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			RESUMO

			O Granito Aragão, localizado na Província Aurífera Alta Floresta (PAAF), consiste de um stock granítico de ~ 80 km2, de granulação média a grossa, textura porfirítica e composição modal monzogranítica a sienogranítica. Os dados geoquímicos indicam afinidade com magmas graníticos tipo-A2, similares àqueles gerados em margens continentais ativas evoluídas. As idades de cristalização U-Pb SHRIMP em zircão de 1964 ± 11 Ma e 1967 ± 2 Ma permitem incluí-lo na Suíte Intrusiva Nhandú (SINH) e correlacioná-lo com a Suíte Intrusiva Creporizão (SIC) na Província Mineral do Tapajós (PMT), no Pará. Associado ao Granito Aragão ocorre um megaenclave fanerítico médio a grosso, de textura porfirítica e composição modal granodiorítica a monzogranítica. O enclave apresenta padrão geoquímico semelhante a magmas graníticos shoshoníticos, e sua idade de cristalização U-Pb SHRIMP em zircão (1995 ± 5 Ma) indica relação com granitoides do Complexo Cuiú-Cuiú. O Granito Aragão ocorre alojado em granitoides foliados com idade de cristalização U-Pb SHRIMP de 2009 ± 4 Ma. Estes resultados sugerem que as rochas hospedeiras do Granito Aragão fazem parte do Complexo Cuiú-Cuiú. As correlações estratigráficas estabelecidas no presente trabalho indicam que a porção leste da PAAF representa a extensão da Província Tapajós-Parima, ao sul do Gráben do Cachimbo, norte do Estado de Mato Grosso.

			Palavras-chave: Suíte Intrusiva Nhandú; Geoquímica; Cráton Amazônico; Geocronologia U-Pb.

			ABSTRACT

			The Aragão Granite, located at the Alta Floresta Gold Province (AFGP), consists of a granitic stock of around 80 km2 with medium to thick granulation, porphyritic texture and monzogranitic to sienogranitic modal composition. Geochemical data indicate to an A2-type affinity, similar to granitic magmas of evolved active continental margins. The U-Pb SHRIMP in zircon crystallization ages of 1964 ± 11 Ma and 1967 ± 2 Ma allow its inclusion into the Nhandú Intrusive Suite and its correlation with the Creporizão Intrusive Suite of the Tapajós Mineral Province (TMP), in the Pará State. Associated with Aragon granite, a porphyrithic megaenclave medium to thick, with porphyritic texture and granodioritic to monzogranitic modal composition, occurs. The enclave presents a geochemical pattern similar to shoshonitic granitic magmas, and their crystallization age U-Pb SHRIMP in zircon (1995 ± 5 Ma) indicates relation with granitoids of the Cuiú-Cuiú Complex. The Aragão Granite occurs hosted in a foliated granites where the U-Pb SHRIMP crystallization age  is 2009 ± 4 Ma. These results suggest that the host rocks of Aragao Granite are part of the Cuiú-Cuiú Complex. The stratigraphical correlation determined in this work indicates that the eastern portion of AFGP represents the extension of Tapajós-Parima Province, south of Cachimbo Graben, north of Mato Grosso State.

			Keywords: Nhandú Intrusive Suite; Geochemistry; Amazon Craton; U-Pb Geochronology.

			INTRODUÇÃO

			A sistemática de classificação de granitoides, tanto em seus aspectos mineralógicos quanto geoquímicos, tem sido objeto de amplo debate no último século e permanece uma questão controversa, conforme demonstrado por diversos autores — Bowden et al. (1984), Cobbing (1996), Barbarin (1999), Frost et al. (2001), Sheth et al. (2002), Arculus (2003), Chappell (2004) e Nardi (2016). As principais discussões referentes à gênese de magmas graníticos estão centradas em sua origem (e.g. crustal, mantélica ou mista), assim como em seus ambientes geotectônicos de formação. 

			A origem mantélica, ou seja, a geração de magmas graníticos a partir da cristalização fracionada de magmas básicos, está intimamente vinculada aos conceitos de séries magmáticas de Lameyre e Bowden (1982). Os principais fundamentos referentes à nomenclatura das séries graníticas, propostos por esses autores, são estabelecidos por critérios petrográficos e tendências de diferenciação no diagrama Streckeisen. As afinidades e os critérios geoquímicos utilizados na nomenclatura de séries magmáticas estão fundamentados nos índices de Peacock (1931), que definem tendências, desde rochas básicas até ácidas, que permitem a determinação das mesmas. Destaca-se que o termo “cálcio-alcalino”, amplamente difundido na literatura, tem relação direta e restrita com as séries magmáticas de diferenciação. Por outro lado, a nomenclatura de granitos gerados por anatexia, os granitos de fusão crustal, é estabelecida principalmente com base em critérios geoquímicos, conforme estabelece a classificação alfabética de granitos de Chappell e White (1984) e de Whalen et al. (1987). É importante salientar que os granitos tipo-I possuem assinaturas geoquímicas similares às de granitos de séries cálcio-alcalinas.

