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ABSTRACT

This work deals with the characterization of the formation
of the main intrusives pds-tectonic granites in the Amazonlan craton,
as well as the sources to the magma genesis based on 875r/86sSr initial
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
dle proterozoic period (1900-1000 My.), 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 general, 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
tle 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 mineralized
in Sn, Au, Ta, Topaz and F. Finally, the younger radiometric range
(1200 to 1000 My.) is characterized by granites with Sn, W and Topaz.

INTRODUGAO

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar as épocas
de formagao dos principais macigos graniticos intrusivos do craton Ama
zonico, utilizando os dados aeocronologlcos disponiveis, que foram re-
1nterpretados em conjunto,(Tassinari et al., em preparagao ), atraves de dia
gramas isocronicos Rb-Sr, segundo critérios estabelec1dos em bases es-
sencialmente geologicas.

Pretende-se, também, através da utilizacao das composicgoes
isotdpicas iniciais de Sr37/Sr86, que sdo utilizadas largamente como
indicadores de processos de formagao 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 contaminagao durante a sua ascencao para ni-
veis mais elevados da crosta. Adicionalmente, serao associados aos gra
nitos datados a sua metalogenia principal, com o intuito de procurar

estabelecer a distribuicao das principais mineralizag¢Ges no tempo geo
logico.

Varios autores, tais como Bilibin (1968) ; Miller (1980);

Smirnov (1984) e Rundqulst (1984) entre outros, tém mostrado que exis
te uma associagao entre epocas e provincias metalogenetlcas. Tem- se
notado que existiram perlodos durante o tempo geologico que foram
mais propicios para o aparec1mento de determinadas mineralizagoes,tal
vez devido ao fato de que os regimes tectonicos tenham ocorrido de
maneira diferencial desde a formagao da terra até hoje, podendo ser
até processos geodinamicos similares, mas com magnitudes distintas.

Através da relagdao entre tempo geologico e m1nerallzagao as
sociada com o desenvolvimento tectonico de faixas moveis e areas pla-
taformais com suas respectivas atividades tectono- magmaticas podem-se
estabelecer parametros que caracterizam prov1nc1as metalogenéticas,de
tal forma que a distingao entre as principais épocas metalogenlcas a
liadas as informagoes geologicas, geoquimicas e geofisicas, consti
tuem as bases cientificas para a prospecgao dos depositos minerais.

Cabe ressaltar que nesse trabalho foram utilizados todos os
dados geocronologlcos d1sgon1ve15 até o momento,para o0sS gran1t01des
intrusivos do craton Amazonico e as principais mlnerallzagoes a eles
associadas. Tendo em vista que a amostragem considerada, quanto aos
aspectos metalogenéticos, € composta apenas pelos granitos datados,as
conclusoes expostas poderao, eventualmente, serem modificadas a medi
da que novos dados forem obtidos. -

QUADRO TECTONICO-GEOLGGICO

Cordani et al (1979) e mais recentemente Cordani e Brito Ne
ves (1982) caracterizaram um modelo evolutivo para o Craton Amazonico
através do desenvolvimento no Proterozoico inferior e médio de suces
sivas faixas moveis (provincias geocronoldgico-estruturais Maroni-Ita
caiunas, Rio Negro-Juruena e Rondoniana), ao redor de um bloco cTrus
tal (Prov1nc1a Amazonia Central) com vocagao cratonica primitiva (Fi-
gura 1).

A provincia Amazonia Central € composta por nicleos quasi -
cratonicos (Pakaraima e Xingu) separados por uma zona movel que cor
responde a um prolongamento da prov1nc1a Maroni-Itacaiunas. O embasa-
mento antigo deste dominio _possui determinagoes radiométricas espar-
sas indicando idades de até 2,5 b.a.. Ambos os nlcleos quasi-cratoni-
cos foram submetidos a condlgoes paraplataformais demonstradas pela
ex1stenc1a de seqUenc1as vulcanicas e sedimentares nao deformadas e
nao metamorfisadas, além de granitos cratogenicos. Tais eplsodlos sao
sugestivos de reativacOes sucessivas indicando a permanenc1a das con-
dicoes tectonicas por prolongado periodo de tempo a partir do ciclo
Transamazonico.

