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~9VO~ DADOS GEOCRONOLOGICOS .~E [STUDO Rb/Sr c· Rh/Zr, muito baixos de Sr e K/Rb e resul-
., / tam de um intense fracionamento rnagmatico, refon;u. do

DE ELEMENTOS TRAf;OS DE MACICOS pela a\uo de volatcis, Evidcncias de riqueza em vola­
teis e presence de biotita leucrogranitos medics ou Iinos

GRAN(TiCOS ANOROGl:NICOS DA AMl.Z(JNICA a medics no carro granitico sao igualmente caractcris­
ticos de variedades mineralizadas,
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RESUIAO

o estudo de elementos traces - Rb, Sr, Zr, Y
:!: Ba - des macicos graniticos anorogenicos da AII~a­

zonica Oriental, Antonio Vicente (GAV), Velho Gui­
lhcrrne (Gvg) Mocarnbo (Gmoc), Central da Serra
dos Carajas (Gsc) e Jamon (Gj), mostrou que os
leucogranitos dos rnacicos Gav, Gvg e Gmoc apresen­
tam notaveis semclhancas no cornportamento desses
elementos. Sao granites extreruamente diterenciados
com evolucoes petrologicas similares, rnineralizados em
Gsc ap resentarn urn cornportamento cornparavel ao
dos "Granites norrnais", em estanho tr atando-se ao
que tudo indica de variedades cstereis. Essa analocia
impede uma distincao entre 0 Gsc e 0 Gav com b~se
unicarnente em suas caracteristicas petrologicas, Foi
frustad a a tentativa de obtencao de uma isocrona Rb/
Sr para as diversas variedndcs do Gav, Estirna-se que
os Gav, G vg e Grnoc, sejarn couternporancos. Sua rela­
~ao temporal com o -Gav ainda e inccrt a. '

o macico J arnon c urna intrusao granitica anoro­
genica (1601 ± 21 m. a. ), possivclrnente derivada de
liquidos ger ados por anatexia de roehas Igncas crustais
(r.i.SrIl7/ Srea = 0,7121). Esse granito C muito d istinto
dos Gav, Gvg e Gmoc no que tango a cvolucao pe­
trologica e nfio se conhccern rnincralizacoes a elc as­
sociadas, As divcrs as varicdadcs do Gj cprcscntum
passagcns graduais entre si, tendo sido gnadas por urn
proccsso de cristali zacilo Iracionada rnode rad a. Os pa­
rfimctros petrologicos indicum que esse rnacrco C cste­
til.

Confirrna-se ncssc traba lho que 0 cOiTIportanKnto
dos eICmentos Rb c Sr e das ' ..lz.ics K/Rb, Rb /Sr c.
Rb/Zr e illdicati'io do potencial mctalogenctico de gra- :­
nitos anorogcnicos. I\ s ·.'aricdades cern rnincral izac iks
associad<Js aprcsenlnm vnlorcs mllito dcvudo~ de Rb,

05 leucogranitos G av, Gvg e Gmoe assernelharn­
se notavelrncnte aos biotita granitos da Nigeria e as
Iases Sao Domingos e Born Jardim do Cornplexo Ron­
doniano de Massanguna. Isso ratifica a "correlacao"
petrol6gica entre eles e a ligacao dessa variedadc de
granito com as mineralizacoes estanifcras.

ABSTRACT

Rb, Sr, Zr, Y contents of the Eastern Amazonia
anorogenic granitic massifs Antonio Vicente (Gav),
Vciho Guilherme (Gvg) , Mocambo (Grncc), Central
da Serra dos Carajas (Gsc) and Jamon (Gj) show
that the leucogranitic of the massifs Gav, Gvg e Grnoc
are very similar with respect to the distribution of
these thace elements. They are tin-mineralized and
extremely diferenciated granites with identical petro­
logical evolution. The coarse Gav granitoid 'and the
Gay rocks could be considered "normal granites" wi­
thout tin mineralization. This does not allow petrolo­
gical distinction of Gsc and Gav. It was not possible
to tit Rb/Sr data of the different varieties of Gav gra­
nite in an isochron plot. It is assumed that the granites
Gay, Gvg and Gmoc the same age. Their relative age
with respect to the Gse is still uncertain.

The isochronic Rb/Sr age of Gj \~'as determined
to be 1601 =21 m.y. with an initial Srs7/Sr86 ratio
of 0,712.1 =0,0017. Possibly the Gj magmatic liquids
are derived from crustal igneous rocks by anatexis.
These is no mineralization related to this massif and
its petrological evolution is very different from Gav,
Gvg and Gr.'lOC. These are gradual transations between
the different types of Gj which were practiced by a
moderate process of fractional crystallization.

This study confirms that the geochemical data
for Rb, Sr, K/R, Rb/Sr and Rb/Zr are indicative of
the metalogenetie potential of anorogenic granites. Tile
tin-mineralized types show very high values of Rb,
Rh/Sr and Rb/Zr and very low Sr and K/Rb. They
result from an intensive magmatic fractionation asso­
ciated with volatile action. These granites are generally
medium or fine to medium grained biotite leucogranites.

Theleucogranites Gav, Gvg, Gmol are vcry simi ­
lar to the biotite Younger Granites from Nigeria and
the Sao Domingos and 130m Jardirn phases of Massan-
gana Complex (Rondonia): -

1 . INTRODU<;AO
'..
At6 0 inicio da dccada de 70 a bibliografia re­

gistra muito poucu inforrnaciio sobre os granites da
Amazullia Oriental. A p:!rtir dessa cpoca cOlllc\=aram
a s~r publicados mnis dados sobre a geologia da rcgiiio
e, paraJclamente, sobre os granitos af ocorrentes (Bci­
siegel et ai, 1973; Abreu e Ramos, 1974; Silva el al.
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1974; McClandess et ai, 1975 ; Gomes et al, 1975;
Issler, 1977) . Sintese de dados geocronolog'cos obtidos
ate entfio foram apresentados por Basei (1977) e Tei­
xeira (1978). Ao cornecar a decada de 80 foi divul­
gada uma serie de novos trabalhos, concementes tanto
a geologia regional (Cordeiro, 1982; Garna Jr. et al,
1982; Cordeiro et al, 1982; Hirata et al, 1982; Be­
zerra et al, 1982; Ianhez et al 1982), quanto a estudos
mais especificos: sobre macicos graniticos (Dall Agnol,
1980; 1982a, b; Almeida, 1980; Montalvac ' et' al,
198 2). Novas datacoes geocronologicas foram :fQrn e­
cidas por Tassinari et al (1982).

a presente trabalho esta voltado para a discussao
,dos novos dados obtidos a resp eito de cinco macicos
pas-tectonicos situados no interfhivio Xingu -Araguaia
(Fig. 1). Ele representa uma continuidade dos estudos
desenvolvidos anteriormente por Dall'Agnol (1980,
1982a,b ) e visa obter uma melhor caracterizacao desse
tipo de granitos na regiao, assim como de cornpar a-los
com outros exemplos conhecidos de intrusoes afins.
Algumas inforrnacces adicionais - analises quimicas
de elementos maiores, normas C. I .P .W .; descricoes
petrograficas; localizacoes de amostras estudadas e
mapas geologicos - sobre os varies complexos ou so­
bre as amostras estudadas dos mesmos pod em ser en­
contrados nas referencias mencionadas.

, As pesquisas divulgadas ate 0 momento sobre a
re!pao nao envolveram geralmente discussoes expressi­
vas sobre os elementos traces das roehas graniticas,
Al ern disso, os dados geocronol6gicos sao sempre de­
duzidos a partir de isocronas de referencias, envol­
vendo mais de urn corpo granitico 0 que pode gerar
dados imprecisos ou incorretos e conduzir a interpre­
tacoes falsas. Pretende-se contribuir para suprir gra ­
dualmente cssa lacuna. :£ importante tam bern tentar
relacionar as caracterlsticas dos diferentes granitos com
as mineralizacoes a eles associadas ou com a ausencia
das rnesmas.

