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1 - INTRODUCAO

O presente relatorio visa apresentar
as atividades de campo desenvolvidas
durante o Curso “Metalogenia de Granitos”
realizado pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia, no periodo de 24
a 30 de novembro de 1997, sob a
orientagdo  dos  professores  Timothy
Liverton (exposigdes teoricas/laboratorio) e
Nilson F. Botelho (atividades de campo)
que constaram na visita aos granitos da
Provincia Estanifera de Goias, enfatizando
as feicoes das mineralizagdes de estanho
(Sn) e indio (In) associadas aos macigos
graniticos.

Os granitos da Provincia Estanifera
de Goias - Subprovincia Parana localizados
na por¢ao norte do Estado de Goias,
possuem importantes mineralizagcdoes de Sn
que formaram representativos depositos
primarios e aluvionares, intensamente
explorados pela atividade garimpeira no
periodo de 1974-1986, bem como
constituiram alvos de pesquisa mineral pelas
empresas Vale do Doce e Goias Estanho
S.A. Estes depositos atingiram a exaustdo
economica devido a diminui¢do dos teores
medios, bem como a queda no prego do
estanho (U$ 12,00 para U$ 6,00) no
mercado internacional na década de 80.

Assoclada as ocorréncias de
cassiterita, for descoberta recentemente
(1992) importante mineralizagio de Indio
(In), o qual encontra-se na estrutura de um
novo mineral denominado de Yanomamita
(Botelho, 1992a) e que juntamente com
altos teores de ETR, formam importantes
produtos ou sub-produtos economicamente

recuperavels. Destaca-se portanto, atengao
especial para provavel associacao de
estanho e indio em outros depositos de
cassiterita do Brasil, relacionados a rochas
graniticas ou vulcanicas acidas, a exemplo
do que foi observado em cassiferila
estanho-madeira dos metariolitos do
Supergrupo Espinhago, que apresentam alto
conteudo de In (0,33%) (Botelho,1997).

As mineralizagoes de Sn-In na
Subprovincia Parand estdo associadas a
greisens de facies graniticos evoluidos, os
quais possuem caracteristicas geoquimicas e
geocronologicas distintas, possiveis de
serem utilizadas como ferramentas na etapa
de prospec¢ao mineral (Botelho, 1992b).

2 - LOCALIZACAO E GEOLOGIA
REGIONAL

As atividades de campo se
concentraram na visita aos granitos da
Subprovincia Parana, localizados na por¢ao
norte do Estado de Goias, distando cerca de
350 km de Brasilia, e presente na Faixa
Brasilia da Provincia Tocantins (Marint &
Botelho, 1986) (fig.01). Esta subprovincia ¢é

representada pelos macigos graniticos da

Pedra Branca, Mocambo, Mangabeira,
Mendes, Sucuri, Soledade, Teresinha e Sao
Domingos que  podem  apresentar

mineralizacoes de Sn, In e W, entre outros
(fig.02). Estes corpos encontram-se
intrusivos em rochas do Complexo Granito-
Gnaissico e/ou Formacao Ticunzal e
localmente com contatos tectonicos com o
Grupo Aral.
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Figura 01 - Localizagao da Provincia Estanifera de Goias no contexto da geologia regional
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Figura 02 - Granitos da Subprovincia Parana e unidades geologicas regionais (Marini &

Botelho, 1986)

3 - GEOLOGIA E GEOQUIMICA DOS
GRANITOS DA SUB-PROVINCIA
PARANA

Os macigos desta provincia possuem
caracteristicas  tipicas de  granitos
anorogénicos, com feigdes geoquimicas de
granito do fipo A, representantes de um
magmatismo plutonico acido, atuante em

dois principais periodos (1770 Ma e
1600Ma), associado também a um
vulcanismo bimodal (1770 Ma)
representado pela presenga de

riolitos/dacitos e basaltos, intercalados em
metassedimentos da base do Grupo Arai, os
quais podem apresentar conglomerados
com seixos de granitos e rochas vulcanicas

(fig.03 B\C). Compoe desta forma,

provavelmente uma associagao tipica de um
ambiente de rift, estabelecido durante o

