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ABSTRACT

A. P. Barbour, V. A. V. Girardi, K. Kawashita and A. M, Soares de Souza — Geocrhonology of the Alkaline Mafic -
-ultramafic Complex of Santa Fé, Goids — Bol. IG., Instituto de Geociéncias, USP, V.10 : 11 - 18, 1979

The Santa Fé mafic-ultramafic alkaline complex, Goids, is a subcircular body with a rough
concentric zoning of rock types, condaining dunites at the center and peridotites and pyroxenites
at the border. Minor rock types associated with the major units are missourites, malignites and
phonolites. An essexitic body occurs as a small intrusion close to the W border of the main massif,
Country rocks are leucocratic quartz-feldspatic gneisses with rare amphibolite bands, Lamprophyre
dikes occur to the south, cutting Precambrian gneisses and Devonian sandstones. K-Ar determina-
tions yielded the following ages: essexite 74.4 (* 3.4) m.y., missourite 84.7 (+ 1.8) m.y., malignite,
ranging from 82.6 (*+ 4.5) to 88.4 (* 2.7) m.y., and a lamprophyre dike 86.6 (* 4.5) m.y. These
ages are similar to those determined for other complexes of the Upper-Cretaceous Ipord Group
of mafic-ultramafic intrusions. Sorrounding gneisses show a whole-rock. Rb/Sr age of 467 (= 10)
m.y., thus corresponding to the Brasiliano Cycle.

RESUMO

O complexo méfico-ultraméfico alcalino de Santa Fé é formado principalmente por dunitos,
peridotitos e piroxenitos exibindo grosseira disposi¢do concéntrica. Missouritos, malignitos e fono-
litos ocorrem em quantidades subordinadas. Essexitos formam corpo menor a W do macigo principal.

As rochas encaixantes sdo gnaisses quartzo-feldspdticos, geralmente pobres em maficos e local-
mente portadores de bandas anfibolfticas. Ao sul da drea ocorrem arenitos devonianos capeando
tais rochas, que sdo por sua vez cortados por diques de lampro6firo (minette). As idades potassio-
-argbnio foram efetuadas em cinco amostras, obtendo-se os seguintes valores: essexito 74,4 (+ 3,4)
m.a. missourito 84,7 (+ 1,8) m.a. lamproéfiro 86,6 (£ 4,5) m.a. e malignitos 82,6 (+ 4,5) m.a. e 88,4
(* 2,7) m.a. Tais dados mostram boa concordincia com outros complexos do Grupo Ipord, reafir-
mando sua idade Cretdceo Superior. As determinagBes rubfdio-estrOncio efetuadas nos gnaisses
encaixantes propiciaram a elaboragdo de is6crona de 467 (+ 10) m.a., fato que posiciona tais rochas
no Ciclo Brasiliano.
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INTRODUCAO

O Complexo de Santa Fé recebeu esta
denominagdo pelo fato de distar apenas 3 km
a NW desta cidade. O acesso a ela se dd por
estrada de terra que se estende por 150 km de
Goiés Velho, na dire¢do W. Vdrias companhias
particulares o estudaram, face principalmente a
teores de nfquel e presenca de vermiculita
em suas rochas. Dentre elas destaca-se a Mine-
ragio Montita Ltda., que caracterizou quanti-
tativamente as dreas e nfveis enriquecidos em
nfquel laterftico.

A origem desse macigo estd relacionada
a- um conjunto protovulcdnico denominado
Grupo Ipord por Guimardes et. al. (1968). A
diversidade petrogréifica dessas rochas é gran-
de, ocorrendo desde rochas ultrabdsicas até
4cidas (Schobbenhaus Filho et al., 1975).
Rochas alcalinas e de tendéncia alcalina sdo
comuns.

Os complexos componentes do Grupo
Ipord estdo tectonicamente condicionados
por fraturas segundo NW, resultando cons-
pfcuo alinhamento desses corpos nessa dire¢do
(Ulbrich e Gomes, Fig. 1, no prelo). Face a
algumas datagGes realizadas nesses corpos
e citadas posteriormente no presente trabalho,
estabeleceu-se idade Cretdcea para o Grupo.

Nesta pesquisa visou-se estabelecer a
idade do maci¢go de Santa Fé, procurando-se
de um lado verificar sua relagdo cronolégica
em relagdo aos demais complexos datados
do Grupo Ipord, de outro conhecer-se as idades
relativas dos vdrios tipos litol6gicos.

GEOLOGIA LOCAL

O macigo constitui corpo ovalado, com
maior didmetro na diregio N-S, medindo
aproximadamente 9,5 por 6,5 km (Fig. 1).
Duas unidades morfolbgicas sobressaem de
imediato:  uma predominante, constitufda
de uma superffcie plana, baixa, de altitude
entre 420 e 450 m coberta por lateitas con-
creciondrias ooliticas soltas; outra represen-
tada pelos morros testemunhos de dunitos
com altitude média de 550 m.

