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RESUMO

A mina de diamantes de Romaria — MG esté inserida no perimetro urbano da cidade
homoénima e ¢ explorada desde 1867 em brechas conglomeraticas. Os litotipos associados a
mina correspondem a micaxistos intercalados com metabasitos do Grupo Araxa, arenitos da
Formagdo Botucatu, recobertos por rochas vulcanoclasticas da Formacdo Uberaba,
configurando-se como duas unidades distintas, a brecha Taua e Secondina, que hospedam os
diamnates. Devido as caracteristicas peculiares do deposito, diversas pesquisas cientificas
foram realizadas com intuito de melhor entender a génese dos diamantes. Entretanto, estes
estudos ndo se dedicaram as litologias encaixantes do deposito, principalmente aqueles
relacionados aos corpos metamaficos presentes na regido da mina. Deste modo, o presente
trabalho consistiu em andlises petrograficas do micaxisto e dos corpos metamaficos do
embasamento da mina. Os resultados litologicos observados consistem em protolitos
sedimentares e igneos. As rochas derivadas de protolitos sedimentares sdo representados pelo
Granada-Biotita-Muscovita-Quartzo xisto, onde foi possivel distinguir uma fase metamorfica
regional M descrita por Seer (1999), cujo dpice metamorfico ¢ delimitado pelo par Grt + Bt
entre as facies anfibolito na zona da granada e a facies xisto verde na zona da biotita (~500°C),
além de, uma fase retrometamorfica (RM») caracterizada pelo crescimento de muscovita e
quartzo sobre restos de granada esqueletais. Os protolitos igneos compreendem rochas basicas,
que deram origem ao anfibolito, apresentando uma varia¢ao granulométrica entre a borda, mais
grossa, contendo grandes cristais de hornblenda poiquilitica, € o centro do corpo expressa-se
com granulacdo mais fina de cristais de hornblenda bem mais preservados, ambas por¢des
contém uma matriz fina composta por Qtz + Plg e 6xidos. O anfibolito pode representar apice
metamorfico em fécies anfibolito, na zona da granada, delimitado pelo par Hbl + Plg, além de
uma paragénese retrometamorfica definida pela ocorréncia de Ep + Act sobrecrescida as custas
da hornblenda. A variacdo da granulacdo observada ¢ atribuida a diferenca atuante do
metamorfismo sobre o corpo, com uma maior atua¢ao nas bordas que recebe maior quantidade
de agua, permitindo o crescimento dos cristais, enquanto o centro do corpo, mais rigido, e
relativamente mais anidro, gera cristais menores. A falta de estruturas de orientacao deste corpo
anfibolitico pode indicar que a rocha experimentou apenas efeitos termais do evento tectonico,
0 que possivelmente colocaria o corpo em por¢des mais distais do epicentro deformacional

principal.
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ABSTRACT

The diamond mine of Romaria - MG is inserted in the urban perimeter of the
homonymous city and is explored since 1867 in conglomerate breccia. The lithologies
associated with the mine correspond to micaschist interspersed with metabasites of the Araxa
Group, superimposed to this are sandstones of the Botucatu Formation being covered by
vulcanoclastic rocks of the Uberaba Formation. Due to the peculiar characteristics of the
deposit, several scientific researches were carried out with the intention of better understanding
the genesis of the diamonds. However, the studies did not focus on the lithologies that enclosing
the deposit, especially those related to the metamaphic bodies present in the region of the mine.
Thus, the present work consisted of petrographic analyzes of schist and metamaphic bodie of
the mine basement. The observed lithological results consist of sedimentary and igneous
protolites. The rocks derived from sedimentary protolites are represented by the Grt-Bt-Mus-
Qtz schist, where it was possible to distinguish a regional metamorphic phase M1 described by
Seer (1999), whose metamorphic apex is delimited by the pair Grt + Bt between the amphibolite
facies in the garnet zone and the green schist facies in the biotite zone (~500°C), in addition, a
retrometamorphic phase (RM2) characterized by the growth of muscovite and quartz on
remains of skeletal garnet . The igneous protolites comprise basic rocks, which gave rise to the
amphibolite, which shows a granulometric variation between the thicker edge, with crystals of
hornblenda and polycylitic texture, and the center of the body is expressed with finer
granulation of well-preserved hornblende crystals, both portions contain a thin matrix
composed of Qtz + Plg and oxides. Amphibolites may represent a metamorphic apex in
amphibolite facies, in the garnet zone, bounded by the pair Hbl + Plg, in addition to the
retrometamorphic paragenesis defined by the occurrence of Ep + Act overgrown at the expense
of the hornblenda. The variation in the observed granulation is attributed to the acting difference
of the metamorphism on the body, with a greater action on the edges that receives a greater
quantity of water, allowing for the growth of the crystals, while the center of the body, more
rigid, and relatively more anhydrous, generates smaller crystals. The lack of orientation of this
amphibolytic body points to a metamorphism in the absence of deformation, indicating that the
rock experienced only thermal effects of the tectonic event, which would possibly place the

body in more distant portions of the main deformational epicenter.
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1. INTRODUCAO

A Mesorregiao do Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro ¢ estudada desde o século XIX,
principalmente com o advento da descoberta de diamantes as margens do Rio Bagagem.
Segundo Lourengo (2007) as primeiras ocorréncias de diamantes nesta regido remontam a 1853
nos limites da vila de Bagagem atual municipio de Estrela do Sul, com a descoberta do diamante
“Estrela do Sul” que alcangou proje¢des internacionais. Hussak (1891) descreve a ocorréncia
de diamantes na regido de Romaria por volta de 1867, quando o municipio era nomeado de
“Agua Suja”, ¢ segundo a GAR Mineragdes (2018) esta descoberta se deu, no gorgulho da
encosta do corrego de Agua Suja, que causou um adensamento populacional na regido, dando
origem a cidade de Romaria (LOURENCO, 2007; LEONARDOS, 1959; GAR, 2018).

A mina de diamantes de Romaria esta situada nas adjacéncias da cidade homdnima, no
estado de Minas Gerais, como observado na figura 1. A primeira mineradora a atuar na mina
foi a empresa The Agua Suja Mining Company Limited, criada em Londres por volta de 1903,
que atuou até o ano de 1915 quando a organizacao suspendeu suas atividades, o que culminou
na criagdo do condominio de Agua Suja, fundada pelos trabalhados da exploradora britanica.
Este condominio operou entre 1921 e 1935 quando foi registrada com o nome Melhoramentos
Fazenda Marrecos LTDA (Mefama). Em 1969 a Extratifera de Diamantes do Brasil
(EXDIBRA) adquire a Mefama e atua até 1984, quando perde seus direitos de extragao, ao qual
¢ concedido a varias empresas a realizagdo de pesquisas na mina. Dentre estas empresas
podemos citar a Inhauma Mineracdes LDTA e a Omega Gama Mineragdes LTDA, que
realizaram diversos estudos na mina. Atualmente as concessdes de exploracdo da mina de
diamantes de Romaria esta sobre o julgo da empresa GAR mineragoes, sendo GAR o acronimo
de Geraldo Amancio Ribeiro (GAR, 2018).

Os diamantes da mina sdo descritos pela GAR (2018) como sendo de alta qualidade
produzindo diamantes com > 500 US$/ct o que equivaleria a minerais de at¢ 100 gramas,
podendo atingir valores de 15 cpht (quilates por 100 toneladas), sendo que, em suas operagdes
diarias ha uma estimativa de receita bruta de aproximadamente 25 US$/ton.

Tendo em vista a importancia econdmica do bem mineral para a regido em que ocorre,
diversos pesquisadores estudaram a mina de diamantes de Romaria e regides adjacentes. Um
destes, foi Drapper que em 1911 realizou estudos pioneiros em Romaria onde reconheceu
intrusdes maficas e ultramaficas na mina, que seccionam os xistos do embasamento da mesma,
e na visdo do autor, também seccionaria os conglomerados brechados Taud e Secondina.

Posteriormente, diversos autores estudaram a mina com o objetivo de tentar compreender as
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ocorréncias dos diamantes, dos quais podemos citar; Hussak (1891), Leonardos (1959), Svisero
& Coimbra (1980), Svisero et al (1981), Svisero & Haralyi (1985). Em ambos estudos, os
autores descrevem a intercalagao de rochas metamaficas com os mica xistos do Grupo Araxa,
porém, nenhum deles dio um enfoque nas litologias do Grupo Araxd, que corresponde ao
embasamento da mina de diamantes.

Apenas recentemente com os estudos de Coelho (2010) e Vieira (2020) tem-se uma
descricao sucinta do embasamento da mina, onde os dois autores descrevem a ocorréncia de
xistos contendo granada, biotita, quartzo e muscovita podendo conter ou nao estaurolita, que
abrigam corpos maficos. Em contrapartida, nenhum deles caracteriza os corpos maficos que
ocorrem nas adjacéncias da mina.

Corpos metamdficos sdo mencionados na regido desde de Barbosa et al., (1970) que
descreve a ocorréncia destas litologias encaixadas em mica xistos do Grupo Araxa em dire¢do
N-SE. Posteriormente, Correia & Girardi (1989) e Valeriano & Simdes (1997) referem-se a
corpos metamaficos e metaultramaficos alojados em xistos do Grupo Araxa no sul de Minas
Gerais, representando protolitos de basaltos E-MORB ¢ MORB. Seer et al., (2001) e Seer
(1999) descrevem a ocorréncia destes corpos encaixadas em metassedimentos na sinforma de
Araxa onde se encontra a area-tipo do Grupo Araxa, cujos protélitos seriam basaltos E-MORB
e gabros, representando um fragmento de crosta oceanica.

Trabalhos recentes realizados na Universidade Federal de Uberlandia destacam a
ocorréncia de rochas metamaficas e metaultramaficas encaixadas nas litologias do Grupo
Arax4d, dentre eles podem citar, Nunes (2020), Pimenta (2020) e mais recentemente Siqueira
(2022, No Prelo). Em geral, os autores descrevem anfibolitos e xistos ultraméficos, por vezes,
apresentando-se como uma associagdo mafica-ultrmafica entre os municipios de Monte
Carmelo — MG e Cumari — GO.

Uma tentativa de compreender a origem destes corpos foi realizada por Piaulino et al.,
(2021), ao sugerir que os protolitos teriam se originado a partir de trés eventos magmaticos,
cada um associado a um ambiente geotectonico distinto.

Como exposto, diversos trabalhos foram realizados tanto na mina de Romaria, quanto
regionalmente, porém, nenhum deles tem enfoque nas litologias maficas da regido, sendo assim,
o presente trabalho tem por objetivo a caracterizagdo do corpo anfibolitico encaixado na
foliagdo do xisto que ocorrem no embasamento da mina de diamantes de Romaria. Com isto,
espera-se contribuir para o entendimento das ocorréncias dos corpos maficos no Grupo Araxa,

dando fundamentacdo para posteriores discussdes acerca do tema. Sendo assim, o proposito da
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pesquisa foi realizar uma caracterizagdo petrografica tanto do anfibolito quanto do xisto,
baseando-se em parametros mineraldgicos, texturais e estruturais descritos nos capitulos a

seguir.

1.1 Localizacio da area de estudo

A area de estudo (figura 1) limita-se a por¢do oeste do Estado de Minas Gerais,
compreendendo a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (figura 1.a). Situa-se na
mancha urbana do municipio de Romaria (figura 1b) nas imediagdes da mina de diamantes,
atualmente pertencente a GAR mineragdo (figura 1c).

O acesso ao municipio, se da, partindo da capital mineira pela BR-262 em sentido ao
trevo de Ibia pela rodovia MG-187, aonde proéximo aos limites da cidade de Patrocinio tem-se
a intersec¢do desta com a BR-365 em aproximadamente 106 km percorridos, segue-se adiante
por mais 54 km até o municipio de Monte Carmelo, de 14 tomando a via MG-223 seguindo por

20 km até o municipio de Romaria (figura 1 D).
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Figura 1. Mapa de Localizacdo da area de estudo. a) Mesorregides de Minas Gerais. b) Localizagdo do municipio de Romaria sobre sinal analito
magnetométrico. C) Vista da Mina de Diamantes Romaria. d) Vias de Acesso.
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1.2. Objetivos

O trabalho tem por objetivo compreender as relagdes petrograficas das litologias que
ocorrem no embasamento da mina de diamantes de Romaria, por meio de analises que incluem
as variagdes mineralogicas, texturais e faciologicas, tanto do xisto, quanto do corpo mafico
encaixado nele.

Deste modo, a pesquisa visa a elaboracdo de uma sintese acerca dos processos
geologicos associados as litologias, promovendo a ampliacdo do conhecimento cientifico local
especialmente no que tange, as relagdes entre rochas maficas e os xistos do Grupo Araxa nesta
por¢ao da Faixa de Dobramentos Brasilia.

As metas para alcangar os objetivos compreendem:

1) Caracterizagdo da natureza do corpo mafico, a partir de estudos petrograficos e

mineralogicos de detalhe;

i1) Interpretagdo dos dados petrograficos obtidos em comparacdo aos estudos ja

existentes;

iil)  Realizacdo de estudos comparativos entre modelos genéticos propostos na

literatura e o modelo proposto para o trabalho, acerca do reconhecimento de

corpos maficos na regido e adjacéncias.
1.3. Justificativa

1.3.1. Estado da arte

A ocorréncia de corpos maficos-ultramaficos no Grupo Araxa ¢ descrita desde que
Drapper (1911) estudou as litologias da mina de diamantes de Romaria, onde relata intrusdes
de rochas ultrabasicas no embasamento da mina. Posteriormente, Barbosa et al., (1970) aponta
a ocorréncia de anfibolitos intercalados aos xistos deste grupo, bem como, intrusdes de rochas
ultramaficas, consecutivamente sepentinizadas nas rochas metassedimentares do Grupo Araxa.

Correia & Girardi (1989) ao estudarem o Grupo Araxd no sul de Minas Gerais,
descrevem a ocorréncia de corpos de anfibolitos como lentes alojados nos xistos. Estes
anfibolitos representariam o metamorfismo de basaltos provenientes de materiais diversos
resultantes da fusao de um manto heterogéneo.