			A determinação do ambiente geotectônico no qual um magma granítico teria se formado é facilmente estabelecida quando os granitos são de origem mantélica. Pode-se usar como exemplo os granitos de arcos magmáticos, que apresentam um padrão geoquímico mais evoluído à medida que o arco magmático se torna mais maduro. Com base nessa premissa, Pearce et al. (1984) elaboraram os diagramas de classificação geotectônica de granitos, amplamente mencionados na literatura mundial. No entanto, a classificação geotectônica de granitos de fusão crustal, com base em seus padrões geoquímicos de elementos-traço, é de acuracidade questionável, uma vez que tais padrões são extremamente dependentes da fonte progenitora do magma e do processo de cristalização fracionada, e não do ambiente geotectônico no qual o magma teria sido gerado.

			Nesse contexto, constata-se a dificuldade na determinação da afinidade geoquímica e do ambiente geotectônico de granitoides, quando na ausência de termos composicionais intermediários a básicos Nardi (2016). Assim, verifica-se que o contexto geológico e geotectônico regional de determinado corpo granítico é fundamental para a compreensão da gênese do granitoide em questão.

			A Província de Alta Floresta (PAAF), localizada na porção centro-sul do Cráton Amazônico (norte do Estado de Mato Grosso), é constituída por sequências pluto-vulcânicas paleoproterozoicas derivadas de sucessivos eventos orogenéticos que geraram granitoides cálcio-alcalinos a alcalinos com correspondentes supracrustais. A província se enquadra entre as províncias geocronológicas Ventuari-Tapajós (1,9 – 1,8 Ga) e Rio Negro-Juruena (1,8 – 1,55 Ga), segundo Tassinari e Macambira (1999), ou entre as províncias tectônicas de Tapajós-Parima (2,1 – 1,87 Ga) e Rondônia-Juruena (1,82 – 1,54 Ga), no modelo de Santos et al. (2000). Essas diferenças acarretam dificuldades para definir de forma mais acurada os limites entre as províncias e, consequentemente, a evolução da PAAF. No modelo de Tassinari e Macambira (1999), por exemplo, o limite inferior da Província Geotectônica Ventuari-Tapajós (1,95 – 1,8 Ga) não suporta idades mais antigas do que 1,95 Ga, contrariando os dados que veem sendo obtidos na região entre 1,98 a 2,1 Ga e apresentados neste trabalho.

			Dessa forma, considera-se neste trabalho que a área esta inseria na Provincia Tectonica Tapajós Parima ( PTTP) de Santos et al., (2000). A PTTP corresponde a um dos maiores e mais bem preservados orógenos orosirianos do mundo. No Brasil, ele se estende por cerca de 2.000 km no Cráton Amazônico, ainda que muitas vezes esteja afetado por processos estaterianos derivados do desenvolvimento e da amalgamação das províncias vizinhas (Rio Negro e Rondônia-Juruena: Santos et al., 2004). Nesse segmento geológico ocorrem diversos depósitos auríferos disseminados em plútons graníticos oxidados, de médio a alto K, cálcio-alcalinos, peraluminosos a metaluminosos, magnesianos a ferroso, com idades entre 1965 e 1992 Ma. Os granitos Novo Mundo e Santa Helena (Paes de Barros, 2007), assim como a Suíte Intrusiva Pé Quente (Assis, 2011), são exemplos de unidades de ~ 1,98 Ga que hospedam importantes mineralizações auríferas na província, como os depósitos Luizão, Edú e Pé Quente. Além disso, extensiva atividade garimpeira tem se desenvolvido no entorno dos granitos Nhandú (~1,96 Ga) e Aragão (1,93 Ga). No conjunto, essas unidades graníticas são agrupadas na Suíte Intrusiva Nhandú (SINH), correlacionável à Suíte Intrusiva Creporizão (SIC), no Pará, geradas durante a construção do arco Creporizão (Santos et al., 2004).

			A noroeste da PAAF, o Granito Aragão ocorre em área extensivamente lavrada por garimpeiros, associado a zonas fortemente hidrotermalizadas com ocorrências de zonas sulfetadas sobre o maciço.

			O objetivo deste trabalho é caracterizar o Granito Aragão com base em dados petrográficos, geoquímicos e geocronológicos do Granito Aragão e de suas encaixantes. Comparações com outras suítes graníticas de região são feitos com os dados disponíveis na literatura. São abordadas questões relativas à classificação, à ambiência tectônica, às fontes magmáticas e aos processos de diferenciação dos granitoides.