As analogias existentes, entre diferentes suites gra­
niticas pas-tectonicas da Amazonia ja foi destacada
(Dall'Agnol, 1980). Santos (1982) e Dall'Agnoll
(1982c) sintetizaram as informacoes existentes a esse
respeito, sendo que a ultimo autor estabeleceu, ainda,
uma cornparacao entre as mesmas e os "Younger Gra­
nites" do Oeste Africano, most rando suas inurneras
analogias, bern como alguns dos seus contrastes, Con­
siderando a notavel sernelhanca existente entre os leu­
cogranitos anorogenicos da Amazonia Oriental e seus
equivalentes do estado de Rondonia, cabe destacar 0
estudo detalhado do Cornplexo Massangana cfetuado
por Romanini (1982), por ser urn dos estudos de ele­
mentos traces mais expressivos divulgados. Da rnesrna
forma merece ser assinalado 0 estudo do gran ito Ra­
pakivi El Parguaza (Mendoza, 1975).

2. MACICO ANTONIO VICENTE (Gav)

A localizacao do macico - urn tipico granitoano­
rogenico com expressivas mincralizacocs em cassiteri­
ta - consta da figura 1. As amostras discutidas nesse
trabalho sao provenientcs da porcao sudeste do corpo,
onde foram distinguidas quatro variedadcs de rocha

(?~Il'Agnol, ~980, 1982b): (l) Biotita-anfib6lio gra­
nitoides grossei ros (GG); (2) microgranitos (MG)'
(3) le~cogranitos equigranulare~' medios ,(GM); (4)'
leucramtos heter~g.ranulare~ .medios a finos :(GH ) .
Os dados petrograficos, qumucos e petrol6gicos reve­
laram que os granitoides grosseiros (GG) sao certa­
mente term os precoces na evolucao magmatica ao
passo que os leucogranitos medics (GM) e heter~gra­
nulares (GH) proviriam de liquidos muito evolufdos.
as microgranitos (MG) se situariam intermediariamen_
te entre 0 GG e os leucogranitos, embora mais nroxi­
mos dos ultimos. a conjunto de rochas nao caracteriza
no entanto, uma serie continua de diferencia<;50, n1i~
havendo passagern gradual de urn tipo a outro, nern
tampouco confirmando 'a possibilidade dos liquidos
terem se gerado sucessivarnente a partir da cristali­
zacao de cad a variedade de granito. Na verdade existe
uma lacuna composicional entre os GG e os MG e os
GM e GH exibem cornposicoes muito semelhantes,
sugerindo que as diferencas entre eles sejam rnais de
ardem textural e quanto a natureza e intensidade das
transformacoes tardi-rnagmaticas (Dall'Agnol, 1980).

Na tabela 1 sao fomecidas as analise's de elemen­
tos tr aces - Rb, Sr, Zr, Y - de rochas do macico,
bern como algumas razoes de elementos e os teores
de potassic, as teores de Rb crescem acentuadamente
no sentido GG-MG-GM-GH, situando-se nessas tres
ultimas variedades bern aeima dos valores medics das
rochas graniticas (Taylor, 1965; Wedepohlj' 1970 ) . a
Sr decresce nesse mesmo sentido, sendo notaveis seus
baixissimos teores nos GM e GH (situados numa mes­
rna faixa de variacao) e tambern nos MG. Em Iuncao
do comportamento descrito para esses dois elementos
as razoes Rb/Sr crescem acentuadamente dos 'GG para
os GM e GH, passando de valores normais para-rochas
graniticas a valores exeepcionalmente elevados, cujo
significado sera discutido adiante. a Zr tambern de­
cresce dos GG para os GM e GH, porern de modo bern
menos acentuado que 0 Sr. Isso leva a um crescimento
das razoes Rb/Sr nesse sentido, porern muito .menos
marcante que 0 das razoes Rb /Sr, a Y apresenta valo­
res medics quase idcnticos para os GG e MG, decres­
cendo urn pouco para os GM e mais acentuadamente
para os GH, mantendo-se porern sempre bern acima
do tear media dos granitos (Taylor, 1965) . ,<,

E mbora 0 numero de arnostras analisadas de cada
grupo seja limitado, existe aparcnternente uma coercn­
cia entre os grupos de granites caractcrizados anterior­
men te (Dall'Agnol, 1982b) e os contcudos de ele­
mentos traces das arnostras que os integram. Apenas
as arnostras R-ll (GM) e R-03 (GH) destoarn COIl­

sideravelmente dos valores medics des respcctivos gru­
pos que integram. Essas difcrcncas parcccm rnais mar­
cantes no caso da amostra R-03, que tamberouprc­
sentou discrcpflncia em rclaciio as dcmais amostras do
seu grupo no que tango a certos elementos muiorc s
(Dall'Agnol, 1980) . 0 seu quimismo sugcrc urna
mai& afinidude com os MG ,·se bern que cia dilira dos
mesmos. pctrograficamcnte. Urn rnapcamcnto- e cstudos
mais dctalhados do macico podcrao no futuro climinar
esse tipo de duvida.

Sabe-se que Rb tcnde a acompanhar 0 K devido
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as sernelhancas entre os seus Ions e que a",grande afi­
nidade entre cles Iaz com que 0 Rb nao forme minerais
proprios, cstando sernpre contidos nos minerais for­
madores de roches potassicos.: Devido ao maior ta­
m anna do Rb existe, no entunto, lima d ara rendcncia
de enriquecimento do mesrno em relacao ao K. nos ll­
qu idos magmaticos tardios, 0 que causa uma acentuada
dimiuuicao nas razocs K/Rb em liquidos Iorterncntc
fracionados (Taylor; 1965; Wcdcpohl, 1970) :- Nos
granites em discussfio 0 Rb deve estar contido eSSeh.,
cialmentc no feldspato potassico e na biotita. Embora
a mica seja em geral relativarnente enriquecida em Rb
em relacfio ao Ieldspato potassico (Wcdepohl, 1970),
este devc center a maior parte de sse elemento devido
a sua proporcao modal rnuito mais elevada na rocha
(Dall'AgnoI, 1982b).

Na figura 2 e fornecido a diagrama K/Rb das
amostras desse corpo granitico. Varies au rores discuti­
ram essa razao e a sua irnportancia na interpretacao
d a evolucao de rochas gran iricas (Taylor ct al, 1956;
Butler et al, 1962; Taylor, 1965; Sh aw, 1968; Wede­
pohl, 1970; Rornanini, 1982; Irncokparia, 1983). Per­
cebe-se no rnesmo que, com uma (mica excecao, as
amostras dos leucogranitos estudados (MG, GM e
GH) situam-se no campo dos granites dos estagios
tardios, conforme Taylor (1965). Elas seguem a V3­

riante "pegrnatitico-hidrotermal" de Shaw (1968) . Isso
ocorre em razao de suas baixas razoes K/Rb « 150),
funcao nao de ernpobrecimento em potassic. mas sim
do acentuado enriquecimento em .R b . Os granitoides
grosseiros, interpretados anterionnente como termos
precoces na evolucao magmatica (Dall'Agnol, 1980;
1982b), apresentam razoes K/Rb "normals". E note­
ria tambern nesse diagram a a ausencia de uma varia­
C;ao gradual dos GG para os demnis granitos.

