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Resumo
O enxame de diques máficos de Peixoto de Azevedo e Nova Guarita, região Leste da Província Aurífera Alta Floresta 
(PAAF), compõe-se de basaltos toleíticos evoluídos. Tais rochas provêm de fonte enriquecida por fluidos originados du-
rante a subducção de crosta oceânica recoberta por significativa quantidade de sedimentos de composição semelhante 
à média global de sedimentos subductados (global subducting sediment composition — GLOSS). O enxame de diques 
intrude granitos e gnaisses paleoproterozoicos dos arcos magmáticos Cuiú-Cuiú e Juruena, e possui idade de 1419 Ma. 
No Cráton Amazônico, suas características geoquímicas relacionadas à sua origem mantélica são muito semelhantes às 
dos diques máficos de Carajás e da Suíte Máfica Vespor, ambos paleoproterozoicos. São semelhantes em idade quando 
comparados aos diques de Nova Lacerda, assim como de outras regiões do Supercontinente Columbia, como os diques 
Bas Drâa Inlier, a W do Cráton da África, a soleira Midsommerso, a NE da Groenlândia, e os diques Michael Gabbro, na 
Província Grenville, no Canadá. Essas intrusões ocorreram entre 1,42 e 1,33 Ga, durante as fases finais de fragmentação 
do Supercontinente Columbia.

Palavras-chave: Cráton Amazônico; Diques máficos; Geoquímica; Manto.

Abstract
The mafic dyke swarm from the Peixoto de Azevedo and Nova Guarita, Eastern region of the Alta Floresta Gold Province 
(AFGP) is composed of tholeiitic evolved basalts originated from enriched mantle source, due to the action of metasomatic 
fluids from a subducted oceanic crust overlaid by significant amounts of GLOSS- type material. The swarm intrudes 
Paleoproterozoic granites and gneisses from the Cuiú-Cuiú and Juruena magmatic arcs at 1,419 Ma. In the Amazonian 
Craton, its geochemical characteristics related to the mantle source are very similar to those from the Paleoproterozoic 
Carajás mafic dykes and Vespor mafic suite. Compared to other dykes swarms of similar age and origin, it is comparable to 
the dykes of Nova Lacerda, as well as other regions of the Columbia Supercontinent, such as the Bas Drâa Inlier dams to 
the W of the Craton of Africa, the Midsommerso sill to the NE of Greenland and the Michael Gabbro levees, in Grenville 
Province, Canada. These intrusions yielded ages from 1.42 to 1.33 Ga, during the last phases of the Supercontinent 
Columbia break-up.

Keywords: Amazonian Craton; Mafic dykes; Geochemistry; Mantle.
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INTRODUÇÃO

O estudo de enxames de diques tem sido abordado por diver-
sos autores para descrever processos que envolvem evolução 
mantélica no tempo e no espaço, utilizando mecanismos e 
processos tectônicos, tais como aberturas de oceanos e rup-
turas continentais (Halls, 1982; Bossi et al., 1993; Bellieni 
et al., 1995; Mazzucchelli et al., 1995, 2000; Rivalenti et al., 
1995; Iacumin et al., 2001, 2003). 

No contexto da Plataforma Sul-Americana, diversos 
trabalhos buscam caracterizar enxames de diques, prin-
cipalmente em segmentos cratônicos, como o Cráton São 
Francisco, descrevendo a petrologia, a geoquímica e a geo-
cronologia dos diques de idade Meso a Paleoproterozoica 
(Moraes Brito et al., 1989; Bastos Leal et al., 1994; Bellieni 
et al., 1995; Menezes Leal et al., 1995; Mazzucchelli et al., 
2000; Corrêa da Costa et al., 2006; Girardi et al., 2017). 
No Cráton Amazônico, alguns autores apresentam dados 
que auxiliam o entendimento dos processos geodinâmi-
cos e a origem de seus mantos parentais (Silva et al., 1980; 
Rivalenti et al., 1998; Santos et al., 2000; Menezes Leal 
et al., 2000; Teixeira et al., 2006; Corrêa da Costa et al., 
2008, 2009; Teixeira et al., 2011; Girardi et al., 2013; 
Teixeira et al., 2016; Trindade Netto et al., 2016; Teixeira 
et al., 2019; Giovanardi et al., 2019). A partir da compila-
ção de dados geocronológicos, geotectônicos e paleomag-
néticos, diversos trabalhos relacionam o estudo de diques 
com possíveis rupturas de paleocontinentes (Bispo-Santos 
et al., 2008; Teixeira et al., 2011; Bispo-Santos et al., 2012; 
Ernst, 2013; Ernst e Buchan, 2001; D’Agrella Filho et al., 
2015; Teixeira et al., 2016; Ernst et al., 2016). 

Este trabalho abrange a região leste da Província Aurífera 
Alta Floresta (PAAF), porção centro-sul do Cráton Amazônico, 
formado pelo Arco Magmático Cuiú-Cuiú (Klein et al., 
2001; Vasquez et al., 2002; Assis et al., 2017) e pelo Arco 
Magmático Juruena (Duarte et al., 2012; Scandolara et al., 
2014). Tais arcos magmáticos estão relacionados à evolu-
ção do Supercontinente Columbia ou Nuna, de idade Paleo-
Mesoproterozoica (Hoffman, 1989; Rogers e Santosh, 2002; 
Pesonen et al., 2003; Bispo-Santos et al., 2012; D’Agrella-
Filho et al., 2012, 2015, 2016). 

