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PETROLOGIA DO MAGMATISMO ASSOCIADO A MINERALIZAGAO
DO TIPO OURO PORFIRO DA PROVINCIA AURIFERA
JURUENA-TELES PIRES (MT)

MARCIA ABRAHAO MOURA E NILSON FRANCISQUINI BOTELHO

ABSTRACT PETROLOGY OF THE MAGMATISM ASSOCIATED TO PORPHYRY GOLD MINERALIZATION IN
THE JURUENA-TELES PIRES (MT) GOLD PROVINCE In the northern Mato Grosso State, in the Juruena-Teles
Pires gold Province, primary gold mineralization is related to oxidized I-type calc-alkaline plutons. Serrinha deposit is
the type-area and is host in the Matupd granitic Massif, with 1872 & 12 Ma. Gold mineralization in the Serrinha Deposit
is disseminated and restricted to the intense hydrothermal alteration areas where it is associated to pyrite, sericite,
chlorite and/or albite. Hydrothermal magnetite and rutile occur with pyrite. Serrinha gold Deposit is similar to disseminated
deposits genetically related to granite magmas classified as porphyry gold. ) )

The Matupa Massif comprises a biotite granite batholith, called Matupa Granite, which outcrops as isotropic undeformed and
weakly-fractured blocks. The Matupd Granite is subsolvus, medium to coarse grained, equigranular to porphyritic. Hornblende
is very rare and magnetite, titanite, zircon, fluorapatite, allanite, monazite and ilmenite are accessory minerals. Comagmatic
rhyolitic dykes and younger diabase dykes, chemically similar to tholleiitic continental basalts, crosscut the granite.

The Matupa Granite is calc-alkaline, similar to I-type granites developed in orogenic terrains, specially in volcanic arc and
post-coltisional settings. The biotite granite is characterized by 68-75 w.t.% SiO,, 13-14 w.t.% Al,O,, high MgO/TiO, ratio
(2.56), K,0/Na,O ratio higher than 1, 1-2 w.t.% Ca, high Ba and Sr, medium Zr and Rb, low Nb, Y, Ga, Zn, F, Sn, W, Cu, Mo,
Ta, Cl and Li contents. ZETR =250 ppm, La/Yb ratios = 30 and Ew/Eu* ratio = 0.35. The initial crystallization pressure of the
Matupd Granite, based on hornblende geobarometer, was 33 to 4.5 Kb.

T, values lie between 2.34 and 2.47 Ga and may represent either the continental crust crystallizing age (e, () =-2.7 a-4.3),
considering a unique source for the original granitic magma, or mixing of mantelic and crustal sources.

The occurrence of disseminated gold deposits related to oxidized I-type ‘granites in the Juruena-Teles Pires gold Province is
analogous to associations present in world-class porphyry-style deposits and constitutes an important target in the search for
gold in the northern region of the State of Mato Grosso. 5
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RESUMO  No extremo norte do Estado do Mato Grosso, na Provincia aurifera J uruena-Teles Pires, mineraliza¢Ses de ouro
associam-se a granitos célcio-alcalinos, com caracterfsticas de granitos do tipo I oxidados. O depésito Serrinha é o depdsito-
tipo, hospedado no Macigo granitico Matupd (MT), de 1872 £ 12 Ma. A mineralizag¢io Depésito Serrinha é disseminada e se
restringe As areas de intensa alteragio hidrotermal do Granito Matupé em que hd associagfio de pirita, sericita, clorita e/ou albita.
Magnetita hidrotermal e rutilo acompanham a pirita. Assemelha-se aos depdsitos disseminados classificados como do tipo ouro '
pérfiro.

O Macigo Matupa constitui um batélito de biotita granito, denominado Granito Matup4, equigranular a porfiritico, subsolvus,
raramente contendo hornblenda, que aflora como blocos ndo deformados e pouco fraturados. Magnetita, ilmenita, titanita,
zircio, fluorapatita, allanita e monazita sio minerais acessérios. Diques de composigio riolitica, cogenéticos ao magmatismo
granitico, e diques de diabdsio, com caracteristicas quimicas de basaltos toleiiticos continentais, cortam o Granito Matupd.

O Granito Matupé é cdlcio-alcalino, semelhante aos granitos do tipo I, com SiO, = 68-75%, MgO/TiO, = 2,56, K,0/Na,0 >
1,ALO, = 13- 14%, CaO = 1-2%, elevados conteddos de Ba e Sr, quantidades moderadas de Zre Rb e baixos contetidos de Nb,
Y, Ta, Ga, Zn, F, C e Li. ETR =250 ppm, La /Yb = 30 ¢ BEw/Eu* = 0,35. Assemelha-se a granitos orogénicos, especialmente
granitos de arco vulcanico ou pés-colisionais. Sua pressdo inicial de cristalizagio, estimada com base no geobardmetro da
hornblenda, situou-se entre 3,3 e 4,5 Kb.

Os valores de T, situam-se entre 2,34 ¢ 2,47 Ga e podem representar a idade de formagdo de crosta continental (g (t) = -2,7
a -4,3), considerando-se uma tnica fonte para o magma granitico original, ou mistura de fontes mantélica e crustal.

A ocorréncia de depésitos de ouro disseminado relacionados com granitos oxidados do tipo I na Provincia aurifera Juruena-
Teles Pires & andloga a associagdes presentes em depdsitos do tipo pérfiro e constitui importante alvo prospectivo para ouro no

norte do Mato Grosso.

Palavras-chaves: Mato Grosso, ouro, granito, diques, petrologia

INTRODUCAO  Em uma drea entre Matupd e Paranafta  tectdnico. A constante presenca de facies hidrotermalizadas
(MT), denominada Provincia aurffera Juruena-Teles Pires, sdo desses granitos, intimamente associadas a mineralizagGes de
distinguidos dois grupos de granitos (Botelho ez al. 1997, Bote-  ouro sugere a existéncia de relagfio genética entre este grupo
lho & Moura 1998). Um engloba granitos cdlcio-alcalinos com de granitos ¢ depésitos de ouro na regido de Peixoto de
caracterfsticas de granitos do tipo I, de arco vulcinico ou pos- Azevedo-Alta Floresta, cujo depésito-tipo é Serrinha, hospe-
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dado no Macico granitico Matupa (MT).

O outro grupo é exemplificado pelo maci¢os de Guaranta do
Norte e Terra Nova (MT) e ndo parece ter relagio genética
com mineraliza¢des auriferas, embora seja hospedeiro de ocor-
réncias de ouro. Compreende granitos subsolvus ¢ hipersolvus,
com richterita, magnetita magmadtica e biotita caracteristica de
granitos alcalinos, quimicamente compardveis a granitos de arco
vulcanico ou pés-colisionais (Botelho & Moura 1998), apesar
de estarem caracterizados na literatura como anorogénicos, do
tipo Granito Teles Pires (Silva et al. 1980). Este grupo se asse-
melha a unidade paleoproterozdica definida por Lacerda Filho
et al. (2001) como Granito Nhandu (Fig. 1).

