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analisadas e de basaltos de outros ambientes tectonicos normalizados por N-MORB*. (A) grupo 1, (B) grupo
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Sun & McDonough (1989), ** Sun (1980).
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de gnaisses da regido de Pontalina, Losango branco = anfibolito (dados de Pimentel et al. (2000b). Quadrados

cinza = rochas de outras regides do Arco Magmatico de Goids.

Figura 8.2 - Composigao isotopica de Nd de rochas gndissicas da area de estudo (linhas cheias: amostras
analisadas; linhas tracejadas: dados de PIMENTEL et al., 2000b). A = composi¢ao isotopica de rochas do
Arco Magmatico de Goids em outras regides de Goias. B = Composicao isotopica de gnaisses arqueanos de

Goias.

Figura 8.3 - Composi¢do isotopica de Nd de rochas metamaficas da 4area de estudo (linha tracejada:
PIMENTEL et al., 2000b). A = composi¢do isotopica de rochas do Arco Magmatico de Goids em outras
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Fotomicrografia 4.15 —Porfiroblasto de granada (G) com inclusdes de estaurolita (E) e cianita (C). Granada-

biotita-muscovita gnaisse. Nicdis cruzados, aumento 5x. Ladmina MA-3-37.

Fotomicrografia 4.16 — Biotita-muscovita gnaisse. Nicois cruzados, aumento 2,5x. Ladmina PO-38.
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cruzados, aumento 5x. Ladmina ME-203. Lamina ME-203.

Fotomicrografia 4.22 — Granada-biotita-muscovita-quartzo xisto (Grupo Araxd). Nicdis cruzados, aumento

2,5x. Lamina PO-25.
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2,5x. Lamina ME-27.

Foto 5.1 — Bandamento composicional constituido por pequenas lentes de anfibolito (xenolitos) em gnaisse

(biotita ortognaisse porfiroéide). Afloramento PO-230. Unidade A (Dominio Sul).
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granoblasticas (quartzitos). Afloramento PO-185. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.3 — Bandamento composicional (Sn-2//Sn-1 constituido por intercalagdes de veios e/ou lentes de
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foliagdo Sn (transposi¢do de Sn-2//Sn-1). Afloramento PO-213. Unidade Quartzitica (Dominio Norte — Grupo

Araxa).

Foto 5.5 — Foliagdo Sn-1 paralela ao contato entre quartzito e xisto (bandamento composicional) dobrado
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Foto 5.6 — Foliagdo Sn-1 (bandamento composicional) dobrado (transposi¢do de Sn-2//Sn-1). Afloramento PO-

226. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.7 — Muscovita-quartzo xisto dobrado. Afloramento PO-189. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.8 — Xistosidade definida pela relagdo Sn-2//Sn-1//Sn.

Fotomicrografia 5.1 — Xistosidade paralela a foliagdo Sn (Sn-2//Sn-1//Sn). Epidoto-muscovita gnaisse. Nicois

descruzados aumento 2,5x. Lamina ME-86 (Dominio Sul).

Fotomicrografia 5.2 — Bandamento composicional paralela a xistosidade. Nicois descruzados aumento 2,5x.

Lamina PO-32 (Grupo Araxa).
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paralelos a foliagdo Sn (Sn-2//Sn-1//Sn). Nicéis cruzados aumento 2,5x. Lamina ME-26 (Dominio Norte).

Fotomicrografia 5.4 — Bandamento composicional dobrado pela foliagdo Sn. Nicois descruzados aumento

2,5x. Lamina PO-146.

Fotomicrografia 5.5 — Bandamento composicional dobrado pela foliagdo Sn que rompe parte da linha de
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Fotomicrografia 5.6 — Porfiroblasto de granada exibindo foliagdo interna (Si) obliqua a foliagdo Sn. Nicdis

cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-108.

Fotomicrografia 5.7 — Agregados de micas (muscovita) sigmoidais que indicam sentido de transporte de topo

de W. Nicois cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-32.

Fotomicrografia 5.8 — Granada-muscovita-biotita xisto na qual ocorrem porfiroblastos de granada com
sombras de pressdo assimétricas que indicam sentido de transporte de topo de W para L. Nicois cruzados,

aumento 2,5x. Limina ED-1-48.
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RESUMO

Na regido de Pontalina - GO afloram duas seqiiéncias aloctones, estruturadas pela
principal fase deformacional, que colocou as rochas dos Terrenos-Gnaissicos
Metassedimentares (Arco Magmatico de Goias) sobre as rochas do Grupo Araxa. A analise
dos dados estruturais (foliacao, lineacdo de estiramento e indicadores cinematicos, em
diferentes escalas) demonstra que o transporte tectonico foi, dominantemente, de oeste
para leste. Ambas as unidades apresentam paragéneses minerais ou associagdes
relacionadas ao auge metamorfico tipicas da facies anfibolito. As associacdes minerais
observadas revelam que o pico metamorfico atingiu temperaturas minimas da ordem de
600°C, em ambiente de pressao compativel ou superior ao regime barroviano. Aspectos
texturais e microestruturais indicam que estas associa¢des foram geradas no estdgio inicial
do desenvolvimento da foliagdo principal (Sn) ou mesmo antes. Analises quimicas de
gnaisses e de rochas metamaficas mostram que as rochas da regido apresentam
caracteristicas geoquimicas de magmas gerados em ambientes de arcos magmaticos. As
idades modelo Tpy em rocha total e dados isotdpicos (Sm/Nd) de gnaisses e rochas
metamaficas da regido sdo semelhantes aos valores obtidos para litotipos de contexto
geologico similar, em outras regides de Goids, atribuidas ao Arco Magmatico de Goias.
Desta forma, o conjunto litoldgico em foco corresponde a extensao mais meridional do

Arco Magmatico de Goids, de idade neoproterozdica.



CAPITULO I

1-INTRODUCAO

Parte dos terrenos pré-cambrianos que ocorrem na regido sul/sudeste de Goids e
sul/sudoeste de Minas Gerais, sao constituidos por cinturdes modveis ou seqii€éncias mais
recentes, apresentando histdria tectono-metamorfica complexa, que circundam ou recobrem
areas cratOnicas mais antigas.

Estudos estruturais associados a metamorficos podem levar a obtencao de informagdes
sobre diferentes niveis crustais e ambientes tectdnicos, propiciando o esclarecimento das
relacdes entre acresc¢do crustal, formacao de cinturdes mdveis antigos, possiveis movimentos
de placas, limites de placas, dominios transpressivos e distensivos e antigos regimes termais e
seus caminhamentos metamorficos.

A area pesquisada esta contida na Faixa de Dobramentos Brasilia, por¢ao central da
Provincia Tocantins. A Faixa de Dobramentos Brasilia ¢ dividida, segundo a proposta de Fuck
(1990, 1994) e Fuck et al. (1993, 1994, 2005) em duas zonas: interna a oeste ¢ externa a leste.
Pesquisas geologicas relativamente recentes advogam que a Faixa Brasilia ¢ o do produto de
um processo de colisdo continental, que guarda registros de um Ciclo de Wilson completo,
que inclui seqiiéncias metassedimentares plataformais de margem passiva e seqiliéncias
marinhas profundas (BARBOSA et al, 1970a, 1970b; MARINI et al., 1984a, 1984b;
VALENTE, 1986; FUCK et al., 1993; DARDENNE, 2000; VALERIANO et al., 2004, entre
outros); rochas metamaficas/metaultramaficas do tipo alpino, reconhecidas como melange
ofiolitica (DRAKE JR., 1980; VALENTE, 1986; NILSON, 1984; STRIEDER; NILSON,
1992a, 1992b, 1992c; BROD et al, 1991; FUCK et al, 1993; STRIEDER, 1993;
DARDENNE, 2000; NAVARRO, 2002; ANGELI et al., 2004, 2005) ¢, também inclui restos
de arcos magmaticos (PIMENTEL; FUCK, 1991, 1992; FUCK et al., 1993, 1994;
PIMENTEL et al., 1996, 1998, 2000, 2004; LACERDA FILHO et al., 1999; DARDENNE,
2000), provavelmente provenientes do consumo de Placa Sao Franciscana.

As publicagdes existentes até o momento atestam que grande parte dos terrenos
gnaissicos da Faixa Brasilia carecem, em muitas areas, em especial na area enfocada por esta
Tese, de estudos mais aprofundados que envolvam: detalhamento de campo (mapeamento
geologico e estrutural), estudo da natureza geoquimica das rochas que os compdem (andlises

quimicas de minerais e rocha total), estudos isotdpicos e geocronoldgicos, etc. A compreensao



destes dados pode esclarecer a origem destas rochas e o real significado geologico de suas

presengas.

1.2 - OBJETIVOS

Um dos problemas de grande importancia a investigar, para um completo
conhecimento da evolugdo crustal de uma dada regido, ¢ o da origem e evolugdo tectono-
metamorfica de terrenos gnaissico-graniticos e rochas associadas. O objetivo da pesquisa € a
obten¢do de dados mineraldgicos, petrograficos, estruturais, litoquimicos e isotdpicos, € a
confeccdo de mapa geologico na escala 1:100.000, almejando fornecer subsidios que
possibilitem a compreensdo da evolucdo geoldgica das rochas e associagdes petrogenéticas,
que ocorrem na regido SW da Provincia Tocantins, no limite entre rochas atribuidas ao Arco
Magmatico de Goids e a Faixa Brasilia, na por¢ao sul do estado de Goias, nos arredores dos
municipios de Pontalina e Morrinhos.

A escolha da presente area deve-se: a caréncia de conhecimento geologico, uma vez
que ainda nao foi alvo de estudos de detalhes e, por considerarmos que estes terrenos podem

contribuir para o entendimento da evolugao geoldgica ou tectonica da regido de estudo.

1.3 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se a sudoeste de Goiania, no Estado de Goids, ¢ abrange parte
das folhas topograficas Piracanjuba (Folha SE-22-X-D-I), Edéia (Folha SE-22-X-C-III),
Jovidnia (Folha SE-22-X-C-VI) e Morrinhos (Folha SE-22-X-D-IV), na escala 1:100.000 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1973, 1974), localizada entre as
coordenadas (latitude N 17° 177 197 longitude E 49° 27’ 25 e latitude N 17° 44> 09’
longitude E 49° 06” 49°”).

A area abrange parte dos municipios de Palmeira de Goids, Edéia, Crominia,
Piracanjuba e principalmente parte dos municipios de Mairipotaba, Pontalina e Morrinhos,
situados cerca de 100 km a sul da cidade de Goiania (Figura 1.1).

Partindo de Goiania, o acesso a area de estudo pode ser feito pela rodovia federal (BR
— 153) até o trevo de acesso as cidades de Crominia e Mairipotaba, localizado na Vila
conhecida como Prof. Jamil (ou Bela Vista); seguindo entdo pela rodovia estadual (GO - 217),
até o trevo para a cidade de Pontalina, localizado na cidade de Crominia, de onde se tem

acesso a por¢ao norte da area.
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Figura 1.1 — (A) Mapa de localizag@o da area de estudo e vias de acesso (Fonte: Mapa Rodoviario do
Brasil, 1995) (B) Localizagdo da area nas folhas topograficas na escala 1:100.000 (IBGE, 1973, 1974)
mostrando os limites intermunicipais. 1- Jandaia, 2- Palmeira de Goias, 3- Guapo, 4- Varjdo, 5-
Mairipotaba, 6- Aragoiania, 7- Hidrolandia, 8- Bela Vista de Goias, 9- Edéia, 10- Crominia, 11-
Piracanjuba, 12- Morrinhos, 13- Aloandia, 14- Pontalina, 15- Joviania, 16- Goiatuba, 17- Bom Jesus

de Goias, 18- Buriti Alegre.

O acesso a porgao central da area ¢ feito pelo trevo entre a rodovia federal (BR — 153)
com a rodovia estadual (GO — 216), mais a sul, que possibilita atingir o municipio de
Pontalina. O aceso a porgdo sul da area ¢ feito pelo trevo da cidade de Morrinhos com a

rodovia federal (BR — 153) através de estrada de terra (Figura 1.1).

1.4 - METODOS APLICADOS PARA A ELABORACAO DESTE TRABALHO

1.4.1 - Levantamentos de dados preexistentes

Esta etapa consistiu em uma fase preparatdria para as atividades a serem
desenvolvidas nas etapas posteriores, incluindo o levantamento bibliografico em periddicos,
livros, teses de doutorado, dissertagdes de mestrado, monografias, além de anais de
congressos, simposios e outros encontros cientificos, enfocando a Faixa Brasilia e, em

especial a area de estudo, para obtencao de dados cartograficos e geoldgicos ja existentes.



Os principais trabalhos consultados (mapas de levantamentos geologicos anteriores)
foram os de Aratijo et al. (1980), lanhez et al. (1983), Valente (1986), Lacerda Filho (1995),
Lacerda Filho et al. (1995, 1999), Simdes et al. (1999a, 1999b, 1999¢), Navarro (1999, 2002)
e Rocha (2003).

Foram também abordados os temas que fazem parte deste trabalho, como

metamorfismo, geotermobarometria, geologia estrutural e geoquimica.

1.4.2 — Interpretacdo de fotos aéreas € imagens de satélite

O estudo de fotointerpretacao e de processamento de imagens de satélite, foi elaborado
utilizando fotografias aéreas da Forca Aérea Norte-Americana (USAF), na escala 1:60.000,
do ano de 1969 e imagem de satélite do ENGESAT Imagens de Satélite (LANDSAT 7 ETM,
bandas Ms, Tm e Pan), do ano de 2001, na escala 1:250.000.

Para a interpretacdo da imagem de satélite foi utilizada uma composi¢ao colorida das
bandas 3, 4 e 7. O objetivo desta atividade foi racionalizar os trabalhos de campo, através da
identificagdo das principais estruturas tectonicas, e facilitar a identificacdo dos contatos

geologicos entre as unidades, entre outros.

1.4.3 - Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em quatro etapas, de 10 dias cada, totalizando
40 dias. Consistiram em levantamentos geologicos de &ambito regional, visando um
entendimento das relacdes estruturais, petrograficas, metamorficas e cronologicas entre as
rochas. Os afloramentos visitados foram descritos, cartografados, amostrados e tiveram seus
dados estruturais levantados.

Os dados obtidos no campo foram integrados aos dados de outros levantamentos
anteriores realizados na area (em especial ARAUIJO et al., 1980; SIMOES et al., 1999a;
NAVARRO, 2002) e resultaram em um mapa na escala de 1:100.000. A localizagdo dos
afloramentos visitados durante os levantamentos de campo ¢ mostrada no mapa de pontos

(Anexo I — Mapa de Pontos).

1.4.4 — Digitalizacdo da base topografica

A base geografica da éarea de estudo foi compilada de parte das folhas topograficas na
escala 1:100.000 (Folhas Morrinhos - SE-22-X-D-IV, Piracanjuba - SE-22-X-D-I, Aloandia -
SE-22-X-C-VI e, Edéia - SE-22-X-C-III), todas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) dos anos de 1973 ¢ 1974.



A compilagdo da base geografica foi feita através da digitalizagdao utilizando-se o

programa AUTOCAD versao 14 da Autodesk.

1.4.5 - Petrografia

Algumas amostras coletadas nos trabalhos de campo foram selecionadas para a
elaboracdo de secdes delgadas e segdes polidas, feitas no Laboratério de Laminacdo do
Departamento de Petrologia e Metalogenia - DPM do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE), UNESP - Campus de Rio Claro; visando-se caracterizar a mineralogia,
texturas e estruturas primarias e tectono-metamorficas, relagdes microtectonicas e cinematicas
e, grau metamorfico.

O estudo das secdes delgadas (totalizando 150 laminas) permitiu estudar e/ou
estabelecer relagdes entre os constituintes mineraldgicos e/ou texturais das rochas gnaissicas
com a deformagdo e metamorfismo da regido. Os numeros das laminas descritas no item 7.2
correspondem ao numero do afloramento onde as amostras foram coletadas (Anexo I — Mapa

de Pontos).

1.4.6 - Analises quimicas de rocha total

Com base no estudo petrografico foram selecionadas trinta e sete amostras para
determinag¢do das composi¢des quimicas das rochas (elementos maiores e trago). Destas,
dezenove amostras correspondem a rochas gnaissicas e dezoito amostras correspondem a
amostras de rochas metamaficas. Das amostras analisadas, vinte amostras foram selecionadas
para a determinagdo de Elementos Terras Raras - ETR (nove amostras de gnaisses e onze
amostras de metamaficas).

As amostras selecionadas para andlise quimica de rocha total foram preparadas no
Laboratorio de Geoquimica (Labogeo) do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM)
do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE), UNESP - Campus de Rio Claro.

A preparacdo das amostras seguiu as seguintes etapas:
as por¢des com evidéncias de alteracdo intempérica, bem como as zonas de
cisalhamento/cataclase localizadas e fraturas/vénulas tardias, foram retiradas por
fragmentacao manual ou através de corte de serra de disco diamantado;
as partes macicas melhor preservadas e consideradas mais representativas foram desagregadas
e diminuidas através de corte em fatias e posterior prensagem, quando foi reduzida a

granulacdo de 2mm;



foi executada pulverizagdo em moinho oscilante, que reduziu as amostras a granulacao de
silte fino e argila.

Em todas as etapas foram realizadas operacdes de limpeza dos equipamentos,
seguindo os procedimentos de limpeza rotineiros (uso de palha de aco, pincel, estopa com
alcool, secagem do equipamento com ar comprimido, etc.).

As amostras pulverizadas foram encaminhadas ao Laboratério de Geoquimica
(Labogeo) do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE), UNESP - Campus de Rio Claro.

As andlises de elementos maiores e tragos foram realizadas pelo método de
Fluorescéncia de Raios X (FRX). Foram analisados Si, Al, Ti, Ca, Fe, Mn, Mg, Na, K e P,
com os resultados apresentados em porcentagem de peso de 6xido; e Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb,
Sr, Y e Zr, com teores expressos em partes por milhdo (ppm), utilizando a metodologia
proposta por Nardy et al. (1997).

A andlise dos Elementos Terras Raras - ETR (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb,
Lu) foram executada pelo método ICP — AES (Espectrometria de Emissdo Atdmica com
Fonte de Plasma Acoplado Indutivamente), utilizando os procedimentos descritos por
Malagutti et al. (1998).

A localizag@o das amostras e o resultado das andlises quimicas estdo apresentados no
Anexo I (Mapa de Pontos) e Tabela I (Anexo III) respectivamente. Para a manipula¢do dos
dados geoquimicos e constru¢do dos diagramas utilizou-se o programa MINPET versao 2.02

(RICHARD, 1995).

1.4.7 — Quimica mineral

Apds o estudo petrografico, algumas laminas foram selecionadas para analise de
quimica mineral por microssonda eletronica. As laminas selecionadas foram polidas no
Laboratorio de Laminac¢ao do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM) do Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE), UNESP - Campus de Rio Claro, e levadas ao
laboratorio de Microssonda do Instituto de Geociéncias da USP (IG-USP), onde foram
metalizadas com carbono.

As andlises realizadas através de microssonda eletronica da marca JEOL modelo
SUPERPROBE JXA-8600 no laboratério de Microssonda do Instituto de Geociéncias da USP
(IG-USP). As andlises foram realizadas sob as seguintes condi¢des: potencial de aceleragao
15KV, corrente de 20nA (nanoamper), didmetro de 5u e o tempo de exposicdo de 10

segundos. Foram analisadas 12 laminas delgadas de amostras, nas quais se obteve dados



quimicos das seguintes fases minerais: anfibolio, biotita, clorita, epidoto, feldspatos
(plagioclésios e feldspatos alcalinos), granadas, moscovita, piroxénios e opacos.

Parte destas analises foi realizada pelo Prof. Dr. Renato Moraes do Departamento de
Mineralogia e Geotectonica do Instituto de Geociéncias (IG) da USP e, pelo Prof. Dr. Luiz
Sérgio Amarante Simdes do Departamento de Petrologia ¢ Mineralogia do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE), da UNESP, Campus de Rio Claro.

As formulas estruturais dos minerais analisados foram calculadas através dos
programas MINPET versao 2.02 (RICHARD, 1995) e THERMOCALC (POWELL;
HOLLAND, 1994). Os resultados das analises de quimica mineral sdo mostrados na Tabela I

(Resultados das Analises de Quimica Mineral) do Anexo II.

1.4.8 — Geocronologia (método Sm-Nd)

Nove amostras foram selecionadas para a determinagdo de Idades Modelo (Tpy) em
rocha total para a determinacdo da idade do protdlito. Das nove amostras, sete amostras
correspondem a gnaisses e duas a rochas metamaficas.

A preparagdo das amostras seguiu o processo descrito no item 4.7. Apds a
pulverizacao, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Geoquimica Isotopica, do
Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM), da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), onde foi realizada & abertura quimica de amostras para andlise isotopica de rocha
total utilizando os procedimentos descritos por Hackspacher et al. (2004).

As andlises das razdes isotopicas Sm-Nd foram feitas em Espectrometro de Massa por
ionizacao termal (TIMS) da marca Finningan MAT-262 multi-coletor do Laboratorio de
Geocronologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (UnB).

O método Sm — Nd foi utilizado porque permite a obtengdo de idades modelo (Tpwm),
que correspondem a idade de geragdo de magmas primarios acrescidos a crosta devido a
diferenciagdo crosta manto (SATO; TASSINARI, 1993; SATO et al., 1995; SATO, 1998),
permitindo a separacdo de rochas juvenis de rochas geradas em outros eventos (anteriores ou

posteriores a um dado evento de acre¢do crustal).

1.4.9 — Elaboracdo de mapa geoldgico da area

A érea estudada abrange aproximadamente 1459 km?® exibindo a forma de um
poligono irregular, situada nos arredores dos municipios de Mairipotaba, Crominia,
Piracanjuba, Morrinhos e Pontalina, localidades situadas ao sul da cidade de Goidnia no

estado de Goias.



O mapa geologico da area (Anexo I — Mapa Geologico) na escala 1:100.000 foi
elaborado com base nos dados de campo, petrograficos e da compilacdo de algumas
informagdes contidas em trabalhos anteriores, em especial nos trabalhos de Aratjo et al.

(1980), Simdes et al. (1999a), Rezende et al. (1999), Navarro (1999, 2002) e Rocha (2003).

1.4.10 — Confeccdo da tese

Os resultados obtidos neste trabalho sdo apresentados em um volume. O presente
volume ¢ dividido em 10 capitulos, que abrange a apresentacao, discussao ¢ interpretagdo dos
dados. No final do volume sdo anexados os mapas elaborados (mapa de pontos, geologico e
estrutural), tabelas de dados estruturais, tabela de dados litogeoquimicos, tabela de quimica
mineral, tabela de dados isotdpicos usados para a elaboracdo de estereogramas, calculos de

geotermobarometria, graficos, etc.



CAPITULO 11

2 - GEOLOGIA REGIONAL

2.1 — Aspectos gerais

A area de estudo situa-se na porcao ocidental da Zona Interna da Faixa Brasilia, no
limite entre os metassedimentos da Zona Interna da Faixa Brasilia (segundo as propostas de
FUCK, 1990, 1994; FUCK et al., 1993, 1994, 2005) e os terrenos gnaissicos associados ao
Arco Magmatico de Goias, na por¢ao central da Provincia Tocantins. A Faixa Brasilia
corresponde a um cinturdo orogénico neoproterozoico desenvolvido durante a convergéncia
de trés importantes blocos continentais: o Craton Amazonico a oeste, o Craton do Sao
Francisco a leste ¢ o Bloco Parand a sul, que se encontra sob os sedimentos e rochas
vulcanicas da Bacia do Parana.

Grande parte da Zona Interna da Faixa Brasilia foi inicialmente denominada de Faixa
Uruagu (ALMEIDA et al., 1976). Segundo estes autores a Faixa Uruagu seria constituida por
rochas metassedimentares e metabdsicas metamorfizadas na facies xisto verde alto a
anfibolito de alta pressdo, as quais associam-se pequenos corpos intrusivos basico-
ultrabasicos e magmatismo 4cido sin- a pos-tectonico, incluidas no Grupo Araxa (BARBOSA
et al., 1955, 1970b), metamorfizadas durante o Ciclo Uruaguano (ALMEIDA, 1968a) entre
1000 — 1300 Ma. Almeida et al. (1976) ressaltam o fato de que, tradicionalmente, a Faixa
Uruagu ¢ considerada como sendo formada essencialmente por seqiiéncias de micaxistos,
restringindo gnaisses e migmatitos a unidades pré-uruaguanas. Entretanto, atentam para o fato
de que essas rochas apresentam, em muitos locais, transi¢cao gradual, que existem ocorréncias
de inconformidades angulares e caréncia de mapeamento. Tais aspectos dificultariam a sua
separacdo, desta forma parte do Macico Central de Goids ¢ englobado na Faixa Uruacu.
Restringem o termo Faixa de Dobramentos Brasilia a uma faixa de metassedimentos detriticos
depositados em condi¢des miogeossinclinais (Grupos Arai e Canastra) e sedimentos
psamiticos, peliticos e carbondticos (Formacdo Paraopeba) metamorfizados nas condi¢des
xisto verde baixo durante o Ciclo Brasiliano (ALMEIDA et al., 1976).

Fuck (1990) e Fuck et al. (1993, 1994), em nova proposta de estruturagdo da Provincia
Estrutural Tocantins (Figura 2.1a), utilizam o termo Faixa Brasilia para designar um sistema
de dobramentos neoproterozoicos, incluindo nesta denominagdo as rochas atribuidas a Faixa
de Dobramentos Uruagu. Nesta, a Faixa Brasilia ¢ dividida em duas zonas: a Zona Externa,

localizada junto & margem oeste do Craton do Sao Francisco (correspondendo em sua maior
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parte a Faixa Brasilia no conceito antigo); e a Zona Interna, localizada mais a oeste
(corresponde na sua maior parte a antiga Faixa Uruacgu). Esta proposta associa uma nova
unidade tectonica a Faixa Brasilia, definida na década de noventa, no estado de Goias por
Pimentel e Fuck (1991, 1992), denominada de Arco Magmatico de Goias.

Na é4rea de estudo afloram rochas atribuidas a duas unidades litoestratigraficas
associadas a Faixa Brasilia: o Grupo Araxa (Zona Interna) e Arco Magmatico de Goias. O
Grupo Araxa ¢ constituido principalmente por metassedimentos distais turbiditicos, com
significativa presenca de finos (pelitos), incluindo rochas metamaficas e metaultramaficas
interpretadas como restos de assoalho oceanico, assumindo caracteristicas de melange
ofiolitica (DRAKE Jr., 1980; NILSON, 1984; FUCK, 1990, BROD et al., 1991; STRIEDER;
NILSON, 1992a, 1992b, 1992c; FUCK et al., 1993, 1994; STRIEDER, 1993; DARDENNE,
2000; VALERIANO et al., 2004). Ao Grupo Araxa também associam-se corpos graniticos de
dimensdes variadas sin- tardi-tectonicos (granitos Encruzadilha, Sesmaria, Tambu, Marata,
granitoides tipo Aragoidnia e Piracanjuba), interpretados em parte como granitos derivados da
fusdo de metassedimentos deste grupo (PIMENTEL et al., 1997a, 1999a, 1999b, 2000a;
REZENDE et al., 1999).

O Arco Magmatico de Goids ¢ representado por ortognaisses com “intercalacdes” de
rochas de origem sedimentar e/ou vulcanossedimentar/tufogénicas (seqliéncias
metavulcanossedimentares), interpretados como parte de crosta juvenil com assinatura
geoquimica e isotopica de arcos magmaticos intraocednicos a cordilheiranos, formados
durante ciclo orogénico no neoproterozoéico (PIMENTEL; FUCK, 1992; DARDENNE, 2000;
PIMENTEL et al., 2000a; VALERIANO et al., 2004). Ao Arco Magmatico de Goias
associam-se corpos graniticos (granito Serra Negra, Serra do Ird, Caiapo, Ipord, Israelandia,
Serra do Impertinente, Fazenda Nova, Novo Brasil) e mafico-ultramaficos (complexos
Americano do Brasil e Anicuns-Santa Barbara, diorito Cérrego do Lajeado) tardi- a pds-
orogénicos, resultantes de magmatismo bimodal, relacionados ao ultimo estagio colisional da

Faixa Brasilia (PIMENTEL et al., 2000a; VALERIANO et al., 2004).

2.2 — Compartimentacdo geoldgica da area de estudo

A area de estudo tem recebido distintas interpretacdes litoestratigraficas e
geocronoldgicas durante os ultimos anos. Inicialmente a area foi relacionada ao Grupo Araxa
e embasamento de idade arqueana, e mais recentemente a terrenos neoproterozoicos do Arco
Magmatico de Goias. Neste trabalho a estruturagdo geoldgica desta é dividida em dois

compartimentos denominados de Dominio Norte e Dominio Sul (Figura 2.1b).
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Figura 2.1 — (A) Mapa esquematico da Provincia Tocantins (modificado de FUCK et al., 1994). (B)

Mapa geologico regional esquematico mostrando a localizagdo dos Dominios Norte e Sul na area de

estudo (modificado de LACERDA FILHO et al., 1995).
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O Dominio Norte é constituido pelas rochas do Grupo Araxa (ARAUJO et al., 1980;
REZENDE et al., 1999), e o Dominio Sul por rochas associadas ao Arco Magmatico de Goias
(PIMENTEL et al., 2000a, 2000b; NAVARRO et al., 2004; NAVARRO; ZANARDO, 2005).

A seguir sera apresentada uma breve sintese dos principais trabalhos realizados na regido.

2.2.1 — Dominio Sul (Arco Magmatico de Goias)

Almeida (1968a) associa as rochas que afloram ao sul de Goidnia ao Grupo Araxa
(Série Araxda — BARBOSA, 1955). Para esse autor esta unidade ¢é constituida por
metassedimentos eugeossinclinais onde predominam biotita xistos comumente granatiferos,
com intercalacdes de quartzitos, e localmente de gnaisses, mdrmores -calciticos ou
dolomiticos, anfibolitos e metabasitos (Figura 2.2).

Almeida (1968a) reune estas rochas na “Regido de Dobramentos Uraguanos” de idade
uruaguana. Esta divisdo, que engloba os gnaisses que ocorrem na regido a leste do Grupo
Araxa (divisdo atual), agrupando-os na Faixa Uruacu/Grupo Araxa foi mantida por Hasui e
Almeida (1970), Barbosa et al. (1970b), Almeida et al. (1976), entre outros.

