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RESUMO

0 granito Serra Dourada pertence a um conjunto
de estruturas démicas, em geral mineralizadas em cassiterita, a-
chando-se situado no centro-leste de Goias, onde dominam rochas
das faixas de dobramentos Uruacu e Brasilia e do macigo mediano
de Goias. ‘

Objetivando~-se contribuir aos conhecimentos pe
trologico, metalogenético e estratigradfico dessas rochas graniti
cas, selecionou-se a extremidade meridional da Serra Dourada pa-

ra a realizagao deste estudo.

Adotou-se como metodologia o mapeamento na es-
cala 1:45.000, estudos petrograficos, minerograficos e geocrono-
logicos, além da determinagao dos teores de elementos maiores em

rochas e alguns minerais, e de elementos tragos em rochas.

As rochas graniticag da Serra Dourada foram

classificadas como sienogranitos, apresentando trés variedades :

anfibolio-biotita granito, muscovita-biotita granito e biotita
granito, sendo a Gltima dominante. 0 grafico K-Rb indica um a-
vangado grau de fracionamento para essas rochas e sugere .. um

trend gque se inicia no granito a anfibélio e termina naquele a
muscovita. Por sua vez, a variagao sistematica dos teores e ra-
zoes de alguns elementos tragos denuncia um intimo relacionamen-
to entre essas variedades, devendo significar intrusodes .. malti- .
plas que correspondem 'a diferentes graus de fusao parcial do ma-
terial original. Nas tentativas de datagﬁes pelo método Rb~Sr ,
observou-se gue os fenomenos subseqttentes ao alojamentd inicial
na crosta introduziram possiveis rejuvenescimentos isotdpicos. Con
tudo, essas rochas graniticas forneceram idades convencionais ma

ximas proximas de 2 b.a.

As Gltimas fases magmaticas do granito Serra
Dourada foram os pegmatitos que, no nldcleo do batolito, sao zo-
nados e possuem agua-marinha, enquanto que na borda sac portado-
res de tantalita-columbita, esmeralda, muscevita e monazita. Em
seguida, grandes quantidades de solugﬁes hidrotermais enrigqueci-
das em Sn e F atingiram tanto o granito como suas encaixantes,al

terando-as para greisens. Ao contactarem os enclaves, as solu-
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gOoes precipitaram cassiterita, magnetita, fluorita e sulfetos .
Veios com wolframita e rutile se alojaram nas encaixantes mais
proximas. Em temperaturas mais baixas, essas solugoes geraram

caulim ao atingirem os pegmatitos da faixa de contato.

Varios tipos de enclaves fbramv identificados
no. granito: biotititos, soda-gnaisse, xenolitos de xistos e
guartzitos, e anfibolitos.. 0Os enclaves de soda-gnaisse tém natu
reza trondhjemifica e também apresentam variedades a anfibdlio
e biotité, a biotita e a biotita e muscovita. A semelhancga da
assembleia e do quimismo. de algumas fases mineralogicas sugere
uma consangliinidade entre o soda-gnaisse e o granito, com a pos-
sibilidade ‘que sejam fragmentos parcialmente intactos das rochas
gue deram origem, por anatexia, ao material granitico. Por ou-
tro lado, os -teores e razoes anémalas de alguns.elementos do so
da-gnaisse indicam reagao com o magma, que & enfatizada pela po-
sigao dessas rochas no grafico K-Rb. Essa reagdo certamente afe
tou as razoes isotdpicas, permitindo apenas sugerir-lhes uma ida
de arqueana. Por sua vez, o0s biotiti;os possivelmente sao resti

tos.

A seglfiéncia onde o granito Serra Dourada se
alojou compoe-se de intercalagoes de xistos e quartzitos do Gru-
po Serra da Mesa. As mineralizagbes tipicas do maggmatismo Aacido,
greisens, pegmatitos e sills graniticos nos metassedimentos,aleéem
de xendlitos oriundos das encaixantes e foliagao pronunciada nas
bordas do corpo, depoem pelo carater intrusivo do granito nesses
metamorfitos, cujo ewento tardi-sintectdonico estda associado com
a formagao do braquianticlinio , que concorda com o padrao es-
trutural regional. Através da assembléia mineraldgica dessas ro
chas atestou-se condigdes do facies anfibolito baixo para a sua
formagdo onde dominaram pressées acima de 4,5 kb e “temperaturas

em torno de 550° C.



ABSTRACT

The Serra Dourada granite is related to one
of the various large tin-bearing domic structures that occur in
central-eastern Goias, where rocks of Uruagu and Brasilia folded

belts and of'Goiés‘median massif crop out.

‘ The present study was undertaken:in the sauth
grn.. part of Serra Bourada as an attempt to. contribute to the pef
rologi¢;  metallogenetic and”stratigraphic aspects of the granig
it rocks present .in that region. The methodological approach
-Coﬁsisted of the preparation.of a 1:45.000 geological map and in
ciwﬂed the - obtention.of petrographic, ore microscdpic and geochro
nological data, as well as the determination of major element con
centrations. in rocks and some minerals. Trace elements were on-

ly determined for rocks.

The granitic rocks of Serra Dourada were clas
sified as sienogranites, presenting three varieties: amphibole=z-
biotite granite, muscovite-biotite gr@nite and biotite granite ,
the latter being dominmant. vA high degree of fractionation of
these rocks is.indicated en'K-Rb variatian .diagram: and an appas
gnb" trend from the amphibole-biotite granite to the muscovite-

biotite granite is disclosed. Furthermore, the systematic vapi-

atiany of trace element centents and ratios show a close 'rela- -

tionship among those varieties and suggests them to be multiple
intrusions which may correspond to different degrees of partial
melting of'a common material. The Rb-Sr dating results indicat
ed. an isotopic desequilibrium due to several processes that af-
fected the Serra Dourada granite subsequent by to its = “initial
crustal emplacement. Despite that, geological evidence supports

the granitic rocks to be no alder than 2 b.y.

Pegmatite emplacement -and hydrothermal:alterg
tion characterize the last magmatic events of the Serra Dourada
granite. Zoned pegmatitic bodies with aquamarine occur in. the
batholith core, while those in the border display tantalite -co-
lumbite, emerald, muscovite and monazite mineralizations. Large
amounts of Sn- and F-rich hydrothermal solutions account for the
greisenization of the granite and its country rocks. On interac

ting with enclaves, these soclutions reacted and precipitad cassit
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grite, magnetite, fluorite and suifides. Wolframite- and + i
tile-bearing: veins are foynd in the nearest country rocks. At low
er: temperaﬁures the residual aquecus solutions formed kaolinite
at the expense of the feldspar material present in the peripher~-

al pegmatitic badies.

Several kinds of enclaves were identified in

the Serra Dourada granite: biotitites, soda-gneisses, ..amphibo-
lites,schists and quartzites. The last two are true xenoliths.
The soda-gneissic enclaves have a trondhjemitdc character and

present varieties with both amphibole and biotite, with only bio
"tite, and with both biotite and muscovite. The association and
chemical similarities of some mineralogical phasés suggest the
granitic rocks to be genetically related to the anatexis of the
soda-gneisses. 0On the other hand, the anomalous concentrations
and ratios of some elements present in the soda-gneisses ‘indicate
&, . reaction with the magma as deduced by the position of these
rocks in the K-Rb diagram-. This reaction masks the true age of
these enclaves, although other dritenia support the assumption
of an archean age. Concerning the bioctitites, they were taken

as possible restites.

The Serra Dourada granite has been emplaced
intoc a rock sequence composed of schists and guartzite of ~ ‘the
Serra da Mesa Group. Typical mineralizations of acid magmatism

and -the occurence of greisens, pegmatites and granitic sills in
the host metassediments, as well as the presence of country rock
xenoliths and the distinctive foliation developdd in the granite
margins weigh heavily in favor of the intrusive nature of the
Serra Dourada batholith. This tardi-sintectonic intrusive event
is associated with the formation of the brachianticline which
conferm to the regional structural pattern. For the metamorphic
conditions of the Serra da Mesa Group, mineralogical assemblies
indicate low-amphibolite facies rocks formed under pressure abeve

4,5 _Kb&ar-- and temperatures around 550° C. .



1 INTRODUGAD

0 centro-leste do Estado de Goias apresen-
ta varias estruturas braquianticlinais de aspécto domico, como
as da Serra Dourada, Serra da Mesa e Serra Branca, que expoem,
em seus ndcleos, rochas graniticas. Essas rochas afloram na
area de dominio da faixa de dobramentos Uruagd, gque tem, a oes-
te, o macigo medianc de Goias e a leste, a faixa de dobramentos
Brasilia. Tais estruturas despertaram particular interesse
a partir da primeira metade dos anos setenta pelo achado de de-
positos detriticos de cassiterita. Proclamou-se, nessa época,
a descoberta de uma promissora provincia estanifera, onde blo-

cos de até 300 kg de cassiterita afloravam nas massas graniti-

cas.

Com o objetivo de contribuir ao conhecimen-
to dessas estruturas braquianticlinais, empreendeu-se, em uma
delas, um estudo estratigrafico, petrgldogico e geoguimico vi-

sando a um modelo evolutivo que abrangesse as mineralizagoes as
sociadas e pudesse ser, oportunamente, comparado e testado nas

demais estruturas démicas daquela regiao.

A escolha da area levou em consideracao a
existéncia de trabalhos de integragao geologica e de prospecgao,
além da disponibilidade de infra-estrutura que facilitasse a
execugao das campanhas de campo. O granitoc Serra Dourada aten-
deu a essas duas condigoes, pois, além de estar, na maior par-
te de sua area, dentro dos limites do Projeto Serra Dourada (Ma
rini et alii, 1974), tem sido objeto de pesquisa pela Metais de
Goias S.A. (METAGO) e mais recentemente pela Goias. Estanho S.A.,
que mantém, na parte sul do corpo granitico, uma base bem equi-
pada para a realizagao de seus trabalhos. 0O estudo se .limitou
apenas a extremidade meridional do corpo, em parte devido a
existéncia de diversas mineralizagdes (regiac do Pela-Emale, em
parte, ao tempo limitado que se dispos para a realizagao desta
tese, aliado as dificuldades dé acesso e deslocamento da parte

setentrional da Serra Dourada.

A figura 1 apresenta a localizagao da area

escolhida para este trabalho e as principais vias de acesso. Es
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sa area, de aproximadamente 250 km?, situa-se no municipio de
Minagu e pode ser atingida com.veiculos utilitaries a partir da
Vila Trombas ou do trecho da estrada G0O-241 situado entre Cam-
pinagu e Minagu, por estradas nao pavimentadas, recohertas de
cascalho solto que, em épocas de chuvas, devido ao relevo aci-
dentado da regiéo; sdo bastante danificadas pelas enxurradas.
Dispoe-se ainda de um aeroporto para avides de pegqueno porte

na parte nordeste da area estudada.

A Serra Dourada possui um nldecleo granitico
de relevoc bastante irregular, circundado por cristas sustenta-
das principalmente por quartzitos, que geram diferencas de co-
tas superiores a 500 m. A drenagem-é& pobre e -‘fregllentemente
controlada por feigoes tectdnicas. As aguas da parte sudeste
do corpo granitico se escoam através do corrego Pela-Ema, que
cedeu seu nome a localidade, e as da porgac sudoeste, atraves
do corrego Taboca. Ambos os corregos se diregem para o rio
Cana-Brava, que limita o sul da area. A vegetagao é gscassa
e tipicamente de cerrado, estando magg desenvolvida nas margens

principais, na forma de matas ciliares.
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2 GRANITO SERRA DOURADA E SUA PROBLEMATICA

Um grande nlmerc de trabalhos tem sido de-
dicado ao estudo geologico da regiao central de Goias ( Barbosa
et alii, 1969; Costa e Angeiras, 1971; Marini et alii, 1874 ;
SChObbBﬂhéﬂé:}FQ et alii, 1975; Bruni e " Schabbenhaus F%, 1978;
Hasui ‘et alii, 1980; Marini et alii, 1881; Fuckke Marini, 1981;
Drago et alii, 1881; Danni et alii, 1882 ], contando-se hoje
com um acervo de importantes informagoes a niveis estratigrafi-
co, estrufural, petroldgiceo, geocronolégico e economico. A re-
gido, contudo, ainda se ressente da falta de um mapeamento geo-
logico mails detalhado- e de estudos mais profundoé capazes de
suportar, com maior substancia, os modelecs evolutivos ja langa-
dos ou de avangar propostas alternativas factualmente respalda-
das. No gue tange ao cohhecimento geoldgico das estruturas do-
micas e do granito Serra Dourada em. particular, os trabalhos
sao relativamente poucos e mais voltados as mineralizacoes e
aos aspectos estratigradficos e geocraogologicos ( Marini et alii,
1874; Marini et alii, 19765 Souza e Zalan, 1877a e 1977b; An-
drade, 1978; Fernandes e Hildred, 1981; Reis Neto, 1981; Mon-
talvao et alii, 1982; Matthews, 1982 ).

Conguanta o nimero de trabalhes relaciona-
dos a essas estruturas domicas seja reduzido, inGmeras sao as
controvérsias levantadas sobre elas, principalmente relativas 3a
estratigrafia. Alguns autores, como Barbosa et alii (1969), a-
creditavam que os corpos graniticos do centro de Goias sejam
produtos do diapirismo de rochas ‘mais antigas,ocorridoc durante
o ciclo Uruaguano, no gual teriam sido formados os metamorfitos
do Grupo Araxa, que envolvem os corpos em questao. Ja outros
autores, como Hasui et alii. (1980) e Marini et alii (1881), a=~.
ceitam que esses corpos teriam sido inicialmente intrusives em
uma unidade constituida de paragnaisses do Proterozéico Inferior
(Formagao Ticunzal) e, durante o ciclo Uruaguano, teriam sqfri-

do remobilizagdo, deformando as rochas do Grupo Araxa. Seriam,

portanto, manteados por essas rochas, conforme 'se '-‘expressaram
Barbosa et alii (1969). E também levantada a possibilidade de
que esses granitos estaniferos sejam intrusivos nas rochas do

Grupo Araxa, fato ocorrido durante o ciclo Uruaguano (Marini et
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alii, 1974) ou mesma durante o eiclo Transamazanice (Marini et
alii, 1877; Drago et alii, 1981),.

0 relacionamenta dos granitos do centro-les
te de Goilds com as rochas metassedimentares que os - circundam,
tem sido-interpretado de variados modos, muitas vezes com base
em inadequadas informagoes geocronoldgicas (ver capftulos . - 3
e 8), o que denuncia o grau de desconhecimento que se tem des-
sas rochas, deixando-as ao sabor das mais variadas conjeturas .
A defini¢éo dos fenomenos ocorridos no passado e que passibili-
taram a formagao desses corpos enriquecidos em estanho & um fa-
tor decisivo no esclarecimenta das suas evolugoes geotectonica

e metalogenética.

Com o intuito de bem situar a. problematica
dessas rochas graniticas € importante colecar aqui algumas
questoes bédsicas sobre elas; .como por exemplo: estariam elas re
lacionadas ao desenvelvimento de faixa(s) orogénicals]), como
ocorre com a maioria dos granitos estaniferos (Tayler, 1979),o0u
seriam produtos de um plutonismo cratﬁgénico (Marini et alii,
1881) °? Se o primeiro caso fosse verdadeiro, teriam esses cor
pos um carater sin-tardi- ou' pos-tectonico ? E se existissem
.ciclos orogénicos posteriores ao posicionamento dos granitos,

que feigoes imprimiriam nas rochas pré-existentes?

Quanto a idade dessas rochas, seria transa-
mazénica ou uruaguana, como defendem, respectivamente, Drago. et
alii (1981) e Barbosa et alii (1968), ou teriam sido elas forma
das em tempos intermedidrios a esses dois ciclos,-como aventam

Marini et alii (1881) ?

Tratando-se das caracteristicas mineraldgi-
cas e quimicas desses granitas, como podem ser classificados ?

Sao semelhantes acs demais granitos estaniferos do mundo °?

Em relacgao as mineralizagoes contidas nes-
ses corpos, seria o magma granitico produto da‘' fusao de rothas
pré-existentes enriquecidas em estanho ou teria side esse metal
removido das encaixantes durante a ascensao do magma, como suU-
gerem Marini et alii (1976) ? Pouco se conhece também sobre
os fatores gque controlaram a concentragdo e a deposigao da cas-

siterita. Nas primeiras investigagoes de campo realizadas nes-
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te trahalho, registrou-se que esse minério se encontrava con-
centrado em niveis ricos em biotita (biotititos)} . concordantes
com a erientagae das micas presentes .no granito. Seriam esses
enclaves restitos. da rocha gque deu origem ao maegma cgranitico,
produtos de concentracao de biotita a partir da massa magma -
tica ou fragmentos das rochas encaixantes ? Em qualquer das
hip6teses, uma outra divida surgiria: o estanho estaria contido
nesses biotititos desde sua formagdo ou os fluidos = residuais
do magma.granitico teriam neles depositado sua carga : estani-
fera ? No tocante as demais mineralizagoes associadas a esses
corpos graniticos pouco tambhém se conhece, a . nao ser descri-
goes superficiais em muitos casos faltando esclarecimentos so-
bre os estdgios de evolugao dos granitos a que estariam relacio
nadas e sobre os fatores controladores de sua deposigao, além

do padrao de distribuigao espacial e temporal, entre outros.

Como foi visto, grande & o ndmero de . ques-
toes que necessitam ser respondidas para que se possa estabele-
cer um modelo evolutivo para os grani®os da regido central de
Goias. Preteﬁde*se,-bom este trabalho, dar uma contribuigao pa
ra que tal objetivo seja alcangado, assim como abordar critica-
mente algumasbetapaS‘de evolugao de corpo selecionado para estu
do, colocando-as em discussao para que sejam testadas em outros
corpos da regido e no prdoprio granito Serra Dourada, a medida

gque as investigagdes se estenderem para sua extremidade norte.
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3 SINGPSE DA LITERATURA

A regido Centro-Oeste brasileira carece ' de
uma eétratigrafia de base melhor definida para que os modelos
de evolugdo geoldgica possam ser montados dentro de um aceita-
vel grau de confiabilidade. As datagCes geocronoldgicas, além
de raras, sao muitas vezes desguarnecidas de um .. conhecimento
geologico dentro do detalhe que elas exigem, especialmente das
feigoes petrologicas e estruturais. Como resultado, proliferam
as mals variadas teorias, freqlientemente con?litantes, sobre a
geologia da regiado. Assim, & impossivel definir, - -atualmente,
uma estratigrafia que traga consenso geral. Marini et . alii
(1978) demonstraram bem essa verdade na-sintese:sobre a geolo-

gia dos dobramentos da borda oceste do craton do Sao Francisco.

Os primeiros trabalhos ‘de cunho —geoldogico
realizados na regiao central de Goias foram executados ainda
no século passadd. - No entanto, someq}e a partir de Barbosa et

alii (1969), mapeamentos sistematices comegaram-a ser realiza-
dos, apesar de desde a segunda metade da década de sessenta, vé

rios modelos geotectonicos terem sido propostos para a regido.

No Projeto Brasilia, Barbosa et alii (1968)
reconheceram como principais unidades componentes da estratigra
fia dessa regiao, das mais antigas para as mais novas, © Pré-
cambriano Indiferenciado, o Grupo Araxa, o Grupo Arai e o Gru-
po Bambui. Junto aos metassedimentos do Grupo Araxa, esses au-
tores colocaram algumas rochas plutonicas de posicdonamento in-
definido, dentre as quais esta o corpo granitico de Serra Doura
da. Eles supuseram que os domos graniticos da regiao eram "pro
dutos de removimentagao (durante o citlo Uruaguano) de rochas
mais antigas que, como corpos rigides, foram deslocados para
cima por forgas diastrdficas”. As evidéncias seriam a catacla-
se e a xistosidade concordante nos contatos com as rochas dos

Grupos Araxa e Arai.

Marini et alii (1874), no Projeto Serra Dou
rada, em estudo mais detalhado sobre o granito homdnimo, o da
Serra da Mesa e o da Serra do Encosto, observaram a presenga de

restos de xistos Araxa, escarnitos, greisens e pegmatitos no -
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contato, pegmatitos nas granitos e nas encaixantes, migmatitos,
generalizada foliagaa difusa no interior do corpo e levando em
conta uma-détagéo Rb-Sr de cerca de 1400 m.a. para o© granito
Serra da Mesa, classificaram esses granitos cemo sin-tectdnicos
ao ciclo que afetou as rochas do Grupo Araxa (cicle Uruaguano).
Definiram também granitos pegmatoides na regiao, gque seriam ni-
tidamente pds-tectonicos. Além disso, adiantaram que, apos s]
dobramento e falhamento do Grupo Bambui, no cicla Brasiliano,os
corpos graniticos sofreram meviméntns diastroficos positivos em
varias etapas, dando origem as estruturas’® . . braquiahticlinéis

atuais.

Em 1976, Marini et alii definiram um nivel
de paragnaisses que circunda o granito Serra da Mesa, denominan-
do-o de Formagao Cachoeira das Eguas. Como pertencentes a essa
unidade, foram também consideradas.as rochas foliadas, localmen
te bandadas, existentes em volta do granito Serra Dourada (Mari

ni et alii, 1877).

Com base na vergéhcia geral dos metasseddi-
mentos e em datagoes radiométricas, Marini et alii (1877) deno-
minaram de Grupo Serra da Mesa as rochas do Grupo ‘Araxa situa-
das ao norte da Inflex80 de Pirineus (prdxima‘ao paralelo Brasi
lia), provavelmente. posicionade no ciclo Transamazonico. Essa
colocagéo foi aceita por Drago et alii (1881), gue admitem uma
idade de 1950 m,a. para os granitos tipo Serra da Mesa e os tém

.como intrusivos no Grupo Araxa.

‘Datagoes pelao método Rb-Sr dos metamorfitos
do Grupoc Serra da Mesa situados na borda oeste do macigo de Ca-
na-Brava foram realizadas por Girardi et alii (1978), que defi-

niram a idade'.de 1150.-m.a. para o metamorfismo. dessas rochas.

Na "Geologia do Cérrego Sao Bento” (Projeto
Sao Félix), Fuck e Marini (1978) revelaram uma unidade xistosa,
denominando-a de Formagao. Ticunzal, situada entre os - .gnaisses
do embasamento e o Grupo Arai. O tipo litslégico ~predominante
nessa formacao consiste de biotita-muscovita xisto, em geral gra
fitoso, Freqfientemente tem-se intercalagoes de gnaisses em sua
parte inferior, o que torna dificil definir seu contato basal,o
qual, na regido do Projeto Sao Félix, e feito com os gnaisses

do Complexo Rio Preto, afirmam esses autores. Segundo Marini
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(informagédo verbal), a Formagda Ticunzal & canstitulda de
gnaisses, na base, intercalagdes de gnaisses e xistos, na por-
cao media, e xistos, na parte superior. Para a parte inferior
dessa formacgao tinha-se utilizade o termo Formacgao Cachoeira das

Eguas.

Revisando a estratigrafia dos -metamerfitos
do centro de Goids, Marini e Fuck (1981) denominaram Formagao
Minagu a unidade a principio enquadrada no Grupo Bambui, como
Formagéo.Paraopeba; e posteriormente no Grupo Paranoa, ~comsti=z

tuida predominantemente de filitos.

No tocante a evolugao geotectonica, a pri-
meira denominagdo para a regido surgiu em 1965 com Campbell e
Costa, que utilizaram o termo "Geossinclinio Centro-Leste Brasi
leiro” para as unidades geotectonicas que circundam o craton do

S3do Francisco,

J& Almeida (1967a) propos a existéencia de
um par geossinclinal rifeano de polai?dade centrifuga, -comsti-
tuido pelas faixas Brasilia, a leste, e Paraguai-Araguaia, a
oeste. No centro haveria montanhas intermedidrias, tidas como

pos-pais dos dobramentes laterais.

No mesmo ano, Almeida (1967b) distinguiu pe
lo menos quatro ciclos tectonicos no centro de Goias. 0O Grupo
Araxa teria sido depositado a aproximadamente 1100 m.a. em con-
di¢Ses eugeossinclinais a partir do fraturamento da crosta que

separou as plataformas do Sao Francisco e Guapore.

Em 1968, Almeida denominou de Uruaguano ao
ciclo que metamorfisou.o Grupo Araxa, chamou de macigo mediano
de Goids as rochas do Complexo Basal situadas entre as faixas
Brasilia e Paraguai-Araguaia, propondc uma idade brasiliana pa-
ra o geossinclinio Brasilia. Ainda segundo esse autor, nesse
geossinclinioc existem domos e braquianticlinios onde a erosaoda
cobertura ‘expos o Grupo Canastra e o embasamento pré-brasiliano
remobilizado e aparentemente intrusivo, como em Niqueléndia e

nos domos graniticos e gndissicos ao norte.
Costa et alii (1970} e Costa e . :Angeiras
(1871) introduziram o conceito de tectogrupo e consideraram os

metamorfitos dos Grupos Araxa, Canastra e Bambui, em Goias e
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oeste de Minas Gerails, como produtos . do ciclo Baicaliano estabe
lecido no intervalo de 1500 a 500 m.a. ou um ciclo Brasiliano

de longa duragao,

Com uma interpretacac tectonica,Pena (1974)
utilizou o conceito de corrente de conwvecgao para explicar o en
contro de duas placas sidlicas suportando bacias epicontinen-
tais. 0O evento de sutura, que teria durado cerca de ‘1l b.a.
(1500 a 500 m.a.), originaria duas faixas de dobramentos parale
las de simetria centrifuga (faixas Brasilia e - . Paraguai-Ara
guaia) separadas pelo macigo central Goiano, que seria um - mi-

cro-continente situado entre as duas placas.

Na Folha Goias, Schobbenhaus F? . ‘et alii
(1975) supoem que durante o ciclo Uruagﬁano foram depositados
os sedimentos do Grupo Araxa (em ambiente geossinclinal) e do
Grupo Arai (numa area marginal a esse geossinclinio). Na - fase
orogénica principal, ocorreram as intrusoes dos corpos graniti-
cos tipo Serra da Mesa. Posteriormente, porém antes da deposi-
gao do Grupo Bambui, ainda segundo e;;es autores, ocorreu uma
fase magmatica representada pelos granitos pegmatoides e pegma

titos acidos, como os que ccorrem na regiao de Mata Azul.

Para Almeida et alii (1978), o macigo <cen-
tral de Goias (Complexo Basal Goiano) teria feito parte do cra-
ton Amazonico, no Uruaguano. No Brasiliano, ter-se-ia transfor
mado numa zona axial de polaridade centrifuga divergente dos

cinturdes Paraguai-Araguaia e Brasilia.

Em 1877, Almeida et alii denominaram de Pro
vincia Estrutural Tocantins a regiao situada entre os cratons
do Sd3oc Francisco e Amazonas., Dentro dessa provingia ter-se-iam
trés unidades: regiao central de Goias (macigo central Géiano),
sistema de dobramentos uruaguancs e faixas de dobramentos bra-

silianas (Paraguai-Araguaia e Brasilia).

Hasui et alii (198Q), reunindo varias data-
coes radiométricas realizadas na regiao centro-norte de Goias ,
concluiram que: existiam rochas arqueanas representadas por com
plexos gnaissico+migmatiticos, complexos mafico-ultramdficos. ,
granulitos e pelo greenstone belt de Crixds; os granitos estani-

feros teriam sido alojados no Proterozdico Médio (possivelmente
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1550 m.a.) e rejuvenescidos ng Uruaguano (1100 m.a.); as Grupos
Araxa, Serra da Mesa e Aral seriam do cicle Uruaguane (1050 %
150 m.a.); o Grupo Bambui (850 a 650 m.a.) seria do Proterozdi-
co Superior; o ciclo Brasiliano teria side registrade prddomi-
nantemente em rejuvenescimentos de rochas mais antigas, no Linea
mento Transbrasilianc e na formagao de estruturas domicas atra-

vés do alojamento dos granitos do Proterozéico Méedio.