O Macigo granitico Matupa é um batdélito de aproximadamen-
te 280 km? no extremo sul do Dominio Ventuari-Tapajds,
definido por Tassinari (1996). Diques félsicos N70W a EW e
maficos N45E cortam o Macigo. Brechas magmaticas asso-
ciadas aos diques méficos e sem relagdo com a mineralizagédo
de ouro afloram localmente. Estudos petrolégicos e metalo-
genéticos de detalhe do Macico granitico Matupd foram rea-
lizados no Depdsito de ouro Serrinha, onde o macigo sustenta
serras alongadas segundo N50-70E e se encontra nido defor-

mado, pouco fraturado, porém bastante hidrotermalizado em
locais que se constituiram em catas exploradas por garimpeiros.
A mineralizag@o de ouro no Dep6sito Serrinha é disseminada
e serestringe as dreas de intensa alteragéo hidrotermal do Grani-
to Matupd, tendo sido caracterizada como do tipo ouro pérfiro
(Botelho & Moura 1998, Moura et al. 1998).

Apesar de ser objeto de debate na literatura desde o século
XVI, aassociag@io genética entre magmatismo granitico e mine-
ralizagdes de Au e Au-Cu tem sido cada vez mais reconhecida
na literatura (Sillitoe 1996, Lang et al. 2000). Caracteristicas
como composigio e estado de oxidagiio dos magmas graniticos
parecem ter influéncia direta no desenvolvimento de classes
especificas de depdsitos minerais consideradas de associagiio
granitica (Blevin & Chappell 1992). O presente trabalho abor-
dard os dados petrolégicos do Macigo granitico Matupd e de
diques mdficos e félsicos no depdsito Serrinha (MT) e em are-
as adjacentes, objetivando caracterizar o magmatismo e com-
preender o ambiente geoldgico da mineralizagdo de ouro de
Serrinha ¢ de depdsitos semelhantes da provincia aurifera
Juruena-Teles Pires.
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Figura 1 — Mapa geolégico da Regido Norte do Mato Grosso (Lacerda Filho et al. 2001).

GEOLOGIA DO MACICO MATUPA E PETROGRAFIA
DAS ROCHAS FELSICAS O Macigo Matup4 aflora como
blocos isotrépicos ndo deformados e pouco fraturados, é sub-
solvus e tem textura equigranular a porfiritica. Os minerais
essenciais compreendem quartzo, plagiocldsio variando de
oligocldsio a andesina (An20 a 40), feldspato potdssico e biotita
e, raramente, hornblenda. Os minerais acessérios sdo magnetita,
ilmenita, titanita, zircdo, apatita, allanita e monazita. O Macigo
granitico Matupd ¢é classificado como monzogranito no
diagrama QAP de Streckeisen (1976). Variagdes modais sdo
observadas entre amostras coletadas em diferentes partes do
macigo, preponderando a facies biotita monzogranito.
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Localmente, porém, ocorre biotita quartzo monzodiorito com
hornblenda. Sugere-se a manutengéio da designagdo Granito
Matupa para todo o macigo, proposta por Paes de Barros (1994).

Os diques félsicos que cortam o Maci¢o encontram-se
bastante afetados por processos hidrotermais, mas preservam
estruturas de fluxo. Constituem-se de quartzo, feldspato seri-
citizado, pirita, zircio e apatita. A quantidade de fenocristais
(de quartzo ¢ feldspato) ndo excede 5% da amostra. No
diagrama TAS de Le Bas et al. (1992), as amostras de dique
félsico analisadas sdo classificadas como riolito (Moura 1998).

PETROGRAFIA E LITOGEOQUIMICA DOS DIQUES

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 32, 2002



Mdrcia Abrahdo Moura & Nilson Francisquini Boteltho

MAFICOS Distinguem-se dois tipos petrogréficos de diques
mificos intrusivos no Macigo granitico Matupd. O predomi-
nante é porfiritico, com fenocristais de plagiocldsio sericit-
izados imersos em matriz offtica mais vidro. Sua composigio
modal aproximada é matriz vitrea (40%), plagiocldsio An33 a
An56 (25%), augita (25%) e magnetita esqueletal (10%). O
segundo tipo de dique é mineralogicamente semelhante ao dique
porfiritico, porém sua textura é granular hipidiomérfica média
a fina, subofitica. A magnetita estd bem cristalizada e a matriz
vitrea, ausente. O piroxénio possui férmula estrutural média
(Mg, .,Ca,  Fe*, JFe™ Al ) (Si, 5, Al (,)O,. Clorita, sericita,
pirita e raramente actinolita constituem os minerais secundarios.

As amostras analisadas sdo quimicamente homogéneas,
provavelmente representantes de uma inica cdmara magmatica
(Tabela 1) e siio quimicamente semelhantes a derrames basél-
ticos continentais. Os diques méficos de Serrinha sdo classifi-
cados como basalto médio-K subalcalino, com trend toleiitico
e proeminente enriquecimento em FeO*. Em comparagéo com

100F

10

Rocha / condrito

La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yb Lu

Figura 2 -Padrdo de elementos terras raras para amostras
do dique de diabdsio normalizados ao condrito de

Nakamura (1974).

mes vulcanicos continentais e rochas hipabissais associadas €
moderada a fortemente enriquecida em todos os elementos
incompativeis com minerais mantélicos, exceto Ta e Nb, sendo
as anomalias mais acentuadas as dos picritos da Provincia do
Karoo e de diques de diabdsio dos crdtons precambrianos. Os
autores sugerem dois controles principais para as composigdes
de derrames basalticos continentais. O primeiro € a espessura
da litosfera, que influencia fortemente a profundidade e o grau
de fusio mantélica de uma fonte astenosférica ou de uma pluma.
Onde a litosfera é espessa, os liquidos fundem a elevada pres-
sdo, existe presenca de granada, o grau de fusdo € baixo e as
concentragoes de elementos-trago sio elevadas. Este tipo de
magma evolui para produzir basaltos continentais com alto Ti.
Onde a litosfera é mais fina, a fonte ascende a niveis mais rasos,
a porcentagem de fusdo é maior, a granada deve ter sido exau-
rida e os magmas possuem menores contelidos de elementos-
traco. Estes magmas fornecem basaltos com baixo Ti. O se-
gundo controle € o processamento de magmas em cémaras
periodicamente supridas com novo material, enquanto 0s
magmas permanecem em fracionamento continuo e assi-
milaglio das rochas crustais encaixantes. Estes processos
impdem uma assinatura crustal nos magmas, expressa mais
fortemente pelas concentragdes de elementos incompativeis,
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valores tipicos de MORB e de basaltos toleiiticos havaianos,
as rochas estudadas s@o ricas em K, O e pobres em CaO e TiO,,
sendo compardveis a basaltos continentais da provincia de
Deccan, Bacia do Paran4, Columbia e Etendeka (Carlson 1991).
Os valores de Ni (49-168) e de #Mg (33-55) mostram que 0s
diques de Serrinha representam magmas basalticos diferen-
ciados.

Em diagramas discriminantes de ambiente tectdnico, os
diques estudados podem ser classificados como basaltos intra-
placa. As razdes Zr/Nb e Y/Nb sio baixas a moderadas, res-
pectivamente 9,09-12,4 ¢ 1,33-2,09, e hd enriquecimento em
ETR leves (LaN/SmN = 1,77-2,93). Os padrdes de elementos
terras raras normalizados a condrito sfo fracionados, com razdo
média La /Yb, = 8,2 (Fig. 2). Os diques estudados s&o enri-
quecidos nos elementos mais higromagmatofilos relativamente
ao manto primordial (Fig. 3), da mesma forma que os basaltos
continentais (Carlson 1991).