O presente trabalho foi fundamentado principalmente 
em dados petrográficos e geoquímicos, e visou estudar a 
origem e os processos petrogenéticos atinentes à formação 
dos enxames de diques em questão. Procurou-se também 
obter, por meio de comparações com enxames de diques 
do Cráton Amazônico e com outros enxames de diques 
de idade similar do Supercontinente Columbia, inferên-
cias geoquímicas e geodinâmicas importantes para o 
estudo da evolução do Cráton Amazônico (Scharer et al., 
1986; Ahall e Connelly, 1998; Upton et al., 2005; Corrêa 
da Costa et al., 2009; El Bahat et al., 2013; Söderlund 
et al., 2013). 

CONTEXTO GEOTECTÔNICO E GEOLÓGICO

A área de estudos está inserida na região leste da PAAF 
(Dardenne e Schobbenhaus, 2001) (Figura 1), na porção cen-
tro-sul do Cráton Amazônico, compreendendo uma estreita 
faixa com extensão de aproximadamente 500 km na direção 
WNW-ESE, limitada a norte pelo gráben do Cachimbo e a 
sul pelo gráben do Caiabis (Dardenne e Schobbenhaus, 2001; 
Moreton e Martins, 2005; Silva e Abram, 2008). Composta 
de suítes plutonovulcânicas de idades que variam de 2,04 a 
1,75 Ga, está inserida nas províncias Ventuari-Tapajós (1,95 a 
1,8 Ga), em sua porção nordeste, e Rio Negro-Juruena (1,8 a 
1,55 Ga), em sua porção sudoeste (Tassinari e Macambira, 
1999, 2004) (Figura 1). Cordani e Teixeira (2007) atribuem 
a essas províncias intervalos de idade pouco diversos, ou 
seja, de 2,00 a 1,80 Ga para Ventuari-Tapajós e de 1,78 a 
1,60 Ga para Rio Negro-Juruena. 

Segundo modelo de Santos et al. (2000), a PAAF está 
inserida nas províncias Tapajós-Parima (2,03 a 1,88 Ga), 
em sua porção leste, e Rondônia-Juruena (1,82 a 1,54 Ga), 
em sua porção oeste. Embora os limites das províncias geo-
cronológicas sejam um tema em constante discussão, os 
autores supracitados sugerem para a evolução do Cráton 
Amazônico uma sucessiva acreção de arcos magmáti-
cos orientados segundo NW-SE em um terreno de idade 
Arqueana, estabilizados em 1,0 Ga (Teixeira et al., 1989; 
Tassinari e Macambira, 1999, 2004; Santos et al., 2000; 
Cordani e Teixeira, 2007). 

Considerando-se dados estruturais dos litotipos presentes 
na PAAF, dois domínios geológicos distintos foram defini-
dos: domínio deformado ou dúctil e domínio indeformado 
ou rúptil (Souza et al., 2005; Silva e Abram, 2008; Santos 
et al., 2019). O domínio indeformado é composto de peque-
nos registros de rochas metamórficas constituindo associa-
ção gnaisse-migmatítica com idade de 2,84 a 2,79 Ga, que 
representa o embasamento dos litotipos da região; extenso 
magmatismo calcioalcalino, que varia de 1,98 a 1,78 Ga, e 
extenso plutonovulcanismo, composto de rochas de afinidade 
calcioalcalina do tipo A com idades entre 1,78 e 1,75 Ga. 
Já o domínio deformado é composto de granitoides com afi-
nidade geoquímica calcioalcalina, sin-tectônicos marcados 
por extensas zonas de cisalhamento e foliações penetrativas 
com idades que variam entre 1,79 e 1,74 Ga. 

O embasamento do domínio indeformado ou rúptil é 
constituído de rochas gnáissicas pertencentes ao complexo 
metamórfico que ocorre de forma restrita na PAAF. Paes de 
Barros (2007) descreve o Gnaisse Gavião como tonalito 
gnaisse apresentando idade Pb-Pb em seu paleossoma de 2816 
± 4 Ma — dessa forma, englobando-o ao Complexo Xingu. 

Englobados como Complexo Cuiú-Cuiú, os gnaisses gra-
níticos a tonalíticos, xistos e formações ferríferas bandadas 
(1992 ± 7 Ma; Souza et al., 2005), bem como o Gnaisse Alto 
Alegre (1984 ± 7 Ma; Paes de Barros, 2007) e o Gnaisse 
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Fonte: modificado de Lacerda-Filho et al. (2004) e Tassinari e Macambira (2004).

Figura 1. Mapa geotectônico e geológico da região leste da Província Aurífera Alta Floresta.

Nova Guarita (1980 ± 8 Ma; Assis, 2015), ocorrem na por-
ção indeformada da região leste da PAAF. Desse modo, 
Assis (2015) associa tais litotipos com o extenso magma-
tismo calcioalcalino isotrópico da Suíte Intrusiva Nhandu, 
denominando esse evento magmático de Arco Magmático 
Cuiú-Cuiú. As unidades da Suíte Intrusiva Nhandu corres-
pondem aos litotipos Granito Novo Mundo (U-Pb 1970 a 
1964 Ma; Paes de Barros, 2007), Suíte Pé Quente (U-Pb 
1979 ± 31 Ma; Miguel Jr., 2011), Granito Aragão (U-Pb 
1931 ± 12 Ma; Miguel Jr., 2011; 1964 a 1967 Ma; Dezula 
et al., 2018), bem como as rochas do garimpo Trairão (U-Pb 
1969 ± 7 Ma e 1954 ± 4 Ma; Rocha, 2016). 