Trabalhos regionais elaborados por Schobbenhaus et al. (1975a, 1975b), Marini et al.
(1978, 1984a, 1984b), Danni e Fuck (1981), Ianhez et al. (1983), Valente (1986), Lacerda
Filho (1995), Rezende et al. (1999) relacionam extensas areas de rochas gndissicas, que
ocorrem na por¢do oeste de Goids e Minas Gerais, a0 embasamento da Faixa Brasilia de idade
arqueana e/ou paleoproterozdica.

Aratjo et al. (1980), no levantamento geologico realizado na regido sudeste de Goids
(Projeto Pontalina), mapearam gnaisses relacionados ao embasamento sob a denominagao de
Conjunto Migmatitico, de idade pré-cambriana superior (Figura 2.3).

O Conjunto Migmatitico, segundo esses autores, ¢ dividido em rochas metamorficas-
migmatiticas que abrangem metatexitos e diatexitos. Os metatexitos sdo constituidos por
bitotita gnaisses, biotita-muscovita gnaisses, muscovita gnaisses, etc., com estruturas do tipo
schollen, ptigmaticas, agmaticas e principalmente estromaticas, apresentando normalmente
paleossomas de anfibolitos, de hornblenda gnaisses, de granada-biotita xistos, e de biotita
gnaisses.

Os diatexitos correspondem a corpos isolados associados a metatexitos, com os quais
estdo intimamente relacionados. Sdo constituidos por rochas homogéneas, apresentando
estruturas do tipo nebulitica a schlieren, apresentando composi¢ao granodioritica a granitica,

sendo constituidos por hornblenda/biotita gnaisses podendo conter granada.
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Na porcao central da area, Aragjo et al. (1980) separam uma subunidade constituida
por quartzitos micaceos ou ndo, muscovita-quartzo xistos, sericita-cianita xisto, por vezes
feldspatizados, e muscovita gnaisses, que seriam resultado da migmatiza¢do de rochas de
Grupo Araxa (Seqiiéncia Quartzosa — ver item a seguir).

Ianhez et al. (1983), na sintese regional, englobam parte das rochas do Dominio Sul no
Complexo Goiano de idade arqueana e no Grupo Araxd, de idade proterozoica inferior a
média (Figura 2.4). Estes autores descrevem a sul da area, no trecho entre Aloandia — rodovia
Br 153 (GO-213), muscovita gnaisses e gnaisses facoidais.

Na estrada que vai de Aloandia a Pontalina, aproximadamente até a metade da
distancia, afloram segundo esses autores, granito gnaisses cataclasados, com enclaves de
rochas xistosas associadas ao Grupo Araxd. lanhez et al. (1983) também descrevem
blastomilonitos ¢ migmatitos além de biotita-quartzo-plagiocldsio gnaisse, em trechos das
rodovias de Pontalina a Crominia (GO-040 e Br-153) e na regido da Serra da Boa Vista, na
estrada vicinal que liga Pontalina a Mairipotaba.

Na regido a norte da estrada GO-215 e a oeste, ocorrem segundo lanhez et al. (1983)
gnaisses, granito gnaisses, migmatitos e anfibolitos, que apresentam estruturas acamadadas e
mais raramente ptigmaticas. Na regido do vale do Rio Meia Ponte e a sul, leste e sudeste de
Pontalina até proximo a cidades de Aloandia, estes autores descrevem uma seqiiéncia
associada ao Grupo Araxd de micaxistos alterados, granatiferos ou ndo, com lentes de
quartzitos micaceos intercaladas por corpos anfiboliticos, em grande parte transformados a
tremolita-actinolita xistos; além de clorititos e talco xistos derivados de rochas
metaultramaficas. Descrevem ainda na rodovia que liga Pontalina a Edealina e Joviania, uma
seqiiéncia de rochas derivadas de ultraméaficas (opaco-sericita-clorita xisto), ressaltando que
esta regido pode representar uma seqiiéncia tipo vulcanossedimentar dentro do Grupo Araxa.

Lacerda Filho et al. (1995) e Rezende et al. (1999) agrupam os gnaisses da regido sob
a denominacdo de Granito-Gnaisses Indiferenciados pertencentes ao Complexo Granito-
Gnaissico de idade arqueana (Figura 2.5). Para esses autores, os terrenos granito-gnaissicos
que ocorrem desde a por¢do noroeste de Goids e se estendem até a regido de Edeia-Edealina-
Pontalina-Aloandia, onde desaparecem sob as rochas vulcanicas e sedimentares da Bacia do
Parana, seriam partes dos terrenos Granito-Gnaisses Indiferenciados.

Os terrenos Granito-Gnaisses Indiferenciados sdo compostos por granitdides
homogéneos e/ou gnaissificados, representados por ortognaisses graniticos, tonaliticos e
granodioriticos, algumas vezes milonitizados e contendo restitos de rochas bdasicas a

ultrabasicas, com freqilientes diques e stocks mafico-ultramaficos.
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Sao geralmente ricos em biotita e hornblenda e predominam tonalitos, biotita granito e
gnaisses porfiriticos de granulacdo média, com foliacio e bandamento exibindo
ocasionalmente expressivas zonas de cisalhamento ducteis e com veios pegmatiticos
(LACERDA FILHO; OLIVEIRA, 1994b, 1995; LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al.,
1999).

A norte/noroeste da cidade de Pontalina, Lacerda Filho (1995) e Rezende et al. (1999)
associam as rochas presentes, a Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai de idade
paleoproterozdica (Figura 2.5).

A Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai foi definida inicialmente na
regido a noroeste de Goiania e compreendia uma faixa orientada no sentido norte-sul,
localizada na regido entre as cidades de Mossamedes e Itaberai (BARBOSA, 1987).
Posteriormente foi estendida até a regido de Edealina e Pontalina (LACERDA FILHO, 1995;
LACERDA FILHO et al., 1995; BAETA et al., 1998; REZENDE et al., 1999). E composta,
nas 4areas tipo, por uma seqliéncia de rochas metavulcanicas bdasica-ultrabasica a
intermediarias, quimico-exalativa/mistas (tuficeas) e metassedimentares, milonitizadas e
metamorfizadas na facies xisto verde baixo a anfibolito. Ocorre como faixas irregulares
formando uma estrutura em arco no sentido norte-sul, proximo a cidade de Aurilandia,
estendendo-se até a regido de Edealina (LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al., 1999).

Na regido de Pontalina-Mairipotaba, Gomes et al. (1986) descrevem uma seqiiéncia de
rochas supracrustais de natureza vulcanossedimentar de baixo grau metamorfico (facies xisto
verde/epidoto anfibolito), constituida por mica xisto, xisto feldspaticos, anfibolitos, rochas
calcossilicatadas e gnaisses diversos, anteriormente atribuida ao Grupo Araxa. Esta seqiiéncia
foi subdividida em quatro unidades distintas, variando desde metassedimentos
aluminosos/ferruginosos na base até metassedimentos peliticos no topo, relacionados a
Seqiiéncia Rio Meia Ponte (definicdo informal), que faria contato por falha com o Grupo
Araxa, mostrando provavel discordancia angular. Esta seqiiéncia, segundo esses autores, seria
referente a sedimentos peliticos/carbondticos impuros depositados em ambiente de bacias
restritas, sob provavel influéncia de atividade fumardlica exalativa (GOMES et al., 1986).

Navarro (2002) utiliza a denominagdo informal “Terrenos (Gnaissicos-
Metassedimentares” para as rochas gnaissicas e metassedimentares que ocorrem entre
Pontalina e Mairipotaba (Figura 2.6). Segundo esse autor esta unidade ¢ dividida em duas
unidades A e B. A Unidade A ¢ composta por um conjunto de gnaisses constituidos por
hornblenda-biotita gnaisse, biotita gnaisse, granada-biotita gnaisse, com lentes de anfibolito e

granada anfibolito.
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A Unidade B ¢ constituida por gnaisses muscoviticos e biotiticos com intercalacdes de
metaméaficas (anfibolitos parcialmente e/ou totalmente biotitizados), hornblenda gnaisses,
anfibolitos, granada anfibolitos, localmente, anfibolio xisto e metaultramaficas. Ocorrem
ainda dentro desta unidade por¢des de quartzitos, quartzitos micaceos ou ndo, feldspaticos ou
ndo e quartzito ferruginoso (magnetita-muscovita quartzito € magnetita-muscovita Xisto),
xistos (granada-biotita xisto, muscovita xisto, biotita-muscovita xisto).

Rochas metaultramaficas ocorrem intercaladas nesta unidade, sendo a principal
ocorréncia o Morro Dois Irmaos. Este ¢ constituido por serpentinito, clorita xisto e talco xisto.
Os corpos menores de metaultramaficas sao constituidos essencialmente por talco xisto e
clorita xisto (NAVARRO, 2002).

Rocha (2003) estudou a regido a SE de Pontalina e NW de Morrinhos (Figura 2.6), e
dividiu o conjunto de gnaisses que ocorrem nesta regido em duas unidades: i) Unidade
Gnaisses Bandados, que foi subdividida em subunidade 1 e 2; e ii) Unidade Hornblenda-
biotita Gnaisses. A primeira unidade € constituida por gnaisses bandados quartzosos,
muscovita gnaisses, epidoto-bitotita-muscovita gnaisses, com intercalacdes de muscovita
quartzito as vezes feldspaticos, muscovita quartzo xistos e muscovita xistos, com raras lentes
de anfibolitos (subunidade 1); muscovita e biotita gnaisses bandados, com porcdes de
hornblenda/biotita gnaisses, com ou sem granada, apresentando intercalagdes de metaméaficas
(anfibolitos, granada anfibolitos) e de biotita/muscovita xistos feldspaticos ou ndo
(subunidade 2); e hornblenda-biotita ortognaisse porfirdide (Unidade 2).

Ao longo da década de 90 novos dados foram incorporados, principalmente em fun¢ao
de dados isotdpicos e geocronologicos demostrando que nas regides NW e SW do estado de
Goias, extensas areas de rochas anteriormente relacionadas ao embasamento de idade
arqueana/paleoproterozoica, correspondem a terrenos juvenis neoproterozoicos (PIMENTEL;
FUCK, 1991, 1992; PIMENTEL et al., 1991, 1997b, 2000b; VIANA et al., 1995;
RODRIGUES et al., 1999; LAUX et al., 2001, 2003, 2005; NAVARRO et al., 2004, 2005) e
sdo incluidos no Arco Magmatico de Goias (FUCK, 1994; FUCK et al.,, 1994, 2005;
PIMENTEL et al., 2000a, 2004; DARDENNE, 2000). O Arco Magmatico de Goias
(PIMENTEL; FUCK, 1991, 1992; PIMENTEL et al., 1991) ocorre na por¢ao oeste da Faixa
Brasilia e divide-se em dois segmentos. O primeiro com direcdo NE-SW, que aflora na regiao
de Mara Rosa-Porangatu; e o outro com dire¢do aproximadamente NW-SE, que aflora na
regido de Bom Jardim a Firminépolis.

O Arco Magmatico de Goids ¢ constituido por terrenos de ortognaisses (gnaisse

Arenopolis, Matrinxd, Sancrerlandia, Firminopolis, Turvidnia, Mara Rosa, Palmindpolis,
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granitdide Choupana) originados de rochas plutonicas geradas em ambiente de arco de ilhas
modernos (arcos intraocednicos e cordilherianos), granitos miloniticos (granitos Macacos,
Serra  do Tatu, Mina de Posse), que ocorrem associados a seqiiéncias
metavulcanossedimentares (seqliéncias Arendpolis, Ipord, Amorindpolis, Jaupaci, Bom
Jardim de Goias, Anicuns-Itaberai, Mara Rosa, Santa Terezinha) constituidas por rochas
metavulcanicas (metabasaltos, metatufos intermediarios) metassedimentos (pelitos, psamitos),
metassedimentos quimicos (metacherts, formagdes ferriferas) e rochas metaultramaficas.

Associado ao Arco Magmatico de Goias, por toda sua extensdo, ocorrem corpos
intrusivos de composi¢do granitica (os corpos mais bem estudados sdo os granitos Serra
Negra, Serra do Ira, Caiapo, Ipord, Israelandia, Serra do Impertinente, Fazenda Nova, Novo
Brasil) e basico-ultrabasico (os corpos mais bem estudados sdo complexo Americano do
Brasil e Anicuns-Santa Barbara, diorito Corrego do Lajeado) com caracteristicas tardi- a pds-
orogénica.

Corpos graniticos intrusivos sin- tardi- e pos-tectonicos, de idades proterozoicas sdo
conhecidos na regido, anteriormente correlatos ao Complexo Basal Goiano (IANHEZ et al.,
1983; Mapa Geologico do Estado de Goias, DNPM/CPRM, escala 1:1.000.000, 1987) e ao
Conjunto Migmatitico (Diatexitos — ARAUJO et al., 1980). Os principais corpos do Dominio
Sul ocorrem nos arredores de Aloandia e noroeste de Pontalina. Estes corpos sao reunidos sob
a denominagdo de granitdides Tipo Rio Piracanjuba (LACERDA FILHO, 1995; LACERDA
FILHO et al., 1995; REZENDE et al., 1999). Inicialmente este conjunto de granitos foi
cartografado por Lacerda Filho (1989) e ocorre principalmente na regido da bacia hidrografica
do Rio Piracanjuba. Essa suite ¢ representada por granitéides porfiriticos de composi¢ao
granitica a granodioritica, de natureza crustal calcioalcalina (LACERDA FILHO; OLIVEIRA,
1994a, 1995). Os litotipos mais comuns nessa suite sdo biotita granito porfiritico,
granodiorito, tonalito e alcaligranito, leuco a mesocraticos, desenvolvidos em regime sin- a
tardi-tectonico. Encontram-se restritos a zonas de cisalhamento ducteis transcorrentes, onde
desenvolveu textura/estrutura protomilonitica, milonitica e ultramilonitica, o que lhes confere
bandamento gnaissico (LACERDA FILHO; OLIVEIRA, 1994a; REZENDE et al., 1999).

Sao granitdides hibridos, moderadamente contaminados, do tipo I-MC (granitos tipo I,
crustais mistos), peraluminosos com leve tendéncia metaluminosa (LACERDA FILHO;
OLIVEIRA, 1994a, 1994b, 1995).

A leste de Pontalina, proximo a Morrinhos, aflora um corpo plutonico, sin-tectonico,
orientado no sentido norte-sul, associado por Lacerda Filho et al. (1995) e Rezende et al.

(1999) como parte do Complexo Gabro-Dioritico Anicuns-Santa Barbara, de idade
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neoproterozodica. Na area tipo, esta unidade ¢ constituida por litotipos gabroicos (hornblenda
gabros, gabros, anortositos e noritos) e dioriticos (diorito, microdiorito, com quartzo diorito
nas bordas), com piroxenitos subordinados (LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al.,
1999).

O Dominio Sul desaparece sob um pacote de derrames vulcanicos de idade Juro-
Cretécica (Formacdo Serra Geral) e sedimentos (Grupo Botucatu) mesozoicos da Bacia do

Parana (Figuras 3.3, 3.4 ¢ 3.5) (ARAUJO et al., 1980; REZENTE et al., 1999).

2.2.2 — Dominio Norte (Grupo Araxa)

O Dominio Norte ¢ constituido principalmente por rochas metassedimentares (Grupo
Araxd), ao qual associam-se corpos graniticos e metaultramaficos. O Grupo Araxa foi
definido inicialmente por Barbosa (1955) na regido de Arax4, estado de Minas Gerais, sob a
denominacdo de Série Araxa. Incluiu nesta unidade um conjunto de metassedimentos “de
carater eugeossinclinal”, onde predominariam biotita xistos, comumente granatiferos, que se
alternariam com camadas quartziticas e, localmente com lentes de gnaisses, marmores
calciticos e/ou dolomiticos, anfibolitos e metabasitos; sendo intrudido por rochas graniticas,
basicas e ultramaficas. Posteriormente, Barbosa et al. (1970b) restringiram o significado de
“Grupo Araxa” para xistos com duas micas e com granada, rutilo, zircdo, turmalina, cianita e
estaurolita, intercalados por quartzitos, por vezes ferriferos, e anfibolitos; estendendo essa
denominacao até a parte central do estado de Goias.

Aratjo et al. (1980) divide este “Grupo Araxa” em duas unidades (Figura 2.3) as quais
denominou de Seqii€éncia Xistosa e Seqiiéncia Quartzosa. A Seqii€éncia Xistosa ¢ constituida
essencialmente por granada-biotita xisto, localmente, enriquecidos em cianita, estaurolita,
carbonato e/ou feldspatos, normalmente, apresentando segregacdes de quartzo e quartzo e
feldspatos formando vénulas e veios de dimensdes métricas. A Seqiiéncia Quartzosa ¢
constituida de quartzo xisto, muscovita-quartzo xisto e quartzitos puros ou micaceos, podendo
ou nao ser portadores de feldspatos, biotita e/ou granada.

No Mapa Geoldgico do Estado de Goias (DNPM/CPRM, escala 1:1.000.000, 1987) e
no estudo de Ianhez et al. (1983), o Grupo Araxad ¢ definido como uma unidade paleo-
mesoproterozoéica composta por gnaisses, anfibolitos, anfibdlio xistos, mica Xxistos
feldspaticos com granada, cianita, estaurolita, epidoto e calcita; talco-clorita-
actinolita/tremolita xisto; quartzitos e quartzo xistos; lentes de metavulcanicas &cidas e

metaultramaficas.
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Valente (1986) define o Grupo Araxa como uma unidade constituida por
metassedimentos eugeossinclinais do Proterozdico Médio, composto por seqiiéncias de mica
xisto associado a xistos feldspaticos, anfibolitos, hornblenda-granada xistos feldspaticos
(metagrauvacas), localmente com facies carbonaticas; apresentando seqiliéncias metapsamo-
peliticas (quartzitos e xistos intercalados), além de inameros corpos de rochas
metaultramaficas.

Para Lacerda Filho e Oliveira (1994b), Lacerda Filho (1995) e Rezende et al. (1999), o
Grupo Araxa na regido ¢ composto por uma seqii€ncia pelitica marinha, constituida por calci-
clorita-(biotita/muscovita) xistos, calci-clorita-biotita xistos feldspaticos, calci-granada-
biotita-quartzo xisto feldspatico, granada-clorita xistos, hornblenda-granada xisto
feldspaticos, grafita xistos, lentes de metacalcarios e subordinadamente, quartzitos micaceos
com intercalagdes de muscovita xistos e grafita xistos; lentes de anfibolitos e
metaultramaficas (correspondendo a Unidade B do Grupo Araxa, definida por esses autores)
(Figura 2.5).

Corpos metaultramaficos de dimensdes variadas ocorrem alojados tectonicamente,
principalmente no Grupo Araxa e em algumas por¢des do Dominio Sul. O principal corpo de
rocha metaultramafica localiza-se a sul da Serra do Paraiso, estendendo-se por uma faixa de
pelo menos 16 km de comprimento por até 2 km de largura (NILSON, 1984; SIMOES et al.,
1999b; NAVARRO, 2002). Corresponde a uma faixa alongada e boudinada, com direcdo W-
E, constituida de serpentinito a qual associam-se talco xisto e clorita xisto. As por¢des mais
espessas dessa faixa apresentam um zoneamento composicional, ndo continuo em
afloramentos que, da borda para o centro, variam de clorita xisto € magnetita-clorita xisto,
talco-clorita xisto e talco xisto (normalmente ocorrem intercalagdes de lentes descontinuas
destes litotipos com espessuras centimétricas a métricas). O centro € constituido por
serpentinito com alguma clorita e talco xisto (BERBERT, 1970; ARAUIJO et al., 1980;
DANNI; TEIXEIRA, 1981; NILSON, 1984; NAVARRO, 2002; RODRIGUES, 2003). No
morro de Platina e Magnesita ocorrem lentes de cromita podiforme (BERBERT, 1970;
ARAUJO et al, 1980; DANNI; TEIXEIRA, 1981; NILSON, 1984; NAVARRO, 2002;
RODRIGUES, 2003; ANGELI et al., 2004, 2005). Os cromititos apresentam estrutura maciga,
com concentracdes de 70 a 85% de cromita sustentando matriz essencialmente serpentinitica,
com clorita e talco subordinados; textura pull apart, e cristais com dimensdes variando em
torno de 0,5 mm (ANGELI et al., 2004, 2005). Quimicamente as cromitas exibem relagdes
Cr,0; - TiO,, Cr x Mg e Cr/Cr+Al x Mg/Mg+Fe”™" semelhante a de complexos do tipo Alpino,
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indicando que se trata de depositos aloctones associados a melange ofiolitica (ANGELI et al.,
2004, 2005).

Corpos menores (dimensdes entre 200 m x 50 m, até dimensdes métricas) de
metaultramaficas constituidas por talco xisto/clorita xisto e talco xisto ocorrem nos
metassedimentos do Grupo Araxd, além de corpos menores de dimensdes métricas (nao
ultrapassando 20 x 10m) encontram-se totalmente talcificados e dispersos pela regido
(NAVARRO, 2002). Os relictos de texturas primarias observadas nestes corpos sao
sugestivos de texturas cumulaticas em rocha original (protolito) de natureza harzburgitica a
lherzolitica. Quimicamente e normativamente estas rochas apresentam composi¢cao dunitica a
peridotitica (NAVARRO, 2002).

Esses corpos metaultramaficos tém sido interpretados como parte de melange
ofiolitica (DRAKE Jr, 1980; STRIEDER; NILSON, 1992a, 1992b; STRIEDER, 1993;
NAVARRO 2002; ANGELI et al., 2004, 2005).

Lacerda Filho (1995) e Rezende et al. (1999), classificam as ocorréncias de rochas
metaultramaficas na regido SW de Goids como Metaultramafitos Tipo Morro Feio, os quais
descrevem como uma série de corpos aloctones de metaultraméaficas, alojados tectonicamente
no Grupo Araxd, constituidos por serpentinitos, clorita xistos e talco xistos, ocasionalmente
exibindo lentes de cromita podiforme.

Corpos graniticos encontram-se alojados nas rochas metassedimentares do Grupo
Araxa (Figura 2.5) agrupados na suite de Granitéides Tipo Aragoidnia, individualizada
durante a elaboracdo das folhas Caraiba e Leopoldo de Bulhdes por Lacerda Filho (1989) e
Oliveira (1989). Anteriormente estes corpos eram relacionados ao Complexo Goiano
(IANHEZ et al., 1983). Os corpos graniticos desta suite sdo compostos por granodiorito e
biotita-muscovita granito. S3o corpos sin-tectonicos, relacionados as zonas de cisalhamento
transcorrentes (LACERDA FILHO; OLIVEIRA, 1994a, 1994b, 1995). Sao granitos do tipo I-
SC (granitos peraluminosos de derivagdo crustal fortemente contaminados) de composi¢do
peraluminosa e filiagao calcio-alcalina (LACERDA FILHO; OLIVEIRA, 1994a, 1995).

Coberturas de idade tercidria-quaternaria ocorrem nos dois dominios estudados.
Correspondem a uma superficie desenvolvida a partir de processos de laterizacdo e
aplainamento, observada em grandes areas do centro-oeste brasileiro. E caracterizada por
latossolos vermelhos amaronzados, estrutura indefinida e textura areno-argilosa, com
predominancia de hidréxido de ferro (goethita) e subordinadamente caulinita e gibbsita
(REZENDE et al., 1999). Apresentam perfis de espessuras variadas, lateriticos maturos

(saprolitos com horizontes bem definidos, mosqueados, ferruginosos com pisolitos, com
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formacdo de crosta ferruginosa) e imaturos (latossolos com niveis ferruginosos), onde
ocorrem niveis de stome lines, com predominancia de fragmentos angulosos de quartzo,
geralmente dispostos na por¢ao superior dos mesmos (REZENDE et al., 1999).

Os aluvides quaterndrios ocorrem junto aos principais cursos d’agua da regido
ocorrendo principalmente nas planicies de inundacdo e ao longo das drenagens de maior
porte, com baixo gradiente e fei¢des anastomosadas (REZENDE et al., 1999). Correspondem
a depdsitos aluvionares constituidos por sedimentos inconsolidados, predominantemente
arenosos, representado por areias com niveis de cascalhos, lentes silte-argilosas e turfas

(Figura 2.5).

2.3 — Geocronologia

Como citado anteriormente, extensas areas constituidas por gnaisses expostas no oeste
do estado de Goids, as quais se atribuiam idades arqueanas/paleoproterozdicas sao,
atualmente, relacionadas ao Arco Magmatico de Goias de idade neoproterozoica.

Os dados geocronologicos e isotopicos disponiveis até o presente sugerem que o Arco
Magmatico de Goids ¢ resultado de um sistema de arcos de ilhas intraoceanico, caracterizados
por rochas plutdnicas (calcio-alcalinas) e vulcanicas (de composi¢cdo dacitica a andesito
basaltica). Tais arcos foram formados entre ~900 a ~600 Ma, sendo resultado de dois eventos
de acres¢ao crustal: um entre ~900 ¢ ~800 Ma e o outro entre ~670 a ~600 Ma (PIMENTEL
et al., 2004; LAUX et al., 2005).

Ao segundo evento magmatico se associam inumeros corpos tonaliticos-
granodioriticos — graniticos € mafico - ultraméaficos que ocorrem alojados no Arco Magmatico
de Goias e ao Complexo Andpolis Itaucu (PIMENTEL et al., 2004).

As idades modelo Tpy para as rochas do arco magmatico variam entre 0,8 a 2,2 Ga
(Tabela 2.1, Figura 2.7), predominando idades entre 0,9- 1,2 Ga, e valores isotopicos eng(t)
variando entre —15,1 a + 6,9, predominando valores positivos. A presenga de idades modelo
mais velhas sdo interpretadas como contaminagdo/componente de crosta sidlica mais antiga
paleoproterozodica (RODRIGUES et al., 1999; PIMENTEL et al., 2000b, 2003).

Um ultimo evento magmatico (tardi- pos- orogénico/colisional) ocorreu entre ~600 a
480 Ma (Tabela 2.1). Ester magmatismo ¢ caracterizado por um grande nimero de corpos
maficos-ultraméaficos (diorito sub-vulcanico Mara Rosa, Gabro do Rio Caiapd, Diorito Serra
do Ird), e de intrusdes graniticas (granitos Serra Negra, Serra do Ird, Caiapd, Ipora,

Israelandia, Serra do Impertinente) e ¢ interpretado como resultado de refusdo de crosta
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isotopicamente semelhante a rochas do Arco Magmatico de Goids (PIMENTEL et al., 1996a,
1999Db).

Tabela 2.1 — Dados isotdpicos e geocronoldgicos de rochas do Arco Magmatico de Goias.

Idades Modelo &) Idade U/Pb Idade Rb/Sr
(cristalizacio) (cristalizaciio)
Ortognaisses
Arendpolis' 1,07-1,16 +1,9-43,2 899 + 57
Matrinxa' 0,85 - 1,04 +4,1 -+6,3 669 + 3 895 +290
Sanclerlandia’ 0,9 -1,08 +4,4 - +6,3 940 +150
Mara Rosa’ 0,9-1,0 +4,6 856+ 13
Firminépolis®* 1,1 - 1,40 -4,6 634+8
Ipora®? 1,01 - 1,18 +0,3 804 + 6 673 +75
Fazenda Nova-Maipora® 0,88 - 0,95
Anicuns* 1,42 -1,60
Turviania™® 0,9-1,11 +0,9 - +1,9 630+5
Choupana™® 1,06 - 1,07 +1,7-42,8 662 + 12
Palminépolis®* 0,98 2,27 -15,1-42,6 637 +20
Granitos Miloniticos
JHL 06’ 0,91 +5,1 810+ 10
JHL 10° 1,47 -1,8 790 + 12
JHL 27d° 1,36 -1,7 821+ 10
Lavrinha’ 0,89 +4,8 748 + 14
Creoulo’ 1,07 +3,6 782+ 14
Fazendinha’ 1,24-1,29 -3,7 614+5
Séo Jodo’ 1,05 +3,8 792 +5
Mina de Pose’ 1,0-1,1 +3,7 862+ 8
Santa Tereza’ 1,5 -0,5 605 + 33
Mara Rosa’ 1,1 +2,9 635+ 12
Seqiiéncias Metavulcanossedimentares (metavulcinicas)
Arendpolis"® 0,94 — 1,40 +2,5-+6,9 929+8 933 + 60
Fazenda Nova' 0,93 -1,13 +0,2 - +2,4 608 +48
Jaupaci' 0,92 - 0,97 +3,2-+4,7 764 + 14 587 +45
Mara Rosa’ 1,0 862+ 8
Ipora® 0,77 - 1,01 636+6
Anicuns-Itaberai* 0,91 - 1,12 +4.4 - 45,5 815+ 10
Complexos Mifico e Méfico — Ultramaficos
Seq. Anicuns St. Barbara® 1,1-1,26 +2,2-+425 598 +8
Corrego Seco’ 1,07-1,13 +1,8-+2,6 622 +6
Complexo A. do Brasil’ 0,9-1,1 +2,4 626+ 8
Mara Rosa’ 603 +6
Diorito Iporég 672+ 6
Magmatismo Bimodal pos- tardi- orogénico
Gran. Rio Caip6' 0,93 - 1,24 42 -42,1 587+ 17
Gran Serra do Iran'’ 0,93 — 1,40 2,7-42,0 588+ 19
Gran. Serra Negra'’ 1,3-1,58 -3,0--34 508 + 18
Gran. Ipora' 0,89 — 1,23 3,3-42,1 490 +24
Gran. Impertinente' 0,92 — 2,65 4,6 -+1,1 485+ 18
Gran. Israelandia' 0,84 — 0,92 +2,3-+43,0 579+ 4 554+ 20
Diorito sub-vulca (Mara Rosa) '’ 1,0-1,2 2,1-+1,9 630+3
Gabro Rio Caiap6' 1,0 -0,5-+2,4 598+ 19
Diorito Serra do Iran'® 1,0 -0,5-+2,4 623 +16
Granito Faina' 567+5

1 - Pimentel e Fuck (1992), 2 -Viana et al. (1995), 3 — Rodrigues et al. (1999), 4 — Laux et al. (2001), 5 — Laux et al. (2005), 6 — Pimentel et al. (2000)
7 — Laux et al. (2004), 8 — Pimentel et al. (2003), 9 — Pimentel et al. (2004), 10 — Pimentel et al. (1996)
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Figura 2.7 — Mapa geologico esquematico mostrando as idades modelo, Rb-Sr e is6crona Sm-Nd

rocha total na por¢ao sudoeste de Goias (modificado de LACERDA FILHO, 1995).