Valeriano & Simoes (1997) também estudaram corpos maficos no sul do estado (Nappe
de Passos), onde identificaram a intercalacao de anfibolitos com metassedimentos do Grupo
Araxd, cujos protolitos seriam basaltos subalcalinos toleiticos divididos em trés grupos de
acordo com sua assinatura quimica, podendo ser semelhante a basaltos E-MORB, ou ainda,

semelhantes a basaltos continentais de alto ou baixo TiO2. Sendo assim, os autores defendem
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que durante a sedimentacdo das por¢des basais da Nappe, a crosta estava em regime de
distensdo e que durante a sedimentagdo das unidades superiores, 0 ambiente marinho era mais
profundo proporcionando a geracdo de magmas tipo MORB, com o adelgacamento litosférico
(VALERIANO & SIMOES 1997).

Strieder & Nelson (1992) analisaram corpos de serpentinitos alojados em
metassedimentos do Grupo Araxa, na regido de Goids e os enquadraram como fragmentos de
mélange ofiolitica, cujo protdlito seria uma rocha harzburgitica.

Seer (1999) e Seer et al., (2001) descrevem para a regido de Araxa a ocorréncia de
corpos maficos de anfibolitos e ultraméficos de xistos, como lentes encaixadas nos
metassedimentos do Grupo Araxa. Os anfibolitos sdo integrantes da Sinforma de Araxa, cujos
protolitos sdo geralmente basaltos com assinaturas E-MORB e gabros, que representariam um
fragmento de crosta ocednica formada durante o Neoproterozoico.

Trabalhos mais recentes realizados na Universidade Federal de Uberlandia também
descrevem a ocorréncia de rochas maficas e/ou ultramaficas nas litologias que compreendem o
Grupo Araxd. Nesse sentido, Nunes (2020) descreve a ocorréncia de corpos de anfibolitos
encaixados nos migmatitos entre as regioes de Araguari (MG) e Cumari (GO). Pimenta (2020)
ao estudar o complexo Monte Carmelo, na regido de Gongalves, descreve a presenga de
tremolita-clorita xisto encaixado nos muscovita xistos.

Além disto, Siqueira (2022, No Prelo) descreve associagdes maficas-ultramaficas em
litologias do Grupo Araxa proximo as localidades de Cumari (Go). As rochas maficas descritas
sdo, em geral, anfibolitos finos a médios, enquanto as ultramaficas compde-se de anfibolio-
clorita-talco xisto e ambas sdo encontradas proximas encaixadas na foliagdo das rochas
metassedimentares.

Piauilino et al., (2021) ao estudarem rochas maficas-ultraméficas na regido de Goiés,
descrevem a ocorréncia de anfibolitos, bem como, talco-clorita-actinolita xisto, ambos
ocorrendo como lentes dentro das litologias do Grupo Araxa. Os autores defendem a ocorréncia
de trés eventos magmaticos associados a trés ambientes magmaticos distintos, sendo eles:

1-Extensdo continental e desenvolvimento de uma margem passiva, por volta de 979
Ma. Este evento € caracterizado pela colocacdo de basaltos toleiticos E-MORB;

2-Relacionado com a extensdo anterior, tem-se a instauracdo de associagdes de fore e
back-arc gerando basaltos E-MORB correlatos ao Grupo Araxd. H4 também amostras de

basaltos tipo OIB, ambos com idades proximas a 819 Ma.
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3-0 tultimo evento ¢ representado por basaltos/gabros com assinatura OIB associados a
fases sin ou tardi-tectonicas, por volta de 651 ma. Estas fases seriam resultado de processos de
colisdo e fechamento ocorridos durante o Neoproterozoico.

Sendo assim, o trabalho se justifica devido a falta de estudos especificos acerca dos
corpos metamaficos que ocorrem nos limites da GAR Mineragdo, no municipio de Romaria-
MQG. Este estudo visa colaborar ndo somente, com a melhor compreensdo geoldgica da mina,
mas também, contribuir com o entendimento da ocorréncia de outros corpos metamaficos que

ocorrem na regiao, servindo como embasamento para discussoes futuras.

2. MATERIAIS e METODOS

2.1. Levantamento Bibliografico

Constitui a base fundamental para a confecgdo e finalizacao do trabalho. Baseia-se na
leitura dos fundamentos conceituais cientificos, através de livros-texto, artigos, dissertacdes e
teses, relatorios e mapas geologicos. As informagdes ali contidas, embasaram a compreensao
da geologia regional, bem como, o entendimento das hipoteses dos modelos metamorficos e
magmaticos da regido. Sendo assim, esta etapa tem foco no reconhecimento das caracteristicas

dos modelos metamorficos, deformacionais e igneos ocorridos na regido.

2.2. Descricoes Petrograficas

Baseia-se na analise de fei¢cdes geoldgicas, morfologicas e texturais reconhecidas em
laminas delgadas confeccionadas a partir das amostras de testemunhos de furos de sondagem,
a saber: GAR-47, onde GAR, refere-se as iniciais da GAR Mineracao e 47 representa o niimero
do furo de sondagem (Figura 9c). As laminas foram confeccionadas no Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo.

A etapa de analise foi realizada no laboratério de Petrografia e Microscopia da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) — Campus Monte Carmelo, e teve por objetivo
observar as propriedades Opticas dos minerais de modo, a caracterizar os aspectos
mineralogicos, estruturais, texturais, bem como, possiveis alteragdes presentes na rocha,
colaborando para o entendimento do metamorfismo/deformacao atuante na regido. As feicoes
representativas foram registradas pelo sistema de captura de imagens acoplado ao microscopio
LUMEN, modelo T3 15A, série 5529. A classificacdo das rochas foi realizada com base em
aspectos mineralogicos a partir da contagem modal de cada mineral, tal qual, textura e estrutura
que as mesmas apresentam.

Sendo assim, quatro laminas foram confeccionadas e suas profundidades podem ser

observadas no desenho da figura 9.b. As laminas foram identificadas pelo nome do furo (GAR-
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47) e a profundidade a qual foram retiradas, deste modo, as amostras GAR-47 (32,18) e GAR-
47 (43,70) correspondem as amostras de xisto, enquanto as ldminas GAR-47(36,60) ¢ GAR-
47(38,65) representam as amostras de anfibolito.

Uma importante ressalva que faz a respeito das laminas ¢ em relagdo a espessura que
foram confeccionadas, pois, elas se encontram fora do padrdo desejado (30 um). Esta situacdo
¢ observada pela ocorréncia de cores de interferéncia fora do padrao, como na Prancha 1.e onde
0 quartzo se encontra azulado e nao acinzentado que seria o comum. Todas as 4 laminas estao
fora de um padrao ideal, porém, este fato ndo atrapalhou os trabalhos, sendo aqui ressaltado

para melhorar a compreensao do leitor.

2.3. Estruturacao da Monografia

Esta etapa se deu com a elaboragdo do relatorio final, cujo objetivo foi a sintese dos
dados obtidos durante a confecgao do trabalho.

A confeccdo do relatério baseou-se na interpretacdo dos dados aqui compilados tais
como, caracterizacdo mineralogica, relacdes de contato, textura e estrutura, mas também,
baseado na bibliografia regional, enfatizando as paragéneses, os eventos deformacionais e os
ambientes geotectonicos. Ambas as informagdes foram somadas com o intuito de discutir o
carater metamorfico e a inser¢o tectonica a qual as rochas estdo subordinadas.

Sendo assim, esta monografia apresenta desenhos esquematicos, fotografias e perfis
confeccionados de modo a gerar informagdes organizadas para expor os resultados de maneira

coerente.
3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Insercao Tectonica

A Provincia Tocantins esté situada no Brasil central, e foi definida por Almeida (1977)
como sendo um fragmento geoldgico formado no final do ciclo Transamazoénico (2.0 Ga.).
Sendo assim, se expressa como resultado da convergéncia entre os cratons amazonico (a oeste)
e Sao Francisco (a leste), bem como, depdsitos fanerozdicos das bacias do Parnaiba a norte e
Parand a sul. A provincia ¢ também, constituida por faixas moveis relacionadas com o ciclo
Brasiliano (600 Ma.), sendo elas: Faixa Brasilia, Faixa Araguaia e Faixa Paraguai (figura 2).
Ambas estruturas registrariam eventos da amalgamacdo responsavel por gerar o
supercontinente Gondwana Ocidental, durante o evento Brasiliano\Pan-Africano (BRITO

NEVES & CORDANI, 1991; DARDENNE, 2000; ALMEIDA et al., 1981; ALMEIDA 1977).

22



O desenvolvimento tectdnico mais representativo da provincia foi proposto por Strider
& Suita (1999) como ocorrendo em quatro estagios. O primeiro consistiria na abertura do
oceano nomeado por Cordani et al., (2003) como Oceano Goids-Pharusiano, por volta de 1,27
Ga. durante a fragmentacdo do supercontinente Rodinia, entre as atuais placas do Cratons Sao
Francisco e Amazonico. O segundo estagio ¢ caracterizado pelo desenvolvimento de um
sistema de arcos de ilha por volta de 1,0 Ga. O terceiro estdgio corresponde ao inicio do
processo de subducgao do oceano com a convergéncia dos cratons Amazonico e Sao Francisco,
por volta de 940 Ma., bem como, a acre¢ao de terrenos e a formacao de uma bacia de antepais
sobre a porg¢do inferior do Craton Sao Francisco por volta de 800 Ma. .O estagio final € o de
pos colisao (650-500 Ma.) com o desenvolvimento de falhas transcorrentes do lineamento
transbrasiliano, falhas de cavalgamento e intrusdes de plitons graniticos alcalinos.

O resultado deste desenvolvimento ¢ observado na figura 2 abaixo, individualizada por
Fuck (1994) e Pimentel et al., (2004) nas seguintes unidades tectonicas: Zona Cratonica, Faixa
Brasilia com suas zonas interna e externa, Faixa Paraguai-Araguaia, Maci¢o de Goids e Arco

Magmatico de Goias.
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Figura 2. Mapa geoldgico simplificado da porcdo centro-leste da Provincia Tocantins.
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De acordo com Pimentel & Fuck (1992) e Pimentel et al., (2000) o Macigo de Goias
corresponderia a um microcontinente aldctone envolvido nos processos de colisdo do
Brasiliano, sendo composto por rochas de idade arqueanas englobando os terrenos granito-
greenstone de Goids, Crixds, Guarinos e Pilar, bem como, terrenos ortognaissicos
paleoproterozoicos recobertos pelo grupo Serra da Mesa (FUCK, 1994; BLUM, 1999).
Justaposta a estas litologias encontram-se as sequéncias Vulcano-sedimentares de Juscelandia,
Coitezeiro e Palmeiropolis descritas por Moraes et al., (2003) como sendo o inicio de um rifte
continental que evoluiu para uma crosta oceanica, com idades de 1,25 a 1,3 Ga. Adjacentes a
estes, estdo os complexos maficos-ultrmaficos da Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava,
entendidos por Pimentel et al., (2004) como resultado de dois estagios de extensdo, o primeiro
corresponde a uma instalacao de bacia oceanica com vulcanismo de basaltos do tipo N-MORB,
e o segundo datado de 800 Ma. representado por um magmatismo toleiticos contaminado pela
crosta continental mais antiga (PIMENTEL et al., (2004); PIMENTEL & FUCK, 1992).

O Arco magmatico de Goids representa, de acordo com Pimentel & Fuck (1992) uma
faixa de acre¢do neoproterozodica (900 a 600 Ma.) cujo estdgio inicial € caracterizado por arcos
de ilha primitivos constituidos de rochas metavulcanicas da sequéncia de Arenopolis, bem
como, ortognaisses. Os autores defendem que a suite Jaupeci representaria a progressao deste
magmatismo do tipo arco, por volta de 760 Ma. até a tltima fase de deformacao e metamorfismo
associados com a orogénese brasiliana.

A Faixa Paraguai corresponde a uma unidade de idade Brasiliana-Panafricana
subdividida em duas faixas dobradas, a meridional com exposi¢des do grupo Corumbas e a
setentrional, com os grupos Araras e Alto Paraguai de idade ediacarana (BORGGIANNI &
ALVARENGA, 2004). Borggianni & Alvarenga, (2004), defendem que os protolitos das rochas
presentes na Faixa Paraguaia seriam relacionados as fragmentagdes do Rodnia e posterior
formacdo do Gondwana, especialmente pelos registros fossiliferos das sequéncias
metassedimentares da estrutura, associando o momento de deposi¢do dos sedimentos com
eventos de modificacdes globais ocorridos durante o Neoproterozoico (BOGGIANNI et al.,
2004; BOGGIANI & COIMBRA,1996).

A Faixa Araguaia corresponde a por¢do noroeste da provincia, sendo subdividida por
Hasui et al., (1978) em duas zonas distintas, uma externa representada pelo Grupo Tocantins e
uma interna composta por rochas graniticas, bem como, rochas de baixo a alto grau
metamorfico do complexo Colmeia que foram recobertos, tanto por, metasssediementos do

Grupo Estrondo, como por, complexos maficos-ultraméficos da Serra do Tapa (FONSECA et
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al., 2004; HASUI et al., 1978). Fonseca et al., (2004) descrevem duas fases de deformacao na
estruturacdo da faixa, a primeira teria desenvolvido os cinturdes de dobra e empurrdo com
vergéncia para o Craton Amazonico, com metamorfismo em facies anfibolito durante o
Paleoproterozoico. A segunda fase, foi responsavel pelas falhas de deslizamento dextral
caracterizando um retrometamorsfismo ocorrido no final da orogénese brasiliana, deformando
os estratos neoproterozoicos mais recentes e superimpondo deformacdo as litologias mais

antigas.

3.1.1. Faixa de Dobramentos Brasilia

A regido de estudo compreende rochas metamorficas da Faixa de Dobramentos Brasilia,
sedimentos da Bacia do Parana e intrusdes igneas da Provincia Ignea Alcalina do Alto Paranaiba
(PIAP), como observado no mapa geologico da figura 3. Segundo Fuck (1994), a Faixa de
dobramentos Brasilia estd inserida na por¢do oriental da Provincia Tocantins, sendo
caracterizada por um extenso sistema de dobramentos de idade Neoproterozodica estruturada a
oeste do Craton Sao Francisco (FUCK ,1994; DARDENNE, 1978). A unidade tectonica ¢
dividida em trés compartimentagdes principais, a saber: Zona Cratdnica, Zona Externa, Zona
Interna. A compartimentag@o simplificada pode ser observada na figura 4 (FUCK, 1994).