O segundo evento magmático na região leste da PAAF 
compreende as rochas com afinidade calcioalcalina — 
Granodiorito X1 (1904 ± 4 Ma; Miguel Jr., 2011; Assis, 2015), 
Tonalito Pé Quente (1901 ± 7 Ma; Assis, 2015; Miguel Jr., 
2011), Suíte Intrusiva Matupá (1878 ± 7 Ma a 1863 ± 4 Ma; 
Moura, 1998; Moura et al., 2006; Assis, 2015; Silva et al., 
2014; Rocha, 2016), Granodiorito União (1853 ± 23 Ma; 

Assis, 2015; Miguel Jr., 2011), Granito Peixoto (1792 ± 2 Ma 
e 1781 ± 10 Ma; Paes de Barros, 2007; Silva et al., 2014) — 
e as rochas vulcânicas do Grupo Colíder (1795 a 1751 Ma; 
Pimentel e Botelho, 2001; Pinho, 2002; Pinho et al., 2003; 
Silva e Abram, 2008; Santos et al., 2019). Tal associação 
litológica caracteriza-se como Arco Magmático Juruena, 
cujas características são de arco maduro e intervalo apro-
ximado de 1904 a 1781 Ma, justaposto ao Arco Magmático 
Cuiú-Cuiú (Lacerda Filho et al., 2004; Souza et al., 2005; 
Silva e Abram, 2008; Duarte et al., 2012, 2016).

As unidades pertencentes ao Arco Magmático Cuiú‑Cuiú 
e ao Arco Magmático Juruena são intrudidas pela Suíte 
Intrusiva Teles Pires, anorogênica com afinidade geoquí-
mica típica de rochas do tipo A e idades que variam de 1782 
a 1757 Ma. Esse evento magmático estaria relacionado ao 
estágio pós-orogênico do Arco Magmático Juruena (Duarte 
et al., 2012; Assis, 2015; Assis et al., 2017). Mesmo englo-
bado como Suíte Intrusiva Teles Pires, algumas denomi-
nações são usadas na tentativa de caracterizar as rochas 
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pós-orogênicas do tipo A, como Granito Terra Nova, Pórfiro 
X1 e Pórfiro União do Norte (Pinho et al., 2001; Moreton 
e Martins, 2005; Silva e Abram, 2008; Miguel Jr., 2011; 
Prado et al., 2013; Assis, 2015). 

Cortando as unidades descritas anteriormente ocorrem os 
diques máficos denominados “Diques Básicos” por Moura 
(1998). Trata-se de diques de diabásio porfirítico na região 
de Serrinha, próxima à cidade de Matupá, classificados qui-
micamente como basaltos de médio potássio, subalcalinos. 
A norte da cidade de Colíder, Moreton e Martins (2005) car-
tografaram gabros de cor cinza a verde, predominantemente 
sulfetados e com estrutura maciça. Ocorrência de diques 
máficos de composição basáltica a andesítica também é des-
crita e relacionada à Suíte Intrusiva Flor da Serra (Lacerda 
Filho et al., 2004; Moreton e Martins, 2005; Silva e Abram, 
2008). Silva et al. (1980) obtiveram idade K-Ar de 1416 ± 
14 Ma, concordante com a idade Ar-Ar de 1418 ± 3,5 Ma 
obtida por Bispo-Santos et al. (2012) nas proximidades da 
cidade de Nova Guarita. Tendo-se como foco os enxames 
cuja estratigrafia é idêntica à da região estudada, ou seja, 
os gabros do Complexo Colorado (1352 ± 4 Ma; Teixeira 
et al., 2006), o enxame Nova Lacerda (1387 ± 17 Ma; Corrêa 
da Costa et al., 2009; Girardi et al., 2012; Teixeira et al., 
2016), os diques do enxame Nova Guarita (1419 ± 3 Ma; 
Bispo-Santos et al., 2012) e os diques que cortam os are-
nitos da Formação Dardanelos (1416 ± 14 Ma; Silva et al., 
1980), sugere-se correlação temporal entre eles. Os diques 
da região de Peixoto de Azevedo e de Nova Guarita perten-
ceriam, portanto, ao mesmo enxame, admitindo-se a idade 
de 1419 Ma (Bispo-Santos et al., 2012).

MATERIAIS E MÉTODOS

Para o reconhecimento dos diques em campo foram utiliza-
dos campo magnético anômalo e filtro de primeira derivada 
vertical a partir dos dados brutos de levantamentos geofí-
sicos referentes ao Projeto Aerogeofísico Norte do Mato 
Grosso-1121 (Figuras 2A e 2B).

A coleta de dados resultou na amostragem de 77 diques 
máficos, dos quais, com base nas análises petrográficas em 
seções delgadas preparadas no laboratório da Faculdade 
de Geociências da Universidade Federal de Mato Grosso 
(FAGEO/UFMT), os dados geoquímicos foram obtidos a 
partir de 23 amostras consideradas mais representativas do 
enxame de diques estudado. As amostras selecionadas foram 
previamente reduzidas em britador e moinho de panelas no 
laboratório de preparação de amostras da FAGEO/UFMT. 
Para as análises geoquímicas, as amostras foram enca-
minhadas para o laboratório de Fluorescência de Raio X 
e de Química e ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-
Mass Spectrometry) do Departamento de Mineralogia e 
Geotectônica do Instituto de Geociências da Universidade 

de São Paulo (GMG/IGc/USP), onde se determinou a com-
posição química de rocha total por meio de fluorescência 
de raios X para elementos maiores segundo metodologia de 
Mori et al. (1999). A determinação dos teores de elementos 
traços incluindo terras raras foi obtida de oito amostras uti-
lizando ICP-MS, de acordo com o procedimento descrito 
por Navarro et al. (2008). Os erros analíticos obtidos nas 
amostras estão dentro dos limites fornecidos pelo laborató-
rio. Os diagramas geoquímicos foram tratados utilizando-
-se o software GCDKit versão 5.0 (Janousek et al., 2003).