Arndt et al. (1993) salientam que a grande maioria dos derra-
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Figura 3 - Diagrama de distribui¢do de elementos para
amostras de dique mdfico, normalizados ao manto
primordial (valores de normalizagdo propostos por Sun &

McDonough 1989).

como as anomalias de Nb e Ta.

Os dados de campo e litogeoquimicos sugerem que diques
maficos de natureza toleiitica continental, de baixo Ti, intru-
diram o Macigo Matup4 quando a regifio ja estava cratonizada,
possivelmente em situacdo de litosfera fina. Os diques maficos
estudados pertencem provavelmente a Sufte Intrusiva Flor da
Serra, definida por Lacerda Filho et al. (2001) na regifo de
Matupd (MT) (Fig. 1).

GEOCRONOLOGIA DO GRANITO MATUPA  Uma
amostra representativa do Granito Matupd (SE 1ID) foi
selecionada para a investigagio da idade de cristalizagéo do
granito pelo método 2"Pb/**Pb em zircdo. Cem cristais de zir-
cio da amostra SE IID foram separados no IG/UnB e analisados
no Departamento de Caracterizago Fisico-Quimica e Isotopica
do BRGM (Orléans, Franga), por Catherine Gerrot. O método
de datacdio utilizado foi a evoporagio direta de chumbo sobre
monozircio, descrito em Cocherie et al. (1992). A idade média
obtida foi de 1872 + 12 Ma, para 390 razdes isotOpicas,
interpretada-como correspondente a idade de cristalizagdo do
Granito Matupa (Moura et al. 1997).

QUIMICA DE MINERAIS MAGMATICOS  Andlises de
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biotita e anfibélio do Granito Matup4 foram realizadas na
Microssonda Eletrdonica CAMECA SX-50 da Universidade de
Brasilia, operando com 15 kV e 15 A e abertura do feixe de 1 a
7um. Os padrdes utilizados compreendem substéncias sintéticas
e naturais fornecidas pela CAMECA.

Biotita A biotita do Granito Matupd ¢ marrom ¢ ocorre ge-
ralmente como lamelas milimétricas em equilibrio com quartzo e
feldspatos. O mineral tem composigéio homogénea, inter-medidria
entre annita e flogopita, e a férmula estrutural repre-sentativa das
anélises obtidasé K . Na (Fe, Mg, Al Ti , Mn, 7Zn

(Si, AL _), 0, (OH..F Cl ).

A pr lil?lpal substlfflg%:) idnica na estrutura da biotita estudada
ocorre entre Mg?* e Fe?(t) no sitio octaédrico. A incorporagiio de
Ti no sitio octaédrico esta relacionada a vacéncia neste sitio,
provavelmente de acordo com o mecanismo Ti¥! +[ ]V = 2[R*¥]
(Moura 1998).

O estudo da quimica de biotita priméria de granitos tem sido
utilizado para classificar os corpos graniticos de diferentes tipos
de associagGes magmadticas. As relagGes de substituigio mos-tram
ter havido reequilibrio na estrutura da biotita do Granito Matup4,
envolvendo principalmente Ti e a vacincia no sitio octaédrico.
Entretanto, as relacdes entre Fe, Al e Mg perma-neceram
praticamente inalteradas, tornando possivel o uso desses elementos
em diagramas discriminantes de associag@es magmadticas. Nos
diagramas de Nachit (1986) (Fig. 4) e Abdel-Rahman (1994), as
andlises de biotita do Granito Matupd ali-nham-se com a de granitos
célcio-alcalinos.
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Figura 4 - Posicionamento da biotita do granito Matupd
no diagrama em que Nachit (1986) distingue diferentes
Sfamilias magmdticas com base na relag¢do entre Mg e Al

Hornblenda A hornblenda é mineral varietal raro nas amos-
tras do Granito Matupa. E euedral a subedral e ocorre incluso em
quartzo, associado com magnetita, biotita e titanita magma-tica,
com pleocroismo de verde claro a verde escuro. A férmula quimica
média simplificada do anfibdlio é (Na,, K 0200050C 81 o1 (F€, 5
Mg, Al Mn  Ti| ) (Sig Al e 0, (OH) De acordo com
anomenclatura proposta por Leake et al. (1997), 0 anfibélio possui
composi¢do intermedidria entre ferro-edenita e edenita.

As variagBes composicionais observadas na hornblenda do
Granito Matupd se devem principalmente a solugdes sélidas na
estrutura do mineral. O principal mecanismo de incorporagio do
Ti deu-se pela substituigfio dos cdtions divalentes em posigio
octaédrica, de acordo com a equag#o 2AIY +TiV' ¢« 251"V + [R* V!
(y =-1,02x +21,09; R2=0,92). E possivel ter havido subs-tituigio
de Al por Ti no sitio octaédrico pelo mecanismo Al'"Y + TiV! <>
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SiY + AV (y = -0,95x + 8,41; R?=0,90). Segundo Anderson &
Smith (1995), as substitui¢des envolvendo Ti, tais como 2AIY' =
TiV' + [R*]V e AV + TiV' <> Si'V + AlY!, sdo sensiveis a variagdes
de temperatura.

A substitui¢io do tipo tschermak foi outro mecanismo res-
ponsdvel pelo aumento de Al nos sitios octaédricos da horn-blenda
em substitui¢do aos citions divalentes, especialmente Fe e Mg,
pela equagdo de substitui¢io Al"Y + AIY' «> Si*V + [R*]V! (y = -
0,85x + 11,3; R*=0,80).

A substitui¢do do tipo edenita, dada pela equacgo Si'V + [ 1" <>
Al" + Na*, deve ter sido parcialmente responsdvel pelo aumento
da vacéincia no sitio A da hornblenda (y = -0,74x + 6,8; R*=0,96).
A reacdio de formagdo da edenita (albita + tremo-lita = 4quartzo +
edenita), que utiliza a substitui¢éio edenttica, € considerada como
fungfio de temperatura (Anderson & Smith 1995). Substituices
do tipo Fe** <> Mg* e Na* «» K* também devem ter modificado
a composicio quimica do anfibdlio cdlci-co (Moura 1998).

Devido ao Granito Matupd possuir a associagio mineral re-
querida para a utilizacdo do geobarémetro da hornblenda e ter
sido verificada a presenga de fluido primdrio contendo H,O0 e CO,
no Depdsito Serrinha (Moura 1998), utilizou-se a relagio de
Johnson & Rutherford (1989) para estimar a pressiio de
cristalizaco do Granito Matupd. Os valores obtidos situam-se entre
3,2 e 3,5 kb. Considerando que a facies com hornblenda
corresponde & menos evoluida do Granito Matup4, os resultados
de pressiio calculados indicam profundidade de 11 a 12 km para o
inicio da cristaliza¢fio do Macigo granitico Matupa.

LITOGEOQUIMICA DAS ROCHAS FELSICAS  Dados
representativos de andlise quimica de amostras do Granito Matupa
e de dique de riolito, bem como os métodos utilizados neste
trabalho, encontram-se na Tabela 1.

O Granito Matupad e os diques de riolito sdo classificados como
peraluminosos a levemente metaluminosos, o que se deve pro-
vavelmente a modificagGes pds-magmaticas nos teores de Na,O
e K,O (Fig. 5). Pela classificag@io de Peacock (1931), o Granito
Matupd tende a célcio-alcalino (indice de Peacock = 57), situando-
se préximo ao limite entre dlcali-célcico e célcio-alcalino.
Entretanto, suas caracteristicas petrograficas e qui-micas, tais como
presenga de hornblenda, titanita e allanita, composicéo da biotita
e auséncia de anfibdlio ou piroxénio alcalino, permitem classificar
o Granito Matupd como célcio-alcalino, sendo semelhante aos
granitos do tipo I mais félsicos do Cinturdo Lachlan (Chappell &
White 1992).