a Sr ter.de a acompanhar os feidspatos (plagio­
clasio e alcalinos), embora tambem ocorra em outros
minerais calcicos. 1sso deve-se as suus caracteristicas
ionicas intermediarias entre as do potassio e do calcio,
que lhes pennitem substituir a ambcs. as seus teon~s

nos granitoides grosseiros sao proximo:; ao valor medio
geml dos graniws, ao pa sso que nas demais varieda­
des situam-se abaixo mesrno aa media dos difcrencia­
dos tardios (Wedeoo,hl, 1978). PlaQiochisio e f~ l ~ s­

pato potassico concentram Sr em reia~ao ao liql1ido
com a qual acham-se em equillbrio (Wcdcpohl. 1978).
Nas v11riedailes nrerGers na cvolucao magmat;ca. 0
plagioclasio c uma fase irnportallte e como de modo
gera!, nos granitos anorogenicos analogos aos estu­
dadC's, 0 felclspato potas!>ico come<;a a cristalizar bas­
tante cedo, podc-se estimar que 0 cmpobrecimcnlo ex­
tremo em Sr nos Hquidos finais (geradores dos MG,
GM c GH) deva-se a cristaliza<;iio de sses doi s min c- .
rais gerando outras roehas anteriorrriente a formac;i:io
dos leucogranitos. Um comportamento semclhante dos
tcores de Sr t: ob servado nos "Younger Granites" da
Nigeria (Olade, 1980; Imcokparia, 1983) e no Com­
plexo de Massangana (Romanini, 1982).

o comportamcnto do Zr durante a cvoluC;iio mag- ·
rnarica c influcnciado por viirios fatores. Em gCr:J1 a ~
seu tcor tcnde a cresecr no scntido das rochas maficas
para os granitos. POlcm, nos uhililos 0 ' l:Onteuuo de

6i

Zr dcpende da natureza miasquitica ou agpauica da
rocha (Wedcpohl, 1978 ) e tambern da riqueza em
vclateis dos liquidos que a geraram, pois esscs podcra
concentra-lo (Taylor, 1965). Quando ocorre crista­
lizaciio precoce de zircfio, os liquidos finais tambem
sag empobrecidos em Zr. No Macico Antonio Vicente
tern-se rochas miasqufticas (teores mais baixos em Zr
que as agpaiticas) e 0 zircfio e 11m mineral acessorio
bastante Ireqiiente no GG. Isso justifica 0 dccrescimo
desse elemento no sentido GG-MG-GM-GH. Por outro
lado a riqueza em volateis no liquido gerudor DOS GM
e GH (Dall'Agnol, 1982b) deve ter perrnitido uma
ceria concentracao do Zr e impedindo que esse em­
pobrecimento fosse rnuito accntuado . 0 Zr deve estar
nas diversas -varicdades contidos quase sempre no zlr­
cao, seu principal mineral.

o Y tende a acornpanhar 0 Ca e costurna ocor­
rer em granites nos minerals accssorios portadores
desse elerncn to. Nos. GG apatita, allanita e titanita
sao freqiientes e poderiam conter esse elemento.

Nas demais variedades esses minerals acessorios
sao ausentes ou escassos, sendo possivel que fluorita
- cxcepcionalrnente abundante nos OM - ou rnonazi­
ta (?) 0 concentrem pelo menos em parte. A esse res­
peito e significativo 0 decrescimo.ern Y nos GH urna
vez que os mesmos sao muito proximos em composi­
<;ao dos GM, distinguindo-se deles pela textura e natu­
reza das transformacoes tardi-rnagmaticas. Chama a
atencao a escassez de fluorita nos GH, onde predornina
amplarnente 0 topazio como mineral de fluor tardio,
beru como os seus teo res baixissimos de CaO (Dall'
Agnol, 1980, 1982b).

Selecionou-se seis arnostras representatives das di­
versas V?riedades de granito ocorrentes no macir;o
para analise isot6picas na tcntativa de estabelecer uma
isocrona Rb/Sr em rocha total. as resultados nao
possibilitaram a elaborar;50 de uma isocrona com boa
confiabilidade, nao senda por isso apresentado os da­
dos anallticos obtidos. As diversas "isocronas" elabo­
radas sugerem, considerando a faixa de erro, ida des
situadas no intervalo de 1300 a 1700 m. a. para a
macic;o, que corresponde aquele deduzido dos dadns
geoJ6gicos dispaniveis. Essas " isocro nas" inclicam ain­
da razoes iniciais Sr87/SrBG elevadas. Evidentcmente a
"idade" e a "razao inicial" silo bastantc discutiv..-:is,
sendo mais interessante diseutir a causa da inconsis­
tcncia dos dados. As informar;oes geologicas c petro­
16gicas indicam que efetivamente as an)oslras cstuda­
Jas pertcncem a urn mesmo eorp'o, e ponanta, sao
contemporflneos e eogcncticas, no senticlo de cslarcm
relacioriadas a um meSll10 proccsso magmatico. Efeitos
de inremperisll10 tambem podcriam c<.lusar varia<;ocs
nos conteudos de Rb e/ou Sr e dificlIllar a obtcn<;iio
de u!na isocrona. No cn tanlo essa cxplica": iio, assim
como. a nao cogeneticidade das amostras, parecclll in­
sufieit!nres IIIllJ vez que em 'outros macj~os eSluuados
de modo analogo (vcr 0 excmplo do Maci~'o lamon),
cosllJma-se obler bons resullados. Em outras palavras
a dificuldade parece inerentc a maci<;os cuja c\'()llI<;~io

Illagm{llica C scmclhantc a do rnacic;o cm qllcstiio. Do­
nin (19S2) discllte 0 sistema Rb/Sr e 0 sil.!nific:la o
das rnzijes iniciais SrU7/SrfilJ• tralando espcciiTcamel1lC
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Na tabela 2 sao apresentadas as analises de ele­
mentos traces desses rnacicos, os seus teores de po­
tassio e algumas razoes de elementos. Os dados refe­
rentes aos leucogranitos do Gvg deixam patente a sua
notavcl sernelhanca com os leucogranitos GM e GH
do Macico Antonio Vicente e confirrnam as obscrva­
~oes petrograficas e petrologicas anteriores (Dall 'Ag­
nol, 1982b). Destacarn-se os teores elevados de Rb
e insignificantes de Sr, a baixa razao K/Rb e a elc~
vada razao Rb/Sr. Os valores de Zr e Y situam-se
no mesmo intervalo daqueles dos GM e GH do Gav
assim como a razao Rb / Zr. 0 granofiro apresent~
maiores analogias qufmicas com os microgranitcs
(MG) do Gav, em Iuncao principalmcnte de seus teo­
res mais baixos de Rb, algo mais elevados de Sr e
de razao K/Rb tambern mais elevada, em relacfio aos
leucogranitos do Gvg. Quante aos muscovita granitos
do Gmoc constata-se igualmente uma grande simila­
ridade com os demais leucogranitos (Gvg e .GM e
GH do Gav). Difere urn poueo deles pelo seu teor
extrernamente elevado de Rb, assim como pelo rnaior
conteudo de Y. . :

4. MACr<.;:O CENTRAL DA SERRA DOS
CARAJAS '

o diagrama K/Rb (Fig. 3) confirma a "'grande
semelhanca existentc entre os leucogranitos dos Ma­
cicos Velho Guilherrne, Mocambo e Antonio Vicente.
As amostras representativas dos Gvg e Grnoc incidern
no campo dos granitos de estagios tardiosT'I'aylor,
1965) e seguem a variante pegmatitico-hidrotermal
(Shaw, 1968). A iinica amostra que foge um.jiouco
do conjunto e urn microgranito (Gvg), muito pobre
em potassic, mas essa diferenca nao e significative
uma vez que sua razao K/Rb e muito baixa e-prati­
camente coincidente com as dos rnuscovita "granites
(Gmoe). · .i~· ·

. . ~ :~~ :

Nao foram obtidos nesse trabalho dados geocro­
nologicos adicionais sobre esses rnacicos, dispondo-sc
ate 0 momenta apenas de uma idade convcncional de
urn leucogranito do Gvg, pelo metodo Rb/Sr em ro­
eha total (1384 :t: 58 m .a.; Silva et al, 1974), que
pel as caracterfsticas inercntes ao rnetodo utilizado niio
e conclusiva sobre a idadc de Iormacdo do rclcrido
macico.

o Granito Mocarnbo (Gmoc) constitui uma .
trusao de rnenores dimensoes aflorando apenas 0 In-