A génese e evolucdo da faixa ¢ entendida, de acordo com Pimentel (2016), como
resultado de processos de subduccdo, atividade magmaética e acrecdo de terrenos, ocorrido
durante o Neoproterozoico (900-600Ma). Estes processos, decorreriam em virtude do consumo
de litosfera oceanica, do entdo, oceano Goids-Pharusiano (PIMENTEL, 2016; PIMENTEL et
al., 2000).

3.1.2. Deformagao e Metamorfismo da Faixa Brasilia
Fonseca et al., (1995) descrevem a ocorréncia de dois grandes compartimentos
estruturais para a Faixa Brasilia, o antepais externo e o interno. O externo ¢ representado por
coberturas cratonicas que se deformaram através de dobramentos flexurais e falhas ripteis com
vergéncia para o Craton Sdo Francisco. E composto por metassedimentos dos grupos Paranoa,
Canastra, Vazante e Ibid que atingiram facies xisto verde inferior, bem como, por¢des do
embasamento (terrenos granito-gnaisse, associagdes vulcano-sedimentares, Grupos Arai e
Serra da mesa) cujo metamorfismo varia de facies anfibolito a granulito, com a ocorréncia de
xistosidade e foliagdo gnaissica. (FUCK, 1994; FONSECA et al, 1995; DARDENNE et al.,
2000).
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Figura 3. Mapa de Geoldgico Simplificado da regido de estudo. O mapa ainda destaca os municipios de Romaria e Monte Carmelo.
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A por¢do interna possui a norte uma deformagdo que envolve sequéncias
metassedimentares e fragmentos do embasamento em uma tectonica de encurtamento crustal
em regime ductil, descrita ainda por Fonseca et al., (1995) como do tipo thinck-skinned, com
cavalgamentos gerados a partir do retrabalhamento de nucleos arqueanos-paleoproterozdicos
do embasamento. Na porc¢ao sul, hd o predominio de padrdes flexurais de deslizamento a
flexural de fluxo com a ocorréncia de falhas rupteis a ducteis-rupteis resultando em clivagens
espagadas e xistosidade. O metamorfismo nesta por¢ao se deu em facies xisto verde inferior a
xisto verde superior (FUCK, 1994; FONSECA et al, 1995; DARDENNE et al., 2000).

A faixa Brasilia foi dividida de acordo com sua vergéncia estrutural, em porcao
Setentrional e Meridional, como na figura 4. Deste modo, a por¢do Meridional ¢ definida
segundo Valeriano et al., (2004) pelo empilhamento de nappes de cavalgamento com rochas de
associacdo predominantemente de margem passiva. Uhlein et al., (2012) descrevem uma
estruturacdo N-S com inflexdo para WNW criando um arco de concavidade SW. Apresenta

ainda, lascas imbricadas com desenvolvimento de fases de deformac¢ao, nomeadas Uhlein et al.,

(2012) como fase Dp-1, fase Dp e Dp+1. A Dp-1 corresponderia a fase de deformagao inicial

que gerou a xistosidade Sp-1 caraterizada por ser subparalela ao acamamento S, cujo sentido

do metamorfismo, lineacdo e estiramento se d4 na direcdo W-E. Esta fase, tem sido interpretada
por Seer (1999) como relacionada a um encurtamento crustal precoce com deslocamentos sub-
horizontais (UHLEIN et al., 2012; SEER, 1999).

A fase Dp ¢ defendida por Uhlein et al., (2012) e Seer, (1999) como responsavel pela
génese de dobramentos assimétricos, xistosidade plano-axial (Sp, predominante na faixa),
metamorfismo progressivo, lineagdes de estiramento transversais a Faixa Brasilia, bem como,
falhas de empurrdo e reversas de direcdo N-S e transporte para leste (UHLEIN et al., 2012;
SEER, 1999; FONSECA et al., 1995).

A Dp+1 tem orientagdo N-S e estd relacionada com ondulagdes suaves e abertas, com
clivagem de crenulagdo espacada, por vezes, apresenta dobras amplas que deformam estruturas
geradas na fase anterior. Uhlein et al., (2012) ainda descrevem que a por¢ao meridional mostra
uma inversdo de gradiente metamorfico variando de facies xisto verde a anfibolito superior,
esta inversao, sugere que houve também uma inversao tectonica com a presenga de rochas em

facies metamorficas de menor grau, abaixo de rochas com facies metamorficas de mais alto
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grau, sendo provavelmente, formadas apds o auge metamorfico entre as fases Dp.; e Dp
(UHLEIN et al., 2012).

A por¢ao Setentrional se configura em um arco com vergéncia para NW, mostrando
deformacgdo transpressiva com thrusts obliquos transicionando para zonas de cisalhamento
transcorrentes dextrais, que se relacionam segundo Uhlein et al., (2012) com o Lineamento
Transbrasiliano, apresentando feixes de zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais em
carater raptil (SEER, 1999; FONSECA et al., 1995; UHLEIN et al., 2012).

Ao sul da por¢ao setentrional, destaca-se uma tectonica de falhas de empurrdao e
dobramentos, com inversdes estratigraficas associadas a fase de deformacao Dp, que sucede a
fase Dp.; relacionadas a movimentos tangenciais iniciais. Ao norte, a fase de deformagdo Dp ¢
a mais expressiva, porém, as deformagdes sdo mais suaves do que as que ocorrem na por¢ao
meridional (SEER, 1999; FONSECA et al., 1995; UHLEIN et al., 2012; SIMOES &
VALERIANO, 1990).

Nesta por¢do sul da faixa, se destaca uma estrutura descrita por Seer, (1999) como
sinforma de Araxa proximo a cidade homonima. Esta estrutura foi diferenciada pelo autor em
trés lascas tectonicas de acordo com seu terreno tetonoestratigrafico, sendo que: a lasca inferior
correspondente ao terreno Canastra; a lasca intermediaria ao terreno Ibid; lasca superior, ao
terreno Araxa que atua como um fragmento de crosta oceanica intrudida por granitos colisionais
(SEER, 1999; SEER et al., 2001).

Seer (1999) descreve as etapas de deformacao e metamorfismo da sinforma tendo como
evento metamorfico principal do tipo barroviano M, presente em todas as lascas tectdnicas
sendo que, na lasca inferior o metamorfismo alcancga facies xisto verde na zona da granada. Na

lasca intermedidria, desenvolve-se até a zona da clorita e na lasca superior alcanca fécies

anfibolito. Este evento M é concomitante a deformacdo D; da regido, sendo marcado, pela
xistosidade S que ocorreu a aproximadamente 630 Ma., cujo estilo tectonico e a cinematica

envolvida ndao puderam ser reconhecidas pelo autor. Ao final do metamorfismo M houve um
retrometamorfsimo (RM) caracterizado pela transformacdo da granada para cloritoides e o

crescimento de porfiroblastos de cloritoide sobre a foliacdo S; (SEER, 1999; SEER et al., 2001).

29



Figura 4. compartimentacdo estrutural simplificada da Faixa Brasilia.
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A fase D2 foi subdivida por Serr (1999) em uma precoce (D,P) acompanhada pelo
alojamento de granitoides colisionais, bem como, a formagdo de lineagdo de estiramento

contida na foliagdo S,, marcada por uma cinematica de sentido NNW de estilos tectonicos

tangenciais de colisdo e empurrdes, ¢ uma fase tardia (Dat) que trunca as estruturas da fase
anterior com um sentido SE. Ambos estagios, se desenvolveram em um contexto de colisao
onde zonas de cisalhamento sub-horizontais imbricaram as lascas tectOnicas, sob regime

retrogressivo em facies xisto verde com o desenvolvimento de uma xistosidade de carater
milonitico S, (SEER, 1999; SEER et al., 2001).
O evento final de deformagdo (D3) para a sinforma apresenta um carater

retrometamorfico (R3), que trunca estruturas anteriores correspondendo ao desenvolvimento de

zonas de cisalhamento transcorrentes, subverticais, sinistrais em facies xisto verde inferior

(SEER, 1999; SEER et al., 2001).

3.2 Estratigrafia

3.2.1 Zona Cratonica

A zona craténica (Figura 4) corresponde, segundo Uhlein et al., (2012) a porcao
autdctone em que o embasamento nao estaria envolvido na deformacao, sendo assim, seu limite
com a faixa se da por meio de falhas de empurrdo de baixo a médio angulo. Estas falhas, podem

por vezes, transpor sistemas transcorrentes sobrepondo unidades da zona externa (FUCK,

1994),

3.2.1.a. Grupo Bambui

O grupo ¢ entendido como sendo resultado da deposicdo em estagio foreland, que o
Craton do Sao Francisco teria experimentado durante o periodo Ediacarano (REIS et al., 2017).
Assim sendo, sua sedimentacdo ¢ entendida por Martins-Neto & Alkmim (2001) como
resultado de sucessivos ciclos em shallowing upward. Deste modo, o grupo ¢ dividido
basicamente em sete formacdes, sendo elas:

- Formacgao Carrancas: composta por conglomerado, siltito e dolomito e idades de
deposicao entre 750 e 570 Ma., durante um evento de mudanga climatica brusca, que a Terra
teria sido submetida durante o Neoproterozodico (VIEIRA et al., 2007; UHLEIN, 2014).

- Formacao Sambura: composta por conglomerados, arenitos e pelitos de origem

glacial (KARFUNKEL & HOPPE, 1988).
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- Formacgao Sete Lagoas: constituida por dolomitos e calcarios retrabalhados com
ocorréncias pontuais de estromatolitos (DARDENNE & WALDE, 1979). Sendo interpretada
por Vieira et al., (2007) como uma sequéncia de rampa carbonatica dominada por tempestades
(VIEIRA et al., 2007; UHLEIN, 2014; REIS,2008).

- Formacao Serra de Santa Helena: engloba folhelhos, argilitos, margas e siltitos,
corresponde a sedimentos depositados em plataforma distal de carater siliciclastico. (VIEIRA
et al., 2007; DARDENNE & WALDE, 1979).

- Formacao Lagoa do Jacaré: caracterizada por intercalagdes de calcarios ooliticos e
psoliticos cristalinos com siltitos e margas (DARDENNE & WALDE, 1979). Sdo atribuidos
por Iglesias & Uhlein, (2009) a ambiente plataformal de alta energia, trabalhadas
constantemente por tempestades episodicas.

- Formacao Serra da Saudade: constitui-se de folhelhos, argilitos e siltitos verdes que,
de acordo com Lima et al., (2007) corresponde a deposi¢ao em plataforma influenciada por
episodios de tempestades. (DARDENNE & WALDE, 1979; UHLEIN, 2014).

- Formacao Trés Marias: constituida por arcosios e siltitos verdes, sendo colocada por
Chiavegatto (1992) como de origem deltaica e fluviais, e por vezes, ambientes plataformais

com agdes de ondas de tempestades (CHIAVEGATTO, 1992; UHLEIN, 2014).

3.2.2 Zona Externa

3.2.2.a. Grupo Canastra

Compode as unidades do Grupo Canastra, de acordo com Barbosa et al., (1970)
associacoes metassedimentares peliticas e psamitica compostas majoritariamente por filitos e
quartzitos metamorfizados em facies xisto verde (DARDENNE, 2000). Esta unidade apresenta,
de acordo com Pereira et al., (1994) uma deposi¢cao em granocrescéncia ascendente, que grada
de estratos argilosos na base a estratos arenosos em porcdes superiores, podendo conter
estratificacdes cruzadas, laminagdes flaser € hummock, indicando que o ambiente de deposi¢ao
do grupo se deu em plataforma marinha em ciclo de regressao.

O metamorfismo ¢ descrito por Uhlein et al., (2012) como tendo dois comportamentos,
a cobertura pode apresentar-se intensamente deformada, com metamorfismo em fécies xisto
verde, porém, localmente a deformagdo se d4, de forma suavemente ondulada com carater

anquimetamorfico.

32



3.2.2.b. Grupo Ibia

O grupo foi inicialmente descrito por Barbosa et al., (1970) como formagado Ibia, e
alocado na base do Grupo Canastra, possuindo calco xistos aflorantes ao longo do Rio Quebra
Anzol. Porém, com os estudos continuados de Pereira (1992) foi individualizado como unidade,
com a discri¢ao de duas formagodes, sendo elas:

- Formacao Cubatio: se caracteriza como um pacote de rochas com matriz pelito-
carbonatada, na qual, ocorrem seixos de diferentes tamanhos, formas e composicoes. O
metamorfismo se d4 em facies xisto verde, na zona da clorita (PEREIRA, 1992).

- Formag¢ao Rio Verde: de acordo com Seer (1999), esta formagdo abriga uma
associacao de muscovita-clorita-quartzo xisto, clorita-quartzo xisto, clorita-muscovita-quartzo
xisto, clorita filito e clorita-quartzo filito.

Este grupo de acordo com Seer (1999), representa a escama intermedidria da sinforma
de Araxa. O ambiente de sedimentacdo ¢ entendido por Pereira et al., (1994) como sendo glacial
para a Formacao Cubatdo. Assim sendo, os autores defendem que a bacia de deposi¢ao do Ibid
apresentava um declive topografico como resultado da deposicdo de sedimentos do canastra,
sendo caracterizado como uma margem continental em subsidéncia progressiva, o que por sua
vez, acarretaria na acumulagdo de grandes volumes de materiais sedimentares (PEREIRA,

1992; PEREIRA et al., 1994).

3.2.3 Zona Interna
Esta porcao (Figura 4) corresponde de acordo com Seer (1999) a um aumento do grau
metamorfico em relagdo ao dominio externo, assim sendo, a unidade interna possui terrenos de

Nappes, associagdes anfiboliticas e complexos ortognaissicos, bem como complexos e suites

granititicas (SEER, 1999; BARBOSA et al., 1970; SIMOES & NAVARRO, 1996).