			MATERIAIS E MÉTODOS

			O procedimento inicial consistiu na descrição petrográfica de 11 amostras em microscópio petrográfico convencional. A descrição deu suporte para o posterior envio das amostras para as análises geoquímicas de rocha total. A determinação de elementos maiores, menores e traço foi efetuada pelo Acme Analytical Laboratories Ltd., em Vancouver, Canadá. Os elementos maiores foram determinados por Inductively Coupled Plasma – Emission Spectrometry (ICP-ES), enquanto os elementos-traço, incluindo os elementos terras raras, por Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP-MS).

			Datações U-Pb SHRIMP foram efetuadas em cristais de zircão provenientes de quatro amostras do Granito Aragão, as quais foram britadas e pulverizadas. A concentração mineral ocorreu por meio de bateamento, separador magnético, líquidos densos e, finalmente, catação manual sob lupa binocular. Previamente às datações, os zircões foram montados em resina epóxi e imageados com o auxílio do Microscópio Eletrônico de Varredura Tescan-VEGA3 (UWA). Os dados isotópicos foram obtidos por microssonda iônica SHRIMP II no Laboratório de Geocronologia da Curtin University, em Perth, Austrália. A metodologia seguiu os parâmetros descritos por Williams (1998), e as correções de chumbo comum foram feitas utilizando-se contagens de 204Pb. O padrão internacional usado para a calibração das relações Pb/U e dos teores de U foi o BR-266, cuja idade 206Pb/238U é de 559 Ma e o conteúdo de U, de 903 ppm. O cálculo das idades foi realizado por meio do software Isoplot/EX de Ludwig (2001). Diagramas concórdia foram elaborados com 2σ e intervalo de confiança de 95% (IC95%).

			CONTEXTO GEOLÓGICO GEOTECTÔNICO

			A Província Aurífera Alta Floresta (PAAF) consiste de uma área alongada na direção NW-SE, limitada ao sul pelo gráben dos Caiabis e ao norte pelo gráben do Cachimbo, que a separa da Província Mineral do Tapajós (PMT), no Pará. Duas propostas de compartimentação do Cráton estão atualmente vigentes, de modo que a localização da PAAF difere a depender do modelo adotado. Nesse sentido, a província se insere entre as províncias geocronológicas de Ventuari-Tapajós (1,95 – 1,8 Ga) e Rio Negro-Juruena (1,8 – 1,55 Ga) (Tassinari e Macambira, 1999) ou, então, entre as províncias tectônicas Tapajós-Parima (2,03 – 1,88 Ga) e Rondônia-Juruena (1,82 – 1,54 Ga) (Santos et al., 2000).

			Entretanto, independentemente da compartimentação adotada, dados geológicos, estratigráficos, geoquímicos e isotópicos sugerem que as unidades pluto-vulcânicas que compõem tais províncias se originaram a partir de um modelo mobilístico (mobile belts), com o desenvolvimento de arcos magmáticos que se agregaram progressivamente ao protocráton paleoproterozoico designado Província Amazônia Central (Tassinari e Macambira, 1999; Souza et al., 2005; Santos, 2006; Silva e Abram, 2008). Esses arcos magmáticos teriam evoluído tanto por processos de diferenciação mantélica quanto por processos acrescionário e de retrabalhamento de crosta continental.

			De modo geral, a PAAF é constituída por sequências pluto-vulcânicas paleoproterozoicas que exibem idades de cristalização de 1,75 a 2,03 Ga, idades modelo Nd (TDM) entre 2,76 e 2,15 Ga, além de valores eNd(t) entre -7,62 e 3,09 (Moura, 1998; Santos et al., 2000; Souza et al., 2005; Paes de Barros, 2007; Silva e Abram, 2008; Assis et al., 2014; Assis, 2015; Bettencourt et al., 2016). Esses dados são coerentes com os demais domínios acrescionários do Cráton, visto que indicam magmatismo de fonte arqueana a dominantemente paleoproterozoica, em ambiente de arco juvenil, porém, com variada contribuição crustal. De acordo com Assis (2015), as unidades que compõem a província podem ser agrupadas em quatro domínios geológicos principais: 

			•	embasamento granítico deformado e metamorfizado (2,81 – 1,99 Ga);

			•	sequências plutono-vulcânicas e vulcanossedimentares félsicas pertencentes à série da magnetita (granitos tipo I; 1,97 – 178 Ga);

			•	unidades plutono-vucânicas pós-orogênicas e anorogênicas (1,78 – 1,77 Ga);

			•	sequências sedimentares clásticas (~ 1,37 Ga).

			Na PAAF, o embasamento é constituído por gnaisse com idades de protólito entre 2,79 e 2,84 Ga e denominado Gnaisse Gavião (Paes de Barros, 2007; Santos et al., 2015). Gnaisses graníticos a tonalíticos e migmatitos com idades de protólito de 1,99 a 1,90 Ga (Souza et al., 2005; Paes de Barros, 2007; Assis, 2015) são agrupados no Complexo Cuiú-Cuiú, por apresentarem características similares a esse complexo na PMT.