GEOLOGIA LOCAL E PETROGRAFIA

Os diques máficos têm como encaixantes rochas paleo-
proterozoicas representadas pelo Gnaisse Nova Guarita, 
Granodiorito X1, Suíte Intrusiva Nhandu, Suíte Intrusiva 
Matupá, Granodiorito União, Granito Peixoto, vulcânicas 
do Grupo Colíder e Suíte Intrusiva Teles Pires, unidades 
pertencentes aos arcos magmáticos Cuiú-Cuiú e Juruena 
(Figura 1).

Os diques apresentam maior concentração na região pró-
xima à cidade de Peixoto de Azevedo (Figura 1). O enxame 
de diques máficos ocorre como intrusões verticais a sub-
verticais, geralmente formando cristas em morrotes, como 
pequenos lajedos e cortes de estradas. Apresenta contatos 
abruptos com as rochas encaixantes. Tais diques apresentam 
direções próximas aos lineamentos encontrados na área de 
estudos (Figura 2C), variando de N25E a N80E com valor 
médio de N60E, bem como N50W a N80W com valor médio 
de N70W (Figura 2C), apresentando espessuras que variam 
de 5 a 40 m e extensões que variam de aproximadamente 
4 a 32 km. As medidas estruturais dos diques amostrados 
em campo mostram-se próximas dos lineamentos regionais 
interpretados a partir da primeira derivada vertical do campo 
magnético total (Figuras 2C e 2D).

Os diabásios são maciços, holocristalinos com granula-
ção fina a média. Apresentam texturas fanerítica, subofítica 
a ofítica (Figuras 3A e 3B), intergranular e porfirítica com 
fenocristais de plagioclásio imersos em uma matriz mais 
fina. São formados predominantemente por plagioclásio 
(andesina a labradorita) e augita, ocorrendo subordinada-
mente enstatita e biotita. A augita mostra, por vezes, bordas 
alteradas em actinolita e clorita. A olivina ocorre somente 
em duas amostras (AR-07 e PL-16) em quantidades muito 
pequenas e com bordas alteradas para iddingsita. A biotita, 
por vezes, forma estruturas radiais. Zircão, apatita e titanita 
são minerais acessórios. Em várias amostras porfiríticas os 
fenocristais de plagioclásio, quando menores, formam estru-
turas radiais imersas em uma matriz de minerais máficos. 

Alguns minerais secundários são considerados produtos 
de um processo hidrotermal associado aos estágios finais 
da cristalização dessas rochas, sendo compostos de sericita, 
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Figura 2. (A) Mapa do Campo Magnético Anômalo; (B) 1ª derivada vertical; (C) atitudes dos diques máficos; e 
(D) lineamentos magnéticos regionais.

Act: actinolita; Chl: clorita; Cpx: clinopiroxênio; Opx: ortopiroxênio; Pl: plagioclásio.

Figura 3. Fotomicrografia de luz transmitida dos diques de diabásio: (A) PL-49: cristais de plagioclásio imersos em augita 
e enstatita, caracterizando textura ofítica; (B) PL-25: detalhe de augita alterada para actinolita e clorita, bem como a 
imersão parcial do plagioclásio, evidenciando textura subofítica.



Primo, G. M. A. et al.

- 8 - Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 20, n. 4, p. ﻿-22, Dezembro 2020

actinolita, hornblenda, clorita, epídoto, iddingsita e argilo-
minerais. Veios de quartzo com sulfetos do tipo pirita e cal-
copirita são também resultados desse processo. Os minerais 
opacos são representados por magnetita, hematita, ilmenita 
e pirita, sendo hematita e ilmenita os mais representativos. 

GEOQUÍMICA

Classificação geoquímica

A partir do tratamento dos dados geoquímicos apresen-
tados na Tabela 1, o diagrama de série magmática AFM 
(Na2O + K2O; FeO; MgO) de Irvine e Baragar (1971) mostra 
para os diabásios uma afinidade toleítica com predominante 
enriquecimento em FeO (Figura 4A). Segundo o diagrama 
de classificação de TAS (total de álcalis vs. sílica) de Le 
Bas et al. (1986), trata-se de basaltos, à exceção de uma 
amostra classificada como traquibasalto (AR-27) e duas 
como basaltos andesíticos (PL-2B e AR09) (Figura 4B).

Elementos maiores, menores e traços

Os valores de TiO2 variam de 0,57 a 2,56%; os de MgO, de 
4,00 a 8,73%; e os de FeO, de 9,34 a 13,55%. Assumindo a 
razão de Fe2O3/FeO = 0,15, os diques de diabásio apresentam 
valores de Mg# [Mg# = Mg2+ / (Mg2+ + Fe2+)] entre 0,34 e 
0,62, indicando assim composição de magmas basálticos 
evoluídos, uma vez que valores de Mg# de magmas basálticos 
primários derivados de rochas peridotíticas variam entre 0,72 
e 0,80% (Jaques e Green, 1979, 1980; Takahashi e Kushiro, 
1983; Bossi et al., 1993; Kuyumjian, 1998; Kushiro, 2001).

No presente estudo, o diagrama de razões elementares 
de Pearce (1968; Wang et al., 2006) evidencia a importân-
cia do clinopiroxênio no controle do processo (Figura 5A). 
Nos diagramas de variação, com a diminuição dos valo-
res de Mg#, diminuem os teores de CaO, Al2O3, Ni e Cr, 
e aumentam os teores de FeOt, TiO2, MnO, Na2O, K2O, 
Zr, Ba, Ce, Y, La e Nb. SiO2, K2O e Rb exibem dispersão 
(Figuras 6 e 7). Tal comportamento, comum em basaltos 
toleíticos, é denominado por vários autores como produto 
de fracionamento tipo gabro, em que olivina, piroxênios e 
plagioclásios cálcicos podem atuar em proporções variadas. 