3.2.3.a. Grupo Araxa

Descrito por Barbosa et al., (1970) para representar micaxistos sobrepostos a gnaisses,
este conceito se estendeu englobando xistos, mica xistos, quartzitos micacéos ou nao,
associagoes anfiboliticas, rochas metaultramaficas e também, meta-andesitos ¢ meta-riolitos
(SERR, 1999; DARDENNE, 2000). O grau metamorfico do grupo se d4 em facies xisto verde
superior

O grupo apresenta um predominio de rochas maficas, que podem representar um
substrato vulcanico baséltico sendo capeadas por rochas metassedimentares detriticas de dguas

profundas (SEER, 1999). Além disto, Seer et al., (2001) considera que o grupo representaria a
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ocorréncia de uma mélange ofiolitica formada a partir da acre¢do de um fundo oceanico, a
aproximadamente 1,2 e 0,9 Ga com a deposi¢ao dos sedimentos psamo-peliticos por volta de
0,9 a 0,7 Ga sendo posteriormente intrudido por corpos graniticos peraluminosos
colisionais(PIMENTEL, 2001; SEER et al., 2001) .

As litologias do Grupo Araxd, bem com as dos grupos Ibid e Canastra, encontram-se em
uma sinforma, descrita por Serr (1999) como sendo escamas tectonicas separadas por zonas de
cisalhamentos sem vinculos genéticos entre si, de proveniéncias distintas. A génese da
sinforma, proposta por Seer (1999) ¢ de um mecanismo de rotacdo atuante, gradativamente de
planos e linhas com o confinamento do material em um corredor estreito.

De acordo com Serr et al., (2001), a sinforma representa um fragmento de crosta
oceanica, com a ocorréncia de anfibolitos derivados de rochas maficas e ultramaficas
(subordinadamente) capeadas de metassedimentos peliticos intrudidos por granitoides
colisionais, como expresso na coluna da figura 5. Para os anfibolitos os autores defendem dois
protolitos distintos, onde os anfibolitos finos resultariam do metamorfismo de basaltos
enquanto os mais grossos seriam derivados de gabros. Seer et al., (2001) e Serr (1999)
descrevem os anfibolitos como sendo pretos a verde escuros contendo anfibolio, plagioclasio,
granada quartzo, titanita, epidoto, clorita, biotita, mica branca, apatita e minerais opacos. Em
anfibolitos finos Serr et al., (2001) descreve a ocorréncia de hornblenda em prismas alongados
e poiquilitos com inclusdes de plagioclasio, opacos, apatita e zircao, podendo sustentar uma
paragénese retrometamorfica de quartzo, epidoto, titanita, clorita, biotita e mica branca. Nesta
paragénese ocorre também, actinolita como cristais prismaticos a aciculares sobrecrescidas as
custas das hornblendas, com um pleocroismo de castanho a verde escuro (SEER et al., 2001).
Seer et al., (2001) descreve as granadas como rotacionadas, fraturadas, alongadas e contornadas
pela foliacdo sobrecrescida por quartzo e micas, sendo em geral esqueletais (SEER, 1999;
SEER et al., 2001).

Xistos basicos ocorrem como produto de retrometamoérfismo dos anfibolitos, sendo
geralmente, clorita e clorita-actinolita xistos de granulagao fina . Seer et al., (2001) enquadra as
rochas ultramaficas como serpentinitos, talco xistos e anfibolio-talco xisto.

Os quartzitos, menos frequentes que os xistos, sdo em geral micaceos podendo conter
cloritdides, granada quase sempre retrometamorfisada para agregados de clorita, clorita e
minerais opacos. O quartzo forma agregados inequigranulares, interlobados e localmente

poligonais com extingdo ondulante (SEER et al., 2001).
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Figura 5. Tectono-estratigrafia da Sinforma de Araxa.
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As rochas metassedimentares sdo predominantemente pelitos, sendo os Xistos mais
abundantes formados por mica branca, quartzo, clorita, biotita, granada, cloritdide e opacos. A
paragénese dos xistos se relaciona a facies xisto verde com o crescimento de alguns minerais
durante o metamorfismo Mj(granada, biotita € mica branca). As granadas sao descritas por Seer
et al, (2001) como rotacionadas, fraturadas, alongadas e contornadas pela foliagao
sobrecrescida por quartzo e micas, sendo em geral esqueletais (SEER, 1999; SEER et al., 2001).

Os quartzitos, menos frequentes que os xistos, sdo em geral micaceos podendo conter

cloritdides, granada quase sempre retrometamorfisada para agregados de clorita, clorita e
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minerais opacos. O quartzo forma agregados inequigranulares, interlobados e localmente

poligonais com extin¢do ondulante (SEER et al., 2001).
3.2.3.b. Complexo Abadia dos Dourados

Foi definido por Brod et. al, (1992) como sendo composto por intercalacdes de
anfibolito com granulometria média a fina, meta-tufos de carater acidos e metabaltos, estas
litologias foram incialmente descritas por Barbosa et al. (1970) como pertencente ao Grupo
Araxd ao estudar o municipio de Abadia dos Dourados. Além disto, ser et al., (2007) descrevem
ocorréncia de quartzo-mica xisto, filitos e filitos carbonosos, bem como, meta cherts
ferroginoso e quartzito. Féboli (2007) descreve para este complexo um metamorfismo em facies
xisto verde, na zona da clorita.

Esta unidade ¢ delimitada por zonas de cisalhamentos que de acordo com Brod et
al.,(1992) possuem uma vergéncia para nordeste associados a eventos do final do Ciclo
Brasiliano. O complexo foi individualizado por Féboli (2007) em trés unidades, sendo elas:
Vulcanica Acida, Anfibolito e Filito. Estas unidades sdo delimitadas por falhas inversas de
baixo angulo de dire¢do N40W, as quais, formam zonas de ascencdo de granitoides do

Complexo Monte Carmelo (BROD et al., 1992; FEBOLI, 2017)

3.2.3.c. Ortognaisse Goiandira

Unidade descrita por Klein (2008) como sendo de granulagdo fina a média com foliacao
marcante ¢ bandamento frequente, ocorrendo predominancia de quartzo, feldspato potassico e
plagioclasios. Além destes, ocorrem também biotita, muscovita, granada, hornblenda, epidoto,
zoisita e clorita com metamorfismo em facies anfibolito. (KLEIN, 2008; SANTOS, 2019).

As idades de cristalizagdo descritas por Klein (2008) sao de aproximadamente 640 Ma.
e seus protolitos compreendem monzodioritos, tonalitos, granodioritos € monzogranitos. Dados
1sotopicos de Sm/Nd apresentados pelo autor, demonstram idades modelo entre 1,37 e 2,54 Ga.
e ENd (T) entre -4,15 e -11,69 sugerindo distintas fontes para a formag¢do do magma inicial,
bem como, a existéncia de um componente neoproterozoico, originado pelo retrabalhamento

de crosta meso a paleoproterozoéica (KLEIN, 2008).

3.2.3.d. Complexo Monte Carmelo
Esta unidade ¢ caracterizada por Seer & Morais (2013) como um batélito granitico
peraluminoso, entre os municipios de Abadia dos Dourados e Monte Carmelo. Segundo Féboli

(2017) o complexo trata-se de rochas granitdides cinza-esbranquicados e amarelados de
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composicdo que variam desde campos do tonalito, do granodiorito, do monzogranito a
sienogranito. Ainda de acordo com os autores, a composi¢cdo mineraldogica ¢ de quartzo,
plagioclasio, biotita e muscovita, podendo ocorrer feldspatos potassicos dispersos, bem como,
ocorréncias locais de granada. Estes corpos graniticos apresentam comumente deformacdes
com estiramento de minerais e a ocorréncia de varios graos de crescimento metamorfico, hé
ainda, presenca de texturas granoblastica, cataclastica e milonitica (SEER & MORALIS, 2013;
FEBOLI, 2017).

O complexo tem sua génese, de acordo como Seer & Morais (2013) associada ao
segundo episddio de granitogénese neoproterozoica no sudeste da Faixa Brasilia. Deste modo,
o complexo granitico de Monte Carmelo teria sido cristalizado por volta de 790 Ma., em fase
de “pré” colisdo da Faixa Brasilia, remobilizado por volta de 630 Ma., durante a colisdo. Os
autores atribuem a origem do material granitico como fontes juvenis do final do

mesoproterozagico.

3.2.3.e. Suite granitica Estrela do Sul

Descrita por Barbosa et al., (1970) como um corpo granitico associado ao Grupo Araxa
que ocorre no municipio de Estrela do Sul. Porém, Seer & Morais (2013) e posteriormente
Chaves & Dias (2017) a individualizam em uma suite granitica. A unidade se expressa em
pequenos corpos graniticos que intrudem o Ortognaisse Goiandira, bem como, o Grupo Araxa.
Assim sendo, Chaves & Dias (2017) descrevem a suite como sendo composta por granitos e
alcali-granitos equigranulares a porfiriticos de granulagdo média, cinza claros, comumente
deformados. A assembleia mineraldgica dos corpos ¢ formada por quartzo, ortoclasio,
microclinio, plagioclasio, muscovita e biotita.

A génese da suite foi atribuia por Seer & Morais (2013) como sendo associada ao
terceiro episddio de granitogénese do neoproterozdico, com isto, tem-se as idades de
cristalizagdo por volta de 640 Ma., periodo em que, segundo os autores, ocorreria 0 um processo

de colisdo e juncao dos terrenos da Faixa Brasilia Meridional.

3.3 Bacia do Parana

A Bacia (Figura 6) se configura como do tipo intracratonica, de forma ovalada com eixo
maior N-S cujo contorno atual ¢ definido por limites erosivos relacionados a eventos tectonicos
meso-cenozoico do continente (MILANI et al., 2007). Para Milani & Ramos (1998) houve uma

correlacdo entre sua evolug@o no interior do continente Gondwana e o regime tectonico que

37



atuou ao longo dos Gondwanides durante o paleozdico. Sendo assim, o continente teria reagido
flexuralmente sob os campos de esforgos originados ao longo da margem ativa do Gondwana,
cuja resposta seria a acumulagdo de sedimentos intracratonicamente. Este mecanismo seria na
visao dos autores, responsavel pelas sucessivas fases de acelerada subsidéncia relacionadas ao
dominio de antepais que, por sua vez, resultaria em diferentes ciclos de subsidéncia,
delimitando diferentes assinaturas estratigraficas em seis supersequéncias, como ilustrada na
figura 6 (MILANI & RAMOS, 1998; MILANI, 1997),
Sendo assim, o resultado deste processo seria seis supersequéncias evolutivas que
correspondem a diferentes intervalos temporais de sedimentagdo, sendo elas:
- Supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano);
- Supersequéncia Parana (Devoniano);
- Supersequéncia Gondwana I (Carbonifero-Eotridssico); que representa sucessoes de
ciclos transgressivos e regressivos, associados a oscilagdo do nivel do mar no
paleozdico, com contribuigdes glaciais (MILANI, 1997).

- Supersequéncia Gondwana II (Meso-Neotriassico);

- Supersequéncia Gondwana III (Neojurassico-Eocretaceo); que corresponderia a
deposi¢@o continental marcadamente desértica e fluvial/edlico, respectivamente
(MILANTI et al., 2007).

O final da deposi¢do da sequéncia Gondwana III, foi marcado pela ocorréncia do
magmatismo Serra Geral durante o eocretdceo, que finalizou os ciclos de sedimentagdo
extensional com a fragmentac¢do do continente Gondwana, que de acordo com Milani et al.,
(2007) redefiniu o ajuste isostatico criando uma depressdo sobre o pacote baséltico que
corresponderiam a sedimentagdo da Ultima supersequéncia, a Bauru (Neocetdceo) marcada de
acordo com Batezelli (2010) por uma subsidéncia termal, caracterizada pelos soerguimentos
neocretaceos no sudeste de Minas Gerais e sul do estado de Goiés.

Na regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, esta unidade tectonica corresponde a
sedimentos dos grupos Sao Bento e Bauru. O primeiro, se configura segundo Milani (1997)
como uma sequéncia edlica e magmatica de idade jurdssica-eocretacéa, caracterizado por
arenitos edlicos de clima desértico composto por duas formagdes (Piramboia e Botucatu). A
Piramboia, se constitui de facies fluviais subordinadas a depositos edlicos (MILANI et al.,
2007). A Formagdo Botucatu compode-se de arenitos avermelhados com estratificacoes de

médio a grande porte, de granulacdo fina a média e graos bem selecionados (Schneider et
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al.,1974). Durante o cretdceo, um magmatismo representado por basaltos e diabasios da
Formagao Serra Geral, truncou as rochas deste grupo (MILANI, 1997; MILANI, 2007).

As rochas do sedimentares do Grupo Bauru sobrepoem-se a Formacgao Serra Geral por
uma discordancia erosiva (BATEZELLI, 2003) sendo dividido na regido do Triangulo Mineiro
em trés formacodes, a saber:

- Formacido Uberaba: corresponde, segundo Batezelli (2003) a arenitos, lamitos,
siltitos e conglomerados com estratificagdo cruzada acanalada e tabulares de pequeno a médio
porte que possui contribuicdo sedimentar das rochas vulcanicas do Serra Geral e rochas
alcalinas, como também, rochas cristalinas dos grupos Araxa e Canastra.

- Forma¢ao Adamantina: se constitui de arenitos finos a médio, avermelhados com
estratificacdo cruzada de pequeno a médio porte, € por vezes, estratificacdo plano-paralela e
subordinadamente marcas onduladas.

- Formacao Marilia: Soares et al., (1980) e Batezelli (2003) descrevem como formada

por arenitos grossos a conglomeraticos, arenitos maci¢os ou com acamamento incipiente.

Figura 6. Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana na América do Sul.
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3.4 Provincia Ignea do Alto Paranaiba (PIAP)
Esta provincia apresenta um magmatismo alcalino ocorrido durante o cretaceo superior,
na margem nordeste na Bacia do Parand. E composta por plugs, pipes, lavas, condutos e
depositos piroclasticos com afiliagdes fortemente ultra-potdssicas correspondendo a
kimberlitos, lamproitos, bem como, alcalino-carbonatitos (GIBSON et al., 1995; RIBEIRO et
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al., 2014). E relacionada por Gibson et al., (1995) e por Campos & Dardenne (1997) ao
soerguimento do Alto Paranaiba (figura 7).