Com base no estudo de alguns granitos esta-
niferos do leste de Goias (Pedra Branca, Mocambo, Mangabeira e
Serra do Mendes), Padilha e Laguna (1981) aceitam que esses cor
pos alojaram-se em rochas do Complexo Basal Goiano e/ou Forma-
cdo Ticunzal, durante o Proterozdico Inferior a Médio, em ambi-
ente cratfnico, Os autores aceitam também que esses granitosse
jam correlaciondveis aos granitos situados proximo ao rio Mara

nhdo, como o da Serra Branca.

Considerando a faixa de dobramentos que se
estende do “TFriangulo Mineiro ao nordeste de Goias como sendo
do Proterozdico Médio, Fuck e Marini ®1981) admitem sua divisao
em dois segmentos. O segmento setentrional, constituido dos
Grupos Serra da Mesa, Arail e Natividade, apresentaria polarida-
de sedimentar e metamérfica que apaontaria uma area estavel a

leste, fornecedora de sedimentos.

Marini et alii (18981) eshogaram uma evolu-
cao geotectonica para a faixa Brasilia e seu embasamento. Esses
autores acreditam numa colisao continental com obducgdo e granu
litizagao da crosta oceanica, gerandec uma sutura critica duran-
te o Arqueano. No Proterozdice Inferdior, teria havido a deposi
gao de delgados pacotes sedimentares (Formagao Ticunzal) e plu-
tonismo cratogénico granitico (tipo Serra da Mesal. No Protero
z6ico Médio teria ocorrido uma distensao da cresta com .separa-
gao continental segundo as linhas de fragqueza do Argueano e
preenchimento do rift formado com sedimentos psamiticos (“zonas
marginais), pelitices (zona abissal) e rochas vulcanicas. Ainda
segunde esses autores, seguiu-se o fechamento do rift com meta-
morfismo no facies anfibolito do material depeocsitado (faixa Uru
acu) e diapirismoc dos corpos graniticos tipo Serra da Mesa. No
Proterozéico Superier, teria havido repetigao do scorrido no

Proterozdico Médio, com a deposigao de sedimentos .de ambiente
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rasao gue foram metamorfisados em facies de baixo grau, dando

origem a faixa Brasilia.
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4 METODQS E TECNICAS UTILIZADAS

A obtengao dos dades necessatios a realiza-
cao deste trabaiho envolveram, além dos levartamentos de campo,
tarefas de gébinete e de laboratério. As primeiras consistiram
de pesquisa -bibliografica, fotointerpretagao e tratamento earto
grafico das observagdoes de campo, as guails constaram de descri
g0es de cerca de duzentos afloramentos (mapa de pontos e 1lista
de amostras no anexo 1) e de testemunho de sondagens, com espe-
cial atengao aos locais mineralizados, coleta de amastras . e ela
boragao de perfis geoldgicos, As tarefas de laboratdrio consis
tiram de estudo petrografico, minerografico e mineraldgico, bem
como de determinagoes de teores dos elementos maiores e tracgos
e de razoes isotdpicas. A reprodutibilidade, precisfo e exati-
dao de algumas analises constam no anexo.2. O0s procedimentos
gquimicos iniciais para a determinagaoc das razoes isotdpicas fo-
ram realizadas no.Centro de Pesquisas GeocronolGgicas da Uni-
versidade de Saec Paulo (CPG/USP), sog a orientagao do Professar
Koji Kawashita. As andlises por espectrometria de emissao fo-
ram executadas em laboratdrio do Departamento de Fisica e 0s
demais trabalhos nos laboratérios do Nilcleo de Ciéncias Geofisi
cas e Geolégicas (NCGG), todos da Universidade Federal do Para.
Alguns minerais foram armalisados através da microssonda do Ins-
tituto de Geociénecias da Universidade de Sao Paulo, no entanto,
apresentar-se-ao apenas alguns resultados preliminares pois 0

tratamento final dos dados ainda nao foi concluida.

Para os trabalhos cartograficos utilizaram-
se fotos aéreas de levantamentos feitos pela PROSPEC S.A., na
escala 1:45.000 , e uma ampliagao da carta planialtimétrica do
IBGE, para a escala 1:50.000 , além do mapa geoldgico do Proje-
to Serra Dourada (Marini et alii, 1374) e de uma imagem de ra-

dar, na escala 1:250.000.

Os estudos micrascapicos consistiram da
observagado de cerca de 170 laminas delgadas e de 9 segdes poli-
das de amestras de rochas e minériocs. Para as andlises modais,
empregou-se um contador automatico de pontos, marca Swift/E, e

para as fotomicrografias, uma maquina Nikon c-35. A difracgao
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de raies X fai ytilizada para a identificagdo de varios mine-

rais através de um aparelho Philips PW 1050.

Os teores de Si, Ti, Al & Feggtay. Ca, K e
P ‘das amostras de rochas foram determinades com um espectrdme-
tro de fluorescéncia de raios X Philips PW 1410 em pastilhas pre
paradas através da fusdo com mete-e tetra-horato de 1itie. Rb,
Sr, Zr, Nb, Sn e Ba foram dosados pelo mesmo método em pasti-
lhas comprimidés feitas com amostra pulverizada, parafina e
dcido bérico. Nas determinagoes de elementos por fluorescéncia
de raios X utilizaram-se padroes internacionais, excluinda o Sn
que, devido a falta de padroes apropriados, foi determinado guan

titativamente pelo  "método de adigao”.

Por espectrofotometria de absergao atdmica,
determinaram-se as concentracoes de Na, Mg, Mn e Li a “partir
de solugdes de amostras ohtidas por digestao acida. 0 aparelho
empregado foi o espectrémetro de absorgae atomica Zeiss FMD4 .
Utilizaram-se padrodes internacionais para se verificar a confia

bilidade das analises. ®

Alguns elementos tragos foram dosados semi-
quantitativamente por espectrometria de emissao. Porém, devido
as limitacdes do aparelha Jena 024 utilizado, os resultados nao
foram confidveis, exceto para o Sn, que vieram confirmar os re-

sultados obtidos pela fluorescencia de raios X.

Métodos classicos foram empregados para as
determinagées das concentracdes de ferro (Fe2*) e de volateis
(perda ao fogo), através de volumetria e grawimetria, respecti-

vamente.

As dosagens de Rb e Sr por diluigao isotopi
ca e fluorescéncia de raios X e a separagao de Sr das amostras
para datagoes radiemétricas foram realizadas ne laboratdrioc do
CPG/USP. As razbes entre isGtopos faoram determinadas atraveés
do espectrometro de massa Isomass 54E do NCGG, pelo Prof. Kawa-

shita.

Uma amostra de agua termal foi analisada a-
través de volumetria, absargao atémica, colorimetria e potencio

metria.



19

/7

5 GEOLOGTIA DA EXTREMIDADE MERIDIONAL DA SERRA DOURADA

0 granite Serra Dourada, localizado na re-
gido central do Estado de Goids, constitui um.corpo . alongado
com eixo maier, aproximadamente na diregao N-S, em torno de
50 km, sendo o eixo menor de cerca . de 10 km. Ao longo do eixo
maior ohserVa—se um estrangulamento gque afasta aqguele corpo
de uma forma eliptica mais distinta, para o que também contri-
buem os ?alhamentos que o transectam. Juntamente com © outros
corpos, como o da Serra da Mesa, Serra Branca e Serra do Encos-
to, o granito Serra Dourada forma um.conjunto de estruturas
démicas. (foto 1) posicionadas sub-meridianamente dentro da fai-
xa de dobramentos Uruacl,entre o macigo mediano de Goias e a

faixa de dobramentos Brasilia.

A Serra Dourada expGe em seu nicleo rochas

graniticas que sao isoladas das demais da regido por cristas
alongadas e continuas de metamarfitos enguadrados no Grupo
Serra da Mesa ou Grupo Araxd (anexo ®. As rochas graniticas a

presentam foliagdo difusa que se torna mais evidente as proximi
dades de suas encaixantes e € concordante com a xistosidade des
sas Ultimas. Os mergulhos das rochas sao centrifugos, caracte-

rizando uma tipica estrutura braquianticlinal.

As rochas graniticas tém predominantemente
coloragdo roseo-avermelhada. A granulometria & media, sendo
mais fina proxima ao contato do corpo. Esse contato, em alguns
casos, e de dificil determinacao no campo, existindo, na verda-
de, uma faixa onde as . rochas graniticas penetram suas encaixan
tes, modifiaando-as textural e mineralogicamente ou incorporan-
do seus fragmentos na forma de xendlitos. Por outro lado, em
alguns locais, esse contato &€ mascaradoc pela greisenizagao. Um
grande ndmero de pegmatitos a quartzo, feldspates e - muscovita
corta o granito e suas encaixantes mais proximas. Digues de mi
crogranito de espessura centimétrica foram observados intersec-
tando o granito Serra Dourada. Uma faixa de rochas greiseniza-
das acompanha a borda sudeste do corpo, atingindo tanto as in-
trusivas comec as encaixantes., Foram definidos varios tipos 1i-
toldogicos inclusos nas rochas graniticas: bictitito, soda-gnais

se, micaxisto a granada e a cianita, quartzito e anfibolito.



Foto 1 - Imagem de radar da Folha SD-22-X-D, on

de se destaca, no centro, O braquianticlinio da
Serra Dourada, a oeste deste, o da Serra do En-
costo e a sudeste, o da Serra da Mesa. Para maio
res detalhes e informagoes referir-se ao mapa

de localizagao (Fig. 1).
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A segléncia investigada dos metassedimentos
encaixantes do granito Serra Dourada & um conjunto de camadasde
micaxisto. é‘quaptzito intercalados, possivelmente correlaciona
veils aos niveis T e II da base do Grupo Araxa,descritos por Ma-
rini et alii»E1974] na encosta da Serra da Mesa. Na base do pa
cote estudado ocorrem delgados leitos de xisto feldspatico in-
terestratificados com os micaxistos. A associagao quartzo-bio-
tita-oligocldsio (An23_25)-musbovita—estauro1ita~clorita—ciani-
ta definida nessas rochas, as caracteriza como tendo sido for-
madas em condigdes do facies anfibolito baixo, sob metamorfismo
do tipo presséo média a &alta. Nao foram observadas feigoes que

indicassem metamorfismo de cantato impasto pelo granito.

Na parte leste da area estudada ocorrem ro-
chas filiticas e carbonaticas, hastante intemperizadas. E pos
sivel que o contato entre essas rochas e os metamorfitos emcai-
xantes do granito seja do tipo tectonico e poderia estar associ
ado a uma extensa falha de empurrao de atitude semelhante a do
referido contato, que foil identificadm:: por Marini et alii
(1874) poucos quildmetros a leste da Serra Dourada. No centro
da area, tém-se coberturas lateriticas locais, enguanto gue
nas depressces e ao longo de algumas drenagens ocorrem -depdsi-
tos de cascalho e areia. Alguns desses depositos tém interesse
economico pelo seu conteudo em cassiterita, tantalita-columbita

e mais raramente, ouro.

0 corpo granitico apresenta um padrac - de
fraturamento facilmente discernivel em observagdes de fotos aé-
reaa, O estudo dessas fotos define uma disposigéo ortogonal de
fraturas, onde as direcoes NE-e'SE: §30-.as predominantes. Falhas
quilométricas, visiveis em imagem de radar e de diregao NNE,
cortam a Serra Dourada, alojando algumas drenagens principais .
E possivel que tais falhas estejam relacionadas ao Lineamento
Transbrasiliano; gue €& sub-paralelo a elas. Nas rochas .eneai-

xantes foram definidos dois padroes de fraturamento: um radial

em relagao a estrutura domica, e outro paralelo ao strike das
camadas. Em alguns pontos do contato do corpo foram registra-

dos ‘fnagmentos angulosos de quartzito cimentados por silica e

oxido de manganés, caracterizando uma brecha tectdnica.



22

5.1 Rochas Graniticas

5.1.1 Aspectos Gerais

As rochas graniticas gque compdem.a extremi-
dade sul do batélito da Serra Dourada tém granulagdo média (di-
mensoes em torne de I mm), mas nas bordas do corpo apresentam
granulagao mais fina (0,5 mm). Numa faixa de diregao meridiana
situada na parte oceste do corpoe (vale do corrego Tabocal)l ha va-
riedades mais grosseiras com cristais atingindo dimensces medi-

as de 5 mm (foto 2).

Essas rochas tém coloracac rdsea levemente

avermelhada, porém onde biotita, anfibdlio e mesme magnetita
sdo abundantes, adquieem teonalidade vermelho-escura. Apenas
localmente, no cantato sul (garimpo Japae), foi observada uma

coloragao cinza-palida a esbranquigada em rocha fresca.

De um mado geral, as rochas graniticas mos-
tram uma orientacac mineral realgadaa'especialmente nas bordas,
pela disposigao planar das fases méfibas, onde .chegam a desen
volver um certo bandamento. No garimpo Buriti, situado no mor-
ro homonimo, a 3,5 km do contéto, um sutil bandamento apresenta
do pelo granito denuncia a presenga de suaves dobras centimétri
cas nessa rocha., Segundo a interpretagac de Hosking ( infarma=
gao verbal), essas feigOes sao caracteristicas de clpula grani-
tica. Corpos de quartzo de alguns centimetros de espessura com
feigOes ptigmdticas foram identificados em varios pontos préxi-

mos daguele contato.

Macroscapicamente & possivel distinguir nas
rochas graniticas, feldspateosroseos a vermelhos, guartzo, bioti
ta e anfibélio>preto esverdeado. Em alguns :casos a magnetita so
bressai-se como cristais octaédricos. Calcopirita e pirita sao

mais raras, assim come a fluorita.

5.1.2 Petrografia

Ao microscépio, os minerais arranjam-se em

uma textura equigranular anédrica (granulemetria média em torno
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Fota 2 - Amostras de variadas granulometrias de grani-
to (a esquerda) e de soda-gnaisse (a direital. [ Serra

Dourada, Goias ).

Foto 3 - Fotomicrografia mostrandeo a textura tipica do

biotita granito, onde se identifica: microclina (Mi) ,
plagioclasio (PZ), quartzo (Qz) e biotita (Bt).Nicdis

cruzados. Amostra SD-166p. ( Serra Dourada, Goias J.
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’
de 0,5 mm) onde freqflentemente a microclina apresenta-se em
cristais com dimensdes maiores gue os demais minerais da rocha
(foto 3). Essa textura & comum mesmo onde a arientacgac das fa-
ses maficas €& evidente (foto 4). Embora nao muito freqfientes,
distinguem-se zonas do corpo bastante fraturadas onde quartzao e
feldspato sekrecristalizaram. As texturas poligonais sac raras
e de carater local em algumas amostras, manifestando-se princi-

palmente entre cristais de feldspato potassico.

Na assembléia mineralogica a fase predomi-
nante € a miecroclina (40 a 60%), seguida de quartzo (20 a 40% )
e de plagiocldsio e biotita que individualmente nunca ultrapas-
sam 15% do volume da rocha. Muscovita e anfibdlio sdo incompa-
tiveis e, em geral, compoem menos de 5%, cam raros exemplos
alcangando mais de 15%, Acessoriamente aparecem apatita, fluo-
rita (incolor a levemente lilas), opacos geralmente - @uédricos
(magnetita, pirita e calcopirital zircdo, granada résea, alani-
ta metamitizada, per vezes zonada, e titanita em alguns cris-

tais euédricos. .

As analises modais de 6 amostras do grani-
to Serra Dourada (tabela 1) foram langadas. em um diagrama QAP
(fig. 2). Todas as. amostras lacalizaram-se no campo 3a, em
sua metade mais prdoxima ao vértice-Q, garantindo-lhes a dendgmi-
nagao de granito A, granito alfa ou sienogranito, segundo a

terminologia de Streckeisen (1876).

Com base na mineralogia, foi possivel dis-
tinguir treés variedades principais do granito, a saber: biotita
granito, muscovita-biotita granito e anfibélio-biotita granito.
0 Gltimo grupo apresenta amostras.em que ora o anfibolio, ora a

biotita, predomina sobre o ocutro.

A variedade biotita granito damina franca-
mente na drea aflorante estudada do corpo granitico, enquanto
gque a variedade anfibdlio-biotita granito foi localizada apenas
préxima aos contatos leste (a oeste do garimpo Mica. Verde) e
nordeste (proxima ao garimpo do Chapéu). Por sua vez, o musco-
vita-biotita granito ocorre apenas nas regioes onde = ddéminaram
“os  processos de greisenizagdo, néoysendo, no entanto, deles re-

sultantes, como se vera adiante.
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Foto 4 - Fotomicrografia de anfibolio-biotita granito,exi
bindo cristais subédricos de ferro-hastingsita (H) e ori-
entacdo das palhetas de biotita (Bt). Nicdis cruzados.

Amostra SD-50 (Serra Dourada, Goi#as).

Foto 5 - Fotomicrografia de biotita soda-gnaisse mostran
do textura poligonal, cristais deformados de plagiocla-
sio (P£) e leve orientacao da biotita (Bt). Nicois cruza

dos. Amostra SD-87g (Serra Dourada, Goias).
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Fig.2 - Diagramao modal Q-A-P (Streckeisen, I1976) para as rochas graniticas (@) e encla
ves de soda-gnaisse ' (@) da Serra Dourada, Goids.
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4

A microclina apresenta-se em cristais ané-
dricos, padende, ainda que raramente, mostrar coentatos ' retos,
insinuande uma textura em mosaico. O maclamento alhita-pericli
na é bem nitido, enquanto gque pertitas sae caracterizadas pela
presenca de diminutos filetes de albita pafaieles entre si. Al-
bita intergranular foi observada em contatos de alguns cristais
de microclina. Altera-se freqfienteméente para sericita ou para
argilo-mineraié.

0 quartzo ocorre como cristais anedricos com
forma ligeiramente alongada (estiradaos) e com.contatos geralmen
te curvos. A extingae ondulante €& marcante e ceom fregléncia os
graos estao fraturados, podendo, em alguns casocs, exibir recris

talizacgao.

0 plagioclasie aparece como cristais ane-
dricos a subédricos, comumente deformados (banding). No conta-

to com a microclina, observa-se, em alguns cristais, um pseudo-
zoneamento, que €& caracterizado por um enriquecimento de albita
nas bordas. 0 intercrescimento mime;auitico € pouco freglente.
0 maclamento mais tipico e segundo a lei da albita, mas as va-
riedades periclina e Carlsbad tambem se fazem presentes. Com-
posicionalmente os cristais variam de albita a ' -.oligoclasio
(Ang-14). A alteragao mais comum & a transformagao a sericita.
- s

0 plano (081) de alguns cristais & visivel,o que se leva a

crer que se tem peristerita incipiente.

A biotita apresenta=se geralmente como
cristais subédricos, estando normalmente intercrescida com a
muscovita. 0 pleocroismo predominante & marrom escuro (= Z =Y)
a marrom amarelado (=X), podendo também variar de verde oliva
(=Z=Y) a aemarelo palido (=X). Normalmente esta associada ao
anfibélic e também aos acessdrios zircao, alanita, titanita,opa
cos e fluorita. Halos pleocrdieos sao -abundantes e se associam
as inclusdes de zircao e alanita. Como produtos camuns de alte
ragado da biotita, tem-se O0xidos de ferro e, mais raramente, clo

rita.
A muscovita ocorre em palhetas ~~subédricas

cujas bordas mostram normalmente efeitos de corrosao. Seu in-

tercrescimento com a biotita indica uma formagao primaria con-
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temporénea, se hem que existam palhetas tidas como produta de
greisenizacgao, que estdo associadas aos feldspatos ~serdicitiza-

dos e, em alguns casos, sao intergranulares.

0 anfibGlio esta presents. como cristais
subédricos a euédricos, com pleocroismo variando de verde azula
do intenso (=Z), verde amarronzado (=Y) a amarelo amarronzado
(=X)". Mostfa figura biaxial negativa, pequene angulo 2V (menor
que 20°) e extingdo em torno de 20% (cAZ). ‘Apresenta inclusoes
guédricas de opacos em alguns cristails. ’A ¢lassificagan desse
anfibolio como ferro-hastingsita foi confirmada através de ana-

.

lise com microssonda.

5.2 Greisens

5.2,1 Aspectos Gerais

As rochas consid%radas agui como greisens
sdo aquelas constituidas essencialmente por muscovita e quartzo,
tidas como produto de alteragac metassomatica per fluidos resi-
duais provenientes da cristalizacao do magma granitico. Ocorrem
predominantemente ac longo dos contatos sul e sudeste do corpo
e em alguns locais de extensao restrita no seu interior, princi

palmente aqueles mineralizados em cassiterita.

Os fluideos residuais do magma granitico per
calaramsuperficies preferenciais, tais como falhas, fraturas e
planbs‘de foliagao, alterando tanto as rochas graniticas como

suas encaixantes, No entanto, porgoes dessas rochas, apesar de

estarem dentro da area delimitada mo mapa geoldgico (anexo . 3)
como greisens ou rochas parcialmente greisenizadas, nao foram
alteradas, possivelmente por terem se mostrado impermeaveis a

circulagao das solugoes greisenizantes.

0s greisens da Serra Dourada geralmentg sao
rochas de cor amarela eshranquigada e granulemetria predominan-
temente grosseira, caom cristais em torno de 4 mm. Essas rochas
foram classificadas como endogreisens (guando preduto da altera
cao do granite) e como exogreisens (quando derivadas das encai-

xantes), de acordo com Shcherba (1978a). Porém, na maioria
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dos casos, & dificil definir a rocha antecadénte. Quando o gra
nito nae estd totalmente greisenizade, observam-se residuas al-
terados de,?eldspato; eristais oxidados de bietita e enriqueci-
mento em muscovita. Nes exogreisens, caso a rocha matriz tenha
sido bastante quartzosa, a greisenizagao a tornou.muscavitica e
de coloragao esbranquigada, contenda as vezes, wolframita e to-
padzio, come no garimpo Tatu, Em outros cases, os grelsens apre
sentam coleragaoc avermelhada (presenga de oxidos de ferro) e
residuos de biotita alterada, parecendo derivar do muscovita-

biotitarquartzo xisto ou dos biotititos.

Os greisens sao uma das rechas portadoras .
de cassiterita, a qual ocorre geralmente de maneira disseminada.
Em alguns casos, no entanto, a mineralizagaa se encontra em
centimétricos niveis enriquecidos em biotita contidas nos grei

sens e concordantes com a orientagac- das rochas locais.

5.2.2 Petrografia Py

Ao microscopio, os greisens revelam textura
lepidogranobléstica cﬁm contatos irregulares e curvos entre os
cristais de quartzo. Localmente esse mineral pode mostrar um
arranjo ensaiando uma textura poligonal. A muscaovita e, quando

presente, a bieotita, estao bastante orientadas.

Os minerais predominantes nessas rochas sao
muscovita e quartzo; sendoc gque esse, em geral, apresenta ligei-
ra. subordinagac & muscovita. Como acessorios tem-se biotita e
microclina, geralmente alteradas, alem de cassiterita, fluorita

e topazio.

5.3 Enclaves

Cinco tipos principais de enclaves da parte
meridienal de granito Serra Dourada foram registradeos: biotiti-
to, soda-gnaissse, anfibolito, micaxistos com granada ou ciani-
ta e gquartzito, Descrever-se-ao, nesta segaoc, apenas O0s trés

primeiros tipos litologices que parecem ter distribuigao restri
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ta aos limites da granito, enquanto as demais, pelas :semelhan-
gas textural e mineraldgica com as reochas encaixantes, serao
considerades, desde ja, cemo fragmentos. dessas rochas (.xendli-
tos), gujas descrigoes serdo feitas ne item 5.4. No entanto, e
oportuno assimalar os loecais onde foram identificades esses xe-~
n6litos. Os de granada micaxisto ocorrem em varies locais, co-
mo o garimpo Pique e em um ponto situado a aproximadamente 700m
a NE desse garimp@ (amostra SD-168), onde as porfiroblastos de
granada possuem dimensGes centimétricas. Os xendlitos - -~ de
quartzito afloram principalmente nas proximidades dos garimpos
Granada e Tatu. Nesse Ultimo, registraram-se blecas com varios
metros de didmetre e de atitude concordante com a foliacao do
granito. Encontram-se em locais onde a greisenizagao foi inten
sa e apresentam wolframita e topédzio associados. O0Os xenolitos

de cianita micaxisto foram definides apenas nas proximidades do

lugarejo Campo, nas margens da estrada que o liga ao garimpo
Granada. Ocorrem como blocos de poucos metros de diametro, os
quais apresentam intercalagoes com alguns niveis de ‘guartzito

grosseiro de espessura centimetrica.

5.3.1 Soda-gnaisse

5.3.1,1 Aspectos Gerais

As raochas aqui denominadas de seda-gnaisse,
haja vista seus altos teores de Nay0 e textura predeminantemen-
te metamdrfica, possuem grao médio na quase totalidade das amos
tras, com cristais apresentando sua maior dimensao em terno de
0,5 mm. 0Os locais onde - esses enclaves foram detectados sao
restritos aos pontos mineralizados em cassiterita de corpo gra-
nitico, a saber: garimpo do Chapéu, Areia, Buriti, Tatu-e Ga-
rimpiénho. Uma Gnica excegao foi verificada no corrego Areia,

a aproximadamente 700 m acima da foz do corrego Mica Verde.

Essas rochas sao portadoras do minério de
estanho, Jjuntamente com osg biotititos e greisens. Elas formam
corpos possivelmente lenticulares com espessura maxima de pou-
cos metros e extensao decamétrica, concordantes cem a orienta-

cao apresentada pelas rochas graniticas. Porém, €& bem possivel
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que acarram também como blocas irregulares e discordantes. A
grande semelhanga em observagao macroscapica entre o sada-gnais
se e o granito (foto 2), torna dificil a determinagéo de seus
contates ne campe, Para estabelecer esses cantatos utilizou-
se, em alguns casos, a existéncia ou nao de céssiterita, a qual

parece nao cecorrer ne granite em si.

B8s corpos de sada-~gnaisse estaaq. cortados
de maneira concerdante e discordante pelas rochas graniticas en
volventeé, na forma de veios de poucos centimetreos de espessura.
Em alguns casos apresentam cristais de cassiterita, fluorita e
sulfetos proximos ao contato com o granitoe, diminuindo com a
distancia dessa interface. A coloracao predomihante nessas ro
chas & rosea, tendendo a avermelhada. - Adquirem tonalidade mais

escura como 0 aumento de teer em maficos.

5.3.1.2 Petrografia

P

Ac microscépio, identifica-se; no soda-
gnaisse, uma textura grandébldstica predominante, que mostra con
tatos quase retos prihcipalmente entre . os cristais de -feldspa-
tos e de quartzo, evidenciando, leoecalmente, uma textura poligo-
nal (foto 5). As micas e o anfibélio dao marcante orientacgédo as
rochas, que podem apresentar agregados de eristais alongados de

quartzo.

A mineralogia dessas rochas e .constitudda
de plagioclasio (30-50%), quartzo (20-50%), biotita (< 15%), an
fibolio (< 15%), microclina (< 10%) e muscovita (< 5%). Como
acessorios, tem-se cassiterita, apatita, fluorita, opaceos (mag-
netita, calcopirita e pirita), zircao, granada, titanita, carbo

nato e clorita.