O uso de elementos traços sob a forma de diagramas e 
razões é de grande utilidade na identificação das caracterís-
ticas da fonte mantélica, especialmente quando empregados 
pares de elementos altamente incompatíveis cujos coeficien-
tes de partição são similares, ou quando os coeficientes de 
partição são muito menores que a fração do material fun-
dido. Em ambos os casos, as razões entre eles não mudam 
durante a cristalização fracionada e mudam muito pouco 
durante a fusão. Portanto, é aconselhável o uso de razões de 
elementos com coeficiente de partição semelhantes, como 

Ba/La, Ba/Nb e La/Nb. Além desses elementos, outros com 
coeficientes de partição mais distantes são também impor-
tantes para estudos petrogenéticos, tais como La/Sm, La/Yb, 
Ti/Zr, Ti/Y, Zr/Y e Ce/Y.

O diagrama de Pearce (2008), Th/Yb versus Nb/Yb, pro-
põe investigar a relação de basaltos e seus possíveis reser-
vatórios mantélicos parentais N-MORB, E-MORB e OIB, 
assim como inferir a respeito de processos de contamina-
ção dessas fontes mantélicas. No presente caso, observa-se 
que apenas uma amostra se situa dentro do campo formado 
pelo alinhamento N-MORB, E-MORB e OIB, enquanto as 
demais tendem a um alinhamento paralelo — algo disperso 
acima desse campo (Figura 5B).

No diagrama multielementar, os diques de Peixoto de 
Azevedo-Nova Guarita, normalizados segundo o manto 
primitivo de McDonough e Sun (1995), apresentam picos 
positivos de elementos litófilos de grande raio iônico (LILE: 
Rb, Ba e K), e de terras raras leves (LREE: La e Ce), bem 
como anomalias negativas para os elementos de alto poten-
cial iônico (HFSE: Nb e Zr). À exceção de uma amostra Sr, 
exibem picos positivos, provavelmente relacionados ao fra-
cionamento de plagioclásio (Figura 8A). Os demais elemen-
tos apresentam padrão planar, com exceção do pico positivo 
de Ti em uma amostra. Considerando os valores de todas 
as amostras, a somatória dos elementos terras raras (ΣREE) 
varia de 49,02 a 292,03 ppm e as razões LREE/HREE, de 
4,84 a 11,66. Os diques de diabásio, quando normalizados 
segundo o condrito de Boynton (1984), apontam significativo 
enriquecimento de LREE em relação aos HREE (Figura 8B).

Os diagramas multielementar e de terras raras dos diques 
de Peixoto de Azevedo-Nova Guarita apresentam semelhanças 
com os de Nova Lacerda, com o global subducting sediment 
composition (GLOSS) — que representa uma média estimada 
de sedimentos subductados —, com os diques datados em 
1,8 Ga de Carajás e com as rochas máficas da Suíte Vespor 
(1,77 a 1,76 Ga), cujas fontes, assim como a do enxame de 
Nova Lacerda, foram enriquecidas por material sedimentar 
subductado (Corrêa da Costa et al., 2009; Scandolara et al., 
2014; Giovanardi et al., 2019). As Figuras 9A e 9B mos-
tram diagramas dos valores médios dessas ocorrências, cuja 
comparação é também retratada pelos valores médios de 
razões dos incompatíveis (Tabela 2). Os diques de Peixoto 
de Azevedo-Nova Guarita caracterizam-se pelos altos valo-
res de razões LILE/HFSE e LREE/HFSE (representadas por 
Ba/Nb e La/Nb, respectivamente) e de razões LREE/HREE e 
LREE/MREE (representadas, respectivamente, por La/Yb e 
La/Sm). Grande parte das razões do enxame em estudo asse-
melha-se às do GLOSS (Zr/Y, Ba/Nb, La/Nb e Ba/La), sendo 
a maior divergência nas razões relacionadas a Ti, em razão de 
seu baixo teor em sedimentos. A grande influência dos sedi-
mentos na contaminação da fonte mantélica foi responsável 
pela maior parte das razões de elementos incompatíveis com 
as dos diques máficos de 1882 Ma de Carajás (Giovanardi 
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Figura 4. (A) Diagrama AFM (Na2O + K2O; FeO; MgO) segundo Irvine e Baragar (1971); (B) diagrama TAS (total de álcalis 
vs. sílica) segundo Le Bas et al. (1986).

Figura 5. (A) Diagrama de razões elementares para rochas máficas de Pearce (1968; Wang et al., 2006); (B) diagrama 
discriminante Th/Yb versus Nb/Yb segundo Pearce (2008).

et al., 2019), em que, à exceção das razões de Ti/Zr, Ti/Y e 
Zr/Nd, mostram valores muito próximos. Em relação a Nova 
Lacerda, Ti/Zr e Ba/La mostram-se muito semelhantes, porém 
as razões envolvendo Ce, La e Ba como numeradores e ele-
mentos HSFE (Nb e Yb), MREE (Sm) e HREE (Yb) como 
denominadores são menores, evidenciando menor contri-
buição sedimentar no manto progenitor desses diques. Em 
comparação com as rochas máficas da Suíte Vespor, Nova 
Lacerda também apresenta valores próximos para as razões, 
exceto em Ce/Y, Ti/Zr e Ti/Y. Quando comparado com o 

E-MORB Atlântico, ressalta-se a grande semelhança das 
razões de Ti (Ti/Zr e Ti/Y), além de Zr/Y.

PETROGÊNESE E O MANTO PARENTAL

O padrão homogêneo exibido pelas amostras no diagrama 
multielementar dos diques da Peixoto de Azevedo-Nova 
Guarita (Figura 8), caracterizado por forte enriquecimento de 
Ba, Rb, La e Ce em relação a Nb e de La em relação a Sm, 
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Figura 6. Diagramas de variação para elementos maiores, % em peso.
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Figura 7. Diagramas de variação para elementos traços, em ppm.
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Figura 8. (A) Diagrama multielementos normalizados segundo manto primitivo de McDonough e Sun (1995); (B) diagrama 
de elementos terras raras normalizados segundo condrito de Boynton (1984). Os valores de OIB, E-MORB e N-MORB de 
Sun e McDonough (1989) são exibidos para efeitos de comparação.

