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RESUMO

Os levantamentos geoldgicos bdsicos sdo essenciais na identificacdo e caracterizagdo
inicial dos recursos naturais existentes. Sendo a escala de trabalho um dos mais importantes
requisitos a se definir quando se pretende realizar um trabalho desse tipo. Levando em
consideracdo que quanto maior o detalhe, melhor € o entendimento. Foi realizado no
sudeste do estado de Goids, entre os municipios de Goiandira ¢ Cumari um mapeamento
geoldgico em escala 1:50.000, com intuito de compreender a relacdo entres as rochas
gndissicas encontradas na drea. O mapeamento resultou na identificacdo de seis unidades
litoestratigraficas descritas como Complexo Metamafico-Metaultraméfico, Unidade
Metassedimentar A, Unidade Metassedimentar B, Unidade Gnaissica A, Unidade
Migmatitica e Unidade Gnadissica B. Tornando possivel associar e alocar as unidades
citadas acima no Grupo Araxd e na Associacao de Rochas Ortogndissicas e Migmatiticas.
A realizagdo do mapeamento também resultou no reconhecimento de dois dominios
estruturais distintos e na identificacdo de um forte evento retrometamorfico de baixo grau
em fécies xisto verde inferior caracterizado pela albitizacdo e saussuritizacdo das rochas

quartzo-feldspéticas e pela sericitizagao dos xistos.

Palavras-Chave: Terrenos de Alto Grau Metamorfico. Faixa Brasilia Meridional.

Levantamentos Geoldgicos Bésicos.



ABSTRACT

Basic geological surveys are essential in the initial identification and characterization of
existing natural resources. The scale of work is one of the most important requirements to
define when one intends to carry out this type of work. Taking into consideration that the
greater the detail, the better the understanding. A 1:50,000 scale geological mapping was
carried out in the southeast of the state of Goids, between the towns of Goiandira and
Cumari, in order to understand the relationship between the gneissic rocks found in the
area. The mapping resulted in the identification of six lithostratigraphic units described as
Metamorphic-Metaultramafic Complex, Metasedimentary Unit A, Metasedimentary Unit
B, Gneissic Unit A, Migmatitic Unit and Gneissic Unit B. Making it possible to associate
and allocate the above mentioned units in the Araxd Group and in the Association of
Orthogneissic and Migmatitic Rocks. The mapping also resulted in the recognition of two
distinct structural domains and in the identification of a strong low grade retrometamorphic
event in the lower green schist facies characterized by the albitization and saussuritization

of the quartz-feldspathic rocks and by the sericitization of the schists.

Key-words: High Metamorphic Terrain; Southern Brasilia Belt; Basic Geological

Surveys.
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Tabela 1: Lista de Abreviacoes usadas nas fotomicrografias.

Lista de Abreviacoes

Ms Muscovita
Mc Microclinio
Qtz Quartzo
Ser Sericita
Ap Apatita
Plag Plagiocldsio
Bt Biotita
Grt Granada
/r Zircao
Tour Turmalina

Fonte: Retirado de Whitney & Evans (2010)
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1. INTRODUCAO

A sociedade moderna demanda constantemente recursos minerais, hidricos e
energéticos, que, associados ao desenvolvimento tecnoldgico, possibilitam o conforto e a
qualidade de vida da mesma. Mas, para que tais recursos possam ser utilizados, eles
precisam antes serem prospectados. Deste modo, as informacdes geocientificas sdo
fundamentais na explotacdo e gerenciamento desses recursos, sendo os levantamentos
geoldgicos bdsicos essenciais para a aquisi¢ao e interpretacdo dessas informagdes.

Um dos pontos mais importantes ao decidir realizar um mapeamento geoldgico é
definir uma escala de trabalho, que € a relacdo da propor¢do entre a area real e a sua
representacdo grifica. Em outras palavras, a escala define o nivel de detalhe que sera
utilizado no mapeamento. Segundo o Servico Geoldgico do Brasil, 60% do territdrio
nacional estd mapeado na escala 1:250.000, 21% na escala 1:100.000 e apenas 3% na escala
1:50.000, esse levantamento indica que as dreas mapeadas e a escala destes mapas estdao
abaixo do que seria necessario, frente ao potencial e a complexidade da geologia no Brasil
(PEREIRA, 2019).