A variacio de elementos maiores em diagramas de Harker
mostra uma faixa continua de teores de SiO, entre 64 e 77%, os
mais elevados correspondendo a riolito (Fig. 5). Nas amos-tras
de granito, com o aumento do contetido de SiO, hd dimi-nuigdo
em TiO Alzox, FeO(t), CaO, MgO e P,0,. As amostras de riolito
tendem a se sobrepor as de granito, situando-se em geral junto as
amostras mais ricas em Si0O,, sugerindo que sejam cogenéticas.
Nos diagramas SiO, x TiO, e Si0, x PO, o riolito situa-se nas
por¢des mais pobr cs em T10 e PZO

Nos diagramas de Halkel os elementos-trago Ta, V, Sr e Zr
mostram correlagio negativa com Si0,, sendo que as amostras de
riolito destacam-se nos gréficos SiO, x V e SiO, x Zr por serem
consideravelmente mais pobres em Zr e V que as de granito (Fig.
6). Nb e Th apresentam dispersio em diagramas SiO, x Nbe SiO,
x Th (Moura 1998). Entretanto, o Nb possui correlagio positiva
com Ta, sugerindo comportamentos simi-lares entre Nb e Ta
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Tabela 1 - Andlises quimicas representativas de amostras do Macigo granitico Matupd e de diques. Obs.: a) “n.a.” - elemento
ndo analisado; b) (1) andlises de Th, Rb, Ba, S, Nb, Y, Cs, Zr e U por fluorescéncia de raios-x, ETR por ICP-EAS, na GEOSOL,
demais elementos dosados no LAGEQ/UnB; c) (2) andlises de Th, Rb, Ba, Sy, Nb, Cs, U e ETR por ICP-MS, no BRGM (Franga),
Y, Zr e demais elementos dosados no LAGEQ/UnB; d) (3) andlises de Th, Rb, Ba, Sr; Nb, Y, Cs, Zr e U por fluorescéncia de raios-
x, na GEOSOL; ETR, Ta e Hf dosados por ICP-MS no BRGM; demais elementos, no LAGEQ/UnB; e) As demais andlises foram

realizadas no LAGEQ/UnB; f) Quando FeO = n.a., todo o ferro encontra-se na forma de Fe,O,

Macico granitico Matupa Riolito Diabasio

SE1.4.6" SEL.4.8" SEIIA* SEIIC2'SEIID'* SEIIIA’ SEPE1® SEPXT' 2SEVVA SEI.1.4"' SEI.2.1° SEL3.2'[SEL.1A' SEPX1' SEL3.7' SEVIC?
Si0: % [73,58 69,77 75,00 64,40 73,07 71,00 74,09 69,40 67,35 [76,80 74,89 76,92 [48,24 49,68 49,20 50,60
TiO, [0,19 0,46 0,17 0,62 0,20 0,36 0,34 0,42 0,57 0,06 0,06 0,09 1,18 1,07 1,12 1,45
ALOy 14,20 13,96 13,85 14,77 14,31 14,36 13,23 14,30 1547 12,15 13,74 11,99 {1520 16,85 1538 14,74
Fe,0; 0,87 0,91 0,63 5,98 0,90 1,30 0,33 1,80 1,21 1,58 1,86 2,68 4,12 1,07 2,49 5,09
FeO 0,61 1,85 0,96 n.a. 0,68 1,39 1,61 1,23 2,19 0,11 n.a. n.a. 7,07 10,86 8,70 8.41
MnO 0,03 0,08 0,03 0,10 0,03 0,06 0,03 0,11 0,07 0,00 n.a. 0,02 0,15 0,16 n.a. 0,19
MgO 0,60 115 0,40 1,60 0,48 0,89 0,57 1,00 1,54 0,39 0,27 0,82 8,50 5,86 7,60 5,75
CaO 1,28 1,95 1,12 2,50 1,63 2,08 1,55 1,44 2,89 0,00 n.a. 0,08 10,15 9,21 10,13 843
Na, O [3,15 3,16 3,07 3,36 3,41 3,62 2,73 3,50 3,65 2,73 2,18 0,55 2,31 2,25 2,06 2,24
K.O 4,92 5,02 4,13 4,24 5,15 4,16 4,30 4,76 4,09 4,64 4,34 4,31 0,95 1,23 1,02 1,29
P20 0,06 0,15 0,06 0,21 0,08 0,13 0,10 0,15 0,17 0,01 0,01 0,01 0,20 0,29 0,16 0,29
PF 0,69 1,33 0,53 1,27 0,63 0,77 0,53 1,65 0,98 1,51 1,84 2,36 2,01 2,06 1,95 1,45
Total 100,18 99,79 100,04 99,05 100,57 100,12 99,41 99,76 100,18 99,98 99,19 99,83 }100,08 100,59 99,81 99,93
F (ppm) [500 n.a. n.a. n.a. 450 735 629 n.a. 1000 [n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Cl 31 30 22 n.a. 56 78 64 77 50 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 65 n.a.
Be 3 2 3 n.a. 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1
Cr 5 18 17 53 22 n.a. 19 18 25 15 15 22 233 (BB 240 37
Ni <5 <5 <l 35 <1 n.a. <5 <5 13 <5 <5 6 130 126 125 29
\ 15 40 23 67 37 28 34 39 55 4 2 5 266 175 300 268
Cu S 9 3 57 9 4 8 34 18 n.a.l I I 67 74 76 00
Zn 36 46 30 101 36 53 39 51 56 15 15 IN] 84 69 80 89
Rb 258 202 196 225 248 176 184 180 148 342 235 322 53 47 47 42
Cs n.a. n.a. n.a. n.a. S n.a. n.a. n.a. n.a. .2, n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ba 628 918 501 1018 889 718 813 908 1302 279 173 212 328 658 279 450
Sr 176 222 139 299 263 184 171 235 277 6 4 8 432 422 394 390
Ga 10 16 n.a. 23 11 11 10 10 10 n.a. 10 17 n.a. n.a. n.a, n.a.
Ta n.a. n.a. 1.4 n.a. 1.4 1,2 13 n.a. 2,1 n.a. 2,2 n.a n.a. n.a. n.a. 0.5
Nb 18 15 6 30 17 12 16 18 20 18 16 22 9 9 11 4
Hf n.a. n.a. 3,6 n.a. 4,1 5,3 4.4 n.a. 54 n.a. 3,1 n.a h.a. n.a. n.a. 2.7
Zr 161 199 138 278 189 148 135 249 225 81 60 69 104 121 100 116
Y 26 18 29 44 21 39 23 57 36 25 11 37 12 21 16 22
Th 26 24 29 45 20 21 24 16 13 n.a. 17 15 n.a. n.a. n.a. 2
U n.a. n.a. 5 n.a, n.a. 7 4 n.a. 4 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a, n.a, 0
La 61,96 40,78 48,90 86,49 44,20 103,80 35,70 80,15 47,30 [1509 1640 11,08 (10,57 17,62 12,74 15,30
Ce 128,10 89,08 93,70 203,60 97,16 161,80 79,80 131,10 104,90 [30,16 33,50 24,80 [27,98 42,84 32,04 35,70
Pr h.a. n.a, 10,30  n.a. n.a. 17,20 8,90 n.a. 11,90  |n.a. 3,80 n.a. h.a. n.a. n.a. 4,40
Nd 52,61 28,08 36,20 78,67 3934 61,10 31,60 8245 4220 (13,32 15,10 12,62 (15,55 19,03 18,70 18,50
Sm 7,68 4,77 7,30 11,97 5,75 9,50 5,60 14,40 7,10 2,55 3,30 2,35 3,17 3,79 4,53 3,80
Eu 0,77 0,57 0,90 1,28 0,85 1,20 0,60 1,66 0,90 0,33 0,60 0,28 0,93 0,91 1,14 1,20
Gd 4,13 1,92 6,00 6,83 3,22 8,00 5,20 9,67 6,90 1,43 3,10 1,72 2,58 2,71 3,59 3,60
Th n.a. n.a. 0,90 n.a, n.a. 1,10 0,70 n.a. 0,90 n.a. 0,50 n.a. n.a. n.a. n.a. 0,60
Dy 3,27 1.47 5,60 531 2,61 6,30 3,70 7,57 4,90 1,33 3,30 1,90 3,19 2,43 3,58 3,50
Ho 0,51 3,26 1,00 1,00 0,49 1,30 0,60 1,45 0,80 27 0,70 0,40 0,65 0,48 0,70 0,70
Er 1,07 0,51 3,00 2,41 1,13 3,50 1,80 3,57 2,50 0,75 2,20 1,13 1,85 1,27 1,82 2,10
Tm n.a. n.a. 0,50 n.a. n.a, 0,50 0,20 n.a. 0,30 n.a. 0,30 n.a. n.a. n.a, n.a. 0,30
Yb 0,75 0,32 2,90 1,65 0,94 3,10 1,50 2,20 2,10 0,85 2,40 1,22 1,58 0,96 1,28 1,80
Lu 0,08 0,06 0,50 0,22 0,12 0,50 0,20 0,26 0,30 0,10 0,40 0,16 0,20 0,14 0,15 0,30