Mesoproterozoico (Nilson er. al,1994,
Botelho et. al, 1993, Faria, 1995) (fig.03A).
Na Subprovincia Parana, Botelho
(1992a/b) definiu a presenga de duas
familias de granitos com caracteristicas
geoquimicas e geocronologicas distintas, as
quais denominou de gl e g2. Os granitos
gl, com idade de 1770 Ma, sao potassicos,
com afinidade alcalina e apresentam uma
evolugdao magmatica representada pela
incompatibilidade de Nb e Th, aléem de um
alto conteudo de Zr, Y e ETR. Os granitos
g2, de idade proxima a 1600 Ma, possuem
teores mais elevados de Li, F, Rb, Sn, Ta e
Th; razdo MgO/T102 1gual a 1 e natureza
metaluminosa a peralcalina (fig.04).



Evolucdo esquematica do rifteamento central do Brasil -
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Os granitos gl e g2 possuem facies
de distintos estagios de evolugdo
magmatica. Nos granitos gl os liquidos
iniciais de. fihagao alcalina se diferenciaram
produzindo termos finais peraluminosos,
enquanto nos granitos g2, o0 magma
inicialmente de natureza metaluminosa,

evolulu para formar facies graniticos
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peraluminosos, com albita e topazio. Este
processo de diferenciagdo magmatica
permitiu separar a familia gl nos facies g/a,
glb e glc e a familia g2 em g2a, g2b, g2c,
g2d, g2e, os quais estdo bem representados
nos macigos Mangabeira e Pedra Branca.
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Figura 04 - Caracteristicas geoquimicas das familias gl e g2 dos granitos da Subprovincia

Parana (Botelho,1992b)

No Macigo Mangabeira predomina
biotita-granito de cor rosa, porfiritico a
equigranular  (gl), com facies de
leucogranito a topazio-albita-granito (g2)
subordinado (fig.05) (Moura,1993). No
Macigo Pedra Branca predomina biotita-
granito de cor rosea e porfiritico (glb), com
restrito facies representado por leucogranito
de granulagdo média-grossa a Li-
siderofilita/zinwaldita, subordinada (g2d)
(fig.06). Nos dois macigos o biotita-granito
apresenta-se petrograficamente semelhante,
sendo  constituido  por  k-feldspato,
plagioclasio, quartzo e biotita/clorita, com
acessorios representados por fluorita,
titanita, zircao e allanita.

O k-feldspato mostra-se
xenomorfico e invariavelmente pertitico,
enquanto o plagioclasio ocorre idiomorfico
e parcialmente saussuritizado, envolvidos
intersticialmente por quartzo, o qual forma
agregados de cristais ou subgraos
xenomorficos 1solados. A fluorita preenche
vénulas e fraturas, enquanto a titanita
ocorre na forma de  agregados
microgranulares associados a clorita. Zircao
e allanita Sa0 idiomorficos a
subidiomorticos.
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- Mapa geologico simplificado da Zona Greisenizada
Principal do Macigo Mangabeira (GO). 1. Biotita granito do
Complexo granito-gnaissico (GRB); 2. ultramilonito do
Complexo granito-gnaissico, greisenizado; 3. Granito g2d;
4. Leucogranito (LGR); 5. Topazio-albita {:,mmlo (GAD
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quartzo e topazio (RQT), dentro do GAT; 7. limite da

aurcola de metassomatismo mais intenso do GAT sobre o
granito g2d; 8. caminho.

Figura 05 - Mapa geologico da zona greisenizada do Macigo Mangabeira (Moura &
Botelho,1994)
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Figura 06 - Mapa geologico do Macico Pedra Branca (Botelho, 1992a)
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4 0S GREISENS E
MINERALIZACOES DE Sn e In
ASSOCIADAS