			O Complexo Cuiú-Cuiú é intrudido por diversos granitoides cálcio-alcalinos oxidados, pertencentes às sequências plutono-vulcânicas e vulcanossedimentares félsicas. Incluídos nesse grupo estão a Suíte Pé Quente (1,97 Ga; Assis, 2011; Miguel Júnior, 2011), granitos Novo Mundo (1,97 – 1,96 Ga; Paes de Barros, 2007), Aragão (1,93 Ga; Miguel Júnior, 2011) e Flor da Mata, de idade indeterminada. Essas unidades não estão deformadas e/ou metamorfizadas, e correspondem aos sistemas graníticos mais antigos do segmento leste da província. Com exceção do Granito Flor da Mata, os demais hospedam mineralizações auríferas filonares ou disseminadas. Essas rochas ainda são truncadas pelas Suítes Intrusivas Nhandú (1,97–1,96 Ga: Barros et al., 2015), Matupá (1,87 – 1,86 Ga: Moura, 1998; Souza et al., 2005; Assis, 2015), Juruena (1,82 – 1,85 Ga: JICA/MMAJ, 2000; Silva e Abram, 2008) e Granito Peixoto (1,78 – 1,79 Ga; Paes de Barros, 2007; Silva et al., 2014).

			Intrusivas ou na forma de extensos derrames félsicos sobre as rochas citadas, ocorrem as unidades pluto-vulcânicas pós-orogênicas a anorogênicas, essencialmente representadas pelo Grupo Colíder (ca. 1,78 Ga) e pela Suíte Intrusiva Teles Pires — SITP (1,78 – 1,75 Ga) (Moreton e Martins, 2005; Souza et al., 2005; Silva e Abram, 2008; Assis, 2015).

			No conjunto, todas essas unidades estão recobertas pelas rochas sedimentares clásticas arenosas do Grupo Beneficente e da Formação Dardanelos. As idades Pb-Pb em cristais de zircão detrítico da Formação Dardanelos estão compreendidas entre 1987 ± 4 Ma e 1377 ± 13 Ma, enquanto as rochas do Grupo Beneficente apresentam idades Pb-Pb entre 2,6 e 1,72 Ga (Leite e Saes, 2003). Esses dados sugerem que o Grupo Beneficente iniciou a sua deposição em torno de 1720 Ma, sendo mais antigo em relação à Formação Dardanelos, que mostra idade máxima de deposição de 1,37 Ga. É importante ressaltar que as idades encontradas nos detritos de ambas as bacias (2646 Ma, 1960 Ma, 1920 Ma, 1987 Ma, 1887 Ma, 1720 Ma e 1377 Ma) mostram intervalos coerentes com as rochas das províncias Amazônia Central, Tapajós-Parima e Rondônia-Juruena.

			ARCABOUÇO GEOLÓGICO

			O corpo granítico que constitui o Granito Aragão foi inicialmente individualizado por Paes de Barros (2007), que o relaciona à Suíte Intrusiva Teles Pires. Vitório (2010), com base em estudos petrográficos e geoquímicos, define o Granito Aragão como um batólito alongado de direção NE-SW, com aproximadamente 115 km2, aflorando na porção sul do município de Novo Mundo. Esse autor divide o Granito Aragão em duas fácies petrográficas: 

			•	granítica porfirítica a fanerítica média;

			•	microgranítica.

			Os dados geoquímicos apresentados por Vitório (2010) apontam para uma afinidade com granitos tipo-A2, o que levou o autor a correlacionar o Granito Aragão com a Suíte Intrusiva Teles Pires, ressaltando a importância da obtenção de dados geocronológicos.

			Os estudos de campo e petrográficos realizados permitiram reconhecer granitoides isotrópicos associados à área delimitada para o Granito Aragão (Figura 1), divididos em duas fácies petrográficas inequigranulares média a grossa, porfiríticas, que se distinguem macroscopicamente pela cor e pelo conteúdo de minerais máficos. A fácies cinza rosada possui em torno de 5% de minerais máficos, ocupa uma área de 80 km2, nas porções central e nordeste do corpo, e tem composições monzograníticas a sienograníticas. A fácies cinza-clara possui minerais máficos entre 10 e 15%, ocorre na porção sudoeste, com extensão de ~ 30 km2, e tem composições granodioríticas a monzograníticas. O contato entre esses dois litotipos é difuso e transicional, sugerindo a atuação de processos de reabsorção magmática. Os modos de ocorrência de ambas as fácies são representados por lajedos in situ, matacões e blocos, geralmente compondo elevações. Injeções aplíticas, pegmatíticas e veios de quartzo são frequentes, enquanto enclaves máficos ocorrem de forma subordinada.
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			Na porção sudeste do corpo, trabalhos de reconhecimento regional identificaram biotita granitoides foliados, com foliação penetrativa típica de granitoides sin-orogênicos, previamente agrupados por Paes de Barros (2007) e Assis (2015) sob a denominação informal de Granitoides do Embasamento. Contatos litológicos entre esses dois granitoides não foram observados em campo. As feições petrográficas permitiram agrupá-los em uma fácies equigranular média foliada.