Figura 9. (A) Diagrama de médias de elementos incompatíveis normalizados segundo manto primitivo de McDonough 
e Sun (1995); (B) diagrama de médias para elementos terras raras normalizados segundo condrito de Boynton (1984).

GLOSS: global subducting sediment composition.

resulta nas altas razões Ba/Nb, La/Nb e La/Sm (Tabela 2). 
Tais características são comuns em basaltos intraplaca e 
de arcos magmáticos e podem resultar ou de assimilação 
de crosta continental ou em razão de subducção de crosta 
oceânica sob o manto sublitosférico. Nesse modelo, fluidos 
provenientes da crosta oceânica subductada, recoberta por 
quantidade variável de sedimentos, provocam metassoma-
tismo no manto. 

O enriquecimento de elementos LILE e LREE é atri-
buído aos sedimentos subductados, enquanto a anomalia 
negativa de Nb se deve à retenção de rutilo em eclogitos 

pertencentes à crosta subductada. Pequenas quantidades 
de rutilo (~ 2%) seriam suficientes para evitar o enrique-
cimento de Nb no manto metassomatizado (Brenan et al., 
1994, 1995). Outra hipótese atribui a retenção de Ti a 
outros minerais, como certos anfibólios, ou à baixa solubi-
lidade de Ti em condições hidrotermais (Hofmann, 2007). 
Esse modelo, utilizado por vários autores (e.g. Cordery 
et al., 1997; Ayers, 1998; Takahahshi et al., 1998; Rivalenti 
et al., 1998), foi também adotado no Brasil no enxame de 
diques Goiás-Crixás (Corrêa da Costa e Girardi, 2005), em 
vários no SW do Cráton Amazônico (Corrêa da Costa et al., 
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Tabela 2. Médias de razões de incompatíveis dos diques de Peixoto-Nova Guarita, Nova Lacerda (Corrêa da Costa et al., 
2009; Girardi et al., 2012), Carajás (Giovanardi et al., 2019), Bas Drâa Inlier (El Bahat et al., 2013), Midsommerso (Upton 
et al., 2005) e Michael Gabbro (Emslie et al., 1997). Valores de N-MORB, E-MORB (McDonough e Sun, 1995), E-MORB 
Atlântico (Klein, 2004), OIB (Sun e McDonough, 1989) e GLOSS (Plank e Langmuir, 1998).

Peixoto-
Nova 

Guarita

Nova 
Lacerda

Carajás
Suíte 

Vespor
GLOSS

E-MORB 
Atlântico

E-MORB N-MORB OIB
Michael 
Gabbro

Midsommerso
Bas 
Drâa 
Inlier

Rb/Sr 0,10 0,05 0,12 0,06 0,17 0,05 0,01 0,17 0,05 0,05 0,13 0,66
Zr/Y 4,31 3,45 4,98 3,18 4,36 4,62 2,64 4,36 9,66 5,12 3,79 6,22
Ce/Y 1,50 0,80 1,51 0,16 1,92 0,90 0,26 1,92 2,75 1,65 0,99 2,62
Ba/Nb 109,50 69,61 95,44 82,93 86,80 10,98 2,70 86,80 7,29 42,13 36,15 45,68
La/Yb 7,44 3,84 7,35 6,47 10,40 4,29 0,82 10,40 17,12 8,67 4,57 16,07
Ti/Zr 82,66 80,24 53,84 72,06 28,60 81,87 103,00 28,6 61,00 82,32 100,19 68,01
La/Nb 3,61 2,82 3,68 3,35 3,20 1,03 1,07 3,20 0,77 2,11 1,79 1,78
Ti/Y 351,27 271,36 265,31 229,09 124,70 378,31 271,00 124,70 593,00 432,39 373,33 373,87
Ba/La 29,90 24,50 26,16 24,72 26,90 10,70 2,52 26,90 9,46 20,02 20,17 27,03
Zr/Nd 4,74 6,40 6,49 4,39 4,80 7,80 31,76 14,50 5,80 5,71 6,74 5,05
La/Sm 4,41 2,77 4,57 3,83 5,00 2,63 0,95 50,00 3,70 4,02 2,53 5,31

GLOSS: global subducting sediment composition.

2009; Girardi et al., 2012) e no Cráton do São Francisco 
(Girardi et al., 2017). 

No presente estudo, a adoção do modelo é baseada 
em várias evidências. O diagrama multielementar dos 
diques de Peixoto de Azevedo-Nova Guarita (Figura 
9A) é muito semelhante aos diagramas dos enxames 
Mesoproterozoico Nova Lacerda (Corrêa da Costa et al., 
2009), Paleoproterozoico de Carajás (Giovanardi et al., 
2019) e Suíte Vespor (Scandolara et al., 2014), fundamen-
tados em dados geoquímicos e isotópicos consistentes que 
apontam o modelo de subducção e metassomatismo como 
responsável pelo enriquecimento mantélico. As compa-
rações entre razões de elementos (Tabela 2) com esses 
enxames dão suporte a essa teoria, sendo particularmente 
notável a semelhança entre o Peixoto de Azevedo-Nova 
Guarita, a Suíte Vespor e o enxame de Carajás. A similari-
dade entre os diagramas e as razões de elementos incompa-
tíveis LILE, LREE, MREE e HFSE (Figura 9 e Tabela 2) 
de Peixoto de Azevedo-Nova Guarita e o GLOSS indica 
claramente a influência sedimentar na contaminação do 
manto. Entre todos os enxames comparados, os diques de 
Peixoto de Azevedo-Nova Guarita possuem as mais altas 
razões Ba/Nb, La/Nb e La/Sm (Tabela 2). A quantidade de 
Ba nesse enxame é notória. A origem do enriquecimento 
nesse elemento é controversa. Weaver (1991) o atribui 
à presença de sedimentos pelágicos, enquanto Plank e 
Langmuir (1998) não ressaltam diferenças importantes de 
Ba em sedimentos pelágicos e terrígenos. 