As mineralizacdes de Sn na
Subprovincia Parana encontram-se
intimamente  relacionadas ao  evento
magmatico responsavel pela formagdo dos
granitos g2, com a cassiterita ocorrendo em
zonas de cupula e fraturas greisenizadas
(maci¢cos de Mangabeira e Pedra Branca),
zonas de albitizagdo (Maci¢o Sucuri) e
zonas miloniticas greisenizadas no contato
com rochas do Complexo Granito-
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Gnaissico (Macigo Mocambo) (Botelho,
1997). Os processos tardimagmaticos a
pOs-magmaticos de greisenizagdo,
albitizagdo e microclinizagdo evidenciam a
intensa intera¢do fluido-rocha, nos estagios
finais da evolu¢gdo magmatica responsavel
pelo transporte e precipitacdo de metais. A
cassiterita também pode ocorrer, de forma
mais restrita, como delgados niveis em
facies graniticos evoluidos (sem fei¢gdes de
greisenizagdo), provavelmente associada a
um processo de cristalizagdo fracionada
durante a diferencia¢gdo magmatica (fig.07).

Figura 07 - Niveis de cassiterita em albita-granito do Macigo Mangabeira (Morro da

Laranjinha)

No Macico Pedra Branca as
mineralizacdes de estanho ocorrem em
granitos greisenizados e veios de quartzo
na forma de: a) “buchos” de cassiterita em
quartzo-muscovita-greisens, b) cassiterita
(+sulfetos) associados a protolitionita-
quartzo-greisens, c) cassiterita em granitos
greisenizados e d) cassiterita macica

+quartzo preenchendo fraturas em biotita-
granito (Botelho & Marini, 1985). A
principal ocorréncia se apresenta na forma
de “buchos” ao longo de faixas de greisens
localizados em duas principais zonas: a)
Zona da Bacia e b) Faixa Placha (fig.08).
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Figura 08 - Perfil esquematico do Macigo Pedra Branca e suas principais zonas
mineralizadas (Botelho & Marini, 1985).

Na Zona da Bacia a cassiterita transformagdes mineralogicas observadas
ocorre na forma de “buchos” em quartzo-  nestes litotipos sdo produtos do aumento
muscovita-greisens (fig.09), €nquanto na  gradativo de muscovita e biotita e dos
Faixa Placha (fig.10) a principal associagdo  processos de albitizagd@o e microclinizacio,
se da com muscovita-protolitionita-quartzo- a partir de biotita-granito (fig.11).
greisens de cor verde escuro a negra, onde
a cassiterita ocorre na forma de pequenas
concentragoes  ou  disseminada.  As

EM CORTE _ N T EM PLANTA
i L]
* :
++| GRANITO GREISENIZADO ESTERIL CASSITERITA DISSEMINADA
==] QUARTZO - MUSCOVITA GREISEN =, " AN\ CASSITERITA QUASE MACICA

Figura 09 - Feigdes macroscopicas da ocorréncia de cassiterita na Zona da Bacia (Botelho
& Marini, 1985)
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— BIOTITA GRANITO GREISENIZADO CATACLASTICO

YEIOS DE FLUORITA

Figura 10 - Feigdes macroscopicas da ocorréncia de cassiterita na Faixa Placha (Botelho &

Marini, 1985)

No  Macigo  Mangabeira  as
mineralizagcdes de Sn e In estdo associadas
ao processo de greisenizagao desenvolvido
em Li-mica-topazio-albita-granito (g2d),
com a formagdo de Li-mica-quartzo-
greisens e  Zinwaldita-Li-mica-topazio-
quartzo-greisens, principais hospedeiros
dos minérios.

O féacies Li-mica-topazio-albita-
granito possui cor cinza claro, constituido
essencialmente por K-feldspato,
plagioclasio, quartzo e topazio, possuindo
ainda como minerais acessorios: Li-mica,
fluorita e zircdo. O K-feldspato ¢é pertitico e

xenomorfico, enquanto o plagioclasio
encontra-se tabular e
idiomorfico/subidiomérfico, apresentando-

se envolvido intersticialmente por quartzo e
fluorita. Nestes litotipos estdo impressas as
feicoes de albitizagdo, com a substitui¢do
parcial dos K-feldspatos por plagioclasio
(fig.12A).