A morfologia atual do distrito eviden-
cia uma fase erosiva acentuada, com des-
truicdo das crostas de calceddnea remanescen-
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tes, erosdo acelerada dos morros testemunhos
dunfticos, degradagdo ffsica das crostas late-
rfticas, mesmo aquelas que nivelam o assoalho
da zona peneplanizada.

A distribuicdo das rochas ultramdficas
indica uma estrutura démica. Dunitos predo-
minam no nicleo enquanto peridoitos e pi-
roxenitos ocorrem nas bordas. Tal zonea-
mento € grosseiro, dadas as perturbagdes
locais que infletiram nos contatos, espessando
ou adelgagando as faixas envolventes do nicleo
dunitico. As rochas alcalinas associadas, cuja
composigdo varia desde gabréide até sieni-
tica ocorrem tanto no interior do domo,
quanto nos seus contatos, com as rochas
encaixantes.  Estas constituem-se essencial-
mente de gnaisses com dire¢dio preferencial
NNW e mergulho acentuado para NW. Na
por¢dio N do mapa os gnaisses estdo capeados
por rochas sedimentares provenientes princi-
palmente do intemperismo e remanejamento
do Arenito Furnas, formando uma delgada
cobertura areno-argilosa sobre o embasamento.

Cs contatos entre o .corpo intrusivo
e encaixantes sdo marcados por falhas e fratu-
ras especialmente acentuadas em sua porgdo
SE (Fig. 1). Tais fraturas provocam muitas
vezes escalonamentos em morros periféricos.
Ocorre também microfraturamento intenso
no interior do corpo, ligado A serpentinizagio
das rochas dunfticas.

Segundo a classificacdo das provincias
petrogrdficas alcalinas brasileiras de Ulbrich
e Gomes (no prelo) o Complexo de Santa Fé
pertenceria ao tipo VIII caracterizado por
complexos méficos-ultraméficos alcalinos sem
carbonatitos. Os dunitos, que ocupam o centro
do Complexo, s3o constitufdos predominante-
mente por olivina magnesiana (mais de 90%),
algum clinopiroxénio, opacos (magnetita, ilme-
nita e cromita) e micas (biotita e flogopita).
Tais rochas exibem vdrios graus de serpen-
tinizagdo tanto em profundidade como super-
ficialmente. E comum nos serpentinitos a
presenga de pseudomorfos de olivinas, parcial
ou totalmente substitufdos. Magnetita, sub-
-produto da reagdo de olivina em serpentina
tende a ocupar os bordos desses pseudomorfos.
Diferengas texturais, tectOnicas, morfolGgicas
e qufmicas (teor em Ni) permitiram carac-
terizar duas intrusdes donfticas, ao sul e ao
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norte do distrito (Barbour, 1976).

A passagem dos dunitos para perido-
titos é gradual, em conseqiiéncia do aumento
paulatino de clinopiroxénio cdlcico.  Tais
peridotitos formam lentes ou faixas dispostas
entre os dunitos centrais e os piroxenitos de
borda. Clinopiroxénios e olivinas sio os com-
ponentes principais dos peridotitos. Feldspat6i-
des, biotita e opacos ocorrem acessoriamente.
A granulagio é sub-milimétrica e a textura
alotriomérfica granular,

Os piroxenitos sdo constitufdos princi-
palmente por clinopiroxénios, contendo quanti-
dades pequenas de olivina, biotita e opacos.
Os clinopiroxénios possuem, comumente, di-
mensbes maiores que os demais minerais.
Possuem forte tendéncia ao idiomorfismo
e conspfcuo zoneamento. As biotitas sfo
comumente intersticiais, por vezes formando
coroas em torno dos outros méficos.

As rochas de tendéncia alcalina sdo
representadas por missouritos, malignitos e
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essexitos, fondlitos e lamproéfiros. Os mis-
souritos constituem uma pequena zona de ocor-
réncia ao norte do Complexo (Fig. 1). Sdo
constitufdos principalmente por clinopiroxé-
nios orientados sub-paralelamente e comu-
mente associados 3 biotitas. Olivinas ocorrem
em quantidades subordinada e estdo parcial-
mente serpentinizadas. Destaca-se nessas
rochas a presenga de leucitas anedrais dis-
tribufdas entre os piroxénios. Tais minerais
estdo bem cristalizados e desenvolvidos; sdo
comumente portadores de geminagdes comple-
xas, inclusdes e algumas fraturas com altera-
¢Oes incipientes. Apatita, opacos e nefelina
$30 acessorios.