O exame da Figura 5B acrescenta evidência adicio-
nal ao modelo adotado. Condie (2007), utilizando razões 
de sedimentos subductados obtidos de diferentes ocorrên-
cias por Plank e Langmuir (1998), demonstrou que tais 

amostras se situam acima do campo formado pelo alinha-
mento N-MORB-E-MORB-OIB, enquanto amostras repre-
sentativas da crosta basáltica estão situadas dentro do campo 
de alinhamento MORB-OIB. Nesse diagrama, apenas uma 
amostra dos diques em estudo situa-se dentro desse campo 
e representa composição próxima ao E-MORB, enquanto 
as demais refletem a influência da cobertura sedimentar no 
manto metassomatizado (Figura 5B).

INFERÊNCIAS GEOTECTÔNICAS 
E COMPARAÇÃO COM 
ENXAMES SEMELHANTES DO 
SUPERCONTINENTE COLUMBIA

Embora sua posição relativa seja debatida, em virtude de dados 
paleomagnéticos insuficientes, é consensual a participação da 
Amazônia na configuração do Supercontinente Columbia ou 
Nuna, cuja existência ocorreu desde o Paleoprotorozoico tardio 
até o Mesoproterozoico (Cordani et al., 2009; Bispo‑Santos 
et al., 2012; D’Agrella-Filho et al., 2012, 2015, 2016; Teixeira 
et al., 2019). Nesse contexto, arcos magmáticos tiveram 
grande importância na evolução do supercontinente (Hoffman, 
1989; Rogers e Santosh, 2002; Pesonen et al., 2003; Rogers 
e Santosh, 2004; Johansson, 2009; Evans e Mitchell, 2011; 
Pesonen et al., 2012). No Cráton Amazônico, os diques estu-
dados cortam as rochas paleoproterozoicas, principalmente 
gnaisses e granitos, cujas idades variam, aproximadamente, 
entre 1,99 e 1,75 Ga e são pertencentes a arcos magmáti-
cos denominados Cuiú-Cuiú e Juruena (Klein et al., 2001; 
Vasquez et al., 2002; Duarte et al., 2012; Assis et al., 2017). 
Embora as amostras utilizadas para este estudo não tenham 
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sido datadas, pode-se supor que possuam a mesma idade das 
amostras a oeste (1419 ± 3 Ma; Bispo-Santos et al., 2012), 
na região de Nova Guarita, cujas características de campo 
e feições petrográficas são idênticas. Elas provêm de intru-
são nas mesmas litologias, indicando que possivelmente 
pertencem ao mesmo enxame, denominado, assim, Peixoto 
de Azevedo-Nova Guarita. Considerando-se essa idade, os 
diques máficos de Peixoto de Azevedo-Nova Guarita clas-
sificam-se como pós-orogênicos intrudidos após a estabili-
zação da Província Rio Negro-Juruena. Intrusões de diques 
e soleiras máficos ocorreram durante o Mesoproterozoico 
a SW do Cráton Amazônico, a exemplo dos enxames da 
Serra da Providência (1,55 Ga), Nova Lacerda (1,38 Ga), 
Complexo Colorado (1,35 Ga), como também entre outras 
regiões do Supercontinente Columbia, quer causados por 
processos extensivos relacionados à tectônica regional, 
quer atribuídos diretamente à fragmentação do superconti-
nente. No estágio supostamente final desse processo, uma 
série de enxames de diques máficos no período de 1,42 a 
1,33 Ga foi estudada no cráton a oeste da África, no Escudo 
Fennoscandia, Báltica, e no Escudo Greenland, no Canadá.

A Tabela 3 exibe as idades dessas intrusões e daquelas 
no Cráton Amazônico. À guisa de comparação, três desses 
enxames foram confrontados com os diques de Peixoto de 
Azevedo-Nova Guarita. Os diques do cráton a W da África, 
em Marrocos, denominado de Bas Drâa Inlier (1,38 Ga, El 
Bahat et al., 2013; ou 1,41 Ga, Söderlund et al., 2013), o 
sill Midsommerso (1,38 Ga; Upton et al., 2005), a NE da 

Groenlândia, e o Michael Gabbro (1,42 Ga; Emslie et al., 
1997), na Província Grenville, Canadá, apresentam feições 
geoquímicas semelhantes às de Peixoto de Azevedo-Nova 
Guarita, caracterizadas  por diagramas multielementares 
semelhantes (Figura 9) e elevadas razões Ba/Nb, La/Nb e 
La/Sm (Tabela 2), típicas de enriquecimento mantélico ou 
contaminação do fuso basáltico por material crustal. 