A provincia Amazénia Central € limitada a norte e nordeste
pelo cinturao Maroni- Itacalunas, unidade cujo episddio tectonomagmati
co maior ocorreu no Proterozoico inferior (Teixeira et al. 1984). 0
cinturao movel, cujas diregbes estruturais sao predominantemente sub-
paralelas a borda da Provincia Amazdonia Central, possu1 seqliéncias
vulcano-sedimentares metamorfizadas em baixo grau, tipo greenstone
belt, intensamente deformadas, ocorrendo terrenos granito- gnaissicos
e granltogenese associada. Fragmentos do embasamento (geralmente poli
metamorfico de alto grau) tém sido radiometricamente caracterizados
(idades arqueanas) em varios setores da referida provincia evidencian
do o carater em parte ensiidlico da faixa movel Maroni-Itacaiunas.

0 c1nturao movel Rio Negro-Juruena ocorre ao longo da borda
ocidental da Provincia Amazdnia Central . Suas rochas sao predominante
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mente graniticas a granodioriticas, em sua maioria exibindo estrutura
gnaissica. Intenso vulcanismo acompanhado por plutonismo de carater
subseqUente além de sequenc1as supracrustais, sedimentacao tipo mo-
lassdoide e magmatismo ba51co alcalino comoletam o quadro geoldgico da
Prov1nc1a. At1v1dades magmaticas reflexas causadas pelo evento geodi-
namico Rio Negro-Juruena ocorreram sobre o seu antepais,a Provincia
Amazonia Central

As datacoes nas rochas da infra-estrutura do cinturao mo-
vel Rio Negro-Juruena indicam idades entre 1750 e 1500 ma. e a inexis
téncia, ate o momento, de indicagoes de embasamento mais antigo indu=
ziram Tass1nar1 (1981) a propor uma p0551vel origem para o cinturao
movel através da evolugdo de um arco magmatico. ’

A Provincia Proterozdica Rondoniana € a mais jovem do cra-
ton . Amazonico (Teixeira e Tassinari, 1984), sendo em parte coberta
pelus bacias sub-andinas. As rochas metamorflcas de médio a alto grau,
supracrustais, intrusivas graniticas e manifestagoes vulcadnicas deste
dominio, revelaram idades entre 1450 e 1000 ma. O periodo principal
da atividade tectdnica da Provincia produziu generalizada adigao de
material juvenil conjugada a reciclagem (pallngenese) de crosta pré-e’
xistente. A exemplo da faixa movel Rio Negro-Juruena, durante o even-
to Rondoniano ocorreram atividades magmaticas reflexas contemporaneas,
no interior dos dominios ja cratonizados.

As associagOes graniticas cratooenlca> proterozdicas da re
giao Amazonica tém sido ob)eto de varias sinteses recentes, como DOT
exemplo Bettencourt et al. 1981; Dall'Agnol, 1982; Santos 1982 e San-
tos e Reis Neto (1982) entre outros. Trata se de um acervo con51dera
vel composto por inUimeras dataclOes radiométricas, analises quimicas e
estudos petrograflcos quadro que permite uma clara distingao em ter-
mos de idade e posicionamento tectonico desses granitos.

Segundo Dall'Agnol (1982) os macigos (Stocks e Batolitos)
sao tipicamente circunscritos nao havendo orientagao marcante nas di-
versas variedades de rocha. Petrograficamente, constata-se dominancia
de rochas icidas sobre as demais e uma notavel homogeneidade de compo
sigao quimica e mineraldgica no conjunto de ocorréncias. Geneticamen-
te, os corpos sao caracterizados como resultantes da cristalizacgao de
11qu1dos muito enriquecidos nos elementos que se concentram nos esta-
gios mais avancados da diferenciacao magmatica. Nesse sentido, trans-
formagoes tardlmaamatlcas desenvolvem-se com grande 1nten51dade nos
corpos cran1t1c05' freqllentemente fendmenos de albitizacao e greiseni
zagao sao observados nos macicos portadores de mlnerallzagoes.

