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ABSTRACT

This work deals with the characterization of the formation
of the main intrusives pas-tectonic granites in the Amaz oni an craton,
as well as the sources to the magma genesis based on 87Sr / 86S r initi al
ratios. An association between these dated granites with their ore de­
posits, is discussed in order to a tentative establishment of the me­
tallogenic history in relation to geological time.

The paper shows that the emplacement of the intrusives grani
tes occurred in the late lower proterozoic and also during all the mid
d l e proterozoic period (1900-1000 ~Iy.), but in the intervals 1950 to
1850 My.; 1750-1600 My.; 1450-1350 My and 1200 to 1000 My. the grani­
tic activity was stronger.

Regarding to the granitic magma genesis, it is considered
that, in gener~l, the granites younger than 1600 My. are derivated by
crustal anatexis. On the other hand, the granites older than 1600 My.
suggest generation by partial melting processes within : a) upper man
tIe and/or Rb depleted lower crust in granulite facies, and b) upper
continental crust.

Various metallogenic epochs could be established for the in­
trusives granites : in the range 1950 to 1850 My. appear Sn, Au and sul
fides; in the 1750 to 1600 My. occur Sn, Au, Mo, Ta, Cu, Nd, sulfides
and beryl ; and between 1450 and 1350 My. the granites are minerali zed
in Sn, Au, Ta, Topaz and F. Finally, the younger radiometric range
(1200 to 1000 My.) is characterized by granites with Sn , IV and Topaz.

INTRODUl;1\O

o presente trabalho tern por objetivo caracterizar as epocas
de forma~ao dos principais maci~os granfticos intrusivos do craton Ama
zonico, utilizando os dados geocronolagicos disponfveis, que foram re­
interpretados em conjunto .I'Tass inard et al., em preparacao ) . at raves de dia
gramas isocronicos Rb-Sr, segundo crit~rlos estabelecidos em bases es­
sencialmente geologicas.

Pretende-se, tambem, atraves da utiliza~ao das composlc;oes
isotapicas iniciais de Sr87/Sr 86, que sao utilizadas largamente como
indicadores de 'pr oc e s s os de forma~ao de magmas, determinar :a fonte do
material gerador desses granitos, se sao provenientes do manto supe-
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rior ou da crosta inferior, da crosta continental superior, ou ainda
se sofreram processos de contamina~ao durante a sua ascen~ao para nf­
veis mais e1evados da crosta. Adicionalmente, serao associados aos gra
nitos datados a sua metalogenia principal, com 0 intuito de procurar
estabelecer a distribui~ao das principais mineraliza~oes no tempo geo
logico. -

Varios autores, tais como Bilibin (1968) ; Miller (1980);
Smirnov (1984) e Rundquist (1984) entre outros, tem mostrado que exi~

te uma associa~ao entre epocas e provfncias metalogeneticas. Tem- se
notado que existiram perfodos durante 0 tempo geologico que foram
mais propfcios para 0 aparecimento de determinadas minera1iza~oes,tal
vez devido ao fate de que os regimes tectonicos tenham ocorrido de
maneira diferencia1 desde a forma~ao da terra ate hoje, podendo ser
ate processos geodinamicos similares, mas com magnitudes distintas.

Atraves da rela~ao entre tempo geologico e mineraliza~ao as
sociada com 0 desenvolvimento tectonico de faixas moveis e areas p1a~

taformais com suas respectivas atividades tectono -magmaticas podem-se
estabelecer parametros que caracteri zam provfncias metalogeneticas,de
tal forma que a distin~ao entre as principais epocas meta10genicas, a
liadas as informa~oes geologicas, geoqufmicas e geoffsicas, consti
tuem as bases cientfficas para a prospec~ao dos depositos minerais.-

Cabe ressaltar que nesse trabalho foram utilizados todos os
dados geocronologicos disponfveis,ate 0 momento,para os granitoides
intrusivos do craton Ama zonico e as principais mineraliza~oes a e1es
associadas. Tendo em vista que a ampstragem considerada, quanto aos
aspectos metalogeneticos, e composta apenas pelos granitos datados,as
conclusoes expostas poderao, eventua1mente, serem modificadas a medi
da que novos dados forem obtidos.