28

As primeiras informagdes geocronologicas para as rochas do Dominio Sul, foram
obtidas por Ianhez et al. (1983) através de idades isocronicas Rb/Sr de ~1.000 Ma (com
razdes 'Sr/*Sr variando entre 0,7099 e 0,7160 e Ri = 0,704) em gnaisses, na regido de
Pontalina — Edealina, e foram interpretadas, por esses autores, como provavel idade de
formacao destas rochas.

Dados geocronoldgicos e isotopicos Sm/Nd para rochas do Dominio Sul (PIMENTEL
et al., 2000b; NAVARRO et al., 2004) mostram que as rochas da regido apresentam idades
modelo Tpy semelhantes a outras areas do Arco Magmatico de Goids. As idades modelo
variando entre 0,91 a 1,23 Ga (Tabela 2.2, Figura 2.7), e idade isocronica (rocha total) Sm-Nd
mostram idades de 762 + 77 Ma, com valor isotopico enge2) = 12,9 obtidas na regido de

Pontalina, associam as rochas ao Arco Magmatico.

Tabela 2.2 — Dados Isotdpicos e geocronologicos de rochas da regido de Pontalina

YSm/"**Nd BSm/"*Nd Idades Modelo

ALO -1 0,128 0,512219 1,45
ALO -2 0,122 0,512365 1,12
EDE - 1C 0,130 0,511926 2,0

EDE - 2A 0,123 0,511818 2,04
PONT - 1 0,098 0,512317 0,96
PONT -2 0,122 0,512438 0,91
PONT -3 0,105 0,512296 1,06
PONT - 4A 0,091 0,512249 0,94
PONT — 4C 0,135 0,512570 1,1

PONT - 4B 0,106 0,512164 1,23

Dados de Pimentel et al. (2000)

Resultados isotdpicos e geocronoldgicos (Tabela 2.3, Figura 2.7) para rochas
metassedimentares do Grupo Araxd, obtidos pelo método Sm — Nd, mostram valores
homogéneos para as razdes '’ Sm/'**Nd (variando entre 0,079 a 0,234) e distribuicio bimodal
de idades modelo variando em dois intervalos: um entre 1,10 — 1,45 e o outro variando entre
1,76 — 2,5 (FISCHEL et al., 1999a, 1999b; PIMENTEL et al. 1999a, 1999b, 2003; PIUZANA
et al. 2003a, 2003b).

Segundo Pimentel et al. (1999a, 1999c¢, 2001) e Fischel et al. (1999a, 1999b), o padrao
bimodal dos valores de idades modelo (Tpm) indicam que as fontes dos sedimentos da “bacia
Araxa” seriam compostos por rochas juvenis neoproterozoicas (rochas do Arco Magmatico de
Goias) e fontes mais velhas paleoproterozoicas (provavelmente rochas do Craton do Sao

Francisco ou crosta sidlica paleoproterozoica), ou entdo cada idade modelo obtida para os
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metassedimentos representaria idades de mistura refletindo as caracteristicas das fontes, que

foram erodidas para formar o sedimento original.

Tabela 2.3 — Dados Isotopicos e geocronoldgicos de rochas metassedimentares do Grupo Araxa.

Metassedimentos Grupo Araxa YSm/"*Nd Sm/"Nd Idades Modelo
PALM -2B(1) 0,088 0,512010 1,25
ALO - 1(1) 0,128 0,512219 1,45
ALO -2(1) 0,122 0,512365 1,12
MORRI - 1(1) 0,126 0,512320 1,25
MAR — 1(1) 0,130 0,512337 1,26
PIRE - 1(2) 0,139 0,511945 2,15
CORU - (2) 0,131 0,512371 121
ITAPAI - (1) 0,130 0,512365 1,23
ANA -2(3) 0,111 0,511535 2,22
94— 1 134B(2) 0,114 0,511770 1,93
94 —1-145(1) 0,129 0,512320 1,29
942 -79(1) 0,118 0,511771 2,01
LB-2-137(1) 0,126 0,511819 2,10
MGV -37 0,079 0,511933 1,25
MGV -41 0,123 0,511864 1,96
MGV - 38 0,234 0,511532

MGV -35 0,121 0,511879 1,90
MGV - 34 0,103 0,512314 1,0
MGV - 40 0,122 0,511954 1,79
MGV -36 0,083 0,511397 1,88
MGV -33 0,109 0,511509 2,23
MGV - 42 0,113 0,511712 1,96
HS - 318A. 0,116 0,511781 1,95
ANA - 145 0,139 0,511967 2,18
ANA - 34 0,125 0,512314 1,24
ANA - 36A. 0,128 0,512372 1,18
ANA - 65 0,129 0,511947 1,96
ENA-LAJ-1 0,111 0,511160 2,14
ANA -297 0,129 0,512277 1,37
ANA - 235 0,145 0,512218 1,81
ANA - 167 0,123 0,511936 1,84
ANA - 18 0,120 0,511952 1,76

Dados de Pimentel et al. (2001)

Dados U-Pb (SHIRIMP) obtidos em zircdes detriticos de metassedimentos do Grupo
Araxa (PIUZANA et al, 2003a, 2003b) mostram um padrdo bimodal de idades de
cristalizacdo para as rochas-fonte. Estes, em concordancia com idades modelos obtidas,
indicam a presenca de duas areas-fonte com idades distintas, uma neoproterozoica (rochas do
Arco Magmatico de Goids) e outra mais velha paleoproterozoica (provavelmente derivadas da
erosao de rochas do Craton do Sao Francisco). Segundo Piuzana et al. (2003b), o limite de
deposi¢ao dos sedimentos originais do Grupo Araxa seria ~643 Ma e a idade minima seria
menor que 638 Ma, sugerindo que os sedimentos foram depositados e metamorfisados em um

curto intervalo de tempo. Para Pimentel et al. (2001), parte dos sedimentos que tem sido
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mapeado como Grupo Araxd, pode representar equivalentes de sedimentagdo de margem
passiva (metassedimentos com idades modelo paleoproterozoicas) e outra parte representaria
ambiente de retro-arco (metassedimentos com idades modelo neoproterozoicas).

Analises isotopicas e geocronologicas de diversos corpos graniticos, intrusivos no
Grupo Araxa (relacionados as suites de granitoides tipo Rio Piracanjuba e Aragoidnia), que
afloram na regido sul de Gois mostram razdes isotopicas '*’Sm — '**Nd variando entre 0,09 —
0,15 e idades modelo variando entre 1,0 — 2,55 Ga, exibindo um padrdo bimodal de
distribuicdo semelhante as rochas do Grupo Araxa. Segundo Pimentel et al. (1999a, 1999b)
esses valores indicam que pelo menos parte desses granitos representa a fusdo de
metassedimentos do Grupo Araxa.

Estudos isotopicos (U/Pb, Rb/Sr e Sm/Nd — Tabela 2.4) realizados na Faixa Brasilia,
tém demostrado que por volta de 650 a 600 Ma ocorreu importante evento metamorfico
(facies anfibolito a granulito), de carater regional que afetou toda a Zona Interna ¢ o Arco

Magmatico de Goias.

Tabela 2.4 — Dados geocronologicos sobre o metamorfismo na regiao sul de Goias

U/Pb Rb/Sr Sm/Nd
Arco Magmatico de Goias

637Ma(1)*® 600 + 31 Ma (4)° 610 Ma*

594+37Ma(1)® 594 +37 Ma (4)" 604 Ma *

632+ 4 Ma(1)*

Grupo Araxa

~643 Ma (5) © 622+ 2 Ma (3)
680 +2 Ma (3)"
Complexo Anapolis-Iatucu
638 +37Ma(5)° 633 +28Ma (2)°
639+9Ma(5)° 625+ 16 Ma (3) ¢
640 +8 Ma (5) © 603 +31 Ma (2) *

650+ 10 Ma (5)
655+ 10 Ma (5)°
657+ 11 Ma(5)°
653+ 13 Ma (5)°
640 + 10 Ma (5)
664 +1Ma (5)°

606 + 30 Ma (3) ©
625+ 16 Ma (3)°
635+ 28 Ma (3)°

Dados (1) U/Pb em titanita, (2) isdcrona mineral, (3) granada rocha total, (4) rocha total, (5) SHIRIMP em zircao

a— Pimentel et al. (2000a), b — Pimentel e Fuck (1992), ¢ — Fischel et al. (1998), d — Fischel et al. (1999), e — Piuzana et al. (2003b),
f— Simdes (2005)

A evolucdo geologica do Arco Magmatico de Goids e Grupo Araxd (segundo
PIMENTEL et al., 2000a, 2004; VALERIANO et al., 2004) pode ser resumida da seguinte

forma:
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1 -) entre 900 — 800 Ma — formacao do sistema de arco de ilhas, caracterizado por vulcanicas
calcio-alcalinas e corpos plutonicos tonaliticos e dioriticos. Neste periodo ocorreu também a
intrusdo das séries inferiores dos complexos mafico-ultramaficos acamadados (Niquelandia e
Barro Alto e Cana Brava).

ii - ) entre 770 — 760 Ma — pico metamorfico (facies granulito), registrado principalmente em
rochas dos complexos mafico-ultramaficos acamadados, relacionados a episddio colisional.

iii - ) entre 670 — 600 Ma — periodo de intensa atividade ignea (intrusdo de inimeros corpos
tonaliticos, granodioriticos, graniticos e corpos mafico — ultramaficos).

v - ) entre ~ 640 — 600 Ma —pico metamorfico da facies anfibolito a granulito. Granitogénese
sin- colisional.

v -) 480 < 600 Ma — magmatismo pos- orogé€nico bimodal. Soerguimento regional.
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CAPITULO III

3 - GEOLOGIA LOCAL

Neste capitulo sdo abordados os aspectos mesoscopicos, texturais, estruturais e
estratigraficos das unidades geologicas que ocorrem na regido de Pontalina. Com base nos
levantamentos de campo (escala 1:100.000), a regido foi dividida em dois dominios (Anexo I
— Mapa Geologico), como citado no item anterior: Dominio Sul (rochas relacionadas ao Arco
Magmatico de Goias) e Dominio Norte (Grupo Araxa) (Figura 3.1).

O Dominio Sul corresponde a cerca de 70% da éarea de estudo, ocupa a porg¢ao sul e
oeste da 4rea, sendo representada por um conjunto de gnaisses e metassedimentos (Conjunto
Migmatitico — ARAUJO et al, 1980; Granito-Gnaisses Indiferenciados e Seqiiéncia
Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai — LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al.,
1999; Terrenos Gnaissicos-Metassedimentares — NAVARRO, 2002) aos quais se associam
corpos metaultramaficos e corpos intrusivos acidos (figuras 2.3, 2.5 e 2.6 — Capitulo II).

O Dominio Norte corresponde a cerca de 30% da area mapeada, ocupa a por¢ao norte
e leste da regido e é representado pelos metassedimentos do Grupo Araxa (ARAUJO et al.,
1980; IANHEZ et al., 1983; LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al., 1999; NAVARRO,
2002). Navarro (2002) subdividiu as rochas que ocorrem nesta por¢cdo em duas unidades
denominadas, respectivamente, de Xistosa e Quartzitica seguindo a proposta de Aratjo et al.
(1980). A este grupo se associam corpos intrusivos de carater acido sin-tectonicos e corpos
metaultramaficos (Granitéides Tipo Aragoidnia, Metaultramafitos Tipo Morro Feio -
LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al., 1999; NAVARRO, 2002) — (figuras 2.3, 2.4, 2.5
e 2.6 — Capitulo II).

A relagdo de contato entre os dominios € tectonica marcada por falha de empurrdo na
parte leste da area e por uma rampa lateral 4 noroeste. O contato entre as Unidades A ¢ B do
Dominio Sul ¢ transicional, sendo em parte de dificil caracterizacdo devido a falta de

afloramentos e continuidade entre os tipos de rochas.

3.1 — Dominio Sul (rochas atribuidas ao Arco Magmatico de Goias)

Esta unidade ¢ constituida por um conjunto de gnaisses (hololeucocraticos a
mesocraticos), ao qual se associam rochas metamaficas, metaultramaficas e

metassedimentares (metassedimentos psamiticos e peliticos).
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Figura 3.1 — Mapa geologico esquematico da area de estudo.
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Grande parte dessas rochas encontram-se sob depositos tercidrio/quaternarios, o que
dificulta a delimitacdo das variedades petrologicas. Com base nos dados obtidos no
levantamento geologico de campo e na distribuicdo/predominio de litotipos esta unidade ¢
dividida em duas subunidades, informalmente denominadas de Unidade A e Unidade B

(seguindo a proposta de NAVARRO, 2002).

3.1.1 - Unidade A

A Unidade A apresenta orientagdo NW-SE, ocupa a parte sul e leste da area e
corresponde aos litotipos agrupados no Conjunto Migmatitico (ARAUJO et al., 1980), nos
Terrenos Granito-Gnaisses Indiferenciados descritos por Lacerda Filho (1995) e Rezende et
al. (1999) e recentemente ao Arco Magmatico de Goias (PIMENTEL, 2000a, 2000b;
NAVARRO et al., 2004).

As rochas desta unidade afloram na forma de lajedos métricos principalmente ao longo
das drenagens e como blocos de formas variadas nas areas de pastagens e matas.

Na porgao leste esta subunidade ¢ limitada, a leste, pelos metassedimentos do Grupo
Araxda, ocorre estruturada no sentido norte-sul, acompanhando o contato com os
metassedimentos do referido grupo. E constituida por gnaisses bandados com porg¢des xistosas
e rochas metaultramaficas e metamaficas intercaladas.

Os principais tipos de rochas desta subunidade sdo muscovita gnaisses e biotita
muscovita gnaisses, comumente, quartzosos, mesocraticos a leucocraticos, com epidoto e
hornblenda, bandados de coloragdo cinza a esbranquigada, freqiientemente com coloracao
avermelhada devido alteracdo e aspecto xistoso, fei¢do também realcada pela alteragao.
Apresentam estrutura gnaissica do tipo bandada e xistosidade bem desenvolvida, localmente
apresentando dobras intrafoliares, assimétricas e apertadas, de espessuras variadas, textura
lepidoblastica a granobléstica, granulagdo média a grossa e foliagdo marcante. Algumas
porcdes apresentam porfiroblastos de feldspato de até um centimetro de comprimento, com
formas sub-retangulares a ovaladas, orientados segundo a foliacdo principal.

Préximo ao contato com a Unidade B ocorre com certa freqiiéncia granada-
biotita/muscovita gnaisse, ao qual se associam localmente boudins e lentes métricas de
metamaficas.

As rochas metamaficas que ocorrem nestes gnaisses sdo constituidas por anfibolitos
e granada anfibolitos. S3o bandados ou homogéneos, apresentam dimensdes variadas,

formando pequenas lentes boudinadas, as vezes, com formas irregulares de coloracao verde
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escura. Possuem textura nematoblastica, granulacdo média a grossa, estrutura xistosa,
localmente com granada.

O bandamento dos anfibolitos ¢ milimétrico a centimétrico, descontinuo, marcado
por bandas hornblenditicas e quartzo-feldspaticas, podendo em alguns casos apresentar
lentes de quartzo paralelas a xistosidade. As por¢des mais maficas sdo constituidas por
bandas mais hornblenditicas e biotiticas, que formam um fraco bandamento.

Os anfibolitos homogéneos sdo granonematoblasticos apresentando em alguns
exemplares aspectos gabrdicos reliquiares, possuem coloracdo verde a verde escuro, sio
melanocraticos a mesocraticos de granulacio média a grossa. Em alguns locais, nessa
unidade, se observam veios e/ou bolsdes quartzo-feldspaticos, aspecto indicativo de que,
pelo menos localmente, estas rochas sofreram fusdo parcial.

Também ocorrem nesta unidade porgdes xistosas constituidas por muscovita xisto e
muscovita-quartzo xisto de granulacdo média a grossa, apresentando lentes de quartzo
paralelas a foliagdo, estrutura xistosa, texturas lepidoblasticas a localmente
lepidogranoblasticas de coloragdo avermelhada a rosada, podendo localmente apresentar
porgoes feldspaticas.

A nordeste do distrito de Dois Irmaos aflora uma seqiiéncia de biotita ortognaisse,
hornblenda-biotita ortognaisse relativamente homogéneos, mesocraticos a leucocraticos,
geralmente com porfiroblastos de feldspatos, com formas ocelares a elipticas e dimensdes
centimétricas. Possuem foliagdo e xistosidade bem desenvolvidas, granulacdo média a grossa,
coloragdo cinza escuro, bandamento descontinuo marcado por lentes/boudins de rochas
metamaficas, geralmente, dispostos paralelos a foliagdo. As rochas metamaficas sao
constituidas por granada anfibolitos, anfibolitos e anfibdlio xistos, mais raramente ocorrem
lentes métricas de rochas metaultramaficas associadas (talco xisto). Os anfibolitos apresentam
coloragdo verde escura, granulacdo média a grossa, sdo mesocraticos a melanocraticos, fraco
bandamento descontinuo marcado por por¢des quartzo feldspaticas e anfiboliticas e,
localmente, exibem fei¢des indicativas de reacdes de assimilacdo pelos materiais que deram
origem aos gnaisses, gerando granada anfibolitos de granulagdo média a grossa. As rochas
metaultramaficas sdo constituidas por talco xisto de granulagdo fina a média, estrutura xistosa,
textura lepidoblastica, e coloragdo cinza a esbranquicada. Esta seqiiéncia de ortognaisse forma
uma faixa continua, com dire¢do N — S, acompanhando o contato entre o Grupo Araxa.

Proximo ao contato entre esta subunidade e o Grupo Araxa, na regido de Morrinhos,
esta faixa de gnaisse ¢ constituida por hornblenda-biotita ortognaisse homogéneo, localmente

com granada, de granulacdo média a grossa, com textura granoblastica a granolepidobléstica,



36

estrutura gnaissica porfirdide. Aflora na forma de matacdes e lajedos entre os corregos das
Perobas e Barreiro. Possui coloragdo cinza-escuro quando sa e avermelhada quando alterado.
Os porfiroblastos/porfiroclasto observados nestas rochas sdo de dimensdes centimétricas com
formas ovaladas a ocelares, geralmente orientados segundo a foliagdo.

Na porcao central desta subunidade ocorrem hornblenda gnaisses bandados, com
porc¢des anfiboliticas, as vezes, biotitizadas, sob a forma de alguns matacdes, dispersos em
meio a cobertura e em alguns cortes da estrada que liga Pontalina a Crominia. O
bandamento composicional observado é marcado por intercalagdes de anfibolitos, anfibolio
gnaisses € biotititos, com muscovita gnaisses € gnaisse hololeucocraticos, que apresentam
espessuras variadas. O bandamento geralmente ¢ paralelo a foliacdo, sendo que em algumas
porgdes esta estrutura aparece dobrada.

Os gnaisses sdo de coloragdo cinza claro a esbranquicados, apresentam granulacao
média a grossa, sdao granoblasticos a localmente granonematobléasticos ou
granolepidoblasticos. Também se observam nesses gnaisses bolsdes quartzo-feldspaticos,
com restos difusos de hornblenda e biotita gnaisse (migmatizagdo incipiente). As porgdes
metamaficas (anfibolitos e biotititos) sdo mesocraticas a melanocraticas, apresentam
estruturas nematoblasticas com porgdes granoblasticas e lepidoblasticas (biotititos),
granulagdo média a grossa e foliagdo marcante.

A noroeste de Pontalina afloram ortognaisses biotiticos e hornblenditicos com ou
sem granada, mesocraticos e bandados. Localmente, apresentam porfiroclastos de feldspato
com formas retangulares a elipticas, orientadas segundo a foliagdo principal. Sao
granoblasticos a lepidoblasticos, apresentam bandamento composicional, granulacdo média
a grossa, foliagdo marcante, localmente, com por¢des miloniticas e “apofises e/ou veios”
quartzo feldspaticos que cortam o bandamento gnaissico. O bandamento ¢ constituido por
bandas lepidoblasticas constituidas por biotita e anfibolio, as vezes, anfiboliticas com
texturas nematoblasticas e bandas leucocraticas quartzo feldspaticas, com alguma biotita e
muscovita exibindo textura granolepidoblastica.

A este conjunto se associam lentes de metamaficas (anfibolitos) de dimensdes
variadas, que apresentam orientagdo paralela a foliagdo presente. S3o constituidos por
anfibolitos homogéneos de granulagdo média a grossa, de coloragdo verde a verde escura,
nematoblasticos, apresentando contato abrupto com as por¢des gnaissicas.

Préximo ao distrito de Dois Irmaos (municipio de Pontalina) em meio a uma extensa
area de cobertura Tercidrio/Quaterndria, aflora um morrote constituido por serpentinito,

clorita xisto e talco xisto (Morro Dois Irmaos). Os serpentinitos sdo de coloragao verde
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escuro, que quando alterados apresentam cor verde azulada. A textura ¢ lepidobléstica, em
feltro a decussada, a granulacdo média a fina, estrutura quase isétropa (homogénea), com
aspecto maci¢o na porcdo central dos corpos e xistosidade paralela a foliacdo principal
préximo as bordas. Nos corpos mais espessos, pode ser encontrado ao longo de
descontinuidades, crisotilo com textura tipo slip cross e slip mass, “veios” de clorita grossa, a
exemplo do Morro Dois Irmaos, onde planos de fratura extensionais cortam a estruturagao
geral com atitude média ao redor de 320-300/80.

Na borda deste corpo observa-se uma foliagdo marcante, paralela a foliagdo
principal, que conforme segue em direcdo ao centro do macico vai ficando fraca e
desaparece, tornando-se is6tropo na por¢do central, quando esta ndo estd cortada por zona
de cisalhamento. Nas porc¢des xistosas (intercalagdes de clorita xisto, talco xisto e mais
raramente serpentinito), localizadas nas bordas ou ao longo de zonas de cisalhamento a
textura ¢ lepidoblastica, a estrutura xistosa e granulagdo média a grossa, sendo fina nos
termos ricos em antigorita.

Ocorrem ainda pequenos corpos talcificados de metaultramaficas nesta subunidade.
Sao constituidos essencialmente por talco, com alguma clorita. Apresentam coloragdes
verdes de tonalidade fraca, cinza e esbranquigadas, granulacdo fina a média, textura
lepidobléstica e estrutura xistosa.

Boudins (de dimensdes centimétricas a métricas) de anfibolitos homogéneos,
nematoblasticos, de granulacdo média a grossa, com foliacdo paralela a subparalela a
foliagdo principal ocorrem associados a ocorréncia de rocha metaultramafica (talco xisto e
subordinadamente clorita xisto), que aflora ao lado da ponte da GO-216 sobre o Rio Meia

Ponte (margem direita).

3.1.2 - Unidade B

Ao norte e sul-sudeste de Pontalina, na regido das Serras da Boa Vista, Sao
Lourencgo, Mota e do Lobo ocorre uma seqiiéncia constituida por intercalagdes de gnaisses
(muscovita/biotita gnaisse, hornblenda gnaisse) e metassedimentos (quartzitos micaceos ou
ndo, ¢ muscovita/biotita xisto a gnaisse), as quais se associam, localmente, metamaficas
(anfibolitos). Essa seqiiéncia estende-se no sentido NW-SE até os arredores da cidade de
Pontalina (ao norte) e W-E (ao sul), sendo que, anteriormente, foi denominada de Seqiiéncia
Meia Ponte (GOMES et al.,, 1986) e de Seqiiéncia Metavulcanossedimentar-Anicuns
Itaberai (LACERDA FILHO, 1995; REZENDE et al., 1999).
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Os metassedimentos sdao constituidos principalmente por xistos (granada-biotita xisto,
muscovita xisto, biotita-muscovita xisto, magnetita’hematita sericita xisto, muscovita quartzo
xisto, as vezes, feldspaticos), quartzito micaceo ou ndo, e quartzito ferruginoso. Os xistos
apresentam foliacdo marcante, granulometria média, sdo lepidoblasticos, localmente, mostram
porfiroblastos de granada e magnetita.

Os quartzitos s3o esbranquicados, micaceos ou ndo, homogéneos, granoblasticos e
granolepidoblasticos e apresentam também foliagdo ondulada. Os quartzitos ferruginosos sao
granoblasticos, com lentes centimétricas de magnetita/hematita, granulometria fina a média e
foliacao ondulada. Localmente, ocorrem veios de quartzo ricos em magnetita’/hematita. Essa
unidade desaparece proximo ao Rio dos Bois, sob os depdsitos tercidrios e quaterndrios.

Na porcdo SW de Pontalina, afloram metassedimentos psamiticos e peliticos,
grauvaquianos e possivelmente quimicos. S3o compostos por muscovita Xisto, biotita-
muscovita xisto, quartzito e quartzito micaceo, magnetita-muscovita quartzito e magnetita-
muscovita xisto, aos quais se associam, localmente muscovita/biotita gnaisses alterados.

As porgdes quartziticas possuem intercalagdes de muscovita-quartzo xisto de
dimensdes variadas o que marca um bandamento composicional paralelo a foliagdo. Os
quartzitos sdo granoblasticos a granolepidoblasticos, possuem coloracdo cinza a branca,
granulagdo média a grossa e fraco bandamento. As porc¢des xistosas sdo lepidoblasticas a
granolepidoblasticas, encontram-se intercaladas com as porcdes quartziticas, apresentam
granulagdo grossa a média, e forte crenulagdo observada localmente. Ocorrem principalmente
na regido da estrada que liga Pontalina a Edealina, ¢ em parte da estrada entre Pontalina
Aloandia.

Intercalados aos  metassedimentos ocorrem  gnaisses, metamaficas e
metaultramaficas. Os gnaisses sdo muscoviticos e biotiticos, normalmente quartzosos,
leucocraticos, bandados, com porgdes félsicas homogéneas, algumas vezes
hololeucocraticas, com intercalacdes de metamaficas (hornblenda gnaisses e anfibolitos) e
metaultramaficas. Os gnaisses micdceos possuem granulacdo média a grossa, textura
granobléstica, granolepidoblastica e lepidoblastica, bandamento composicional marcante,
forte xistosidade coloragdo cinza a esbranquigada.

Na Serra de Sao Lorengo afloram, nesta subunidade, gnaisses bandados constituidos
por porcdes hornblenditicas e quartzo feldspaticas, de espessuras centimétricas. Apresentam
estruturas gndissicas do tipo augen ou flaser, xistosidade bem desenvolvida, paralela ao

bandamento composicional.
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As rochas metamaficas desta unidade sdo constituidas por anfibolitos e biotititos
(biotita xisto). Os anfibolitos sdo bandados ou homogéneos, apresentam dimensoes variadas,
formando pequenas lentes boudinadas. Possuem textura nematoblastica, granulagdo média a
grossa, estrutura xistosa ¢ a granada aparece em alguns locais. O bandamento dos
anfibolitos ¢ milimétrico a centimétrico, descontinuo. As porcdes biotiticas (biotita xisto),
possuem textura lepidoblastica, granulacdo média a grossa e estrutura xistosa.

Na Serra do Aguapé, essa seqiiéncia é caracterizada por um conjunto de biotita
gnaisse ¢ hornblenda gnaisse, com intercalagdes de anfibolitos. Localmente, ocorrem
intercalagdes de granada-biotita/muscovita gnaisse, granada xisto, quartzo xisto, quartzito e
quartzito ferruginoso.

Os gnaisses sdo bandados em escala centimétrica a decimétrica e incluem variedades
como granada-biotita gnaisse, hornblenda gnaisse ¢ granada-hornblenda gnaisse. Em geral
sdo meso a leucocraticos, apresentam granulagdes média, foliagdo marcante, localmente
com porfiroblasto/porfiroclastos de feldspato (chegando localmente a 8 mm) e/ou granada.

As rochas metamaficas incluem variedades como hornblenda anfibolitos, granada-
hornblenda anfibolitos ¢ mais localmente anfibdlio xistos. Ocorrem como intercalagdes
métricas a decimétricas nos gnaisses € variam de bandados a homogéneos.

A foliagdo nesses anfibolitos ¢ marcada pelo bandamento entre por¢cdes com
granulagdo fina e média, que ¢ ondulada e apresenta baixo dngulo de mergulho. Possuem
aspecto maci¢o e sdo melanocraticos, localmente com granada. O anfibolio xisto ¢ de

granulacdo grossa, melanocratico e exibe textura nematoblastica.

3.2 — Dominio Norte (Grupo Araxa)

Este dominio ¢ constituido pelas rochas metassedimentares e litotipos intimamente
associados atribuidos ao Grupo Araxa, e corpos intrusivos dacidos (Granitéides Tipo

Aragoiania) e corpos metaultramaficos (Metaultramafitos tipo Morro Feio).

3.2.1 - Unidade Xistosa

A unidade xistosa (Seqiiéncia Xistosa - ARAUJO et al., 1980) é a mais expressiva na
area mapeada e ¢ constituida por uma seqiiéncia de granada-muscovita/biotita-xistos, ricos
em veios e/ou lentes de quartzo, deformados e concordantes e distribuidos de forma mais ou
menos homogénea. Essas rochas, por vezes sdo feldspaticas, chegando a constituir camadas
de paragnaisses. Nos planos onde a deformacdo foi mais intensa apresenta estrutura

laminada, com aspecto xistoso a gnaissico milonitico/blastomilonitico.
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Aflora na forma de blocos arredondados e lajedos (de dimensdes métricas a
decamétricas) sendo bem observados nas areas desmatadas (pastagens). Esta forma de
afloramentos ¢ mais comum a sul da Serra do Paraiso (a sul dos municipios de Mairipotaba e
Crominia) e na Br-153 entre Morrinhos e Prof. Jamil. As rochas, desta unidade, sao
leucocraticas a mesocraticas; apresentam texturas lepidoblasticas a granolepidobldasticas, o
que lhes confere, localmente, fraco e difuso bandamento, foliagdo de baixo adngulo, estrutura
xistosa e granulagcdo média a grossa.