Em termos regionais, constata-se na maioria das vezes,a pre
senca de extensos derrames de rochas vulcanicas acidas a 1ntermed1a -
rias nas regioes de ocorréncia de granitos. Nesse contexto e interes-
sante ressaltar o quadro ceocronologlco das atividades graniticas com
parativamente as vulcanicas do Craton Amazonico. Observando a Figura
Z torna-se evidente a clara correlacao temporal entre as atividades
igneas acima mencionadas (ver Basei 1974), havendo uma aparente con-
centracao de resultados no Proterozdico medlo 0 que pode correspon-
der geologicamente a uma intensidade maior para os processos magmati-
cos naquele perlodo de tempo, devido ao desenvolvimento dos eventos
geodinamicos anteriormente mencionados.

0 evento plutonico identificado nesse trabalho, através das
varlas suites graniticas, possui vinculo estreito com a evolugao das
provincias aeocronologlco estruturais, sendo tal compartimentagao a
base para as discussoes geocronologlcas a serem efetuadas.

DISCUSSAO DOS DADOS GEOCRONOLOGICOS E EPOCAS METALOGENETICAS
Uma sintese das 1nformagoes oeocronologlcas caracteristi =

cas predominantes e principais mineralizagoes assoc1adas as diferen-
tes suites intrusivas graniticas encontra-se listada na tabela 1.
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Provinecia Amazonia Central

Esta provincia devido a sua clara vocagao cratonica, foi pal
co de uma intensa atividade granltlca pos-tectdonica provocada pelo de-
senvolvimento dos eventos geodinamicos que ocorreram em suas bordas,
conforme Figura 1. Isto pode ser evidenciado pela distribuigao das ida
des relativas as suites intrusivas graniticas,dentro do amplo interva
lo de tempo 1950-1350 m.a. (Figura 4).

A atividade granltlca nao foi continua no intervalo referido,
havendo perlodos onde a granitogénese foi mais intensa, tal como entre
1750-1600 m.a, epoca na qual ocorreu a colocagao das sultes intrusivas
Saracura, Rio Dourado, Taruma, Abonari, S.dos Carajas - S.da Seringa;
Maloquinha Teles Pires, e o macigo granitico de Jamon,datado por Dall'
Agnol (1984). 87 86

_ As relagoes iniciais Sr°'/Sr sugerem para as suites Taru-
ma, Parauari e Saracura uma derivacao de magmas provenientes do manto
superior, ou entao formados a partir de fusoes parciais da crosta gra-
nulitica inferior, empobrecida em Rb (Figura 2). As razdes iniciais va
riaram entre 0,703 e 0,704 valores estes, bastante proximos aos obser-
vados para o 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
transigao entre manto-crosta. Isto pode sugerir que tais granitos fo-
ram derivados do manto superior ou crosta granulitica inferior e que
sofreram contaminagao crustal seletiva por meio de elementos incompati
veis, derivados da crosta continental subjascente mais antiga. Por ou-
tro lado,nao pode ser descartada a hipotese de uma origem crustal pa-
ra tais suites. Neste caso o material reciclado nio era enriquecido em
Rb.

As demais suites pertencentes a Provincia Amazonia Central,
que apresentaram valores elevados nas relagdes Sr87/Sr86 iniciais, con
forme a Figura 2, foram geradas a partir de fusoes parciais da crosta
continental superior.

Adicionalmente, foram relacionadas as principais mineraliza-
GOoes presentes nas suites granltlcas com sua epoca de formagao. Tais
mineralizagdes, nos granitos intrusivos na Provincia Amazdnia Central
(ambiente cratanlco) mostram a seguinte distribuigao temporal:

Sn - Ocorre amplamente ao longo do intervalo de tempo compre

__ endido entre 1950-1400 M.a, periodo este que correspon
de a_colocagao de grande parte dos corpos graniticos na
Provincia Amazonia Central.

Au - Aparece principalmente associado a dois intervalos de
tempo, o primeiro compreendido entre 1700-1550 m.a. e
outro entre 1450 - 1300 Ma. Além disso,€ notada sua
presenca nos granitos tipo Mapuera com "idade de 1860
m.a., conforme Tabela 1.

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

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

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

Topazio-Fluor - Ocorrencia restrita aos granitos do tipo Ve-
lho Guilherme, com idades prox1mas a 1400
M.a.