			Novos dados geoquímicos e geocronológicos aqui apresentados permitem relacionar a fácies cinza rosada com a SINH, sendo esta fácies, devido ao seu caráter dominante, interpretada como representativa do Granito Aragão. A fácies cinza-clara, por sua vez, foi correlacionada com o Complexo Cuiú-Cuiú, da PMT, de modo semelhante à fácies equigranular média foliada, que pode ser interpretada como encaixante do Granito Aragão.

			Fácies inequigranular cinza rosada: Granito Aragão – Suíte Intrusiva Nhandú

			Os granitoides dessa fácies consistem em rochas de cor cinza rosada, faneríticas inequigranulares média a grossa e com conteúdo de minerais máficos em torno de 5% (Figura 2A). Exibem textura hipidiomórfica a xenomórfica, com conteúdo modal em torno de 45% de feldspato alcalino, 25% de plagioclásio, 25% de quartzo, 3% de biotita e 2% de hornblenda. Os minerais acessórios são compostos de zircão, magnetita e titanita.

			O feldspato alcalino é subédrico a anédrico, possui frequentes lamelas de pertita em flames e gotículas, além de inclusões subédricas de plagioclásio. Feldspatos alcalinos com macla tartan ocorrem de forma subordinada e exibem dimensões de 2,5 a 10,0 mm (Figura 2B). O plagioclásio ocorre dominantemente como cristais subédricos, com macla polissintética característica e dimensões em torno de 1,5 a 4,5 mm. Os cristais de quartzo são essencialmente anédricos, com extinção ondulante fraca e raramente desenvolvem subgrãos, devido a processos localizados de deformação no estado sólido. As dimensões do quartzo variam de 2,5 a 5,0 mm. Os minerais máficos, biotita e hornblenda, ocorrem como cristais anédricos a subédricos parcialmente substituídos por clorita. Possuem dimensões de até 2,0 mm e geralmente formam agregados com minerais opacos (magnetita) (Figura 2C). A cor da biotita varia de castanho-clara a verde. A magnetita possui formas subédricas hexagonais, com dimensões de até 1,5 mm. Os cristais de zircão são subédricos de hábito prismático e dimensões inferiores a 0,04 mm. A titanita é rara e ocorre como cristais anédricos. Os minerais de alteração ocorrem de forma bastante subordinada e são representados por micas brancas, principalmente como produto de alteração do plagioclásio, além de epidoto e clorita, esta a partir da substituição dos minerais máficos.

			Fácies inequigranular cinza-clara: Complexo Cuiú-Cuiú

			As rochas desta fácies possuem cor cinza-clara, são faneríticas inequigranulares média a grossa e têm conteúdo de minerais máficos entre 10 e 15% (Figura 2D e 2F ). São constituídas por plagioclásio (40%), quartzo (25%), feldspato alcalino (30%), biotita (7%) e hornblenda (5%), além de minerais acessórios, como titanita, minerais opacos, zircão e apatita em quantidades inferiores a 1%.

			O plagioclásio ocorre como cristais subédricos a euédricos de hábito tabular, com dimensões de até 2,5 mm. O feldspato alcalino é subédrico a anédrico, com dimensões entre 2,0 e 8,0 mm. Os cristais de feldspato alcalino apresentam dominantemente macla tartan e subordinadamente macla simples, ou ausência de macla. Intercrescimentos pertíticos são comuns e raramente são observadas inclusões de plagioclásio. A biotita é de cor verde a castanho-clara, com hábito lamelar e dimensões de até 1,0 mm. Localmente, está substituída por clorita e forma agregados com hornblenda e titanita. A hornblenda possui dimensões em torno de 1,0 mm e ocorre como cristais subédricos a euédricos. Os minerais acessórios consistem dominantemente de titanita com formas euédricas a subédricas losangulares de até 0,9 mm (Figura 2F). Zircão com hábito prismático e euédrico, opacos subédricos a anédricos e apatita prismática subédrica também compõem a mineralogia acessória. Os minerais secundários estão associados à alteração hidrotermal moderada do plagioclásio (micas brancas e epidoto) e à substituição parcial da biotita e da hornblenda por clorita.

			Fácies equigranular média foliada: Complexo Cuiú-Cuiú

			Os granitoides desta fácies possuem cor cinza-clara, são equigranulares médios e exibem foliação penetrativa marcada pela orientação de agregados de minerais máficos (Figura 2G). São constituídos por 35% de feldspato alcalino, 25% de plagioclásio, 30% de quartzo e 10% de biotita, além de minerais acessórios em quantidades inferiores a 1%.