A semelhanga das rochas graniticas, foram
reconhecidas trés variedades de acordo com a presenga de bioti-
ta, muscovita e anfibdlio. Assim, discriminaram-se: anfibdlio-
biotita sdda-gnaisse, biaotita soda-gnaisse e muscovita -biotita
soda-gnaisse. Em raras amastras, come a SD-152p, o anfibolio
chega a ser o dnico mineral verietal, peis a biotita estd prati

camente ausente. Nao foi possivel definir os fatores que :con-
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trolam a distribuicao dessas variedades no corpo, ja que na
maioria 'dos locais de ocerréncia, observa-se mais de uma varie-
dade e, em“élguns deles, as tres variedades estao presentes. De
vido a semelhanga macroscopica dessas rochas com as ' granitiecas
e a falta de um-estudo mais minwcioso da diépbsigéo das trés va
riedades nos afloramentes, nao se conseguiu estabelecer o  tipo
de relacionamenteo, no campo, entre os fragmentos das variedades

de soda-gnaisse,

0 plagioclésio escarre come cristais anédri-
cos e subédricos. Esses apresentam-se freqfientemente deforma-
dos (banding). O maclamente predominante &€ o da albita, sendo
o da periclina mais raro. A composigaoc esta em torno de Ang-15
com raros exemplos de cristais mais sddicos. Peristerita inci-
piente esta representada por estrias do plano (081). A altera-

¢ao mais comum € a sericitizacgaoa.

0 quartzo mostra-se como cristais anédri-
cos, por vezes estirados. A extingao ondulante € = pronunciada

e fregfientemente os cristais estdo frfaturados.

A micreclina ocorre como. cristais anédricos.
0 maclamento albita-periclina & bastante evidente. Alguns cris
tais apresentam-se pertiticos com exsolucoes em forma de file-

tes. Altera-se em-geral para argilo-minerais.

0s cristais de biotita sao anédricos a sub-
édricos e estao, em alguns exemplos, intrecrescidos com a musco
vita ou em contato com ela. O pleocroismo predominante varia
de marrom escurc (=Z=Y) a amarelo amarronzadoc (=X). E habitual
estarem associados com o anfibdélio, além des acessorios. Halos
pleocréicos sao por vezes abundantes e provocados . por inclusoes
de zircao, alanita ou titanita. . A biotita altera-se para oxido
de ferro e em alguns casos 'mostra franjas irregulares, possi-
velmente como produto de reagao com o magma granitico. Em ra-
ros exemplos esse mineral ocorre preenchendo fraturas da rocha,
porém com a orientagao das clivagens sempre paralela a foliagao

da amostra.
0 anfibdlio mestra, com maier . freégfencia,
cristais subédricos com pleocroismo variando de wverde azulado

intenso (=27Z), verde amarronzado (=Y) e amarele esverdeado ou
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amarronzado (=X). Passui figura biaxial de sinal negativo :com
gdngule 2V menor que 20¢9 tcAZ].' Essas caracteristicas possibili
taram sugerir que se trate de'variedade ferro-hastingsita, que
foi posteriermente confirmada através de analise por microsson-

da.

A muscovita & rara e ccorre como cristais
subédricos a anédricos, parecendo ser primaria. Contudo, em
alguns casos, parece ser fruto dos fluidos greisenizantes, pois
estd associada ao plagioclasio sericitizado e ocorre de maneira

intergranular.

A cassiterita (foto B) mostra-se como cris-
tais anédricos a subédricos cam diametro em torno de 0;5 mm,con
centrados em pomntos ou definindo leves bandamentos a rocha. Sua
cor & marrom amarelada e fregllentemente os graos mostram na-
cleos mais escuros, sugerindo um zoneamente. Cristais maclados
nédo sao raros. A cassiterita, em geral, esta associada a cris-
tais euédricos de opacos (magnetita e raramente sulfetos]), que
possuem normalmente contatos retosfcg%vo quartzo e o plagiocla-
sio, chegando, em alguns..casos, a apresentar contatos tipo pon-
to triplo. Essa textura sugere que tenha ocorrido uma recrista
lizagao lacal do soda-gnaisse provocada pelos agentes formado-
res da cassiterita e dos opacos. A auséncia de sericitizagaoem
algumas amostras com cassiterita leva a pensar que esse mineral

se depositou numa fase distinta da. greisenizagao.

Os resultados da analise modal de seis
amostras de socda-gnaisse (tabela 1) langades no diagrama QAP
da figura 2, mostram que, a excegao de duas amostras situadas

no campo dos granodiorites, as demais caem no campao dos tonali-
tos, concentrando-se na parte mais prdxima ao vértice Q. De
acordo com os intervalos modais das diversas fases mineralogi-
cas sugeridos por Streckeisen (1976), as rochas analisadas po-
dem ser classificadas como trondhjemitos, pois elas apresentam
indice de cor geralmente menor que 10 8 quartze com teor maior
que 20% dos minerais leucocraticos. Excluem-se as amostras SD-
1501 e SD-881, onde o feldspata alcalino constitui mais de
10% do feldspateo total. Isso, no entanto, & aceitavel, conside

rando-se que se tratam. de enclaves em rochas graniticas.

Barker (1978) sugeriu que sejam chamados de



Foto 6 - Fotomicrografia de biadtita soda-gnaisse com textura

poligonal local entre cristais de plagioclasio (P£) os quais es
tao levemente sericitizados. Teém-se ainda, opacos (Op), fluorita
(FL) e cassiterita (Ct) em alguns cristais maclados. Nicois cru-

zados. Amostra SD-157¢ (Serra Dourada, Goids).

Foto 7 - Fotomicrografia de biotita-muscovita-quartza xisto res

saltando um cristal alongado de granada (Gr) que farma com a)
quartzo (§z) uma estrutura tipo snow ball, a gual esta associada
a crenulagdo. Nicois parakelos. Amostra SD-85 (Serra Dourada,

Goias).
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trondhjemitos cdlcicos aqueles com andesina, enquanto gue as
variedades de leucotonalitos cam albita e oligoclasio sejam de-
neminadas de trendhjemitos. 0O intervalo composicional do “pla-
giocldsio dessas rochas vem reforgar a classificacgao sugerida
para os enclaves de soda-gnaisse come rochas  de- composigéo

trondhjemitica.

54.3.2 Anfibolito

5.3.2.1 Aspectos Gerais

Enclaves de anfiboliteo feram definidos em
trés localidades do granito Serra Dourada: leitoc do cdédrrego Areia
(amostras SD-128¢c e 128p), testemunho da sondagem FS-PE-04 (ga-

rimpo Piquel}, executada pela METAGO, e no Garimpinho.

No primeiro caso, o.corpo anfibolitico tem
forma lenticular de aproximadamente 0,5 m de espessura por 6 m
de comprimento e estd em contato com‘hma lente de biotitito e
com um corpo de soda-gnaisse. - Todos estao imersos na rocha gra
nitica, concordantes com a sua foliagao e cortados par um veio
pegmatitieo. A superficie do afloramento & preta e as amostras
frescas tém cor verde escura a preta. A granulometria €& em ge-
ral média a grossa (1 a 2 mm) e os cristais estao bem -oriehnta-
dos. Localmente a granulometria & mais grosseira sem que o0s mi
rerais mostrem oriebhtagao, destacando-se cristais de feldspato

potassico introduzido pelo magma granitico.

5.3.2.2 Petrografia

Ao microscdapia, essas rochas apresentam tex
tura nematoblastica. O anfibdlio mostra pleocroisme que varia
de verde escuro (=Z)}, marrom claro (=Y]) e verde claro (=X) a
verde azulddo (=Z), vefde amarronzado (=Y) e amarelo esverdeado
(=X), angule 2V (-) em torno de 70°. Foi classificado como
hornblenda e perfaz aproximadamente 50% da amestra. 0 "piagio-
cldsio (< 20%) apresenta maclamento tipe albita distinto, raras

estruturas mipenguiticas e composigdo em terno de Anz27. A mi-
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croclina pode atingir teores de até 40%.e envolve poiquilitica-
mente cristais de anfibdlio, hiotita, guartzo e tifanita. A
biotita tam'pleacraismn que varia de marrom (=Z=Y] a marrom cla
ro amarelada (=X), atingindoc proporgdes de 20% na rocha. Em me
nores teores t8m-se quartzo (< 10%), titanita, epidoto e flyori

ta.

As outras acarréncias tém aspecto “textural
e composigdo mineraldgica semelhantes a descrita, apresentando,

no entanto, menor espessura.

5.3.3 Biotitito

5.3.3.1 Aspectos Gerais

Biotitito & a denominagao lecal ~utiliZada
para enclaves de rochas xistosas ricas em bietita que formam
corpos lenticulares com espessura mezgr gue 1 my sendo que ‘na
maioria dos cagos esta em torno de alguns decimetros, De ex-

tensao, parece possuir no méximo poucas dezenas de metros. Es-
tdo amplamente distribuidas no granito, a excegdo da porgao mais
grosseira desse (a oeste), onde naeo foram registrados.
Esses corpos encontram-se envolvidos pelas
-

rochas graniticas, com disposigdo concordante & orientagao de

suas encaixantes na maioria das ecorréncias. Constituem um dos

principais portadores de cassiterita. A granulometria & gros-
seira, com cristais mostrando sua maior dimensaoc em torno de
5 mm. Quando a granulometria e mais fina, o quartzo tende a

predominar scbre a biotita.

Essas rochas tém cor preta devido a presen
ga da biotita, seu principal constitathte mineralogico, que

chega, em geral, a dominar totalmente a assembleéia.

Localmente o biotitito apresenta pequenas
dobras, em geral apertadas, do tipo isoclinal inversa. A textu
ra & francamente lepidoblastica com raros agregados de cristais
de quartzo e feldspato apresentando textura poligonal. 0 gquart
zo, quando abundante, da maior consisténcia a rocha e pode for-

mar niveis que se intercalam com aqueles. formados pela biotita.



Loecalmente esaas rochas apresentam porfirqblastos de granada
em cristais que.afingam méiﬁ de.Z cm de diémetra; as quais séo
contornad@avpalaa.palhetas de bimtita.‘ Semalhénte.reiéciomameﬂ
to foi observade também cam. a. micreoclina, a qual envolve, de
maneira poiquilitica, a mica. O biotitito apfesanta ainda pla-~
giocldsio, cassiterita, muscovita, epideto, carbenato, zircao,

fluorita, apatita, granada, titanita, aladnita e berila.

5.3.3,2. Petragrafia

Microscepicamente observawsefque a biotita
ocorre como eristais freq#ientemente subédrices. 0 pleocroisma
varia de marrom escurc (=Z=Y) a amarelo amarrenzado (=X). Cam
menor incidéncia tem=se pleocroisme variande de verde oliva (=Z
=Y) a amarelo pdlido (=X). Halos pleocrdicos sao abundantes e

causados pelas inclusoes de zircaa.

0 plagioclasio é®comumente anédrico, poden-
do ocorrer’ em agregados. . Em alguns casos, es‘graaos - envalvem
poiquiliticamente cristais de quartzao e muscovita. A composi-

gao esta em torno de Angg.

A micreoclina ocorre em cristais anédricos a
subédricoes, com evidente maclamente-albita-periclina. Com fre-

qfiéncia esta alterada para argilo-minerais.

5.4. Rochas Encaixantes

As rochas encaixahtes da. parte. meridional
do granito Serra Dourada sao constituidas predominanteﬁente por
micaxistos e quartzitos com raros niveis de tremolita xisto. As
duas variedades litoldgicas principais apresentam-se intercala-
das em toda a espessura do pacote estudado, existinda os casos
de contato gradacional entre ambas. 0O tremolita xisto fol cons.
tatado apenas em um panto proximo ao cantato sul de granito
(garimpo Zé Leite). Uma delgada camada de hornblenda xisto
intercaladd nos metassedimentos foirregistrada na encosta leste

da Serra Dourada, no entanto, ja& fora da drea deste trabalho.
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Na parte basal aflorante dessas ‘encaixan-
tes existem camadas de bidtita—muscovita—quartzu‘xisto com algg
mas intercaiagﬁes»de delgados leitos de xistoc feldspatico, que
podem‘apreséntar um ligeiro bandamento. Alguns finos estratos
de quartzito podem estar intercalados. Nas paftes média e supe-
rior do pacote predomina quartzo-muscovita xisto com quartzito
intercalado. No entanto, o biotita-muscovita-quartzo xisto -se
faz presente localmente com abundantes porfiroblastos de grana-
da, até’ha~parte superior do pacote, como observado na margem
esquerda do rio Cana-Brava. Para essas rochas adotou-se a deno
mihagéo dada por Marini et alii (1977), de Grupo Serra da Mesa,

termo gque parece estar consagrado na literatura.-

Marini et alii (1977) aventam a existéncia
de uma discordancia entre a Formagao Cachoeira das Eguas e = o
Grupo Serra da Mesa, cujo trago circunda o corpo granitico de
Serra Dourada. No entanto, nao foi registrada nenhuma eviden-
cia dessa feicao no pacote estudado, apesar de que os mergulhos
centrifugos dos metamorfitos encaixamtes poderiam ter mascarado
discordancias de carater deposicional e estrutural. Porem, a
persisténcia de caracteristicas mineraldgicas e litoldgicas em
toda a espessura do pacote, leva a crer que se trate de uma
Gnica seqfliéncia metassedimentar. Contudo, a possibilidade da
existéncia de uma discordancia nesse pacote nao & aqui totalmen
te descartada, merecendo estudos estruturais e petrograficos

mais minuciosos, para que essa questao seja. solucionada.

0 padrao estrutural dos micaxistos da area,
apresentando feigdes tais como granadas rotacionadas,crenulagao
e pequenas dobras isoclinais inversas, insinua que o pacote te-
nha sofrido pelo menos duas fases de deformagao. A uma primei-
ra estaria relacionada a formagao de xistosidade e de - porfiro-
blastos de granada, estaurolita e ecianita, enqugnto que em uma
segunda fase, dar-se-ia a crenulagdo e o ocasional truncamento
da Xistosidade devido ao rotacionamento dos perfiroblastos. Na-
da se pode afirmar a respeito do efeito do alojamento do grani-
to Serra Dourada sobre o padrac estrutural de suas encaixantes,
pois este estudo ficou limitado apenas a extremidade sul do
braquianticlinio, nao se obtendo detalhes sobre as demais ro-

chas da regiao para as devidas comparagodes.
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A existéncia de mineralizagoes tipicamente
associadas aa magmatismo granitico nas encaixantes (por BXEMm-
plo, o garimpo de wolframita do Sr. Edvaldo, situado nos quart-
zitos da parte superior do pacote metassedimentar), assim caomo
a ocdrréncia‘de greisens e pegmatitos nas encaixantes e a .pree
senga cde xendlitos de guartzite e micaxietos a.granada e a cia~
nita no seio do granito, atestam o carater intrusive do granita
Serra Bourada na seqfidncia metamorfica em guestao. Reforgando
essa afirmagado, contribuem a exist@ncies de abundantes injegodes
de material granitico nas encaixantes, migmatitos no comtato e

uma foliagado pronunciada nas bordas do corpo.

Aflorando numa faixa de direcao meridiana
na parte leste da Adrea mapeada, ocorrem rochas de aspecto fili-
tico, coloragao cinza escura, bastante intemperizadas, localmen
te carbonaticas e de atitude concordante com a dos  metassedi-
mentos do Grupo Serra da Mesa. 0 grau avangado de intemperismo
impediu a realizagae de estudos mais detalhados dessa unidade,
que aqui foi considerada como filitog carbonédticos da Formagao
Minagu. (Marini e Fuck, 1981). Caso esteja correta essa inter-
pretagao, a Formagao Minagu tera sua area de afloramento aumen-
tada de alguns quilometros para o norte, em relagac a definida
por aqueles autores. Existe ainda a.possibilidade dessas ro-
chas fazerem parte do Grupo Serra da Mesa (nivel III), onde Ma-
rini et alii (1974) definiram camadas de calcoxistos nas encos-
tas da Serra da Mesa. Como. poucas observagoes foram feitas néi
sas rochas, suas descricgoes limitam-se, neste estudo, as reali-

zadas até aqui.

5.4.1 Biotita-Muscovita-Quartzo Xisto

5.4.1.1 Aspectos Gerais

0 biotita-muscovita-quartzo xisto tem granu
lometria media a fina (< 1 mm) e em alguns casos & ligeiramente
bandado. Possui coloragao variada, dependendo dos teores de
seus constituintes mineralégices. Quande alterado, torna-se a-
vermelhado. Geralmente os afloramentos tém superficie de cor

cinza escura a preta. Essa rocha aloja pegmatitos cujos felds-
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patos estdn alterados para caulim. 0Os pegmatitos, por vezes,
tem disposi§do conovordante em relacdc as suas encaixantes. Esse
micaxisto pade ocorrer como xenglitos no granito, os quails sao

abundantes nas suas porgoes sudeste e sul.

» Localmente os micaxistos mestram porfiro-
blastos centimétricos de cianita e granada, sendo que a  Gltima
apresenta cristais com-didmetro maier que 10 em. Ao sul do ga-
rimpo Granada tém-se bons afloramentos cem esses minerais. 0
biotita-muscovita-gquartzo xisto exibe algumas dohras apertadas

do tipo. isoclinal inversa de pequenas dimensoes.

5.4.1.2 Petrografia

Ao microscopie, o hiotita-muscevita-quartzo
xisto possui textura granolepidoblastica predeminante, chegando
a apresentar um leve bandamento, onde es niveis escurocs : .. sao
constituidos de biotita marram e musé%vita, enquanto que os ni-
veis claros, CDmpostos de gquartzo, possuem localmente texturaem
mosaico. Essa rocha estéd deformada, chegando a apresentar cre-
nulagdo que estad associada ao rotacionamento exibido pelos por-
firoblastos de granada (foto 7). Tém-se ainda cianita, zircao,

titanita, turmalina, apatita e grafifita.

As associagOes mineraldgicas desse micaxis
to, com as fases que mais caracterizam o metamorfismo, em ordem
decrescente de seus teores, sao as seguintes:

a) quartzo-muscovita-biotibta-titanita;
b) guartzo=biotita-muscovita-granada;
c) muscovita-quartzo-biotita-clorita,e

d) muscovita-quartzo-biotita-cianita.

D quartzo, em geral, se concentra em ni-
veis de espessura milimétrica. Os contatos entre os graos sao
irregulares, tenderido a retos. Alguns cristais mostram-se esti

rados e fraturadaos,

A muscaevita ocorre come cristais subédricos

e com fregdéncia estd associada a biotita e a grafita.

A biotita & subédrica e mostra pleocroismo



42

gque varia de marrom amarelado (=Z=Y) a amarelo. palido (=X). Ra-
ramente e verde amarranzado (=Z=Y) a verde amarelado (=X). Essa
mica apresenta poucos halos pleocraicos e, cemo produtos de al-

teracao, aparecem, clorita e axidos de ferro.

A granada apresenta-se cemeo -~ porfiroblastos
em geral euedrices, poer vezes alongados. Apresenta inclusodes

de opacos euédricos, quartza e turmalina.

Os eristais de cianita sao raros e subédri-

cos, incddores e levemente amarelados.

5.4.2 Xisto Feldspatico

5.4.2.1 Aspectos Gerais

As camadas de xisto feldspatico apresentam
egpessura inferior'a 3 m e continuidade irregular. Essas cama-
das ndo sao abundantes e repetem-se #lgumas vezes no empilhamen
to dos metassedimentos, em sua parte basal. Nota-se um ~“banda-
mento incipiente; gque localmente lembra um gnaisse. As bandas
em geral tém de 1-2 cm de gspessura e a. granulemetria das cla-
ras (constituidas predominantemente de quartzo e feldspato) es-
ta em torno de 0,5 mm. As bandas escuras (com altos teores de
muscovita e biotita) possuem granulometria media (cristais com
cerca de 1,5 mm de comprimento), sdc mais espessas que as cla-
ras e chegam, em alguns casos, a estrangula-las, lembrando es-
truturas tipo boudinage. No contatd cem o granito, devido aos
efeitos do metassomatismo potassico, o xisto feldspatico mostra
coloragao rosea. Essa rocha possui porfiroblastos centimétri-
cos de granada e raramente de estaurolita, os quais, quando
rotacionados, apresentam figuras tipo snow ball, que chegaram a
obliterar o bandamento em seu movimento. 0Os porfiroblastos de

granada podem ser abundantes, dando aspecto botricidal & rocha.

5.4.,2,2 Petrografia

Microscopicamente essa rocha apresenta ban-
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damento porvvezes difuso. Nos niveis maficos a textura e le-
pidoblastica, caom abuyndancia de micas e quartzo subordinado. As
bandas félsicas apresentam textura granolepideblastica, tenden-
do a poligonal, com fregqllentes pontes triplos entre os cristais
de quartzo e feldspatos. Nessas ‘bandas os cristais de -plagio-
clédsio geralmente dispoem-se segundo uma diregdo comum, eviden-
ciada.'pelo maclamento. Esse xisto apresenta deformagoes, onde
uma fase de crénulagéo parece estar associada ao rotacionamento

dos porfiroblastos de granada e de-estaurolita.

Os minerais do xisto feldspatico, agrupados
em assoclagoes que caracterizam o metamorfismo dgssa rocha em
ordem decrescente de freqtiéncia, sao os seguintes:

a) quartzo-muscovita-oligoecldsio (Anggl-biotita-granada;

b) quartzo-biotita-oligocléasio (Anps)-muscovita-estaurolita-cia
nita;

c) guartzo-oligoclasio (Anzg)-microclina-biotita-muscovita-tita
nita;

d) oligoclésio(An25)—quartzo-biotitalgranada—estaurﬁlitafclori-
ta-cianita, e

e) oligocléasio (Anpg)-biotita-quartzo-muscovita-granada -micrpo-

clina.
De um modeo geral, os minerais predaminantes
sao quartzo (35%), plagioclasio (30%), muscovita (20%) e bio-
tita (15%). Além desses, t8m-se granada, fluorita, apatita,epi.

doto, titanita, cianita, estaurclita, grafita, clorita, zircao,

opacos e rutilo.

0 guartzo ocorre como cristais anédricos

com forte extingao ondulante e estd fregfientemente fraturado.

Os cristais de plagioclasio geralmente sao
subédricos e, as vezes, estao fraturados e deformados. O macla-
mento tipico & o albita e a composicdo estd em torne de Angsg.

Esse mineral comumente altera-se para sericita.

A muscovita apresenta-se come cristais sube
dricos. Alguns estao intercrescidos com a biotita e associados
a opacas. Em poucos casos a muscovita bordeja cristais de cia-

nita e estaurolita na forma de pequenas palhetas.

A biotita €& subédrica e mostra pleocroismo
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vartando de marrem levemente esverdeada (=Z=Y) a amarelo -amar-

ronzade (=X), com mais fregqfléncia. Halos pleocrdices néo sao
raros. Em geral, esse mineral estd assoclado a grafita e aos
opacas. Mostra intercrescimente com a clerita, que & levemente

esyerdeada.

A granada €& comumente euedrica e tem cor
résea. Possui abundantes inclusoes de quartzeo e altera-se para
6xido de ferro,

Os cristais de estaurolita saa suhédricos

de cor amarela clara. Mostram fregflentes inclusdes de quartzo
e opacos. Comumente estaoc fraturados e em alguns casos estao

deformados.

A cianita & subédrica e inceolor. Em geral,

esta deformada e associada a muscovita.

5.4.3 Quartzo-Muscovita Xista

5.4.3.1 Aspectos Gerais

0. quartzo-muscovita xisto passui granulome-
tria fina (graos atingindo cerca de 1 mm) e colaragaoc geralmen-
te esbranquigada a prateada, as vezes levemente avérmelhada.EmE
ma .rochas laminadas, podendo ser friaveis e, em alguns : casos,
possuem aspecto filitico. Geralmente mostram intercalagdes de
niveis centimétricos a milimétrices, onde predomina a muscovi®

ta, com outros ricos em quartzo.

5.4.3.2 Petrografia

Microscopinamente esse metassedimento tem
textura lepidoblastica predominante. Podem-se distinguir inter.
calacgoes de centimétficoa niveis onde ora o quartzao, ora a mus-
covita predemina. Esses minerais sao os principais constituin-
.tes da assembléia mineraldgisa em propergées  -apreximadamente
iguais, podende, em alguns easos, a muscovita ser mais abundan-

te. Essa rocha apresenta dobras apertadas de dimensees centi-
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métricas. Ocorrem também. biotita marram, turmalina azdal, ruti-

lo, cianita e opacaos, entre eles, a magnetita.

As associagaes mineraldgicas desse grupo
de metapelitos, em ordem decrescente de freqféncia dos mine-
rais, saec as seglintes:
al muscovifa‘quaptzo—rutilo;

B) muscovité*quaptzo-biotita-turmalina*cianita, e

c) muscovita-quartzo-magnetita-turmalina,.

0 quartzo mastra-se como cristais anédri-
cos, por vezes estirados. A extingao ondulante & marcante e

freqfientemente os cristais estao fraturados.

A muscovita € subéedrica e mostra Bordas den

teadas. Comumente esta associada-a biotita, opacos e turmalina.

Os cristais de cianita sdo. rares e subédri-

cos. Sao incolores e estao levemente deformados.

5.4.4 Quartzito

5.4.4.1 Aspectos Gerais

Qs guartzitos sustentam as elevacgoes alaonga
das que circunscrevem o nluctleo do braquianticlfnio,dé Serra
Dourada. Geralmente sao micaceos, per vezes macigos e puros,
apresentando distinto acamamento centimétrico. e colaragao bran-
ca, levemente amarelada. Quando saoc ricos em muscevita, desa-
gregam-se em placas, as quais apresentam boa flexibilidade. Em
geral estaoc bastante fraturados e localmente sao conglomerati-
cos, mostrando seixos estirados de disposigao concordante com a

orientagao da matriz.

5.4.4.2 Petrografia

Ao micrascopio o quartzito tem textura gra-
noblastica com contatos irregulares (denteados), localmente re-
tos entre os graes de quartzo. Esses mostram forte extingdo on

dulante e fraturamento. Alguns grdos estdo estirados. A musco-
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vita, quando presente, fornece nitida foliagao & rocha. Na bor-
da. leste da serra (sitie deo Sr. Edvaldo), essa rocha porta wol-
framita, qué mostra centatos lacalmente retaos. com 6. quartzo eué

drico, sugerindd (releristalizagde prévia do quartzo ou simul

tanea dos dois minerais. Ja& em autros pontos da amostra, a
wolframita parece ter se precipitado em fraturas do guartzito

(foto 87,

5.4,5 Tremolita Xisto

5.4,5.1 Aspectaos Gerais

Ne garimpa Ze Leite (barda. sul do granito)
foi definpido um nivel de aproximadamente 25 cm de espessura, de
uma rocha verde situado entre as camadas de micaxisto, apresen-
tando atitude e xistosidade concordantes com as das rochas 1lo-
cals. Essas rochas estao cortadas por varies veios pegmatiti-
cos onde o feldspato esta Caulinizadéﬁ assim como suas rochas -

encaixantes.

5.4.5.2 Petrografia

A tremolita & o mineral mais ahundante, per
fazendo mais de 95% das amostras. Biotita marrom, quartzo e
titanita aparecem subordinadamente. A tremolita ocarre coma
cristais euédricos, com maior freqfléncia. Apresenta fraco plec
croismo, variando de verde claro a incolor. Alguns raros graos

estao geminados.

5.4.6 Metamorfismo

Com base nas evidéncias texturais, estrutu-
rais e litolégicas citadas anteriormente, acredita-se que 0S
metamerfitos circundantes do granito Serra Dourada e abrangidos
por este trabalho, com excegao daqueles tidos come da Formagao

Minagu (Marini e Fuck, 19817, pertencem a uma Unica unidade
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Foto 8 - Fotomicrografia mostrando cristais de wolframita (W) em

guartzito, cujos graos de guartzo (Qz) revelam contatos euedricos
locais. A wolframita ocorre també@ preenchendo fraturas (a es-

querda) . Nicdis cruzados. Amostra SD-75 (Serra Dourada,Goias).

Foto 9 - Fotomicrografia de xisto onde distinguem-se clorita (CA),

muscovita (Ms), biotita (Bt), quartzo (Qz) e estaurolita (St). Ni

cois paralelos. Amostra SD-20g (Serra Dourada, Goids).
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estratigrédfica, o Grupo Serra da Mesa, camo definido por Marini
et alii (1877), Ademais, levande-se em conta que a seqfléncia
estudada tem espessura relativamente pequena, & de se esperar
que essas rochas, em sua totalidade, estiveram sujeitas a condi

goes tectono-termais semelhantes durante sua evolugao.