Cu - Aparece nos granitos da suite Serra dos Carajas, com
T idades em torno de 1700 M.a..
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Provincia Maroni-Itacaiunas

Devido a_sua grande mobilidade e intensa deformagao du-
rante o Ciclo Transamazonico, a atividade 1cnea tipicamente cratonica
foi bastante restrita, resumlndo se apenas a suite intrusiva Falsino
com idade de 1760 + 37 Ma. (veja Figura 4). Sua razao inicial é de
0,7163, sugerindo uma clara derivacao crustal, conforme mostrado no
diagrama da Figura 2.

Neste granito ocorrem mineralizagoes de Sn, Columbita-
Tantalita e berilo, definindo assim uma associagdo metalogenética nes-

te periodo, pos-tectonica a uma faixa de dobramentos desenvolvida no
ciclo Transamazonico.

Provineta Rio Negro-Juruena

Considerando-se que a establllvagao tectonlca desta pro
vincia ocorreu proximo a 1500 m.a., n3o existem granitos pds- tectoni-
cos mais antigos que esta época (Figura 4). Assim sendo nos dominios
da Provincia Rio Negro-Juruena ocorrem as suites S. da Providéncia com
idade de 1400 + 57 (ri= 0,713); Igarapé Preto com idade de 1195 + 50
m.a. (r.i. = 0,709) e a Rondonlana com 1dade de 998 + 40 m.a. (i =
0,721).

37 86 Conforme mostrado na Figura 2, as relacoes iniciais
St~ [S¥ relativas a estas suites situam-se todas no campo dos grani
tos crustais. :

Novamente o Sn esta presente em todo _intervalo de tempo
(1400-1000 m.a.). O Au por sua vez,esta restrito a epoca prox1ma a
1400 m.a., ao passo que 0o topazio e W ocorrem nos granitos mais jo-
vens com idades em torno de 1000 m.a.

Provineia Rondoniana

Esta provincia atingiu sua estabilidade tectonica em
épocas proximas a 1200 ma, quando ocorreram as atividades graniticas
cratogenicas, tal como a suite incrusiva Sao Lourengo-Macisa, com ida-
de isocronica de 1186 + 28 ma. e razao inicial de 0,7180. O elevado va
lor dessa relacao inicial indica que esses granitos sao oriundos de
magmas formados a partir de fusoes parciais da crosta continental enri
quecida em Rb.

O Sn, W e Topazio representam as principais mineraliza-
Goes da suite acima mencionada, o que em conjunto com a sua idade ca-
racterizam uma época metalogenética dentro do ambiente tectonico da
Provincia Rondoniana.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A granitogénese que afetou o craton Amazonico ocorreu em
um amplo intervalo de tempo, compreendido entre 1950-1000 ma. Entretan-
to essa atividade magmatica pos-tectonica nao foi continua no periodo
mencionado, havendo epocas em que esse magmatismo foi mais intenso. Tais
épocas compreendem os intervalos 1950- 1850 ma.; 1750-1600 ma.; 1450~
1350 ma.; 1200-1000 ma. (Flgura 2) os quais ‘apresentam uma mineraliza
¢ao contemporanea caracceristica, conforme Figura S.

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

0 perlodo 1750-1600 ma. aparenta possuir grande diversifi
cagao nas ocorréncias minerais (Sn, Au, Mo, Ta, Cu, Nb, sulfetos e beri
lo), relacionando-se em parte aos granitos pos-tectonicos ao ciclo Tran
samazonico e aqueles tidos como reflexos da atividade geodinamica Rio
Negro-Juruena.
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Os granitos datados entre 1450 e 1350 ma. apresentam-se
normalmente mineralizados em Sn, Au, Ta, Topazio e F, e devem provavel
mente corresponder a atividades reflexas relativas ao termlno evoluti-
vo do cinturao movel acima mencionado, bem como aos estagios iniciais
da evolugao tectonica da faixa movel Rondonlana.