QUADRO TECTONICO-GEOLCGICO

Cordani et al (1979) e mais recentemente Cordani e Brito Ne
yes (1982) caracterizaram um modelo evo1utivo para 0 Craton Amazonico
at raves do desenvolvimento no Proterozoi co inferior e medio de suces
sivas faixas moveis (provfncias geocrono1ogico-estruturais Maroni-It~
caiunas, Rio Negro-Juruena e Rondoniana), ao redor de um bloco crus
tal (Provfncia Amazonia Central) com voca~ao cratonica primitiva (Fi~
gura 1). .

A provincia Amazonia Central e composta por nuc1eos quasi ­
craton1COS (Pakaraima e Xingu) separados por uma zona movel que CO!
responde a um prolongamento da provfncia Maroni-Itacaiunas. 0 embasa ­
mento antigo deste domfnio possui determina~oes radiometricas espar­
sas indicando idades de ate 2,5 b.a .. Ambos os nucleos quasi-cratoni­
cos foram submetidos a condi~oes paraplataformais demonstradas pela
existencia de seqUencias vulcanicas e sedimentares nao deformadas e
nao metamorfisadas, alem de granitos cratogenicos. Tais episo~ios sao
sugestivos de reativa~oes sucessivas indicando a permanencia das con­
di~oes tectonicas por pro10ngado perfodo de tempo a partir do cicIo
Transamazonico.

A provincia Amazonia Central e limitada a norte e nordeste
pelo cinturao Maroni -Itacaiunas, unidade cujo episodio tecton9magmati
co maior ocorreu no Proterozoico inferior (Teixeira et al. 1984). U
cinturao movel, cujas dire~oes estruturais sao predominantemente sub­
paralelas a borda da Provincia Amazonia Central, possui seqUencias
vulcano-sedimentares metamorfizadas em baixo grau, tipo greenstone
belt, intensamente deformadas, ocorrendo terrenos granito- gnaissicos
e granitogenese associada. Fragmentos do embasamento (geralmente pol!
metamorfico de alto grau) tern side rad iometricamente caracterizados
(idades arqueanas) em varios setores da referida provfncia e~idencia~
do 0 carater em parte ensialico da faixa movel Maroni-Itacaiunas.

o cinturao movel Rio Negro-Juruena ocorre ao lange da borda
ocidental da Provfncia Amazonia Central. Suas rochas sao predominant~
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mente gran{ticas a granodior{ticas, em sua maio ria exibi ndo estrutura
gnais si ca . I nte ns o vul cani s mo acompanha do po r pl u t on ismo de ca ra te r
s ubs eqUent e , a lem de s eqUencias sup r ac r us t a i s, sedimenta~ao ti po mo­
1as so i de e mag ma t i smo basico-al calino comp1et am 0 quadr o geol ogi c o da
Provincia . Atividade s ma gmat ic as re fl exas caus a da s pe10 ev en t o ae odi ­
nami co Ri o Ne gr o- J u r uena ocorrer am so br e 0 se u antepa{s ,a P ro~ {n c i a
Amaz oni a Central.

As data~6es nas rochas da infra-estrutura do ~inturao mo­
vel Rio N e ~ ro - J u rue n a indicam idades en t r e 1750 e 15 00 rna. e a inexis
tencia , ate 0 momento , de indica~6 es de embasamento mais antigo indu~

ziram Tas sina ri (1981) a propor uma poss{vel origem para 0 c i n t u r ao
movel atraves da evolu~ ao de um ar co magmatico.