A associacao quartzo-biotita-muscovita-oli
goclasio EAh23_23]—estauralita-clorita—cianita, definida em al-
gumas amostrasvda base daquele pacote metassedimentar, proxima
ao gafimho Granada, foi decisiva para a determinagao do facies
metamérfico das encaixantes do granite Serra Dourada. Apesar de
nao ter sido identificada nas amostras estudadas da base do pa-

cote, a granada tem grande distribuigdo na area.

A estaurolita, cuja presenga indica o fa-
cies anfibolito (Winkler, 1876), tem diétribuigéo muito restri-
ta na adrea. 0 seu aparecimento €& contrélado pelos teores de
Al e Fe, gue devem ser elevados para que esse mineral seja esté
vel nas condigoes ambientais daquele facies. Embora esses pa-
rametros quimicos condicionem a cristalizacao da estaurolita, &
também possivel que o aparecimento restrito da estaurolita se-
ja devido ao desenvolvimento das condigoes fisicas do facies an
fibolito apenas em parte da drea estudada. Esse problema pode-
ra ser resolvido com a continuidade dos estudos petroldgicos e
o mapeamento de isdgradas em area adjacentes. Ja& a presenga de
oligoclasio nos niveis de xisto feldspatico confirma as condi-
goes de recristalizagao do Grupo Serra da Mesa como sendo do fa

cies anfibolito. Segundo Winkler (1876), o plagioclasio de com

posigdo An,jy s0 & estavel a partir do inicdo daquele facies,
exceto guando se trata de metamorfismo de baixa pressao, que
nao & o caso da area. A partir da presenga da muscovita nas

rochas em questao, deduz-se que as condigoes de metamorfismo nao
foram superiores a&s do facies anfibolito médio, pois esse mine
ral & instavel acima dessas condigoes como foi definido pela re
agao de Velde (1966), representada na figura 3. Em condigoes
um pouco mais severas de temperatura e pressaao, a muscovita de-

compoe=~se de acordo com a reagac de Storre e Karotke (1972),vis

ta também na figura 3, A presenca da cianita naa & decisiva
para a definigcae do facies, j& que ela & estavel em um grande
intervalo de temperatura. No entanto, esse mineral caracteriza

o metamorfismo das amostras estudadas como do tipc de media a
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Fig.3 - Diagrama P-T mostrando os campos de estabilidade para algumas fases
mineraldgicas do micaxisto encaixante do granito Serra Dourada, Goids.
Campos da cianita, andaluzita e silimanita de Richardson et alii  (1969).
Reacdes: (1) Hoschek (1969); (2) Velde (1966); e (3) Storre e Karotke
(1972).

49



50

alta pressao., A clorita, por sua vez, & estavel ate o fim do
facies xisto-verde, porém quande rica em Mg, perdura até o fa-
cies anfibolito baixo (Wimrkler, 1976). A biotita e a  grarada
tém ampla faixa de estabilidade, ocorrendes desde o facies ‘xis=
to-verde médio até o granulito e, portanto, nao permitem “ca-

racterizacdo do facies.

Com base nessas consideragoes, pode-se, en-
tao, inferir que os metapelitos do Grupo Serra da Mesa na drea
estudada, se formaram em condigoes do facies anfibolito baixao,
sendo possivel gue tenham atingido, em menor escala, o facies
anfibolito medio, em ambientes onde o metamorfisme foi do tipo

de média a alta pressao.

As condigaes fisicas do metamaorfismo das
rochas encaixantes do granito Serra Dourada podem ser estimadas
a partir de dados experimentais envolvendo fases mineralogicas
que compdem as rochas em questao (foto 8). Hoschek (1868) estu
dou experimentalmente a formagao da %staurolita, comum em - ro-

chas peliticas metamorfisadas, através. da reagdo:

clorita + muscovita ¥ estaurolita + biotita + quartzo + va-

por.

Observou que o equilibrio era reverso e estabeleceu para mistu-
ras 1iniciais de minerais de valores molares de Mg/(Mg+Fe)=0,4,

as seguintes condigoes:

565 * 15 C a 7 Kb e
540 * 159 C a 4 Kkb.

A coexisténcia de clorita e estaurolita nas rochas estudadas
pode ser justificada por ter-se condigOes para essas rochas pfé
ximas as de equilibrio da equacao de Hoschek ou pelo fato de
que uma clorita rica em Mg (com Mg/(Mg+Fe}=0,5)é estavel na pre

senga da estaurolita (Froese e Gasparrini, 1975).

0 ponto. de intersegao da curva da reacao
de formagao da estauraelita (Hoschek, 19869) com o limite dos
campos andaluzita-cianita determinado tantoc experimentalmente co
mo inferido cem base em observagdoes em ocarréncias naturais (Ri
chardson et alii, 1969), fernece uma presséo minima de 4,5 Kb

para a formagao desses metapelites (fig. 3).
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Obedecendo o intervalo de erra (% 15° C) de
fiinide pela reacao de Hoscﬁek_eflimitando~a; na parte superior,
em 7 kb (pressao mdxima utilizada naquela;axperimentn], na.pafm
te. inferior em 4,5 Kb, obtem-se temparaturaé entre 525% e 580°C
como o . intervalo minimo para-a fafma¢50 dos JQEtapelitos em
questao. A femperatufa maxima para a formagdac ‘desses metapeli-
tos pode ser definida pelo limitevsuperiof do campo de eStabili
dade da muscovita que, segundo’Velde (19661}deve estar . “entre
700° e 750° C no campo da cianita para uma pressao maxima . de
10 &b, Nd entanto, a presenga da clorita, apesar de estar con-
trolada pela‘composigéé quimica~d58'metamorfitos, faz  © pensar

~gue se tem condigdes mais prdximas. do limite inferior.

Em relagaa as. condigfes de metamorfismo da
Formagédo Minagu, Marini e Fuck (1981) aceitam o ambiente do
facies xisto—vérde, zona da biotita, péra as rochas dessa forma
gao. Portanto, o grau metamdffico seria mais baixo do que o
identificade para o Grupo Serra da Mesa.

L 4
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B QUIMISMO DAS ROCHAS

Amostras de quatro grupos de rochas aflo-
rantes na drea de influéncia da extremidade gul do corpo da Ser
ra Dourada foram selecienadas para anéliseé quimicaé: 0s grani=- -
tes, os enclaves de soda-gnaisse, os xistos que compoem as uni-
dades inferiores das encaixantes do batolito (Grupo Serra da
Mesa e'os‘greisens. As. composigoes modais das amostras anali-

sadas, excluindo as-dos. greisens, sac -apresentadas na tabela 1.

Os resultados analiticosvpara os elementos
maiores, composigoes normativas e elementos tragos, compondo
respectivamente as .tabelas 2, 3 e 4, evidenciam nitidamente as
diferengas quimicas entre os granitos e os soda-gnaisses, ja
antecipadas por critérios mineralégicos. Da mesma farma, con-
firmam, para os xistos, os efeitos do metassomatismo potéssico
que os afetaram localmente em conseqfiéencia do al@jamehto do mag
ma granitice, enguanto que para os greisens, os elementos tra-
gos assinalam sua condigdc de pfbdutﬁ final dos fluidos magméti

COS.

Essas infaormagoes trazem importantes subsi-
dios para a interpretagao petroldgica do corpo da Serra Doura
da que serd discutida abaixo, enfocando cada grupo. de rochas
individualmente. Primeiro com respeito aos elementos ' :maiores
(si, Al, Fe*?, Fe*3, Mn, Mg, Ca, Na, K e P), em seguida a al-
guns elementos tragos (Li, Rb, Sr, Zr, Nb, Sn e Bal) e finalmen-

te a .algumas relagoes entre elementos.

6.1 Elementos Maiores

5.1.1 Rochas Graniticas

As amostras da granito Serra Deurada,apesar
de representarem suas trés variedades (isto &, anfibolio-bioti-
ta granito, biotida gramite e muscovita-biotita granito), mos-
tram homogenidade quante aes teores de seus elementos maiores,
que & refletida nas pequenas diferengas mineraldgicas dessas

amostras.
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A silica das amostras analisadas apresenta
teores gquase identicos, na faixa de 73,8 - 75,8%, com uma mé-

dia de 75,35%.

0" Ti0z acusa um teor maxime na amostra
com anfibolio (0,31%), decaindo nas amostras com biotita e com

muscovita, sende a meédia igual a 0,22%.

A alumina apresenta média de 11,8%. Compa
rando-se. com a composicdoc quimica de outros granitos a bioti-
ta, por exemplo, média de 12 granitos (Nmékalds, 1854), Younger
Granites da Nigéria (Olade, 1880),e mad¢igo Jamon, na Amazo-
nia Oriental (Dall'’Agnol, 1982), observa-se que as granitos

com teores de SiO2 entre 75 e 76% tém entre 13 e 14% de aluymi-

na, diferindo do granito Serra Dourada, .que & relativamente
mais pobre nesse componente. . Comparativamente aos: Younger
Granites com cassiterita da Nigeria, constata-se que eles

tem teores de alumina mais préximos (média de 12,62%) daqueles

obtidos para o corpo de Serra Dourada.

.
" As concentragdes de Fe203 e Cal (médias de

0,31% e 0,77%, respectivamentel), como o TiOy, decaem da amos-
tra com anfibolio para. as com muscovita, passando. pelas so-
mente a biotita. A variagaoc do Ca0 estd, a grosso modo, rela-
cionada com as proporgées e com a composigao do plagiocldsio

nas diversas amostras.

0 FeO, com média de 1,5% nao apresenta va-
riagoes significativas. 0 6xido de magnésio possui comporta-
mento semelhante (média de 0,17%), tendo como excegaa o baixo
teor da amostra SD-34. O0Os Oxidos de manganes e de fosforo
apresentam~se em diminutas concentracgoes, ambos com - :‘médias

iguais a 0,02%.

Os teores de Na0 e o Kp0 nado apresen-
tam grandes variagoes, possuindo valores meéedios de 3,5% e 5,5%,
respectivamente. Uma dnica amostra (SD-34) tem teores de Naj0

maior e de K20 menor que os das demais amostras.

Stemprok e Skuor (in Taylor, 1979), obser-
vando a composigao de 200 granitoides estaniferos de 18 pro-
vincias do mundo, conclufram que, em geral, a diferenga entre

granitos. estaniferos e granitos estéreis & muito pequena e
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para a maioria dos 6xidos a variagado & tipicamente regianal.
No entante, existe uma tend@ncia para valores altes de SilOj e
K20 nos granitos estaniferos. 0Os autores sugerem gue esse te-

gpalto de silica pede ser explicado pela natureza lelcacratica
dos granitos estanifereos, assim come por procéssos secundarias,
a exemplo da silicificagao e greisenizagaa, Ainda segundo Stem
prok e Skuor, o metassematismo potassica conhecido nesses grani
tos, pode explicar, em parte, o excessag de Ko0., A figura 4 a-
presenta os teores médios dos. oxidos dos elementos maiores em
granitos em geral e nos granitos estanifefos observados por
Stémprok'e Skuor, bem como nas amestras do granito Serra Doura-
da. A exeegao do Naz0, essas amostras comportam-se de  manéira
semelhante aos granitos estaniferos, isto &, apresentam enrique
cimento em 5i02 e K20 e gmpobrecimento nos demais 6xidos, guan-
do comparadas caom a média dos granitas. Os teores de Si092,Ti0Op,
Nao0, K0 e FeO sao poucos maiores, enquantc que os de Al203,

Fe203,Mg0/Mnd., -Cal0 e P205 sao menores do que nes granitos estani-

feros. .

Os valores das prdparqﬁes molares de Alp03
e de (Na0 + Kp0) das amostras do granito Serra Dourada sao
praticamente equivalentes, situados entre 0,11 e 0,12, Logo,

podem ser classificadas como subaluminosas, o© que & enfatizado
pela auséncia de corindom normativo; presente apemas na amostra
SD-05, com 0,1%. Constata-se, porém, que somente as .. .amostrpas
SD-05 e SD-125 possuem anortita normativa, como seria de se

esperar em rochas subaluminosas (Carmichael et alii, 1974).

6.1.1.1 Diagrama Q-Ab-Or

Ao s;\analisar a distribuicgac das seis amos
tras das rochas graniticas da Serra Dourada no diagrama normati
vo Q-Ab-Or (Fig. 5}, observa-se gque essas localizam-se relativa
mente proximas umas das outras e que apenas uma delas (SD-34)
estd dentro do campo de maior fregliéncia das rochas graniticas,
que inclui: 14% dasbllgﬂ analises apresentadas por Winkler e
von Platen ngall, Quatro amostras estao incluidas no segundo

campoe, com.53%, e uma (SD-125), neo terceiro campo, gwse abrange
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Fig. 5 - Diagramas normativos Q-Ab-Or e An-Ab-Or. (®) - Amostras do granito Serra Dourada:
SD-5,-13,-34,-125,-131a e -151a. Dados de Winkler (1976): (m)- ComposicGo da fusdo
minima para pressﬁes de 0,5 a I0kb de vapor d'agua com Ab/An: . Dados de von Plg
ten (1965): ComposigBes da fusdo minima, o 2kb,com 0,05 mol/l de HCI para Ab/An=c
(o) e Ab/An=7,8 (a) e sem HCI, para Ab/An=7.8 (4 ). As linhas sdlidas no diagrama An-
-Ab-Or representam o vale termal. No diagrama menor tem-se o vale termal o 2kb (li-
nhas tracejadas, Tuttle e Bowen, |1958) e 0s campos definidos por Winkler e von Platen

(1961) que incluem, dos mais internos para os mais externos, 14%, 53%.,75% e 86% de
1190 rochas graniticas.
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75% daquelas rochas graniticas.

_ Nota-se também que a amostra de anfibdlio-
bietita granito (SD-125) esta situada ligeiramente mais distan-:
te do eixo ‘do vale termal (a 2 kb de presséqué vapor d'dgual ,
enquanto que as amostras de muscaovita-biotita granito (SD-05 ,
-34 e -151p) situam-se mais praximas, estando as de biotita
granito em posigéo intermediaria. Todas as amostras, no entan-
to, estao dentrc do campo do ortoclasio, com excegao da SD-05,
que esté‘no campo do guartzo, e praximas ao ponto minimo de fu-

sao do sistema: experimental.

Além disso, todas as amastras estao deslaca
~ das em diregao ao veértice do ortoclasio quande relacionadas a
linha definida pelos pontos minimos de fusdo a varias pressdes
de vapor d'égua para razoes Ab/An=e, Segundo dados experimen-
tais de von Platen (1965), o HC1l presente em fusoes graniticas
em teores de 0,05 mol/l e a 2 kb de pressao.de vaper, tem capa
cidade de deslocar os pontos minimos das fusoes graniticas em
diregdo aquele vértice. A presenga de volateis no magma que
deu origem as rochas graniticas da Serra Dourada é compravada pe
la existeéncia de rochas produzidas pela: agao desses volateis,
como 0S greiséns com fluorita, cassiterita e topazio. .Parece
gue tals componentes tiveram papel importante no posicionamento

das amostras do granito Serra Dourada no diagrama Q-Ab-Or.

0 campo hachuriado na figura 5 refere-se as
fusoes a 2 kb, na presencga de HCl, onde Ptotal = PHo0 * PHC1
obtidas por von Platen (1965) para razoes Ab/An que. acomodam
as amostras do corpe.da Serra Dourada. Contudo, a maioria des-
sas amostras naec se situa maquele campo, encontrando-se visivel
mente deslocadas para a direita. Apenas uma amostra (SD-34] en
quadra-se naquele campo, permitindo que se sxtrapole, com reser
vas, uma pressao de 2 kb para a fusao gque a originou. Trata-se
de uma estimativa apenas aproximada, diante do fato de que a
fusao das rochas graniticas em queatac nac corresponde ac sim-
ples sistema Si02-A1203-Nap0-K,0-H,0 com o qual foi comparada,
haja vista o desconhecimento do teer de agua da fusao do grani-
te Serra Dourada e a exclusdo de diverses componentes quimicos
nagquele sistema experimental, embora presentes nesse granito. A

liada a essas dificuldades, ndo se pode deixar de constatar
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uma insuficiéncia de dados experimentais capazes de permitirem
inferéncias . ° « mais confiaveis, existindo os casos de estudas
que chggam mesmo a contradizer conclusdes obtidas anteriormente.
Esse € o case do experimento de Manning (1881) sobre o efeito
de volateis no sistema Q-Ab-Or cam excesso dé agua-a 1 kb, que
acusou um deslocamento do ponte minimao da fusao em. direcao ao
vértice da albita com o aumento do teor de fldar. Em gue pese
essa verifica§éo, parece gue tal éfeito nao se fez presente
nas rochas aqui estudadas, pois mesmo sendo a fluorita um mine-
ral de ocorréncia comum nessas rechas, as amostrasnaoc se acham

deslocadas em diregao ao vértice da albita.

6.1.1.2 Biagrama An-Ab-0Or

As composigoes normativas das amastras do
granito Serra Dourada foram também projetadas no diagrama ARn-
Ab-Or (Fig. 5). Observou-se que ess®s rochas situam-se bem

proximas a linha de menor cota do relevo termal, estando ligei-
ramente deslocadas em diregac ao vértice do ortoclasio. Essa
localizagao vem reforgar a concluséo obtida através do diagrama
§-Ab-0r que aponta terem'as rochas graniticas da Serra Dourada

composigao préxima a fusao minima para o sistema granitico.

6.1.2 Enclaves de Soda-gnaisse

Os resultados das analises quimieas das cin
co amostras de enclaves de soda-gnaisse do granito Serra Doura-
da (Tab. 2) evidenciam uma ligeira heterogeneidade nessas ro-
chas.. 0 carater de enclave dessas amostras, refletindo uma pos-
sivel contaminagao pelo magma que deu origem ao granito ~ Serra
Dourada e/ou uma heterogeneidade da propria rocha original de
que saoc oriundos, podem justificar essa variabilidade composici
onal. Essas diferengas quimicas sao refletidas nas composigdes
das diferentes variedades de soda-gnaisse analisadas ( Tab. 1 3},
a saber: museovita-biotita soda-gnaisse (com teores de muscovi-

ta variando de 0,2 a 1,4%), anfibolio-biotita soda-gnaisse e uma
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amostra (SD-152p), onde o anfibolio & praticamente o Gnico mi-
neral varietal, mas nao sendo aqui cansiderada como uma quarta

variedade de soda-gnaisse,

As amostras analisadas apresentam teores
de silica maitores que 75,5%, excluindo a amostra SD-150g, que

tem 68,685%, em parte contreolando o teor de guartzo das amostras.

Os teores de TiOy sao variaveis, tendo mé-
dia igual a 0,10%. O0s mais altos valores estaa associados as

amostras com opacos.

A alumina varia numa faixa de valores que
abrange de 10,5% a 13,8% e tem média de 12,0%, que & um baixo
valor quando comparadoc com os de rochas trondhjemiticas (Payne
e Strong, 1979) com cerca de. 75% de s{lica, que tem 13-14% de
alumina. A amostra SD-88T, que possui'composigéS modal . same-
lhante a do trondhjemitoc do pluton Shelburne, Nova Escécia (Al
buguerque, 1877), apresenta Al,03 mais baixo do gque o daque-
las rochas (12,0%),  cuja: média €. degl4,9%.

Fez03, Fe0 e MnO, com médias respectivamen-
te de 0,6% , 1,4% e 0,05%, saoc mais abundantes nas rochas com
anfib6lio. Os teores mais altos estdo relacionados as maiores
concentragoes de biotita, opacos e anfibclio. O0s valores mais
altos de MgO, que tem média de 0,7%, sao devidos a biotita. A

concentragao de P05 & insignificante (média igual a 0,01%).

0 Ca0, com média de 1,7%, tem seu maior va-
lor relacionado & presenga de anfibdlio, a composigao do plagio
clasio e secundariamente aos acessorios, como carbonatos e fluo
rita. Um comportamento inwverso verifica-se para o Naj0, que e
mais abundante nas amostras sem anfibolio, para a qual as maio-
res concentragoes parecem estar relacionadas com a geantidade
e a composicaoc do plagioclasio presente nas amostras. A meéedia
(6,0%) € relativamente alta, quande comparada com o trondhjemi-
to do'pluton Shelburne. A média do 6xido de potassio (1,1%}ao
contrario, é mais baixa e seus altos valores estao associados

a abundancia de micas e feldspato potassica.

Barker (1978) define seis itens gue estabe-
lecem intervalos de teores e razoes dos cenmstituintes maiores

para as rochas trondhjemiticas:
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a) Si0, maior que cerca de. 68%, geralmente menar gue 75%;

bl AloQ3 tipicamente maior que 15% para rochas com cerca de
70% de Si0o e‘menor que 14% para réchas com 75% de SiQo;

c) (Fetgtal * MgO) menor que 3,4% e (Feggty1/Mg0) comumente en-
tre 2-3; ‘

d) Ca0 abrange 4,4 - 4,5% em trondhjemitos célcicas, a tipicos
valores de 1,5-3,0%;

e) NapD estad geralmente entre 4,0 - 5,5%.,e

f) K20 menor que cerca de 2,5% e, em geral, menor qué 2%.

Os valores médios dos Gxidos obtidos neste trabalho compatibili
zam-se com esses critérios, a excegao de Nay0, para o qual, as
aﬁostras analisadas apresentam teores médios de 6,02%, variando
de 5,05-a 7,08%.

6.1.2.1 Teor de Alumina

Segundo Barker (M878), as rochas trondhjemi
ticas podem ser classificadas cemo trondhjemitos com alto e bai
xo teores de Alp03, onde o limite & 15% de Aly03 para robhas
com 70% de 8102. Considerando-se que a média dos teores de si-
lica das rochas analisédas nao estd distante de 70% ( diferenga
relativa de 6% ) e que a média de &lumina & bem inferior ao li-
mite proposto por Barker (diferenga relativa de 20%), as -ames-
tras em questao podem ser enguadradas como de baixo teor de

Al,03, o que '€ ratificado pela auséncia de corindom normativo.

6.1.2.2 Diagrama An-Ab-Or

As composigoes normativas das amdstras de
soda-gnaisse (Tab. 3) langadas no diagrama Anr-Ab-Or (Fig.6 )
localizam-se tanto dentro dos limites definidos por 0'Connor
(in Barker, 1879) como daqueles sugeridos por Barker {(in Bar-
ker, 1979) para as rechas trandhjemiticas. Em geral, as amos-
tras estao proximas ao vértice da albita devido seu alto teor

de Nazﬂ [
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Fig.6 - Diagrama normativo An-Ab-Or mostrando os limites sugeridos por O'Connor (linhas
sdlidas) e Barker (linhas tracejadas) para campos de algumas rochas plutdnicas {in
Barker, 1979). Os circulos escuros representam as composicGes das amostras de
enclaves de soda-gnaisse no granito Serra Dourada, Goids.
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6.1.3 Rochas Encaixantes

Trés amostras das rochas encaixantes do gra
nito Serra Dourada, coletadas em sua borda leste, foram analisi
das com.o objetivo de se verificarem possiveis modificagoes qui
micas impostas pele corpo granitico, quande de sua intrusao nes
sas rochas, Com efeito, selecionou~seﬁ através de estudo pe-
trografico, uma amostra de xisto feldspatico a granada (SD-129];
uma outra onde parece ter havido cristalizacao de microclina em
uma segUnda geragao, a qual envolve cristais de feldspato potéi
sico primario e associa-se & formagao de milmerquita, juntamente
com possiveis produtos de greisenizagao, como muscovita (SD-
127p); finalmente, uma terceira, onde a microclina domina fran-
camente a mineralogia (com teor de 55%, mais alto do gue - no
proprio granito) e onde ocorrem porfiroblastas de granada. 8]
alto teor de microclina dessa (Gltima amostra bem pode ser devi-
do & interagao com 0 magma gnahitico, pois, de acordo com Meh-
nert (1973), o produto final da feld#pabizagao nao & uma rocha
de composigadé granitica, e sim uma que pode ser constituida qua

se que exclusivamente por feldspato.

Apesar das treés amostras das rochas _engai-
xantes terem sido coletadas em locais relativamente prdximos uns
dos outros, nao se pode afirmar que possuiam composicao inicial
semelhante, pois, como descrito, a parte basal do pacote encai-
xante apresenta micaxistos com niveis de xisto feldspatico. Por
tanto, as diferengas quimicas entre as amostras podem refletir
a heterogeneidade das rochas encaixantes e/ou as . modificagodes

causadas pelo magma granitico.

Com base em dados analiticos de varios ti-
pos de rochas sedimentares (Wedepohl, 1968) foi possivel con-
cluir que a amostra SD-129 apresenta composicao quimica seme-
lhante a das grauvacas. A diferenga mais significativa & cons-
tatada no teer de silica.gque nessa amostra & menor, sem que ul-

trapasse, no entanto 8%, relativamente ao seu teor.

Caoamparando-se as composigcoes das tré&s amos-
tras das encaixantes do granito Serra Deurada entre si,abzerva-=
se gue nao existem diferengas notaveis em relacdo aos teores de

Si02, Ti0 e Al203. No caso da silica, a maior diferenga & re-
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flétida na proporgao de quartzo nas amostras.

0 Fetgtal © mais baixoc na amostra SD-127,
que apresenta menor teor de granada. A maior concentragac - .de
biotita tambem contribui parag que.esse elementa seja mais abun-

dante na amostra SD-127p.

@ Mn@ & bem baixo em todas as amostras em
concentragdes iguais ou abaixe de 0,1%. Da mesma forma, o P5>05
apresenta baixos teores nas tres amastras, sendo mais alto na

SD—129,VQUE'possui'maior concentragao de apatita.

A amostra com menor teor de MgQO e aquela
que apresenta maior abundancia de biotita. Isse 'deve -Signifi-
car que a biotita dessas amostras possui diferentes composigoes

quimicas.

0 Ca0 e o NapQ0 decrescem da amostra SD-128

para a SD-127p devido aos teores de plagioclasio.

K20 chega a dobrar seu teor da amostra SD-

® ~
128 para a SD-127p, devide principalmente a abundancia de micro
clina. A influéncia das micas na variagao do Ko0 nado parece ser

notavel.

Segundo Garrels e Mackenzie (1971), uma
alta razao Naz0/K20 indica intemperismo quimico de baixa inten-
sidade para as grauwacas. A amostra SD-129 apresenta essa ra-
zao com o valor de 1,14, pouco mais baixo que a da média das
grauvacas (1,45)lesuperior a dos folhelhos (0,44),de acordo com
Wedepohl (1968), o que deve significar que essa rocha & produto

de sedimentos pouco intemperizados.

6.2 Elementos Tracgos

Os elementos tragos selecionadeos para ana-
lise foram principalmente aqueles cujas variagoes - caracteriazam
possiveis trends de diferenciagda de magmas graniticos e os que
constituem alguma mineralizagae. nessas rochas. Com relagac as
amestras, f@fam analisadas, além das constantes ‘na tabela 1,

duas de greisen.
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6.2,1 Rochas Graniticas

A analise da variagao de alguns elementos
tragos nas amostras do granito Serra Deurada denunciocu um com-
portamento sistemafico que pode significar a influéncia de al-
gum processo magmatico a cantrelar a cancentragao desses ele-
mentos nas diversas variedades do granito, como se vera a se-
guir: O Sr (média de 36 ppm) apresehta menares teeres nas amos
tras de muscovita-biotiha granito, aumentando distintamente na-
guelas somente com biotita ou com biotita e anfibolio, em parte
refletindo os maiores teores de plagioclésiO‘dessas’amostras. 0
Ba (média de 299 ppm) acusa seu -mais alto teor mé amostra com
anfibdlio e decresce de maneira irregular para as amostras . -de
granito com muscovita. A partir do anfibolio-biotita granito ,
o Rb (média de 401 ppm) mostra um aumento regular em direcao
as amostras com muscovita e biotita. O Li nao apresenta varia-
gao consideravel entre as variedades de granito, mostrando bai-
xos teores (média de 26 ppm), o mesma ocorrendo caom o Nb, que
tem média igual a 39 ppm. Excluindo-se o valor relativamenteal
to da amostra SD-13, o Zr apresenta o mais alto teor na amostra
de anfibolio-biotita granito, decaindo'pafa as demais, com meé-
dia de 257 ppm. Finalmente, o Sn, <com média de 39 ppm, .apre-
senta um pegueno e irregular aumento do seu teor desde a ames-

tra com anfibdlio até as demais.