No caso do enxame Bas Drâa Inlier, ambas as hipóteses 
são consideradas e os diques são diretamente relacionados 
à fragmentação do Supercontinente Columbia, com prová-
vel ação de uma pluma relacionada a um rift intracratônico. 
O empobrecimento em Nb é atribuído à contaminação do 
manto sublitosférico ou da crosta (El Bahat et al., 2013). 
Enriquecimento mantélico por subducção é a origem admi-
tida como mais provável do sill Midsommerso, cuja intru-
são se deveria à provável ascensão de uma pluma em litos-
fera extensional (Upton et al., 2005). No período de 1,46 
a 1,43 Ga ocorreu, na Província Grenville (Scharer et al., 
1986), intensa atividade magmática caracterizada pela intru-
são de grandes complexos ígneos com associação de anor-
tositos, mangearitos, charnoquitos e granitos. O Michael 
Gabbro (1,42 Ga) é, entre os enxames comparados com os 
diques de Peixoto de Azevedo-Nova Guarita, o que mostra 
a maior afinidade geoquímica (Figura 9A e Tabela 2), cujas 
características são atribuídas ou à contaminação do magma 
basáltico por rochas crustais pertencentes a arcos magmá-
ticos, ou, mais provavelmente, à contaminação mantélica 
por subducção (Emslie et al., 1997). 

Rocha Idade (Ma) Método Referência
Cráton Amazônico

Figueira Branca Gabro 1425 ± 8; 1416 ± 7 U-Pb Teixeira et al. (2011)
Indiavaí Gabro 1416 ± 7 U-Pb D’Agrella-Filho et al. (2012)
Nova Guarita Diabásio 1418 ± 3 Ar-Ar Bispo-Santos et al. (2012)
Tapuruquara Gabro 1427 ± 189 Rb-Sr Santos et al. (2000)

Nova Lacerda Diabásio 1380 ± 32; 1387 ± 17 Rb-Sr
Corrêa da Costa et al. (2009); 

Teixeira et al. (2016)
Complexo Colorado Leucogabro 1352 ± 4 U-Pb Teixeira et al. (2006)
Serra do Cachimbo Diabásio 1330 ± 43 K-Ar Teixeira et al. (1978)

Cráton do oeste da África
Bas Drâa Inlier Diabásio 1381 ± 8; 1384 ± 6 U-Pb El Bahat et al. (2013)
Bas Drâa Inlier Diabásio 1416 ± 6 U-Pb Söderlund et al. (2013)

Escudo Fennoscandia, Báltica
Axamo Diabásio 1410 ± 10 U-Pb Ahall e Connelly (1998)

Escudo Greenland
Midsommerso Diabásio 1382 ± 2 U-Pb Upton et al. (2005)

Província Greenville
E. Canada (Michael Gabbro) Gabro 1426 ± 6 U-Pb Emslie et al. (1997)

Tabela 3. Principais enxames de diques e magmatismos máficos, com idades entre 1,43 e 1,33 Ga, pertencentes aos 
terrenos que compõem o Supercontinente Columbia.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A evolução tectônica do SW do Cráton Amazônico carac-
terizou-se por acreções por meio de arcos magmáticos, 
propiciando crescimento crustal e episódicas subducções de 
litosferas oceânicas desde o Paleoproterozoico até estágios 
finais do Mesoproterozoico (Cordani e Teixeira, 2007; Teixeira 
et al., 2011, 2016). Análises isotópicas e principalmente 
geoquímicas de elementos traços indicaram que as crostas 
oceânicas subductadas continham frequentemente material 
crustal ou sedimentos pelágicos, cujos fluidos somados aos 
da placa oceânica provocaram metassomatismo no peridotito 
mantélico. Esse foi um mecanismo gerador de fontes manté-
licas de vários enxames de diques máficos, principalmente 
na região SW do referido cráton, onde intrusões máficas 
paleoproterozoicas da Suíte Vespor (Scandolara et al., 2014) 
e também de vários enxames mesoproterozoicos — a saber, 
como na Serra da Providência, Nova Lacerda, Colorado e 
Nova Brasilândia (Corrêa da Costa et al., 2009; Girardi 
et al., 2008, 2012, 2013) —, foram geradas intrudindo arcos 
magmáticos ou placas continentais. O enxame Peixoto de 
Azevedo-Nova Guarita é mais um exemplo desse processo 
petrogenético, sendo, nesse caso, intrusivo nos arcos mag-
máticos Cuiú-Cuiú e Juruena. 

Em comparação com outros enxames mesoproterozoi-
cos do Cráton Amazônico, os diques estudados evidenciam 
a maior contaminação mantélica por fluidos gerados de 
sedimentos tipo GLOSS, face às altas razões dos elementos 
LREE/HSFE, LREE/MREE, LREE/HREE e LILE/HSFE 
representados pelas razões La/Nb, Ce/Y, La/Sm, La/Yb e 
Ba/Nb. Outra evidência da prevalência desse tipo de fluido 
em relação ao do tipo OIB, cuja origem pode estar ligada a 
rochas máficas da placa oceânica ou a uma fonte mais pro-
funda, conforme é sugerida pela posição das amostras no dia-
grama das razões Nb/Y versus Th/Yb. Tais amostras situam-se 
acima da faixa de alinhamento mantélico N-MORB – OIB, 
o que indica a presença de contaminação crustal. À exceção 
de uma amostra, a maioria delas concentra-se nas proximi-
dades do ponto que representa E-MORB, estando apenas um 
pouco mais próxima do polo OIB. Comparações com diques 
máficos de idades semelhantes de outras partes do mundo, 
como no Canadá, na África e na Groenlândia, considera-
dos originários da fase final da ruptura do Supercontinente 
Columbia, com idade estimada entre 1,42 e 1,33 Ga, apre-
sentam várias características geoquímicas semelhantes às dos 
diques mesoproterozoicos do Cráton Amazônico. As inter-
pretações consideradas para os diques dessas regiões são 
semelhantes às apresentadas paras os diques deste estudo. 
Tais considerações indicam que o processo de subducção 
foi efetivo na evolução paleoproterozoica e mesoprotero-
zoica do Cráton Amazônico e na formação da fonte man-
télica desses diques, de forma análoga ao que ocorreu em 
outras regiões do Supercontinente Columbia.
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