Possui forte crenulagcdo marcada por veios e/ou lentes de quartzo dobradas, formando
dobras intrafoliais (dobras recumbentes simétricas a assimétricas, com plano axial paralelo a
subparalelo a foliacao principal).

As lentes e/ou veios de quartzo apresentam dimensdes variadas, podendo ser
milimétricos a métricos. Ocorrem paralelos a foliacdo principal ¢ em alguns afloramentos
encontram-se dobrados pela foliagdo principal.

Em alguns locais, observam-se nos xistos lentes de anfibolitos homogéneos, com
textura nematoblastica, granulagdo média a grossa e foliagdo marcada pela orientagdo dos
cristais de anfibdlio, paralelos a foliagdo principal. As dimensdes dessas lentes varia de
centimétrica a métrica. Ocorrem ainda nos xistos, pequenos bolsdes pegmatoides,
granoblasticos, constituidos por quartzo-feldspato-biotita, de dimensdes variadas. As
porcdes alteradas dessa unidade apresentam coloracdo vermelho claro e quando bem
alteradas geram solo avermelhado argilo-arenoso.

Na regido de Morrinhos, a oeste, aflora uma seqiiéncia de muscovita-quartzo xisto,
muscovita xisto, granada-muscovita xisto, biotita-muscovita xistos de coloragao avermelhada
(quando alterados) a cinza prateados, com algumas intercalagdes de gnaisses (biotita-
muscovita gnaisses). Esta unidade ocorre orientada no sentido N-S, margeando o contato
entre o Grupo Araxa e as rochas do Dominio Sul.

As rochas apresentam textura lepidobléstica, localmente granolepidoblasticas,
estrutura xistosa e granulacdo média a grossa. As intercalacdes entre os tipos de rocha desta
unidade marcam um bandamento com mergulho baixo para oeste. Apresenta forte crenulagao
marcada por veios e/ou lentes de quartzo ¢ pelo bandamento dobrado, formando dobras
intrafoliais (dobras recumbentes simétricas a assimétricas, com plano axial paralelo a
subparalelo a foliacdo principal). O contato entre esta seqiiéncia e a Unidade Xistosa ¢
abrupto, localmente proximo ao contato ocorrem por¢des de biotita gnaisse e hornblenda
biotita gnaisse de coloracdo cinza escuro, granulagio média a grossa, textura

granolepidoblastica, estrutura xistosa, ocorrendo como pequenos lajedos e blocos, as vezes,
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apresentando veios graniticos que cortam o bandamento apresentado por estas rochas. Os
veios graniticos sdo leucocraticos, exibem texturas granulares (apliticas) a

granolepidoblasticas, granulagdes grossas a médias e cor branca a cinza claro.

3.2.2 - Unidade Quartzitica
A unidade quartzitica (Seqiiéncia Quartzosa - ARAUJO et al., 1980) ¢é constituida por

uma associacdo de quartzito puro e micaceo, com ou sem granada e cianita (quartzitos
micaceos € mica-quartzo xistos), intercalados por granada-muscovita/biotita xisto, que se
estende no sentido W-E, desde a regido do Rio dos Bois até a regido de Rochedo (Serras do
Paraiso e Potreiro). A W do Rio dos Bois essa unidade inflete no sentido SW-NE (Serra da
Agua Limpa).

Estratigraficamente, da base para o topo, esta seqiiéncia ¢ constituida por muscovita-
quartzo xisto, granada-muscovita/biotita xisto, muscovita quartzito, localmente os xistos
ficam ricos em plagiocldsio formando pequenas por¢des gndissicas (pequenas camadas e/ou
lentes de muscovita gnaisse e granada-biotita/muscovita gnaisse).

A porgao intermediaria desta seqiiéncia ¢ constituida predominantemente por quartzito
€ quartzito micaceo, com espessuras métricas e intercalagdes centimétricas a métricas de
biotita/muscovita xisto, com ou sem granada. Entre as camadas métricas de quartzito ocorrem
intercalagdes de xistos peliticos (granada-biotita xisto, granada-muscovita xisto, que podem
gradar para gnaisse). Essas camadas apresentam intercalagdes decimétricas a centimétricas de
quartzito e quartzito micaceo.

A unidade quartzitica grada, em dire¢do ao topo da seqii€ncia, para uma seqliéncia de
intercalagdes de quartzito e quartzito micidceo, muscovita/biotita xisto e biotita xisto, com ou
sem granada.

Existem porc¢des quartziticas, com aspecto maci¢o ¢ bandado, onde aparecem leitos
marcados por por¢des mais micaceas € menos micaceas € por intercalagdes xistosas. Os
quartzitos sdo de coloracdo branca a creme (orto-quartzitos e quartzitos micaceos),
apresentam granulacdo média a fina, textura granoblastica, localmente granolepidoblastica.
Os leitos e/ou camadas de quartzitos apresentam baixo angulo de mergulho, paralelos a
foliacdo principal, localmente apresentam dobras intrafoliares (dobras recumbentes,
assimétricas), transpostas pela foliagdo principal.

Os xistos dessa unidade sdo cinza claro (prateados) a cinza escuro, apresentam
textura lepidoblastica a granolepidoblésticas, e granulacdo média a grossa; xistosidade

paralela a subparalela ao bandamento marcado pelas intercalagdes de contatos bruscos a
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gradacionais. As por¢des alteradas dessa unidade apresentam coloracdes rosa-claro a creme

e quando bem alteradas geram solo rosa esbranquicado arenoso.

3.2.3 - Metaultramafitos Tipo Morro Feio

A maioria dos corpos metaultramaficos observados na regido ocorrem encaixado na
Unidade Xistosa do Grupo Araxa. O principal corpo de rocha metaultramafica localiza-se a
sul da Serra do Paraiso, estendendo-se por uma faixa de pelo menos 16 km de comprimento
por até 2 km de largura (NILSON, 1984; SIMOES et al., 1999b; NAVARRO, 2002).

Corresponde a uma faixa alongada, com direcao W-E, constituida de serpentinito ao
qual se associam talco xisto e clorita xisto, que aparentemente se estende pelo menos até a
regido do Corrego das Areias. Essa faixa ¢ constituida por morros que se elevam na
topografia (Morro Paraiso, da Platina, da Magnesita, Morro I), cercados por depdsitos
terciario/quaterndrios, o que dificulta determinar com exatidao a continuidade dessas rochas.

As porg¢des mais espessas dessa faixa (Morro da Platina, Magnesita, Paraiso, Morro
I) apresentam um zoneamento composicional, ndo continuo em afloramentos, que da borda
para o centro, varia de clorita xisto e magnetita-clorita xisto, talco-clorita xisto e talco xisto
(normalmente ocorrem intercalagdes de lentes descontinuas destes litotipos com espessuras
centimétricas a métricas). O centro ¢ constituido por serpentinito com alguma clorita e talco
xisto (BERBERT, 1970; ARAUJO et al., 1980; NAVARRO, 2002).

Os serpentinitos dessa faixa sdo de coloragdo verde escuro, verde azulado quando
alterados e apresentam textura lepidoblastica, em feltro a decussada e a granulagdo ¢ muito
fina a fina. SAo homogéneos, com aspecto maci¢o (no centro), apresentando xistosidade
paralela a foliagdo principal proximo as bordas. Nessa rocha é comum a presenga de
porfiroblastos de carbonato estirados ou ndo, alteracao local para garnierita e neoformagao
de hidromagnesita ao longo de fraturas (mais rara). Dentro das por¢des mais espessas
ocorrem veios de crisotila com texturas tipo slip cross e “veios” de clorita grosseira, em
planos distensivos que cortam a estruturagdo geral dos morros.

Nas porg¢des xistosas da borda dessa faixa observa-se uma foliacdo marcante paralela
a foliagdo principal, que a medida em que segue para o centro do macico torna-se menos
proeminente, chegando a desaparecer. As bordas apresentam textura lepidoblastica,
estrutura xistosa e granulacdo média a grossa. Nos clorita xistos que ocorrem nas bordas dos
corpos metaultramaficos sdo comuns porfiroblastos de magnetita e carbonato de dimensodes
variadas (chegam a 0,8 mm de didmetro). Nas por¢des mais finas dessa faixa, o serpentinito

apresenta-se mais foliado e as faixas de clorita xisto e talco xisto estdo menos proeminentes.
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Nos Morros da Magnesita e Platina ocorrem pods de cromititos de dimensdes métricas.

Ainda dentro do Grupo Araxa, ocorrem 14 corpos menores (dimensdes entre 200 m
x 50 m, até dimensdes métricas) de metaultramaficas constituidas por talco xisto/clorita
xisto e talco xisto. Esses corpos afloram na forma de pequenos morrotes, constituidos por
blocos dispersos. Alguns desses corpos contém anfibolitos e tremolita-actinolita xisto
associados e porcdes “pegmatoides” de clorita xisto.

Em geral na borda predominam blocos de clorita xisto, de coloragdo verde escuro,
crenulado, com granulagdo média a grossa, textura lepidoblastica, estrutura xistosa e com
porfiroblastos de magnetita (podendo em alguns corpos estar ausente).

Em alguns destes corpos ocorrem turmalina-clorita xisto, nos quais as turmalinas
estdo parcialmente orientadas, sob a forma de cristais, que apresentam dimensdes
milimétricas a centimétricas (sdo porfiroblasticas), coloracdo bem escura ou preta e
freqiientemente estao parcialmente alteradas.

Os talco xistos ocorrem nas porg¢des centrais destes corpos e sdo constituidos
essencialmente por talco, com alguma clorita. Mostram coloracdes verdes claro, cinza e
esbranqui¢ado, granulacdo fina a média, textura lepidoblastica, estrutura xistosa,
apresentando crenulagdo paralela a foliagdo principal. De modo geral, as porcdes
intermediérias desses pequenos corpos sdo compostas por intercalagdes de clorita xisto e
talco xisto, em propor¢des variadas, formando localmente bandamento milimétrico a
centimétrico.

Os corpos menores de dimensdes métricas (ndo ultrapassando 20 x 10m) encontram-
se totalmente talcificados. A orientagdo destes corpos acompanha a dire¢do da foliagdo
principal, estando alojados paralelamente aos metassedimentos.

O contato entre as encaixantes e a faixa principal de metaultraméaficas é tectonico.
Na borda N do Morro da Platina observam-se intercalagdes de metaultraméaficas (turmalina-
clorita xisto, talco xisto e localmente serpentinito) com metassedimentos (granada-

muscovita/biotita xisto).
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CAPITULO IV

4 - DESCRICAO PETROGRAFICA DAS UNIDADES

Neste capitulo estdo descritas as principais caracteristicas petrograficas observadas nos
diferentes litotipos encontrados na area de estudo. A petrografia esta embasada em dados de
campo e laboratorio, envolvendo a andlise de 150 segdes delgadas obtidas de amostras

selecionadas por suas representatividades e baixo grau de alteragao.

4.1 — Dominio Sul (rochas atribuidas ao Arco Magmatico de Goias)

Constituindo este dominio aparecem muscovita gnaisses € biotita muscovita gnaisses,
comumente quartzosos € com epidoto, bandados, de coloracdo cinza a esbranquicada,
mesocraticos a leucocraticos, por vezes porfirdides. Petrograficamente, este conjunto de
gnaisses apresenta textura granoblastica a granolepidoblastica, bandamento marcado por finas
concentragdes de filossilicatos (bandas lepidoblasticas) com espessuras de 0,2 mm a 1 cm,

marcando a foliacdo. Esses gnaisses de acordo com a mineralogia podem ser agrupados em:

4.1.1 - Unidade A
1) (Epidoto/biotita)-muscovita-quartzo gnaisses (Fotomicrografia 4.1). Estas rochas
ocorrem na por¢do central da drea a sudeste de Pontalina, estendendo-se desde proximo ao
contato com a Unidade B até o contato com o Grupo Araxa, podendo ocorrer intercalada nas
rochas da Unidade B. Apresentam estrutura gnaissica do tipo bandada e xistosidade bem
desenvolvida, paralela a subparalela ao bandamento composicional e a foliagdao, localmente
dobrado, de espessuras variadas, textura lepidogranobléstica a granobldastica, granulagdo
média a grossa.

O feldspato potéassico (microclinio) chega a constituir at¢ 10% do volume e o
oligoclasio ocorre com teor variando de 20 a 30%. Estas fases cristalinas apresentam
dimensdes médias entre 0,2-0,6 mm, localmente constituindo porfiroblastos ou porfiroclastos,
com didmetros de 5 a 6 milimetros, normalmente, possuem formas alongadas (irregulares a
subretangulares) dispostas de maneira orientada, exibindo contatos lobulados, localmente com
extingdo ondulante e ou fei¢des de recristalizagdo. Ocorrem preferencialmente nas porgoes
granoblasticas dos gnaisses e estdo parcialmente muscovitizados e/ou sericitizados,
especialmente o plagioclasio. A albita ocorre de forma subordinada na borda de outros

feldspatos, tanto o potéssico como o sodico-célcico.
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O quartzo, nas laminas analisadas, aparece constituindo de 30 a 60% do volume,
ocorre sob a forma de pequenas lentes de espessuras de 1,5 a 0,7 mm, associado aos
feldspatos e micas e estd orientado segundo a foliacdo. Possui forma anédrica, granulagao
entre 0,2 ¢ 0,5 mm, extingdo ondulante e contatos lobulados a poligonais.

A muscovita constitui 10 a 25% do volume, possui dimensdes médias entre 0,3 a 0,5
mm, chegando localmente a 3 mm. Os cristais apresentam formas tabulares a irregulares e
aparece corroendo os feldspatos. Neste conjunto de gnaisses se observa uma muscovitiza¢ao
tardia, a qual confere a rocha, em amostra de mao, um aspecto xistoso, embora em alguns
litotipos mesmos os cristais maiores, com dimensdes de até 3 mm, ndo apresentam orientagao
preferencial, enquanto que as micas anteriores encontram-se orientadas segundo o
bandamento e a foliacdo. Em condi¢des de menores temperaturas € ou menor fluxo de fluido
também ocorre a formagao de sericita sobre cristais de feldspatos (microclinio e oligoclasio) e
mesmo sobre as micas mais antigas.

A biotita neste conjunto de gnaisses ocorre de forma subordinada sempre em menor
quantidade que a muscovita (chegando a 7%), aparece orientada, mostrando pleocroismo
marrom, com formas tabulares a irregulares. Os cristais possuem dimensoes entre 0,3 a 1,2
mm, aparecendo associadas a muscovita formando pequenas bandas lepidoblasticas ou
dispersa pela lamina.

O epidoto esta sempre presente e ocorre em proporgdes variadas chegando a 15%, €
subeuedral a anedral, localmente idiomorfico, associa-se ao plagioclasio ou esta disperso
pela lamina. Possui tamanho submilimétrico (tamanho inferior a 0,7 mm podendo
localmente chegar a 2 mm). Apresenta coloragdo verde amarelada a verde azulada,
encontra-se parcialmente orientado segundo a foliagdo. Em menores proporgdes exibe
formas euédricas a anédricas e dimensdes inferiores a 0,5 mm. Ainda podem ser observados

pequenos cristais dispersos de: zircdo, titanita, minerais opacos ¢ apatita.

2) Biotita-hornblenda gnaisses (Fotomicrografia 4.2). Estes gnaisses afloram na por¢ao
central desta subunidade, ocorrendo na forma de matacdes dispersos em meio a cobertura e
em alguns cortes da estrada, que liga Pontalina a Crominia.

Petrograficamente apresenta bandamento descontinuo formado por bandas
lepidonematoblasticas (espessura entre 0,5 a 1,0 mm) constituidas por hornblenda, biotita e
muscovita, e bandas granoblasticas compostas, basicamente, por plagioclasio, feldspato
potassico e quartzo. Exibe foliagdo marcante definida pelo bandamento e orientagdo dos

minerais ou pela presenga de agregados minerais, com formas lenticulares.
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A hornblenda (35%) mostra pleocroismo verde oliva, verde azulado a verde claro (y e
B) a verde amarelado palido a amarelo pélido (o), formas irregulares, chegando a 4 mm de
tamanho. Algumas vezes ¢ poiquiloblastica, com “inclusdes” de epidoto, quartzo, titanita e
opacos. Dispde-se de forma orientada e estd parcialmente alterada para biotita,
tremolita/actinolita e epidoto.

O plagioclasio (oligoclasio - 30%) forma cristais irregulares, de limites lobulados, com
dimensdes médias em torno de 1 mm e encontra-se orientado segundo a foliagdo. Esta
parcialmente muscovitizado e epidotizado (saussuritizado) e freqiientemente apresenta bordas
recristalizadas com neoformacao de albita.

O quartzo (20%) ¢ submilimétrico e ocorre associado ao feldspato potassico e ao
plagioclasio nas por¢des granoblasticas. Apresenta extingdo ondulante, dimensdes inferiores a
0,5 mm, contatos engrenados a lobulados, mais raramente poligonais, forma anédrica e esta
orientado segundo a foliacao.

A biotita (10%) forma palhetas, que exibem formas tabulares a irregulares na se¢ao
delgada. Apresenta dimensdes de até 1 a 2 mm e ¢ resultante da alteragdo da hornblenda,
possui coloragdo marrom e esta orientada segundo a foliagao.

A muscovita (<1%) ocorre na forma de cristais tabulares a irregulares. Esta
parcialmente orientada e encontra-se dispersa pela lamina, constituindo ocasionalmente
cristais com até 1 mm. Junto a hornblenda e biotita ocorrem pequenos cristais de clorita
(<2%) sem orientagdo preferencial e dimensdes de até 1 mm.

Em menor proporg¢do, dispersa pela lamina, com forma anédrica a subédrica, € com

dimensdes inferiores a 0,8 mm, ocorre epidoto, rutilo, zircao e apatita.

3) Hornblenda-biotita ortognaisses (Fotomicrografia 4.3). Este conjunto de gnaisses ocorre
a noroeste de Pontalina (ver mapa geologico — Anexo I). Os litotipos agrupados nesse
conjunto apresentam bandamento descontinuo com espessura entre 0,5 a 3,0 mm, foliagdo
milonitica e textura meta ignea (blastogranular e blastoporfiritica) preservada, localmente com
porfiroclastos de feldspato potéassico e oligocldsio. As texturas metamorficas dominantes sdo a
granoblastica a granolepidoblastica e lepidogranoblastica, ocorrendo também termos
porfiroclasticos ou porfiroblésticos.

A hornblenda (5 a 15%) ¢ verde com pleocroismo nitido, verde oliva a amarelo
esverdeado claro. Exibe formas irregulares, com at¢ 4 mm de comprimento, ¢ poiquilitica
com inclusdes de epidoto, quartzo, titanita e opacos. Dispde-se de forma orientada e estd

parcialmente alterada para biotita e epidoto.
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O plagioclasio (oligoclésio 10 a 25%) forma cristais irregulares, que mostram contatos
lobulados a poligonais e possuem dimensdes médias em torno de 6 mm a 1 cm. Esta orientado
segundo a foliacdo, encontra-se parcialmente muscovitizado e epidotizado (saussuritizado) e,
freqiientemente, apresenta bordas recristalizadas com neoformagao de albita.

O feldspato alcalino (30 a 40%) aparece junto ao plagioclasio, nas bandas
granobldsticas e ocorre orientado. Apresenta contatos lobulados a poligonais, dimensdes entre
6 mm e 1,2 cm, chegando a constituir porfiroclastos com dimensdes médias e esta
parcialmente muscovitizado, porém nitidamente menos que o plagioclasio. Os feldspatos
apresentam, as vezes, zoneamento interno e estao orientados segundo a foliagao.

O quartzo ¢ submilimétrico, ocorre associado aos feldspatos nas porgdes
granobldasticas. Possui extingdo ondulante, dimensdes inferiores a 0,5 mm, contatos lobulados
a poligonais, forma anédrica e esta orientado segundo a foliacao.

A biotita (10 a 25%) forma palhetas, que na secdo delgada exibem formas tabulares a
irregulares, apresentando dimensdes de até 1 a 2 mm. E resultante da alteragdo da hornblenda,
apresenta cor marrom e estd orientada segundo a foliagdo. Em menor propor¢ao, dispersa pela
lamina, com forma anédrica e com dimensdes inferiores a 0,8 mm ocorrem: epidoto,

muscovita, rutilo, zircao e apatita.

4) Granada-muscovita/biotita gnaisses (Fotomicrografia 4.4). Estes tipos de gnaisses sdo
relativamente comuns proximo ao contato com a Unidade B. Apresentam coloracdo cinza
escura ¢ estrutura gndissica bandada, textura lepidobléastica a granolepidoblastica; sao
constituidos principalmente por granada, biotita, muscovita e plagioclasio.

O plagioclasio (oligoclasio) encontra-se disperso pela ldmina, com tamanho
submilimétrico e orientado segundo a foliagdo, com teores variando de 15 a 40%. E
xenomorfico, localmente, alteragdo para albita e sericita (saussuritizagdo). A albita ocorre na
forma anédrica com dimensdes submilimétricas, orientada segundo a foliacdo dispersa pela
lamina.

O quartzo aparece com concentragdes entre 20 a 40%, constituindo pequenas bandas
com espessuras de 1,5 mm a 0,7 mm, orientadas segundo a foliacdo. Apresenta forma
anédrica, granulacdo menor que 0,4 mm, extingdo ondulante e contatos lobulados.

A muscovita ¢ a biotita ocorrem sob a forma de cristais submilimétricos a
centimétricos, chegando a constituir porfiroblastos (dimensdes entre 0,3 a 1,2 mm) e
representam cerca de 30% do total da rocha. A muscovita mostra leve pleocroismo e formas

tabulares a irregulares, ocorrendo orientadas paralelas a foliagao.
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A biotita encontra-se parcialmente muscovitizada/sericitizada, com forma tabular e
orientada segundo a foliagdo. Possui cor verde a marrom e concentra-se nas por¢des
lepidoblasticas junto a muscovita, onde aparece alterando para esta e com dimensdes
inferiores a 1 mm.

A granada ¢ poiquiloblastica (possui inclusdes de rutilo, quartzo, opacos e
plagioclasio) e em nenhum caso observado ultrapassou 8% do volume da rocha. Possui forma
anédrica, esta parcialmente alterada (ocorrendo bordejada por clorita, sericita e epidoto) e
possui tamanho submilimétrico (entre 0,2 a 0,3 mm).

A clorita ocorre normalmente associada a biotita e a granada e pode chegar a constituir
10% do volume, porém o normal ¢ aparecer com teor menor que 8%. E submilimétrica,
algumas vezes chegando a atingir | mm de comprimento e ocorre orientada segundo a
foliacao.

Os acessorios (apatita, zircao, opacos) sdo anédricos a subédricos, submilimétricos e

encontram-se dispersos pela rocha.

5) Hornblenda-biotita ortognaisses porfiroéides (Fotomicrografia 4.5). Este conjunto de
gnaisses ocorre a leste de Pontalina junto e proximo ao contato com o Grupo Araxa (ver mapa
geoldgico — Anexo I). Corresponde a um corpo ovoide de coloragdo cinza escura e granulagao
grossa, relativamente homogénea, apresentando bandamento composicional descontinuo. E
constituido principalmente por plagiocldsio, quartzo, microclinio com quantidades
subordinadas de hornblenda, granada e biotita.

O quartzo ¢ submilimétrico, ocorre associado aos feldspatos nas porgdes
granoblasticas. Exibe extingdo ondulante, dimensdes inferiores a 0,5 mm, contatos lobulados
a poligonais, forma anédrica e esta orientado segundo a foliacdo, perfazendo cerca de 20%.

A hornblenda (10 a 20% do volume) é verde com pleocroismo verde claro a verde
amarelado. Possui formas irregulares, ¢ poiquilitica (chegando a 4 mm), com inclusdes de
epidoto, quartzo, titanita e opacos. Dispde-se de forma orientada e estd parcialmente alterada
para biotita e epidoto.

O plagioclasio (oligoclasio) constitui cerca de 30% do volume da rocha e ocorre sob a
forma de cristais irregulares, que mostram contatos lobulados e possuem dimensdes médias
em torno de 6 mm a 1 cm (porfiroclastos). Estd orientado segundo a foliagdo, encontra-se
parcialmente saussuritizado e freqiientemente apresenta bordas recristalizadas com

neoformacao de albita.
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O feldspato alcalino (5 a 10% do volume) ocorre orientado, com contatos lobulados a
poligonais, dimensdes entre 6 mm e 1,2 cm e esta parcialmente alterado.

A biotita (15 a 20%) forma palhetas, que na se¢do delgada exibem formas tabulares a
irregulares, apresentando dimensdes de at¢ 1 a 2 mm. Contém cor marrom, leve extin¢ao
ondulante, e esta orientada segundo a foliacao.

O epidoto ¢ subeuedral, granular a prismatico, levemente pleocrdico, de contornos
irregulares, raramente retos, dimensdes de 0,5 a 1 mm e perfaz cerca de 5% do volume. A
granada ¢ anedral, possui dimensdes milimétricas (2 a 2,5 mm), ocorre dispersa pela lamina,
com bordas parcialmente cloritizadas e a sua porcentagem € menor que 5%.

Em menor propor¢do, dispersa pela lamina, com forma anédrica e com dimensdes

inferiores a 0,8 mm ocorrem: muscovita, rutilo, zircao e apatita.

6) Anfibolitos (Fotomicrografia 4.6 ¢ 4.7). Os anfibolitos que ocorrem nessa unidade sao
nematoblasticos, de granulagdo fina a grossa, localmente bandados, com raros relictos de
textura ignea preservada. Ocorrem por toda a unidade, intercalados nos gnaisses e sdo
constituidos principalmente por hornblenda, plagioclasio e quartzo, podendo ocorrer ainda
como minerais essenciais granada, biotita, tremolita/actinolita e mais raramente
cummingtonita. Como minerais acessOrios ocorrem apatita, rutilo, zircdo, opacos, clorita,
allanita e epidoto, constituindo rochas como granada-anfibolitos, anfibolitos e anfibdlio
xistos.

A hornblenda ocorre na forma de cristais de dimensdes que variam de 0,4 mm a 5 mm,
orientados segundo a foliagdo. E poiquiloblastica com inclusdes de quartzo e minerais opacos,
de forma anedral a subeuedral e estd parcialmente alterada para biotita, clorita,
tremolita/actinolita e epidoto. Sua propor¢do média nas laminas ¢ de 70%.

A cummingtonita (quando ocorre) aparece em propor¢des inferiores a 5 %,
normalmente, no nicleo das hornblendas, possui forma anédrica, com tamanho médio de 0,3
mm. A tremolita/actinolita ocorre associada a hornblenda, sendo resultado da alteracao desta.
Apresenta formas subeuedrais a anedrais, dimensdes que variam de 0,5 a 0,2 mm e
normalmente encontra-se parcialmente orientada.

O quartzo (1 a 15%) e o plagioclasio (ausente a 30%) ocorrem formando lentes que,
localmente, marcam bandamento composicional, observado nos anfibolitos. Sdo anedrais,
milimétricos (tamanho médio de 1 mm) a submilimétricos e estdo parcialmente orientados

segundo a foliagdo. O epidoto ¢ anedral a subeuedral, chegando a ter tamanho milimétrico
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(at¢ 3 mm), normalmente orientados segundo a foliacdo e, ocorre como acessorio
(quantidades inferiores a 5%).

A granada quando ocorre ¢ porfirobléstica, poiquilobdstica, subeuedral a anedral,
apresenta dimensdes médias variando de 0,3 a 0,7 mm, estd normalmente dispersa pela lamina
e pode constituir at¢ 10% do volume da rocha. As inclusdes sdo constituidas principalmente
por opacos e quartzo. Em alguns casos a granada ¢ resultado de reagdo na borda entre o
anfibolito e gnaisse, onde se observa infiltragdo de material granitico segundo planos de
rompimento, gerando estrutura gnaissica no anfibolito e a formagdo de granada, muscovita,
biotita, epidoto e quartzo (Fotomicrografia 4.8).

A biotita (ausente até 3%) possui tamanho milimétrico (I mm) a submilimétrico,
formas tabulares a irregulares, e normalmente ocorre formando pequenos agregados ou como
cristais isolados junto a hornblenda.

A clorita ¢ resultado da alteragdo da biotita e hornblenda, ocorre em quantidade
inferior a 1%, possui dimensdes milimétricas a submilimétricas. A apatita chega a constituir
até 3% do volume ¢ anedral, ocorre dispersa pela lamina e exibe dimensdes submilimétricas a
milimétricas (até 2 mm de comprimento).

Os acessorios titanita, opacos e rutilo, no conjunto chegam a constituir mais de 4% do
volume, exibem dimensdes submilimétricas e estdo dispersos pela 1amina.

A titanita ¢ comum, podendo em alguns casos atingir cerca de 4% da area da lamina, ¢é
anedral a subeuedral, ocorre dispersa localmente marcando trilhas ou envolvendo rutilo e suas
dimensdes nunca ultrapassam 0,3 mm.

Em uma lamina (lamina SG-155) ocorre clinopiroxénio como acessorio, ¢ anedral,
com dimensdes variando de 0,3 a 0,5 mm, disperso pela ldmina, localmente, com bordas de
hornblenda e biotita/clorita. Como acessoério também pode ocorrer muscovita bordejando os

plagioclasios.

7) Biotita gnaisses porfirdides (Fotomicrografia 4.9). Estas rochas afloram na por¢ao
noroeste de Pontalina entre o conjunto de rochas de origem eminentemente metassedimentar
(Grupo Araxd) e a seqii€éncia de muscovita gnaisses da Unidade A. Esses gnaisses apresentam
bandamento gnaissico (bandamento composicional marcado por finas bandas lepidoblasticas e
granoblasticas com espessuras de 0,2 mm a 1 cm, que contornam os porfiroclastos), textura
granobléstica a lepidogranoblastica e porfiroblastica/porfiroclasticas. Sdo constituidos por
feldspato potassico (microclinio), oligoclasio, quartzo e biotita; subordinadamente ocorre

muscovita, epidoto e mais raramente hornblenda.
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Fotomicrografia 4.1 — Epidoto-biotita-muscovita-quartzo gnaisse onde se observa muscovitizagio
comum nos gnaisses da por¢do central do Dominio Sul. Nicois cruzados aumento 2,5x. Lamina PO-

63C.

Fotomicrografia 4.2 — Biotita-hornblenda gnaisse onde ocorrem porfiroclastos de hornblenda e
bandamento composicional formado por bandas nematoblasticas (hornblenda) e granoblasticas

(quartzo e plagioclasio). Nicois cruzados, aumento 2,5x. Ladmina ME-61.