.... • ' . 1 • I seu
t~to . .c .conStlt~luO essen~la mente por muscovita .gra;
rntos c~m ~relsens associados, .sendo a formal;ao 'de
muscovua interpretada como ligada ao processo d
greisenizacao (Dall'Agnol, 1982b). . e

o granito Central d~ Scrra dos Carajas (Gsc) c

, .
Em sfntese os dados de elementos traces aqui

. aprcsentados rcforcam a corrclaciio entre os leucogra­
nitos dos Gav, Gvg e Gmoc e dcrnonstrarn que SU:lS

evolucoes petrological; foram ccrtarncntc rnuito simi­
lares. confirmando hipotcscs antcriorcs (DaII'Al!l1cil.
1982b) . Dessa forma as argumcntos aprcscntados
para justificar a evolucfio dos elementos traces .no
G<J,v, 'SlUO igurilmentc aplicaveis ]Jura esscs macic;os.. . -

3. MACI<.;:OS VELHO GUILHERME E
MOCAMBO

As amostras do macico Velho Guilhcrme (Gvg)
provem das por~6es leste e suI do corpo, ondc foram
identificados fundamentalmente leucogrnnitos ' com
proporc;oes variiivcis de biot:ta e granuln<;iio hctero­
genea, fina, media, ou fina a media (os mcsmos se­
rao aqui discutidosem conjunto). Ocorrem ainda, 10-·
cal mente, granofiros, representados por uma dns amos- ~

tras analisadas. .

R esuinindo, .os . elementos traces estudados con­
firmam as ide ias anteriores sobre a evolucao magma­
tiea do macico (Dall'Agnol , 1980, 1982b). Os GG
apresentam um comportamento semelhante ao da
maioria dos granitos, enquanto que os GM, GH e MG
situam-se no campo dos granitos dos estagios tardios

(Taylor, 1965), seguindo a variante pegmatitico-hi­
drotermal (Shaw, 1968). As possiveis implicacoes .re­
ferentes ao potencial metalogenetico ·desses granitos
serao discutidas adiante.

'E sses dois corpos graniticos sao anorogerncos,
circulares e mineralizados em cassiterita. 0 Granito
Velho Guilherrne foi considerado por Silva et al
(1974) como representante tipico dessa variedade de
granito na Amazonia Oriental. Dall'Agnol (1982b)
mostrou que ambos sao petrologicamente corrclacio- '
navels ao Macico Antonio Vicente, estando os tres,
ao que tudo indica, relacionados a um mesmo evento
rnagrnatico. A localizacfio dcsses rnacicos .consta da
figura 1.

dos granitos de complexos anelarcs. Ele apresenta a
hip6tese de que as eIevadas razoes iniciais observadas
com rnuita freqiicncia em certas variedades de grani­
tos de sses complexos - sistematicamente aquelas mais
tardias, mais enriquecidas em volateis e, geralmente
di reta ou indiretamente relacionadas as mineralizacoes
neles ocorrentes - sao devidas a Iixiviaciio do Sr
atraves da acao de solucoes, seja sobre as rochas en­
cai xantes, seja sobre as demais rochas do proprio
rnacico , nao sen do, portanto, indicativas de origem a
partir de rnateriais crustais para os mesmos. Essa- hi­
p6tese e muito interessante por introduzir uma possi­
vel explicacao para urn comportamento diferenciado
dos varies tipos de granito de urn mesmo macico, em
funcao de suas peculiaridades durante a evolucao mag­
matica, Assim, no caso em discussao, os GM e GH
foram certamente gerados a partir de Ifquidos enri­
quecidos em volateis e as solucces desempenharam
urn papel crucial nas fases finais de sua cristalizacao,
ao passo que nos MG e. sobretudo, nos GG as solu­
coes devern ter desernpenhado urn papel muito mais
discreto. Em conseqiiencia, se as solucoes afetaram a
distribuicao de Rb e/ou Sr, elas nao 0 fizeram da
mesma forma para todas as variedades do macico, 0

que causou uma nao hornogeneizacao do macico como
urn todo e tomou impossivel a elaboracao de uma
is6crona envolvendo as suas diversas variedades. Se
esse raciocinio esta correto estudos de cada v.ariedade
em separado, deveriam fomecer resultados mais com­
pensadores.
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intrusivo nos arenitos da Formacao Rio Fresco (Silva
et al, 1974; Santos e Zuleta, 1978), tendo sido con­
siderado por Silva et al (1974) representativo de uma
geracao de 'granite s pes-tectonicos, mais antiga que
a dos granitos tipo Velho ·Guilherm e. As amostras
estudadas provern da porcao norte do forpO,onde
afloram essencialmente biotita-anfibolio granitos e bio­
tita granitos, ambos roseos e grosseiros (Beisiegel,
1973; Dall'Agnol, 1982b).

, " .

As analises de elementos traces (Tab. :·2 ):;r. e 0

diagrama K/Rb (Fig. 3) demonstram inequivocanien­
te que as variedades· estudadas do GAC sao muito
diferentes quimicamente dos leucogranitos dos maci­
C;OS abordados anteriormente. Os teores de Rb, Sr e
Zr sao normais para rochas graniticas, embora os va­
lores de Sr dos biotita-granitos sejam acentuadamente
inferiores aos dos Bt-Hb granitos. Isso faz com que
as razoes K/Rb e Rb/Zr se situem no intervale con­
siderado normal para roehas graniticas (na verdade 0

Bt-Hb granito apresenta razao K/Rb urn pouco acima
do valor normal = 300). As razoes Rb/Sr sao muito
variaveis, sendo normais para os Bt-Hb granitos e algo
elevadas para os Bt granitos. 0 Y situa-se no inter­
valo normal, exceto numa das amostras de Bt-granito,
onde seu teor e muito elevado.

. Percebe-se por outro lado, que 0 comportamento
desses granitos e bastante similar aos dos Bt-Hb gra­
nitoides grosseiros (GG) do Gav, apesar de algumas
diferencas petrograficas e· qufmicas existentes entre
eles (Os GGav sao mais ricos em plagioclasio e mais
pobres em K20 que os Gav). Nao e impossivel, poi-­
tanto, .que essas variedades representem diferentes ter­
mos da evolucao magmatica desse genero de macicos.
Nesse sentido e chamativo 0 baixo teor de Sr dos Bt
granitos do Gsc e 0 acentuado crescimento · da sua
razao Rb/Sr (em relacao ao Bt-Hb granito). Nao ·
seria essa a tendencia magmatica que, apoiada na
intensa acao dos constituintes volateis, eonduziria a
geracao dos leucogranitos com altissimas razoes Rb/
Sr? .

Os dados de elementos traces confirrnam, por­
tanto, a dificuldade de separacao entre os macicos An­
tonio Vicente e Central da Serra dos Carajas, com
base unicamente em suas caracteristicas petro16gicas
(Dall'Agnol, 1982~).