A Prov{ncia Prot ero zoica Rondoniana e a mai s jovem do cra ­
ton . Amaz cn i c o (Te i xe i r a e Ta s s i na r i , 198 4) , sendo em na r t e coberta
pe1~s bacias sub- andinas. As rochas metamor ficas de medio a alto grau,
supracrustais, intrusivas gran{t icas e manifesta~6es vu l can i c as deste
dom{nio, revelaram idades entre 1450 e 1000 rna. 0 periodo principal
da atividade tectonica da Provincia produziu generali zada adi~ao de
mat erial juveni1 conjugada a reciclagem (palingenese) de crosta pre-e
xis t ente. A exe mp 10 da f a i xa movel Rio ~ e g r o - Ju ruen a , dur ante 0 e v e n~

t o Rondoniano ocorreram atividades magmaticas ref1exas c on t empor aneas,
n? i nt e r i or dos dom{nios j a cratoni zados.

As a s s oci a~ 6 e s gran{Licas c ra t ogenicas protero zo~cas da re
g~ao Amazonica te rn si de ob je to de vari a s s{n tes es re ce nte s, c omo por
exemp10 Bettencourt et a l . 1981 ; Da11' Agn01 , 1982; Santos 19 82 e Sa n­
tos e Reis ~e t o (1982 ) ent r e outros. Trata-se de urn acervo considera
ve l compos t o por inumeras data~6es r a di ome t r i c as , analises qu{micas e
estudos petrograficos, quadro que permite uma clara distin~ao em ter­
mos de idade e posicionamento tectoni co desses granitos.

Segundo Dall' Agnol ( 1982 ) os maci ~os (Stocks e Bato1i tos )
sao tipicamente c ircunscritos nao havendo orienta~ao marcante nas d i ­
versas variedades de ro cha. Petrogra ficamen te, constata-se dominancia
de rochas acidas sobre as demais e uma notave1 homogeneidade de compo
si~ao qu{mi ca e mineralogica no con junto de ocorrencias. Geneticamen~

te , os corpos s ao caracteri zados como resultantes da crista1i za~ ao de
l{quidos muito enriquecidos nos elementos que se concentram nos esta­
gios mais avan~ados da diferencia~ao magmatica. ~ e s se sentido , trans­
forma~6es tardimagmaticas desenv01 vem-se com gr ande intensidade nos
corpos gr an{ t i c os ; freqUentemente fenomenos de albiti za~ao e greiseni
z a~ ao sao observados nos maci~os portadores de mineraliza~6es.

Em termos regionais, constata-se na maioria das ve zes,a pre
s~n~a de extensos derrames de rochas vulcanicas acidas a i n t e r med i a ~
r1as nas regioes de ocorrenc ia de gr an i t os . Ne s s e con texto e interes­
sant e ress a ltar 0 quadro geocronolo gico das atividades gr an{ t icas co~

parat ivamente as vulcanicas do Cr a t on Amaz on i co . Observando a Fi gur a
Z torna-se ev idente a clara correl a~ ao tempo ral en t re as a t i v idade s
{gneas acima mencionadas (ve r Basei 19 74) , havendo uma ap arente con­
centra~ao de re sultados no Protero zoico medio , 0 que po de correspon­
der ge010g icamente a uma intensidade maior para os processos magmati­
cos naque1e per{odo de tempo , devido ao desenv01vimento dos eventos
geodinamicos anteriormente mencionados.

o evento plutonico identi ficado nesse trabalho, atraves das
var1as suites gran{ticas, possui vinculo estre ito com a evolu~ ao das
prov{ncias geocronologico-estruturais , sendo tal compartimenta~ao a
base para as discuss~es geocronologicas a serem e fetuadas.

DISCUSSAO DOS DADOS GEOCRONOLdGICOS E ~POCAS METALOGEN~TI CAS

Uma s{ntese das i n fo rma~ 6 e s geocronologicas, c a racte r {s t i ­
cas predominantes e principais mineraliza~6es associadas as diferen­
tes suites intrusivas graniticas encontra-s e 1istada na tabela 1.
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Provincia Ama z o ni a Central

Sulfetos - Sao notados nos granitos mais antigos, com idades
entre 1900 - 1750 M.a.

idadesTa - Caracteriza-se principalmente nos granitos com
situadas dentro do intervalo 1600-1350 M.a.

Topa zio-Fluor - Ocorrencia restrita aos granitos do tipo Ve­
lho Guilherme, com idades proximas a 1400
M.a.