Fotomicrografia 4.3 — Hornblenda-biotita gnaisse porfirdide, cataclastico, milonitico. Nicois cruzados,

aumento 2,5x. Lamina ME-111.

Fotomicrografia 4.4 — Granada-muscovita-biotita gnaisse exibindo porfiroblasto subeuedral de

granada. Nicois cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-153C.

Fotomicrografia 4.5 — Hornblenda-biotita gnaisse porfirdide, cataclastico, milonitico. Nicéis cruzados,

aumento 2,5x. Ldmina SG-159A.

Fotomicrografia 4.6 — Anfibolito fino exibindo bandamento descontinuo paralelo a foliacdo Sn e

estrutura xistosa e textura nematoblastica. Nicois cruzados, aumento 10x. Lamina PO-98.

Fotomicrografia 4.7 — Granada anfibolito onde se observam porfiroblastos de granada anedrais a

subedrais. Nicois descruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-136A.

Fotomicrografia 4.8 — Reacdo na borda entre boudin de anfibolito (A) e gnaisse (Gn), onde se observa
gnaissificagdo do anfibolito através da entrada de material quartzo feldspatico, gerando granada (G),

muscovita (M), biotita (B), epidoto (E). Nicois descruzados, aumento 2,5x. Lamina ME-88.
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O feldspato potéssico (15 a 25%) e o oligoclasio (20 a 40%) exibem dimensdes médias
entre 0,2-0,6 mm. Os cristais ocorrem orientados, parcialmente muscovitizados e
sericitizados, com formas irregulares, bordas recristalizadas e albitizadas. Os porfiroclastos
sdo constituidos por feldspato potassico e oligoclasio e tem dimensdes variando de 5 mm a 6
mm.

O quartzo (30 a 45%) ocorre formando agregados cristalinos definindo pequenas
lentes de espessuras de 1,5 a 0,7 mm, associado aos feldspatos e micas e estd orientado
segundo a foliagdo. Possui forma anédrica, granulagdo entre 0,2 ¢ 0,5 mm, extin¢do ondulante
e contatos lobulados a poligonais.

A biotita (pode chegar a 15%) possui cor marrom, formas tabulares a irregulares,
dimensdes submilimétricas a milimétricas (0,3 mm a 1,2 mm), aparecendo associadas a
muscovita e formando pequenas bandas lepidoblasticas. A muscovita ocorre orientada, com
forma tabular a irregular, dimensoes entre 0,3 a 0,5 mm chegando esporadicamente a 2,5 mm,
pode chegar a constituir 7% do volume, mas normalmente representa menos de 5% do
volume.

Em menor proporgao, dispersos pela lamina, ocorrem epidoto rutilo, zircdo, opacos,
turmalina e apatita. O primeiro chega a constituir 3% do volume da rocha e resulta da
alteracdo do plagioclasio, as vezes, ¢ idiomorfico e as dimensdes sdo normalmente inferiores a
0,2 mm, esporadicamente chegando a atingir 1 mm. Esses minerais apresentam formas
anédricas a euédricas e dimensdes inferiores a 0,5 mm.

A hornblenda quando ocorre, possui dimensdes entre 0,4 a 8 mm, forma anédrica e ¢

poiquilitica (inclusdes de opacos, quartzo e plagiocléasio), parcialmente alterada para biotita.

8) rochas metassedimentares (xistos e gnaisses). Esta unidade de rochas aflora a leste de
Morrinhos, no contato entre os metassedimentos do Grupo Araxa e os gnaisses da Unidade A,
constituindo uma serra no sentido norte-sul. E constituida preferencialmente por quartzo
xistos e quartzitos comumente granatiferos, com por¢des gnaissicas intercaladas. As rochas
possuem estrutura xistosa e textura lepidoblastica a granoblasticas, apresentam bandamento
composicionais descontinuos. S3o constituidos por quantidades varidveis de biotita,
muscovita, clorita, plagioclasio (oligocldsio), quartzo e granada; subordinadamente opacos,

epidoto, zircao.

Xistos (Fotomicrografia 4.10, 4.11). Sao rochas granolepidoblasticas a lepidoblasticas,

apresentando bandamento composicional descontinuo de at¢ 3 mm. Sao constituidos
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principalmente de quartzo, biotita, muscovita, clorita, sericita e granada, em proporgdes
variadas constituido rochas do tipo biotita-sericita-muscovita-clorita-quartzo xisto, granada-
biotita-clorita-muscovita-sericita-quartzo xisto e clorita-sericita-quartzo xisto. O quartzo, que
constitui em média 40 a 45% do volume, apresenta contatos engrenados a lobulados e o
tamanho dos graos, na maioria, ¢ submilimétrico, chegando localmente a milimétrico (1 mm).
Possui extingdo ondulante, formas anedrais e esta parcialmente alongado e orientado segundo
a foliacao.

A clorita, muscovita ¢ biotita sdo em geral submilimétricas (<0,6 mm), podendo
constituir porfiroblastos de at¢ 3 mm (com exce¢do da biotita); apresentam formas
subeuedrais e os cristais ocorrem normalmente orientados segundo a foliagdo, constituindo
bandas lepidoblasticas. A clorita ¢ subordinada a biotita e granada, podendo em alguns casos
constituir pequenas lentes junto com a biotita, nestes casos pode chegar a 20%. A muscovita
(3% a 15%) ocorre sob a forma cristais pequenos e agregados de granulacdo muito fina
(sericita). A granada pode ocorrer como um constituinte principal (chegando a 8%) ou de
forma subordinada, ¢ subeuedral a euedral, possui dimensdes submilimétricas, média de 0,5
mm, com os maiores cristais chegando a 4 mm de didmetro. Ocorre normalmente com as
bordas cloritizadas e sericitizadas, em alguns casos estd representada apenas por
pseudomorfos, foi totalmente cloritizada.

A sericita ocorre nas bordas de cristais de granada e muscovita, localmente
constituindo bandas de até 1 mm, onde pode ocorrer restos de cristais de muscovita. E
submilimétrica e ocorre parcialmente orientada.

Como acessorios ocorrem normalmente turmalina, zircdo, apatita € minerais opacos,

os quais apresentam dimensdes submilimétricas (<0,6 mm) e proporcdes inferiores a 1%.

Biotita-muscovita-quartzo gnaisses (Fotomicrografia 4.12). Rochas granoblasticas com
fraco bandamento marcado por por¢des mais grossas intercaladas com porgdes mais finas, de
granulacdo fina a média. Sdo constituidos por: plagioclasio, muscovita, biotita e quartzo com
porg¢des subordinadas de biotita, epidoto, sericita e opacos. O quartzo corresponde em média a
45% do volume total das rochas é submilimétrico (<0,6mm), ocorre orientado segundo a
foliacao, apresenta extincdo ondulante e contatos lobulados. O plagioclasio (oligoclasio +
25%) ¢ anedral, sub milimétrico (tamanho médio de 0,5 mm, as vezes, pode atingir at¢ 1 mm),
apresenta contatos irregulares e ocorre parcialmente alterado para sericita, apresentando

localmente bordas albitizadas.
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A biotita (5%) ¢ marrom, anedral a subeuedral, apresenta dimensdes médias de 0,4
mm, as palhetas ocorrem parcialmente orientadas segundo a foliagcdo e alteradas nas bordas
para sericita e clorita. A muscovita (15%) ¢ anedral a subeuedral, ocorre parcialmente
orientada, possui tamanho médio de 0,4 mm, podendo atingir até¢ 1,2 mm, estd parcialmente
alterada para sericita e apresenta leve extingao ondulante.

O epidoto ¢ subeuedral, submilimétrico (localmente pode atingir 1 mm) e ocorre
disperso pela lamina. A sericita (4%) ocorre bordejando cristais de muscovita e o0s
plagioclésios, localmente forma pequenos aglomerados irregulares.

Os acessorios ou secundarios sao anedrais submilimétricos (<0,4mm), ocorrem

dispersos pela lamina e sdo constituidos de opacos, epidoto e sericita.

4.1.2 - Unidade B
1) rochas metassedimentares (xistos e quartzitos). Possuem estrutura xistosa e textura
lepidoblastica a granoblésticas, mostram bandamento composicional descontinuo. Sao
constituidos por muscovita, quartzo e pelos acessdrios: plagioclasio, epidoto, opacos, rutilo e
zircdo. Estas rochas apresentam variedades do tipo muscovita xisto, muscovita-quartzo xisto e
quartzitos. Afloram como pequenas lentes e ou camadas intercaladas junto a gnaisses € mais
raramente com rochas metaméficas nas serranias a leste, norte e sul de Pontalina (Serras de

Sao Lorenco, do Lobo e do Mota).

Muscovita xistos (Fotomicrografia 4.13). Sao rochas de granulagdo média a grossa,

lepidoblastica a granolepidoblastica e estrutura xistosa. O quartzo ¢ submilimétrico, apresenta
extingdo ondulante ¢ teores de menos de 1 % a 10%. Seu tamanho ¢ inferior a 0,5 mm,
apresenta contatos lobulados a poligonais, forma anédrica e esta orientado segundo a foliagao.
A muscovita (85 a 98 %) ¢ submilimétrica a milimétrica, possui dimensdes entre 1 a 2 mm.
Mostra leve pleocroismo, formas tabulares a irregulares, localmente, formando pequenas
porcdes (aglomerados) onde apresenta dimensdes submilimétricas e fraca orientacao.

Em algumas ldminas nos aglomerados sdo observados restos de plagioclasio
(oligoclasio?) com forma anédrica e dimensdes inferiores a 0,2 mm. Os acessorios (o

principal acessorio ¢ a magnetita) ocorrem dispersos pela lamina, sdo submilimétricos,

anédricos, possuem dimensdes inferiores a 0,6 mm e constituem menos de 5%.

Muscovita quartzitos. Contém textura granoblastica com porc¢des lepidogranoblasticas e

estrutura com grau variavel de anisotropia de quase macica a bem xistosa.
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O quartzo constitui de 50 a 60% do volume e aparece definindo pequenas bandas,
com espessuras de 1,5 mm a 0,7 mm, orientadas segundo a foliacdo. Possui forma anédrica,
granulagdo inferior a 0,4 mm, extin¢cdo ondulante e contatos lobulados. A muscovita (25 a
35%) constitui cristais submilimétrico, que ocorrem orientados e concentrados em dominios
lenticulares gerando porg¢des lepidoblasticas. Localmente, em meio a essas bandas, ocorre
na forma de cristais irregulares parcialmente orientados, com dimensdes de até 1,3 mm.
Subordinadamente ocorrem junto as bandas muscoviticas, restos de plagioclasio (<5%) de
forma anédrica e dimensdes inferiores a 0,7 mm, alterando para muscovita.

Os acessoOrios comuns sdo: opacos, rutilo, epidoto e zircao. Ocorrem dispersos pela
lamina, com dimensdes inferiores a 0,5 mm e formas irregulares.

Cristais de carbonato podem ocorrer dispersos nas por¢des muscoviticas, formando
pequenos agregados orientados segundo a foliagdo, com granulagdo submilimétrica e forma
anédrica.

O epidoto ¢ subeuedral, ocorre junto ao plagioclasio ou disperso pela lamina. Possui
tamanho submilimétrico (menor que 0,7 mm) e estd parcialmente orientado segundo a

foliacao.

Muscovita-quartzo xistos (Fotomicrografia 4.14). Apresentam estrutura xistosa bandada,

com alternincia de camadas descontinuas lepidoblasticas e granoblasticas de espessuras
centimétricas a milimétricas. A muscovita (30 a 45%) apresenta tamanho médio de 0,5 mm
chegando a 3 mm, apresenta contatos retos, estdo orientadas paralelas a foliacdo, exibe
formas subeuedrais, leve extingdo ondulante e ocorre formando agregados lenticulares. O
quartzo (40 a 50%) ocorre sob a forma de cristais alongados e recristalizados, apresenta
extingdo ondulante, contatos retos a lobulados, granulacio média da ordem 0,5 mm e
concentra-se nas porgdes granoblasticas, que constituem agregados lenticulares paralelos a
foliagdo.

Os minerais opacos sdo anedrais, submilimétricos, perfazem até 10% da lamina,
ocorrem dispersos pela rocha, orientados segundo a foliagcdo, com dimensdes médias de 0,3
mm. O rutilo ¢ anedral a subeuedral e ocorre disperso pela ldmina, com tamanho médio de

0,3 mm.

2) Granada-estaurolita-cianita-muscovita-biotita gnaisse com hornblenda (Foto

micrografia 4.15). Uma tnica ocorréncia desta rocha foi registrada, ao norte da serra de Sao

Lorenco intercalada a muscovita xistos ¢ rochas metamaficas. Possui estrutura xistosa



57

bandada, determinada pelas porgdes granoblasticas e lepidoblasticas. E constituido por:
plagiocldsio, muscovita, biotita, cianita, granada e estaurolita. Como acessdrios ocorre,
epidoto, apatita, hornblenda, rutilo, turmalina, zircdo e opacos (perfazendo cerca de 5% da
lamina). O quartzo (£ 30%) ¢ submilimétrico, ocorre junto ao oligoclasio/albita, nas por¢des
granoblasticas, apresenta extingcao ondulante, tamanho inferior a 0,5 mm, contatos lobulados
a poligonais, forma anédrica e est4 orientado segundo a foliacao.

O plagioclasio (oligoclasio + 20% e mais raramente andesina + 5%) encontra-se
disperso pela lamina, ¢ anedral, com tamanho submilimétrico e orientado segundo a
foliagdo. A albita (<2%) também ocorre na forma anédrica com dimensdes submilimétricas,
orientada segundo a foliacdo e dispersa pela lamina, normalmente, bordejando o
plagioclasio mais rico em célcio.

A muscovita (= 20%) constitui cristais de dimensdes submilimétricas (entre 0,3 a 1,3
mm), estd parcialmente alterada para sericita, apresenta leve pleocroismo e formas tabulares a
irregulares e esta parcialmente orientada. A biotita (+ 15%) apresenta forma tabular e cor
marrom. Esta orientada segundo a foliagdo e concentra-se nas porc¢des lepidoblésticas junto a
muscovita, onde aparece alterando para esta.

A cianita (= 6%) e a estaurolita (= 9%) contém inclusdes de quartzo e opacos, €
possuem tamanho médio de 1 a 3 mm (localmente sdo submilimétricas). Os cristais exibem
forma anédrica a subeuédrica, orientados segundo a foliagdo, ocorrendo junto a granada e nas
porg¢des lepidoblésticas, onde se encontram parcialmente muscovitizadas e sericitizadas.

A granada ¢ poiquiloblastica (possui inclusdes de rutilo, quartzo, opacos e
plagioclésio), ndo ultrapassando 6% do volume, possui forma anédrica, estd parcialmente
alterada (ocorrendo bordejada por clorita, sericita e epidoto) e possui tamanho milimétrico
(entre 2 a 3 mm). A hornblenda (+ 3%) ¢ anédrica, orientada segundo a foliagdo e as
dimensdes sao milimétricas a submilimétricas (tamanho médio de 1 mm).

A clorita (<2%) ocorre sempre subordinada a biotita, hornblenda e granada. E
submilimétrica (<0,5 mm) e ocorre orientada segundo a foliagdo. Os acessorios epidoto,
apatita, rutilo, turmalina, zircdo e opacos sdo anédricos, submilimétricos e encontram-se

dispersos pela rocha.

3) biotita/muscovita gnaisses (Fotomicrografia 4.16). Estas rochas ocorrem intercaladas

junto as rochas metassedimentares descritas acima. Possuem estrutura xistosa bandada,

determinada pelas porgdes granoblasticas e lepidoblasticas. Sado constituidas por:
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plagioclasio, feldspato potassico, muscovita, biotita. Como acessorios ocorrem: apatita,
zircao e opacos (perfazendo cerca de 5% da lamina).

O quartzo ¢ submilimétrico (normalmente menor que 1 mm), ocorre junto aos
feldspatos nas porgdes granoblasticas e granolepidoblasticas, apresenta teores entre 25 a
40%, extin¢do ondulante, tamanho inferior a I mm, contatos lobulados a poligonais, forma
anédrica e est4 orientado segundo a foliacao.

O feldspato potassico (microclinio) aparece parcialmente muscovitizado, apresentando
forma anédrica, teores entre 5 a 10%, dimensdes submilimétricas (menor que 1 mm), estd
orientado segundo a foliacdo, as vezes, alterado para sericita e apresenta bordas recristalizadas
de albita. O plagioclasio (oligoclasio) encontra-se disperso pela ldmina, com teores de 10 a
20%, formas anedrais, dimensdes médias de 1 a 2 mm, contatos lobulados, localmente,
alterado para albita e sericita.

A muscovita (20 a 35%) ¢ submilimétrica a milimétrica (0,8 a 1,5 mm), anedral a
subeuedral, levemente pleocroica, encontra-se parcialmente orientada, sendo também
observada como produto de alteracdo dos feldspatos potassicos. A biotita (5 a 15%) encontra-
se orientada segundo a foliagdo, possui cor marrom e concentra-se nas por¢oes lepidoblasticas
junto a muscovita, onde aparece alterando para esta e com dimensdes inferiores a I mm.

Os acessoOrios (opacos, apatita e zircao) sdo anédricos, submilimétricos e encontram-se

dispersos pela rocha.

4) Epidoto-biotita-muscovita gnaisses (Fotomicrografia 4.17). Estas rochas ocorrem

intercaladas junto as rochas metassedimentares descritas acima. Possuem estrutura xistosa,
bandamento descontinuo determinado pelas por¢des granoblasticas e lepidoblasticas. Sao
constituidos por: plagioclasio, feldspato potassico, muscovita, biotita e epidoto.

Como acessorios ocorrem: apatita, zircdo e opacos (perfazendo cerca de 5% da
lamina).

O quartzo constitui 25 a 35% da rochas, ¢ submilimétrico a milimétrico (varia entre
0,5 a 4 mm), ocorre junto aos feldspatos nas por¢des granoblasticas e granolepidoblasticas,
apresenta extingdo ondulante, contatos lobulados a poligonais, forma anédrica e esta
orientado segundo a foliacao.

O feldspato potassico (microclinio) representa 10 a 20% do volume, aparece
parcialmente muscovitizado, com formas anédricas, dimensdes milimétricas (1 a 2 mm) e esta

orientado segundo a foliacdo; localmente mostrando bordas recristalizadas de albita.
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Fotomicrografia 4.9 — Biotita gnaisse porfiréide milonitico. Nicdis cruzados, aumento 2,5x. Lamina

PO-118.

Fotomicrografia 4.10 — Bandamento litologico constituido por bandas de sericita (S) e de quartzo (Q),
e porfiroblasto de granada (G) subeudral com bordas sericitizadas. Nas bandas de sericita observam-se
cristais reliquiares de muscovita (M). Granada-biotita-clorita-muscovita-sericita-quartzo xisto. Nicois

cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-118.

Fotomicrografia 4.11 — Biotita-muscovita-quartzo xisto. Nicois cruzados, aumento 5x. Lamina PO-

112.

Fotomicrografia 4.12 — Biotita-muscovita-quartzo gnaisse granoblastico. Nicdis cruzados, aumento 5x.

Lamina PO-123.

Fotomicrografia 4.13 — Muscovita xisto. Nico6is cruzados, aumento 2,5x. Ldmina ME-215.

Fotomicrografia 4.14 — Muscovita-quartzo xisto bandado. Nic6is cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-
32.

Fotomicrografia 4.15 —Porfiroblasto de granada (G) com inclusdes de estaurolita (E) e cianita (C).

Granada-biotita-muscovita gnaisse. Nicois cruzados, aumento 5x. Lamina MA-3-37.

Fotomicrografia 4.16 — Biotita-muscovita gnaisse. Nicois cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-38.
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O plagioclasio (albita) encontra-se disperso pela lamina ou na borda de feldspato
potassico, corresponde a 10 a 15% do volume e apresenta formas anedrais, dimensdes médias
de 1 a 2 mm, contatos lobulados e, localmente, esté alterado para sericita.

A muscovita (20 a 25%) é submilimétrica a milimétrica (varia de 0,8 a 1,5 mm,
podendo formar porfiroblastos de até 5 mm), apresenta forma anedral e leve pleocroismo. As
palhetas ocorrem parcialmente orientada, sendo também observada como produto de alteragao
do feldspato potassico.

A biotita (5 a 10%) possui dimensdes de 1 a 2 mm, encontra-se orientada segundo a
foliacdo, possui cor verde a marrom e concentra-se nas por¢des lepidoblasticas junto a
muscovita, onde aparece alterando para esta.

O epidoto forma 5 a 8% do volume ¢ subeuedral a anedral, localmente idiomorfico,
possui tamanho milimétrico (1 a 2 mm), coloragcdo marrom esverdeada, ocorre parcialmente
orientado segundo a foliacdo, disperso pela lamina ou como produto de alteragdo de
oligoclasio. Em menores propor¢des podem ocorrer dispersas pela lamina zircdo, titanita,
opacos e apatita.

Os acessorios (opacos, apatita, clorita e zircdo) sdo anédricos, submilimétricos e
encontram-se dispersos pela rocha. A clorita ocorre como produto de alteracao da biotita, com
dimensdes inferiores a 0,5 mm, forma anedral, propor¢des inferiores a 3% e estd parcialmente

orientada.

5) anfibolites (Fotomicrografia 4.18). Os anfibolitos que ocorrem nessa unidade apresentam
granulacdo média a grossa, sdo nematoblasticas a granonematobadsticos, localmente bandados
e com estrutura xistosa. Ocorrem intercalados nos gnaisses e metassedimentos e sdo
representados por variedades como quartzo anfibolitos, anfibolitos, granada anfibolitos, etc. e
sdo constituidos, principalmente, por: anfibolios, plagioclasio, quartzo e em menor proporgao
pode ocorrer: granada, epidoto, apatita, tremolita, mais raramente cummingtonita, biotita,
mica branca, rutilo, zircdo, opacos, clorita e epidoto.

A hornblenda ocorre na forma de cristais de dimensdes que variam de 0,4 mm a 5 mm,
orientados segundo a foliagdo, é poiquiloblastica (possui inclusdes de quartzo, minerais
opacos € quartzo), apresenta cor verde a castanho, formas anedrais e esta parcialmente
alterada para biotita, clorita e epidoto. Sua propor¢do média nas laminas ¢ de 70%.

A cummingtonita (quando ocorre) aparece em proporcdes inferiores a 2%, apresenta-

se nos nucleos das hornblenda, possui forma anédrica e tamanho médio de 0,3 mm.
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A tremolita/actinolita ocorre associada a hornblenda, sendo resultado da alteragao
desta. Apresenta formas subeuedrais a anedrais, dimensdes que variam de 0,5 a 0,2 mm e
normalmente encontra-se parcialmente orientada.

O quartzo (1% a 15%) e o plagioclasio (ausente a 20%) ocorrem formando lentes, que
localmente marcam bandamento composicional, observado nos anfibolitos. Sdo anedrais,
milimétricos (tamanho médio de 1 mm) a submilimétricos. E estdo parcialmente orientados
segundo a foliacao.

O epidoto ¢ subeuedral, chegando a ter tamanho milimétrico (até 3 mm), normalmente
orientados segundo a foliagdo. Ocorre como acessorio (quantidades inferiores a 5%) chegando
a ser constituinte essencial (3% a 20%) resultante de intensa epidotizagdo.

A biotita (pode estar ausente e com até 20%, em algumas amostras), possui tamanho
milimétrico (1 mm) a submilimétrico, cor marrom, formas tabulares a irregulares, resulta da
alteragdo da hornblenda e normalmente ocorre formando pequenos agregados ou como
cristais isolados junto a hornblenda.

A clorita ocorre sempre subordinada a hornblenda, sendo resultado da alteragcdo da
biotita e hornblenda, em quantidades inferiores a 1%, possuindo tamanho milimétrico a
submilimétrico.

A mica branca (muscovita) ocorre nos anfibolitos e quartzo anfibolitos a leste e
nordeste de Pontalina, com dimensdes que variam de 0,3 a 0,5 mm, sendo resultado da
alteragdo dos plagioclasios junto a percolagdo de fluidos (Fotomicrografia 4.19).

A apatita (menos de 1 a 3%), ¢ anedral, ocorre dispersa pela lamina e exibe dimensdes
que variam de submilimétrico a milimétricas (até 2 mm).

A granada quando ocorre ¢ anédrica a subeuedral, com dimensdes de até 0,8 mm,
localmente, ¢ poiquiloblastica apresentando inclusdes de opacos e quartzo.

Os acessorios titanita, opacos e rutilo exibem dimensdes submilimétricas e estdo

dispersos pela ldmina, podendo em conjunto, constituir até 6% do total da rocha.

6) rochas metavulcanicas (Fotomicrografia 4.20, 4.21 — laminas ME-40, ME-203, PO-69A,
PO-100C e PO-101). Sao rochas granoblasticas, de granulagdo fina a média e eqiiigranulares.
Ocorrem intercalados nos gnaisses e metassedimentos constituindo pequenas camadas ou
bandas. Sdo constituidas, principalmente por feldspato (plagioclasio), quartzo, anfibolio e
opacos.

A hornblenda ¢é porfiroblastica a poiquiloblastica (inclusdes de quartzo e opacos),

ocorre na forma de cristais de dimensdes que variam de 0,4 mm a 5 mm, ndo exibindo
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orientagao preferencial, apresenta cor verde a castanho, formas anedrais, constituindo cerca de
50% do total do volume da rocha.

O plagioclasio (oligoclasio/andesina) constitui cerca de 40% a 50% do volume, ¢
anedral, apresenta contatos retos a lobulados, e ocorre junto ao quartzo na matriz. O quartzo
(varia de 10% a 20%) ¢ anedral, submilimétrico, mostra contatos retos a poligonais. A biotita
quando ocorre, esta associada ao anfibélio, sendo produto de alteragio deste. E marrom a
verde, mostra formas anedrais, apresenta dimensdes submilimétricas, localmente, pode
constituir porfiroblastos, sendo o resultado da substitui¢ao total de cristais de anfibolio.

Destaca-se neste conjunto uma rocha acinzentada, granoblastica de granulacdo fina,
que ocorre intercalada em muscovita xisto constituida por quartzo (cerca de 35 a 40%),
feldspato potassico (cerca de 50-60%) e plagioclasio (albita, cerca de 5 a 10%), contendo
tragcos de muscovita e opacos. Esta rocha ¢ equigranular, de granulacao fina.

O quartzo e o feldspato apresentam dimensdes submilimétricos (<0,1 mm), formas
anedrais e sdo os principais constituintes desta rocha.

O plagiocléasio (albita) ocorre na borda do feldspato potéssico, sendo produto de
alteragdo deste.

Os opacos ocorrem dispersos pela lamina, sdo anedrais e submilimétricos.

4.2 — Dominio Norte (Grupo Araxa)

Esta unidade ¢ constituida principalmente por rochas metassedimentares peliticas
(granada-muscovita-biotita xistos a gnaisses — Unidade Xistosa) e rochas psamo-peliticas
(quartzo xistos, quartzitos — Unidade Quartzitica) pertencentes ao Grupo Araxa.
Macroscopicamente apresentam de modo geral granulagdo média a grossa, bandamento

descontinuo, estrutura xistosa e estruturas granoblasticas a lepidoblésticas.

4.2.1 - Unidade Xistosa

E composta por xistos (biotita/muscovita xistos normalmente com granada
Fotomicrografia 4.22) e gnaisses (biotita/muscovita paragnaisses com ou sem granada)
constituidos por quantidades variaveis de plagioclasio (oligoclasio/andesina), granada, biotita,
muscovita, quartzo, clorita, epidoto, rutilo, ilmenita, hornblenda, titanita, turmalina, apatita,
zircdo, opacos, allanita, e mais raramente observa-se nessa unidade cianita e estaurolita.

Apresentam textura granoblastica, granolepidoblastica a lepidobléstica, com estrutura
xistosa e foliagdo marcante. A estrutura ¢ marcada por uma laminagdo ou fino bandamento

descontinuo paralelo a orientagdo representada pela disposicdo dos minerais. Localmente,
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esse bandamento ocorre dobrado pela deformacgdo responsavel pela geracdo da foliagdo
principal (dobras de arrastos resultantes de heterogeneidades de fluxo plastico).

Nas laminas observadas, o teor de muscovita varia de 10 a 45% aparecendo dispersa
pela lamina, orientada segundo a foliagdo, formando pequenos bandamentos e agregados
sigmoidais. Possui tamanho médio submilimétrico a milimétrico (1 mm).

A biotita ocorre em quantidades inferiores a da muscovita, perfazendo teores de 1% a
35%, normalmente, formando pequenas concentragdes, exibe cor marrom claro a escuro em
[v], comprimento variando de 0,1 a 1,2 mm, estd bem orientada segundo a foliagdo principal
e, freqiientemente, exibe alteracdo retrometamoérfica para clorita. Em algumas laminas
observa-se o crescimento de rutilo junto a biotita e a presenca de inclusdes de allanita.

O principal plagioclasio ¢ o oligoclasio, em menor propor¢do ocorre andesina, nos
termos mais calcicos e, em rochas mais retrometamorfizadas, aparece também albita em
proporcao variada. Ocorre disperso pela lamina, orientado segundo a foliacdo e com tamanho
milimétrico a submilimétrico. Possui forma anedral e normalmente apresenta leve
saussuritizacdo, as vezes extingdo ondulante, textura mirmequitica e recristalizagdo nas
bordas, formando albita como produto. Pode ser observada também alteracao para muscovita,
sericita e epidoto. A quantidade de plagioclasio nestas rochas varia de 15 a 25%.

Os cristais de quartzo sdo submilimétricos, apresentam extingdo ondulante, contatos
lobulados a poligonais, formas anedrais levemente inequidimensionais, com as dimensoes
maiores orientadas segundo a foliacdo. Encontra-se disperso e mais comumente concentrado
em bandas, podendo formar pequenas lentes descontinuas e ribbons. Apresenta dimensdes
milimétricas (1,5 a 1 mm) e o teor, em que normalmente ocorre, varia de 20 a 30%, podendo
chegar a 40%.