Ha urn mirnero consideravel de datacoes de ro- ·
chas da parte norte do rnacico. As primeiras efetuadas
acusaram idades convencionais variaveis entre 1600­
1800 m. a. (rnetodo K/Ar em anfibolio, Gomes et al,
1975; metodo Rb/Sr em roeha total-Amazonia Mine­
racao, comunicacfio verbal). Mais recentemente, Tas­
sinari et al (1982) apresentaram uma isocrona Rb/
Sr em roeha total, envolvendo rochas desse corpo e
de macicos correlacionados a ele. Essa isocrona indi­
cou uma idade de 170Q :t: 45 m. a. para 0 conjunto.
Atualmente M pesquisadores do NCGG que buscam
a obtenc;ao .de uma isocrona verdadcira para esse
macico, s:

MACI<;O JAMON (GJ)
j,

A localizacflo do macico e fornecida na figura l',
Elc 6 intrusivo na sua porcao Nordeste na Formacfio

Lagoa Seca (urn possivel "greenstone belt"), estando
o restante do corpo seccionando uma suite dominan­
temente granodioritica, .enquadrada ate 0 memento no
Complexo Xingu (Cordeiro, 1982; Gama Jr. .et al,
1982) . A petrologia desse granito foi estudada por

. Dall'Agnol (1982b) que reconheceu no mesnio qua-
". tro variedades de rocha, cuja distribuicao estimada e

fomecida na figura 4. Sao elas: (1) Hornblenda-bio­
tit a monzogranito equigranular medic (GE); (2) Bio ,
tita monzogranito heterogranular fino a medic com
rara hornblenda (GH); (3) Microgranito a biotita
(MG); (4) Granito alasquitico (GAL). 0 referido
autor mostrou que existe uma passagem gradual entre
as diversas variedades ---: notando-se inclusive algumas
diferencas expressivas entre os GE do Norte e Nor­
deste (GEN) do macico e aqueles situados na sua
porcao central e sul (GEC) e que a evolucao mag­
matica foi dirigida por urn processo de cristalizacao
fracionada moderada. Essa evolucao se deu no sentido
GE-GH-MG e se traduziu petrograficamente pela di­
minuicao do teor de ferromagnesianos e de anortita
do plagioclasio, sem variacoes expressivas na raz ao
plagioclasio/Ieldspato potassico. 0 GAL foi interpre­
tado como um Iiquido residual da evolucao de urn
dos demais granitos. Nao se conhecem ate 0 momento
mineralizacoes relacionadas ao Granito Jamon, 'Dall'
Agnol (1982b) considerou-o bastante distinto· petro­
logicamente dos Granites Antonio Vicente, Velho Gui-
lherme e Mocambo. .

.As analises ' de elementos traces, os teores de
potassic e algumas raz6es de elementos das amostras
estudadas constam da tabela 3. Rb e K crescem re­
gularmente no sentido GEN-GEC-GH-MG, porern 0

crescimento do Rb e muito mais acentuado. Conse­
qiientemente as razoes K/Rb decrescem nesse mesmo
sentido. 0 comportamento do GAL emuito chamativo,
po is seus conteiidos de KeRb sao muito baixos em

" rel a~ao aos dos MG e GH e bastante proxirnos da­
queles dos GEN. 0 mesmo se verifica em relacao a
razao K/Rb. A tendencia geral da evolucao desses
dois elementos e coerente com uma diferenciacao mag­
matica no sentido GEN-GEC-GH-MG, uma vez que
os liquidos mais evoluidos tendem a se enriquecer em
KeRb, po rem proporcionalmente mais em Rb (Tay­
lor, 1965;"Shaw, 1968; Wedepohl, 1970) . Isso e me­
lhor visualizado na figura 5. onde estao indicadas as
variacoes da razao K/Rb das diversas variedades. A
tendcncia clara de dirninuicao dessa razao seguindo a
seqiiencia evolutiva proposta, demonstra que houve
urn fracionamento consideravel desses elementos du­
rante a cristalizacfio do macico, com urn expressive
enriquecimento relativo de Rb nos llquidos mais tar- .
dios. .f: interessante notar que 0 percurso assinalado
tende a fugir do "trend" normal e a inflctir-se em
direcao ao "trend" pegmatitico-hidrotermal, conforme
definidos por Shaw (1968). 0 GAL situa-se ncsse
diagrama (Fig. 5) muito pr6ximo dos GEN. 0 seu
comportamento, aliado a obscrv~c;oe~ anteriores (Dall'
AgnOl, 1982a) tcor de CaO mars elevadoe de
K20 rnais baixo que nos MG; presenca local de horn­
blcnda e auscncia de fluorita, contrariameute ao obser­
vado nos MG - indica que esse granito niio deve
ter sc formado a partir de um liquido residual, gerado
apos a cristalizacao dos MG ou mesmo GH. E mais

63



logico supor que ele represente 0 produto da crista­
~ar;ao de urn liquidc residual proveniente dos GE,
liberado localmente em fraruras. : -_ .

Os teores de Sr decrescem acentuadamente no
sentido GEN-GEC-GH-MG-GAL, apresentando, por­
tanto, esse elernento urn comportamenro inverso do
Rb. 1S50 se reflete no aumento das razoes Rb /Sr no
sentido indicado (entre os MG e GAL elas decrescern
ligeiramente) e uma forte correlacao nezativa desses
elementos no diagrama Rb/Sr (Fig. 6): Ness~:' .per­
cebe-se a variacao gradual entre os diversos tipos de
granito e 0 arranjo alinhado do conjunto excetuando
o GAL. a Sr parece estar fortememe relacionado ao
tipo de plagioclasio presente na rocha e ao seu con­
teiido de CaO. Ele se concentra nas rochas mais cal­
cicas com plagioclasio de composicao andesina-oli­
cicas com plagioclasio de cornposicao andesina- oli­
goclasio calcico (ver Wedepohl, 1978, tab. 38-D-2).
A separacao desse mineral deve ter conduzido ao em­
pobrecimento dos demais liquidos em Sr. A cristaliza­
r;ao nao rnuito tardia do feldspato potassico, mineral
igualrnente hospedeiro do Sr, deve ter contribuido para
acentuar essa tendencia. No caso do GAL, assumindo
a hip6tese apresentada anteriormente, houve igualmen­
te empobrecimento ern Sr do seu liquido gerador du­
rante a cristalizacao dos GE, porem nao houve tempo
para urn fracionamento intenso e, portanto, nao ocor­
reu urn enriquecimento em Rb. Dai 0 seu cornnorta­
mento totalmente distinto das demais variedades no
diagrama Rb/Sr. .

Os teores de Ba diminuem de modo muito mar­
cante no sentido GEN-GEC-GH-MG-GAL, acompa­

. nhando portanto 0 Sr e apresentando uma tendencia
. inversa a · do Rb. Em funcao disso as raz6es Ba/Rb
decrescem no sentido indicado, ao passo que as ra­
zoos Ba/Sr permanecem praticamente constantes, ex­
ceto nos GAL on de elas sao mais baixas. Diversos
autores - Taylor, 1965; Wedepohl, 1972; Olade,
1980 - ·mostraram que as raz6es Ba/Rb tendem a
decrescer paralelamente a diferenciacao magmatica em
rochas graniticas e isso se aplica perfeitamente ao Ma­
cico Jamon. Por outro lado correlacoes positivas entre
Ba e Sr sao observadis em muitos granites (ver Tin­
dle e Pearce, 1981; Bonin, 1982, Fig. 41; Imeok paria ,
1983). 0 Ba e admitido rnais facilmeme no feldspato
potassico e nas micas. mas teores apreciaveis podern
ocorrer em plagiochisios intermediaries (Wedepohl,
1972). Os liquidos magmaticos associados a rochas
graniticas tendern a se ernpobrecer em Ba nos estagios
tardios. Pode-se supor que no granito em discussao a
diminuir;ao dos teo res de Ba esteja ligada a crist::l1i­
za9ao nos GE de microclina, andcsina-ologoclasio
calcio e biotita, minerais que consumiram em diferen­
tes propon;6es a maior parte do Ba existcnte. Esse
processo acentuou-sc nos GH e quando da cristaliza-

. 9ao dos MG, 0 Hquido magmatico era muito pobre
nesse elemento. A mesma explica.;ao e valida para os
GAL.

t .

Os teores de Zr decrescem no sentido GEN-GEC­
GH-MG-GAL, ocorrendo 0 inverso com as raz6es .R b.4
Zr. A diminui9iio do Zr da-sc paralclamcntc ados
constituintes ferromagncsianos (Dal!'Agllol, 1982a),

f1

sugerindo que estcjam relacionadas. Como a quase to­
talidade do Zr deve estar comida no zircao, c como
a quantidade desse mineral na rocha decresce junta­
mente com ados demais constituintes .nnificos, esse
comportamento .e perfeitamcnte logico, Sabe-se POf

outro lado que constituintes volateis, assim como urna
tendencia agpaitica, podem contribuir para 0 enrique,
cimento em Zr nos liquidos finais (Wcdepohl, 1978;
Taylor, 1965; Imeokparia, 1983). Nenhuma dessas
tendencies se verifica no Macico Jarnon, considerado
com base nas evidencias petrologicas urn granito rela,
tivamente pobre em volateis (Dall'Agnol, 1982a).

o Y varia de modo bern mais irregular, porem,
aparenternente, tende a se concentrar ligeiramente nas
variedades mais tardias (MG). IS$O e, coerente com
o sugerido por Taylor (1965) para esse elemento,
Ele deve estar contido nos minerais acessorios calci­
cos, presentes nesses granites.