Duas possiveis hipdteses sdo entendias para a origem da PIAP, uma delas foi exposta
por Gibson et al., (1995) que relaciona o0 magmatismo ultrapotassica com o impacto de plumas
mantélicas atuantes abaixo da litosfera continental. Deste modo, na visdo dos autores, o
magmatismo foi resultado do impacto da pluma mantélica de Trindade que teria se instalado
abaixo da litosfera continental, transferindo o calor necessario para o derretimento de partes da
crosta ricas em volateis (GIBSON et al., 1995).

Entretanto, Ernesto (2005) baseado em incoeréncias dos dados paleomégneticos
contesta que as origens do magmatismo estariam associadas as plumas, uma vez que, na época
deste evento nenhuma pluma parecia estar em posigoes favoraveis para atuarem sobre a PIAP.
Deste modo, a segunda hipdtese de origem ¢ sugerida por Riccomini et al., (2005) que se baseia
na ocorréncia de descontinuidades crustais, especialmente zonas de falhas extensionais ao
longo das bordas de bacias sedimentares atuantes na provincia. Elas seriam responséaveis pela
fusdo parcial do manto gerando os magmas alcalinos (RICCOMINI et al., 2005). A principal
descontinuidade localizada na regido ¢ o Azimute 125°, que se configura como uma faixa
orientada sentido ESE-WNW definida na regido do Triangulo Mineiro por Schobbenhaus et al.,
(1975) e posteriormente Almeida & Sverio (1991) que apontaram o controle estrutural dos

kimberlitos e rochas associadas as grandes zonas de fraturas da PIAP.
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Figura 7. Mapa de localizagdo da Provincia ignea do Alto Paranaiba.
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4. GEOLOGIA DA MINA DE ROMARIA

A geologia da mina foi descrita por Coelho (2010), como sendo monotona, onde
ocorrem poucos litotipos, os quais sdo representados, basicamente, por micaxistos e anfibolitos
do Grupo Araxd, arenitos da Formacdo Botucatu, conglomerados da Formagdo Uberaba e
cobertura argilo-siltosa regional lateritizada.

O autor pontuou, durante seus trabalhos de campo, antigas frentes de lavra abertas pela
empresa EXDIBRA. Sendo assim, o mapa da figura 8 sumariza as litologias observadas por
Coelho (2010), onde nota-se o predominio das litologias do Grupo Araxd, constituido por
granada-mica xistos e mais raramente estaurolita-mica xistos, intercalados por metabasitos e
veios pegmatiticos, compostos por feldspato, quartzo e muscovita.

Os mica xistos descrito pelo autor apresentam uma paragénese indicativa de médio a
alto grau metamorfico, podendo conter granada, estaurolita e cianita. As medidas obtidas da
xistosidade variam de NW a W-NW com mergulho para SW e por vezes, sdo observadas
proximos a zonas de fraturas onde tanto Coelho (2010) como Felitti & Svisero (1984)
descrevem a ocorréncia de corpos bésicos e ultrabasicos intrudidos ao longo destas fraquezas
(COELHO, 2010; FELITTI & SVISERO, 1984).

Os anfibolitos presentes na mina, sdo descritos por Coelho (2010) como sendo um
conjunto de corpos alongados com orientagdo NW-SE encaixados e concordantes com a
orientacdao dos mica xistos, o que poderia indicar serem contemporaneos. Coelho (2010) ainda
descreve um carater xistoso nas bordas destes corpos maficos € uma compactacdo em seu
centro.

A Formacao Botucatu ¢ descrita por Coelho (2010) como sendo constituida por arenitos
rosa-avermelhados, contendo graos bem selecionados e estd assentada diretamente sobre o
embasamento da mina (Grupo Araxd). Estruturalmente ¢ descrito para a Botucatu pequenas
inclinagdes, bem como, juntas sub-verticais derivadas de acomodagao do embasamento.

Vieira (2020) descreve esta formac¢do como o substrato das unidades vulcanoclasticas
e depositos sedimentares associados, onde € possivel observar, a ocorréncia de estratificagdes
cruzadas centimétricas a dessimétricas, por vezes, de grande porte.

A Formagdao Uberaba na mina se expressa como uma sequéncia sedimentar com
aumento de granulometria do topo para a base (COELHO, 2010). Coelho (2010) caracteriza
estes conglomerados como polimitico com matriz argilosa cujos clastos variam de matacdes a

seixos provenientes de varias litologias, sendo elas: mica xisto, veios pegmatdides e
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metabasitos, ambos do Grupo Araxa; filitos e quartzitos do Grupo Canastra; arenitos da

Formagao Botucatu e basaltos do Serra Geral.

Figura 8. Mapa geologico local da Mina de Romaria. Em destaque tem-se as 8 frentes de lavra minerados pela EXDIBRA.
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Sobreposto a Formagao Uberaba estd a sequéncia vulcanoclastica descrita por Vieira
(2020) como sendo uma sucessio com espessura de 40 metros, composta por rochas
vulcanoclésticas e epiclasticas reunindo depositos areniticos, peliticos e raditicos que sao
representados pelas brechas conglomeraticas. De acordo com a autora, esta fécies
conglomeraticas corresponde a rochas discriminadas por Drapper (1911) como sendo Taua na
base, contendo clastos de até 10 centimetros, € Secondina no topo, cujos clastos ndo
ultrapassariam 5 centimetros. Hé ainda, a presenc¢a de material fino (granulagao silte) de carater
vulcanoclastico, bem como, ocorréncia de tufos (COELHO, 2010; VIEIRA, 2020; SVISERO
et. al., 1981).
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A secdo abaixo foi cedida pela GAR minera¢do de Romaria-MG e descreve a visao N-
S da mina (figura 9.a), ao passo que a figura 9.b demonstra a coluna estratigrafica simplificada
do furo 47. A figura 9.c apresenta conjuntos de testemunhos de sondagem do furo 47, o qual
abriga as litologias alvo do estudo.

Assim sendo, nota-se que o embasamento se expressa em micaxistos do Grupo Araxa
encontrando-se foliados (figura 10.a a 10.c), este pacote compreende aproximadamente 15
metros, que varia desde o final do furo a 44 m até o contato com o pacote brechado em 28,5 m
e como observado na figura 9.c ¢ intercalado por um corpo meta-mafico entre as profundidades
de 34 ¢ 39 m.

Este corpo meta-mafico, tem espessura aproximada de 5 m, constituindo de duas
variagOes de uma associagdo anfibolitica. A primeira, expressa-se nas figuras 10.d a 10.f, onde
nota-se estrutura da hornblenda em “ripas” esverdeadas ao longo da amostra, bem como cristais
de plagioclasios em branco, e apresentando textura mais grossa. Porém, a segunda (figura 10.g
a 10.1) constitui-se de uma rocha de granulagdo fina onde ndo ¢é possivel observar a textura dos
minerais como na por¢ao anterior, intercortada por veios de quartzo de espessura milimétricas.

Acima desta por¢ao, ocorre um pacote de brechas separado por Drapper (1911) em duas
unidades, sendo:

» Taud a por¢do mais basal que hospeda o diamante, compreendendo da profundidade
20,8 a 28,3 m (figura 9.a € 9.b), contendo granada piropo, ilmenita, perovskita, olivina,
rutilo, anastasio e magnetita, proveniente tanto dos corpos maficos quanto de rochas do
Grupo Araxd das camadas adjacentes, em clastos centimetros (DRAPPER, 1911;
COELHO, 2010).

» Outra unidade, ¢ a Secundina, de granulagdo mais fina que a anterior, ocorrendo de 13
a 20,8m, contendo feldspatos caulinizados em sua base, gradando a fragdes areia grossa
no topo, sendo também composta das litologias anteriores (DRAPPER, 1911;
COELHO, 2010).

Sobreposto a camada de brechas, tem-se um siltito vulcanoclastico ocorrendo de 9,5 a
13m, com colora¢dao vermelho-amarronzada (figura 9.a e 9.c). Acima deste, ocorre um tufo
em avancado estado de saprolitizagdo variando de 7,5 a 9,5 m (figura 9.a e 9.c), com
coloracdo avermelhada, ambos indicando uma origem magmatica. Por fim, o perfil
apresenta um conglomerado de granulagdo fina, recoberto por uma camada de solo

lateritizado.
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Figura 9. A) Se¢do Geologica da Mina de diamante GAR Mineragao. b) Coluna estratigrafica esquematica do furo de sondagem 47. C) Amostragem de testemunhos de Sondagem, Furo 047. Em destaque (cor verde), mudangas de litologias.
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Figura 10. Amostra de mao de testemunhos de sondagem. a - ¢) Micaxisto do Grupo Araxa. d - f) Corpo
anfibolititco facies grossa. g - i) Corpo anfibolitico, facies fina. f) e i) amostras molhadas.

Fonte: A autora.
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5. RESULTADOS

Este capitulo expde os resultados obtidos durante a confeccao do trabalho e compila as

observagoes realizadas em laminas delgadas e em amostras de mao.

5.1. Descricoes

5.1.1. Granada-Biotita-Muscovita-Quartzo Xisto

Esta rocha é entendida como sendo o embasamento da mina de diamantes de Romaria,
encontrada a partir de profundidades de 935 metros. Os xistos apresentam coloragdo cinza
prateada a cinza chumbo, com uma foliagdo bem marcadas pela orientagdo principal dos
filossilicatos (muscovita e biotita), contendo bastante quartzo na matriz, conferindo a rocha uma
textura 1épido a granoblastica. A contagem modal estimada ¢ quartzo (35-40%), mucovita (20-
25%), biotita (15-20%) e granada (<7%). Os minerais acessorios sdo representados por opacos
(3%) e zircao (<1%).

Duas amostras do xisto foram individualizadas, uma da por¢ao superior do furo, na
profundidade 32 metros (prancha 1.a e 1.b, GAR-47(32,18)) caracterizada por sua coloracao
prateada-esbranquicada contendo bandas de quartzo com biotitas paralelo a xistosidade. A
mineralogia observada foi: granada, identificada por pontos avermelhados de aproximadamente
0,5 centimetros. Biotitas que ocorrem em placas de coloracdo preta e de tamanho de 0,2
centimetros, que por vezes acompanham os planos da xistosidade. A matriz da rocha possui
granulacdo < 0,1 cm e sua composi¢do ¢ de muscovita, de brilho caracteristico e graos
esbranquicados de quartzo.

A segunda amostra do xisto foi retirada da por¢ao inferior, na profundidade de 43 metros
(GAR-47(43,70)), abaixo do corpo mafico e ¢ exemplificada na prancha 2. A rocha possui
mineralogia semelhante a amostra anterior (prancha 2.b). Além disto, ¢ observado (prancha 2.h
e 2.1) um aumento na granulacdo das granadas, podendo variar de pequenos graos arredondados
menores que 0,3 centimetros a cristais subédricos de granadas tendendo a losangular, medindo
mais de 1 centimetro.

A microestrutura encontrada nestas amostras ¢ uma associacao de textura lepdoblastica,
demarcada especialmente pela muscovita (prancha 2.d e 2.¢), ou por algumas biotitas (prancha
1.d e 1.e). Localmente na matriz encontram-se uma textura granoblastica demarcada pelos graos

de quartzo (prancha 2.d e 2.e).
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Prancha 1. Granada-biotita-muscovita-quartzo xisto. Amostra GAR-47(32,18).

e R i s -,

'\, : ‘#' 3
a) Caixa de testemunho de sondagem indicando amostra de mdo em b). c)
Lamina delgada escaneada, indicando os campos (Al, A2 ¢ A3) que as
fotomicrografias foram registradas.

#f . i)

d) e e) Fotomicrografias mostrando aspecto geral do xisto na objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados
respectivamente retirados do campo A3. f) e g) Fotomicrografia mostrando contatos retos do qtz onde € possivel
observar muscovitas contornando o qtz, na objetiva de 20x a nicois paralelos e cruzados respectivamente. Onde:
Ms=muscovita; Ox=06xido de ferro; Qz=quartzo; Btl=biotita 1; Bt2=biotita2.
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O quartzo ¢ o mineral mais abundante, apresenta formas anédricas medindo entre 0,5 e
1 mm. E marcadamente a presenga da extingdo ondulante como observado na prancha 1 (1.fe
1.g) e na prancha 2 (2.e e 2.i). Os contatos entre si podem ser lobados a retos, podendo
apresentar contatos triplos (prancha 1.g), que por vezes foram submetidos a tal deformagao que
a hd a mudanca da linha do contato, se tornando dupla ou apenas reta. Seu contato com demais
minerais ocorre de forma irregular. Apresenta ainda, padrdes de recristalizagdo especialmente
sobre granadas esqueletais, ou ainda, sao identificados pelos padrdes anastomosados da foliagao
que marcaria o antigo limite do grao.

A muscovita ¢ junto com o quartzo um componente da matriz, sendo encontrando em
formas de pequenas (<0,5 mm) ripas. E o principal delimitador da orientagdo, ocorrendo em
contato com quartzo e biotita. E comum observar agregados de sericita sobre a muscovita.

Duas geracdes de biotita foram identificadas, uma mais antiga com cristais placéides
com bordas desgastas e por vezes incrustadas de zircdo (prancha 2.f e2.g), estas biotitas sdo em
sua maioria cristais de cerca de 1 mm, perpendiculares a xistosidades, ou como porfiblastos,
onde ¢ possivel observar processos de oxidagdo com a formagao de 6xidos e hidroxidos de ferro
(prancha 1.d e l.e). A segunda geracdo apresenta tons mais claros de castanho e sdo
identificadas pela sua tendéncia a um paralelismo com a foliagdo. Estes minerais, em geral sao
mais bem preservados com poucas inclusdes e menos oxidados (prancha 2.d e 2.e).

