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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.
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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.
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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.