As médias dos teores dos elementos tragos
das rochas graniticas da Serra Dourada foram comparadas com as
de rochas com semelhantes composicdes quimica e mineraldgica
tais como as rochas das montanhas Snowy, Australia (Kolbe e Tay
lor, 1966), de Blue Tier, Tasmania, de Bushveld (Groves e Mc

Carthy, 1878) e aos Younger Granites (DOlade, 18980J), que, em

geral, sao granitos com mineralizagoes de cassiterita. A con-
cordancia &, pelo menos, aceitavel, tendo-se elementos (Li, Rb,
Sr, Zr, Nb, Sn e Bal) cujas concentragoes médias estao bem proxi

mas das obtidas para o granito Serra Dourada.

6.2.2 Enclaves de Soda-gnaisse

Os eélementos trages analisados nas amostras
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de enclaves de soda- gnalsse do granlto Serra Dourada ?oaam as
mesmos escolhldos pama as amostras do granlto, de tal forma gue
o confronto entre aos dois grupes de amostras pode ser feito de

maneira mais objetiva.

8 Sr da amostra de soda-gmnalisse apresenta
teor médio de 108 ppm, que €& trés vezes superior ao Janountrado
para as amoétras do granito, refletinde, indubitavelmente, as
maiores proporcoes de plagieelasio do gmaisse. 0Os teores de Sr
das amosfras de soda-gnaisse sao, em geral, baixos,com exemplos
de‘até seis vezes menores do gue os de traondhjemites com concen
tracoes de Ca0 semelhante: as das amostras em questdo ( Barkepr
e Millard-Jr., 1973 ; Malpas, 1979 ). A média de Sn (131 ppm,
sem computar o valor anomalo da amestra SD-35) €& tambéem superi-
or a do granito (39 ppm},enquanto gque a média de Nb (46 ppm) €
apenas ligeiramente mais alta. De maneira inversa, Li e Zr,com
valores médios de 17 e 170 ppm, respectivamente, sao menores
do que nos granitos (26 e 828 ppm). Da mesma forma se compor-
tam Ba (média de 134 ppm) e Rb (médi# de 159 ppm), quando coms
parados com os do granito, ou seja, 298 e 401 ppm. As ‘comecen-
tracdées de Rb do soda-gnaisse sao muito altas quando confronta
das com as de trondhjemitos com teores de K20 proximos aos des-
sas amostras (Barker e Millard Jr., 1879; Malpas, 1979), que
ndo apresentam mais de 35 ppm de Rb e tém valores para a razao
K/Rb no intervalo de 400-600,. enquanto que as das amostras em

questao sao, em geral, inferiores a 75.

’ Albuquerque (1877) registra teores de ele-
mentos tragos para um trondhjemito de Nova. Escocia (Canada) que
se assemelha quimica e mineralogicamente a algumas das amostras
de enclave de soda-gnaisse da Serra Dourada, com os seglintes
valores médios: Sr=145 ppm, Ba=509 ppm e Rb=115 ppm. Comparati
vamente as medias dos valores dos enclaves analisados, esse
trendhjemito é,’portanto, mais rico em Ba e Sr, e ligeiramente

mais pobre em RbD,

As razoes entre alguns elementos das amos-
tras de soda-gnaisse (Tab. 4], quando comparadas com as das a-
mestras de granite, auxiliam na discriminacao desses grupos
de rochas. K/Rb, Ba/Sr e Rb/Sr sao maiores no granito, respec-

tivamente com medias de 121, 9,3 e 16, do que no soda-gnaisse ,
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(107, 1,9 e 3,3), enquanta que Ba/Rb (média igual a 0,8) & me-

ner do gue nos enclaves (2,6), salvo poucas excegoOes.

6.2.,3 Rochas Encaixantes

Come citadog anteriermente, das trés -amos-
tras apresentadas como pertencentes as rochas encaixantes, duas
(SD-127, e SD-1275) sofreram modificagoes quimicas, mineralo-
gicas e texturais provocadas pele magma granitice. Nelas,obser
varam-se algumas variacoes dos teores dos elementos tracos -que

podem significar uma maior ou menor entradaea de material oriundo

do granito na composigao dessas rochas. Constata-se, por exem-
plo, que o Sr diminui sua concentragao na sentido da “amostra
mais modificada (SD-127p), enquanto que o Rb, Ba, Li'e Zr se
comportam de maneira inversa. 0 Sn e Nb ndo mostram - variagées

regulares, mas tém seus maiores valores na amostra menos modifi

cada (SD-127p4). .
6.2.4 Greisens

As amaostras de greisen foram analisadas
apenas para seus elementos tragos, pois seu alto conteldo de

estanho acarretou problemas na preparacao de pastilhas para ana
lise por fluorescéncia de raios-X e, em conseqliencia, naa fo-

ram determinadas as concentracoes de seus elementos maiores.

As evidéncias de campo e microscdpicas nao
permitiram definir, de maneira segura, as rochas gue, por acgao
metassomatica, deram origem aas greisens analisadaes. No entan-
to, a amostra SD-33 parece ser produto da greisenizacao de um
biotita xisto, pois ainda apresenta um baixo teor dessa mica e
foi coletada em um local onde ocorrem abundantes xendlitos de
xisto (garimpo Piquel., Ja a amostra SD-28, & de uma zona de
contato granito-encaixante, em uma regido altamente greiseniza-
da, onde existem materiais graniticos injetados nas encaixantes.
No afleramento onde. essa amostra foi coletada, o greisen lapré—

senta feldspato rdseo bastante alterado, o que‘leva a crer que
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tal rocha seja fruto da greisenizagado do granito. Apesar de
uma possivel -origem distinta, as duas amostras de greisen
apresentam grandes semelhangas mineralégica e nos teaores de ele
mentOS'tragos, Essas semelhanan»evidenciam‘a eficiencia das
processos greisenizantes na diminuigaoc das diferengas quimicas
e mineralegicas entre rochas de compasicaoc distintas afetadas

por esse fenomeno.

Neiva (1874) estudou as mudangas mineraldgi
cas e quimicas provocadas pela greisenizagao de muscovita-bioti
ta-albita granitb do nerte de Portugal, Em rochas rgreiseniaza-
das, porém ainda contende microclina (23%]. e albita (15%),obser
vou um aumento, entre outros, de Sn e Rb, e uma diminuigao de
Li, Sr, Ba.e Zr em relagao a rocha original, = Ao confrontar-se,
na Serra Dourada, a média dos teores dos elementos tracos das
amostras dos greisens com as médias correspondentes do granito
e da amostra de xisto feldspatico das rochas encaixantes da
area estudada, nota-se um aumento da concentragaa de Rb, Sn e
Li, e uma diminuigdo de Sr e Ba. 0O ®eor de Zr da greisen & in-
ferior ao do gramito e superior ao do xisto feldspéatico. Nao
fol detectado Nb no xisto, engquanto que o greisen.e o granito
tém teores eqUivalentes. Smirnov (13976) ja havia observado que
um greisen apresenta Nb com concentragao semelhante ao granito

com o qual estad associado.

6.3 Relacionamento entre Elementos

Numerosos sao os trabalhos que relacionam
a variacao dos teores dos elementos tragos com as diferentes e-
tapas de cristalizagao dos magmas granfticos (Butler et  alii ,
13962; Taylor, 1866; Hahn-Weinheimer e Ackermann, 1367; “"McEar-
thy e Hasty, 1876 e Lehmann, 1882), Quando as rochas graniti-
cas apresshtam composigees prdximas do minimo ternarioc no dia-
gramé normativo Q-Ab-~Or, gue € o caso do granito Serra Dourada,
torna-se dificil discrim@nd=las com base nos elementos maiores.
Cabe recurse, contudo, aos elementos tragos que podem evidenci

ar os distintos estdgios de diferenciacéo.
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B.3.1 Diagrama K-Rb

0 diagrama K-Rb tem sidgq utilizado para dis
criminar diferentes etapas da cristalizacgao magmética (Shaw,
1968). Por exempla, Butler et alii (1962) estudaram a Variagéq

da razao K/Rb nes Younger Granites ' do norte da Nigéria, canse-

guindo sepafar granitos de composigoes mineralogica e gquimica
(elementos maiores) similares e definir a segfléncia de intrusao.
Esses autores observaram que a razaoc K/Rb daquelas rochas varia
de 330, no Ca-anfibolio granito, para 25, no albita - . riebekita

granito (Fig. 71.

Antes de se analisarem: as amastras da Ser-
ra Doufada no diagrama K-Rb, vale a pena lembrar que a média
da razao K/Rb na crosta & de aproximadamente 230 e as razoes
consideradas como "normais” estao na intervalo de 150-300 (Tay-

lor, 19686).

As razoes K/Rhb dis amostras do. granito Ser-

ra Dourada sao relativamente baixas (109-164., a excegao de
uma amostra com razao K/Rb igual a 65) e ao serem lancadas no
diagrama K-Rb (Fig. 7], situam-se dentro da area definida por

Taylor (1966) para os granitos de avancada cristalizacao ( late

stage granites ). Apesar de apresentarem um teor de K relativa

mente conséhante, essas amostras exibem uma variacao no seu con-
teldo de Rb, o que gera um alinhamento distinto, insinuando um
trend. Nesse possivel trend, a amostra de anfibdlio-biotita gra

nito, a Gnica situada dentro do intervala "normal”,apresenta a

malior razao K/Rb (164). As amostras de biotita granito possuem
razoes com posigoes intermedidrias entre as outras . vardiedades
(130 e 140) e as de muscovita-biotita granito, menores razoes
(x 117]).

As amostras de enclaves de soda-gnaisse, que
em geral possuem baixas razoes K/Rb (variagao de 39 a 75, ex-
cluindo-se a amostra com K/Rb=314), também foram langadas no
diagrama K-Rb e localizaram-~se - fora da faixa defindda para valo
res "normais" de razao K/Rb. Essas amostras, apesar de apresen
tarem teores de biotita menores do que a do grapito Serra Doura
da (Tab. 1), possuyem, em sua maioria, mais baixas razées K/Rb.

Como a biotita & o dnico mineral presente nessas rochas que
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- Fig.7 - Diagrama K-Rb para as amostras do granito (@) e de enclaves de soda-gnaisse
(®) da Serra Dourada, Goids, onde se destacam as variedades com anfibolio (H)
biotita (B) e muscovita (M). Estdo também representadas vdrias razdes K/Rb
pelas linhas inclinadas, o drea de granitos fracionados (late stage granites,
Taylor, 1966) pelo campo elipsoidal e o trend dos Younger Granites da Nigéria
(Butler et alii, 1965), pela seta.
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possui baixa razédo K/Rb (Shaw, 18968], é@ provavel gue essa mica,
nas amostras de soda-gnaisse, seja Bam nida em Rb, provqcandq
os baixos valares de K/Rb. Passivelmente essa razao € haixa pa
ra quase teodas as amostras dos enclaves como ponseqﬁéncia de
um processo anatetico sofrido por elas, o qual fundiria prefe-
rencialmente minerais com mais altas raz8es K/Rb, cemo o dlca-
li-feldspato e a muscovita, e deixaria resfduos sélidos enrigue
cidos em biotifa,'um mineral cuja concentragdo de Rb & relativa
menté alfa (Shaw, 1968)., Sendo assim, o baixo valer da razao
K/Rb da maioria dos enclaves deve indicar que a sua biotita es-
teja em desequilibric com os minerais de potassio com os quais
atualmente coexiste. Baixas razoes K/Rb foram também encontra-
das por Kolbe (1866) e Albuquerque (1973a) em enclaves de ro-
chas graniticas. 0s anfibdlios, que possuem alta razao ' ' K/Rb
(Shaw, 1868), podem apresentar um efeito inverso ao ‘da biotita,

isto &, aumentar o valor dessa razao para a rocha, casa ‘mante-

nham-se como pesiduo em um processo de anatexia. E provavel
que isso tenha ocorrido com a amostrg de soda-gnaisse que tem
valor mais alto do que a faixa "normal” para a razao K/Rb e
que apresenta hastingsita como o Gnico mineral varietal. Para

essas conclusdes nao se levou em consideragac recristalizagoes
subseqfientes a solidificagao do graniteo Serra Dourada , que pa-

recem nao ser evidentes nas rochas em questao.

6.3.2 Cristalizagao Fracionada Tedrica

A fim de se testar a possibilidade das ''va-
riedades do granito Serra Dourada estarem relacionadas entre si
através de um mecanismo de cristalizacao fracionada, calculou -
se as concentragdes de Ba, Sr e Rb de uma magma granitico ficti
cio, quimica e mineralogicamente semelhante ao granito em gques-
tao, cristalizando em diversas etapas nas suas tres variedades,

para serem comparadas com as concentragoes desses elementos ob-

tidas neste trabalhay Para tal, utilizaram-se as segliintes
equagaes de Paster et alii (1974):
, . D
Ce,s = Ce,t(l - (1-x)-°"%)/x

s ' -1
Ce, = Cg, t(1 - X]Qefs“ , ande, para cada etapa :
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Ce. s € a concentracao de elemento trago, e, na fragao cristali-
~2 - . . . . ot

zada (solidal;
Ce. 2 é a oconcentragac deo elemento trago, e, no magma residyal

(liquido);
Ce,t & a concentracgac original do elemente tracga, e, na magmas;
X & a fracao gue cristalizou da massa liquida original; e

De, s ‘é o coeficiente de particao do elementa tracgo, e, entre o

s6lido e o liquido em equilibrio.

Com base nessas equagoes, calculou-se a con
centragaoc de Ba, Sr e Rb das fases solidas correspandentes a di
versas percentagens de cristalizagao de um magma granitico fic-
ticio bom as seguintes concentragdes, achadas compativeis com
as do granitec Serra Dourada: Ba=400 ppm, Sr=100 ppm e Rb=500 ppm
Essas concentragdes foram utilizadas uma vez que sao as mais
compativeis com as calculadas para a biotita granito gue & a
variddade predominante no bat6lito da Serra Dourada. Para essa
cristalizagao tedrica, primeiramente ®alculou-se a concentracao
para até 30% de cristalizagao preoduzindo um anfibolio -ibidtita
granito a partir do magma 'com aquelas concentragoes iniciais.Em
seguida, tomando-se o residuo liquido da primeira variedade
de granite, calculou-se a concentragaoc para ate 90% de cristali-
zagao tipificando um biotita graniteo. Por fim, utilizando - se
as concentragoes do residuo liquido da segunda variedade, obti-
veram-se 0s teores para até 98% de cristalizagao simulando um
muscovita-biotikta granito. 0 1% restante foi considerado como
relativoaos: produtos pegmatitices e solugoes magmaticas ~aguo-
sas finais. Para se estabelecer as percentagens de cristaliza-
cao para as diferentes variedades do gramito, levou-se em conta
a proporgao da area aflorante de cdda uma dessas variedades no
corpo da Serra Dourada, admitindo-se largo intervalo de erro. A
demais, nagueles calculos utilizaram-se os coeficientes de
partigac entre rocha e fusao para os elementesbBa, Sr e Rb cor
respondentes as tres variedades de granite Serra Dourada, cs
guais foram determinadeos tomando-se em conta as suas composi-
goes normativas (cdlculos segundo Wedepohl, 1869). Para os coe
ficientes de partigao dagueles elementos em anfib&lio, biotita

e feldspato potassice foram utilizados dados de Hanson (1878) ,
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excluindo-se o do Rb para o dltimo mineral, tomado de Dupuy e
Allégre (1872). Para o plagioclasio sodico, adotaram-se os va-
lores apreséntados por MecCarthy e Hasty (1876), enguanto que
para a muscovita, foram calculados a partir das concentragaoes
de Bé; Sr e Rb de muscovita coexistindo com biotiba determina-

dos por Albugquerque (1873a, 1873b e 1875].

Na produgao de anfibolio-biotita granito

(30% de cristalizacao) obtiveram-se aproximadamente as seguintes

concentré@ﬁes: Ba=770 ppm; Sr=200 ppm & RbH=200. ppm, enguanto
gue essa variedade no corpo da Serra Dourada apresentou, res-
pectivamente, 740, 55 e 304 ppm. Para o biotita granito teori-

co, 0s valores de Ba (270 ppm), Sr (64 ppm) e Rb (380 ppm), a
90% de cristalizagado, ficaram relativamente proximos aos @ obti-
dos para o corpoc em questao, que foram, em media, respectivamen
te, 210, 50 e 350 ppm. Finalmente, para o muscovita-bioctita gra
nito, a 99% de cristalizagdo, obteve-se Ba (12 ppm), Sr (2 ppm]
e Rb {2000 ppm), enguanto gue essa variedade na Serra Dourada
apresentou 220, 22 e 470 ppm, respecfivamente. Apesar de exis-
tirem uma diminuicao nos teores de Ba e Sr, e um aumento nos
de Rb a partir da variedade com anfibdlio em diregao a com mus-
covita nas rochas graniticas em estudo, observa-se, ao compa-
rar-se as suas concentragoes caom as ohbtidas teoricamente, que
ndo ha uma variagdo aproximadamente proporcional aguela apresen
tada pela cristalizagao ficticia, o que sugere a inexistencia
de um mecanismo de cristalizagaoc fracionada interligando essas
trés variedades do granito Serra Dourada. No entanto, a certe-
za de que esses calculos representam a realidade & limitada e
outras hip6teses para a cristalizagao do granibo em questdo nao
podem ser agui, prontamente eliminadas. Por outro lado, medios
a grandes plutons, principalmente aqueles de dimensées batoliti
cas, apresentam o fenomeno da intrusao miltipla ~  interiigando

seus diversos facies (Pitcher, 1979), um mecanismo gue pode ser

aceito para explicar o relacionamento das diversas = variedades
do granito Serra Dourada, levando-se em conta as suas dimen-
sbes e o fato de ser um fenGmeno caompativel com as variacoes

sistematicas do Ba, Rb e Sr e da razédo K/Rb nas tres variedades

do granito.
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7 0S BENS MINERAIS DA EXTREMIDADE MERIDIONAL DA SERRA DOURADA

7.1 '0s Bens Minerais e seus Ambientes

, Dentre os bens minerais existentes na parte
sul da Serra Dourada, apenas a cassiterita e, como subprodutas,
a tantalita-columbita e a wolframita, vem despertande o interes
se de companhias de mineragao, a exemplo da METAGO e Goids Es-
tanho S.A.,que. tém desenvolvido tmnahbalbos de pesquisa na &rea.
Porém, numerosos garimpeiros residem na reglao e extraem, além
dos minérios citados, berilo (ceomo berilo industrial, agua-mari
nha e esmeralda), muscovita e auro. Em termos genéticos, dos
bens minerais registrados na area, apenas a granada, a cianita,
a estadrolita e o ouro nao parecem estar relacionades ao ndcleo

granitico da Serra Dourada.

Sem procurar estimar suas potencialidades ,
tentar-se-a descrever de maneira sucinta e interpretar geneti-
camente as ocorréncias minerais hoje gonhecidas na area em estu

do.

7.1.1 Cassiterita

A eassiterita € o bem mineral que desperta
maior interesse, tanto das empresas de mineragao gsanto dos ga-
rimpeiros que a vem extraindo ‘desde '1873. Esse. minério acha-
se associado a trés tipos litoldgicos principa#é, a saber: so-
da-gnaisse, greisen e biotitito (foto 10), em provavel ordem de
crescente de abundancia. E possivel que também esteja associa-
da a pegmatitos, levando-se em conta: a exisféncia de : ~éristais

euédricos centimetricos desse minério em coldviocs.

0 soda-gnaisse, como ja& descrito, & extrema

mente semelhante, no campo, ao granito Serra.Dourada, o que di-

ficulta a demarcagao de seus limites., Esse gnaisse forma cor-
pos aparentemente lenticulares concordantes com a orientagao
do granite que os envolve, Foram registrados. seis ecorréncias

desses ‘enclaves com cassiterita associada: garimpos do Chapéu,

Areia, Buriti, Campo, Tatu e Garimpénho. Nesses enclaves a cas
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Foto 10 - Amostras mineralizadas com cassiterita. Da

esquerda para a direita: biotifito, greisen e soda-

gnaisse (Serra Dourada, Goias].
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Foto 11 - Fotomicrografia de um cristal de calcopiri-

ta (Cp) sendo substituido por calcosita (Cs) ao longo

de microfraturas. Secao polida. Amostra SD-08 (Serra

Dourada, Goias]).
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siterita forma cristais subédricos de até 0,5 cm de dié@metro, o
carrende tanto na forma disseﬁinada cqmo em pequenas concentra-
coes gque, quando alinhadas, sugerem um leve bandamento a raocha.
Quando cortades por veios graniticos, es corpas de soda-gnaisse

chegam a apresentar maiores concentragoes de cassiterita e fluo

rita proximeo aos contatos. A cassiterita ocorre também assacia
da a magnetita, em alguns casas como inclusodoes, a exemplo dos

garimpos Buriti e Areia. A existéncia local de pontas “tripdes
entre plagioclésio, magnetita e quartzo, e, as vezes, também
com cassiterita, no soda-gnaisse, sugere que houve recristaliza
gao, pelo menos parcial, dessa rocha, quando da formagao da mag
netita e cassiterita. As delgadas franjas irepegulares de al-

guns cristais de biotita podem. ser um resultadeo dessa recrista-

lizagéo.

Pouco se conhece sobre a natureza e os me-
canismos de transporte e deposicdo da.cassiterita e sobre sua
temperatura de cristalizagao. Taylor (1879) apresenta um apa-

nhado dos resultados de diversos expagimentes que demonstram a
precipitagcao de cassiterita a partir tanto de um sistema gasoso
como de um liquido. Com relagao a teﬁperatuna,tendo—seipor Ba-
se esses sstudos experimentais resumidos por Taylor e as obser-
vagoes em pegmatitos (Fersman, Ginzburg, Varlamoff e Medumov,in
Sa, 1977), acredita-se que a temperatura de cristalizagao da
cassiterita nae deva ser superior a B650% C. Como na maioria
das mmostras de soda-gnaisse com cassiterita examinadas nao se
observaram evidentes sinais de greisenizagao (como, por exemplo,
muscovitizagao do feldspato), que, segundo: Shcherba (1970a), o-
corre em.rochas silicatadas entre 470-330% C, admite-se que a
cassiterita, pelo menos no soda-gnaisse, deve ter se precipita-
do esntre 650-500° C, numa etapa anterior a greisenizacgao. Nos
biotititos, a cassiterita ocorre formando geralmente niveis des
continuos, irregulares, de espessura milimétrica e dispostos de
maneira concordante com as micas ou na forma de pequenas concen
tragoes. Esses niveis biotiticos mineralizados saoc abundantes

nes garimpos de cassiterita e nas zonas greisenizadas.

Na falza greisenizada do contateo, a cassite
rita apresenta-se predaminantemente em nivéds de poucos centime

tros de sspessura constituidos por biotita oxidada, os quais
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sao concordantes com as rochas hospedeiras (greisens) e repre-
sentam pessivelmente corpos biotiticos inclusos no granita. A
biotita resistiu parcialmente as saolugdes greisenizantes, perma
necenda no sistema em forma residual. Naguela faixa, a cassite
rita ocorre também de maneira mais ou menos disseminada na pré—
prio greisen, por vezes sugerinde niveis de peoucos -esnfimetres
de espessura concordantes com a feliagaec da rocha. Fluorita e

sulfetos podem estar associddos & cassiterita.

Uma amostra de cassiterita coletada - nos
greisens foi estudada em segcae polida e apresentoy minlGsculas
inclusdes de pirratita e calcopirita. A ~calcopirita parece
ser produto de exsolugdo da pirrotita, gue segundo Hewett (in
Uytenbogaardt e Burke, 18971) se dé a. aproximadamente 600° C, o
que deve significar que a pirrotita se cristalizou em uma fase

anterior a greisenizacgao.

7.1.2 Wolframita Py

A wolframita ocorre apenas nos guartzitos
do Grupo Serra da Mesa, mesmo quando esses se encontram como xe
nolitos no granito. Registraram-se ocorrencias de wolframita
no sitio do Sr. Edvaldo, situado na borda leste da Serra Doura-
da, no garimpo Tatu e nas proximidades do garimpo Japac. Na pri
meira localidade, a wolframita ocorre em uma camada de quartzi-
to -puro, macigo, com aproximadamente 4 m de espessura, contida,
de maneira concordante, no pacote de quartzito muscovitico en-
caixante, a qual bem pode signifdécar um plano recristalizade pe
las solugGes hidrotermais que transportaram os compostos de
tungstenio. Nessa camada, a wolframita pode ocorrer como cris-
tais euédricos centimétricos. Porem, & mais freqlfiente como cris
tais milimétricos, alongados e dispostos de tal forma que defi-
nem varios planos paralelos & diregac do acamamento do quartzi-
to. Uma amostra dessa rocha com 30% de woidlframita revelou, em
segao polida, que esse mineral estd intercrescido com o wolfra=
mato de Mn (huebnerita), gue abrange aproximadamente 7% da volu
me da amostra, ambos passuindo diminutes inclusoes de pirita .

A wolframita apresenta alguns contatos retos com os graos de
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guartzo, indicando que se tenha formade juntamente com a recris
talizagao do quartzito ou se depositado em cavidades dessa ro-
cha, pois localmente esse contato insinua forma hexagonal para
os graos de guartzo (drusa ?), que lhe atestaria uma formagao
anterior a da wolframita. Esse minério ocorre também preenchen

do microfraturas da rocha hospedeira (foto 8).

v No garimpo Tatu, a wolframita & encontrada
com caracteristicas similares aquelas observadas no sitio do
Sr. Edvaldo, tanto no que diz respeito ac tamanho dos «cristais
come no mode de ocorréncia. A rocha portadora é um quartzito
muscovitico, cujas relagoes de campo, em gque pese O mascaramen-
to pelos éfeitos da greisenizagao, sugeremvtratar;se de um

xenolite no corpo granitico. A analise difratométrica de raios

"X desse mineral o caracterizou como sendo uma wolframita rica
em Ta e Nb. Nessa mesma localidade, porém na margem diteira do
cérrego Pela-Ema e disposta paralelamente a esse, existe uma

falha, no planoc da gual parece ocorrer wolframita, segundo in-

formagoes de garimpeiros. .

A algumas centenas de metraos a leste do ga-
rimpo Japao, a wolframita ocorre associada a fluorita em quart-
zitos muscoviticos, possivelmente afetados pelos fluidos greise
nizantes, ou em peguenos veios de quartzo. A presenga de Ta

e Nb na wolframita foi revelada neovamente peda difratometria de

raios X.

A associagéo da wolframita com o quartzo re-
cristalizado & comum na Serra Dourada e em autras ccorréncias
desse mineral. E bem provavel que quando a wolframita se preci

pitou, as solugdes hidrotermais estavam enriguecidas em silica.
Com base no estudo de inclusoces fluidas de gquartzo drusiforme de
veios portadores de wolframita associados a rochas - graniticas,
Reyf e Bazheyev (1977) estimaram que esse minério se formou a

partir de solugdes ricas em NaCl entre 520-335%¢ C.

7.1.3 Tantalita-columbita

As ocorréncias de tantalita-celumbita estao

principaimente relacionadas a pegmatitos gue cortam os Xxistos



81

encaixantes situados na faixa de contato com o granito Serra
Dourada, os_quais sao mais deformados que aqueles no interior do
batdlito. Nos pegmatitos do contato, a tantalita-columbita ocor
re como cristais milimétricos dispefsos numa massa caulinitica

como na regiac da nascente do corrego Mica Verde.