A hornblenda ocorre na forma anédrica a subeuédrica, orientada segundo a foliagdo,
com cor verde a castanho segundo [Y], as vezes, ¢ poiquiloblastica, com tamanho milimétrico
a submilimétrico (tamanho médio de 1 mm). Ocasionalmente apresenta alteracdo
retrometamorfica, passando para biotita e clorita e o volume médio ocupado por esta fase ¢
inferior a 3%, podendo esporadicamente atingir 10%, sendo que na maioria das vezes estd
ausente.

A granada ¢ anedral a subeuedral, as vezes euedral, com diametros médios de 3 mm.
Possui inclusdes de quartzo, rutilo, epidoto e plagiocldsio, em alguns casos ocorrem apenas
inclusdes de epidoto subeuedrais, aparentemente resultantes da alteracdo da granada. Algumas

vezes, a granada apresenta partes alteradas para clorita, biotita e sericita, chegando a alteracao
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total, restando apenas pseudomorfos, constituidos por muscovita/sericita, biotita, clorita e
epidoto, dispostos caoticamente. A propor¢ao média em que ocorre ¢ de 7%.

A clorita ¢ retrometamorfica, resultante da alteracdo da granada, biotita e hornblenda,
¢ incolor e apresenta fraco pleocroismo verde, possui dimensdes médias de 0,6 mm, ocorre
parcialmente orientada, podendo chegar a 5%, em algumas laminas.

O epidoto pode chegar a 4% (normalmente ocorre em quantidades inferiores a 1%)),
ocorre disperso pela lamina, ¢ anedral a subeuedral, sendo em parte resultante da alteracao
retrometamorfica dos plagiocldsios e granadas. Encontra-se parcialmente orientado e exibe
dimensdes médias de <0,6 mm. Em algumas laminas o epidoto ocorre disperso, junto ao
quartzo e envolvendo allanita, indicando que este pode ser primario (epidoto gerado na facies
anfibolito).

A cianita (Fotomicrografia 4.23) possui forma anédrica, dimensdo média de 1 mm,
ocorre dispersa pelas laminas dos granada-biotita xistos feldspaticos, parcialmente orientada,
sempre em propor¢des menores que 1%, localmente, sericitizada ou muscovitizada.

A estaurolita (< 1%) possui forma anédrica e dimensao média inferiores a 1 mm, esta
localmente sericitizada e ocorre em biotita xisto e granada-biotita/muscovita xisto feldspatico.

Os acessorios mais comuns nesta unidade sao: rutilo, titanita, epidoto, minerais opacos
(ilmenita, magnetita, hematita), turmalina, clorita, zircdo, allanita e apatita. Estes possuem
dimensdes inferiores a 0,6 mm e ocorrem dispersos pela ldmina, podendo estar orientado,
formando trilhas, sendo que os teores médios destes minerais, normalmente, ndo ultrapassam
1%.

Os anfibolitos ocorrem sob a forma de lentes de dimensdes variadas na Unidade
Xistosa exibindo textura nematobléstica, coloragdo verde escura, granulagdo média e estrutura
xistosa, podendo em alguns casos mostrar bandamento composicional milimétrico. O
anfibolio (hornblenda) que perfaz em média a 65% do volume, ocorre na forma de cristais
prismaticos, anedrais a subedrais, de tamanho milimétrico (chega a ter 2 mm), orientado
segundo a foliagdo e ¢ poiquilitico (possui inclusdes de quartzo e opacos). O plagioclasio
(corresponde em média a 15%) ¢, em geral, submilimétrico (tamanho médio de 0,6 mm),
anédrico, formando, as vezes, porc¢des diferenciadas ricas em quartzo, ocasionalmente ¢
mirmequitico e pode estar alongado segundo a foliacdo. O quartzo (+ 5%) ¢ submilimétrico,
anédrico, apresenta contatos lobulados a poligonais e ocorre formando pequenas lentes
orientadas segundo a foliagdo. O epidoto (+ 10%) ocorre na forma subeuedral, chegando a ter
tamanho milimétrico (até 2 mm) e, normalmente, esta orientado segundo a foliacao. Os

acessoOrios (opacos, titanita e apatita) ocorrem dispersos pela lamina, apresentam formas
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anédricas, dimensdes maximas ao redor 0,6 mm, sendo que, localmente, a apatita chega a 1
mm de comprimento, 0s minerais opacos € titanita também ocorrem dentro dos cristais de

hornblenda, marcando trilhas retas ou sem nenhuma orientagao.

4.2.2 - Unidade Quartzitica

Esta unidade ¢ constituida e por quartzitos (micaceos ou nao, localmente feldspaticos),
com intercalagdes de quartzo xistos (Fotomicrografia 24) e, localmente, de paragnaisses.

Os quartzitos apresentam textura granobldstica, localmente com por¢des
lepidoblésticas e sdo constituidos principalmente por quartzo, opacos, muscovita, com
porc¢des subordinadas de biotita, plagioclasio (oligoclésio), turmalina e granada.

Os cristais de quartzo (50 a 95%) possuem contatos lobulados a engrenados,
localmente poligonais, freqiientemente limitados por micas. Sdo anedrais e estdo
recristalizados, alongados e orientados segundo a foliacdo. A dimensdao média varia de 1 a 2
mm nas porgoes de granulacdo mais grossa, que formam pequenas lentes e sio menores que
0,5 mm nas porg¢des de granulagdo mais fina.

A muscovita (chega a 20% do total) apresenta-se orientada segundo a foliagdo,
possuindo tamanho médio de 1 mm e aparece sob a forma de cristais subeuedrais dispersos
pela lamina, ou formando trilhas, ldminas descontinuas e lentes, que podem ser sigmoidais.

A biotita (chega a 10% do total) apresenta-se orientada segundo a foliagdo, possuindo
tamanho médio entre 0,5 a 1 mm e aparece constituindo cristais subeuedrais dispersos pela
lamina. Normalmente a muscovita e a biotita ocorrem orientadas em trilhas definindo forte
foliacao. O plagioclasio, quando ocorre possui forma anedral, dimensdes médias inferiores a 1
mm, esta parcialmente orientado e esporadicamente chega a representar 10% do volume.

Como acessorios ocorrem: turmalina (detritica e neoformada), zircao, rutilo ¢ minerais
opacos (detritico), que possuem tamanho submilimétrico, estdo dispersos pela lamina e
possuem forma anédrica a subeuédrica.

A granada, quando ocorre, raramente ultrapassa 7% do total, apresenta dimensoes
médias entre 2 a 3 mm, formas anedrais e, localmente, aparece alterada para biotita e clorita e
possui inclusdes de quartzo, opacos e rutilo sdo comuns.

Os xistos dessa unidade sdao constituidos por quantidades varidveis de biotita,
muscovita, plagioclasio (oligoclasio), quartzo, granada e subordinadamente minerais opacos
(magnetita, ilmenita, etc.), hornblenda, clorita, epidoto, zircdo, allanita, apatita e mais
raramente estaurolita. Apresentam textura lepidoblastica a granolepidoblastica, foliagao

marcante, estrutura xistosa e granulacao média a fina.
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A quantidade de biotita e muscovita sdo variaveis, a primeira ndo ultrapassa 20% do
volume e a segunda pode chegar a constituir 85% do total da rocha. Ocorrem na forma de
palhetas orientadas segundo a foliagcdo, com dimensdes submilimétricas a milimétricas (as
maiores possuem tamanho em torno de 1 mm), formam pequenos agregados sigmoidais e
bandas descontinuas com espessuras milimétricas a submilimétricas. A clorita ¢
retrometamorfica, ndo ultrapassa 5%, nas amostras analisadas, e ocorre subordinada a granada
e a biotita, apresentando dimensdes submilimétricas.

O quartzo pode estar ausente ou constituir até 40% dos litotipos, apresenta contatos
lobulados a poligonais ¢ o tamanho dos cristais, na maioria dos casos, ¢ submilimétrico,
chegando localmente a milimétrico (= 1 mm). Possui forma anedral e estd parcialmente
alongado e orientado segundo a foliacao.

A hornblenda nunca ultrapassa 3%, possui forma anedral a subeuedral, ocorre
parcialmente orientada, possui cor verde oliva a verde azulado em [y], dimensdes médias de 1
mm e encontra-se parcialmente alterada para clorita e biotita.

O oligoclasio pode chegar a constituir 22% do volume (constituindo paragnaisses), nos
xistos varia entre ausente a 20%. E anedral, possui dimensdo média de 2 mm e ocorre
parcialmente orientado segundo a foliagdo. Em algumas por¢des encontra-se totalmente
alterado, formando albita, sericita, epidoto e muscovita. A albita ndo ultrapassa 8% do volume
e ocorre de maneira subordinada ao oligocldsio, com tamanho submilimétrico, forma
anédrica, alongada e orientada segundo a foliagao.

Ocorrem, localmente, restos de estaurolita nos biotita/muscovita xisto, com dimensoes
milimétricas (tamanho médio de 1 mm) e forma anédrica, orientadas segundo a foliagao.
Apresentam-se alterando para clorita e sericita.

Como acessorios normalmente ocorrem: turmalina, zircdo, apatita, minerais opacos

(ilmenita, magnetita), os quais apresentam dimensdes submilimétricas (<0,6 mm).
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Fotomicrografia 4.17 —Epidoto-muscovita ganisse. Nicois cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-40.

Fotomicrografia 4.18 — Anfibolito. Nicois descruzados, aumento 2,5x. Lamina ME-149.

Fotomicrografia 4.19 — Muscovita (M) junto a plagioclasio em anfibolito. Nicéis cruzados, aumento

5x. Lamina ME-149.

Fotomicrografia 4.20 — Rocha metavulcanica constituida por porfiroblastos de hornblenda (cristais
prismaticos verdes) em meio a matriz constituida principalmente por cristais de plagioclasio.

Quadrado: area da foto 4.20. Aumento 63x (Lupa). Lamina ME-203.

Fotomicrografia 4.21 — Porfiroblastos de hornblenda (cristais prismaticos verdes) em meio a matriz
constituida principalmente por cristais de plagiocldsio com quartzo e biotita dispersos. Aumento 63x

(Lupa). Nicdis cruzados, aumento 5x. Ldmina ME-203. Lamina ME-203.

Fotomicrografia 4.22 — Granada-biotita-muscovita-quartzo xisto (Grupo Araxa). Nicois cruzados,

aumento 2,5x. Ldmina PO-25.

Fotomicrografia 4.23 — Cristal de cianita em granada-biotita-muscovita-quartzo xisto. Nicois cruzados,

aumento 5x. Ldmina SG-91.

Fotomicrografia 4.24 — Bandamento composicional dobrado. Muscovita-quartzito. Nicdis cruzados,

aumento 2,5x. Lamina ME-27.
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CAPITULO V

5 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

A regido ¢ composta por dois conjuntos tectonicos aldctones, aqui denominados de
Dominio Norte (Grupo Araxa) e Dominio Sul (rochas associadas ao Arco Magmatico de
Goias), justapostos tectonicamente ao longo de todo o segmento estudado. Os levantamentos
de campo junto com a analise estrutural micro e mesotectdnicos possibilitaram a identifica¢ao
e discriminagdo das principais estruturas planares e lineares presentes nos dois dominios
estudados (Anexo I — Mapa Geologico).

As relagdes geométricas entre as feigdes planares observadas em campo e secdes
delgadas definem uma trama que permite reconhecer um bandamento composicional e/ou
petrografico denominado de Sn-2 e uma xistosidade bem desenvolvida denominada de
foliacao Sn e/ou foliagdo principal.

O bandamento composicional (Sn-2) ¢ milimétrico a métrico e ¢ constituido por
variagdes de porgdes lepidoblésticas e granoblasticas nos metassedimentos, metaultraméaficas
e gnaisses; por por¢des granoblasticas e nematoblasticas nas metamaficas; e pela intercalagao,
centimétrica a métrica de diferentes litotipos (Foto 5.1, 5.2). O bandamento composicional ¢
interpretado como bandamento tectonico desenvolvido durante a estruturacdo tectonica da
area. Este bandamento ¢ paralelo a uma xistosidade bem desenvolvida denominada de Sn—1,
constituida pela orientagdo de minerais como filossilicatos, graos de quartzo, feldspato, etc.
Esta xistosidade Sn—1 é bem observada, principalmente, na charneira de dobras marcadas por
Sn-2 e por uma foliagdo paralela ao plano axial destas dobras. Nestas charneiras observam-se
arcos poligonais de micas, mostrando que esta xistosidade ¢ mais antiga e ¢ dobrada e
transposta por uma foliagdo posterior denominada de foliagdo principal (Sn). O termo Sn—1 ¢
desta forma aqui utilizado para designar uma foliagdo (xistosidade bem desenvolvida) paralela
ao bandamento composicional Sn-2, anterior a foliagdo principal (Sn).

A foliagdo Sn ¢ a principal estrutura planar observada na area. E uma foliagio com
feicdes blastomiloniticas, presente nos dois dominios estudados. A foliagdo Sn ¢ marcada pela
orientacdo dos minerais, normalmente, paralela ao bandamento composicional (xistosidade
paralela ao bandamento), feicao observada em todos os litotipos, porém com grau diferente de
desenvolvimento. Esta foliacdo ¢ caracterizada pela orientacdo de filossilicatos (muscovita,
biotita, serpentina, talco, clorita, etc.), graos de quartzo alongados, prismas de epidoto, cristais

de hornblenda orientados, trilhas de minerais opacos; cujas tramas minerais definem uma
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xistosidade nas rochas, desenvolvida em grau varidvel. Esta foliagdo sobrepde e incorpora
feicdes associadas a foliacdo Sn-1 e ao bandamento composicional Sn-2.

A relag@o Sn-2//Sn-1 com Sn ¢ bem observada em locais onde se tem Sn-2//Sn-1 com
maior angulo com a foliacdo Sn (Foto 5.3, 5.4, 5.5, 5.6). Nestes locais observam-se dobras
intrafoliais, recumbentes, apertadas a isoclinais, de dimensdes centimétricas a métricas, com
planos axiais e flancos paralelos e/ou subparalelos a foliagdo Sn, resultantes da transposi¢ao
de Sn-2//Sn-1, e sdo interpretadas como dobras associadas a evolugdo desta foliagdo sendo
denominadas de dobras Dn. Nos locais onde ndo ocorre Sn-2//Sn-1 com maior angulo em
relagdo a foliacdo Sn, observa-se apenas uma xistosidade paralela ao bandamento, ndo sendo
possivel ver a relacdo entre as foliagdes, admite-se, nestes locais, que Sn-2//Sn-1//Sn (Foto
5.7, 5.8).

A foliagdo Sn, normalmente, estd disposta com baixo angulo de mergulho (mergulho
médio menor que 30°), com caimento preferencial para sudoeste e oeste (Figura 5.1). Nos
estereogramas a foliacdo Sn apresenta forte variagdo decorrente de “ondulacdes” e/ou dobras
abertas de dimensdes métricas (Dn+1) observadas em campo.

As medidas de eixo das dobras Dn mostram baixo angulo de mergulho, com dire¢ao
preferencial SW-NE, subparalelas a lineacdo mineral e com menor intensidade dire¢ao N-S
(Figura 5.1).

As medidas do plano axial das dobras Dn acompanham de modo geral as medidas de
Sn. As envoltorias destas dobras apresentam mergulhos médios a altos, para W na porcao
centro-leste da area e para sudoeste na por¢ao norte da area.

Na regido central da area, em uma faixa que passa por Pontalina, com dire¢ao
aproximada NW-SE, observam-se dobras assimétricas de dimensdes métricas, com planos
axiais subverticais e flancos transpostos pela foliacdo principal, sendo que em alguns casos,
um dos flancos esta disposto paralelamente a foliacdo. Nesta area aparece um grande
lineamento detectavel nas imagens de satélite e em fotografias aéreas, onde as medidas de
eixos de dobras e de lineagdo mineral dispdem-se na diregdo NW-SE, ou seja, com a mesma
orientagdo do lineamento. Esta estrutura pode representar uma zona de cisalhamento pré-Dn
ou flanco vertical de dobras pré Dn, sua caracterizagdo nao ficou bem clara.

O padrao estrutural identificado na regido para ambos os dominios ¢ mostrado na
Figura 5.2). A foliacdo de modo geral apresenta orientacdo variada, predominando, na regido
a oeste de Morrinhos a dire¢do N-S a NNE com mergulhos suaves (<40°) para W ¢ WNW.
Esta orientacdo passa para a direcdo WNW e depois para ENE, acompanhando o contato entre

os dominios (Grupo Araxa e Arco Magmatico de Goias) (Figura 5.3).
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Foto 5.1 — Bandamento composicional constituido por pequenas lentes de anfibolito (xenolitos) em

gnaisse (biotita ortognaisse porfirdide). Afloramento PO-230. Unidade A (Dominio Sul).

Foto 5.2 — Bandamento composicional constituido por variagdes de porgdes lepidoblasticas (xistos) e

granoblasticas (quartzitos). Afloramento PO-185. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.3 — Bandamento composicional (Sn-2//Sn-1 constituido por intercalagdes de veios e/ou lentes

de quartzo em quartzo xisto transposto. Afloramento PO-185. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.4 — Foliagdo Sn-1 paralela ao contato entre quartzito e xisto (bandamento composicional),
dobrado pela foliagdo Sn (transposicdo de Sn-2//Sn-1). Afloramento PO-213. Unidade Quartzitica
(Dominio Norte — Grupo Araxa).

Foto 5.5 — Foliacdo Sn-1 paralela ao contato entre quartzito e xisto (bandamento composicional)
dobrado (transposicdo de Sn-2//Sn-1). Afloramento PO-214. Unidade Quartzitica (Dominio Norte —

Grupo Araxa).

Foto 5.6 — Foliagdo Sn-1 (bandamento composicional) dobrado (transposi¢do de Sn-2//Sn-1).

Afloramento PO-226. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.7 — Muscovita-quartzo xisto dobrado. Afloramento PO-189. Unidade B (Dominio Sul).

Foto 5.8 — Xistosidade definida pela relagdo Sn-2//Sn-1//Sn.
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Figura 5.1 — Estereogramas das medidas estruturais obtidas no campo. A) Estereograma de pdlos da
foliacdo Sn; B) Estereograma de polos de planos axiais de dobras Dn, C) Estereograma dos eixos de
dobras Dn, D) Estereograma do bandamento, E) Estereograma da lineagdo mineral e/ou de

estiramento, F) Estereograma da lineagdo de intersec¢ao de Sn com Sn-1 (=Sn-2//Sn-1).
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Figura 5.2 — Estereogramas mostrando o padréo da foliagdo e lineagdo mineral e ou de estiramento
entre os dois dominios. A) Estereograma de pdlos da foliagdo Sn do Dominio Norte. B) Estercograma
de polos da foliagdo Sn do Dominio Sul. C) Estereograma da lineagdo mineral e ou de estiramento do

Dominio Norte. D) Estereograma da lineagdo mineral e ou de estiramento do Dominio Sul.

Na regido a SW de Pontalina, a foliagdo Sn apresenta uma orientacdo mais variada. Ao
sul, da referida cidade, a dire¢do da foliacdo Sn ¢ aproximadamente W-E (Figura 5.3) com
mergulho suave para N acompanhando a dire¢do do bandamento composicional, que marca a
crista das serras. A SE de Pontalina na regido do Rio Meia Ponte, a dire¢cdo da foliagdo muda
de orientacdo exibindo direcdo aproximadamente NW-SE, com mergulho de baixo angulo
para W/SW. Nesta regido em alguns locais observa-se que a direcdo da xistosidade mais
antiga Sn—1 (=Sn-2//Sn—1) ¢, em geral, paralela a foliagdo Sn, apresentando em alguns locais
mergulhos mais ingreme, mergulhando na mesma direcdo que a foliagdo Sn. A foliagcdo Sn—1
parece marcar uma estrutura sinformal pré — Dn(?), porém, a caracterizagdo desta estrutura
ndo ¢ muito clara, uma vez que a transposicdo da foliagdo Sn torna dificil o seu
reconhecimento. Além disso, a foliagdo Sn também parece marcar uma estrutura sinformal,
com mergulho semelhante a Sn-1, muito provavelmente resultante de

amoldamento/acomodacao da foliagdo Sn em estrutura pré-existente.
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Figura 5.3 — Mapa geologico simplificado da area de estudo mostrando a variagdo na diregdo da

foliacdo principal (Sn) e da lineagdo mineral e ou de estiramento nos dominios Norte e Sul.

Tal feicdo (estrutura pré-Dn) também ¢é observada no Grupo Araxd, ao longo do
alinhamento das Serras do Paraiso e Potreiro, mega estrutura que constitui o flanco sul de um

antiforme. Esta estrutura ¢ bem marcada pelos quartzitos que compdem a Unidade Quartzitica
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do Grupo Araxa, apresentando na regido da Serra do Paraiso e Potreiro (norte da area) diregao
geral E-W. A caracterizagcdo desta estrutura ¢ dificultada pela total transposi¢cdo da foliagao
Sn-2//Sn-1 e pelo fato de que a foliagdo Sn também define uma estrutura antiformal, porém
com mergulho mais suave em relagdo a estrutura definida por Sn-1 (fato ja ressaltado por
SIMOES, 2005). A acomodagdo da foliagio pode ser observada, pela variacio da diregdo
desta, que de W para E, mergulha para SW, SE e SW acompanhando a geometria definida
pela direcdo da foliagdo Sn—1 que ¢ paralela a dire¢do das serras. Tais estruturas pré-Dn (ou
parte dessas estruturas) também pode ser observada nos lineamentos geomorfologicos E-W
observados a sul de Pontalina, onde aparentemente, constituem parte de uma estrutura
sinformal. Neste local em especial, a obliteracdo das estruturas primarias e a falta de
afloramentos ndo permitiu a sua caracterizagdo, necessitando um mapeamento em maior
escala. A variagdo observada na dire¢do dos eixos de dobras, na dire¢do de Sn-1 ¢ Sn ¢
interpretada como resultado de transposicao/acomodagdo de estruturas pré-Dn. Estas
estruturas sdo observadas em escala macroscopica, e constitui lineamentos geomorfologicos e
dobras kilométricas com flancos paralelos a direcdo da foliagdo Sn—1. Esta estruturagdo pré-
Dn ¢ pouco compreendida até o momento, ja que a transposi¢do da foliacdo Sn tende a
paralelisar as estruturas pré-existentes.

Microscopicamente a foliagdo Sn ¢ em geral paralela a Sn—1, e ¢ marcada por
laminagdo milimétrica a submilimétrica, pela orientacdo dos minerais e pela disposi¢do de
delgadas lentes de espessura milimétricas a submilimétricas, dispostas paralelamente a
laminacdo e trama mineral (Fotomicrografia 5.1 e 5.2). A foliagdo Sn-1 ¢ marcada,
microscopicamente, pelo bandamento milimétrico paralelo a uma xistosidade dobrada pela
foliagdo Sn (foliagdo de transposicdo). Nas charneiras destas dobras Dn se observam arcos
poligonais de micas, mostrando a existéncia de uma xistosidade mais antiga (Fotomicrografia
5.3, 5.4 ¢ 5.5). Estas dobras apresentam planos axiais paralelos a subparalelos a xistosidade
Sn. Em alguns porfiroblastos de granada e hornblenda também se observam evidéncias desta
foliagdo, marcada por trilhas de inclusdes retas e curvas (foliacdo interna Si), que ndo
apresenta continuidade com a foliacdo externa, evidenciando uma foliagdo anterior (pré-Dn) a
xistosidade Sn (Fotomicrografia 5.6).

Mais raramente, observam-se dobras suaves na xistosidade e bandamento Sn com
planos axiais verticais a subverticais, eixos de baixo angulo de mergulho com dire¢do NE-SW
e localmente com dire¢gdo NW-SE e planos de fraturas espagadas centimétrica a
milimetricamente ¢ micro falhas (observadas em laminas e em algumas amostras de mao),

onde aparecem cristais de epidoto e sericita orientados paralelamente a esses planos. Essas
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estruturas sdo associadas a deformacgdes pos-Dn (Dy+; € Dny,?); a falta de afloramentos com
essas estruturas ndo permitiu entender a natureza e relagdo estrutural das mesmas.

A principal lineagdo observada ¢ a mineral e/ou de estiramento, com dire¢do
preferencial WSW-ENE, ¢ baixo angulo de caimento, marcada pela orientagdo de
filossilicatos, cristais de quartzo alongados, trilhas de opacos, agregados fusiformes de
feldspatos e/ou quartzo e trilhas de fragmentacdo dos minerais mais competentes. Os
estereogramas da linea¢do mineral e/ou de estiramento mostram atitudes idénticas para ambos
os dominios estudados. Variagdes locais, como por exemplo, a NW de Pontalina, onde a
lineacdo mineral e/ou de estiramento apresenta dire¢do NW-SE, paralela a dire¢ao do
bandamento ali observado, sdo interpretadas como “reflexos” de estruturas pré-Dn
observadas, localmente, na regido de estudo. Também ¢ observada na regido de Mairipotaba —
Crominia, onde a lineca¢do apresenta de oeste para leste, diregdo SW/NE passando para
NW/SE (Figura 5.3). A lineacdo de interseccdo (entre Sn e Sn-1) ¢ sub paralela a lineagao
mineral (e aos eixos de dobras Dn).

Em varios locais, na superficie da foliagdo principal (Sn), observa-se o arqueamento
da lineagdo de estiramento, chegando a configurar dobras abertas a fechadas, onde os flancos
tendem a se paralelisarem ao padrdo geral da lineagao de estiramento e/ou mineral.

Os indicadores cinematicos macroscopicos mais comuns observados no campo sio
porfiroblastos de granada, porfiroblastos/porfiroclastos de feldspato, lentes de quartzo
sigmoidais, foliacdo “SS” e “SC”. Os porfiroblastos de granada sdo euedrais a anedrais,
apresentam dimensdes médias de 0,5 a 0,8 mm, sendo mais comuns no Dominio Norte,
mostram sombras de pressdo assimétricas constituidas por micas e quartzo. Os porfiroclastos
de feldspato (potéssico e plagioclasio) sdo mais comuns no Dominio Sul, e sdo normalmente
do tipo 6 e mais raramente J, apresentam dimensdes variadas (em alguns locais chegam a 2
cm). Lentes sigmoidais constituidas por agregados de quartzo também sdo comuns nas duas
unidades, apresentam dimensdes milimétricas a decamétricas.

Microscopicamente, os indicadores cinematicos mais comuns sao: assimetria dos
limites dos cristais de quartzo; as foliagcdes “SS” e “SC”; porfiroblastos (de granada) e
porfiroclastos (de feldspatos e anfibdlio), com caudas assimétricas constituidas por franjas e
sombras de pressao; por porfiroblastos de micas tipo “mica fish” e; por agregados de cristais
com formas sigmoidais (Fotomicrografia 5.7 e 5.8). Esses indicadores cinematicos
evidenciam transporte de W para E, idéntico para todas as unidades.

A foliagdo Sn estd associada a principal fase de deformacdo (Dn), de carater ductil

(caracterizada pela recristalizagdo e orientacdo do quartzo e micas), que gerou dobras e
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crenulagdes, que afetam a foliacdo Sn-1, com eixos, no geral, paralelos e/ou subparalelos a
lineacdo mineral e/ou de estiramento. Os indicadores cinematicos evidenciam a atuagdo de
deformagdo ndo coaxial, durante o desenvolvimento da foliagdo principal associado a

transporte de oeste para leste.
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Fotomicrografia 5.1 — Xistosidade paralela a foliagdo Sn (Sn-2//Sn-1//Sn). Epidoto-muscovita gnaisse.

Nicéis descruzados aumento 2,5x. Lamina ME-86 (Dominio Sul).

Fotomicrografia 5.2 — Bandamento composicional paralela a xistosidade. Nicois descruzados aumento

2,5x. Lamina PO-32 (Grupo Araxa).

Fotomicrografia 5.3 — Dobras Dn. Bandamento composicional milimétrico dobrado, a dobra apresenta
flancos paralelos a foliagdo Sn (Sn-2//Sn-1//Sn). Nicéis cruzados aumento 2,5x. Lamina ME-26

(Dominio Norte).

Fotomicrografia 5.4 — Bandamento composicional dobrado pela foliagdo Sn. Nicois descruzados

aumento 2,5x. Ldmina PO-146.

Fotomicrografia 5.5 — Bandamento composicional dobrado pela foliagdo Sn que rompe parte da linha

de charneira da dobra. Nicois descruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-153.

Fotomicrografia 5.6 — Porfiroblasto de granada exibindo foliagdo interna (Si) obliqua a foliagdo Sn.

Nicois cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-108.

Fotomicrografia 5.7 — Agregados de micas (muscovita) sigmoidais que indicam sentido de transporte

de topo de W. Nicois cruzados, aumento 2,5x. Lamina PO-32.

Fotomicrografia 5.8 — Granada-muscovita-biotita xisto na qual ocorrem porfiroblastos de granada com
sombras de pressdo assimétricas que indicam sentido de transporte de topo de W para L. Nicois

cruzados, aumento 2,5x. Lamina ED-1-48.
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CAPITULO VI

6 - METAMORFISMO E QUIMICA MINERAL

r

Como descrito nos capitulos 4 ¢ 5, a area de estudo ¢ constituida por uma grande
variedade de rochas, sendo preferencialmente compostas por rochas metassedimentares
(peliticos a psamiticos), metamaficas, metaultramaficas e litotipos quartzo-feldspaticos (para e
orto gnaisses e granitos).

Neste capitulo estdo descritas as principais associagdes metamorficas dos diferentes
tipos de rochas, bem como as transformagdes ocorridas no tempo. A evolucdo metamorfica da
regido, aqui apresentada, estd baseada em dados de campo aliados as andlises petrograficas,
microestruturais e de quimica mineral.

O resultado das analises de quimica mineral e as formulas estruturais dos minerais sao
mostrados no Anexo II (Tabela I). A partir dos valores dos 6xidos obtidos na microssonda, os
valores dos cations foram calculados e foram classificados utilizando-se o programa

THERMOCALC (POWELL; HOLLAND, 1994) e MINPET versao 2.02 (RICHARD, 1995).

6.1.1 — Metamorfismo no Dominio Norte (Grupo Araxa)

O dominio Norte ¢ caracterizado essencialmente por rochas peliticas (xistos e
gnaisses) € psamiticas (quartzitos, quartzo xistos), com algumas ocorréncias de rochas
metamaficas, metaultramaficas e granitos sin-tectonicos.