As granadas neste xisto sdo esqueletais, como ¢ possivel observar na prancha 2 (2.h e
2.1) e por vezes ¢ dificil sua identificacdo, em geral sdo agregados escuros com quartzo
recristalizados sobre o mineral. Seu tamanho original € dificil de estimar, uma vez que muitas
das suas linhas limitrofes foram obliteradas durante os processos de deformac¢do. Granadas
maiores de 1 cm sdo observadas especialmente na amostra GAR-47(43,70) (prancha 2), onde

sdo sobrecrescidas por quartzo recristalizado, bem como, pequenos filetes de muscovita.
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a) Caixa de testemunho de
sondagem indicando amostra de
mao em b) amostra de méo, foliada
com bandas de quartzo e granadas
centimetricas. ¢) Lamina delgada
escaneada, indicando os campos
(Al e A3) que as fotos foram
registradas. 3

d) e f) mostrando aspecto geral da rocha em objetiva de 4x, a nicois paralelos e cruzados respectivamente. f) e g)
detalhe de porfiroclasto de Btl com inclusdo de Zr, a nicois paralelos e cruzados respectivamente, com objetiva
de 10x. as fotos d, e, f e g foram retiradas do campo A3. h) e i) detalhe de porfiroclasto de granada esqueletal
sobrecrescida por quartzo e finos agregados de muscovita, retirado do campo 1 (A1) com objetiva de 4x. Onde:

Ms=muscovita; Op=Opaco Qz=quartzo; Bt1=biotita 1; Bt2=biotita2, Zr= zircdo, Grt=granada.
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5.1.2. Anfibolito

Foi entendido pela GAR minera¢do como sendo um dique que secciona o xisto descritos
anteriormente, como exposto na 9 do perfil cedido pela empresa. Duas laminas delgadas foram
retiradas da profundida 36,60 de granulacdo fina e coloragdo cinza chumbo com pequenos
pontos esbranquicados de plagioclasio, sendo intercortadas por veios de quartzo (prancha 3.a e
3.b), e a amostra GAR-47(38,65), que apresenta uma textura peculiar, com grandes cristais de
anfibolio (0,5-1 cm) sem orientagdo preferencial (prancha 4.a e 4.b). A rocha de maneira geral
apresenta uma textura faneritica média a grossa, cuja mineralogia observada em lamina delgada
foi de hornblenda (60-65%), plagioclasio (20-25%), quartzo (<7%) e epidoto (5%) como
minerais principais e opacos (5-7%), actinolita (<1%), apatita(<1%) zircao(<1%) como
acessorios.

O anfibolio foi identificado como sendo hornblenda devido a sua clivagem caracteristica
observada em sec¢do basal das pranchas 3 (3.k) e 4 (4.1), variando 1 mm a 10 mm. Seu habito ¢
colunar, com inclusdes de epidoto e zircdo com halos pleocroicos, além disto, encontram-se
comumente quebrados e com feigdes poiquiliticas causada por 6xidos sobre os cristais, como
observado na prancha 4 (4.d) ou pela inclusdo de epidoto na prancha 3 (3.j e 3.k). Dois tipos de
pleocroismos foram observados, um variando de verde claro a amarelo-palido e outro variando

de verde oliva a verde-azulado (prancha 3.e).
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Prancha 3. Anfibolito. Amostra GAR-47(36,60).

1y

.
A L NV

a) Caixa de testemunho de sondagem :
indicando amostra de mdo em b)

paralelos e cruzados respectivamente,
onde ¢é possivel observar hornblendas
poiquiliticas e opacos englobando os ;2
plagioclésios. f) Detalhe de inclusdo g
de apatita em qz englobado por

opacos e produtos de alteragdo dos opacos em objetiva de 10x a nicdis paralelos. As fotomicrografias de d a f foram
retiradas do campo Al. g) Detalhe de hornblenda com inclusdo de zr, retirada em objetiva de 20x a nicois

paralelos, retirada no campo A2. h) e i) vis@o de hornblenda deformadas em objetivas de 4x, a nicois paralelos
e cruzados, respectivamente, retirados do campo A3.
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J) visdo de hornblenda poiquilitica sobrecrescida por Ep e Act, em objetiva de 10X. k) Se¢do basal de
hornblenda mostrando Ep e Act sobrecrescida em nicois paralelos em objetiva de 20x. j e k foram retirados
do campo A4. Onde: Hbl=hornblenda; Op=opaco; Qz=quartzo; Pl=plagioclasio 1; Ep=epidoto;
Act=actinolita.

O plagioclasio ocorre geralmente como finos agregados (prancha 4.g) de ripas, medindo
cerca de 0,1mm onde por vezes € possivel distinguir uma incipiente geminacao albita como na
prancha 3.i. Suas maclas em geral, foram submetidas a processos de deformacao de tal modo
que ndo podem ser reconhecidas facilmente. Encontram-se como um agregado de finas ripas,
como uma espécie de “matriz” nos intersticios dos cristais de hornblenda (prancha 4.g) onde
sao englobados por minerais opacos ou finos agregados cinza-esverdeados de leucoxénio
ocasionando fei¢des de sujidade sobre a lamina, como observado na prancha 3.h e 3.1i.

O quartzo ¢ mais abundante na amostra GAR-47(36,60) onde apresenta um habito
anédrico com extingdo ondulante. Seu tamanho ¢ dificil delimitar, uma vez que, o quartzo
encontra-se englobado por 6xidos (prancha 3.e e 3.1)

O epidoto ocorre como inclusdes circulares nos anfibdlios (prancha 3.k). De modo geral
seus cristais sdo pequenos (< 0,3 mm) sendo diagnosticado por suas cores de interferéncia
caracteristicas.

As apatitas, sdo incolores de relevo alto e ocorrem de duas formas na lamina, sendo uma
reconhecida por seu habito ovalado sobrecrescida nas hornblendas. A outra forma de ocorréncia
de apatitas ¢ como inclusdo nos quartzos (prancha 3.f) onde neste caso, assumem habitos
alongados menores que 0,2 mm.

Alguns pequenos filetes de actinolita foram observados em planos de clivagem das
hornblendas (prancha 3.k), onde formam agregados finos incolores a esverdeados com leve
pleocroismo para verde azulado, reconhecidos pela sua cor de interferéncia caracteristica. O

zircdo ocorre predominantemente sobre as hornblendas como pequenos cristais subédricos

envoltos em halos pleocroicos muito comuns neste tipo de mineral (prancha 3.g).

54



Prancha 4. Anfibolito. Amostra GAR-47(38,65).

a) Caixa de testemunho de
sondagem indicando amostra de
mao em b) amostra de mao,
por¢do grossa do  corpo
mostrando as ripas de anfibdlio
c¢) Lamina delgada escaneada,
indicando os campos (Al, A3 e
A4) que as fotos foram
registradas. d) e e) Visdo geral L \ .20] 3 =
das horblendas poiquiliticas com opacos sobrecrescidos, imersos em uma matriz de plagioclasio finos e opacos
em objetiva de 4x a nicois paralelos e cruzados respectivamente, retirados do campo Al f) e g) Visdo de matriz
fina de plagioclasio com opacos cercados por hornblendas poiquiliticas, a nicois paralelos e cruzados em objetiva
de 4x retirado do campo A3. h) e i) Se¢fo basal e longitudinal de horblenda, observar cristais com feigdes de
dissolugdo compondo agregados finos (Agd) em nicois paralelos e cruzados com objetiva de 4x retirados do
campo A4. Onde: Hbl=hornblenda; Op=opaco; Qz=quartzo; Plg=plagioclasio 1; Agd=agregados finos.
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6. DISCUSSAO

6.1. Granada-Biotita-Muscovita-Quartzo Xisto

A assembleia metamorfica do xisto € expressa na tabela 1 abaixo, realizada a partir das

relagdes entre as diferentes geracdes de minerais, bem como, seus contatos.

Tabela 1. Assembleia mineralogica observada em lamina.

Facies Metamorficas

Xisto Verde

Anfibolito

Zona Metamorfica
Minerais

Granada

Biotita I

Biotita II

Muscovita

Quartzo

Zircao

Clorita Biotita

Granada

Estaurolita

Silimanita

Esta configuragdo aponta para pelo menos duas paragéneses, uma formada por

Grt+Bt1+Ms+Qtz e outra formada por Bt2+Ms+Qtz, o que permite inferir que as biotitas sdo o

marcador principal das paragéneses.

Bucher & Grapes (2011) descrevem para os metapelitos as seguintes mudancas

mineraldgicas em um metamorfismo progressivo (figura 11).

Figura 11. Mudangas mineralogicas em um metamorfsimo progressivo de rochas metapeliticas.

Metamorphic facies

Greenschist

Amphibolite

Mineral zoning

Chlorite Biotite

Garnet

Staurolite

Sillimanite

Metapelites
Chilorite

Muscovite
Biotite
Garnet
Staurolite
Alumosilicate
Chloritoid

olig

andalusite

sillimanite

pclase

Plagioclase

Quartz

Fonte: Adaptado de Bucher & Grapes, (2011).
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Comparando a assembleia observada com a descrita pelos autores, ¢ possivel inferir que
a rocha tem seu apice metamoérfico em facies anfibolito na zona da granada. Porém, a
assembleia melhor preservada se da na transicdo entre as facies anfibolito inferior (zona da
granada) e xisto verde superior (zona da biotita).

Segundo Bucher & Grapes (2011) o par Grt + Bt podem surgir por volta de 470 °C,
porém, a associagao ¢ tipica de temperaturas entre 500 e 520°C, enquadrada pelos autores como
uma zona de transicao entre a facies xisto verde e anfibolito. A temperaturas mais elevadas (560
-570 °C) ha uma substituicdo de Grt+Bt por Grt+St, delimitando a facies anfibolito com o
surgimento da estaurolita.

Esta comparacao permite inferir que a rocha foi submetida a um metamorfismo
progressivo na transi¢do entre as facies xisto verde e anfibolito, provavelmente seu pico

metamorfico alcangou facies anfibolito inferior na zona da granada.

6.1.1. Feigoes de deformacao

6.1.1.a. Extin¢do ondulante
A deformacdo intracristalina ¢ descrita por Passchier & Trouw (2005) como sendo
causada por defeitos no reticulo cristalino. Estes defeitos podem ser pontuais, como a
ocorréncia de vacancias no reticulo ou podem ocorrer em forma de linhas de deslocamentos

(figura 12), devido a uma linha de defeitos no reticulo.

Figura 12. Formagdo de extingdo ondulante. a) Esquema com dois tipos de pontos de defeitos. b) Deslocamento
do defeito em ponto. ¢) Deslocamento do defeito em linha.
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Fonte: Adaptado de Passchier & Trouw, (2005).

Estes defeitos ndo podem ser observados no microscopio, porém, podem ser

identificados indiretamente por meio de certas deformagdes que o cristal apresenta. Isto ocorre
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quando um reticulo contém intimeros deslocamentos semelhantes que ocasiona uma
“curvatura” no reticulo do cristal e como resultado, o cristal ndo ird se extinguir de modo
uniforme gerando a extingao ondulante (PASSCHIER & TROUW, 2005). Blenkinsop (2002)
descreve que a extingdo ondulante se forma em baixos estagios de deformagdo plastica,
podendo indicar o carater desta deformacao intracristalina.

Este processo ¢ especialmente observado em cristais de quartzo deste xisto (prancha
1.g), onde por vezes a extingdo ondulante esta relacionada processos de recristalizagdo como

observado na prancha 2.e.

6.1.1.b. Recristalizacdo

E descrita por Passchier & Trouw (2005) como sendo uma forma do cristal se recuperar
de defeitos causado pela deformagdo. Deste modo, a figura 13 descreve como ocorreria esta
recuperagdo, onde incialmente se tem o deslocamento das vacancias no reticulo cristalino
gerando a extin¢dao ondulante, posteriormente tem-se o inicio do processo de recuperagdo com

a concentragdo dos deslocamentos até que um subgrao seja formado pela juncao destes defeitos.

Figura 13. Esquema ilustrado processos de recuperagdo. a) Deslocagdo do defeito originando a extingdo
ondulante. b) A recuperagéo causa concentra¢do de discordancias em bandas de deformagéo e eventualmente em
¢) em um limite de subgrdo.

Undulose extinction

Dislocations

Deformation band

Recovery

Subgrain boundary
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Fonte: Retirado de Passchier & Trouw, (2005).
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Os autores descrevem varios mecanismos para que esta recuperacio ocorra, tais como;
recristalizacdo por migragdo de limite de grao (GBM, do inglés Grain Boundary Migration),
recristalizacdo por rotagdo de grao (SGR, Subgrain Rotation) ou recristalizagdo por
abaulamento (BLB, Bululging). Estes trés mecanismos sao descritos por Passchier & Trouw
(2005) e por Blenkinsop (2002) como sendo mecanismos caracteristicos de recristalizacao
dindmica e seu processo de formagdo pode ser expresso na figura 14. Por outro lado, os autores
descrevem a ocorréncia de uma recristalizacdo estatica com a atuacdo do mecanismo de
recristalizacdo por reducao da area dos limites dos graos (GBAR, Grain Boundary Area

Reduction) que ocorre geralmente quando ha a interrup¢ao ou diminui¢do da deformacao.

Figura 14. Desenho esquematico dos trés principais tipos de recristalizagdo dindmica.

Grain Boundary Migration (GBM)

HighT
A
\
Subgrain Rotation (SGR)
| Strain
rate
Deformation
Bulging (BLG) 3
| LowT

Fonte: Retirado de Passchier & Trouw, (2005).

A recristalizagdo de minerais € observada nos graos de quartzo, que em geral apresentam
extin¢ao ondulante com contatos lobados com poucas ocorréncias de jungdes triplice. Por vezes,
estirados no sentido da foliagdo como demonstrado na prancha 2.g, onde ¢ possivel inferir o

contorno do antigo cristal, bem como a diferenca granulométrica dos graos de quartzo. Estes

59



contatos, podem apresentar interferéncias de muscovita, criando uma espécie de “contorno” no
grao de quartzo (prancha 1.g)

Caracteristicas semelhantes sdo descritas por Passchier & Trouw (2005) como sendo do
tipo GBM. Este mecanismo ¢ indicativo de condigdes de temperatura mais elevada (>500 °C)
e ocorre em decorréncia da mobilidade dos limites dos graos nestas condi¢des, deste modo, a
recristalizacdo se deslocaria em qualquer direcdo para a sua recuperagdo. O desenho
esquematico da figura 15 demonstra a evolugdo deste mecanismo. A SGR pode ocorrer
concomitantemente, sendo geralmente observada pela formagao de jungdes triplices ou duplas.