Esse mineral parece ocorrer também em pegma-
tites no proprio granito, peis algunsiespécimes de até '3 cm de
comprimento ‘foram coletados em . collvios derivados de rochas gra

niticas (vale do corrego Buriti).

A prospecgao em concentrados de batéia feito
pela METAGO (Tamborim, 1980), revela, além das duas ocorréncias
citadas, anomalias de tantalita (mais de 5%). na margem direita
do cérrego Pela-Ema, praoximo a estrada que da acesso a balsa
da travessia do rio Cana-Brava, ande & grande a incidéncia de
pegmatitos caulinizades. Dentro da drea dessa anomalia, porém
num intervalo de menor teor (1-5% de tantalita em concentrado de
batéial, existe o garimpo do Pedrinho, atualmente abandonado,on
de o minério localiza-se am micaxisto%. Essas rochas sao en-
caixantes de pegmatitos dispostos paralelamente & sua estrutura
gao, em gue o feldspato estd alterado para caulim. Segundo in-
formacgoes de garimpeiros, a tantalita-columbita ocorre em ni-
veis caulinizados de espessura centimétrica de derivagao pegma-

titica encaixados nos xistos.

0 grau de alteragaan e o estado de defdrmagao
dos pegmatitos com tantalita-columbita impediu gque, com as
observagoes realizadas, fosse possivel classifica-los. No en-
tanto, sao corpos que contém guartzo e grandes placas de musco
vita, sugerindo que possam ser do estdgio potassico da classifi
cagao de Ginzburg (1860), o qual acomoda mineralizagdes de Ta

e Nb.

7.1.4 Berilo

0 berile ocorre na extremidade sul da Serra
Dourada em dois tipos principais: coma grandes cristais, sem
utilidade para lapidagao, mas extraidos para fins industriais e

ornamentais, e como pedras preciesas, nas variedades esmeralda
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e dgua-marinha. No primeiroc tipo, o berilo foi registrado no
vale do corrego Talioca e no topo e flancos do merro do garimpo
Buriti. BOcorre em cristais isolados, geralmente bem formados,
cuja segaoc atinge até 10 cm de diametro, alocjades em pegmatitos
e biotititos, assim como na forma maciga, em nicleos de bolsGes
pegmatititds: Nos biotititos, os cristais tém disposigao para-
lela a esses niveis e apresentam inclusoes de micas - aprisiona-

das durante o seu-crescimento.

Como: pedras preciosas, a:variedade esmeralda
foi constatada em dois pontos de ocorréncia: garimpos Mica Ver-
de e Zé Leite, nos contatos leste e sul do granito, respectiva-
mente. Em geral, a esmeralda esta em pegmatitos'basténte cauli
nizados concordantes com a orientacac dos xistos encaixantes.In
tercaldda com esses xistos, no garimpo Zé Leite, existe uma ca-

mada de anfibolio xisgp que deve ter fornecido o Cr necesséario

para a formacao da esmeralda, pois & esse elemento gque lhe da
a cor verde (Betejtin, 1870). A variedade agua-marinha, por
sua vez, ocorre em varios pegmatitos ge forma - aprdximadamente
lenticular situados na parte de granulagao mais grosseira ~ do
corpo granitico (vale do corrego Tabocal. Esta associada ao

gquartzo, na parte mais central do pegmatito, a qual €& berdejada
por feldspato potassico. Esses pegmatitos zonados (complexos,se
gundo Park Jr. e Mac Diarmid, 1975) sao restritos a parte inter
na do corpo granitico (pegmatitos internos), cujas condigoes de
mais lenta cristalizacao possibilitaram a formagao de zoneamen-
to. Juntamente com essa variedade de pedra preciosa, podem o-
correr também grandes cristais de berilec comum e raramente tur-

malina (schorilital.

De acordo cam Ginzburg (1960), o berilo se
cristaliza entre 500 e 7009 C. Ja Fersman (in Smirnov, 1876) a
credita que pegmatitos com berilo, turmalina e muscovita se

cristalizam entre 500 e 600C° C.

7.1.5 OQuro

0 ouro estd associado a um colivio congtituil

do de fragmentos de micaxisto e quartzito muscovitico em um va-
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le praximo aao contate oeste das rochas graniticas e perto da
estrada ‘para Trambas: Esss ocorréncia situa-se a poucos quilo-

metros do meridiano. ocidental que limita a area deste trabalho.

Garimpeires informam a ocorréncia de ouro no

ponto de cruzamento do corrego Fundo com a estrada para Trombas.

Souza e Zalan (1877a) citam a ocorréncia de
pepitas de ouro no cérrego Areia, nas proximidades do garimpo

homonimo.

. A possibilidade de uma associagao do ouro
com a fase pneumatolitico-hidrotermal da evolugao do .granito
Serra Dourada deve ser testada a medida que outras ocorrencias

sejam encontradas e estudadas.

7.1.6 Muscovita

A muscovita acorre, em pegmatitaes atualmente
alterados para caulim situados principa;mgnte ao. longo da faixa
de contato greisenizada, com.predominéncia_nos xistos encaixan-
tes. Placas de até 30 cm de diametro tém sido extraidas por ga

rimpeiros.

Segundo Ginzbyrg (1860), na estdgio potdssi
co, subestdgio da muscovita do processo pegmatitico, o -patas-
sio, sob influéncia de fatores como pressaoc d'agua e pH, & par-
cialmenté’lixiviado da microclina dandeo origem-a quartzo e mus-
covita. Ainda segundo esse autor, a muscovita & um mineral ca-
racteristico de pegmatitos gramiticos formados em temperaturas

que variam de 750-600°¢ C.

7.1.7 Monazita

‘Nao foram verificadas ocorréncias primarias
de monazita. No entanto, esse mineral foi detectado em concen-
trados de batéia de collvios da area do garimpo Tatu. Um cris-
tal bem formado de aproximadamente 8 cm de diametro, tido como

coletado do collivio desse garimpo, foi identificadeo com o auxi-
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lio da difracao de raiss X. Soguza e Zalam (1877a) citam a exis

téncia desse mineral no garimpo Areia e no garimpo do Pedrinho.

De acordo com Ginzburg (1960), os fosfatos
de terras raras se formam em altas temperaturas (800-700° C) e
sao fregfientes no estagio célcico~sédico’da evolugao pegmatiti
ca.Como na Serra Dourada se tratam de pegmatitos graniticos : . a

temperatura’deverser.inferior a 800°¢ C.
7.1.8  Caulim

0 caulim ocorre como produto da alteragéo'hi
drotermal do feldspate dos pegmatitos gque cortam as rochas do
contato do granito Serra Dourada, predoeminantemente na area grei
senizada. Esses pegmatitos podem ter espessuras métricas e,
guando situados nos micaxistos encaixantes, podem ser concordan

tes com a foliagao dessas rochas.

0 caulim mostra-se - ‘bem:alvo, : rapresentando
freglientemente grandes placas de musc%vita é feldspato alterado
de cor rosea e verde em seu interior. Tantalita-columbita e es
meralda também ocorrem nesses pegmatitos, porém sao raras. A
associagao dessas massas de argilo-minerais com a area greiseni
zada leva a crer que o feldspato dos pegmatitas foi lixiviado
pelas solugbes hidrotermais, :subtraindo seu conteldo de potas
sio, possivelmente logo apds o processo greisenizante, e deixan

do, como residuo, aluminossilicatos hidratados.

7.1.8 Sulfetos

O0s sulfetos (principalmente a = calcopirita)
tém boa distribuigac na &rea do trabalho, porém, em.geral, com
teores de tracos. Apenas nos garimpos de cassiterita e ma re-
gido greisenizada sao mais abundantes, ocorrendo geralmente de
forma. disseminada, tanto no granito e greiseﬁ, como nos encla-
ves. Somente no.garimpo Pigee verificou-se uma maioer inciden- -
cia em um nivel biotitico de aproximadamente 1 m de espessura ,
cuja superficie exposta & esverdeada e azulada provocada por

filmes de malaquita e azurita, que sac produtos da alteragao su
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pergénica daos sulfetos. Nesse nivel, que também & portador de
cassiterita, parém em mais baixos teores que em outras partes
do garimpo, fem—se.concentragﬁes irregulares de sulfetos que
chegam a atingir ate 8 cm de diametro. Andrade (1978) observou
também, ao estudar o granito greisenizadé. da Serra Branca, gue
nos locais oﬁde se tem enriquecimentos'em sulfetos, existe me-
nor incidéncia de cassiterita. 0 exame de segoes polidas des-
se minério permitiu verificar a presenca de inc¢lusbes de esfa-
lerita na pirita subédrica, que por sua vez & envolvida por cal
copirita. A calcopirita (foto 11), que & mais abundante- (50%),
esta bastante fraturada e apresenta-se localmente ::Bubstifcfda
por calcosita (35%) e bornita (1%) e alterada para covelita
(2%). Ocorrem, ainda, pirita e esfalerita com cerca de 5 e 7%,
respectivamente. De acordo com Shcherba (1970b), os sulfetos
sao alguns dos G(ltimos minerais a se formar num proecesso . de

greisenizacgao.

®
7.1.10 Fluorita
A fluorita € bastante abundanke em taodo o)
corpo granitico em quantidades de tragos, ocorrendo tanto no
granito e greisen como nos enclaves. Nas areas greisenizadas

e em alguns pegmatitos (por exemplo, no garimpo Japao) apresen-
ta-se fregtlentemente em cristais de até 1.cm de diametro de cor
violeta, amarela eu verde. Uma lamina delgada de soda -gnaisse
do garimpo Areia apresentou mais de 10% desse mineral. Comumen
te a fluorita mostra comportamento concordante com a xistosida
de das rochas hospedeiras e dispoe-se ao longo dos contatos
dos demais cristais constituintes daquelas rothas. Possivelmen
te esse mineral precipitou-se diretamente das solugdes tardi-
magmaticas, em temperaturas que variam de 500-100° C (Yermakov,
1964), ou é o resultado da combinagao do fllor dessas salugdes
com o calcio proveniente da decomposigdo do plagioclasio provo-

cada por tais solugdes (Dall’Agnol, 1980).

7.1.11 Topazio

0 taopazieo foi observado apenas em laminas
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delgadas, cpmo pequenos cristais anédrices nos blocos de quart
zito muscevitico inclusos no granito e aflorante na faixa grei
senizada (garimpe Tatu) e em micaxistos cortados por pegmati-
tos do garimpo Mica Verde. Esse mineral esta associado a
quartzo recristalizado com o qual apresenta contatos irregula-
res ameboidais. A literatura apresenta um largo intervalo de
temperaturas (850-350° C) para a formagao d6 topazio (Deer et
alii, 1982a; Rosemberg, 1872). No entanto, com base no fato
desse mineral estar intimamente associado ao quartzo tido como
produto da. greisenizagdo que atuou na Serra Dourada, limita-se
sua temperatura de formagao entre 500-350° C. As evidencias
petrograficas ndo permitiram sugerir reagdes. para a formacgao

desse mineral.

7.1.12 Rutilo

Na margem direita gdo cérrego Pela-Ema, a
meio curso dos garimpos Granada e Japao, o rutile ocorre em
pegmatitas constituidos basicamente de quartzo e muscovita
com raro alcali-feldspate, alguns apresentando. geminagao "em
cotovelo®. A identificagdo foi confirmada por difracao de

raios X. Considerando que o teor de TiOy de granito Serra Dou
rada & baixo (0,22%), o Ti que compde esse mineral deve ter

sido extraido de alguma unidade litolégica cortada pelos pegma

titos, como xistos com biotita ou anfibolitos, pois laminas
dessas Ultimas rochas revelaram até 5% de titanita. De acordo
com Deer et alii (19862b), o rutilo se cristaliza, em geral,

entre 1000 e 5009 C.

7.1.13  Alcali-feldspato

0 corpo granitico e syas encaixantes mais
proximas estado intensamente cortados por um grande nimera de
pegmatitos de forma tabular onde a microclina & o principal
componente. Alguns desses pegmatitos atingem espessuras me-
tricas, oferecendo volumosas massas de feldspate. Em geral

esses corpos nao apresentam zoneamento mineral (pegmatitos
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simples) e sdo constituidos de microclina, quartzo e albita, que

localmente tém textura grafica.

A ocorréncia de feldspato verde (amazonita )
€ bem restrita. Pegmatitos cortande a regiao . de contato, 500 m
ao sul do garimpo Mica Verde, apresentam essa variedade .~  de

feldspato.

7.1.14 Agua Termal

A partir de uma fratura situada 'em 'guartzi-
tos da margem direita do corrego Taboquinha, proxima a estrada
que se dirige para Trambas, jorra uma agua limpida, inocdora,
com temperatura aproximada de 389 C. Essa fratura possivelmen-
te esta associada a um lineamento de diregao aproximada NE-SW ,
onde se encaixa o corrego Taboca. Com diregao aproximada, po-
rém correndo em sentido oposto e localizado a NE do cérrego Ta-
boca, situa-se o corrego Dois de Junho, ja fora da area de tra-
balho. Nesse corrego tem~se uma fonte semelhante a descrita,

parecendo ter aguas de mais alta temperatura. As fraturas as-

sociadas devem atingir profundidades onde o grau geotermico 8
suficientemente alto para aguecer as dguas metearicas que 14
chegam.

A andlise quimica de uma amastra de agua da
primeitaé fonte revelou teores normais de seus constituintes, co

mo mostram. .alguns resultados abaixo, em ppm:

COp (livre) | Feggtal | Si05 | Na®™ [ K*} C1”

112,8 0,1 16,6 0,5 40,2| 1,5

7.1.15 Granada, Cianita e Estauralita

A granada e a cianita sao bastante ahbundan-

tes nos micaxistos situados préximos ao contato sul do granito
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Serra Dourada, A granada apresenta vasta distribuigaoc nos me-
tassedimentos, enquanto.gue a cianita e mais fregtiente ao longo
do.contato. Esses: minerais ocorrem camo grandes cristais, que
chegam a ter mais de 10 cm de didmetre, sendo caomuns em xencli-
tos no granito. A granada possivelmente & da variedade almandi
na e parece jé ter sido extrafda para fins de lapidagao. No
entanto, as amostras que foram examinadas apresentaram - wvariddo

grau de limonitizacgao.

A estaurolita fai registrada apenas nas mar-
gens do corrego Pela-Ema, ao sul do garimpo Granada, em cris-
tais bem formades de comprimente menor que 5 cm e em geral alte
rados. Esse mineral ocorre coma. porfiroblastos ém um nivel de
xisto feldspatico, os quais mostram sinais de deformagac, tendo
alguns sofrido movimentos de rotagdo. Tanto a granada como a
estaurolita e a cianita sdo produtos de metamorfismo de pressao
média a alta de sedimentos ricos em Fe e Al no facies anfibo-

lito.

7.2 Eventos Tardi-Magmaticos e Mineralizagdes

Os bens minerais mais importantes da parte
meridional da Serra Dourada sdo aqueles associados as manifesta
cbes tardi-magmaticas da evolugéo. do corpo granitico que‘compae
o niGcleo dessa serra. 0s fenomenos que deram origem a essas mi
neralizagdes, apesar de diferengas de natureza estaoc intimament&in
terligados ao longo de uma seqfiéncia de eventos decorrenmtes da

cristalizacgao de um magma granitice rico em volateis.

Os principais produtos dos mventes tardi-mag
maticos relacionam-se aos corpos pegmatiticos gue ocorrem tanto
no interior do granito como na zona de caontato, bem como as ro-
chas que, ao interagirem com as solugbes pneumatolitico -hidpo-
termais, sofreram modificagoes mineraldgicas e texturais, a
exemplo dos greisens. Um esquema parageneético tentativo para
os diversos bens minerais presentes na Serra Dourada, & aponta-

do na fig. 8.

No dominio dos pegmatitos, a primeira fase

mineralogica de interesse a se formar foi a monazita, que de
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acordo cam Ginzburg (1860), se processa entre 800-700° C. Ape-
sar de nao ter sido encontrada na ferma primaria, um cristal
bem formado de monazité, de 8 cm de diémetro, detectado em co-
lGvios de uma zana greisenizada, faz crer que esse mineral te-
nha se formado em corpos pegmatiticos. Em témperaturas possi
velmente inferiores as de cristalizacao da monazita, deposita-
ram-se cristais de rutilo com diametro maximo de 1 cm, que se-
gundo Deer et alii (1962b), se da entre 1000-500° C, em raros
pegmatiticos constituidos basicamente de quartzo e muscovita
alojados nos xistos encaixantes do granito Serra Dourada, pro-
ximos ao seu contato sul. O Ti para a formagao do rutilo deve
ter sido lixiviado de alguma unidade litoldogica atravessada pe-
los pegmatitos, a qual contém minerais com esse elemento, como

biotita xisto, pois o granito & pobre nesse elemento.

Com o lento abaixamentc da temperatura, foi
possivel a formagaoc de corpos pegmatiticos zonados na parte in-
terna do granito, como aqueles gue cortam de maneira subverti-
cal a zona do vale do cérrego Taboca.e Esses pegmatitos, que
por apresentarem zoneamento minaral: foramclassificados como do tipo
complexo (Park Jr. e Mac Diarmid, 1975), tem forma lenticular
com cerca de 1 m de espessura e menos de 10 m de comprimentoc. D
zoneamento concéntrico caracteriza a segléncia de formagao de
seus constituintes, apresentandofeldspato roseo, por vezes leve
mente caulinizado, nas paredes mais externas, e guartzo hialino,
em seu ndcleo.. Inclusos no quartzo, ccorrem grandes cristaisde
berilo de até 60 cm de comprimento. Alguns desses cristais, no
entanto de dimensdes centimétricas, saoc levemente azulados e
bastante limpidos, correspondenda a pedras preciesas da varieda
de agua-marinha, que se associam com raros cristais de turmali-
na negra. Alguns desses pegmatitos cortam os corpos de biotiti
to que, atuando como niveis faveorédveis a fixagao de volateis,a-
comodaram centimétricos cristais de berilo acompanhando a orien
tagao geral desses corpoes. Em outra zona da parte interna do
corpo batolitico, a exemploc do vale do corrego Areia, um gran-
de ndmero de pegmatitos do tipo simples (sem zoneamento . minex
rall, constituidoé predominantemente de alcali-feldspato: e
quartzo, com textura grafica local, corta as rochas graniticas.
Esses corpos tém espessura de 20-50 cm, porém alguns chegam a

atingir mais de 2 m. O0s corpos pegmatiticos da regiao do-contato
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apresentam-se empobrecides em quartzo e enriguecidos em micro-
clina e muscevita quando comparados com os internaos. Varios
desses pegmatitos do contato possuem placas de-muscavita que
atingem até 30 cm de diametro.e alguns poucos mostram cristais
de esmeralda e amazonita. A tantalita-columbita ocerre como
milimétricos cristais nesses pegmatitos dos contatos sul e su-
deste. De acorde com Fersman (in Smirnov, 1978], pegmatimoscom
berilo, muscovita e turmalina se formam em temperaturas da or-
dem de 600 a 500° C, porem a presenga de turmalina negra em
alguns pegmatitos zonados da Serra Dourada, permite estimar a
temperatura maxima para o iniciois formagao desses corpos como
sendo. um pouco mais superior (700-800° C), que & eempativel com

o magma granitico (Medumov, in Sa, 1877).

Em condigoes fisicas semelhantes as da for-
magao desses pegmatitos deve ter-se dado a precipitagac da cas-
siterita, a qual apresentou uma especial preferéncia pelos en-
claves, tais como o soda-gnaisse e o Biotitito. As salugoes
mineralizantes, ao .gcontactarem e pengtrarem nesses enclaves,de
positaram sua carga metélica sob forma de cassiterita em respos
ta a desestabilizagao dos complexes de estanhoe, ~possivelmente
provocada pelo aumente na fugacidade do oxigeénio e declinio da
temperatura e da pressao (Taylor, 1879). Associada a cassiteri
ta, a exemplo do garimpo Areia e Buriti, houve a formagao da
magnetita em um segunda geragao, pois a primeira cristalizou-se
como acessOrio do granito na fase ortomagmatica. ‘Raros cris-
tais de pirrotita também estaec associados a cassiterita na for-
ma de inclusoes e apresentam, como exsolugao, a calcopirita,que
de acordo com Hewett (in Uytenbogaardt e Burke, 1971) se da a
aproximadamente 600¢% C. De acordo com dados experimentais e as
observagdes texturais e mineraldgicas ja referidas, a cassiteri
ta e a magnetita cristalizaram-se entre 650°-500% C em, pelo me
nos, parte deases enclaves. A ocorréencia de cassiterita nos
greisens, ndo &, por si so6, uma evidéncia forte de que esse mi-
neral tenha se formado durante a greisenizacgao. que, de acordo
com Shcherba (1870a), ocorre entre 500 e 300° C em rochas sili-
catadas, podepdo ter-se depositado em mais altas temperaturas ,

antes dessa alteracao.

0 evento da greisenizagaoc & caracterizado por

um vigoroso aporte de solucOes aquosas de natureza acida enri-
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quecidas em elementos comoc Be, Li, B, Sn e F, que alteraram pron

tamente as rochas preexistentes,dadde - camo produto, basicamen-

te, quartzo‘e muscovita. Segundo Smirnov (1976), a evolugao das
solugoes residuais provoca um aumento gradativo de sua acidez
e "o biCO'de,aCidez das solugbes mineralizantes ocorre quando
elas passam do estado supercritico para o hidrotermal durante
a greisenizagao, quando alcalis, aluminio e elementos acesso-
rios sado removidos das rochas preexistentes sob condigoes de

altas atividades de flior e boreo”. Com efeito, & grande o nime
ro de transformagoes que sofrem os minerais das rochas sujei-
tas a essas solugoes acidas. Por exemple, tem-se a decomposi-
gcao da biotita, originmando clorita e magnetita, que por sua vez
favorecem a formagao de muscovita e pirita (Shcherba, 1970a).No
caso do sulfeto, hd necessidade de enxofre dispanivel nas solu-
goes hidrotermais para sua cristalizacao. Por outro 1lado, o
enriquecimento gradativo das solugdes hidrotermais no ion K -,
as expensas da decomposigdo do alcali-feldspato, favorece a for
magao de muscovita e quartzo, como mostra a reagao abaixo (Hem-

: .
ley, in Orville, 1862):

3KA1Sig0g + 2H* = KAl303g(0H) + 6S30p + 2K*

K~feldspato muscovita guartzo

0 aumento da concentragao de fllor nas solugoes residuais possi
bilitou a formagao de fluorita e topazio. A fluerita precipi-
tou-se principalmente ao longo dos contatos dos graos de felds
patos do granito e do soda-gnaisse e nos biotitifos e greisens,
em temperaturas inferiores a 500° C fYermakov, 1864). Por sua
vez,’o topazio, de acordo com os critérios j& vistos, deve ter-
se formado também durante a greisenizagao, num intervalo de tem-

peratura de 500° a 350¢ C.

Em alguns pontos da area, caomo proximo ao
contato sul do granito (garimpo Mergulhao) e na localidade Cam-
po, onde existem alguns xenolitos de micaxistos, a muscovita a-
presenta coloragao esverdeada devido ao seu conteldo de Cr, pos
sivelmente removido. por solugées hidrotermais de minerais ma-
ficos presentes nas rochas desses locais. Esaas solugoes, ao
se concentrarem na clpula do corpo granitico e em suas proximi-
dades, atingiram pressées relativamente altas, que ~propiciaram

\a rutura das rochas através de planos de fraturas e de foliagao,
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ao laongo dos quais os fluldos se escoaram promovendo a altera-
gao hidrotermal, na faorma de frentes de greisenizagao. 0 res-
friamento gradative do corpe tambsm deve ter favorecido a forma
gao de fraturas devido a diminuigae do seu velume. Por autro
lado, o fluxo de calor oriundo do batdlito, pede ter -~ causado
uma expansao diferencial, entre os fluidos aprisionados nos po-
ros e os cristais envolventes, nas rochas encaixantes,provocan-
do @ fraturamento dessas (Knapp e Knight, 1977). A regiao dos
contatos 'sul e sudeste do granito mostrou-se especialmente per-
medvel as solugdes hidrotermais, pois apresenta foliagao distin
ta e fraturas que certamente condicionaram o fluxoc de -aprecia-
veis quantidades de fluidos aquosos. O0Os pegmatitos alojados nes
sa zona foram alvos dessas solugoes acidas que deixaram cris-
tais de muscovita, tantalita-columbita e esmeralda dispersos na
massa de caulim para a qual o feldspats foi transformado. As
solugoes que atingiram esses pegmatitos deveriam estar ligeira-
mente mais acidas do que quando deram origem a muscovita, pois,
de aeordo com Folk (in Smirnov, 1878), a caulinita & estavel em
condicoes de maior acidez do quemaquéﬁas onde a muscovita e &,

em temperaturas inferieores a 300° C, cemo- maestra a figura 9.

No mesmao intervalo de temperatura em que se
deu a greisenizacgao, porém, em preferéncia nos quartzitos en-
caixantes do granito Serra Dourada, poessivelmente devido - a
maior mobilidade das espécies de tungsténio em solugao, deu -se
a precipitagao da wolframita conjuntamente com .o guartzo secun-

dario, entre 500 e 308° C (Reyf e Bazheyev, 1877],.

Caso o ouro que.ocorre na area estudada te-
nha algum relacionamento genétice com a evolugao do granito,sua
deposicao deve ter-se dado quando findaram os fendmenos greise-
nizantes (Shcherba, 1970a)l. Ainda segundo esse autor, nessa e-
tapa também se formaram os sulfetos de Cu, Fe e Zn que se depo-
sitaram, entre outros loeais, nos biotititos do garimpo Pique ,
na forma de pequenas concentragdes, Nessas concentragoes, de
menos de 10 cm de diametro, a calcopirita € o sulfeto mais abun
dante e envolve cristais de pirita, que por sua vez, apresentam
inclusoes de esfalerita. A calcopirita encontra-se substituida,
ao longo de suas fraturas, pela calcosita, bornita e covelita .
A temperatura de equilibrio para essa assembléia, excluindo a

esfalerita, que se forma: em mais altas temperaturas, esta em



torno de 300° C (Bartaon Jr.

e Skinner,

19797].
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8 CONSIDERACOES GEOCRONOLGGICAS

As tentativas de se datarem as rochas graniti-
cas das estruturas démicas do centro-leste de Goias tém sido
frustantes, mas tém dado uma dimensao dos problemas relacionados
as datagOes isotdpicas e da complexidade dos eventos por que pas
saram essas rochas desde sua formagao e alcjamento na crosta.Até
hoje néao se conseguiram datagées gue apontassem as verdadeiras i
dadQS'deéses corpos, deixando ao sabor de variadas interpreta-
goes os resultados isocrdnicos conseguidos através de uma intri-

gante dispersao de pontos.

Hasui et alii (1980) reuniram as rochas grani-
ticas do centro-norte de Goias como intrusdes magmaticas pré-bra
silianas. A isdcrona Rb-Sr de referéncia de 1550 m.a., envolveu
amostras de trés corpos distintos situados as proximidades : de
Porto Nacional e Cavalcante. Por outro lado, os cinco pontos re
presentando rochas do granito Nova Roma, que faz parte do conjun
to de granitos estaniferos do centro®leste de Goias, ndo se ali-
nharam e foram interpretados como resultado de um desequilibrio
isotopico atribuido ao "rejuvenescimento” que teria sofrido - .du-

rante o ciclo Uruaguano.

Por sua vez, Reis Neto (1981) reeditou a .dis-
persao de pontos, dessa feita com amostras do granito Serra da
Mesa, as quais forneceram uma isocrona "verdadeira” com sete pon
tos mal alinhados, revelando uma idade de 643 m.a. Esses resul-
tados foram interpretados como "rejuvenescimentos” durante os ci

clos Uruaguano e Brasiliano de rochas formadas no Transamazonico.