Para o periodo mais jovem, caracteristico dos granitos
intrusivos de Rondonia,verifica-se a associacao Sn, W e Topa21o. Esta
atividade representa o magmatismo pos-tectdonico a evolugao da Provin
cia Rondoniana. -

Analisando a distribuicao dos diferentes elementos mine
ralizantes no tempo geologlco e nos diversos ambientes geotectonicos
do Craton Amazonico e possivel delinear os seguintes comentarios:

1. O estanho esta relacionado aos granitos formados no
final do Proterozoico inferior e durante o Protero-
z0ico médio, distribuindo-se geograficamente por to-
do craton Amazonico. Esses granitos estaniferos ori-
ginaram-se de magmas provenientes tanto do manto su-

perlor e/ou crosta inferior como também de fusoes
parciais de crosta continental conforme discutido an
teriormente.

2. Sao conhecidas importantes ocorréncias de Au associa
das a granitos distribuidos temporalmente entre
1900-1300 ma., ocorrendo em sua maior parte no domi-
nio cratonico da Provincia Amazonia Central, e su-
bordinadamente na zona limite entre os cinturées mo-
veis Rio Negro-Juruena e Rondoniano. A exemplo do
Sn, o ouro também assoc§g-se a granitos com altas e
Paixas relacoes Sr8//Sr80 iniciais.

3. Com relagao ao W observa-se que esta restrito aos
granltos intrusivos de 1200-1000 ma.. Trata- se de
granitos originados a partir de magmas oriundos de
fusoes parciais de crosta continental superior, que
ocorrem predominantemente nas zonas limitrofes das
prov1nc1as tectonicas Rio Negro-Juruena e Rondoniana.
O topazio apresenta caracteristicas similares as aci
ma descritas,com restrigao no fato de ocorrer em gra
nitos mais jovens que 1400 ma..

4. 0 molibdénio associa-se aos granitdides com idades
entre 1800 e 1650 ma., e sob o ponto de vista tecto
nico, situam-se nas zonas marglnals da area cratoni
ca (Prov Amazonia Central), prox1mas ao cinturao
transamazonico Maroni-Itacailnas.

5. Com relagao a Columbita-Tantalita, pelos dados dis
ponlvels até o momento, nao parecem ocorrer em grani
tos mais jovens que 1400 ma., no ambito do Craton A-
mazonlco. Geograflcamente tais granitos associam- se
as provincias Amazonia Central e Maroni- Itacaitnas.

6. Os sulfetos parecem estar relacionados ao per1odo
1750-1900 ma., em granitos situados sobre a area

cratonica Amazonia Central. Normalmente esses grani-
tos sao gerados a partir de magmas provenientes de
diferenciagao do manto superior ou fusao parcial de
crosta continental empobrecida em Rb.
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TEMPO Pgovn’Nan PROVINCIA PROVINCIA PROVINCIA
(b.a) |AMAZONIA CENTRAL|MARONI—ITACAIUNAS|RIO NEGRO—JURUENA| ROND ONIAN A

0,8

% /
1,0

7 7
1,2 % /A

/3

1,4-] %

N

Fig.4 - DISTRIBUICAO DOS GRANITOS INTRUSIVOS DO CRATON AMAZONICO
NO TEMPO GEOLOGICO, EM FUNCZ\O DAS PROVINCIAS TECTONICAS

2.975




IDADES
(m.a.)

GRANITOS INTRUSIVOS

VULCANICAS ACIDAS A
INTERMEDIARIAS

900+

1000

1100+

12004

1300+

1400

1500+

_—

160 O

1800

1900+

O U =

i

Fig.3—HISTOGRAMA DE IDADES Rb/Sr EM ROCHAS DO CRATON AMAZONICO

Obs : Os Comprimentos sao proporcionais ao nimero de determinagoes

2.976




Tipos de ' 1 .o o °
) Sn |Au Mo | W [T Ol N S S
depdsitos ° ¢l ot ke e R o
(m.a.)
900+
1000- ’ ‘ '
1 00A
200! | l s
13004
14004 ‘ | ' . '
15004
16004
1 700 . ' i
| 8004 l ' _
. Obs.. As larquras dos simbolos sao pro-
. . ' porcionais as frequencias das,ocorren-
19004 cias minerais emrelacao ao numero to-
. tal de corpos estudados geocronolo-
l gicamente.

Fig.5- DISTRIBUICAO CRONOLOGICA DAS OCORRENCIAS

MINERAIS NOS GRANITOS INTRUSIVOS NO CRATON AMA
ZONICO

2.977
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