Ambos mecanismos GBM e SGR ocorrem juntos pois, segundo Blenkinsop (2002)
representariam uma sequéncia logica de recristalizacdo formada em regime de recristalizagao

dinamica, o que indica recristalizagdo do quartzo ocorreu sin-tectonicamente.

Figura 15. Desenho esquematico dos mecanismos de recristalizagdo dinamica. b) Recristalizagdo por
rotagdo de subgréo (SRG). ¢) Migragéo de limite de grdo em altas temperaturas (GBM).
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Fonte: Adaptado de Passchier & Trouw, (2005).
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6.1.1.c. Granadas Esqueletais

Os porfiroblastos de granada presentes no xisto, em especial na amostra GAR-47(43,70)
se encontram sobrecrescidos por graos de quartzo recristalizado e filetes de muscovita (prancha
2.h e 2.1). O quartzo neste contexto tem hdbito anédrico com contatos mais ou menos retos
(figura 16) entre si, crescido sob planos de fraqueza da granada criando uma estrutura proxima
do pseudomorfismo.

Hawkins et al., (2007) descreve configuragdo semelhante para granadas encontradas em
rochas metassedimentares dos Alpes Orientais na Austria. Neste contexto, os autores expdem
a textura como sendo “honeycomb” (ou favos de mel) para estas granadas (figura 17), sendo
caracterizadas pelo crescimento de quartzo com tamanhos diversos, com contatos tendendo a
retos sobre restos do cristal da granada. Para a génese desta textura os autores apresentam trés
possiveis hipoteses, sumarizados na figura 18. A primeira delas ¢ formada a partir de uma
reacdo em estado so6lido onde um mineral X daria origem a granada e este processo consumiria

quartzo.

Figura 16. a) Fotomicrografia da amostra GAR-47(43,70). b) Detalhe da grananda esqueletal com
quartzo sobrecrescido demonstrado contatos com tendéncia retilinea.
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i

Fonte: A autora.
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Figura 17. Fotomicrograficas de granadas "honeycomb". a) Granada honeycomb sobrecrescido de quartzo. b)
Fotomicrografia mostrando teias de granadas continuas delineando os graos de qtz.

Fonte: Adaptado de Hawkins et al., (2007).

A segunda hipoétese seria o crescimento de quartzo por meio da deformagao de granada,
deste modo, processos deformacionais atuariam sobre os planos de fraqueza do cristal o que
ocasionaria a precipitacdo de quartzo sobre a granada, geralmente orientada. Esta hipotese ¢ a
unica descritas pelos autores, que poderia ocorrer em facies metamorficas mais baixas (facies
anfibolito) porém, dependeriam de eventos cataclasticos, tais como, falhas ou sucessivos
processos de acomodac¢ao da deformacao. A terceira hipotese, seria da precipitagdo da granada
em volta de grdos de quartzo, ou também, ambos minerais seriam resultado da precipitagcdo de
um fluido alumino-silicético.

A 1° e 3° hipdteses sdo defendidas por Hawkins et al., (2007) como relacionada a
ambientes metamorficos de alta pressdo (2-2,25 GPa) em facies eclogito, apenas a hipotese 2
poderia ser responsavel por gerar granadas em menores graus metamorficos. Isto resultaria em
cristais de quartzo menores, € com contatos menos angulosos do que os descritos por Hawkins
et al., (2007), situagdo que parece estar enquadrada algumas das granadas esqueletais aqui
descritas. Além disto, Seer et al., (2001) descrevem a ocorréncia de granadas esqueletais,
fraturadas e estiradas no sentido da foliacdo para o Grupo Araxa na sinforma, indicando eventos
deformacionais com competéncia suficiente para fraturar este mineral. Esta ocorréncia poderia
ser um indicativo de que a hipotese 2, proposta por Hawkins et al., (2007) poderia ter sido, o

agente formador de algumas das granadas esqueletais presentes no xisto.
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Figura 18. Desenho esquematico mostrando os modelos de formagao de granadas honeycombs.
a) Hipdtese 1. b) Hipdtese 2. c) e d) Hipotese 3.
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Fonte: Hawkins et al., (2007).

Apesar de muitas granadas apresentarem estruturas semelhantes as honeycombs, esta
textura ndo ¢ predominante, por vezes as granadas encontram-se fraturadas com pequenas
inclusdes de quartzo (figura 19). Sendo assim, outra hipotese para a formacao destas granadas,
¢ a descrita por Passchier & Trouw (2005) sumarizada no esquema abaixo (figura 20), onde ¢
possivel observar a formagao de porfiroblasto de granada sobre a matriz, a qual, posteriormente

ocorre a recristalizacdo dos componentes da matriz sobre a Grt.
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Figura 19. Fotomicrografia amostra GAR-47(32,18). Vista de vestigios de porfiblasto de granada
poiquilitica. Lamina delgada com espessura maior que o recomendado.
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Como exposto, ¢ possivel inferir que algumas granadas, especialmente da amostra

GAR-47(32,18) podem ter sido formadas desta forma.

Figura 20. Modelo esquematico para o crescimento de porfiroblastos. a) Crescimento de porfiblasto
sobre a matriz. Depois do crescimento de porfiroblastos, grios da matriz pode se tornar mais grosseira por
recristalizagdo estatica, b) ou menores quando gerados por recristalizagdo dindmica devido 4 deformacao c).

Fonte: Adaptado de Passchier & Trouw, (2005).
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6.1.2. Fases de deformacao/metamorfismo

Uma tentativa de se recriar as possiveis fases de deformag¢do que ocorreram na rocha ¢
aqui sumarizada, baseada em condi¢des metamorficas delimitadas pelos cristais e feicdes de
deformacionais. Sendo assim, o inicio do metamorfismo se deu de forma progressiva com a
formagdo de muscovita e as deformagdes em cristais de quartzo. Com aumento progressivo do
metamorfismo forma-se a biotita 1 provavelmente por volta de 470°C (BUCHER & GRAPES,
2011) e a granada se formaria por volta de 520°C. Esta dupla Grt+Btl representaria o apice
metamorfico do xisto, ambas se comportando com porfiroblastos que cresceram em um regime
intertectonico. O crescimento da biotita 2 e a orientacdo das muscovitas se ddo em etapa de
formagao da xistosidade principal, que gerou feigdes de deformacdo, como as sombras de
pressdo dos porfiroblastos, a orientagdo dos cristais, etc. Por fim, processos de recuperagdo se
instauraram e hd a recristalizagdo de quartzo e mica branca sobre as granadas esqueletais ainda
sob regime deformacional, marcado pela extingdo ondulante do quartzo neste contexto.
Posteriormente se da a formacgdo de opacos especialmente pela perda de Fe e oxidagdo das
biotitas 1.

Para Seer et al., (2001) a paragénese Grt + Bt + Ms + Qtz marca o evento regional de
metamorfismo do tipo barroviano nomeado por Seer (1999) como M. Este evento se deu em
facies xisto verde na zona da granada podendo alcancar facies anfibolito, que foi acompanhado
da deformagdo D com a geragdo da paragénese descrita, bem como, a formacao da xistosidade

Si. Os autores ainda descrevem porfiroblastos de granada, que foram estirados por influéncia

da foliagdo S; apresentando em lamina delgada apenas seus restos, onde por vezes, se
encontram retrometamorfisadas para clorita, mica branca e opacos que foram gerados entre as
fases deformacionais D e D», durante evento metamorfico RM».

Embora nas amostras estudadas ndo tenha sido reconhecido clorita ou cloritéides em
geral, € possivel inferir baseado em Seer et al. (2001) e Seer (1999) que hd uma semelhanga do
carater retrometamorfico descrito pelos autores com as amostras estudadas demonstrada pelo
quartzo e dos finos agregados de muscovita (prancha 2.1 e figura 16) que crescem sobre os

esqueletos de granada.

65



6.2. Anfibolito

De modo analogo ao xisto, para o anfibolito a assembleia mineraldgica foi sumarizada
na tabela 2 abaixo, onde estd em destaque, o carater retrometamorfico do anfibolito.

A configuragdo permite assumir que uma paragénese Hbl + Plg + Qtz + Ep + Act, onde
se tem um equilibrio de epidoto e hornblenda, bem como, hornblenda e actinolita.

Bucher & Grapes (2011) descrevem que rochas maficas em facies xisto verde sdo
caracterizadas pela paragénese Ab + Chl + Act + Ep em uma temperatura entre 300 a 450°C,
enquanto a facies anfibolito ¢ caracterizado pela paragénese Pl + Hbl + Bt + Ep entre 500 a
700°C. Para os autores a transi¢ao entre estas facies se da com a substituicdo do par Ab + Act
para Pl + HbI, por volta de 500°C para metamorfismos orogénicos. Este processo de
substitui¢do consistiria em consumir Act, Chl e Ep para formar Hbl e PI, ocorrendo em uma

facie transicional entre xisto ver e anfibolito.

Tabela 2. Assembleia mineraldgica observada em lamina. Em destaque, carater retrometamorfico do
anfibolito.

Facies Metamorficas | Xisto Verde Anfibolito
Zona Metamorfica |Clorita| Biotita |Granada|Estaurolita|Silimanita

Minerais

Hornblenda
Plagioclasio
Quartzo = [TTmmmmmrTmmmAmmmmmmmmmmmmmmmmmm—
Epidoto e -
Actnolita =
Apatita [T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
Zircao

Além disto, Bucher & Grapes (2011) compilam mudancas mineraldgicas em
metamorfismo progressivo, demonstrando na figura 21. Como mencionado anteriormente no
capitulo de descri¢do (vide capitulo 5), as hornblendas presentes nas amostras sdo verde-
azulada que comecariam a se formam em facies xisto verde zona da biotita (~500°). Baseando-
se neste mineral,e tendo em vista a figura de mudangas mineralogicas ¢ possivel inferir que a
rocha pode ter alcancando fécies anfibolito at¢ a zona da granada entre 560 a 580°C, nestas
condi¢cdes € possivel que epidoto possa se manter estavel, porém, € pouco provavel que a
actinolita suporte temperaturas superiores a 540°C. A ocorréncia da actinolita em lamina,
embora pouco expressiva pode indicar um evento retrometamorficos para os anfibolitos, com

o consumo de Hbl formando a Act.
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Figura 21. Mudangas mineralogicas em rochas metamorficas durante o metamorfismo progressivo.
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Mineral zoning Chlorite Biotite Garnet Staurolite Sillimanite

Metamafites
Albte | """""""
Albite-cligoclase | | === =-
Oligoclase-andesine -
Andesine
Epidote
Actinolite o Blhé:g reen green g:ﬁf\,nnand
Hornblende

Chlorite --
Calcite = |==e==eaaaad ---

L green-brown brown
Biotite @ —_———P—™M_~———
Muscovite =~ =0 esee e e eeefe e e e e e g e e e st ae
@ ]7F o v A el E e I ] S

Fonte: Adaptado de Bucher & Grapes, (2011).

6.2.1. Fei¢des de Deformacao
6.2.1.a. Extincdo ondulante
Assim como no xisto, os quartzos presentes no anfibolito também apresentam extingao

ondulante, como observado na prancha 3.e.

6.2.1.b. Deformagdo de Plagiocldsios

Segundo Passchier & Trouw (2005) este tipo de deformagdo ocorre pois, as maclas
podem suportar apenas quantidades limitadas de tensdo, sendo que, quando este limite €&
alcancado as maclas sdo deformadas. Esta deformacgdo se propaga geralmente ao longo do
cristal, com o apagamento da macla em algumas regides do mineral, como exemplificado na
figura 22. Ainda de acordo com autores, este tipo de deformacdo pode comegar a ocorrer por
volta de 500 a 600°C, sendo que em temperaturas maiores, hé a possibilidade da recristalizacao
dos plagiocléasios. Nas amostras observadas foram identificadas, por vezes, a ocorréncia deste
tipo de deformacao, como na figura 23 demonstra. De modo geral, os plagioclasios apresentam
uma certa descontinuidade das maclas polissintéticas, especialmente em por¢des centrais ou

nas extremidades do cristal, ou onde ha contato dos cristais com este mineral.
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Figura 22. a) Crescimento de maclas em plagioclasio. b) Deformag@o em maclas do plagioclasio, com bordas
afiladas nucleadas em alta tensdo localizadas na borda do cristal.

Fonte: Retirado de Passchier & Trouw, (2005).

Além de processos de deformacdo, os plagiocldsios observados encontram-se
englobados por finos agregados cinza-esverdeados resultando de oxidagdo, ocasionando, por
vezes, aspectos de “sujeira” na lamina. Este tipo de ocorréncia dificulta a observagdo dos

processos aos quais este mineral foi submetido.

Figura 23. a) Fotomicrografia da matriz de plagioclasios. b) Detalhe de plagioclasio demonstrando maclas
deformadas.

Fonte: A autora. 68



6.2.1.c. Deformagdo de Hornblendas

De acordo com Passchier & Trouw (2005) as hornblendas em temperaturas abaixo de
650°C se deformam majoritariamente por feigoes frageis com evidéncias de quebras de cristais,
bem como, dissolucao e precipitagdo. Acima de 700°C as hornblendas tendem a demonstrar um
carater mais ductil, isto é, se deformam mais plasticamente com a recristalizagdo dindmica dos
cristais.

Em todas as amostras observadas os cristais de hornblendas encontram-se com fei¢oes
de quebramento ao longo de suas secdes longitudinais, ou ainda, fraturas perpendiculares a
estas. De modo geral, estas fraturas encontram-se preenchidas por 6éxidos, como observado na
prancha 4.i, mas também, de minerais sobrecrescidos. Para Passchier & Trouw (2005) as
fraturas sdo mais comuns neste mineral devido a sua clivagem perfeita {110}, que facilitaria o
deslizamento da fratura ao longo seus planos de clivagem.