Também pelo método Rb-Sr, Tassinari et alii
(1881) construiram um diagrama isocronico de referéncia para os
granitos tipo Serra da Mesa e lograram limitar o campo de disper
saoc atraves das retas de 1955 m.a. e de 1200 m.a. Quanto aos
pontos situados entre as duas isocronas, os autores acham possi-
vel que eles indiquem idades intermediarias entre as extremas.Co
mo provavel explicagdo, admitiram uma iddde transamazdnica (2000
m.a.) para a cristalizagao inicial dos granitos, os quais, poste
riormente, teriam sido afetados pelos fenémenos metamdérfico- me-=

tassomdticos relacionados aos ciclos Uruaguano e/ou Brasiliano.

Pelo método K-Ar, Reis Neto (1880) realizou
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duas datagoes em bioctita do granito Serra Dourada, obtendo ida-
des de 530 e 538 m.a. 0O fenomeno que gérou essas idddes, que
ja havia sido detectado nos granitos do centro de Goias em bio-
tita do corpe da Serra da Mesa (Hasui e Almeida, 1870] e gue
foi, mais tarde, ratificado por Reis Neto (1981), em biotita e
anfibolio do mesmo granito, tem sido interpretado como o agueci

mento sofrido por esses corpos no ciclo Brasiliano.

Ja pelo método Rb-Sr, Reis Neto (1980) tratou
trés amostras do granito Serra Dourada (Tab. 5). Essas amostras
permitiram-no tragar uma isocrona de 1450 m.a., porem com uma ra
zao inicial de 0,812. Segundo o autor, as amostras que apresen-
tam menores idades convencionais (amostras 5 e 6}, teriam sofri-
do "uma fase de feldspatizacéo e/ou muscovitizagao, que fez com
que o sistema ficasse aberto, permitindo, em conseqtiencia, a en
trada de rubidio”. A amostra 7, de iddde convencional de 2045
m.a., para uma razao inicial de 0,710, ndo teria sido afetada

por esse "rejuvenescimento”, observa Reis Neto.

_ Os resultados geocrenologicos obtidos neste
trabalho pelo métode Rb-Sr em rocha total para o granito Serra
Dourada (Tab. 5], mostram idades convencionais variando de 1870
a 1259 m.a. para uma razdo inicial Sr87/sr86 de 0,710, achada re
presentativa para rochas graniticas derivadas da crosta sialica.
A tentativa de se preparar um diagrama isocrdonico com esses re-
sultados em conjunto com os de Reis Neto (1880) para o granito
Serra Dourada, visto na figura 10, apenas confirmou o padraéo dis
persivo que parece ser caracteristico dos granitos da regiao cen
tro-leste de Goias. As sete amostras forneceram uma. idade de
1653 * 179 m.a. (16) com uma razao inicial de 0,700 que, devido
ao alte valor do seu M.S.W.D.*(32,83], tem signifioado geologico
duvidoso. Semélhante. valor (1658 m.a.) foi obtido pelo metodo
Pb/Pb atraves de um diagrama contendo pontos representando amos-
tras dos granitos Serra da Mesa e Serra Branca (Taylor,’ - in-
formagao verbal). Excluindo-se os pontos de maior desvio (le 2)
tem-se uma idade de 1441 % 105 m.a. para uma razao inicial de
0,775 e*M.S.W.D, igual & 12,54. A amostra'l, juntamenfe com a
de namero 7 (Reis Neto, 1880), sao as que apresentam maiores ida

des convencianais. 0 afloramento onde foi coletada a amostra 1

* Mean Square Weighted Deviation
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Fig.!l- Diagrama sr® sr®. Rp*"/5r®® mostrando a distribuicdo das amostras de enclave de
soda-gnaisse no granito Serra Dourada, Goids.
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& um dos raros locais onde o graniteo apresenta cor cinza. E pos
sivel que essa cor indique gue nado houve efeitos tardi- magmati-
cos nessa pépte do corpo granitico, ja que esses efeitos oxidam
o ferro existente nos feldspates, mudando sua coloragdo para ro-
seog avermelhada. A reta gue passa pelas amostras 1 e 7, que, pe
lo descrito, parecem ser adequadas para analise isotdpica, forne

ce uma idade de 1885 m.a., para uma razao inicial de 0,701. . -

; 'Para as amoStras dos enclaves de soda- gnaisse
também se observa a falta de qualquer alinhamento 6bvic para os
pontos (Fig. 11), sugerindo a agao de processos de desequilibrio
a impor uma homogeneizagao isotdpica. Porém, as posigoes das
amostras desses gnaisses tendem a revelar as idades convencio-
nais mais antigas, como &€ o caso das amostras 8 e 10, registran-

de, respectivamente, 1822 e 3722 m.a.

A partir do que foi acima discutidoc e com base
no fato de que as rochas graniticas da Serra Dourada tem sua
formagép associada a um ciclo tectono-termal, de acordo com os
critérios que se vera adiante, & mais* provadvel que essas rochas
graniticas tenham iddde transamazonica, como supoem Tassinari et
alii (1881) e Reis Neto (1881) e foram parcialmente "rejuvenesci
das” no Uruaguano e/ou Brasiliano. Fica claro, porém, que qual-
gquer tentativa de interpretagao mais profunda & prejudicada, tan
to pelo pequeno nimere de amostras analisadas, como pela propria
dispersdo dos pontos. Por outro ladeo, a ideia de que o soda-
gnaisse esteja relacionado ao material que deu origem ao magma
granitico que gerou o corpo da Serra Dourada, encontra corrobora
gao na idade convencional arqueana obtida para esse gnafisse, cu-
jos blocos, ao serem incorporados- ao fluxo magmatico, sofreram

"rejuvenescimento” isotdpico.
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] DISCUSSAC DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos neste trabalho e apre-
sentados nos capitulos anteriores seraoc aqui integralisados,bus
cando-se, sempre que neeessario, suporte nos dados de outros_au
tores. Enfatizar-se-ao aqueles tidos ::como de maior valor .in-
terpretativo, que serao dicutidos em diversos itens, dispostos
numa possivel ofdem cronolégica. Primeiramente serao tratadas
as roChaé encaixantes do batolito Serra Dourada, que pertencem
ao Grupo Serra da Mesa e, em seguida, as rochas graniticas que
compoem esse corpo. Apds, discutir-se-ao os diversos enclaves' in-
clusos no granito em questao e as mineralizagoes relacionadas a
seus eventos tardi-magmaticos. Finalmente, seraa examinados os
diversos eventos tidos como ocorridos na area apos o alojamento

do granito Serra Dourada.

9.1 Rochas Encaixantes -

Marini e colaboradores (1877) levantaram a
possibilidade' do granito Serra Dourada ser intrusivo em uma
unidade de xistos e gnaisses que constituiria a Formagao Ca-

choeira das Eguas, do Proterozdico Inferior gque & correlaciona-.
vel com a parte inferior da Formagac Ticunzal de Fuck e Marini
(1879). Essa unidade, que afloraria em forma de uma faixa em
torno dos granitos Serra Dourada e Serra da Mesa, poderia tam-

bém ser:a parte basal do Grupo Serra da Mesa, como aventam Mari

ni et alii (1977), que, por sua vez, tem uma provavel idade
transamazonica (Cordani e Hasui, in Schobbenhaus F? - et. alii,
1975) ou do Proterozdico Médio (Fuck e Marini, 19811). Esses

Gltimos autores acreditam que existe uma discordancia, cujo tra
¢o circunda esses domos graniticos, situada entre a Formacgao

Ticunzal e o Brupo Serra da Mesa e que a intrusao dos granitos

naguela formagao se deu antes da deposigdo daquele grupo. Se-
gundo Marini (comunicagao verball, essa discordancia & notada
em alguns locais a leste da area em estudo, ainda no Estado

de Goids, onde rochas que pertenceriam ao Grupo Arai, tido como
um facies do Grupo Serra da Mesa, proximal em relagao ao craton

do S&o Francisco, de acordo com Schobbenhaus F? et alii (1975),
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apresentam contato discordante (inconformidade) com a Formagao
Ticunzal. No entanto, Andrade (1978) nao aceita a idéia de con
tinuidade entre os grupos Serra da Mesa e Arai, pois oaobservou,
na encosta da Serra Branca, uma superficie de erosaoc entre es-

sas duas unidades.

0 pacote de rochas circundantes do - gramito
Serra Dourada investigado neste trabalho aparentemente consti-
tui uma seqgfiencia ' comtinua, pois as diversas unidades defini-
das nessé pacote apresentam similaridades litolégicas, textu-
rais,ermstnutmrai£4e,eontatds.grédacimﬂais»embre‘elasthhehﬁahto,en1 haven
do gualquer discordancia, mesmo de carater estrutural, separan-
do unidades desse pacote, estaria ela, na area em estudo, maseca
rada por dobramentos e pelo alojamento do batdlito da Serra
Dourada, tendo-se, hoje, mergulhos centrifugos nesse pacote,que
o torna localmente discordante do padrdoc regicnal, a gque também
poderiam ter contribuido eventos:tectonicos subseqfientes. A
possibilidade de que um estudo estrutural das encaixantes :: do
granito revele a existéncia de pelo menos uma fase deformacio-
nal a mais na base des metamorfitos deve ser —-averiguada no sen

tido de se testar a presenga de uma presumivel discordancia.

Do ponto de vista litoldgico, como ja des-
crito, o pacote encaixante do granito Serra Dourada €& canstitui
do predominantemente de intercalagoes de micaxistes e quartzi-
tos. Na parte basal tem-se delgados leitos de xisto feldspati-
co, localmente gnaissoide, intercalados com os micaxistos. Ape
sar de estarem presentes desde a base, os leitos de guartzito
da parte superior do pacote sao mais espessos e as camadas de
quartzarmuscovita xisto mais abundantes, sendo comuns rochas
que marcam uma transigdo entre -aesses dois tipos litoldgicos. A
parte inferior & produto de sedimentagao de material imaturo
(grauvacas), intercalado com material psamitico a pelitico, com
niveis psafiticds, como exemplificam os xenolitos compostos de
xistoc com cianita intercalado com quartzito conglomeratico ( a-
mostra SD-81). Associados aquela sedimentacao, ocorreram derra
mes de raras e delgadas camadas de rochas béasicas semelhantes
3s existentes no garimpo Zé Leite. 0 material da base do paco-
te & especialmente rico em Al e Fe que, sob condigoes .adequa-
das, gerou centihétricos cristais de estaurolita, cianita ou

granada. 0Os sedimentos que compoem a parte superier de pacote
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estudado foram melhor selecienados e maturos que as da base,
dando erigem as camadas de quartzo-muscovita xisto e quartzito
que sustentam as serras em torno do granito Serra Dourada. Apre

sentam, localmente, niveis de metaconglomerados.

0s fenGmenos ortos etardi-magmaticos asspciados ao
granito Serha Dourada que se manifestaram além dos limites do
corpo.graniti00 est§0 registrados nas camadas mais inferiores
do pacote encaixante. A esses fenomenos estao relacionadas as
soleiras do material granitico, os pegmatitos e os exogreisens.
Como a maior parte das rochas greisenizadas & de natureza grani
tica (endogreisen), acredita-se gue algumas camadas da base do
pacote encaixante agiram como niveis impermeaveis as solugoes
tardi-magmaticas, de tal forma que essas solugoes ficaram reti-
das predominantemente dentro dos limites do corpo granitico. No
entanto, em algumas partes do contato, condigoes adequadas, co-
mo zonas fraturadas, favorecem um maior deslosamento das solu-
g¢oes mineralizantes, possibilitando que elas alcangassem e de-
positassem seu conteldo metalico na p@rte superior do pacote
estudado. Exemplo desse fato &€ o garimpeo de wolframita do Sr.

Edvaldo, situado na encosta externa do lado leste da Serra Dou-

rada. Essa ocorrénecia depde contra a possibilidade de gue a
parte superior da seqfiéncia metassedimentar em guestao tenha
se depositado posteriormente a intrusao do granito, ja que se

aceita que a precipitagao da wolframita se deu imediatemente a-

p6s a cristalizagaoc das fases finais do magma granitico.

0 grau metamaorfico das rochas encaixantes do
granito Serra Dourada foi definido como sendo do facies anfibo-
lito baixoc de metamorfismo de pressdes intermedidrias a altas,
com base na associagao quartzo-biotita-oligoclasio-muscovita-es
taurolita-clorita-cianita, que define temperaturas de formagao
em torno de 5509 C e pressoes superiores a 4,5 kb. 0Os elemen-
tos-chave dessa associacgao, encontrada na base do pacote metas
sedimentar, j& haviam sido Identificados por Marini et alit
(1874) em niveis sobrepostos aos abrangidos por este trabalho,o
que leva a caonstatar a continuidade do mesmo grau metamorfico
desde a base do pacote estudado até as camadas superdores do

Grupo Serra da Mesa.

Em relagao ao ciclo orogéniceo que metamorfi
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sou as rochas do Grupo Serra da Mesa, existem duas correntes de
pensamente. Uma aéredita QUe essés msfamorfitos se formaram du-
rante o ciclo Uruaguano (Barbosa et alii, 1969; Hasui et alii,
1980; Fuck e Marini, 1881). A outra, aceita uma idade transama-
zonica para o metamorfismo dessas rothas. (Marini et alii, 1877;
Drago et alii, 1981J)J. Ambas se_Fundamentam em alguns dados geo-
cronologicos obtidos pelo método Rb-Sr, os quais sao suficiente-
mente ambiguos para permitir a existéncia dessas duas correntes.
Com base nos resultados deste trabalho, o meio de se estimar a
idade dos metamorfitos em questdo & de maneira indireta, isto &,
toma-se como idade minima para formagao dessas rochas, aquela a-
ceita para o granito que lhe & intrusivo, ou seja, transamazbni-
ca como visto no capitulo 8. A concordancia da disposigdoc - do
braquianticlinid onde se aloja o granito Serra Dourada com o pa-
drao regional da seqtiéncia de metamorfitos emcaixentes, sugere
uma intrusao contempordnea a estruturagaoc do grupo. Serra da Me-
sa. Portanto;fica mais facil aceitar que a formagado das rochas
metamorficas encaixantes do granito Serra Dourada, pelo menos
em sua parte basal, deve estar relacf%nada ao ciclo Transamazﬁni

CO.

9.2 Rochas Graniticas

Até o momento, os estudiosos da regiao central
de Goias nao conseguiram chegar a uma conformidade sobre o ambi-
ente tectono-termal onde foram geradas as grandes massas que ho-
je formam os granitos estaniferos dessa regiao. Alguns aceitam
que os granitos tipo Serra da Mesa alojaram-se nas rochas do Gru
po Araxa (ou Brupo Serra da Mesa). sintectonicamente ao c¢iclo que
as metamorfisou, ou seja, o ciclo Uruacuano (Marini et alii,1974;
Schobbenhaus F?® et alii, 1875) ou o Fransamazonico (Marini et
alii, 1977; Drago et alii, 1981). Por outro lado, Marini et
alii (1881) acreditam que esses granitos alojaram=-se na crosta
em ambiente cratogénico, em um periodo anterior ao da deposigao

dos sedimentos que deram origem ao Grupo Serra da Mesa.

Para que essas grandes massas graniticas, co-

mo o batolito da Serra Dourada, fossem geradas, boa parte da ba-
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se da crosta necessariamente deveria estar sujeita a severas
condigoes tectono-termais que, por ultrametamorfismo, originari
am magmas graniticos a partir da fusao parcial de rechas de ori
gem ignea e/ou sedimentar (Brown e Fyfe, 1370). Tais condigodes,
no centro de Goias, certamente prevaleceram durante a . formagao
da faixa de dobramentos, cujas rochas atualmente .- aflopantes
(Grupo Serra da Mesal apresentam caracteristicas de ambiente do
facies anfibolito baixo. Esses magmas migraram para a superfi-
cie étrévés de. planos de fraqueza. (Piteher, 1879), que, de
acordo com as idéias de Marini et alii (1981), nesea regiao,tem
diregao N-S. Para as formas alongadas submeridianas: - de al-
guns corpos graniticos do centro de Geids e a concerdancia da
foliagao presente nas suas bordas cam a xistosidade das —encai-
xantes, também contribulram as compressees de diregcao E-W que
predominaram durante a evolugao daquela faixa, de tal forma que
os corpos graniticos, no evento de seus alojamentas, obedeceram
ao padrao de esforgos regionais. A orientagao das micas e a
textura em mosaico, de carater local, apresentada por alguns
cristais de microclina do granite Serra Dourada, podem ser in-
terpretadas como resultados da permanencia dos esforgos compres
sionais durante seu alocjamento, em condigoes tardi-sintecténi-
cas. Aquela feigao textural encontra corrohoragac na composi-
cao quimica do magma que, por situar-se proximo ao ponto minimo
de fusao do diagrama normativo Q-Ab-Or, permite que os Gltimos
cristais se formem refletindo um equilibrio quimico mituo atra-

vés de seus contatos retos..

A ocorréncia de mineralizagoes tipicamente
associadas ao magmatismo acido nas rochas do Grupo Serra da Me-
sa, como wolframita e columbita-tantalita, assim como greisens,
pegmatitos e injecoes de material granitico em forma de sills
nesses metassedimentos, além de xenolitos das rochas -eneaixan-
tes, migmatitose foliagao pronunciada nas bordas do corpo, de-
péem em favor do carater intrusivo do granito Serra Dourada nes
sa sequtliencia metassedimentar. Os dois grupos principais de
falbas e fraturas apresentados pelas encaixantes do granito na
faixa de contato, parecem ser produtos do evento da intrusao. O
primeiroc tem disposigao radial em relagao a estrutura domica e
o outro & paralelo ao strike dos metamorfitos. Per sua vez,

a inexisténcia de hornfels nas bordas do corpo, caracteristicos
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do metamorfismo de contato, deve-se, possivelmente, a auséncia
de _evidentajgradiente térmico entre intrusiva e ehcaixante, o
que faria lembrar, juntamente cam a presenga de migmatités .. pré
ximos aos centatos, os granitos da catazona de Buddington (1959].
No entanto, o grau metamorfico das encaixanteé. a orientacgao dos
xenolitos, a marcada foliagao nas bordas do granito, paralela ao
seu contato,’'e o grande nimero de pegmatitos na faixa periférica

do corpo classifica-o como:da.mesozona.

Em relagao a pressdo de vapor reinante no mo
mento final da cristalizacao do magma granitico, estimada atra-
vés do diagrama normativo Q-Ab-0r,essa esté em tormoide 2 kb. A
assembléia metamérfica das rochas encaixantes fornece, por ou-
tro lado, uma pressao minima de 4,5 kb, bastante superior aque-
la obtida para as rochas graniticas. E provavel que tal dife-
renga de pressao seja decorrente das limitagoes do método utili
zado para estiméa-la. Por sua vez,a-afirmagao - de - 8hcherba
(1970a) de que os granitos greisenizados se formam em profundi-
dade inferiores a 5 km (menos que 1 k&), nao se confirma para
a Serra Dourada, pois fatalmente seria um granito de - : carater
subvulcanico, cristalizado em altas temperaturas (hipersolvus )
e possivelmente intrusivo em rochas no maximo do facies xisto-

verde.

0 estudo petrografice permitiu .. discriminar
trés variedades de granito: anfibolio-biotita granito, biotita
granito e muscovita-biotita granito. A variagao sistemdtica de
alguns elementos tragos nessas variedades denuncia .um intimo
relacionamento entre elas, .  realgado no grafico K-Rb, gue
as classifica como de um granito de avangado fracionamento. Pos
sivelmente essas variedades representam diferentes graus de fu-
sao parcial produzida de um mesmo material original associados
através de um mecanismo de intrusoes mGltiplas, fato comum em
diversos batdlitos graniticos (Pitcher; 1979), ou formam uma
série de diferenciacao praxima ao minimo de fusao no diagrama
Q-Ab-Or. A distribuicaoc da primeira variedade & bastante - res-
trita, limitando-se a apenas duas zonas, uma proxima ao contato
leste do corpo e a outra ao caontato nordeste. A variedade so-
mente com a biotita apresenta a mais ampla distribuigdo na area
estudada. J& o granito com muscovita e biotita mostra ocorran-

cia restrita a alguns nicleos no seio do granito e a algumas
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faixas préximas ao contato. Apesar do ocorrer justamente onde

houve greisenizagdo, a muscavita dessa variedade & de origem pri

méria, pois .aiém de estar intercrescida com a biotita, que
lhe . atesta.. uma cristalizagaa simultanea, nao esta associada
a produtos daquela alteragéo, como o feldspato sericitizado. A

sua associagao espacial com os greisens estd relacionada & evo-
lugao do magma granitico, j& que tanto as variedades a muscovi-
ta com os greisens sao gerados sob condigdes de altas pressoes
de vapor d'agua proprias dos estagios finais da cristalizacao
do magma granitico, bem como da separagasc da fase aquosa gue

promoveu a greisenizagao.

Com base na ferma dos cristais e nas evidén-
cias texturais foi possivel estabelecer uma provavel ordem de
dristalizagao para as diversas fases mineralogicas ortomagmati-
cas componentes das rochas graniticas da Serra Dourada. Primei
ramente cristalizaram-se alguns acessorios como apatita, zircao
e alanita, seguindo-se o anfibdlic e, Bntao, a biotita e o pla-
gioclasio, parecendo que esse:feldspgfo permaneceu em formagao
depois de término da cristalizaqéo da biotita. Nas variedades
com muscovita, essa mica cresceu concomitantemente com a bioti-
ta, gerando fregfilentes arranjos entrelagados entre elas. E
possivel que a micrdclina tenha se cristalizado juntamente e
permanecido em formagdd ap6s a cristalizagdo do plagioclasio.Os
cristais de plagioclasio, ao entrarem em contato com os de mi-
croclina desenvolveram delgadas bordas albiticas gque localmente
chegam a insinuar um zoneamento. O quartzo talvez tenha inicia
do sua precipitagao junto com a microclina, parecendo ter sido
totalmente formado antes que a microclina terminasse sua crista
lizagdo. A localizagdo das amostras do granito preximo aoc pon-
to minimo de fusao, no diagrama. Q-Ab-0Or, onde os minerais essen
ciais se cristalizam quase simultameamente, impedém maiores in-

terpretacgoes.

A maiorim dos deposites de estanho do mundo
estd associada a rochas graniticas do Fanerozdico. Dentre es-
sas, a maioria e os maiores depositos estaniferos, principalmen=:
te aqueles ligados a greisens, estdo relacicnados a : ambientes
de faixas orogenicas (Shcherba, 1970a). Apenas os depasitos da
Amazdnia e da Africa Central, de maior expressao, além de al-

-

guns poucos da Australia e Unido Soviéetica possuem idade pre-
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cambriana, o que bem reflete a estimativa de Itsikson {in Tay-
lor, 18787) de que aproximédamenfe 97% da reserva mundial de es-
tanho estd associada a rochas cam idade inferier a 400 m.a. Es-
ses dados estdo de acordo com as idéias de Sullivan (in Viill-
wock e Isller, 1}871) e Watson (1873]), de que no inicio do Pré-
cambriano, o estanho ocorreria: de maneira disseminada nas ro-
chas da crasta terrestre. 0Os ciclos erosiveos subseglientes favo
receriam, entéo; o acumulo dos detrites dos minerais de esta-
nho em zdnas de sedimentagac gue, apds precessos de ‘ultrameta-
morfismo, gerariam os granitos estaniferos, mais freqtientes no
Fanerozéico. Esses processos de acumulagao podem ter ocorrido
em mais de um ciclo, dando, como produto, rochas cada vez mais
enriquecidas em estanho. O0Os granitos estaniferos dé centro-
leste de Goiés ainda possuem. idade controvertida, como visto
no capitulo 8., No entanto, o acimulo de dados geocronoldgicos
(por exemplo, Tassinari et alii, 1981; Reis Neto, 1881], vem
fortalecendo o pensamento de que sao rochas transamazdnicas, em
concordancia com o sugerido neste traalho, o que langa es gra-
nitos estanifercs do centro-leste de Goids no grupo de granitos

com cassiterita do Pré-cambriano.

9.3 Enclaves

Cinco tipos principais de enclaves foram de
finidos no seio do granito Serra Dourada: micaxisto com granada
ouncianita, quartzito, soda-gnaisse, hiotitito e anfibolito. Os
dois primeiros, devido suas semelhangas mineraldgica e textu-

ral com as rochas encaixantes, foram prontamente interpretados

como fragmentos dessas e classificados com xenolitos. Os de-
mais, que a principio nao possuem similaridade com as rochas
regionais e tem origem desconhecida, serao objeto dessa parte
da discussaoc. Vale a pena lembrar que todas as cinco varie-

dades tém disposigao, no campo, concordante, a grosso modo, com
a foliagao apresentada pelo granito, inclusive aquelas de maio-
res dimensoes. Isso leva a crer que fatores agindo durante a
cristalizacao do magma orientaram os fragmentos nele dispersos.
Esses fatores possivelmente foram o fluxo provocado pela ascen-

sao do magma e as pressces de ambito regional exercidas sobre a
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cadmara magmatica.

O0s enclaves de soda-gnaisse, com base em
gsuas composicoes modal e normativa, foram classificadas caomo de
natureza trondhjemitica. A semelhanga com as. rochas graniti-
cas, no gque se refere a composigdo mineralagica,e curiesa. Es-
ses enclaves mostram tambeéem trés variedades: com biotita e an-
fibolio, com biotita somente e com muscovita e bietita. 0 ti-
po de anfibélioc & o mesmo < ferro-hastingsita — e o plagioclasio
chega a ser ligeiramente mais calcico que o do granito, existin
do, no entanto, uma grande faixa de superposigao  composicienal
dos plagioclasios dos dois tipos de rochas. ‘As médias dos teo-
res de alguns’. trageos comparadas com as do granito, parecem ser
também significativas. O0s valores para o Sr saoc mais altos, en
gquanto aqueles para o Rb, o Ba e o Li sao mais baixos no soda-

gnaisse.

Todos esses dadas deixam espago para especu
lagbes sobre uma possivel relagio deconsangliinidade entre 0s
dois grupoes de rochas, - gue pode ser‘%ntendida de duas maneiras
principais: (1) o soda-gnaisse compunha um corpo que, por anate
xia, deu origem ao material granitico (sensu strictul, sendo que
os enclaves representariam fragmentos parcialmente - “-~“digeridos
{residuos sd6lidos) ou nao, que foram capturados e transbortados
pelo magma, quando da sua migragao; (2) o-soda—gnéisse seria um
facies inicial do cristalizagao de um material granitico (sensu
lato) aparentemente nao aflorante e os enclaves, fragmentos que

foram despreendidos das partes ja solidificadas e envolvidos pe

lo magma residual. Uma terceira possibilidade, que nao pode
ser a principio ignorada, € a que soda-gnaisse nao teria ne-
nhum relacionamento genético com as rochas graniticas, sendo,

porhanto, verdadeiros xendlitos oriundos de uhidades mais anti-
gas. Esse problema poderia ser solucionado através. de estudos
comparativos do soda-gnaisse com rochas semelhantes da regiao .
Por outro lado, a analise semi-quantitativa de biotitas do so-
da-gnaisse e do granito revelou uma grande semelhanga quimica
entre elas, o que vem reforgcar a idéia de que existe uma rela-
cao. genética entre esses dois tipos de rochas. Por sua vez, 0s
teores e algumas razoes de elementos tragos (ver Item 6.2.2) se-

para distintamente os dois grupos de rochas e portanto, corrobo
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ra a primeira hipdétese, além do que ficaria dificil explicar a

textura francamente metamorfica do soda-gnaisse.