Nas rochas psamiticas as principais associagdes minerais observadas foram:

- quartzo + plagioclédsio + muscovita + biotita
- quartzo + plagioclasio + muscovita + biotita + epidoto
- quartzo + plagioclasio + muscovita + biotita + granada (com ou sem cianita e rutilo)

Nas rochas peliticas desta unidade as principais associa¢des minerais observadas

foram:

- quartzo+muscovita+granada+biotita+plagioclasio+epidoto

- quartzo+muscovitat+granada-+biotita+plagioclasio+epidoto+hornblenda
- quartzo+muscovitat+granada-+tbiotita+plagioclasio

- quartzo+muscovita+granada+biotita+plagioclasio+hornblenda

Rutilo e ilmenita sdo as fases 0xidos presentes. Cianita e mais raramente estaurolita
podem ocorrer constituindo associagdes minerais do tipo:

- quartzo+muscovita+granada+biotita+plagioclasio+cianita
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- quartzo+muscovita+granada-+biotita+plagioclasio+cianita+epidoto+hornblenda
- quartzo+muscovita+granada+biotita+plagiocldsio+cianita+ hornblenda
- quartzo+muscovita+granada-+tbiotitatplagioclasio+cianita+ hornblenda+estaurolita

A sillimanita (fibrolita) foi observada em uma amostra, junto a borda de granada que
ocorre associada a quartzo, estaurolita, cianita, muscovita, biotita e epidoto.

Essas associagdes minerais observadas sdo tipicas da facies anfibolito, zona da cianita
- estaurolita, sugerindo um gradiente de pressdo superior ao barroviano tipico. A pressao
indicada pela presenca de epidoto + plagioclasio + granada + anfibolio (hornblenda) +
muscovita + biotita + cianita, em associagdo com a presen¢a de fundidos graniticos oriundos
de metassedimentos grauvaqueanos, sem a presenca de sillimanita no auge metamorfico, sdo
indicativas de gradiente de pressdo mais elevadas do que o barroviano. Adicionalmente a
presenga de rutilo junto a cianita-granada xistos indica condigdes de pressao mais elevada, em
um intervalo entre 550 a 650°C (intervalo definido pela presenga de estaurolita) e pressoes
superiores a 5 kbar (YARDLEY, 1989).

Oito amostras de rochas peliticas e uma amostra de anfibolito associadas ao Grupo
Araxa foram selecionadas para andlise de sua mineralogia por microssonda eletronica. A
Figura 6.1 mostra a localiza¢ao das amostras analisadas e a Tabela 6.1 os minerais analisados,

de rochas do Doiminio Norte (Grupo Araxd) e do Dominio Sul.

Tabela 6.1 — Minerais analisados por microssonda eletronica

Amostra Anfibolio  Biotita Epidoto Estaurolita Feldspato Granada Muscovita |
Grupo Araxa (Dominio Norte)

MA-1-34 X
MA-1-38
MA-1-37
MA-2-25
MA-2-50
MA-2-51B
MA-3-22
SG-6
SG-153*
Dominio Sul
ME-48*
ME-1-61
ME-111
PO-101
PO-130
PO-83*
PO-100B*
SG-155%*

* metaméficas
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Os porfiroblastos de granada apresentam perfil composicional com zonagao discreta,

predominando a molécula da almandina (alms;.75), seguida por piropo (prpos-17), grossularia
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(grsos.17) € espessartita (spsoi-15). A fraca zonagdo quimica ¢ definida por leve aumento de Fe e
Mg em dire¢do as bordas e empobrecimento de Mn e Ca. A exce¢do da amostra MA-2-25,
que exibe um zoneamento composicional acentuado mostrando um padrdo em forma de sino,

em relacdo a molécula de grossularia (Figura 6.2).
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Figura 6. 1 — Mapa geologico esquematico mostrando a localizacdo das amostras analisadas

Os cristais de plagioclasio, analisados apresentam composi¢ao variando entre albita a
andesina (ans.¢), tanto na borda como no nucleo dos cristais analisados, predominando a

composi¢des entre oligoclasio a andesina, sem que ocorra zonagdo quimica concéntrica nos
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graos, mas ocorrendo por¢des de composi¢do diferente (Figura 6.3). A albita ocorre em

algumas bordas de plagioclasios, com excecdo da amostra MA-1-38 a onde a albita

predomina na borda e no ntcleo.

MA-1-38 C2 MA-2-25 C2A
100 | 100
90 { ——*— ——— 90 m
80 | 80 |
70 |7 """ " T g0 |
0 | o | TN e
50 | 50
40 | 40
30 | 30 |
20 | 20 LT S
0 — 0

0,0 mm 0,4mm 0,0 mm 0,5mm

—+— XFe —@— Alamandina —{ll— Piropo —#— Espessartita === Grossuldria

Figura 6.2 — Exemplos do padrio de distribuicdo de proporgdes moleculares em granadas do Grupo

Araxa (Dominio Norte).

Ortoclasio

Albita Anortita

Figura 6.3 — Diagrama triangular para classificagdo de feldspatos para rochas do Dominio Norte

(Grupo Araxa)

Os cristais de anfibdlio analisados apresentam composi¢do calcica e sdo classificados
dominantemente como magnésio-hastingsita a ferro-pargasita, ¢ subordinadamente como
tschermakita (Figura 6.4).

A biotita analisada mostra solucdo so6lida dominada pelos membros finais flogopita,

proximo ao campo da annita e eastonita, com Xy, entre 0,40 e 0,60 e exibindo pouca variag¢ao
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1'V. Apenas as analises da amostra MA-1-38 caem no campo da annita,

no conteudo de A
mostrando Xy, entre 0,41 A 0,43 (Figura 6.5).

Cristais de mica branca apresentam razao AIY/AIM 0.4 a 0,93, razdo Xme 0,3 20,6, ¢
relacdo Si/Al variando entre 3,018 a 4,138 podendo ser classificada como fengita.

A estaurolita exibe baixos contetidos em Ti (0,1 a 1,3%) e em Mg (0,80 a 1,0%)

apresentando razdo XFe (variando entre 0,77 a 0,80%).
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Figura 6.4 — Diagrama de classificacdo dos anfibolios analisados (Diagrama simplificado de Leake et

al. 1997).
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Figura 6.5 — Diagrama de classificag@o de biotitas de rochas do Dominio Norte (Grupo Araxa).

Nas rochas metamaficas (anfibolitos) as associagdes minerais relacionadas ao apice

metamoOrfico sao:

- plagioclasio (oligoclasio/andesina) + hornblenda/(cummingtonita) + rutilo

- plagioclésio (oligoclasio/andesina) + hornblenda/(cummingtonita) + granada
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sendo o rutilo e a ilmenita os principais 6xidos associados, quartzo e epidoto também ocorrem
associados. Essas associa¢des minerais sdo tipicas da facies anfibolito

As associacdes minerais relacionadas ao auge do metamorfismo observadas nas rochas
metamaficas sdo tipicas da facies anfibolito, e s3o equivalente a zona da estaurolita — cianita
observada nas rochas peliticas.

Estas associagdes mostram que pelo menos em termos de minerais indices, as rochas
metamaficas foram submetidas a condi¢des metamorficas com temperaturas minimas entre
550°C a 650°C e pressdes superiores a 5 kbar.

Uma amostra de granada anfibolito (amostra SG-153), litotipo que ocorre intercalado
em granada-muscovita-biotita gnaisse, que transiciona para granada-muscovita-biotita xisto
feldspatico, desta unidade foi analisada por microssonda eletronica.

A granada analisada apresenta composi¢cdo com o predominio das moléculas de
almandina (almys4g) e grossuldria (spsss.4i), seguido da molécula de piropo (prpso-se) €
espessartita (spss2-s3), ndo mostrando zoneamento composicional, apenas fraca varia¢do

composicional (Figura 6.6)
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Figura 6.6 — Perfil composicional de granada de rocha metamafica do Dominio Norte (Grupo Araxa)

Os cristais de anfibdlio analisado apresentam composi¢do calcica, e sdo classificados
dominantemente como tschermakita, e subordinadamente como magnésio-hornblenda (Figura
6.7).

O plagioclasio analisado (amostra SG-153) apresenta composicdo que varia de
oligoclasio a bytownita (ansp.s;) predominando composi¢des entre labradorita e andesina

(Figura 6.8). A grande variagdo na composi¢do dos plagioclasios pode representar um
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reequilibrio acentuado na composi¢ao original desta rocha, resultantes de variacdo quimica
dos protolitos e, principalmente, de variacdes nas condicdes metamorficas, sistema mais

fechado ou mais aberto € historia retrometamorfica.
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Figura 6.7 — Diagrama de classificagdo de anfibdlio da amostra SG-153 do Dominio Norte (Grupo

Araxa).
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Figura 6.8 — Diagrama triangular para classificagdo de feldspatos para amostra SG-153 do Dominio

Norte (Grupo Araxa)

Nas rochas metaultramaficas predominam associagdes minerais tipicas da facies xisto
verde, constituidas por serpentina com talco e clorita associados, embora a natureza dessas
rochas possibilitem geracao de clorita na facies anfibolito. Magnetita e ilmenita sdo os 6xidos
mais comuns, em alguns locais pode ocorrer rutilo. Muito raramente, sdo observados restos de
olivina e pseudomorfos (olivina e piroxénios), no geral, observa-se apenas o produto da
destruicao total da mineralogia e das texturas primarias, restando associagdes minerais €
paragéneses tipicas da facies xisto verde geradas sob condigdes estaticas e, as vezes,

dindmicas.
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As paragéneses e associagOes minerais encontradas nas rochas metaultramaficas sao
correlaciondveis as observadas nas rochas encaixantes, catalisadas pela deformacgdo
progressiva, que ocorreu em condi¢des de diminuicdo de temperatura e principalmente de

pressao.

6.1.2 — Metamorfismo no Dominio Sul

No Dominio sul a principal associacdo mineralogica incluindo os minerais indices

relacionados ao metamorfismo principal é constituida por:

-plagioclésio + microclinio + biotita + muscovita,

-plagioclasio + biotita + hornblenda + muscovita

Localmente, pode ocorrer granada e rutilo associados em alguns gnaisses.

Neste dominio apenas uma amostra apresenta associagdo mineraldgica com cianita e
esta ocorre associada a plagioclasio + biotita + muscovita + granada + estaurolita + anfibolio
(amostra MA-3-37).

Duas amostras de gnaisses contendo granada foram analisadas por microssonda
eletronica (Amostras PO-130 e PO-101). Os porfiroblastos de granada apresentam perfil
composicional com zonagdo discreta; predominando a molécula da almandina (almse.s9) €
espessartita (spsis-19) seguida por piropo (prpio-13), grossularia (grspz-9) na amostra PO-101 e
predominio da molécula da almandina (almeg.75) seguida por piropo (prpii-17), grossularia
(grso2-17) € espessartita (spsp3.7) na amostra PO-130 (Figura 6.9).

Os cristais de plagioclasio, analisados apresentam composi¢do variando entre albita a
andesina (ans.4e), tanto na borda como no nucleo dos cristais analisados, predominando
composi¢des entre oligoclasio a andesina, sem que ocorra zonagdo quimica concéntrica nos
graos, mas ocorrendo por¢des de composicao diferente (Figura 6.10). A albita, normalmente,
ocorre em algumas bordas dos cristais de plagioclésios.

Os cristais de anfibdlio analisados apresentam composi¢do célcica, e sao classificados
dominantemente como magnésio-hastingsita e tschermakita (Figura 6.11). A amostra PO-101
apresenta cristais de anfibolio com zoneamento irregular, predominando na borda
composi¢des calcicas (tschermakita) e no nucleo por composicdes do Fe-Mg-Mn
(cummingtonita).

A biotita analisada mostra solucdo so6lida dominada pelos membros finais flogopita,
proximo ao campo das annitas, com razdo X, variando de 0,4 a 0,6, apresentado pouca

variagdo no conteudo de Al'"Y (Figura 6.12).
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Cristais de mica branca apresenta razao AIY/AIM 0,3 a 0,6, razdo Xme = 0,49 2 0,67 ¢

Xpe = 0,3 a 0,5, relacdo Si/Al variando entre 1,1 a 1,4 podendo ser classificada como

muscovita.
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Figura 6.9 — Perfis composicionais de distribui¢do de proporgdes moleculares em granadas de

gnaisses do Dominio Sul.
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Figura 6.10 — Diagrama triangular para classificacéo de feldspatos para rochas do Dominio Sul

As metamaficas desta unidade apresentam associagdes minerais do tipo:

- granada + plagioclasio + hornblenda + rutilo + ilmenita,

- plagioclasio + hornblenda + rutilo + ilmenita.

sendo o rutilo e ilmenita os principais 6xidos associados, quartzo e epidoto também ocorrem

associados. Essas associa¢des minerais sdo tipicas da facies anfibolito

As associacdes minerais relacionadas ao auge do metamorfismo, observadas nas

rochas metamaficas sdo tipicas da facies anfibolito, e sdo equivalentes a zona da estaurolita —
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cianita observada nas rochas peliticas. Estas associagdes mostram que, pelo menos em termos
de minerais indices, as rochas metamaficas foram submetidas a condigoes metamorficas com
temperaturas minimas entre 550°C a 650°C e pressdes superiores a 5 kbar.

Uma tnica amostra apresenta a paragénese mineral hornblenda + andesina/labradorita
+ clinopiroxénio indicando que, localmente condi¢des de temperaturas mais elevadas (facies

anfibolito médio a alto) foram alcangadas.
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Figura 6.11 — Diagrama de classificagao de anfibolios das amostras ME-1-61 (quadrados cinzas) e

PO-101 (quadrados brancos).

Quatro amostras de anfibolito foram analisadas por microssonda eletronica (amostras
ME-48, PO-83, PO-100 e SG-155).

Os cristais de anfibolio analisados apresentam composicdo calcica, e sdo classificados
dominantemente como magnésio-hornblenda/tschermakita a magnésiohastingsita (Figura
6.13). No caso da amostra PO-100 alguns pontos caem no grupo dos anfibdlios Fe-Mg-Mn

sendo classificados como cummingtonita, estas composi¢des ocorrem tanto na borda como no



nucleo de cristais analisados, e podem
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Figura 6.12 — Diagrama de classificagao de biotitas de rochas do Dominio Sul.
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Figura 6.13 — Diagrama de classificagdo dos anfibolios analisados (Diagrama simplificado de Leake

etal. 1997).

Os cristais de plagioclasio analisados apresentam composi¢des que variam de

oligoclasio a bytownita (Figura 6.14), predominando as composicdes de labradorita. A

amostra PO-83 ¢ a que apresenta maior variacdo composicional, variando de oligoclasio a

labradorita, tanto na borda como no ntcleo, entretanto predominam composi¢des de

labradorita na borda dos cristais.

Duas amostras contendo granada (granada anfibolito) foram analisadas (amostra PO-

100B e SG-155). Os perfis mostram que predominam composi¢des de moléculas de

almandina (almag.¢9), seguido da molécula de piropo (prpis.ns), grossularia (spse.is) €
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espessartita (spspo.s) ndo mostrando zoneamento composicional, apenas fraca varia¢do

omposicional (Figura 6.15).
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Figura 6.14 — Diagrama triangular para classificacdo de feldspatos para rochas do Dominio Sul
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Figura 6.15 — Padrio de distribuicdo de propor¢des moleculares em granadas de anfibolitos do

Dominio Sul.

O clinopiroxénio foi observado apenas na amostra SG-155 e apresenta composicao de
diopsidio, sendo que apenas em dois pontos detectou-se deficiéncia de calcio, gerando
composi¢ao compativel com augita (Figura 6.16).

Essas associagdes minerais sdo correlacionaveis ao auge metamorfico e ao inicio do
retrometamorfismo dinamico observado na regido, relacionado ao estagio inicial da principal
fase deformacional de carater ductil (Dn) reconhecida na é4rea (de carater regional), que

permitiu a orientacdo e recristalizagdo mineraldgica, em toda a area estudada. Esse fato ¢



94

evidenciado pelo crescimento de granada e hornblenda com “trilhas” de inclusdes
apresentando padrdes retos (inclusdes de plagioclasio, epidoto, quartzo, rutilo e ilmenita). Isto

evidencia o crescimento cedo- a sin-Dn, ou mesmo pré-Dn, desses minerais.
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Figura 6.16 — Composigao de cristais de piroxénio da amostra SG-155 (Dominio Sul)

Uma segunda associacdo mineral caracterizada por associagdes mineraldgicas
retrometamorficas é observada em toda a area de estudo. Essa associa¢do evidencia uma
variacdo das condigdes metamorficas da facies anfibolito para a facies xisto verde alto a
médio.

As associagdes minerais retrometamorficas, observadas nas unidades, sao constituidas
por clorita, epidoto, albita, (muscovita?) e sericita e sdo observadas nos dois dominios

estudados. Resultante de reagdes retrometamorficas do tipo:

- hornblenda castanha = hornblenda verde = actinolita, biotita e clorita (nas
metabasicas),

- granada e hornblenda = biotita, clorita (nos metassedimentos € nos gnaisses),

- biotita e rutilo = ilmenita e titanita (nos metassedimentos e nos gnaisses);

- oligoclasio e feldspato potdssico = muscovita e epidoto e,

- oligoclasio/andesina = albita, epidoto, muscovita/sericita (metassedimentos e
gnaisses);

- Dbiotita = clorita (nos metassedimentos e gnaisses).

- clinopiroxénio = hornblenda
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Deve-se, entretanto, ressaltar que o epidoto podem ocorrer na facies anfibolito baixo a
médio coexistindo com as paragéneses citadas acima, da mesma forma que clinopiroxénio e
hornblenda. As reagdes minerais do tipo cummingtonita = hornblenda = biotita, observada
em algumas metamaficas; o aumento da composi¢do de molécula de espessartita nas granadas
sem uma queda acentuada nos valores de almandina; formagdo de ilmenita na borda de rutilo,
a formacao de hornblenda na borda de clinopiroxénio, indica que ocorreu um reequilibrio de
mais baixa temperatura ainda na facies anfibolito.

Esse reequilibrio retrogressivo, na facies anfibolito, aparenta ser continuo e foi
catalisado pela progressdo da deformagdo principal. A albita ocorre normalmente na borda de
plagioclasios mais calcicos e na borda de microclinio esta ¢ considerada como sendo resultado
de retrometamorfismo.

Quanto ao epidoto, alguns cristais ocorrem orientados segundo a foliagdo ocorrendo
isoladamente na matriz, enquanto observa-se que nos gnaisses ocorrem cristais euédricos, sub
euédricos a anédricos ndo orientados indicando duas geracdes deste mineral. Uma geragdo
pode estar relacionada as condi¢cdes metamorficas mais elevadas junto a associag@o principal,
em condi¢des de pressdo mais alta (facies epidoto anfibolito) e a outra ao retrometamorfismo.
Estes minerais ocorrem junto a hornblenda, feldspato e granada. As feigdes petrograficas
indicam que parte destes minerais sdo tardi- Dn, pois ocorrem parcialmente orientados
enquanto em algumas por¢des ndo apresentam orientacao indicando origem pds- Dn.

A esta ultima associacdo mineral é associada uma muscovitizagdo pronunciada
observada principalmente nas rochas da Unidade B do Dominio sul, embora também seja
observada em rochas da Unidade A, préximo ao contato com a Unidade B, a qual permitiu a
cristalizacdo de muscovita sobre feldspatos e a “xistificacdo” de gnaisses.

Essa associa¢do mineral retrometamorfica ¢ resultante do equilibrio mineral sin- a
tardi-Dn, pois os minerais formados nessa fase se encontram parcialmente orientados. Esse
aspecto ¢ evidenciado, principalmente nas unidades do Dominio Sul.

Uma ultima associacdo mineral, menos evidente, ¢ correlaciondvel a um estagio
evolutivo tardi- pds-Dn, de natureza estdtica o qual permitiu a cristalizagdo de sericita sobre
muscovita e feldspatos, epidoto ndo orientados sobre feldspatos e granadas, clorita nao
orientada sobre granada, biotita e anfibolio e epidoto e clorita em fraturas.

Cabe ressaltar que esta fase pode ter sido desenvolvida em paralelo com a anterior,

posicionando-se nas porcdes afetadas apenas por fraturamentos nos estdgios finais do



96

desenvolvimento da foliagdo principal; enquanto que a segunda etapa estd associada a

deformacao dinamica (zonas de concentra¢ao da deformagao).

6.2 - GEOTERMOBAROMETRIA

Neste item sdo apresentados os resultados das estimativas de P e T de sete amostras do
Dominio Norte (amostras MA-1-34, MA-1-37, MA-2-25, MA-2-50, MA-2-51B, MA-3-22 ¢
SG-6) ¢ de uma amostra do Dominio Sul (PO-130). Os minerais indices relacionados ao
metamorfismo principal foram analisados por microssonda eletronica (marca Cameca, modelo
SX50), no laboratério de Microssonda do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia. Os calculos das condi¢des de P-T do metamorfismo foram feitos com o programa
THERMOCALC (POWELL; HOLLAND, 1994). O THERMOCALC ¢ um programa que
utiliza um grande banco de dados termodinamicos o que torna possivel calcular as atividades
dos minerais, ou seja, calcular as P e T de uma dada associacdo mineral utilizando as
possiveis interacdes entre eles, tornando em alguns casos uma melhor determinagdo dos
valores de P e T envolvidas nos processos metamorficos. Todas as solugdes soélidas
relacionadas ao pico metamorfico foram analisadas. A tabela 6.2 apresenta o resumo das

associag¢des minerais observadas e utilizadas no calculo das condi¢oes de P e T.

Tabela 6.2. Associagdes minerais presentes nas amostras usadas para termobarometria. A localizagao

das amostras ¢ mostrada na Figura 6.1.

-34 MA-2-25 MA-2-50 MA-2-51 MA-3-22 MA-1-37 SG-6 PO-130
X
X

Amostras - | MA-1
Anfiboélio X
Biotita X
Cianita
Epidoto X
Estaurolita
Feldspato X
X
X
X

X X X

Granada
Muscovita
Quartzo
Sillimanita

KRR MK X XX
el
KRR X X XX
el
ool
MK X K

MK KK XK

As estimativas do pico metamorfico, para as oito amostras listadas acima, foram feitas
utilizando-se as composi¢des das bordas dos minerais, adotando para o célculo os maiores
valores de almandina (granadas), de Mg/Mg+Fe (biotitas), de Si nas muscovitas e de anortita

(plagioclésios) e a composi¢ao mais representativa dos outros minerais presentes.
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Na lamina da amostra MA-1-37, ¢ possivel inferir a trajetoria P-T da progressao do
metamorfismo em virtude da sucessdo de inclusdes observadas em porfiroblastos de granada,
onde do centro para a borda do grio sdo observadas inclusdes de estaurolita, cianita e
sillimanita (na forma de fibrolita), que definem a por¢ao progressiva de trajetéria P-T horaria,
tipica de cinturdes colisionais (ENGLAND; THOMPSON, 1984). Em outra lamina (MA-2-
50), as inclusdes de plagiocldsio em porfiroblasto de granada indicam evolucdo de
aquecimento semelhante, pois o contetido de anortita das inclusdes aumenta do nucleo para a
borda do porfiroblasto de granada, com valores variando de Ans, bem préoximos ao ntcleo,
aumentando gradativamente até¢ Anjo ¢ dai para Anyp, marcando o hiato de miscibilidade da
peristerita, com aumento gradativo até Anss proximo as bordas, que ¢ a composi¢do dos graos
da matriz.

O aparecimento de cianita em associagdo com anfibolio e a presenca desta fase
mineral em rochas com evidéncias de anatexia, sem transformagdo para sillimanita, sugerem
que o ambiente de pressdo, pré- a cedo-desenvolvimento da foliagdo principal, foi superior ao
barroviano.

Os resultados dos calculos das condi¢des de P-T do metamorfismo sdo mostrados na

Tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Resultados das condigdes P ¢ T do metamorfismo calculados com o THERMOCALC

Amostra T (°C) P (kbar)
MA-1-34 617428 10,3+1

MA-1-37 603425 10,1+0,9
MA-2-50 594+7 9,1+0,2
MA-2-51 610+6 9,9+0,9
MA-3-22 593420 8,3+0,6
MA-3-37 610+11 8,5+0,7
SG-6 570+19 8,5+0,6
PO-130 629430 8,6+1,1

Na regido de Mairipotaba a temperatura calculada estd em torno de 610 °C e pressao
de 9,5 kbar, valores compativeis com o campo de estabilidade da cianita e estaurolita. Na
amostra MA-1-37, que apresenta cianita e sillimanita, os célculos efetuados apresentam
melhor resultado estatistico quando cianita ¢ usada, ao invés da sillimanita, o que ¢é
compativel com as amostras que ndo apresentam aluminossilicatos e cujos calculos produzem

condi¢des P-T no campo da cianita.
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Isso indica que o auge do metamorfismo ocorreu no campo de estabilidade da cianita
e que a sillimanita, observada apenas em uma amostra, cresceu no estagio de descompressao
e resfriamento durante a por¢do regressiva da trajetoria P-7, percorrida pela rocha na
litosfera. Isso indica que mesmo apresentando série de facies cianita-sillimanita, o gradiente
do campo metamorfico do Grupo Araxd nao ¢ aquele tipico de metamorfismo barroviano,
pois o gradiente apresenta razdo P/T mais elevada (Figura 6.17).

Baseando-se nas variagdes na composicao quimica dos minerais € possivel afirmar que
estes valores representem, na realidade, um reequilibrio em condi¢des mais brandas do que o
auge metamorfico que as rochas foram submetidas, uma vez que por toda a area observa-se
evidéncias de anatexia nos leitos menos refratarios, fato que projeta o auge metamorfico para
valores acima de 640° C. Outro fato ¢ que as paragéneses que ocorrem nessas amostras
abrangem um amplo campo de estabilidade, dificultando uma estimativa mais apurada das

condigdes de metamorfismo reinante no pico metamorfico.

P (kbar)

400 450 500 550 600 650 700

Figura 6.17 — Diagrama P x T mostrando a trajetoria P — T do metamorfismo da area de estudo.

Quatro amostras de rochas metamaficas, sendo trés do Dominio Sul (ME-48, PO-83,
PO-100B) e uma do Dominio Norte (SG-153), foram tomadas para calcular os valores de
temperatura e pressdo. Para tal, utilizou-se o programa ESCHER (OTTEN, 1984), usando
como geotermdmetro os valores de Ti em hornblendas e como geobarémetro os valores de Al
em hornblendas. Apesar do fato que o geotermOmetro e geobaroOmetro utilizados serem
idealizados para rochas igneas as temperaturas e pressoes obtidas sdo compativeis com as

associagdes minerais presentes.
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O geotermdmetro indicou temperaturas que variam de 550°C a 700°C, com
predominio de temperaturas na ordem de 570 a 630 °C (Figura 6.18). As pressoes calculadas
pelo geobarometro (BLUNDY; HOLLAND, 1990) se mostraram muito variadas (3 kbar a 11
kbar) com predominio de pressdes por volta de 5 a 9 kbar (Figura 6.18). Os valores de
temperatura para a borda nos cristais de hornblenda variarao de 553°C a 642°C e entre 561°C
a 666°C para o nucleo dos cristais. Apenas um valor esteve fora destes intervalos, ponto do
nucleo da amostra PO-83, cuja temperatura calculada foi de 737°C. A média dos valores de
temperatura s3o de 638°C para o nucleo e de 597°C para a borda. As estimativas de pressao
variaram entre 4,8 a 10,88 Kbar no nucleo dos cristais de hornblenda e entre 3,6 a 9,8 na
borda dos cristais. A ampla variacio destes valores pode representar efeitos de
retrometamorfismo ou reequilibrio composicional pds auge metamoérfico ou entdo que o auge
metamorfico ocorre em condigdes mais elevadas de P e T.

Com base nos dados apresentados acima pode-se inferir que o metamorfismo, em seu
apice, pode ter atingido temperaturas pouco superiores & 650°C, ndo devendo ter ultrapassado
700°C, enquanto que o ambiente de pressdo foi superior ao barroviano (presenga de cianita,
estaurolita, junto com hornblenda, epidoto, produtos anatéticos e auséncia de sillimanita).
Desta forma, as associacdes de minerais atribuidas, por estudos petrograficos ao apice
metamorfico, na maioria dos casos, estdo registrando um reequilibrio tectono-metamorfico,
em condi¢des de temperatura e, principalmente, pressdo menores que do auge metamorfico,
que mostra ser pré- a cedo- desenvolvimento da foliagdo principal de baixo angulo de

mergulho.
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Figura 6.18 - Diagrama P - T mostrando as condi¢des de pressdo (BLUNDY; HOLLAND, 1990) e

temperatura (OTTEN, 1984) calculadas em anfibolios. + = nucleo dos cristais. x = borda dos cristais.
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CAPITULO VII

7 - GEOQUIMICA

Foram selecionadas 37 amostras para analise quimica (rocha total), destas amostras
dezenove correspondem a amostras de gnaisses, ¢ dezoito a amostras de rochas metamaficas.
Todas as amostras pertencem ao Dominio Sul. As amostras selecionadas para estudos
litogeoquimicos foram analisadas no Laboratério de Geoquimica (Labogeo) do Departamento
de Petrologia e Metalogenia - DPM do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE),
UNESP - Campus de Rio Claro.

As andlises de elementos maiores (Si0,, TiO;, Al,O3, Fe;OsT, MnO, MgO, CaO,
Nay0, K,0, P,Os e o LOI) e tragos (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb, Sr, Y e Zr) foram feitas pelo
método de Fluorescéncia de Raios X (FRX) e a analise dos Elementos Terras Raras (ETR -
La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb, Lu) foram feitas pelo método ICP-AES (Espectrometria
de Emissdao Atdmica, com Fonte de Plasma Acoplado Indutivamente).

Para a manipulagdo dos dados geoquimicos e constru¢do dos diagramas utilizou-se o
programa MINPET, versao 2.02 (RICHARD, 1995). A localiza¢do das amostras analisadas ¢
mostrada na Figura 7.1 e o resultado das andlises quimicas estdo apresentados na Tabela I

(Anexo III) respectivamente.

7.1 — Geoquimica das rochas gndissicas

Das 19 (dezenove) amostras de gnaisses selecionadas para estudos litogeoquimicos,
todas pertencentes a Unidade A (Dominio Sul), 7 (sete) foram selecionadas para quantificagao
dos teores dos Elementos Terras Raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu) pelo
método ICP-AES.