Nos estagios finais do processo de
greisenizagcao pode-se observar a formacgao
de Li-mica-quartzo-greisens e Zinwaldita- -
topazio-quartzo-greisens,
caracteristicamente de cor verde
(predominto de fengitas) ou preta
(predominio de zinwaldita). Estes litotipos
possuem as maiores concentragdoes de
cassiterita, wolframita e sulfetos
(arsenopirita, esfalerita, [61lingita,
calcopirita e pirita) (figs.12C/D,13,14).

10
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Nos greisens deste macigo destaca-
se a predominancia de micas de cor verde
(Li-micas), quando comparado com os
greisens da Faixa Placha do Macigo Pedra
Branca

Associado a alteragdo da
arsenopirita pode ocorrer um agregado
microcristalino, constituido por yanomamita
(Il’lu*g.;, Feg,m, Alg'u])ASO.q 2H20 e escorodita
(FeAsO; 2H,0), a qual frequentemente
forma uma pelicula sobre a yanomamita
(fig.15) (Botelho et. al, 1994). Esta
assoclagdao € encontrada principalmente nos
greisens constituidos a quartzo e topazio.

5- CONCLUSAO

O modelo genético proposto por
Botelho (1984, 1992b), Botelho & Marini

Lima,T.I.. & Camargo,M.A

(1986) e Botelho er. al. (1994) para a
ocorréncia das mineraliza¢gdes de estanho,
pode ser aplicado genericamente aos demais
macigos graniticos da Subprovincia Parana,
indicando também que estas sdo similares as
classicas descri¢gdes de mineralizagoes de Sn
em granitos anorogénicos - estilo nigeriano.
Nestes ambientes os processos hidrotermais
em cupulas graniticas sao predominantes e
se caracterizam pela interagdo de fluido-
rocha, com o transporte de metais
principalmente por complexos de fluor (F),
assim como pelas transformagoes tardi-pos-
magmaticas formadoras dos greisens, a
exemplo do observado nesta provincia com
suas mineralizagdes de Sn, In, ETR (+ Au)
associadas.
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Figura 11 - Feigdes petrograficas do biotita-granito isotrépico e greisens do Macico Pedra Branca
C) Protolitionita-quartzo greisen, D) Fengita-quartzo greisen
_Qz:quartzo, fg-fengita, fM:Aluorita, KiK-feldspato, pit: protolitionita
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'Figura 12 - Feigcdes da zona greisenizada do Macigo Mangabeira - A) Afloramento intensamente intemperizado de albita-topazio-granito; B) Zona de greisenizagdo com |
intensa deformacao superimposta, C)Fengita-quartzo-greisen; D) Quartzo-greisen enriquecido com sulfetos (arsenopirita, calcopirita...)
~ qz:quarizo, fgfengita, asp:arsenopirita
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' Figura 13 - Feigdes petrograficas do processo de greisenizagdo no Macigo de Mangabeira - A) Albitizagdo - com substituigdo de KF por albita, B) Fengita-
microclinio-greisen C) Topazio-quartzo-greisen ; D) Biotita-topazio-quartzo-greisen
gz.quartzo, KrK-feldspato, pl.plagiociasio, bibiotita., tz:topdzio, mu. muscovita



.
é@ é-’;.’ :

| Figura 14 - Feicdes do Albita-fengita-greisen com cassiterita - Macigo Mangabeira - A) Aspecto macroscépico do albita-fengita-greisen com cassiterita; B) Processo

| de albitizacdo e cassiterita geminada/zonada; C) Cassiteritas zonadas/geminadas em albita-fengita-greisen |
Kf K-feldspato, ab:albfta, cs.cassiterita



YANOMAMITA E SUAS ASSOCIACOES MINERAIS
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Figura 15 - Fotomicrografias SEM - da associacao mineralogica da yanomamita (Y)
(Botelho er. al. 1994) - A) Secao delgada - yanomamita (Y) + escorodita (S)
+ cassiterita (CS) + esfalerita (SP) + ganga silicatica (G); B) cristal
suboctaedral de yanomamita envolvido por uma camada delgada de
escorodita; () secao delgada - cristais de yanomamita + massa de
escorodita (rica em In) + wolframita (W); D) cnistais de yanomamita
envolvidos por sucessivas camadas de escorodita (S1, S2, S3).
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