A tabela 4 apresenta os dados analiticos e a fi­
gura 7 a isocrona obtida pelo metodo Rb/Sr em rocha
total do Macico Jamon. Foram utilizadas dez amos­
tras, representativas das diversas variedades de gra­
nito. A isocrona revelou uma idade de 1601 ::!:: 21
m.a. e uma razao inicial de 0,7121 :!: 0,0017, sendo
sua confiabilidade teo rica muito boa (MSWD =
6,6326). A distribuicao das variedades no diagrama
seguem como seria logico esperar, a tendencia da di­
ferenciacao magmatica proposta. A idade obtida leva
a concluir que · esse granito e do tipo anorogenico e
p6s-Transamazonico. · Aparenternente ele seria rnais
jovern que 0 Granito Central da Serra dos Carajas e
sua relacao temporal com os granitos Antonio Vicente,
Velho Guilherme e Mocambo ainda nao foi esc1are-
cida. .

A razao inicial Srll7/Sr86 e relativarnente elevada
e sugere, considerando a idade do macico, seja uma
derivacao a partir de material crustal, seja uma con­
taminacao expressiva do liquido original por ' material
crustal de modo a pcrmitir 0 seu enriquecimento em
Srlli radiogenico (Wedepohl, 1974; Faure, 1977). Essa
ultima hip6tese seria capaz de explicar, segundo Bonin
(1982), razoes iniciais elevadas em granitos anoro­
genicos. derivados essencialrnente do manto, Ele supoe
que 0 enriquecimento em Sr radiogenico se da atraves
da a9ao dos volateis sobre as rochas encaixantes ou
do proprio macico, Como 0 macico em qucstao niio
devia ser muito rico em volateis (Dall'Agnol, 1982a),
essa ultima hipotese c dificilrnente aplicavel. Por outro
lado, ele apresenta afinidades com os granitos do tipo
I (Chappel e White, 1974) e a hipotese de que tenha
side gerado a partir de liquidos liberados pela fusiio
parcial de rochas fgneas crustais parece bastante coe­
rente com 0 que se conhcce sobreo maci~o, sen do
prefe~vcl nesse estagio do conhecimento.

.~esumindo, 0 Macic;o Oranftico Iamon e uma ·
iritrusao anorogenica pos-Transama·zonico, porem mui­
to distitua dos Maci.;os Antonio Vicente, VcIho Gui­
Ihem1c e Mocambo no .que tange ii evoluc;:1o petro­
logica c as mincraliza.;ucs associadas. As diversas va­
riedades do Gj aprescntam passagclls graduais entre
clas. senda produto de difcrencia'1uo atraves de urn



proccsso de cristalizacao fracionada rnodernda. A evo­
lur;ao magmatica sc deu no sentido GEN-GEC-GH­
MG. 0 GAL foi interpretado como urn liquido resi­
dual derivado da cristalizacao des GE.

6. AS CARACTERtSTICAS PETROLOG1CAS DOS
MACI<::OS GRA~~ITlCOS ESTUDADOS COMO
INDICADORES DE SEU POTENCIAL META­
LOGENBTICO.

·D all'A gnol (1980; 1932 b, c) mos trou as muitas
analogias petrologicas existentes entre os macicos An­
tonio Vicente, Velho Guilherme e Mocarnbo, a Suite
de Granites Rondonianos (Isotta et ai, 1978; Leal et
al, 1978) e os " Younger Granites" do Oeste da Africa
(Jacobson et al 1958; MacLeod et ai, 1971: Bowden
e Turner, 1974). Esses exemplos representam tipicas
provincias de granites anorogenicos ricos em minera­
lizacoes de estanho e, subordinadamenre, ni6bio (Ni­
geria). Esrudos eietuados sabre cornportamento dos
elementos traces tanto nos granites nigerianos (Butler
et al, 1982 ; Bowden e Turner, 1974; Olade, 1980;
Imeokparia, 1983), quanta nos de Rondonia (Roma­
nini, 1982) permitern aprofundar essa comparacao ,
Constata-se que os leucogranitos dos Macicos Antonio
Vicente (GM e GH), Velho Guilherme e Mocambo,
apresentam de modo geral caracteristicas muito simi­
lares :as dos biotita granitos da Nige ria (facies mine­
ralizada em Sn) e de Rondonia (faceis Sao Domingos
e Born Jardim, igualmente mineralizadas ern Sn). 0
acentuado enriquecimento ern Rb, 0 empobrecirnento
em Sr, as baixas razoes K/Rb e as elevadas razoes
Rb /Sr e Rb/Zr, sao parametres comuns a todas essas
suites magmaticas. Esses granitos sao interpretados
sistematicamente como produto de urn fracionamento
muito intenso, seguindo a variante pegmatitico-hidro­
termal de Shaw (1968) e situando-se no campo dos
granites .dos estagios tardios (Taylor, 1965). Os vo­
lateis desempenham urn papel chave na sua evolucao,
sendo extrcmamente concentrados no final de sua cris­
talizacao e produzindo intensas transformacoes tardi­
magmaticas (Dail'Aguol, · 1980). 0 relacionarnento
entre a ac;ao desses volateis e a presenca de rninera­
Iizacoes foi destacado por varies autores (Dall'Agnol,
1980; 1982c; Olade, 1980; Romanini, 1982; Imeok­
paria, 1983).

0., teores medics de Zr sao mais elevados nos
biotita granites da Nigeria e de Rondonia, que nos
leucogranitos da Amazonia Oriental, embora os va­
lores obtidos nos ultimos situem-se dentro do inter­
valo de · varia~iio do Zr nos primeiros. A distribui~ao

no diagrama Rb/Zr dos granitos estanfferos dos Com­
ple xos d~ Rap e Jos-Bukuru (Olade, 1980, Fig. 7)
coincide no entanto com ados leucogranitos estudados .
sendo csta ultima tambem muito proxima da dos gra­
nitos mineralizados do Complexo de Arno (Irneok­
paria, 1983,.Fig. 4).

Os teores medios de Y sao mais clevados nos
biotita granitos da Nigeria do que naqueles de ROll­

donia c da Amazonia Oriental. porem as valores das
varias provillcias enquadram-se urn mesmo intcrval07
Em func;iio de seus valorcs mais baixos de Y os leu­
cogranitos da Amazonia Oriental situam,.se no dingra-

rna Y/Sr em urn campo distinto do ocupado pelcs
biotita granitos rnineralizados do Cornplexo do Amo
(Imeokparia, 1983, Fig. 4c).

o comportamento geral dos elementos traces es­
tudados e tambem bastante proximo do observado nos
granites anclares da Corsega (Bonin, 1982) . Ele di­
fere, por sua vez, notavelmcnte do descrito par Men­
doza (1975) no Granito Rapakivi El Parguaza, 0 que
cbastante significative tendo em vista as duvidas exis­
tentes quanto as relacoes entre os granitos rapokivi­
ticos e as granites estaniferos da Provincia Rondonia­
nae afins (Romanini, 1982; Dall'Agnol, 19S2c).

O~ granitoides grosseiros (GG) do Macico An­
tonio Vicente e as variedades estudadas do Granito
Central da Serra dos Carajas tern caracteristicas dis­
tintas daquelas dos Ieucogranitos a aproximarn-se mui­
to mais das variedades ·este reis de Rondonia e Nigeria.
-Ouanto ao Macico .Jarnon, suas particularidades pe­
trologicas 0 colocam a parte dos demais macicos e
pe rmitem supor que se trate de um granito esteril, ao
menos no que diz respeito 'a mineralizacoes em esta­
nho, uma vez que as processos petrologicos atuantes
durante a sua formacao nao devem ter favorecido con­
centracoes desse elemento.