(Moura 1998). De maneira geral, ocorre aumento de Rb com o de
SiO, tanto no granito como no riolito.

Os padrdes de terras raras de amostras representativas do Granito
Matupd (Fig. 7) sfio muito semelhantes. Os espectros refletem
elevado enriquecimento em ETRL e enriquecimento menor em
ETRP com relagio ao condrito. Os padrdes sdo fortemente
fracionados (La /Yb, =30), com importante anomalia negativa de
Eu (Eu/Eu*= 0,35). A hipdtese de plagiocldsio residual parece a
mais adequada para explicar a anomalia negativa de Eu no granito
(Emmerman et al. 1975).

O dique de riolito é mais pobre em elementos terras raras do
que o Granito Matupd (ZETR = 60 ppm), seu espectro de ETR &
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menos fracionado (La /Yb variade 5 a 12) e a anomalia negativa
de Eu é menos acentuada (Eu /Eu* = 0,4). Os padrdes sdo
fracionados em ERTL, com razdio La /Sm =2.5, e planos para os
ETRP, sendo a razéo Gd"/Ybn =1,2.

No diagrama multielementar com valores de normalizaco
publicados por Sun & McDonough (1989) e ordenagéo de
elementos semelhante a utilizada por Wyborn et al. (1992),
amostras representativas do Granito Matupd caracterizam-se por
acentuadas anomalias negativas de Nb, Sr, P e Ti, anomalia
negativa de Yb, pequena anomalia negativa de Ba e auséncia
de anomalia de Y (Fig. 8). Dentre as amostras de riolito, hd
significativas anomalias negativas de Ba, Sr, P e Ti (Fig. 9), ndo
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ficando explicita a anomalia negativa de Nb, claramente iden-
tificada quando os elementos sdo ordenados de acordo com Sun
& McDonough (1989).

O Granito Matupé caracteriza-se petrografica e quimica-

" mente pela auséncia de material residual da sua fonte e se asse-

melha ao grupo de granitos proterozdicos da Australia clas-
sificados por Wyborn et al. (1992) como fracionados do tipo I,
empobrecidos em St e ndo empobrecidos em Y. Este grupo con-
tém os principais depdsitos minerais associados as rochas grani-
ticas proterozdicas na Australia.

As caracteristicas quimicas das amostras de granito estudadas
indicam que cristalizagfo fracionada foi importante na evolugéo
magmadtica do Granito Matupd e responsdvel pelo enriqueci-
mento progressivo em Rb e empobrecimento em TiO,, MgO,
FeO, P,O,, Ca0, Ba, Sr, V e Zr.

O comportamento do Granito Matupd e dos diques de riolito
relativamente a razdo Rb/Sr parece ser semelhante ao de granitos
e riolitos comagmaticos cretdcicos e cenozodicos do NW dos
EUA (Norman et al., 1992), em que ha incremento moderado
da razéio Rb/Sr com o fracionamento do granito, enquanto os
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Figura 8 - Amostras representativas do Granito Matupd em
digrama de variagdo de elementos normalizados ao manto
primordial, com fatores de normalizacdo de Sun &
McDonough (1989).

riolitos possuem razdes Rb/Sr mais elevadas, que aumentam
abruptamente com o fracionamento.

O fracionamento de feldspato do liquido félsico durante a
cristalizagcdo do Granito Matupd concentrou Rb e empobreceu
o liquido em Ba e Sr. A diminuigéo de TiO,, MgO ¢ FeO em
dire¢do as composi¢des mais dcidas deve-se provavelmente a
remogdo de biotita durante a evolugdo e cristalizagdo do magma
granitico. A semelhanga dos granitos do tipo I-félsicos do Cin-
turdo Lachlan (Chappell & White 1992), houve diminuicdo de
ZreP,0, durante a cr 1stallzagao fracionada do Granito Matupa.

Os dados petrogréaficos e quimicos do Granito Matupd, como
auséncia de enclaves méficos, existéncia de anomalia negativa
de Eu, auséncia de anomalia negativa de Y em diagramas multi-
elementares normalizados ao manto primordial, os baixos con-
tetidos de Sr (< 500ppm) e a existéncia de correlagfio negativa
entre Sr e os indicadores de fracionamento no Granito Matupd,
sugerem geracdo do magma em condigdes de pressdes menores
que 10 Kb, onde granada estd ausente e o plagiocldsio residual
€ mais abundante, ¢ evolugiio crustal provavelmente por crista-
lizagdo fracionada (Wyborn er al. 1992).

As amostras de Granito Matupé sdo muito mais pobres em
Ga (Tabela 1) que granitos do tipo A australianos e granitos
anorogénicos da Provincia Estanifera de Goids e, em geral, infe-
riores aos granitos do tipo I australianos (Moura 1998).

Nos diagramas Yb-Ta (Fig. 10a) e (Yb+Ta)-Rb (Fig. 10b), as
amostras de granito Matup4 posicionam-se no topo do campo
dos VAG, chegando ao inicio do dominio dos syn-COLG, com-
portamento semelhante ao esperado em granitos pds-colisio-
nais, segundo Pearce (1996). O diagrama da figura 11 demonstra
a homogeneidade do Granito Matupa quando normalizado a
granitos de cadeias ocednicas. H4 anomalia positiva de Rb, Th,
Ce ¢ Sm e fraca anomalia negativa de Y, padrdo atribuido por
Pearce et al. (1984) a forte envolvimento crustal,

No diagrama triangular Rb/100-Ta-Tb (Fig. 12), as amostras
analisadas concentram-se no campo das rochas 4cidas pos-
colisionais + sin-subducgio, segundo Thiéblemont & Cabanais
(1990).