Os malignitos situam-se na borda SE
do Complexo (Fig. 1). Tais rochas sdo cons-
titurdas por grandes cristais de ortoclésio,
intercrescidos comumente com nefelinas otica-
mente continuas, envolvendo cristais eudrais
e subeudrais de clinopiroxénios; além de quan-
tidades subordinadas de opacos, biotita, oli-
vina e apatita.

Os essexitos constituem pequena intrusao
a W do corpo principal, do qual estdo separados
em superffcie por delgada faixa gndissica.
Compdem-se de clinopiroxénios e plagiocla-
sios, nefelinas e 4lcali-feldspatos (ortoclédsios)
essencialmente, contendo subordinadamente
opacos, biotita, olivina e apatita. Piroxénios
e plagiocldsios estdo freqiientemente zonados,
ocorrendo comumente nos primeiros a presen-
¢a de bordas corrofdas. Nefelina e ortocl4sio
encontram-se muitas vezes intercrescidos e alte-
rados. Nefelinas estdo parcialmente transfor-
madas em cancrinitas.

Proximo a borda W do corpo ocorre
dique de fonolito. Trata-se de rocha de textu-
ra granular composta por 4lcali-feldspato,
nefelina, anfibdlio, opacos e clinopiroxénios,
este sob forma de graos liquiares,

Diques de lamprofiros (minette) cortam
discordantemente sedimentos encaixantes a SE
do Complexo. Possuem granulagdo fina e sdo
constitufdas por fenocristais de biotita em
matriz submilimétrica formada por feldspatos,
biotitas e opacos.

Os gnaisses regionais, encaixantes do
complexo bésico-ultrabdsicos sdo representados
na d4rea principalmente por variedades de
composigdo granftica, pobres em miéficos.
Compdem-se principalmente por feldspatos
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potdssicos (por vezes, pertfticos), plagiocld-
sicos (albita-oligocldsio) e quartzo. O tipo
mais comum contém quantidades restritas de
biotita e clorita,

Epfdotos, opacos, muscovita, titanita,
granadas, apatita e allanita sdo acessérios
presentes nas diversas amostras estudadas,
Sdo comuns nessas rochas texturas porfiro-
blésticas, representadas por grandes cristais
de microclfnios que englobam os outros mine-
rais, principalmente quartzo e plagioclésios,
estes normalmente fragmentados, corrofdos e
saussuritizados.

De modo geral a quantidade de madficos
nessas rochas é pequena. Tais minerais ocorrem
sob forma de delgadas linhas entremeadas
as grossas faixas quartzo-feldspéticas. Local-
mente, existem gnaisses portadores de quanti-
dades varidveis de anfib6lios, que em determina-
dos afloramentos chegam a formar bandas
relativamente espessas.  Os anfib6lios mais
comuns sio as hornblendas verdes, porém,
em vdrias amostras foram reconhecidos anfi-
bélios alcalinos, variedades arfvedsonita. Tal
fato indica presenga de metassomatismo ligado
A intrusdo.

Também nesses gnaisses a textura mais
comum nas bandas quartzo-feldspdticas é a
porfirobldstica, porém, em vdrias amostras
foi observada a presenga de texturas grano-
blasticas, onde quartzo e feldspatos formam
mosdicos poligonais, ressaltando-se os dngulos
de 120° formados pelos contornos dos mine-
rais. Face A presenca generalizada de falhamen-
tos e fraturamentos junto aos contatos muitos
dos gnaisses estudados exibem texturas cataclds-
ticas de intensidade varidvel, observando-se
em alguns casos, simples deformagdes nos mi-
nerais, em outros, milonitizagdo intensa com
presenga de extingdes ondulantes em quartzo,
textura em moldura em quartzo e feldspatos
e pronunciado encurvamento nas lamelas
de plagiocldsio.

DADOS GEOCRONOLOGICOS

Cinco amostras foram selecionadas para
andlises segundo o método potdssio-argdnio,
e sete para determinagdes pelo método rubidio-
-estrdncio. As andlises potdssio-argdnio foram
efetuadas em biotitas e feldspatos de rochas
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Fig. 2-ISOCRONA DAS AMOSTRAS DE SANTA FE

do complexo méfico-ultraméfico, sendo as
determinag¢des rubfdio-estroncio realizadas em
amostras de rocha-total dos gnaisses encaixan-
tes. Os procedimentos analfticos seguiram,
em ambos o0s casos, rotina estabelecida no
Centro de Pesquisas Geocronologicas da Univer-
sidade de Sdo Paulo. Os resultados sdo apre-
sentados nas Tabelas 1 e 2 e na Figura 2,