Em sintese 0 comportamento dos elementos Rb
e Sr e das razoes X./Rb, Rb/Sr e Rb/Zr confirmam
nos. granites estudados 0 seu valor como indicadores

. de potencial metalogenetico, sendo particularmenre
adequados aos granitos anorogenicos potencialmente
estanfferos, Evidencias de riqueza em volateis no mag­
ma gerador (indicadas por transformacoes tardi-mag­
maticas intensas, greisens, etc) sao tambem outro cri­
terio importante. Evidencias de: cunho -petrognif'co
sao a pobreza em maficos e 0 carater equ igranular
medic ou heterogranular fino a . medic, pois essas .ca­
racteristicas sao muito comunsnas variedades mine­
ralizadas, ao passo que os granitos grosseiros, muitas
vezes rapakiviticos, costurnarn ser estercis. Bonin
(1982) sugere razoes iniciais 5r<17/ Srli6 elevados como
urn criteria adicional, por serem caracteristicos dos
granitos mineralizados.

7. CONCLUSOES

o estudo de elementos traces do Macico Antonio
Vicente reforca as idei as antcriores sabre a sua cvo­
lucfio magmatica. Os Bt-Hb granitoides grossciros
(GG) aprescntam urn cornportamento scrnelhantc ao
da maioria dos gninitos. ao passo que os leucogranitos
medias (GM), finos a medios (GH) e microgranitos

. (MG) ' cristalizaram a partir de liquidos gcrados por
urn fracionamento intenso, senda a asao dos vo(atc is
fundamental ao . termino" da cristalizac;ao, sobretudo
nos GM c GB. Foi frustada a tcntaliva de obtcnc;iio
de uioa isocrona Rb /Sr em rocha total para 0 macko
envo).vendo ns diversas vnricdades de gr:mito. possi ­
velmente devido a modifica<;ucs introduziJas nas ra­
zoe:; iniciais Sr'l7/SrSd e talvcz nos conteudos de Sr e
Rb, pelas soluc;6es.

as leucogrnnitos do Mnci<;o Vclho Guilhcrmc c
as muscovita granitos do Maci~o Mocamho cxibclll
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urn padrao de elementos traces muito similar ao dos
GM c GH (Gav), 0 que sustenta a tese de evolucoes
petrologicas analogas c de relacionamento a urn unico
evento magmatico regional para esse'S macicos.

o comportamento dos elementos traces no Gra­
nito Central da Serra dos Carajas e bastantc seme­
lhante ao observado DO granitoide: grosseiro (GG) do ' ,
Macico Antonio Vicente, sendo ambas as variedades
aparentemente estereis. As caracterfsticas petrologicas
nao permitem, portanto, concluir que esses 'macicos
tenham evolucoes inteiramente distintas. Os-dados geo­
cronol6gicos necess itam ser refinados atraves de ela­
boracao de is6cronas verdadeiras.

a Macico Jamon euma intrusao granitica anoro­
genica pos-Tran samazonico (1601 :±: 21 m. a . ), pos­
sivelmente derivada de liquidos gerados por anatexia
de rochas Igneas crustais (r-i-Sr87/Sr86 = 0,7121 ±
0,0017). Esse granito e muito distinto dos Macicos
Antonio Vicente, Velho Guilherme e Mocambo no
que tange a evolucao petrologica e as mineralizacces
associadas. As diversas variedades do Gj apresentam
passagens graduais entre elas, sendo produto de dife ­
renciacao atraves de urn processo de cristalizacao fra­
cion ada mod erada. A evolucao magrnatica se deu no
sentido GEN-GEC-GH-MG. 0 GAL formou-se a par­
tir de urn lfquido residual derivado da cristalizacao dos
GE. Todos os parametres petrol6gicos indicam que
esse macico e esteril, em mineralizacoes em estanho e,
possivelmente, tam bern nas demais eomurnente rela­
cionadas a granitos.

Os leucogranitos dos Macicos Antonio Vicente
(GM e GH), Velho Guilherme e Mocambo asserne ­
lham-se notavelmente aos biotita granitos da Nigeria
e as .fases Sao Domingos e Born Jardim do Complexo
Rondoniano de Massangana, confirmando a "correla­
<;ao" petrologica entre eles e a ligacao dessa variedade
de granito com as mineralizacoes estaniferas.

Confirma-se nesse trabalho que 0 comportamento
dos elementos Rb e Sr e das razoes K/Rb, Rb/Sr e
Rh/Zr e indicativo do potencial rnetalogenetico, sendo
particularmente adequados aos granitos anorogenicos
potencialmente estaniferos. Os mesmos apresentam va-

. lores muito elevados de Rb, Rb iSr e Rb/Zr, e rnuito
baixos de Sr e K/Rb, scguem a variante pegmatitico­
hidrotermal (Shaw; 1968) e situarn-se no campo dos
granitos dos estagios tardios (Taylor, 1965). Essas
observacoes devem ser associ adas a evidencias de ri­
quezas em volateis e outros de cunho petrologico, co­
mo a presenca de biotita leucogranitos medics ou fi­
nos a .rnedios no corpo granitico, caracterfsticas essas
comuns aos granitos mineralizados.

Nao foi posslvel ate 0 momento definir macicos
graniticos da Amazonia Oriental representatives de
diferentes gcracoes de modo incquivoco. Podc-se eon­
cluir, no cntanto, que ha macicos com evolucoes mag­
maticos muito distlntas e pod c-sc supor que, com 0

aprofundamento das pesquisas, essa distincao torne-sc
viavel,
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TABEIA 1 - Ana.lises de Elementos cracos das diversas variedades de grani t o do mac.ico Ant onio vicente

VARIEDADES
Bt-Hb GRAN1'I'OIDES MICReX;RANI'IOS . LEUax;RAN1TO GHAN. MEDIA ILUCCX';RZillITO GRllJ.T . ~1I".:J)IA A FD'~

GROSSEIROS -GG M3
,

GM GH

Am:Jstras/ R-09 R-I0 t-l8::li Cl. R-06 R-07 Mooia IR-05 R-11 R-15 R-16 R-18 I.vJ.ec.i a R-03 R-13 R-14 R-19 Media
El ementos

Rb 133 158 146 264 . 429 347 389 270 756 489 433 467 291 787 493 765 584
Sr 181 154 168 27 41 34 11 43 I" 13 1.5 17 62 5 22 5 24;)

Zr 238 427 33.3 264 165 215 118 223 ' 98 115 123 135 313 78 133 47 143
y 110 118 114 110 116 113 132 54 103 126 79 99. J.8 31 139 52 60
K 2,66 3, 14 2,9 . 3,80 3,24 3 ,52 3 ,8 4 3,65 3, 49 3, 44 3,10 3,50 4, 78 3,79 4, 18 3 ,84 4,15
K/Ph . 200 199 199 144 76 101 99 135 46 71 72 75 1.64 48 85 . 50 71
Rb/Sr 0,73 1,02 0 ,87 9,78 10, 5 10, 2 35, 4 6,28 151 ,2 37,4 28,9 2"1,5 4 , 69 157, 4 22, 4 153', 0 24,3
Rb/Zr '.

0,56. 0,37 0, 44 1,00 2,60 1, 61 3,30 1,217,71 4,23 3,52 3,46 0 ,93 10,09 '3, 71 16,28 4,08
--

. " I"

1':·'"Rb, Sr , Zr , Y e Ba a n ppn, K em % (va lido igualmente para as tabe1as 2 e 3) ~..:.