Para discriminar geoquimicamente rochas intrusivas inter-
medidrias e dcidas de zonas de colisiio, Harris ez al, (1986) elabo-
raram um diagrama Hf - Rb/30 - 3Ta, no qual as amostras do
granito Matupd concentram-se quase exclusivamente no campo
de granitos pds-colisionais. No diagrama SiO, - Rb/Zr, as amos-
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Figura 9 - Amostras do dique de riolito em digrama de
variag¢do de elementos normalizados ao manto primordial,
com fatores de normaliza¢dos publicados por Sun e
McDonough (1989).

tras do Granito Matupd situam-se no campo dos granitos pds-
colisionais, com razdes Rb/Zr préximas as de granitos de arco
vulcénico e muito inferiores aquelas obtidas por Harris er al.
(1986) para granitos sin-colisionais (Fig. 13).

Harris e al. (1986) consideram a coliséio de placas um evento
din&mico, que evolui de estagio inicial de subducgio de litosfera
ocednica até um perfodo de litosfera continental estabilizada,
razio pela qual hd mais de uma regido-fonte de magmas colisi-
onais e, conseqiientemente, sobreposicdo de assinaturas geoqui-
micas dos ambientes tectdnicos. Assim, intrusdes dos grupos I
e IIT apresentam muitas semelhangas geoquimicas.

GEOQUIMICA ISOTOPICA DE Sm-Nd  Quatro amostras
representativas do Granito Matupd foram selecionadas para
andlises isotdpicas de Sm e Nd, no Laboratério de Geocronologia
do IG/UnB. Os contetdos de Sm e Nd foram obtidos por diluigéo
isotdpica, em espectrometro de massa Finnigan MAT 262 com
fonte termal de ionizagdo, em modo estético, usando spikes de
149Sm e "Nd. A descrigfio detalhada do procedimento analitico
adotado encontra-se em Gioia (1997). As quatro amostras anali-
sadas possuem valores negativos de € (t) (entre -2,66 € -4,29) e
idades-modelo (T, ,) paleoproterozdicas, variando de 2,34 a 2,47
Ga (Tabela 2).

Duas hipéteses devem ser consideradas na interpretagdo dos
dados de g, (t) e T, do Granito Matupd: fonte inica e mistura de
fontes na geracfio do magma granitico. Entretanto, em ambos casos,
as semelhantes caracteristicas isotopicas de Nd entre as amostras
analisadas sugerem ter sido 0 magma granitico original homogéneo.
O valor negativo de g, (t) decorre de influéncia de crosta
continental p1eex1stente e sugere uma fonte enri-quecida em
elementos lit6filos. E possivel que a for: macdo do magma original
tenha ocorrido a partir de magmas derivados do manto misturados
com rochas tipicamente crustais, como observado em batélitos
graniticos de cinturdes orogénicos (DePaolo 1980, Faure 1986).

bm

DISCUSSOES E CONCLUSOES  Condicdes de fugacidade
de oxigénio e temperatura durante a cristalizacio do Granito
Matupa Os estados de oxi-reduc@io de magmas graniticos sdo
considerados como reflexo das suas rochas-fonte (Car-michael
1991, Blevin & Chappel 1992). No Granito Matup4, a magnetita
magmatica estd, muitas vezes, matritizada e os raros cristais de
ilmenita ignea normalmente apresentam exsolugéo de hematita, o
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Figura 13 - Amostras do Granito Matupd plotadas no diagrama
utilizado por Harris et al. (1986) para separar granitos sin-
colisionais (grupo I) de granitos pés-colisionais (grupo HI) e
de arcos vulcdnicos (grupo 1).

que inviabiliza o uso do geotermdmetro ilmenita-magnetita para
determinar f 0, ¢ T de cristalizagdo do magma granitico (Ghiorso
& Sack 1991).

No diagrama Al" x Fe / (Fe+Mg), a hornblenda do Granito
Matupé, cuja raziio Fe / (Fe+Mg) na base de 13 cdtions varia de
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Figura 12 - Amostras do Granito Matupd (w) e do dique de
riolito (x) nos diagramas de discriminagdo geotecténica
das rochas magmdticas deidas sin-colisionais (syn-C), pds-
colisionais + sin-subduc¢do (P), anorogénicas ndo
hiperalcalinas (A) e hiperalcalinas (H), propostos por

Thiéblemont & Cabanis (1990).

0,48 a 0,52, posiciona-se no campo de hornblendas de granitos de
alta fugacidade de oxigénio, segundo Anderson & Smith (1995),
caracterizados por extensas anomalias magnéticas e abundancia
de magnetita, além de conterem hornblendas com razdo Fe /
(Fe+Mg) entre 0,40 a 0,61.

A associagdo titanita + magnetita + quartzo, estivel no Granito
Matup4, indica elevada fugacidade de oxigénio em magmas sili-
caticos e, somada as demais caracteristicas petrogréficas e
quimicas, permite posicionar o Granito Matup4 no campo dos
magmas do tipo I em diagramas T - 0,, eqliidistante dos tampdes
FMQ e HM (Burnham & Ohmoto 1980, Wones 1989).

Modelo petrogenético  Os resultados petrolGgicos obtidos para
o Granito Matupd sugerem que este seja cdlcio-alcalino,
provavelmente gerado em ambiente pés-colisional, em con-digdes
de elevada fugacidade de oxigénio e sua evolugdo ocorreu por
cristalizagfio fracionada. O magma granitico original era
homogéneo e resultou ou da fusdo de fonte crustal tinica ou da
mistura completa entre fontes mantélica e crustal. Os dados lito-
geoquimicos, como auséncia de anomalia negativa de Y em dia-
gramas multiclementares, presenca de anomalia negativade Eu e
baixos contetidos de Sr, sugerem geragio e evolugio do magma
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Tabela 2 - Resultados isotopicos de Sm-Nd para amostras representativas do Granito Matupd.

Amostras | Sm (ppm) | Nd (ppm) 7S m/"Nd 153Nd/MNd ena(0) | ena @) | Tpm (Ga)
SE 1.4.6 7,552 43,07 0,1060 0,511368 £ 10 | -24,77 | -2,66 2,36
SE I1A 6,995 38,29 0,1104 0,511384 + 13 | -24,46 | -3,43 2,44
SE IID 5,053 29,08 0,1050 0,511273 11 | -26,63 | -4,29 2,47
SE IIIA 9,438 59,94 0,0952 0,511213«£8 | -27,80 | -3,05 2,34

granitico sob pressio inferior a 10 Kb. Isto € compativel com os
resultados geobarométricos, que apontam pressdo entre 3,3 e 3,5
Kb para o inicio da cristalizagfio do Granito Matup4.

O modelo para a evolu¢do magmadtica de um cinturfio coli-sional
proposto por Harris et al. (1986), e adaptado por Crawford &
Windley (1990) para leucogranitos do Himalaia, pode ser utilizado
para explicar a geragdo do Granito Matupd em ambiente pés-
colisional. Segundo o modelo, que considera a colisfo de placas
um evento dindmico, suites calcio-alcalinas em ambiente colisional
podem originar-se durante a fase de subduccéo de placa oceénica
anterior a colisdo, quando sio gerados magmas mantélicos
modificados pela litosfera oceénica subductada, ou durante a fase
pds-colisional, sob influéncia da cunha de manto existente sobre a
litosfera oceanica subductada.