Cu - Aparece nos granitos da sU1te Serra dos Carajas , com
idades em torno de 1700 M.a ..

Au - Aparece principalmente associ ado a dois intervalos de
tempo, 0 primeiro compreendido entre 1700-1550 m.a. e
outro entre 1450 - 1300 Ma. Alem disso,e notada ' sua
presen~a nos granitos tipo Mapuera com idade de 1860
m.a., conforme Tabela 1 .

.Mo - 0 padrao de idades notado para os granitos portadores
de Mo situa-se entre 1800 - 1650 Ma.

Sn - Ocorre amplamente ao lange do intervalo de tempo compre
endido entre 1950-.1400 M.a , perlodo este que correspon
de a coloca~ao de grande parte dos corpos graniticos na
Provincia Amazonia Central.

Esta provlncia devido a sua clara voca~ao cratonica, £oi pal
co de uma intensa atividade granltica pos-tectonica provocada pelo de~

senvolvimento dos eventos geodinamicos que ocorreram em suas bordas,
conforme Figura 1. Isto pode ser evidenciado pela distribui~ao das ida
des relativas ~s suites intrusivas granlticas,dentro do amplo intervi
10 de tempo 1950-1350 m.a. (Figura 4).

As demais suites pertencentes a Provincia Amazonia Central,
que apresentaram valores elevados nas rela~oes Sr 87/Sr 86 iniciais, con
forme a Figura 2, foram geradas a partir de fusees parciais da crosti
continental superior.

A atividade granltica nao foi contlnua no intervale referido,
havendo perlodos on de a granitogenese foi mais intensa, tal como entre
1750-1600 m.a, epoca na qual ocorreu a coloca~ao das suites intrusivas
Saracura, Rio Dourado, Taruma, Abonari, S.dos Carajas - S.da Seringa;
Maloquinha, Teles Pires, e 0 mac i co gr an i t i co de Jamon ,datado por Dall'
Agno1 (1984). 87 86

As rela~oes iniciais Sr ISr sugerem para as suites Taru­
rna, Parauari e Saracura uma deriva~ao de magmas provenientes do manto
superior, ou entao formados a partir de fusoes parciais da crosta gra­
nulltica inferior, empobrecida em Rb (Figura 2). As razoes iniciais va
riaram entre 0,703 e 0,704 valores estes, bastante proximos aos obser~

vados para 0 manto contemporaneo.

Ainda na Figura 2 observa-se que os pontos relativos as sui­
tes Abonari, Mapuera, Teles Pires e Maloquinha situaram-se na zona de
transi~ao entre manto -crosta . Isto pode sugerir que tais granitos fo­
ram derivados do manto superior ou crosta granulltica inferior e que
sofreram contamina~ao crustal seletiva por meio de elementos incompatl
vei~, derivados da crosta continental subjascente mais antiga . Por ou~

tro lado,nao pode ser descartada a hipotes~ de uma origem crustal pa­
ra tais suites. Neste caso 0 material reciclado nao era enriquecido em
Rb.

Adicionalmente, foram relacionadas as principais mineraliza­
~ees presentes nas suites granlticas com sua epoca de forma~ao. Tais
mi.ne r a l i zac Se s , nos granitos intrusivos na . Provincia Amazonia Central
(ambiente cratonico) mostram a seguinte distribui~ao temporal;
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Provincia Ma roni - Itaca iuna s

Devido a sua grande mobilidade e intensa deforma~ao du­
rante 0 CicIo Tr ans amazonico , a atividade 19nea tipicamente cratonica
foi bastant e restrita, resumindo-se apenas a suite intrusi va Falsino
com idade de 1 760 + 37 ~a . (ve j a Fi gura 4) . Sua razao inicial ~ de
0, 7163 , sugerindo uma clara deriva~ao crustal, conforme mostrado no
diagrama da Figura 2.

~ e s te granito ocorrem mineraliza~oes de Sn, Columbita­
Tantal~ta e b~ril0, ~efinindo assim uma associa~ao metalogenetica nes­
te per10do, pos-tectonica a uma faixa de dobramentos desenvolvida no
cic Io Transamazonico.