			O feldspato alcalino é subédrico a anédrico, com dimensões em torno de 2,5 mm e frequentes pertitas em flama. Dominam cristais não maclados e, subordinadamente, cristais com macla xadrez. O plagioclásio é subédrico e suas dimensões variam de 1,0 a 2,0 mm. O quartzo possui dimensões próximas a 1,0 mm e formas anédricas. A extinção ondulante do quartzo varia desde muito fraca até intensa, evidenciando processos restritos de deformação no estado sólido. Não são observadas feições de recristalização no estado sólido do quartzo, como textura granoblástica. Os cristais de biotita possuem hábito lamelar característico, formas subédricas, cor marrom e dimensões de 0,5 a 1,5 mm. Os agregados de biotita, quando alinhados, marcam a foliação (Figura 2H). Zircão e apatita de hábito prismático e formas subédricas, além de minerais opacos anédricos, representam a mineralogia acessória da fácies. Os processos de alteração hidrotermal são subordinados e se restringem à substituição parcial do plagioclásio por mica branca e, raramente, por epidoto.
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			GEOCRONOLOGIA

			Foram coletadas quatro amostras para as análises geocronológicas pelo método U-Pb em zircão por SHRIMP: duas da fácies inequigranular cinza rosada (SD3 e SD5), uma da fácies inequigranular cinza-clara (SD18) e uma da fácies equigranular média foliada (SD20). Os dados isotópicos dessas amostras são apresentados na Tabela 1. Os teores de 206Pb comum dos zircões analisados são geralmente inferiores a 0,1 ppm, com alguns poucos cristais chegando a 0,3 ppm. As razões Th/U são típicas de zircões de origem ígnea e variam entre 0,04 e 1,51 para os zircões das amostras SD3 e SD5 (fácies inequigranular cinza rosada), entre 0,36 e 1,71 para a amostra SD18 (fácies inequigranular cinza-clara) e de 0,09 a 1,16 para a amostra SD20 (fácies equigranular média foliada). Os valores de discordância de todos os cristais de zircão analisados variam geralmente entre -1,6 e 6,9%, chegando a -7,4 e 10,2% em alguns cristais.
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			Os cristais de zircão provenientes da amostra SD5 são euédricos a subédricos, com hábito prismático alongado e curto, e dimensões entre 200 e 250 µm (Figura 3A). Apresentam fraco zoneamento composicional normal, algumas vezes ausente. Na amostra SD3, os cristais são dominantemente constituídos por prismas curtos, de formas euédricas a subédricas, com frequente zoneamento composicional oscilatório e dimensões em torno de 200 µm (Figura 3B). O zircão da amostra SD20 é dominantemente subédrico, de hábito prismático curto a alongado e dimensões entre 100 e 200 µm. A estruturação de alguns desses cristais indica a presença de núcleos herdados, não zonados, com bordas de crescimento com zoneamento oscilatório característico. Em cristais em que não se observam núcleos herdados, o zoneamento composicional é geralmente normal (Figura 3C).
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			Na amostra SD3 (Granito Aragão) foram identificadas duas populações de zircão: 

			•	uma forneceu idade de 1964 ± 11 Ma (MSWD = 2,5; n = 5);

			•	outra forneceu idade de 2007 ± 10 Ma (MSWD = 1,06; n = 4) (Figura 4A). 

			A amostra SD5, também da fácies cinza rosada, forneceu idade de 1967 ± 2 Ma (MSWD = 1,6; n = 6) (Figura 4B). Essa idade se sobrepõe à idade mais jovem da amostra SD3, sendo ambas interpretadas como a idade de cristalização da fácies inequigranular cinza rosada (Granito Aragão). A idade da amostra SD18 (fácies inequigranular cinza-clara, Complexo Cuiú-Cuiú) é de 1995 ± 5 Ma, (MSWD = 0,78; n = 9) (Figura 4C), enquanto a amostra SD20 (fácies equigranular média foliada, Complexo Cuiú-Cuiú) tem idade de 2009 ± 4 Ma (MSWD = 2,8; n = 9) (Figura 4D). As idades das amostras SD18 e SD20, bem como a idade dos núcleos herdados da amostra SD3, são similares, considerando a margem de erro. Dessa forma, a idade mais antiga da amostra SD3 é interpretada como idade herdada e pode representar a idade da fonte dos magmas que originaram os granitoides ou ser oriunda de contaminação da encaixante. A idade da amostra SD20 coincide com as idades de ortognaisses e granitoides do Complexo Cuiú-Cuiú na PMT. A idade de 2009 ± 4 Ma, obtida para a amostra SD20, é próxima à idade de 1992 ± 7 Ma, obtida para o ortognaisse granítico (Souza et al., 2005), e 1980 ± 8 Ma, para o Gnaisse Nova Guarita (Assis, 2015), pertencentes ao Complexo Cuiú-Cuiú na PAAF. A idade de 2036 ± 8 Ma obtida por Deitos et al. (2016) para biotita gnaisse granodiorítico, também atribuído ao Complexo Cuiú-Cuiú, é significativamente mais antiga.
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			A idade de cristalização do Granito Aragão (SD3: 1964 ± 11 Ma) é compatível com as idades de 1970 ± 3, 1964 ± 1 e 1956 ± 12 obtidas por Paes de Barros (2007) para o Granito Novo Mundo da PAAF. Barros et al. (2015) obtiveram idades de 1963 ± 7 e 1954 ± 6 Ma na seção-tipo do Granito Nhandú na PAAF e definiram que os granitoides que compõem a SINH devem possuir idades semelhantes, inclusive os granitoides da região do Garimpo Trairão, que possuem idades de cristalização de 1987 ± 12 e 1946 ± 8 Ma, de acordo com dados obtidos por Rocha et al. (2015).