Os dados geoeronologicos obtidos para ape-
nas trés amostras de soda-gnaisse apresentam idades convencio-
nais variando de 3,7 a 1,6 b.a. para uma razao Sr87/sr86 ini
cial de 0,710, sem que mostrem gualquer alinhamento para o tra-
gado de uma isdcrona. A muitoc provavel condigac do sistema a-
berto para os isGtopos radiogénicos face a influ&ncia do magma
granitico sobre os enclaves, certamente cadsa esse desalinhamen
to. N&o obstante, aqueles valores convencionais apontam ida-
des bem antigas, uma das gquais argqueana e propria das rochas
trondhjemiticas, a cujo periodo estado praticamente restritas.Ca
so a idade arquena seja confirmada, fica cabalmente eliminada a
segunda hipotese para explicar a origem desses enclaves, ou se-
ja, de quebeles sao fragmentos de rochas que compoem um facies

inicial da cristalizagao do granito Serra Dourada.

Os efeitos do magma granitico sobre os en-
claves de soda-gnaisse foram constatgglos principalmente atraveés
de criterios petrograficos e do quimismo dos elementos tracgos.
A textura poligonal com .locais pontos triples apresentada por
algumas amostras, onde cristais de quartzo, plagioclasio, magne
tita e raramente cassiterita exibem contatos retos entre si, &
uma forte evidéncia de que houve recristalizagao, pelo menos
parcial, dessas rochas guando da formagao da cassiterita e mag-
netita. Por outro lddo, os teores de Sr e de Rb dessas rochas
sao anomalos quando comparados com os de trondhjemitos com con-
centragﬁes de Cal e K20 similares (Barker e Millard Jr, 1979;
Malpas, 1978). 0s de Sr sao inferiores e os de Rb ~isuperieores
aos apresentados por aqueles autores. Por sua vez, as razoes
K/Rb das amostras em questao estao fora do intervalo "normal”,
o que deve indicar um desequilibrio entre as diversas fases mi-
neralogicas componentes desses enclaves (Albuquerque, 1973a ]},

provocado pelo magma granitico.

A grande similaridade, tante:no aspecto
textural como na coloracgdo, entre o soda-gnaisse e as rochas
graniticas, dificélter '+ a prdnta constatagao da presenga des-

ses enclaves no corpao da Serra Dourada. Apenas atraveés do estu.

do petrografico foi possivel caracteriza-los de maneira segura,
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Apesar da dificuldade de definir seus contatos com o granito,os
caorpos de sdda-gnaisse parecem ter forma lenticular, o gque faz
pensar em superficies preferenciais para a fragmentagdo dessas
rochas, ao longo de planos de foliagas ou até de bandamento. Se
for esse o caso, tais rochas ja deveriam ter sofrido algum pro-
cesso de deférmagéo e até mesmo recristalizagao antes do ini-

cio de seu relacionamsnto com o magma granitice.

Os enclaves de soda-gnaisse tem distribui-
gao no“cérpo granitico aparentemente restrita aos losais de o-
corréncia de muscovita-biotita granito gque, em associagao com
os greisens, vem representar as manifestagoes dos Ultimos even-
tos magmaticos. E possivel que, devido a densidade dessas ro-
chas ser semelhante & do granito, pois possuem mesma assembleia
mineraldgica, seus fragmentos tenham sido carreadds ipelos flu-
xos magmaticos e concentrados com preferéncia nos pontos onde

se cristalizaram as 0ltimas fases ortomagmaticas.

O0s biotititos — corpos-lenticulares consti®:
tuidos predominantemente de biotita -# formam outro grupo de en-
claves do granito Serra Dourada que tem origem desconhecida. Di
dier (1973) distingue esse tipo de rochas como "enclave. sur-
micadceo”, podendo representar residuos (restitos} de fusao par
cial de rochas. Dentre dessa 6ptica, os hiotititos das Serra
Dourada podériam‘ser: (1) restitos de material (rochas trondhje
miticas ?) que deu origem ao magma granitico; (2) residuos de
xenélitos resgatados durante a subida da fuséo, ou (3) residuos
de xendlitos do xisto encaixante adjacente ao contato atual.Uma
»outré possibilidade & que esses enclaves seriam 'rochas origtnal
mente constituidas so por bioiita, como biotita xisto, sem ter
sofrido nenhum proeesso de antexia. Por outro lado, nos bhieoti-
titos existem alguns cristais de plagioclasio, de mesma compo-
sicao daqueles do xisto feldspatico da base do Grupo Serra da
Mesa, e de granada, porém isso ndo 6 eritério -isufictentemente
forte para provar alguma relagéb entre esses dois grupos de ro-
chas. Localmente os biotititos apresentam pequenas dobras aper
tadas, como as das encaixantes do granito, que podem ser produ-
tos de esforgos posteriores a cristalizagao do magma, -assaocila-
dos ao Fréturamento do corpo. E possivel que a comparagao da.
composigao quimica das biotitas desses enclaves com as biotitas

de outras unidddes definidas na &rea posaam revelar alguma asso
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‘ciagao genética,

_ Os enclaves de anfibolido, por sua vez, po-
dem ser porgoes mals ou menos preservadas (pouco digeridas) de
material apanhado das rochas atravessadas pelo magma ou do pro-
prio material associado ao que deu aerigem ao granito par fusao
parcial. Lbcalmente os anfibolitos sao rachas hibridizadas em

decorréncia de sua condigaoc de enclave:

9.4 Mineralizagoes

As mineralizagoes presentes no corpo de Ser
ra Dourada, ja discutidas ne capitulo 7, estao associadas a
duas fases da evolugao do magma graniticeo, refletindo as condi-
coes em gque elas se processaram. Sao elas: a fase pegmatitica
e a fase pneumatolitico-hidrotermal, as quais, em partes do cor
po,se processaram sucessivamente. Com respeito a primeira fa-
se, foi possivel distinguir, com basé® na distribuigaoc espacial,
pegmatitos internos e externos, e quanto a presenga ou nao de
zoneamento mineral, pegmatitos complexos e simples. A essa fa
se estdo associadas as ocorrencias de tantalita-columbita, beri
lo, rutilo, muscovita e possivelmente cassiterita e monazita. A
fase pneumato1itico~hidroterma1 relacionam-se as ecorréncias de

cassiterita, wolframita, sulfetos, fluorita e topazio.

Em relagao a primeira fase, o0s pegmatitos
que ocorrem dentro dos limites do corpo granitico e que apresen
tam algum interesse econémico, sao principalmente aqueles do ti
po complexo, onde um nitido zoneamento de seus minerais & visi-
vel, a exemplo dos.corpos de vale do corrego Taboca. A eles es
tao associados o berilo industrial, a agua-marinha e a tantalil
ta-columbita (?). Os pegmatitos externos situam-se:.nas rochas
encaixantes e na sua faixa de contato com o granito Serra Doura
da. N&o apresentam quartzo em quantidades apreciaveis e desper
tam interesse devido a ocorréncia de esmeralda, grandes placas
de muscovita, = tantalita-columbita e possivelmente monazita.De
vido ao alte grau de caulinizagao, gue também atinge as encai-
xantes dos pegmatitos, nao foi pessivel determinar se eSSes

corpos apresentam ou nao zoneamento mineral. Durante essa alte
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ragao, que faz parte da segunda fase de eventos tardi —magmati-
cas do grénito, houve a destruigac. guase qgue complata'dos felds
patos, chegando a atingir es cristais de befilo neles inclusos.
Por sua melor estabilidade, a muscovita permaneceu inalterada,
s mesmo ocorrendo com os cristais de tantalita-columbita que fi
caram dispersos na massa caulinitica. A monazita parece ocor-
rer nesse'tipo de pegmatito, pois estéd presente em pequenas
guantidades nos coluvioes das proximidades. Existem ainda, res
trita'ocdrréncia de veios pegmatiticos, coertando as encaixantes,
constituidos predeminantemente de quartzo com: peguenos cristais

de rutilo.

Com a segunda fase de mineralizagoes do gra
nito Serra Dourada estao associados os bens mineratis de maior
valor econémico, como cassiterita e wolframita. Essa fase pneu
matolitica-hidrotermal se seguiu ao final da cristalizagao or-
tomagmatica com a formagao de minerais ricos em velateis, ..camo
a fluorita e o topazio. A grande quantidade de solugoes aquo-
sas acidas enriguecidas em Be, Li, B,®#Sn, F e S, teve enorme
poder de alteragao sobre as rochas preexistentes. O desequili-
brioc quimico entre essas solugoes e as rochas com as guais elas
interagiram, desestabilizaram fases ja cristalizadas, produzin-:
do uma assembléia mineraldgica quase que totalmente constituida
de quartzo e muscovita, gerando os endo- e exogreisens, onde
fluorita, cassiterita (?), topazio, sulfetos e magnetita (?]) a-
pareceram como acessorios. Quando ainda continham os componen-
tes formadores da cassiterita e sulfetos, as solugbes pneumato-
l1itico-hidrotermais entraram em desequilibrio ao contactaremro
chas de composigac mais distinta daquelas de onde provieram co-
mo fluidos residuais, recristalizandeo-as parcialmente. Essas
rochas foram os enclaves de soda-gnaisse e os biotititos ‘apri-
sionados nas rochas graniticas. Por sua vez, as espécies de
tungsténio, de maior mobilidade, possivelmente em decorrencia de
sua maior estabilidade, se deslocaram para as encaixantes do
granito, indo precipitar-se na forma de wolframita, principal-

mente nos gquartzitos do Grupo Serra da Mesa.

9.5 Eventos Pos-intrusao
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Dois grupos principais de evidéncias detec
tadas na area deste trabalho Qaradterizamca dcorréﬁcia de even-
to (s) tectono-termal(s), cujafs). histdria(s) se passa(m) apés
o alojamento do granite Serra Dourada. Saa eles: o padrao de
fraturas de diregadc preferencial NE-SW, presente no corpo granf
tico, e a ocorréncia de possiveis rochas de baixo grau metamor-
fico (filitos carbonaticos) aflorantes numa faixa na parte les*®
te da area. Antes do inicio da discussade, & oportuno apresen-
tar uma sintese dos dados geocronoldgicos que atestam a existen
cia de eventos tectono-termais pés-transamazonicos, com os

guais podem estar associades aqueles grupos de evidencias.

Com base em alguns dados geoéronolégicos;di
versos autores teém sugerido a existencia de dois eventes tecto-
no-termais de idade p6s-transamazonica na regiao central de
Goids. O primeira, ocorrido a cerca de 1,1 b.a. (ciclo Uruagua
no), teria metamorfisado as rochas do Grupo Serra da Mesa [ por
exemplo, Fuck e Marini, 1981), podendo estar associddo a forma-
gao do granito Serra Dourada (Marini et alii, 1874). O0Os dados
radiométricos desse evento foram obtidos pelo metodo Rb-Sr,prin
cipalmente em rochas metassedimentares (Girardi &talii, 18978;3Ha
sui et alii, 1980) e secundariamente em rochas  metavuloanicas
(Tassinari et alii, 1981). Existe ainda a possibilidade de que
tal idade seja um "rejuvenescimento” parcial, ccorrido noc Brasi

liano, de rochas formadas no ciclo Transamazonico.

0 cutro evento foi definido peloc método K-
Ar com idades em torno de O,S’b.a;, préoprias do ciclo Brasilia-
no, em biotitas e anfibolio do granitoc Serra da Mesa e em bioti
tas do granito Serra Dourada (Hasdat e Almeida, 1870, Reis Neto,
1980 e 1981). A temperatura minima para a liberagéo do Ar do
reticulo da hornblenda esta entre 450-500? C (Cordani, 1980).No
entanto, a variedade de anfibdlio apresentada pele granito Ser-
ra da Mesa € a ferro-hastingsita que, por ser rica em ferro,po-
de ‘apresentar uma temperatura para a ahertura do reticulo co-
mo a inferdior do dntervalo citadeo acima, que seria a temperatu-
ra minima dominante durante o ciclo Brasiliano na regido esn-
tral de Goids. A esse evento tem se associado a deposigao e o
metamorfismo dos sedimentos do Grupo Bambui (Marini et alii,.
1974; Marini et alii, 1981). Por outre lado, Hasui et alii

{(1980). acreditam gque esse grupo se formou entre 850 e 650 m.a.,
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portanto, num periodo anterior aquéle <ciclo.

Com relagao ao sistema de fraturas detecta
do, convém ressaltar que um trecho de um importante 1lineamento
de diregae NE-SW (onde se aloja o corrego Tahoca) se manifesta
na porcao noroeste da adrea deste tmabalho. Essa feigao & sub-
paralela ao Lineamento Transbrasiliano definido por Schobbe-
nhaus F9 et alii (1975), que se inicia no Ceara, passa a cerca
de 100 km a noroeste da Serra Dourada e atinge o territorio ar-
gentino.” Segundo esses autores, os falhamentos relacionados a
esse lineamento possivelmente foram estabelecidos no Pré-cambri
ano, sofrendo reativagoes sucessivas ate o Cretééeo Superior .
E possivel que o lineamento do cérrege Taboca e o padrdo ortogo
nal de fraturas estejam relacionados a formagao ou a reativagao
dos falhamentos associddos ao Lineamento Transbrasiliano. E
provavel também que a formagao ou reativagao desses falhamentos
seja um dos episodios do ciclo em que se manifestaram gigantes-
cas falhas de empurrao, as quais langaram os metassedimentos do
Grupo Araxa (ou Serra da Mesa) sbbre s do Grupo Bambui, na zo-
na entre a Serra da Mesa e a Serra Dourada (ciclo . Brasiliano,

segundo Marini et alii, 1974).

No tocante aos filitos mapéados.na parte
leste da area estudada, esses foram agui correlacionados aos
filitos intercalados com quartzitos aflorantes em uma faixa si-
tuada entre a Serra Dourada é a Serra da Mesa, tidos, por Mari-
ni et alii (1974), como pertencentes a Formagao Paraopeba do
Grupo Bambui, de idade brasiliana. Esses metassedimentos foram
subseqgfientemente considerados como do Grupo Paranca, de “idede
indefinida pré-brasiliana, sotopostos aos sedimentos Bambui (Ma
rini et alii, 1981). Revendo a estratigrafia da regiao, Marini
e Fuck (1881) langaram a denominagao de Formagao Minagu para
essas rochas que teriam sido metamorfisadas no ciclo Brasiliano.
0 contato dos metemorfitos em questdo com os quartzitos que for
mam a encosta leste da Serra Dourada & brusco, podendo inclusi-
ve ser de carater tectonico, ligado as falhas de cavalgamento da

regiao.

A partir do discutido acima, o fraturamento
do granito e es filitos carbondticos tém suas origens, com mai

or probabilidade, associadas ao ciclo Brasiliano. No entanto,
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se par um lado esse cicle foi suyficientemente intenso para cau-
sar a abertyra do retfculo das biotitas e anfibdlios para a 1li-
beracgao da Ar, por outro lado, ele nao fai capaz de provaocar
uma marcante recristalizagao nas rochas graniticas. A textura
poligenal, de cardater local, apresentada por élguns ~ cristais
de microclina é ddbia e talvez seja resultado do equilibrio rei
‘nanfe entre eles durante sua formaqéo,,pois ela occorreu proximo
ao ponto minimo, como visto no diagrama normativo Q-Aber;- Da
mesma forma, as evidéncias de cristalizagao magmdtica, como as
bordas mais albiticas de alguns cristais de plagiaclasio, nao
foram eliminadas pelo processo de recristalizagdo metamérfica .
Por sua vez, a foliagdo com mergulho centrifugo-da -extremidade
periclinal do granito, que é discordante da regional e possivel
mente €& uma feicgado registrada na época da intrusao, nao :'.scfreu
nenhuma reorientacgao durante esse cicle. Em contrapartida, a
peristerita incipiente apresentada nos cristais de plagiocclasio
do granito pode ser fruto do metamerfismo, pois de acordo com
Smith (1975), essas estrias sao caraﬁgeristicas de rochas que

sofreram metamerfismo regional e de pegmatitos.

Finalizando, Marini et alii (1974) acredi-
tam gue os corpos graniticos da area do Projeto Serra Dourada
tenham sofrido movimentos diastroficos positivos em varios epi-
s6dios durante o Fanerozdico, elevando-se em relagao as rochas
circundantes. Essa afirmagao & apoiada: (1) nas pertubacoes
das paleo-superficies de erosao definidas na area; (2) no ar-
gueamento apresentado pelas coberturas brasilianaa-junto aos do
mos graniticos, e (3) na existéncia de cataclase nas rochas gra
niticas e foliagao nas bordas do corpe. As duas primeiras evi
déencias nao puderam ser comprovadas neste trabalho, em parte
devido a sua &area restrita. Por ocutro lado, os fendmenos de de-
formagao e fraturamento bem poderiam ser concomitantes ao even-
to da intrusao do corpo batolitico, ao qual também estariam as-
sociadas algumas brechas cataclisticas definidas apenas proximo
ao seu contato, naoc sendo necessario, a principio, invecar aque

les fenomenos de remobilizacao.
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10 MODELD EVOLUTIVO

Com base nas dados obtidos neste trabalho
e na bibliografia consultada, foi possivel construir um modelo
para a evolugao geoldgica do granito Serra Ddurada. A restri-
g¢ao deste estudo apenas a parte meridiomal do batolito e as
poucas observagoes em ambito regional, limitam, mas nao invali-
dam, as interpfetagﬁes aqui adiantadasy haja vista a consistén-

cia dos dados levantados com exemplos de outras areas.

Em tempos pré-brasilianos = ( transamazdni-
cos ?), uma bacia de sedimentagao existente na-atual regiao
central do Estado de Goias foi assoreada com sedimentos peliti-
cos e psamiticos ricos em Al e Fe intercalados com sedimentos
imaturos (grauvacas) e com poucos e delgados derrames de rochas
bédsicas. Para a parte superior do pacote, os sedimentos se tor
naram melhor selecionados, formande espessas camadas de arenito,

hoje transformadas em guartzitos muscoviticos.

. . ol
Em niveis mais profundos, dentro de um even

to tectono-termal guoe afetou o pabote sedimentar, foi gerada
uma significante guantidade de magma granitico resultante da
fusao parcial de rochas 1a existentes (trondhjemitos ?) que

migrou em diregdao a superficie, vindo a alojar-se discordante-
mente nos sedimentos entao metamorfisados no facies -anfibolito
baixo de média a aita pressaoc (Grupo Serra da Mesa). Em sua su
bida, esse magma carreou fragmentos de rochas de natureza di-
versa, alguns dos quais foram quase totalmente digeridos, geran
do os biotititos, enquanto outros conservaram niGcleos intactos,

como aconteceram com aqueles de composigao trondhjemitica.

Nos niveis onde veio finalmente se alojar
e se cristalizar, o magma incorporou ainda fragmentos de suas
atuais rochas encaixantes, as quais, na. regiao de contato, so-
freram microclinizagao em maior ou menor escala. No entanto, de
¢ido aovpequeno gradiente térmico entre as rochas, nao houve
formagao de hornfels no contato. Por outro ladd, em. resposta
aos esforcos compressiocnals atuantes durante aguele evento tec-
tono-termal, o corpo granitico, ainda em cristalizacdo, assu-
miu-uma disposicdo &longada com orientagdo meridiana em concor-

‘dancia ' com os arqueaméntcs dos metassedimentos encaixantes, forman
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do uma tipica estrutura bragquianticlinal.

v 0 magma granitico se cristalizou na forma
de trés variedades de: rochas: anfibolio-biotita granito; bioti-
ta. granito e muscovita-biotita granito. Primeiramente se cris-
talizou o anfibolie-biotita granito, que aflora em alguns pon-
tos préximos ao contato.  Apds, se formou a variedade somente
a biotita, Que_domina plenamente a supefficie exposta da parte
sul do corpo. Por fim, como nicleos ne seio granitico e como
faixés bbrdejando algumas partes do confato, se formou o musco-
vita-biotita granito. Junta com essa Gltima fragao, concentra-
ram-se inUmeros dos enclaves gque o magma arrastou durante sua

ascensao.

A evolugao e as caracteristicas composicio-
nais do. magma possibilitaram a formagdo de gquantidades economi-
cas de certos elementos.  Assim, dentre os diversos pegmatitos
que cortam o corpo granitico, alguns apresentam zoneamento e
contém cristais de berilo (como do tipo dgua-marinhal, de turma
lina e possivelmente tantalita-columi®ita e cassiterita. Ja 0s
pegmatitos que se alojaram na regiao do contato e nas rochas
encaixantes apresentam especial interesse: por serem ~“portddores
de esmeralda, tantalita-columbita, muscovita,rutilo e talvez

monazita.

Em seguida a cristalizagao das uUltimas fa-
ses do magma granitice, uma grande quantidade de solugoes aquo-
sas enriquecidas em volateis, como F, Sn, Be, B e Li, se cancen
trou nos locais de ocorréncia do muscovita-biotita granito. Es-
sas solugoes tanto reagiram com os enclaves como migraram pelos
planocs de foliagao, mais pronunciados nas bordas do corpo, e
pelas fraturas existentes. A reagao com os enclaves de composi
gao trondhjemitica e com os biotititos bem como a queda da tem-
peratura e aumento das fugacidddes de oxigénio, fldor e enxo -
fre, desestabilizaram os complexos de metais em solugao, causan
do a precipitagao de cassiterita, magnetita, fluorita e, em me-
nor. quantidade, sylfetos, nesses cérpos. 0s enclaves de soda-
gnaisse, em especial, foram localmente recristalizados durante
esse fenomeno., Parte das reochas graniticas e das encaixantes
fok prentamente alterada por essas solugoes, dando como produto

uma rocha constituida predeminmantemente por guartzo e muscovita
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(greisen) e tenda camo acessorios, cassiterita (?), topézio e
fluerita., ”As especies idnicas de tungsténio, de maiaor mobilida
de, se deslocaram até as ~encaixantes, dande origem a depoaitos-
de wolframita nos gquartzites. Ja com temperaturas mais bai-~-
xas, as solucoes atingiram aos pegmatitos alojados nas proximida

des do contato do granite, alterando os feldspatos para caulim.

Na final da Pré-cambriano, houve a sedimen
tagao e metamorfismo.de rochas ne grau xisto-verde, produzindo
filitos carbonaticos intercalados a quartzitos que. afloram na
regido sudeste da Serra Deourada (Formagao Minagu). Os efeitos
tectonicos ligados a esse ciclo possivelmente deram origem as
falhas de empurrao da regido e ao padrdo de fraturamento exibi-
do pelo corpo granitico, que & provavel estar associado ao Li-
neamento Transbrasiliano, o gual passa 100 Km a noroeste do

granito em questao.

Fimalmente, as aguas metedricas penetraram
em algumas dessas fraturas e, ao atingirem certa  profundidade,
foram aguecidas e originaram as fonté: termais existantes nos
quartzitos. Por sua 'vez, a agao dos processes erosivos recen-
tes contribuiu para o aclimulo de detritos dos minérios associa-

dos ao granito nos locais de depressaao do relevo.
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12.1.2 ANEXO 1.2 co T

Lista de amestras e respectives pontos onde foram coletadas (Ser

ra Dourada, Goids).

AMDSTRA PONTO DE AMOSTRA PONTCQ DE ~AMbSTRA PONTO DE

(sp-) COLETA (sD-) COLETA (sD-) COLETA
01 77 31 11 61 36
02 77 32 5 62AeB 37
03 77 33 5 63 38
04 : 77 34 3 64peB 39
05 1 35 3 65 40
06 1 36 4 66 42
07 8 37 3 B7 43
08 5 38 a 68 44
09 5 39 10 69 45
10 3 40 5 70 48
11 3 41 11 71 47
12 4 42 6 o 72 48
13 2 43 6 73 49
14 2 44 6 74 ‘ 50
15 2 45 B 75 51
16 2 46 6 76 53
17 2 47 6 77 56
18 2 48 14 78 58
19 3 49 16 79 ' 59
20p -F 7 50 16 808, TeM 3
21 6 51 18 81 62
22 5 52 20 82 63
23 5 53 22 83 B5
24 5 54 26 84 71
25 5 55 27 85 78
26 5 56AeB 31 86 77
27 10 57 32 87peB 77
28 10 58 33 88MeT 77
23 11 59 34 89 77
30 11 60AeB 35 g0 78

(Continua)
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(continuagao)

ANEXD 452
AMOSTRA PONTO DE AMOSTRA- PONTO DE  AMOSTRA PONTO DE
(SD-) COLETA (SD-) COLETA (5D-) COLETA
31p-C 80 121p-¢ 37 151ep 153
92 81 122p-C 5 ; 152pecC 154
93 g 123aeC 5 153 155
94p_c g 124 107 154 156
35' g 125 108 155 10
96 84 126 109 156 158
97peB 85 127a-F 110 157p-¢C 3
98A-C 87 128a- 111 158 8
99a-p 11 129 114 1595-p 2
' 100 10 130 115 160 2
101p-F 10 131a-¢ 2 161 162
1025 -p 88 132peB 120 162 165
103 89 133 12, 163 166
104 90 134 122 164A-C 168
10558 91 135 123 . 185 169
106AeB 1 136 128 16608 170
107A-C 92 1375_¢c 132 167 171
108peB 34 138p-c 134 168 176
109A-5 gs 139 135 169 177
110aeB 96 140pe 136 170AeB 179
1115-p 97 141peB 137 171peB 181
112 98 142 138 172 185
113 100 143 140 1735 -0 187
114 101 144 141 1747-H 188
115 102 145 144 1755-F 189
116pe8B 103 1465-p 145  176A-F 190
117 104 - 147 147 177 B
11845 105 148 148
119568 27 149 150

120 106 150p.¢ 152



131

12.2 ANEXO 2

Reprodutibilidade, precisao e exatidao de algumas analises

Fluorescencia de Raios-X

Duplicatas de 4 amostras (SD-05, SD-87g,SD-
887 e SD-152p) foram analisadas, obtendo-se os seguintes valores

médios de desvio, em percentagem:

Si02 Ti0p Al203 Fetogtal K20 Cal P205

desvio absoluto 0,13 0,01 0,32 0,16 0,04 0,06 -
desvio relativo 0,14 1,77 1,39 5,79 © 2,86 4,56 -

Para o Fetgtal testou-se a precisao do méto-
do, comparando-o com a absorgdo atdmica e obteve-se um ° -désvio

relativo de 2,37% e absoluto igual a 0,05%.

Em relagao aos elementos tragos, seleciona-

ram-se os padroes que apresentam um desvic relativo menor que 5%
. - ® . .

dentro de uma curva de calibragao confeccionada por um conjunto

de padroes internacionais.

Absorgao Atomica

Todas as amostras foram analisadas em dupli-

catas e obteve-se os seguintes desvios médios, em percentagem:

MgO0 MnQ Na20
desvio absoluto 0,07 - 0,26
desvio relativo 18,22 - 3,25

Para testar-se a exatidao das andlises, de-
terminou-se as concentracgoes do padrao GA (Centre de Recherchss
Pétrographiques et Geochimiques, Franga) para Fetgtal. MnO, “Mg0
e Na20. Calcuraram-se os seguintes desvios médios em relagao

aos valores publicados, em percentagem:

Fetpotal MnO Mg0 Naz0

desvio absoluto 0,03 0,01 0,11 0,03
desvio retativo 1,08 11,11 11,58 0,84

Volumetria

A volumetria foi utilizada para a determina-
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caoc do teor de Fe?* das amostras. Para o calculo do desvio, ana
lisaram-se as amostras SD-127p e SD-128 em duplicatas, que forne
ceram os valores médios de 0,33%, para desvio absoluto e 4,47%,

para desvio relativo.

Perda ao Fogo

v Os teores de veolateis .presentes nas amos-
tras foram determinados pela perda ao fogo. Utilizando-se .:as
duplicatas das amostras SD-87g e SD-152A, obteve=se 0,11%, para

desvio absoluto, e 42,90% para desvio relativo.

Diluicao Isotopica

Os teores de Rb e de Sr utilizados nos cal-
culos dos dados geocronolégicos foram determinados por diluigao
isoftdpiea no centro de Pesquisas Geocronoldgicas da Universida-

de de Sao Paulo, com um erro de 1;5%.

®