Provincia Ri o Ne gro-Juruena

Cons iderando-se que a estabiliza~ao tectonica de s t a pro
vlncia ocorreu praximq a 1500 m.a., nao existem granitos pas- tectoni~
cos mais antigos que esta ~po ca (Figura 4). Assim send o nos domfni os
da Provfncia Rio Negr o-Juruena ocorrem as su ites S. da Provide ncia com
idade de 1400 + 57 (ri= 0,713); Lg a r ap e Pre to com idade de 1195 + 50
m.a . (r.i. = 0:709) e a Rondoni ana com idade de 998 + 40 m.a. ( r -:- i
0,721).

37 86 ~onforme mostrado na Figura 2 , as rela~oes iniciais
Sr ISr relatlvas a estas s uites situam-se todas no campo dos grani
tos crustais.

Nov amen t e 0 Sn es t a presente em todo i n t e rva Lo de tempo
(1400-1000 m.a .) . 0 Au por sua vez,esta restrito a ~poca prox1ma a
1400 mv a . , ao passo que 0 t cp az i o e IV ocorrem nos granitos mais jo­
ve ns c om idades em torno de 1 000 m. a .

Pr ov{nc i a Rondoniana

Esta provlncia atingiu sua estabi1idade tectonica em
epocas praximas a 1200 ma, quando ocorreram as ativ idades granfticas
cratoge~icas, tal co mo a s uite in£rusiva Sio Louren~o-Macisa, com ida­
de isocronica de 1186 + 28 ma. e razao inicial de 0, 7180 . 0 e1evado va
lor dessa re1a~io iniclal indica que esses granitos sio oriundos de
magmas formados a partir de fusoes parciais da crosta continental enri
quecida em Rb. -

o Sn, W e Topazio rerresentam as principais minera1iza­
~oes da suite acima mencionada, 0 que em conjunto com a sua idade ca­
racteri zam uma epoca metalogenetica dentro do ambiente tectonico da
Provfncia Rondoniana .

CO~SIDERA~OES r-I~AIS

A granitogene se que afetou 0 craton Amazonico ocorreu em
um ampl0 intervalo de tempo, compreendido entre 1950-1000 rna. Entretan­
to essa atividade magmatica pas-tectonica nao foi contfnua no perfodo
mencionado, havendo epocas em que esse magmatismo foi mais i.n t ens o . Tais
~pocas compreendem os intervalos 1950-1850 ma .; 1750-1 600 ma.; 1450­
13 5.0 rna . ; 1200 - 1000 mao (Figura 2) os quais 'ap r e s en t am uma mineraliza
~io c ontemporanea caracLerlstica, conforme Figura 5.

Na Figura acima citada observa-se que no intervalo mais
antigo, referente a provfncia Amazonia Central, oc orrem Sn, Au e sulfe­
tos associados.

o perlodo 1750-1600 rna. aparenta possuir grande diversifi
ca~io nas ocorrencias minerais (Sn, Au, Mo, Ta , Cu, Nb , sulfetos e ber~

10), relacionando-se em parte aos granitos pas-tectonicos ao cicIo Tra~
samazonico e aqueles tidos como reflexos da atividade geodinamica Rio
Negro-Ju r uena.
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Os granitos datados entre 1450 e 1350 rna. apresentam-se
norma~mente minerali zados em Sn , Au, Ta, Topa zio e F, e devem provavel
mente corresponder a atividades reflexas relativas ao termino evoluti~

vo do cinturao movel acima mencionado , bern como aos estagios iniciais
da evolu~ao tectonica da faixa movel Rondoniana.

Para 0 perlodo mais jovem, caracterfstico dos granitos
intrusivos de Rondonia,ver ifica-se a associa~ao Sn, W e Topa zio. Esta
atividade representa 0 magmatismo pos-tectonico a evolu~ao da Provfn
cia Rondoniana.