			A SIC, da PMT, possui idades de cristalização de 1997 ± 3 Ma e 1957 ± 6 Ma, segundo dados apresentados por Vasquez et al. (2002) e Santos et al. (2000). Levando-se em conta os intervalos de idades e os erros analíticos das amostras da SIC e da SINH, propõe-se no presente trabalho uma correlação cronoestratigráfica entre essas unidades.

			GEOQUÍMICA

			A geoquímica em rocha total foi realizada em três amostras da fácies inequigranular cinza-clara (granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú) e em oito da fácies inequigranular cinza rosada (Granito Aragão) (Tabela 2). As amostras dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú se caracterizam por menor conteúdo de SiO2, com valores entre 66,52 e 69,68%, enquanto as amostras do Granito Aragão possuem valores entre 68,74 e 76,83%. Os granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú possuem conteúdos mais elevados de Al2O3, MgO, CaO, Ba e Sr, e mais baixos de K2O e Nb, quando comparados ao Granito Aragão.
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			Para fins de comparação com o Granito Aragão, foram compilados os dados geoquímicos da SIC apresentados por Vasquez et al. (2002), conforme a Tabela 3.
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			Em diagramas binários utilizando SiO2 como índice de diferenciação, observam-se algumas similaridades entre as amostras do Granito Aragão e da SIC. A distribuição dos elementos para essas duas unidades aponta para correlações negativas entre o índice de diferenciação e Al2O3, CaO, MgO, TiO2, Ba e Sr, sugerindo processos de fracionamento de fases minerais como plagioclásio, hornblenda e óxidos de Fe-Ti. A distribuição dos elementos dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú ilustra as diferenças composicionais entre essas rochas e aquelas do Granito Aragão e da SIC, conforme salientado anteriormente (Figura 5 e 6).
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			A distribuição de elementos maiores e de elementos-traço em diagramas multielementos evidencia as diferenças entre as rochas do Granito Aragão e da SIC, quando comparadas àquelas dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú. As amostras do Granito Aragão possuem fortes anomalias negativas de Ba, Nb, Ta, Sr, P, Ti e Eu, enquanto essas anomalias são menos pronunciadas nas amostras da SIC. Ambos os granitos possuem moderado empobrecimento de elementos terras raras leves e fraco empobrecimento de elementos terras raras pesados (Figuras 7A a 7D). As amostras dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú possuem anomalias negativas de Nb, Ta, P e Ti menos pronunciadas e anomalias negativas fracas de Ba, Sr e Eu, inexistentes em algumas amostras (Figuras 7E e 7F). Esses padrões de distribuição sugerem afinidade com granitos tipo-A para as amostras do Granito Aragão e da SIC, enquanto os granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú possuem padrão semelhante ao de granitoides shoshoníticos, com empobrecimento em elementos terras raras pesados e ausência de anomalia negativa de Eu, de acordo com Morrison (1980).
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			As rochas dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú são classificadas, no diagrama R1 versus R2 (Figura 8A), como granodioritos e quartzo monzonitos. Os litotipos do Granito Aragão são classificados preferencialmente como feldspato alcalino granitos, com granitos s.s. e quartzo sienitos subordinados. As rochas da SIC ocupam dominantemente o campo dos granitos s.s., com granodioritos subordinados. Todas as litologias possuem caráter metaluminoso a fracamente peraluminoso (Figura 8B). O caráter ferroso das amostras do Granito Aragão e da SIC, conforme indicado pelos conteúdos de FeOt/(FeOt + MgO) no diagrama de Frost et al. (2001), sugere afinidade com granitos tipo-A. As amostras dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú se posicionam próximo ao limite entre os campos de granitos ferrosos e magnesianos (Figura 8C).
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			Segundo a classificação geoquímica de granitos, o Granito Aragão e a SIC ocupam dominantemente o campo dos granitos tipo-A nos diagramas de Whalen et al. (1987), com algumas amostras enquadradas no campo de granitos tipo-I e tipo-S fracionados (Figura 9A e 9B). Destaca-se que, apesar de muitas amostras do Granito Aragão e da SIC apresentarem conteúdos de Zr + Nb + Ce + Y superiores a 350 ppm, valor que caracteriza granitos tipo-A, as razões Ga/Al das amostras do Granito Aragão são inferiores a 2,6, valor mínimo para granitos tipo-A. A razão FeOt/(FeOt + MgO), quando comparada aos conteúdos de Al2O3 no diagrama de Dall’Agnol e Oliveira (2007), indica que as amostras do Granito Aragão ocupam preferencialmente o campo dos granitos tipo-A reduzidos, enquanto as amostras do Complexo Cuiú-Cuiú e da SIC ocupam os campos dos granitos tipo-A oxidados e calcialcalinos (Figura 9C). Os granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú ocupam essencialmente o campo de granitos tipo-I e tipo-S, nos diagramas de Whalen et al. (1987), e de granitos calcialcalinos, no diagrama de Dall’Agnol e Oliveira (2007). A subdivisão de Eby (1992) para granitos tipo-A que plotam no campo de granitos tipo-A no diagrama de Whalen et al. (1987) indica afinidade com granitos tipo-A2 para o Granito Aragão e para a SIC (Figura 9D).
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			Nos diagramas de ambiência tectônica de Pearce et al. (1984), as amostras do Granito Aragão e da SIC ocupam a porção limítrofe entre os campos de granitos de arco vulcânico e intraplaca no diagrama e a área coincidente com granitos pós-orogênicos, de acordo com Pearce (1996). As amostras dos granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú ocupam preferencialmente o campo de granitos de arco vulcânico e, subordinadamente, a área coincidente com granitos pós-orogênicos (Figura 10A). No diagrama de Schandl e Gorton (2002), as amostras das três unidades ocupam preferencialmente o campo das rochas relacionadas a margens continentais ativas (Figura 10B).