RESULTADOS E DISCUSSAO

As idades potdssio-argdnio mostram, em
quatro andlises, valores concordantes dentro
do erro experimental que variam de 82,6 a
88,4 milhdes de anos (Tabela 1), sendo todas
elas efetuadas em biotitas. Apenas uma deter-
minagdo obtida em feldspato potdssico (ortocla-
sio) revelou idade mais jovem (74,4 + 3,4 m.a.).
Cumpre, porém, assinalar que enquanto as de-

mais determinagdes foram efetuadas em varios
afloramentos do macig¢o principal, esta Gltima
foi obtida em pequena intrusdo a W deste
(Fig. 1). Entre ambos os corpos, ocorre, em
superficie, uma faixa de gnaisse encaixante.
Os resultados acima mostram também idades
semelhantes entre os diques de lamproéfiros
que cortam os sedimentos devonianos a S do
corpo e as mdficas e ultraméficas alcalinas,
fato que sugere consangiiinidade entre esses
diferentes tipos litologicos.

Comparadas 3s demais idades conhecidas
das rochas do Grupo Ipord, revela-se também
boa concordincia. O complexo de Iporj,
o de Santo Antonio da Barra e o de Montes
Claros exibem idades médias respectivas ao re-
dor de 78 m.a. (Danni, 1974); 85 m.a. (Hasui
et al., 1971) e 89 m.a. (Figueiredo e Penna,
1973; Schobbenhaus Filho, 1975), reafirman-
do terem os complexos pertencentes ao Grupo
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TABELA 1 — DADOS ANALITICOS DE DETERMINAGOES K-Ar

AMOSTRA ROCHA MATERIAL
SF-001-B Essexito Feldspato 8,19
SF-529 Missourito Biotita
SF-004 Lamproéfiro Biotita
SF-523 Malignito Biotita
SF-V Malignito Biotita

4Opr radw_“j 40Ar atm IDADE (m.a.)
ccSTP/g % o
24,72 10,3 744+34
19,26 16,0 84,7+18
21,76 83,4 854+75
23,40 26,6 826+4,5
23,43 67,2 88,4 +2,7

Ipor4 se formado no Cretdceo Superior.

Os dados rubrdio-estrOncio nos gnaisses
encaixantes proporcionaram a elaboragdo da
isécrona representada pela Figura 2. A idade
obtida através da andlise dessas rochas gndissicas
(467 + 10 m.a.) coloca-as no Ciclo Brasiliano.
A idade foi obtida através de isocrana de refe-
réncia (Fig. 2) cuja razdo inicial (0,705) depen-
de principalmente da amostra SFV-6B. Tal
valor apresenta-se baixo, bastante distante de

obtiveram-se valores de 0,704 e 0,707, respec-
tivamente, para os granitos e migmatitos
(Girardi et al.,, 1974); nos granitos pos-tec-
tonicos do Grupo Agungui (Cordani e Kawa-
shita, 1971) a razdo inicial determinada foi
0,709.

Existem vdrias hip6teses que tentam
explicar o fendmeno. Segundo vdrios autores
(Fairbain et. al., 1964; Hurley et. al., 1965,
Faure e Powell, 1972) tais granitos sdo pro-

dutos de diferenciagio do magma basiltico.
Peterman et al. (1967) explicam a formagio
dessas rochas a partir de fusdo de grauvacas

rochas granfticas tipicas de anatexia. Feno-
meno semelhante jd foi verificado em vdrias
regides brasilianas. Em Pién, por exemplo,

TABELA 2 — DADOS ANALITICOS DE DETERMINACOES Rb-Sr DE AMOSTRAS

DE SANTA FE

AMOSTRA ROCHA i {p;':}‘"' R érx[ppml Rb7/5r%  5r87 /86 Norm
SFV-6B Gnaisse 48 752 018 0,705 +0,001
SF-005 Gnaisse 144 356 117 0,714 £ 0,001
SF-0038 Graisse 56 150 1,06 0,712 +0,002
SFV-7 Gnaisse 183 60 890 0,763+ 0,002
SF-534 Gnaisse 03 249 1,08 0,712+0,003
SFV-6A Ghaissé 351 78 13,6 0,797 +0,001
sv-4 Gnaisse 146 24 17,72 0,820+ 0,001
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que em vdrias regides mostram baixas razdes
iniciais, Qutra hip6tese também citada na
literatura (Doe et al., 1968), atribui sua origem
a partir de granulitos, também com baixas
razoes iniciais. No caso citado dos granitos
pOs-tectonicos do Grupo Agungui (Cordani
e Kawashita, 1971) os autores atribuem a essas
rochas origem a partir de material do préprio
cinturdo orogénico aos quais se adicionou
considerdvel quantidade de material vulca-
nico.

No caso presente, tais consideragdes sdo
altamente especulativas, pois, além do pequeno

nimero de amostras estudadas ndo hd dados
petrolégicos e geoqufmicos pormenorizados
sobre os gnaisses em questdo,
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