Os resultados mostram que os gnaisses da regido de Pontalina apresentam uma grande
variacdo no conteudo de elementos maiores (SiO; - 63 a 81%, TiO, - 0,20 a 1,06%, Al,O3 -
11,44 a 17,81%, Fe,O5T - 1,50 a 6,32%, MnO - 0,03 a 0,11%, MgO - 0,12 a 2,42, CaO — 0,47
a4,69%; Na,O - 1,70 a 4,92%, K,0 - 2,91 a 4,15% e de P,Os - 0,04 a 0,46%) (Figura 7.2).

Sao rochas de composi¢do calcica a calcio-alcalina, metaluminosas a peraluminosas
com predominio dos termos peraluminosos (Figura 7.3A), apresentando razao molecular
A/CNK variando entre 0,87 a 1,33. Possuem grande variacdo composicional em termos de
mineralogia normativa (CIPW), variando entre granito-trondhjemito-granodiorito (Figura

7.3B).



101

GOIANIA o

Areade Wy
estudo

|:| Depositos Terrciario/Quaternarios (depositos aluvionares e detrito-lateriticos).

~ /f
DOMINIO SUL MORRINHOS

Cavalgamento

A
f

Terrenos Associados a0 Arco Magmatico de Goids

_——— Contatos

DOMINIO NORTE Amostras analisadas
|:| ) O - metamafics
G A N
Tupo Araxa o - gnaisses

Figura 7.1 — Mapa geoldgico esquematico mostrando a localiza¢do das amostras analisadas. Circulos

brancos: amostras de gnaisses; circulos pretos: amostras de anfibolitos

Possuem grande variagdo no contetido de elementos incompativeis, apresentando
teores relativamente baixos a moderados de Y e Nb e, alto conteudo de Ba, Sr e Rb (Figura

7.4A). O padrao de distribuicdo de elementos imcompativeis normalizados pelo manto
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primitivo (TAYLOR; MACLENNAN, 1985) mostra um enriquecimento em K, Rb, Ba, e Sr

em relagdao a Nb, ETR, Zr, Ti e Y, mostrando anomalias acentuadas de Nb e Ti.
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Figura 7.2 - Padrio de distribui¢do Ti,0,, Al,O;, FeOT, MgO, CaO, Na,O, K,0 e P,O; versus Si,O.
Cruzes = amostras analisadas. Quadrados = rochas de outras regides relacionadas ao Arco Magmatico

de Goias (Arenopolis e Mara Rosa, dados de PIMENTEL; FUCK, 1991; VIANA et al., 1995).
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Figura 7.3 — (A) Grafico de classificacdo baseada na relacdo Al,O;, Na,O, K,O e CaO. Cruzes =
amostras analisadas. (B) Grafico de classificagdo baseado em minerais normativos. Cruzes = amostras
analisadas. Quadrados cinzas = rochas de outras regides relacionadas ao Arco Magmatico de Goias
(Arenopolis, Ipora, Mara Rosa e Firminopolis, dados de PIMENTEL; FUCK, 1991; RODRIGUES et
al., 1999; VIANA et al., 1995).

O conteudo total de ETR (elementos terras raras) varia de baixo a alto (XETR = 58,25

a 339,95), predominando os conteudos moderados. Os padrdes de distribuicdo de ETR
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normalizados pelo manto primitivo (TAYLOR; MACLENNAN, 1985) apresentam baixos
conteudos de ETRP (elementos terras raras pesados), exibindo distribuicdo subhorizontal,
possuindo contetidos globais variando de 1 a 10 vezes os valores do manto primitivo (Figura
7.4B).

O padrao de distribui¢do de ETRL (elementos terras raras leves) ¢ fracionado com
enriquecimento moderado a alto, variando de 1 a 100 vezes o valor do padrio de
normaliza¢do (manto primitivo). De modo geral, as curvas de distribui¢ao de elementos terras
raras sdo semelhantes para as amostras, variando apenas no grau de enriquecimento € nas

anomalias de Eu.
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Figura 7.4 — (A) Padrio de distribui¢do de elementos incompativeis normalizados pelo manto
primitivo (TAYLOR; MACLENNAN, 1985). (B) Padrao de distribuicdo de ETR normalizados pelo
manto primitivo (TAYLOR; MACLENNAN, 1985). Cruzes = amostras analisadas. Area cinza =
rochas de outras regides relacionadas ao Arco Magmatico de Goids (Arendpolis, Sancrerlandia,

Matrinxa e Mara Rosa, dados de PIMENTEL; FUCK, 1991; VIANA et al., 1995).

Os contetidos e padrdes de distribui¢do de elementos incompativeis sdo concordantes
com os padrdes de rochas do Arco Magmatico de Goias, revelando composi¢gdes semelhantes
a de granitos de arcos vulcanicos (Figura 7.5).

Quimicamente os gnaisses do Arco Magmatico de Goids na regido de Arenopolis,
Matrinxa e Sancrerlandia e Mara Rosa sdo metaluminosos de carater calcico a calcio alcalino,
com baixos teores de alcalis e altos de CaO, MgO, P,Os e Al,O;, mostrando claro
enriquecimento em elementos litéfilos de ions grandes - LILE em relacdo a Nb, Y e Zr e ETR,
e baixa abundancia de Y e Yb (Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et al., 1999; Viana et al.,

1995). A comparacdo dos dados geoquimicos das rochas da regido de Pontalina com outras
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regioes do Arco Magmatico de Goids, mostra que os gnaisses de Pontalina sdo pouco
diferentes das areas tipo do Arco Magmatico de Goids (Arenopolis, Mara Rosa,
Sancrerlandia, Ipord e Firminopolis), sendo em parte mais diferenciadas. Na regido de
Pontalina os gnaisses tendem a ser mais empobrecidos em Al,O3;, FeOT, MgO, CaO e P,0s ¢
Sr e mais enriquecidos em Ba, K,O e ETRL, com valores similares de Na,O, TiO;, Sr, Y, Nb,
Rb, Zr, Ni e ETRP. Os baixos contetdos em alcalis, o enriquecimento em Ba, Sr, K, Rb em
relacdo a Nb, Y e Zr e ETR, e as anomalias negativas de Y e Ti, mostram que as rochas

apresentam caracteristicas geoquimicas de magmas gerados em arcos magmaticos.
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Figura 7.5 - Graficos discriminantes de ambientes tectonicos (PEARCE et al., 1984). Cruzes
amostras analisadas. Quadrados cinza = rochas de outras regides relacionadas ao Arco Magmatico de
Goias (Arenopolis, Sancrerlandia, Ipora, Firminopolis, Matrinxd e Mara Rosa, dados de PIMENTEL;
FUCK, 1991; RODRIGUES et al., 1999; VIANA et al., 1995).

7.2 — Geoquimica das rochas metamaficas

Foram selecionadas dezoito amostras de rochas metamaficas para estudos
litogeoquimicos (andlises de elementos maiores e tragos) e destas foram selecionadas 12
amostras para quantificacdo dos teores dos Elementos Terras Raras. Todas as amostras
analisadas pertencem ao Dominio Sul.

Como as rochas estudadas foram metamorfisadas na facies anfibolito, foram utilizados
os diagramas CaO vs. Na,O (MULLEN, 1982) e Na,O + K,0 vs. Na,O/K,O (MIYASHIRO,
1975) para avaliar se ocorreram modificagcdes quimicas significativas no quimismo original
dos protolitos das rochas analisadas (Figura 7.6). Estes diagramas indicam que algumas

amostras podem ter sofrido altera¢do quimica, principalmente em relacao a Na,O e K,O.
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Figura 7.6 — Diagramas para discriminagdo de rochas espilitizadas e alteragdo por processos pos

magmaticos. (A) Diagrama de Miillen (1982) e (B) Diagrama de Miyashiro (1975).

A auséncia de estruturas, mineralogia ou texturas primdrias, em fun¢do da intensa
recristalizacdo ocorrida durante a evolugdo tectono-metamorfica, ndo permitiu a definicdo da
origem das rochas. Desta forma, a natureza do protolito destas rochas foi caracterizada, com
base nos dados quimicos, utilisando-se o diagrama Ni vs. Zr/Ti (WINCHESTER et al., 1980)
e pelo diagrama de Leake (1964), que utiliza os parametros e/ou nimeros de Niglli (1954)

(Figura 7.7).
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Figura 7.7 — Diagramas para caracterizacdo quimica da origem dos protolitos de rochas metamaficas.
(A) Diagrama de Winchester et al (1980) e (B) Diagrama de Leake (1964) onde Mg e ¢ correspondem
aos parametros de Niggli (1954).

Quimicamente a maioria das amostras apresenta natureza basica, predominando

composi¢des de basaltos sub-alcalinos e basaltos andesiticos (Figura 7.8). Os diagramas
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alcalis vs silica e AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) mostram que as rochas metamaficas

analisadas apresentam afinidade toleitica subalcalina a alcalina (Figura 7.9).
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Figura 7.8 — Composi¢do das amostras da area de estudo. (A) Diagrama de Winchester ¢ Floyd

(1977). (B) Diagrama de Cox et al. (1979).
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Figura 7.9 — (A) Diagrama de alcalis vs. silica (Irvine e Baragar, 1971), mostrando a natureza
subalcalina das amostras analisadas. (B) Diagrama AFM (A = Na,O + K,0O; F = FeOr, M = MgO)

mostrando o carater toleitico das amostras analisadas.

Os resultados analiticos para elementos maiores, incompativeis ¢ ETR das rochas
metamaficas analisadas s3o apresentados na Tabela 1.4, 1.5 e 1.6 (Anexo III)
respectivamente. O conjunto de amostras analisadas, ndo mostra trends ou grupos bem
definidos, apresentando grande dispersdo nos conteudos dos elementos analisados (Figura

7.10).
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variagdo da composi¢ao das amostras analisadas.
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As rochas apresentam baixa a alta concentragdes de alcalis (Na,O = 1,19 - 4,37 ¢ K,0
= 0,09 — 2,45), baixas concentracdes de MnO (<0,53%) e de P,Os (<0,67%). O conteudo de
MgO varia de 4,31 a 10,75%, o de Fe,O3r varia de 7,61 e 17,76 e o de CaO entre 5,67 a
12,14%. Em relacdo aos elementos incompativeis (Figura 7.10) os diagramas de variagdo em
relagdo a MgO apresentam, como observado também em relagdao aos elementos maiores, uma
grande dispersdo, ndo exibindo tendéncias e/ou trends bem marcados.

O contetdo e padrao de distribui¢do de elementos terras raras das amostras analisadas,
quando normalizadas pelo condrito (TAYLOR; MACLENNAN, 1985), permitem separar as

amostras em dois grupos de distribuigdo (Figura 7.11).
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Figura 7.11 - Diagramas de ETR das rochas metamaficas analisadas e de basaltos de outros
ambientes tectonicos normalizados pelo condrito*. (A) grupo 1, (B) grupo 2. N-MORB** = basalto
normal de cadeia meso oceanica, E-MORB** = basalto enriquecido de cadeia meso oceanica, OIB**
= basalto de ilha oceanica, IATB*** = basalto toleitico de arco de ilha. Valores compilados de: *

Taylor & McLennan (1985), ** = Sun & McDonough (1989), *** = Wilson (1995).

O primeiro (grupo 1) apresenta um padrao de ETRL (elementos terras raras leves) e
ETRP (elementos terras raras pesados) variando entre 6 a 26 vezes o valor do condrito,
mostrando um padrao de distribuicdo subhorizontal com pequeno enriquecimento em ETRL e
ETRP (razdes Lan/Eun = 1,16-1,7, Gdn/Luy = 1,18-2,02, Lan/Luy = 1,41-3,02), semelhantes
a basaltos tipo E-MORB (basaltos enriquecidos de cadeia meso oceanica) e IAB (basaltos de
arco de ilha). O segundo (grupo 2) apresenta um padrdo de distribuicdo que varia de 2 a 73
vezes o valor do condrito, exibindo um acentuado enriquecimento dos ETRL em relagao aos
ETRP (razdes Lan/Eun = 2,43-3,05, Gdn/Lun = 2,13-2,32, Lan/Luy = 7,76-15,51), mostrando
padrdo de distribuicdo inclinado em relagdo ao condrito, semelhante ao padrdo de basaltos

tipo OIB (basaltos de ilhas oceanicas).
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A distribuicao dos elementos incompativeis (Figura 7.12) normalizados pelos valores
de N-MORB (basaltos normais de cadeia meso-oceanica, SUN; MCDONOUGH, 1989)
mostra que as rochas do grupo 1 apresentam uma grande variagdo nos teores dos mesmos,
exibindo concentra¢des de Sr, K, Rb, Ba, La, Ce e Ti mais elevadas que o padrido de N-
MORB. O grupo 2 apresenta um padrdo de distribuicdo mais homogéneo, apresentando
maiores conteidos em Sr, K, Rb, Ba, La, Ce, P, Zr ¢ Sm em rela¢do ao grupo 1, mostrando
um empobrecimento relativo (leves anomalias negativas) em Nb e Zr. A exce¢do ¢ uma
amostra deste grupo que apresenta padrdo de distribuicdo semelhante ao grupo 1 (possui
também os menores valores de ETR neste grupo). Como caracteristica comum entre os grupos

destaca o relativo empobrecimento em Zr (mais pronunciado no grupo 1) e os valores de Nb e
Y.
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Figura 7.12 - Diagramas de concentracdes normalizadas para elementos tragos das rochas
metamaficas analisadas e de basaltos de outros ambientes tectdnicos normalizados por N-MORB*.
(A) grupo 1, (B) grupo 2. E-MORB** = basalto enriquecido de cadeia meso oceanica, OIB** =
basalto de ilha ocednica, IATB** = basalto toleitico de arco de ilha, JACAB** = basalto calcio-

alcalino de arco de ilha. Valores compilados de: * Sun & McDonough (1989), ** Sun (1980).

A comparagdo do padriao de distribuicdo de elementos incompativeis das amostras
analisadas com os padrdes de distribuicao de E-MORB, N-MORB, OIB e IAB (Figura 12)
mostra que:

- 0 grupo 1 apresenta um padrao de distribuicdo semelhante ao E-MORB ¢ ao IAB. O padrao
de distribuicao de ETR e de elementos tracos e, a auséncia de anomalias pronunciadas de Nb,

sugere que estas rochas sao semelhantes principalmente a E-MORB;
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- 0 grupo 2 apresenta um padrao de distribuicdo de ETR mais semelhante ao OIB, entretanto o
padrdo de distribuicdo de elementos trago e o empobrecimento relativo de Nb, Zr, e Y;
sugerem que estas rochas sao mais semelhantes ao IAB.

Os padroes quimicos de ETR e elementos trago observados nas amostras analisadas
ndo sdo precisos na determinagdo do ambiente de formagdo dos protolitos das rochas. A
grande variagdo composicional em relagdo a elementos maiores e em parte traco, observada
nas analises quimicas, pode estar relacionada as transformagdes metamorficas anisoquimicas
(muscovitizagdo, epidotizacdo, etc.) que as rochas foram submetidas. Os dados geoquimicos
mostram que as rochas sdo de origem magmatica e apresentam similaridade com basaltos
toleiticos oceanicos, principalmente do tipo E-MORB, podendo haver contribui¢des de
basaltos de arco e de basalto de ilha ocednica. O contexto geoldgico, a forma de ocorréncia
das rochas, e o padrao de distribui¢do de elementos traco sugerem, entretanto que um
protolito a partir de basaltos de ilha oceanica ¢ menos provavel.

Normalmente basaltos toleiticos gerados em ambiente de arco apresentam padrdo de
distribuicdo de elementos incompativeis paralelo a subparalelo ao padrao de N-MORB (baixa
abundancia em Nb, La, Ce, P, Zr, Sm, Ti e Y), mostrando enriquecimento em Sr, K, Rb, Ba e
ETRL, e anomalias negativas de Nb e Ta (empobrecimento relativo em relagdo aos outros
elementos trago), exibindo altas razdes de La/Nb em relacio a basaltos N-MORB
(THOMPSON et al., 1984, WILSON, 1989). Comparando os padrdes de basaltos calcio-
alcalinos de arco de ilhas com basaltos toleiticos de arco de ilhas, os basaltos calcio-alcalinos
mostram um enriquecimento maior de Sr, K, Rb, Ba, La, Ce, P ¢ Sm, que basaltos toleiticos,
entretanto Nb, Zr, Ti, Y e Yb ainda limitam uma tendéncia relativamente achatada paralela ao
padrdo de N-MORB (WILSON, 1989). Entretanto, graus diferentes de contaminagdo podem
ocorrer em conseqiiéncia de fluidos provenientes da subduccdo, de graus diferentes de fusao
de metassedimentos e de crosta preexistente envolvida na subduccao, etc. (THOMPSON et
al., 1984, WILSON, 1989). Desta forma, ¢ mais provavel que o padrao de distribuicdo de
ETR semelhante a basaltos de ilha oceanica e o enriquecimento em elementos incompativeis
observados nas amostras sejam resultado de contamina¢do crustal de magmas gerados em

ambientes de arco de ilha (subduccao de crosta oceanica).
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CAPITULO VIII

8 - GEOCRONOLOGIA

Neste item sdo mostrados os resultados das analises de Sm/Nd, em rocha total, para
obten¢do de idades modelo de rochas, que ocorrem na regido de Mairipotaba-Crominia e
Pontalina. Foram selecionadas oito amostras da area de estudo para obtencdo de idades
modelo (seis amostras de gnaisses € uma de rocha metamafica).

As amostras foram preparadas no Laboratério de Geoquimica, do Departamento de
Petrologia e Metalogenia — DPM, no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas — IGCE,
UNESP. A leitura foi realizada pelo Laboratorio de Geocronologia, do Instituto de
Geociéncias, da Universidade de Brasilia — UnB. Os resultados das analises sdo mostrados na
Tabela 8.1, onde também estdo contidos os dados isotopicos e as idades modelo obtidas por
Pimentel et al. (2000) para rochas da area de estudo.

As idades modelo Tpym para as rochas do arco magmatico variam entre 0,8 a 2,2 Ga,
predominando idades entre 0,9 - 1,2 Ga, e valores isotopicos eng(ry variando entre —15,1 a +
6,9, predominando valores positivos. A presenga de algumas idades modelos mais velhas ¢
interpretada como contamina¢ao/componente de crosta sidlica mais antiga, paleoproterozodica
(RODRIGUES et al., 1999; PIMENTEL et al., 2000).

As razdes isotopicas ’Sm/'**Nd e '"*Nd/ '*'Nd variam respectivamente entre 0,0881
a 0,1383 ¢ 0,512173 a 0,512600 (Figura 8.1). As idades modelo obtidas em rochas da regido
variam entre 0,90 a 1,46 Ga (Figura 8.2 — Tabela 8.1); e idade is6crona (rocha total) Sm — Nd
de 762 + 77 Ma, com valor isotopico gngyr = +2,9 (PIMENTEL et al., 2000). Estes dados sdo
semelhantes aos de outras areas do Arco Magmatico de Goids e mostram que a area estudada
se originou na mesma época a partir de mesma fonte ou fonte semelhante ao do Arco
Magmatico de Goias.

Dados isotopicos Sm-Nd de trés amostras de anfibolitos da regido apresentam idades
modelo Tpy entre 1,0 a 1,23 (Tabela 8.1, Figura 8.3) e composi¢des isotdpicas similares a
rochas do Arco Magmatico de Goids, mostrando que estas pertencem ao mesmo.

Segundo muitos autores (SATO; TASSINARI, 1993; SATO et al., 1995, entre outros)
idades modelo de rochas com razdes '*Sm/'*Nd < 0,090 e/ou Sm/Nd > 0,125, podem
ndo ter significado geoldgico, isso se deve ao fato que estes valores, que ndo caem no

intervalo definido, normalmente sdo rochas que sofreram fracionamento.



Tabela 8.1 - Dados isotopicos Sm/Nd e idades modelo de gnaisses da regido de Pontalina.

147Sm/144Nd

"Nd/"™Nd  Ga

Amostra Sm Nd €0

ME-86 GN 12,163 53,166 0,1383 0,512600 0,90 -0,74
ME-100 MV 12,079 67,700 0,1079 0,512383 0,95 -4,97
ME-111 GN 1,635 9,010 0,1097 0,512209 1,22 -8,37
ME-111B GN 1,563 8,475 0,1115 0,512197 1,26 -8,60
PO-69A MV 2,524 10,260 0,1487 0,512569 1,11 -1,35
PO-70 GN 3,322 22,786 0,0881 0,512173 1,06 -9,07
PO-70B GN 3,247 21,895 0,0896 0,512210 1,03 -8,35
PO-101A MV 5,668 24,054 0,1424 0,512570 1,01 -1,33
ME-37 ANF 75 37,0 0,122 0,512445 1,0 -3,76
PO-16A ANF 5328 26,961 0,119 0,512372 1,08 -5,19
PONT-4B* ANF 7,014 39,92 0,106 0,512164 1,23 -9,25
PONT1* 7,343 45,090 0,0980 0,512317 0,96 -6,26
PONT2* 8,403 41,540 0,1220 0,512438 1,01 -3,90
PONT3* 3,807 21,960 0,1050 0,512296 1,05 -6,67
PONTS5* 5,010 19,500 0,1550 0,512570 1,23 -1,33
PONT6* 7,014 39,920 0,1060 0,512164 1,24 -9,25
ALO1* 5,891 27,700 0,1280 0,512219 1,46 -8,17
ALO2* 3,771 18,680 0,1220 0,512365 1,13 -5,33

* Valores de Pimentel et al. (2000b); GN = gnaisse; ANF = anfibolito; MV = metavulcanica
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Figura 8.1 - Composi¢do isotopica (razdes '“'Sm/"**Nd e '""Nd/ 'Y'Nd) das amostras da regido de
Pontalina. Cruzes = amostras de gnaisses e metavulcanicas. Lozangos pretos = anfibolitos. Quadrados
brancos = amostras de gnaisses da regido de Pontalina, Lozango branco = anfibolito (dados de

Pimentel et al. (2000b). Quadrados cinza = rochas de outras regioes do Arco Magmatico de Goias.

Desta forma, algumas idades podem na verdade ser maiores do que obtidas (¢ o caso
das amostras PO-69A, PO-101B ¢ ME-86, que apresentam valores '*Sm/'**Nd maiores que
0,125) ou menores (como ¢ o caso da amostra PO-70B que apresenta valor '**Sm/'**Nd mais

baixo) do intervalo definido pelos autores citados acima.
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Figura 8.2 - Composicdo isotopica de Nd de rochas gnaissicas da area de estudo (linhas cheias:
amostras analisadas; linhas tracejadas: dados de PIMENTEL et al., 2000b). A = composigao isotopica
de rochas do Arco Magmatico de Goias em outras regides de Goias. B = Composicao isotdpica de

gnaisses arqueanos de Goias.
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Figura 8.3 - Composigdo isotopica de Nd de rochas metamaficas da area de estudo (linha tracejada:
PIMENTEL et al., 2000b). A = composicao isotopica de rochas do Arco Magmatico de Goias em

outras regides de Goias. B = Composicao isotopica de gnaisses arqueanos de Goias.

Entretanto os resultados isotdpicos obtidos para as rochas da regido, neste trabalho,
sao semelhantes a resultados isotdpicos obtidos em outras regides de Goias, associadas ao
Arco Magmatico de Goias (Tabela 8.1). Desta forma, os resultados obtidos até 0 momento sao

considerados como validos e demonstram que: os gnaisses e litotipos intimamente associados
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sdo atribuiveis a unidade denominada de Arco Magmatico de Goias, desenvolvido no

neoproterozoico.
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CAPITULO IX

9 — CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A area pesquisada posiciona-se a sudoeste do Craton do S3o Francisco, na porc¢ao
meridional da Zona Interna da Faixa Brasilia e oriental da Provincia Tocantins. Na regido,
afloram duas seqiiéncias aldctones, estruturadas pela principal fase deformacional (Dn), que
colocou as rochas dos Terrenos-Gnaissicos Metassedimentares (Arco Magmatico de Goids)
sobre as rochas do Grupo Araxa.

A principal estrutura planar ¢ uma foliacdo com fei¢cdes blastomiloniticas, de baixo
angulo de mergulho, desenvolvida durante a aloctonia, presente nos dois dominios estudados,
a qual foi denominada de foliagao principal (Sn).

A foliagdo Sn esta associada ao evento deformacional (Dn), de carater ductil, que
gerou dobras de crenulagdo, que afetam foliagdes anteriores (Sn-1 e Sn-2). Os indicadores
cinematicos evidenciam a atuac¢do de deformacdo ndo coaxial (cisalhamento simples) durante
o desenvolvimento da foliacdo principal. A analise dos dados estruturais (foliacao, lineagao de
estiramento e indicadores cinematicos, em diferentes escalas) demonstra que o transporte
tectonico foi, dominantemente, de oeste para leste.

O dominio Norte ¢ caracterizado essencialmente por rochas peliticas (xistos e
paragnaisses) e psamiticas (quartzitos, quartzo xistos), com algumas ocorréncias de rochas
metamaficas e metaultramaficas.

Nas rochas peliticas a principal associagdo mineraldgica, incluindo os minerais indices
relacionados ao metamorfismo principal ¢ constituida por: granada + plagioclasio + biotita +
muscovita + (epidoto) + quartzo, granada + plagioclasio + biotita + hornblenda + muscovita +
(epidoto) + quartzo, podendo localmente ocorrer cianita, estaurolita e rutilo associados.

Para as rochas psamiticas as principais associacdes sdo: quartzo + plagioclasio +
muscovita e/ou biotita, podendo conter granada e epidoto associados.

Nas rochas metamaficas (anfibolitos), desta unidade, sdo comuns associagdes de
plagioclasio + hornblenda, localmente, ocorrendo granada e rutilo.

No Dominio sul a principal associacdo mineralogica incluindo os minerais indices
relacionados ao metamorfismo principal € constituida por: plagioclasio + microclinio + biotita
+ muscovita, plagioclasio + biotita + hornblenda + muscovita, localmente, pode ocorrer

granada e rutilo em alguns gnaisses. Neste dominio apenas uma amostra apresenta associagao
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mineralégica com cianita e esta ocorre associada a plagioclasio + biotita + muscovita +
granada + estaurolita + anfibolio.

As metamaficas desta unidade apresentam como assembléias de minerais; granada +
plagioclasio + hornblenda + rutilo + ilmenita, plagioclasio + hornblenda + rutilo + ilmenita
podendo, localmente, ocorrer termos mais calcicos de plagioclasios (andesina/labradorita).
Clinopiroxénio ocorre apenas em uma amostra em associa¢do com: plagioclasio + hornblenda
+ granada.

Essas associagdes minerais sdo correlacionaveis ao auge metamorfico e ao inicio do
retrometamorfismo dindmico observado na regido, portanto ao estagio inicial da principal fase
deformacional de carater ductil (Dn), que catalisou recristalizagdes e reagdes mineralogicas,
além de gerar a forte anisotropia constatada, em toda a area estudada.

Reacgdes minerais do tipo cummingtonita = hornblenda = biotita, observada em
algumas metamaficas; a formac¢ao de ilmenita na borda de rutilo, a formagao de hornblenda na
borda de clinopiroxénio; indicam que ocorreu um reequilibrio de mais baixa temperatura
ainda na facies anfibolito.

Esse reequilibrio retrogressivo na facies anfibolito, que alcangou a facies xisto verde,
aparenta ter sido catalisado, de forma continua, pela progressdo da deformagdo principal. O
aparecimento de albita na borda de plagioclasios e microclinio, de clorita em rochas acidas,
saussuritizacdo e sericitizacao de plagioclasio, entre outros aspectos, demonstram que o
retrometamorfismo dindmico atingiu condi¢des de facies xisto verde.

As associagdes minerais associadas ao retrometamorfismo dindmico sdo observadas
por toda a darea de estudo. Essas assembléias evidenciam variagdes nas condi¢des
metamorficas da facies anfibolito para a facies xisto verde alto a médio.

Uma tltima assembléia mineral, menos evidente e penetrativa, ¢ correlacionavel a um
estagio evolutivo tardi- pds-Dn, de natureza estdtica o qual permitiu a cristalizacdo de sericita
sobre muscovita e feldspatos, epidoto ndo orientados sobre feldspatos e granadas, clorita ndo
orientada sobre granada, biotita e anfibolio e o aparecimento de epidoto e clorita em fraturas,
em associagdo com quartzo e, mais raramente, albita. Esta ultima fase pode ter sido
desenvolvida em paralelo com a anterior, posicionando-se nas por¢des afetadas apenas por
fraturamentos nos estagios finais do desenvolvimento da foliagdo principal; enquanto que a
segunda etapa estd associada a deformacao dinamica (zonas de concentragao da deformacgao).

Os estudos geotermobarometricos mostram que o auge de temperatura registrado nos

minerais analisados, em média, varia entre 560°C a 630°C e as pressoes entre 7 a 10 kbar.
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Apesar da consisténcia desses valores de P e T, o pico metamorfico pode ter atingido valores
entre 640° e 700°C e pressdes pouco superiores a 10 kbar.

As andlises quimicas de gnaisses e de rochas metamaficas mostram que as rochas
analisadas apresentam caracteristicas geoquimicas de magmas gerados em ambientes de arcos
magmaticos.

As idades modelo Tpy em rocha total, obtidas para as rochas da regido, variam entre
0,90 a 1,22 Ga com razdes isotdpicas 7Sm/"Nd e "*Nd/ "Y'Nd entre 0,0881 - 0,1383 ¢
0,512173 - 0,512600. Estes valores isotopicos sdo semelhantes aos valores obtidos para
litotipos de contexto geologico similar, em outras regides de Goids, atribuidas ao Arco
Magmatico de Goids. Desta forma, as rochas em foco correspondem a extensdo mais
meridional do Arco Magmatico de Goids, de idade neoproterozoica.

Quanto a evolucao da area, foram encontradas semelhangas estruturais ¢ metamorficas
indicando que as unidades cartografadas (Dominio Norte e Sul) foram geradas no mesmo
evento geotectonico. O que ocorre € a diferenga na distribuicao dos litotipos ou o predominio
de determinados litotipos, em uma determinada unidade, resultantes de ambientes diferentes

aglutinados pelo evento geotectonico neoproterozoico.
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Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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