Associados as fraturas tem-se processos de dissolugdo-precipitacdo de material fino nas
fraturas. Segundo Passchier & Trouw (2005) essa dissolucao é contrabalanceada pela deposi¢ao
de outras fases minerais em agregados mais finos. Estas fases, podem ser de outro tipo de
anfibolio, como ocorre na prancha 4.g e 4.1 com o sobrecrescimento de aciculas de actinolita,
ou de outros minerais como na prancha 3.k com o epidoto, ou como na prancha 4.i com os de
finos agregados.

A hornblenda apresenta muita resisténcia a deformagdo, sendo que, o carater ductil
stricto sensu deste anfibolio s se expressa acima de 700°C, porém, caso haja ocorréncia de
fluidos, esta deformacdo pode ocorrer em temperaturas mais baixas. Na amostra GAR-
47(36,60), a hornblenda apresenta localmente, feigdes incipientes de deformagdo de arrasto
(prancha 3.h e 3.1), muito provavelmente, sendo reflexo da instalagdo de pequenas vénulas de

quartzo em fases posteriores a0 metamorfismo principal.

6.2.2. Fases de deforma¢ao/metamorfismo

Seer et al., (2001) apontam que os anfibolitos de granulacdo grossa t€ém uma possivel
origem de protolitos gabroicos. Nesse sentido, a caracterizacdo petrografica realizada nas
amostras deste estudo também apresentam contextualizacdo mineraldgica e textural compativel
com associa¢do gabroica.

Uma tentativa de sintetizar os eventos metamorficos € aqui sumarizada, deste modo, o
inicio do metamorfismo se deu muito provavelmente com a transformacao de piroxénios em

anfibolios entre 500 e 700°C. A paragénese descrita anteriormente (Hbl + Plg + Qtz + Ep +
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Act) demonstra um equilibrio entre a Hbl e 0 Ep que ocorrem desde a facies xisto verde na zona
da biotita (figura 21) até facies anfibolito na zona da granada, estas condi¢des enquadram a
rocha neste limite entre xisto verde superior e anfibolito inferior. Seer et al., (2001) descrevem
para os anfibolitos eventos retrometamoérficos caracterizados por cristais de actinolita
sobrecrescida as custas das hornblendas em uma assembleia tipica de facies xisto verde.

Assume-se no presente trabalho que, possivelmente, o anfibolito estudado foi submetido
a um metamorfismo progressivo que alcangou facies anfibolito na zona da granada, sendo
submetido a um retrometamorfismo com o surgimento de Ep + Act + Qtz que sobrecrescem as
custas das Hbl. Enquadrar este corpo aos eventos deformacionais regionais tornou-se uma tarefa
dificil, pois, ele ndo apresenta estruturas preservadas para tal analise (folia¢ao, lineamento, etc).

Outra questao deste trabalho foi tentar compreender a razao pela qual a borda do corpo
ndo apresenta orientagdo preferencial, sendo uma estruturagdo relativamente comuns as bordas
de corpos deformados. Esta falta de estruturagdo pode estar relacionada a um metamorfismo
sem a presenga de deformagao competente, tanto Passchier & Trouw (2005) quanto Blenkinsop
(2002) descrevem este tipo de metamorfismo como estatico, onde caracteriza-se por apresentar
cristais grandes, com formas subédricas a euédricas, sem orientagdo preferencial. O corpo
mafico estudado parece apresentar este tipo de condi¢do, que registra aumento dos cristais de
hornblenda, bem como, a falta de estrutura¢ao na borda.

Esta hipotese poderia indicar que este corpo experimentou apenas os efeitos termais do
evento tectonico principal, sem registrar os efeitos deformacionais regionais importantemente
que sdo observados em outras regides da mina e adjacéncias, o que poderia explicar sua falta
de orientacdo preferencial. Ademais, € possivel que tal configuracdo geologica esteja associada
a porgoes distais ao centro tectonico deformacional principal. Porém, com os dados aqui
recolhidos seria impossivel uma determinacdo clara de que este cendario ocorreu, se

caracterizando apenas como uma ideia inicial, requerendo mais estudos.

6.3. Caracterizacio do corpo Mafico

Como descrito anteriormente no capitulo de petrografia (vide capitulo 5) a empresa
GAR descreve em seu perfil esquematico (figura 9.a) o corpo méfico como um dique que
secciona as litologias do Grupo Araxa, sendo aqui representado pelo Granada-Biotita-
Muscovita-Quartzo xisto. A inferéncia do dique se fez, muito provavelmente, pelo modo como
ele é recuperado no testemunho de sondagem (figura 9.c), onde tem-se a impressao de seccionar

o xisto, porém, como o furo ¢ vertical e nao foi realizado perpendicular a direcdo das camadas
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de xisto, ele ¢ aqui interpretado como um corpo encaixado na dire¢ao da foliacdo, uma vez que
¢ o modo mais comum como as metamaficas sdo descritas na regido, e apenas a alocacdo dele
entre o xisto ndo ¢ parametro para defini-lo com dique. Caso fosse um dique, indicaria que o
magmatismo que o originou teria sido pos tectonicos, pois, ndo seria afetado pelas fases de
deformacdo. Este cenério ndo parece ter ocorrido, uma vez que, a rocha ndo apresenta indicios
para tal situacao.

O corpo anfibolitico apresenta semelhangas como as descritas por Seer et al., (2001)
para protolitos gabroicos, sendo a partir deste trabalho, inferido a possivel origem do corpo

como metamorfismo de uma rocha com afiliagdo gabroica.

6.3.1. O Corpo Anfibolitico da Mina de Romaria

Como descrito no capitulo de geologia da mina (vide capitulo 4), o corpo anfibolitico
encontra-se em profundidades crustais atuais entre 35 ¢ 39 metros. Este corpo, apresenta uma
variacdo no tamanho dos cristais e consequentemente na textura final que pode ser observado
nas pranchas 3 e 4, onde tem-se a por¢ao mais grossa (prancha 4) e a por¢ao mais fina (prancha
3).

Esta variacdo ¢ exposta no perfil esquematico da figura 24, onde € possivel observar que
em 35,9 metros o anfibolito estd em contato com o Xxisto, e apresenta uma granulagdo grossa,
que se matem até 36,3 metros com o surgimento de uma por¢ao com granulacdo mais fina. Esta
porcao fina, se prolonga no perfil até a profundidade de 38,65 metros onde a por¢ao mais grossa
retorna e se mantém até o contanto do corpo com o xisto por volta de 39 metros de profundidade.

Variagdes granulométricas sdo bastante comuns em rochas metamaficas de protdlitos
gabroicos, como observado por Bucher & Grapes (2011), que atribui esta variagdo pela
quantidade de agua que ¢ capaz de penetrar o gabro. Sendo assim, segundo os autores, a 4gua
¢ um importante componente para metamorfisar os piroxénios e os transformar em anfibolios,
deste modo, as superficies externas do corpo tende a metamorfisar-se mais facilmente e por
mais tempo o que permite um maior crescimento dos cristais, bem como mais facilidade de

receber a deformacao (BUCHER & GRAPES ,2011).
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Figura 24. Desenho esquematico da variagdo granulométrica observada no anfibolito.
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Fonte: A autora.

Um exemplo claro de como estas mudangas granulométricas podem ocorrer em
protolitos gabroicos foi descrito por Beckman & Moller (2018) sintetizado na figura 25 abaixo.
As autoras descrevem uma progressao de 6 estagios que o gabro pode ser submetido ao longo
de um metamorfismo progressivo e as texturas que ele pode assumir durante os processos,
baseado em analises de cristais de zircdo. O primeiro estagio (A) compreende o protdlito
inalterado pelo metamorfismo, sendo caracterizado pela textura ignea original. O estagio B ¢
marcado pelo inicio do metamorfismo onde ha a presenga de um metagabro, chamado pelas
autoras como fracamente coronitico, ou seja, com nucleos de minerais metamoérficos pouco
formados, ao passo que, no estdgio C tem-se a formagao mais efetiva dos minerais com uma

nucleacao mais competente.
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Nos estagios D-F encontram-se as fases mais avan¢adas de metamorfismo, onde em D
ha ocorréncia de metagabros com assembleias metamorficas formadas, porém, podendo exibir
texturas reliquiares. Nas bordas do corpo em estagios E e F, ocorre a formagao de metabasitos
(anfibolitos, eclogitos ou xistos) dependendo do grau metamorfico que a rocha alcangou. Estes
estagios (E-F) podem ocorrem com ou sem deformagdo, em casos em que a deformagado esta
presente tem-se rochas foliadas e orientadas, porém, em casos ausentes de deformagao as rochas
geradas tendem a serem isotropicas, podendo apresentar um relativo aumento do tamanho dos

cristais (BECKMAN & MOLLER, 2018).

Figura 25. Esquema ilustrativo demonstrado a recristalizacdo de zircdes em uma camada de gabro-metagabro.
Explicagdo no texto.
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Fonte: Retirado de Beckman & Moller, (2018).

Baseados nestas evidéncias € aqui proposto, que a variagdo granulométrica observada ¢
resultado da diferenca de atuagcdo do metamorfismo nas bordas e no centro do corpo, sendo
assim, a ideia exposta ¢ de que os processos metamorficos foram mais atuante nas bordas do
corpo, expresso pelo aumento significativo dos cristais de hornblenda, bem como a textura. Por

outro lado, o interior do corpo se mante menos deformado por ser mais rigido e mais anidro ele
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absorve de forma distinta os processos metamorficos, gerando cristais menores e textura mais
fina.

O entendimento que se tem ao final do trabalho ¢ o de que o anfibolito se expressaria
como uma lente alojada no Grt-Bt-Ms-Qtz xisto, € ndo como um dique, visao proposta pela
GAR. Esta configuragdo se apoia especialmente em trabalhos anteriores e em como estes corpos
maficos sdo descritos para a regido do Alto Paranaiba, bem como, o comportamento das rochas
metamaficas em geral descritas para o Grupo Araxa.

E importante salientar que o furo de sondagem 08 do perfil (fig.9.a) apresenta, segundo
a empresa, uma rocha ultrabasica. Nao se sabe ainda quais as implicagcdes desta rocha no
entendimento geral deste trabalho, pois ndo foi possivel ter acesso a este material, porém, a
proposi¢do levantada ¢ a de haja uma associagdo méafica-utramafica no embasamento da mina,

como ¢ descrito por alguns autores para o Grupo Araxa.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As rochas encontradas no embasamento da mina de diamantes de Romaria,
correspondem a litologias do Grupo Araxa. Sendo assim, as analises petrograficas permitiram
a identificagdo de um Granada-Biotita-Muscovita-Quartzo xisto e de um corpo mafico
anfibolitico.

O Granada-Biotita-Muscovita-Quartzo xisto ¢ entendido como o resultado do
metamorfismo de sedimentos peliticos, e apresenta correlagdes com as litologias da Sinforma
de Araxd, podendo ser reconhecido eventos regionais de metamorfismo proposto por Seer
(1999) e por Seer et al., (2001). O primeiro evento registrado ¢ o metamorfismo M; gerando a
paragénese Grt + Btl + Ms + Qtz na transicao da facies Xisto verde para a anfibolito por volta
de 500 °C. O segundo evento, identificado como RM; tem carater retrometamorfico e se
caracteriza pelo crescimento de finos agregados de muscovita e quartzo sobre as granadas
esqueletais. A segunda geracao de biotita (Bt2) pode estar associada a uma fase entre o evento
M; e o evento RM».

A deformacgao deste xisto, ¢ entendida como resultado de eventos regionais associados

a sinforma de Araxd, em especial aos eventos Dj que € caracterizado pela formacdo da
xistosidade da rocha gerando o metamorfismo M e o evento D; caracterizado pela ocorréncia

de bandas de quartzo concordantes com a foliagao resultando no metamorfismo RM.
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O anfibolito tem carater isotropico apresentando uma variacdo granulométrica entre a
borda ¢ o centro. Esta variagdo é entendida como resultado da diferenca da atuagdo do
metamorfismo sobre o corpo, onde o centro que receberia menor quantidade de agua e por
consequéncia seria mais rigido, resistiria melhor ao metamorfismo, em contrapartida, a borda
do corpo, mais fina e com maior quantidade de 4gua possibilitaria que o metamorfismo atuasse
de forma mais eficiente, gerando cristais maiores. Esta diferenca centro/borda ¢ responsavel
por gerar a variagao granulométrica observada.

Sendo assim, o anfibolito ¢ compreendido como resultado do metamorfismo de um
protolito gabroico que alcancou féacies anfibolito inferior, na zona da granada por volta de
570°C, sendo demarcado pelo par Plg + Hbl. A rocha também apresenta um carater
retometamorfico delimitada pelo crescimento de Ep + Act as custas das hornblendas.

A falta de orientacao preferencial deste corpo, especialmente na borda, parece indicar
que a rocha tenha experenciado apenas os efeitos termais do metamorfismo, onde os eventos
deformacionais ndo foram competentes para orientar o anfibolito, gerando assim, um corpo
isotropico. Esta situacdo poderia externar que a rocha estaria em por¢des mais distais do
epicentro deformacional.

Tendo em vista estas consideragdes, algumas sugestdes sao levantadas para o melhor
entendimento da geologia da mina de Romaria, bem como, para o entendimento da geologia
regional da area. A primeira sugestdo seria o estudo estrutural das relagdes entre o anfibolito e
o xisto de modo, a entender em qual momento tectonico este corpo foi associado ao xisto,
visando enquadrar o corpo mafico em eventos deformacionais regionais.

Outra sugestao ¢ o estudo do corpo descrito pela GAR como ultrabasico encontrado no
furo de sondagem 08, este estudo poderia fornecer um entendimento melhor de como se ddo as
associagoes entre as rochas maficas e ultramaficas nesta por¢do da Faixa de Dobramentos
Brasilia. Além disto, a realiza¢do de métodos quimicos analiticos em ambos os corpos visando
enquadrar seus protolitos em ambientes geotectonicos € comparar os resultados com os
descritos na bibliografia, gerando assim, um entendimento mais completo acerca dos eventos

ocorridos na regido durante a orogénese.
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