Analisando a distribui~ao dos diferentes elementos mine
ralizantes no tempo geologico enos diversos ambientes geotectonicos
do Craton Ama zonico e possfvel delinear os seguintes comentarios:

1. 0 estanho esta relacionado aos granitos formados no
final do Proterozoico inferior e durante 0 Protero­
zoico medi~, distribuindo-se geograficamente por to­
do craton Amazonico. Esses granitos estanlferos ori­
ginaram-se de magmas provenientes tanto do manto su­
perior e/ou crosta inferior como tambem de fusoes
parciais de crosta continental conforme discutido an
teriormente.

2. Sao conhecidas importantes ocorrencias de Au associa
das a granitos distribufdos temporalmente entre
1900-1300 rna., ocorrendo em sua maior parte no domf­
nio cratonico da Provlncia Ama zonia Central, e su­
bordinadamente na zona limite entre os cinturoes mo­
veis Rio Negro -Juruena e Rondoniano. A exemplo do
Sn, 0 cure tambem associg-se a granitos com altas e
oaixas rela~oes Sr 87/Sr Mb iniciais.

3. Com rela~ao ao W observa-se que esta restrito aos
granitos intrusivos de 1200-1000 rna .. Trata- se de
granitos originados a partir de magmas oriundos de
fusoes parciais de crosta continental superior, que
ocorrem predominantemente nas zonas 1imftrofes das
provfncias tectonicas Rio Negr6-Juruena e Rondonian~

o topa zio apresenta caracterfsticas simi1ares as aci
rna descritas,com restri~ao no fate de ocorrer em gra
nitos mais jovens que 1400 rna.. -

4. 0 mo1ibdenio associa-se aos granitoides com idades
entre 1800 e 1650 rna., e sob 0 ponto de vista tecto
nico, situam-se nas zonas marginais da area cratonI
ca (Prov. Amazonia Central), proximas ao cinturao
transamazonico Maroni-Itacaiunas.

5. Com rela~ao a Columbita-Tantalita, pelos dados dis
ponfveis ate 0 momento, nao parecem ocorrer em granl
tos mais jovens que 1400 rna., no ambito do Craton A~
mazonico. Geograficamente tais granitos associam- se
as provfncias Amazonia Central e Maroni-Itacaiunas.

6 . Os su1fetos parecem estar re1acionados ao perlodo
1750-1900 rna., em granitos situados sobre a area
cratonica Amazonia Central. Normalmente esses grani­
tos sao gerados a partir de magmas provenientes de
diferencia~ao do manto superior ou fusao parcial de
crosta continental empobrecida em Rb.
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I _ I .......

NO TEMPO GEOLOGICO, EM FUNC;AO DAS PROVINCIAS TECTONICAS

2.975



Obs : O. Comprimentos soo proporcionais 00 nUmero de determinocoel

Fig.3-HISTOGRAMA DE IDADES Rb/Sr EM ROCHAS 00 CRATON AMAZONICO

IDADES
(m.o.)

900-

1000

1100-

1200

1300-

1400

1500

1600

1700

1800-

1900-

~

GRANITOS INTRUSIVOS

2.976

A I

VULCANICAS ACIDAS A
INTERMEDIARIAS

I
- - - - __J



TIDOS de 0" . , 0 ' 0 ~~oSn Au Mo IN To ....;;;
"

'0";; U Cu Nb
depositos .$ <of/, ~o(l «,.JJ

"(rno.)

9 0 0

10 0 0 + • t
II 0 0

12 0 0
, I ~

130 0

~1400 , I I I I
1500

1600 · t
I

1700 1• ~ • , ,
I I1800

Obs.:,As lar guras do", stmbolos sao pr:,o -

I I I porcicncrs 0.5 frequenCios dos.oeorren -

19 00 CIOS mInera lS em re /aeao 00 numero to;
tal de cor cos est udodos geocr onolo-

I gicomente .

F ig.5- DIS T RI8UICAO CRONOLOGICA DA S OCORRENCIAS

MINERAlS NOS GRANITOS INTRUSIVOS NO CRATON AM8

ZONICO

2.9n

.
~

'"o
-J

~

.,;

'"c