De acordo com o modelo proposto por Tassinari (1996) e Sato
& Tassinari (1997) para a evolug#io crustal da Amaz6nia, nicleos
arqueanos foram amalgamados através de cinturdes mdveis com
idades relacionadas ao ciclo orogénico Trans-amazoénico. Por sua
vez, esses grandes fragmentos neoformados foram agregados por
uma sucessao de arcos magmaticos com idades varidveis desde
1,9 até 1,55 Ga. A proposta envolve a subducgdio de placa oceanica,
estando, portanto, em conformidade com o modelo de Hairis et
al. (1986), que, com base nos dados existentes, parece o mais
adequado para explicar o magmatismo célcio-alcalino do tipo
Matupa, gerado em ambi-ente de arco vulcanico ou pés-colisional
sob influéncia de placa oceénica subductada.

O Macigo granitico Matupa ocorre no Dominio Geocrono-légico
Ventuari-Tapajds, definido por Tassinari (1996), e pode ter sido
gerado ¢ evoluido durante a instalagio do arco magma-tico
Ventuari-Tapajos, ativo entre 1,95 e 1,8 Ga, diretamente sobre a
placa subductada, ou mais para leste da regifo de sutura, onde
havia menor contribuicéio da placa oceéinica subductada, ou ainda
em situaco de pds-colisio. Neste caso, como o Granito Matupa
possui 1,87 Ga, o fechamento do arco magmatico deve ter ocorrido
antes da idade de 1,8 Ga proposta por Tassinari (1996), pelo menos
no seu extremo sul-sudeste (Moura 1998).

As idades-modelo Sm/Nd (T, ) obtidas por Sato & Tassinari
(1997) para rochas tonaliticas, graniticas, gndissicas e granuliticas
que ocorrem no Dominio Ventuari-Tapajés distribuem-se entre
2,2 e 1,9 Ga, apesar de haver valores de 2,44Ga ¢ 2,85 Ga. Os
valores de € (t) relativos a época de formagio das rochas da
Provincia Ventuari-Tapajés situam-se entre -1,3 e +4, havendo

resultados de -7,3 e -10,2. Esses resultados néo estdo muito
distantes dos dados obtidos para o Granito Matupd — T, entre
2,34e2,47 Gae g (t)entre -2,7 € -4,3. Entretanto, considerando-
se uma Unica fonte para 0 magma granitico original, as idades-
modelo representam a idade de formac#o de crosta continental e
constituem uma exce¢io em relagfio aos dados de Tassinari (1996),
segundo o qual o perfodo inicial do Paleoproterozéico nio foi
caracterizado por formacfo de crosta continental, praticamente
inexistindo terrenos diferen-ciados do manto entre 2,5 ¢ 2,3 Ga.

Paes de Barros (1994) definiu o Granito Matupd e o inseriu,
junto com o Granito Juruena, em uma unidade denominada pré-
Uatumd. O autor considerou o Granito Matupd intrusivo no
Complexo Xingu e correlaciondvel ao Ciclo Trans-amazénico. O
cardter cdlcio-alcalino do Granito Matupd e sua idade paleo-
proterozdica permitem correlaciond-lo aos granitos do magma-
tismo Uatumi, na concepgiio de Santos (1982). Contrariamente,
Santos et al. (2000) afirmam ser o magmatismo Uatumi produto
de evento anorogénico que ocorreu hd 1880-1870 Ma, restrito a
Provincia Amazdénia Central.

Devido a falta de consenso na literatura quanto ao termo Uatu-
md e a dificuldade de correlacionar unidades situadas em édreas
distantes e sem dados geoldgicos conclusivos, opta-se neste
trabalho por manter o Macigo granitico Matupd como unidade
singular, pertencente a Sufte Intrusiva Matup4, definida por Lacerda
Filho ef al. (2001).

Os dados apresentados neste trabalho mostram que o Macico
granitico Matupa possui caracteristicas petrolégicas semelhantes
as descritas na literatura para rochas graniticas geneticamente re-
lacionadas a mineraliza¢Ges disseminadas de ouro e ouro-cobre e
podem auxiliar a compreensdo e prospecgdo de mineralizactes
de ouro semelhantes no norte do Mato Grosso.

Agradecimentos A Companhia WMC pelo acesso aos dados e
apoio de campo, aos laboratérios de Geocronologia, Geoquimica
¢ Microssonda Eletrdnica do 1G/UnB, ao Dr. Philippe Rossi
(BRGM), pelos dados Pb-Pb e parte das andlises quimicas, a
ADIMB, na pessoa do Dr. Onildo Jodo Marini, pelo apoio financei-
ro nas etapas de campo ¢ custeio de parte das andlises quimicas, a
CPRM, na pessoa do Gedl. Joffre V. L. Filho, pelas discussdes e
cessdio do mapa do Projeto PROMIN/Alta Floresta, & CAPES-
PDEE, pela concessgo de bolsa Doutorado-sanduiche a primeira
autora e aos revisores da RBG pelas sugestdes ao manuscrito,

Referéncias

Abdel-Rahman A.M. 1994, Nature of biotites from alkaline, calc-
alkaline and peraluminous magmas. J. Petrol., 35:525-541.

Andersen D.J. e Lindsley D.H. 1988. Internally consistent solution
models for Fe-Mg-Mn-Ti oxides: Fe-Ti oxides. Am. Mineral.,
73:714-726.

Anderson J.L. e Smith D.R. 1995. The effects os temperature and fO, on
the Al-in-hornblende barometer. Am. Mineral., 80:549-559.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 32, 2002

Arndt N.T,, Czamanske G.K., Wooden J.L., Fedorenko V.A. 1993. Mantle
and crustal contributions to continental flood volcanism.
Tectonophysics, 223:39-53.

Blevin P.L. e Chappell B.W. 1992. The role of magma sources, oxidation
states and fractionation in determining the granite metallogeny of
eastern Australia. Trans. Royal Soc. Edinburgh, 83:305-316.

Botelho N.F. e Moura M.A. 1998. Granite-ore deposit relationship in

385




Petrologia do magmatismo associado a mineralizagdo do tipo ouro pdrfiro da provincia aurifera Juruena-Teles Pires (MT)

central Brazil. J. South Am. Earth Sci.,11:427-438.

Botelho N.F,, Moura M.A., Souza M.T. de, Antunes J.A. 1997. Petrologia
e potencial metalogenético de granitos da regido de Peixoto de
Azevedo-Alta Floresta, Mato Grosso. /n: SBG, Niicleos Centro-Oeste
e Brasilia, Simp. Geol. Centro-Oeste, 6, Cuiabd, Anais, 40-42.

Burnham C. e Ohmoto H. 1980. Late-stage processes of felsic magmatism.
Mining Geol., 8:1-11.

Carlson R.W. 1991. Physical and chemical evidence on the cause and
source characteristics of flood basalt volcanism. Austr. J. Earth Sci.,
38:525-544.

Carmichael [.S.E. 1991. The redox states of basic and silicic magmas: a
reflection of their source regions? Conrr: Min. Petrol., 106:129-141.

Chappell B.W. e White A.J.R. 1992. I- and S-type granites in the Lachlan
Fold Belt. Trans. R. Soc. Edinburgh: Earth Sci., 83:1-26.