			[image: ]

			CONCLUSÕES

			Os dados de campo e petrográficos indicam uma expressiva similaridade entre as fácies dos granitoides espacialmente associadas ao Granito Aragão, de acordo com o que fora definido inicialmente. Diferem essencialmente pelo conteúdo de minerais máficos. Este trabalho demonstra também a ocorrência de granitoides sin-orogênicos (fácies equigranular média foliada) como encaixantes dos corpos graníticos isotrópicos. Os dados geocronológicos apontam para uma idade de cristalização de 2009 ± 4 Ma para os granitoides sin-orogênicos, permitindo correlacioná-los aos granitoides foliados, relacionados do Complexo Cuiú-Cuiú,  no Pará. As idades de cristalização da fácies inequigranular cinza rosada (1964 ± 11 Ma e 1967 ± 2 Ma) indicam que ela pode ser incluída na SINH e é representativa do Granito Aragão. A idade de cristalização de 1995 ± 5 Ma obtida para a fácies inequigranular cinza-clara é compatível com as idades obtidas para granitoides do Complexo Cuiú-Cuiú e da SIC na Província Mineral do Tapajós, permitindo sua correlação. Dessa forma, observa-se que o Granito Aragão ocupa uma área de ~ 80 km2, o que permite defini-lo como um stock granítico. O megaenclave de idade igual a 1,95 Ga, que representa a fácies cinza clara antes considerada parte do Granito Aragão é aqui interpretado como restitutos do complexo Cuiú-Cuiú reabsorvido pelo magma gerador do Granito Aragão.

			Os padrões de distribuição de elementos maiores e de elementos-traço das fácies inequigranulares cinza rosada (Granito Aragão) e cinza-clara (Complexo Cuiú-Cuiú) indicam significativas diferenças entre as mesmas. As amostras do Granito Aragão possuem um padrão geoquímico enriquecido em K2O, FeOt, Zr e elementos terras raras pesados e empobrecido em Ba, Sr e Eu, típico de magmas com afinidade tipo-A2. Os granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú possuem padrões enriquecido em Ba, Sr e Eu e empobrecido em elementos terras raras pesados, similares aos observados em magmas shoshoníticos. Ambas as fácies mostram relação com magmas de margens continentais ativas, porém os granitoides isotrópicos do Complexo Cuiú-Cuiú apresentam padrões de magmas graníticos menos evoluídos, quando comparados aos padrões do Granito Aragão.

			A inclusão do Granito Aragão na SINH e sua correlação com os granitoides da SIC, bem como de suas rochas encaixantes com o Complexo Cuiú-Cuiú, mostram que a porção leste da PAAF pode representar a extensão da Província Tapajós-Parima, ao sul do Gráben do Cachimbo.
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