If . .
TABEIA 2 - Ana1ises de Elementos tzacos das diversas variedades de granito dos macf.cos Ve1h6 Gu.;i..lherme ,

M:x::amoo e Central da Serra des Carajfis ,

MAC 1<;0 VELHO C;UILHERME .MOCAMBO CENTRAL SC

VATUilll\DES GNP LEUCOGRAN1TOS - r.c . Media MV GRAN1'1'03 Bt-Hb-Gr Bt - GRl-..NI'IOS

Arrostras/ L - 43 L-7 I. - 10 . I. -17 L - 42 L - 50 LG MOC.1 V. 46 Mooia GF - 1 Hll.-158 RD-D1 Me:h a
Elementos :

Rb 2f4 506 379 419 516 537 471 744 876 810 119 198 188 193
Sr 16 <5 15 · <5 <5 <5 ~ 18 14 16 127 52 74 . 63

. Zr 146 219 106 132 136 115 142 145 136 1.1 ' 296 93 133 113_ ..l.

Y 41 57 95 100 128 183 113 207 195 201 49 197 39 118
K . 3,86 2,50 3,89 3,23 3,49 .3, 75 3,37 3,75 4,28 4,02 3,91 4,55 4, 48 4,52

. K/Rb 146 49 . 103 : 77 68 70 72 50 49 50 329 230 238 . 23 4
Rb/Sr 16,50 168,67 25,27 139,67 172 . 179 94, 20 41 , 33 62, 57 50,6~O,9.1 3, 81 2 54 3, 05. ,
Hb/Z r 1,81 2,31 3,58 3,17 3,79 4,67 3, 32 J-=-~~3 6, L~4 5,7 4 0, 40 2,13 1, 41 1,71

--.



TABEIA ,3 - AnaJ.ises, ,¢Ie E~EInen~ qa?Js das fiiversas' varaedades de granito do mactco Jarron

~

GRANrros ECUIGRANUIARES GE GRANrros H8l'ER<XmANU- MICRCGRANTIDS
'GRANI'IQS

VARIEoADES - AIASQ.
NJr t e e Nordeste Centro IARES - GH MG GAL

Amostras Au Au Au Au . Au MErlia Au Au Au Media Au 'Au Au Media Au Au' Au Medi a Au
Elenentos 380 383 385 391 393 370 374 '394 371 375 . 377 395 396 397 376

Rb 179 197 154 137 141 162 236 182 234 217 220 241 261 241 266 259 338 288 159
sr 172 184 212 226 , 214 202 152 178 144 158 ·1 61 110 101 124 99 54 52 68 41
zr ,334 403 327 398 400 372 263 345 224 277 298 246 225 256 253 159 183 198 57
y .. 58 61 73 59 90 68 53 37 49 46 56 81 76 71 70 79 121 90 14
Ba. 1134 952 1254 · 1218 ' 1806 1273 812 1050 822 895 1020 614 635 756 739 198 307 415 99
K 3,60 3,65 2,99 3,32 3,50 ' 3, 41 3,80 3,59 4, 07 3 ,82 3,66 3,97 4, 13 3,92 3,89 4, 22 4,15 4, 09 3,37
K/Rb 201 185 194 242 248 210 161 192 174 176 166 165 158 163 146 163 123 142 212
Rb/Sr 1,04 1, 07 0,73 0,61 0,66 0,80 1, 55 1, 02 1, 63 1,37 1, 37 2, 19 2,58 1,94 2,69 4;80 6,50 ;, 54 '3 ,88
Rb/Zr 0,54 0, 49 0, 47 0,3 4 . 0,35 0, 44 0,90 0,53 1, 04 0 ,78 0,7 4 0, 98 1,16 0 ,94 1 ,05 1,63 1,85 '1 , 45 2,7 9
Ba./Rb 6, 34 4, 83 8, 14 8,89 12, 81 7,86 3,44 '5, 77 3,51 ,4 ;12 4, 64 2,55 2, 43 3,14 2,78 0,76 0 ,91 1,44 0,62
Ba/ Sr ' 6,59 5, 17 5,92 5,39 8, 44 6,30 5,34 5, 90 5,7 1 5,66 6,34 5,58 6,29 6,10 7, 46 3,67 5,90 6,10 2, 41

.;, .~

.:/' 'ThBEIA 4 - Dados anaI i t.i.cos 1 uti1izados para a obtencao da is6erona Rb/Sr em ,rocha total do Macic;o Jan"Dl1

~lJMERA<;AO DAS AMOSTRAS VARIEDADES Rb Sr Rb(87)/Sr(86 ) 2 Sr (87) /Sr (86) -

1 AU - 391 GEN 145, 0 242,8 1,7350 0,75190 1- A.r131ises Rb/Sr efetuadas no 1al::o
2 AU - 383 GEN 205,1 192 ;8 ' 3 ,1010 0 ,78 450 ratorio de geocrono1ogia da USP;
3 AU - 394 GEC 266,1 154,8 5,0320 0 ,82680 analises isotopicas efetuadas
4 AU - 371 ' GH 211,9 148,2 4, 1780 0,80855 parcialmente no r eferi do labora-
5 AU - 375 GH 232, 1 95, 4 7,1510 0 ,86910 t orio (amostras 1- 3, 7- 10) i as
6 AU - 377 GH 247, 4 88 ;2 , 8,2710 0,90197 restantes no laboratorio de Geo-
7 AU - 376 GAL 162,6 3 45 13 10,6880 0,95070 cronologia do NCGG-UFPa (amos-,
8 AU - 395 MG 289, 3 105 ' 6 8,0800 0,90440 tras 4, a 6) .

"9 AU - 396 MG 284, 2 . 57,2 . 14,8800 1,06 330 2- Erro anal iti co medio ~4 % .

10 AU - 397 MG 327,0 ' ' 53,9 18,2880 1,13240 3- Valores obtidos par di 1uic;ao i so
topica ; os dernais atraves de

. , f l uorescenci a (r ai os-X) .



Novos dados Geoc ronol6gicos e Estu do de Elementos Traces de Macicos Granfticos Anorogenicos da
Amazonica Orien tal , Estado do Para (Brasil).
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Novos dados Geocronoloqicos e E5tl!do do Elementos Traces de Macir;:os Graniticos Anoroqd nicos da
Amazoni ca Or iental, Estado do Para (Bras il).
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FIG. 4 - REn E DE AMOSTRAGEM. LOCALlZll.Ci.C DAS AMOSTRA S E OISTR IBUICAO DAS DIFERE N T ES
VAR IE DADES D E G R .cd~i TO S D O t.1ACICO JMA ON !SegUr2e!:o· CALL AGIIlO L . 1982 al. AS AIv1QS
TriAS SU8 LlN HADAS fORM..,1 ESTUDADAS NESSF....TR.\BALHO. lJ0IS T RAC.OS INDICANDO ANA LI SES
DE ELEMENTu S TRACOS E DATACAO RAOiOMETRICAS E U'M: T RA CO APENAS EL EME NTOS
TR ACOS
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Novos dados Geocronoloqicos e Estudo de Element os Traces de Maciccs Granfticos Anorcqenicos da
Arnazonica Oriental, Estado do Para (Brasil).
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FIG. 5 - DIAGRAMA K/Rb DAS DIVERSAS VARIEDA­
DES DE GRANITO DO MACICO JAMON. A,?E
TA INDICA 0 SENTIDO DA DIFERENCIACAO

MAGMA-TICA.
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FIG.6 - DIAGRAMA Sr/Rb DAS 'DIV ERSAS VARIED.~DES DE GRANITO DO
MACICO JAMON.
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rJovos dados Geocronol6gicos e Estudo de Element os Traces de Macit;os Granrticos Anorogenicos da
Amazonica Oriental, Estaoo do Para [Brasil) .- - -

sr(87) /Sr (86)

1.:8 -

1.12

' 1.0 6

O.
94r

oj /
U-s IDADE : 1601± 21 m.o.

RAzAO INICIAL = O,7121 :t0.0017{1(f)

MSWD =0,6326
\. ",, -,'I\Rb s7 = 1,L't2 x 10 anos

•

3
I

6
I

9
I

12
!

15
J t

21 24
Rb (87) / sr (86)
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