Cocherie A., Guerrot C., Rossi P. 1992. Single-zircon dating by step-
wise Pb evaporation: comparison with other geochronological
techniques applied to the Hercynian granites of Corsica, France.
Chem. Geol., 101:131-141.

Crawford M.B. e Windley B.FE. 1990. Leucogranites of the Himalaya/
Karakoram: implications for magmatic evolution within collisional
belts and the study of collision-related leucogranite petrogenesis. J.
Volcan. Geotherm. Res., 44:1-19.

Depaolo D.J. 1981. A neodymium and strontion isotopié study of the
Mesozoic calc-alkaline granitic batholiths of the Sierra Nevada and
Peninsular ranges, California. J. Geophys. Res., 86:10.470-10.488.

Emmermann R., Daieva L., Schneider J. 1975. Petrologic significance
of rare earths distribution in granites. Contr. Min. Petr., 52:267-283.

Faure G. 1986. Principles of isotope geology. 2 ed. New York, J. Wiley,
589p.

Ghiorso M.S. e Sack R.O. 1991. Fe-Ti oxide thermometry: termodynamic
formulation and estimation of intensive variables in silicic magmas.
Contr. Min. Petrol., 108:485-510.

Gioia SM.C.L. 1997. Preparagio da metodologia Sm-Nd para a datagdo
de amostras geoldgicas e sua aplicagdo em rochas das dreas de
Firmindpolis, Fazenda Nova e Americano do Brasil. Inst. de
Geociéncias, UnB, Brasilia, Dissertagéio de Mestrado.

Harris N.B.W., Pearce J.A., Tindle A.G. 1986. Geochemical
characteristics of collision-zone magmatism. /r2: Coward, M.P, Ries,
A.C. (ed.) Collision Tectonics. London, The Geological Society,
Special Publ., 19, pp.67-81.

Johnson M.C. e Rutherford M.J. 1989. Experimental calibration of an
aluminum-in-hornblende geobarometer with application to Long
Valley caldera (California) volcanic rocks. Geology, 17:837-841.

Lacerda FithoJ.V. et al. 2001. Geologia e Evolugfio Tectdnica da Regido
Norte do Mato Grosso (Projeto Promin-Alta Floresta) In: SBG/
Nucleo Norte, VII Simp. Geol. da Amazénia, Belém, Resumos
Expandidos, s.n.

Lang J.R., Baker T., Hart C.J.R., Mortensen J.K. 2000. An exploration
model for intrusion-related gold systems. Soc. Econ. Geol. News-
letter, 40:6-15.

Le Bas M.J., Le Maitre R.W., Woolley A.R. 1992. The construction of
the total alkali-silica chemical classification of volcanic rocks.
Mineral. Petrol., 46:1-22.

Leake B.E. ef al. 1997. Nomenclature of amphiboles: report of the
Subcommittee on amphiboles of the International Mineralogical
Association Commission on new minerals and mineral names.
Mineral. Mag., 61:295-321.

Moura M.A. 1998. O Maci¢o granitico Matupd no Depdsito de ouro
Serrinha (MT): petrologia, alteragdo hidrotermal e metalogenia.
Inst. de Geociéncias, UnB, Brasilia, Tese de Doutoramento, 238p.

Moura M.A. ¢ Botelho N.F. 1998. A mineraliza¢do do tipo Au p6rfiro

386

de Serrinha (MT). In: SBG, Congr. Bras. Geol., 40, Belo Horizonte,
Anais, pp.: 116.

Moura M.A., Botelho N.F,, Rossi P. 1997. Geology, lithogeochemistry
and age of the Matupa granitic massif in the Serrinha gold deposit,
State of Mato Grosso, central Brazil. In: ISGAM, II, Salvador,
Extended Abstracts, 442-446.

Nachit H. 1986. Contribution & I’ étude analytique et expérimentale des
biotites des granitoides. Applications typologiques. Brest: Université
de Bretagne Occidentale, Tese de Doutorado.

Nakamura N. 1974. Determination of REE, Ba, Fe, Mg, Na and K in
carbonaceous and ordinary chondrites. Geoch. Cosmoch. Acta, 38:
757-775. .

Paes de Barros A J. 1994. Contribuicdo a geologia ¢ controle das
mineralizagoes auriferas da regidio de Peixoto de Azevedo. Inst. de
Geociéncias, USP, Sao Paulo, Dissertacéio de Mestrado, 145p.

Peacock M.A. 1931, Classification of igneous rock series. J. Geol., 39:54-
67.

Pearce J. 1996. Sources and settings of granitic rocks. Episodes, 19:120-
125.

Pearce J.A., Harris N.B.W., Tindle A.G. 1984. Trace element
discrimination diagrams for the tectonic interpretation of granitic
rocks. J. Petrol., 25:956-983.

Santos J.0.S. 1982, Granitos proterozéicos da Plataforma Amazénica,
Brasil. In: Congr. Latinoam. Geol., 2, Buenos Aires, Actas, 97-112.

Santos J.O.S., Hartmann L.A., Gaudette H.E., Groves D.I., Mchaughton
J., Fletcher LR, 2000. A new understanding of the Provinces of the
Amazon Craton based on integration of field mapping and U-Pb and
Sm-Nd Geochronology. Gondwana Re., 3:453-488.

Sato K. e Tassinari C.C.G. 1997. Principais eventos de acre¢io continental
no Créton Amazonico baseados em idade modelo Sm-Nd, calculada
em evolugdes de estdgio Gnico e estdgio duplo. /n: M.L. Costae R.S.
Angélica (coord.) Contribuigdes a geologia da Amazonia. Belém,
FINEP/SBG, 91-129.

Sillitoe R.H. 1996. Granites and metal deposits. Episodes, 19:126-133.

Silva G.H., Leal J.W.L., Montalvio RM.G. de et al.. 1980. Geologia.
In: Projeto Radambrasil, Folha SC.21 Juruena. Rio de Janeiro,
MME/DNPM, p. 21-116. (Levantamento de Recursos Naturais 20)

Streckeisen A. 1976. To each plutonic rock its proper name. Earth Sci.
Rev., 12:1-33.

Sun S.-S. e McDonough W.E. 1989. Chemical and isotopic systematics
of oceanic basalts: implications of mantle composition and processes.
In: A.D. Saunders e M.J. Norry (eds.) Magmatisim in the Ocean
Basins. London, Geol. Soc., 313-345.

Tassinari C.C.G. 1996. O mapa geocronoldgico do Crdaton Amazonico:
revisdo dos dados isotdpicos. Inst. De Geociéncias, USP, Séo Paulo,
Tese de Livre-Docéncia, 139p.

Thiéblemont D. e Cabanis B. 1990. Utilisation d’un diagramme (Rb/
100)-Tb-Ta pour la discrimination géochimique et I’étude
pétrogénétique des roches magmatiques acides. Bull. Soc. Gedl.
France, 8:23-35.

Wones D.R. 1989. Significance of the assemblage titanite + magnetite +
quartz in granitic rocks. Am. Mineral., 74:744-749.

Wyborn L.A.l, Wyborn D., Warren R.G., Drummond B.J. 1992,
Proterozoic granite types in Australia: implications for lower crust
composition, structure and evolution. Trans. R. Soc. Edinburgh. Earth
Sci., 83:201-209.

Manuscrito A-1326

Recebido em 06 de margo de 2002

Revisdo dos autores em 30 de setembro de 2002
Revisdo aceita em 02 de outubro de 2002

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 32, 2002