Na regido sudeste do estado de Goids, proximo a divisa com Minas Gerais, afloram
rochas granuliticas, gndissicas, migmatiticas € magmadticas imbricadas tectonicamente aos
metassedimentos do Grupo Araxd (PIUZANA, 2003a,b; KLEIN, 2008). Tal configuracao
se encontra inserida no contexto geotectdnico da zona interna meridional da Faixa Brasilia
(FUCK, 1994; ULHEIN et al., 2012). Terrenos que t€m sido, ao longo dos anos, estudados
por vérios autores que procuram entender melhor as relacdes genéticas, litoldgicas e
estruturais da regido (PENA et al.,, 1975; LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1994;
LACERDA FILHO et al., 1999; PIUZANA et al., 2003b; ARAUJO & MORETON, 2008;
KLEIN, 2008; PIAUILINO et al., 2019; SANTOS et al., 2020; NUNES, 2020).

Esta monografia resultou na realizagdo do mapeamento geolégico no sul do estado de
Goids, com a identificacdo de seis unidades litoestratigraficas distintas, € dois dominios
estruturais distintos. A interpretacdo destas litoestruturas possibilitou alocar as unidades
descrita aqui, dentro do Grupo Araxd (BARBOSA, 1955; BARBOSA et al., 1970) e da
Associagdo de Rochas Ortognaissicas e Migmatiticas (LACERDA FILHO et al., 1999;
KLEIN, 2008)



1.1. Objetivos

A presente monografia teve como objetivo a realizacdo de um mapeamento geoldgico
na escala de 1:50.000 ao sul do municipio de Goiandira-Goids, em uma &area de
aproximadamente 88 km? (figura 1). Visando contribuir para o entendimento geoldgico
existente acerca das relagdes genéticas, litologicas e estruturais das rochas gndissicas, do
sudeste de Goids. Aportando para um avancgo significativo na cartografia geoldgica de semi-

detalhe da regido.

1.2. Justificativa

De acordo com o mapeamento realizado para todo o estado de Goids, em escala
1.500.000 (LACERDA FILHO et al., 1999; ARAUJO & MORETON, 2008), a drea de
estudo da presente monografia se assenta sobre as rochas da Associacdo de Rochas
Ortogndissicas e Migmatiticas (AROM) (LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1995).
Caracterizada por meta-granitoides e presenca local de rochas supracrustais que gradam
lateralmente para migmatitos. Outro trabalho que atesta na drea a presenca de rochas
metassedimentares metamorfizadas em alto grau € o Projeto Goiania II, 1.250.000 (PENA
et al., 1975).

Mapeamentos regionais em escala 1.250.000 como Klein (2008) e Piauilino et al.,
(2019), realizados proximo a area estudada, atribuem subdominios a Associacido de Rochas
Ortogndissicas e Migmatiticas e os caracterizam como ortognaisses, compostos
essencialmente por metagranitoides metamorfizados em facies anfibolito.

Em funcio do carater regional dos mapas existentes, muitas vezes a diferenciacdo das
relagdes locais complexas e diversas entre as litoestruturas se torna invidavel o que dificulta
a compreensao geoldgica da regidao. Portanto um mapeamento em escala de semi-detalhe
pode vir a contribuir para o entendimento da natureza destes terrenos, ou seja, se sao
constituidos apenas por rochas orto-derivadas ou se ocorrem também sequencias para-

derivadas associadas e qual a relacdo entre as mesmas.
1.3. Localizacao e vias de acesso

A drea se localiza no sudeste do estado de Goids, entre as coordenadas 18° 9> S/48°
1220 (NW) e 18° 13’ S/48° 4° O (SE), com cerca de 88 km? abrangendo os municipios de
Goiandira-GO e Cumari-GO (figura 1). Situa-se, na folha topogréfica Goiandira (SE-22-

Z-B-TII).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da drea de estudo. A) Imagem de satélite destacando a drea de estudo
(laranja). B) Mapa mostrando a 4rea de estudo (laranja) em relacdo a capital do estado (Goiania), as
principais cidades préximas (Cataldo e Uberlandia) e as principais vias de acesso que ligam esses locais. C)
Mapa mostrando a figura 1B em relacdo aos estados de Minas Gerais e Goias.
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O acesso direto a area ocorre principalmente através da rodovia GO-305 que corta a
drea na parte centro-leste, ligando Goiandira a Cumari. Em dire¢do ao norte, pela rodovia
GO-305 segue-se até a BR-352 que liga Catalao-GO a capital do estado, Goiania-GO. Em
direcd@o ao sul a GO-305 segue até a cidade de Anhanguera-GO, no limite interestadual, ou
entdo até a GO-402 ligando a GO-305 até a BR-050 que conecta Brasilia-DF a Santos-SP,
passando por cidades importantes na regido como Uberlandia e Cataldo.

Partindo de Monte Carmelo, Minas Gerais, o acesso se da pela MG-190 e
posteriormente pela MG-223, até o municipio de Araguari. Onde se segue pela BR-040 até

o estado de Goids, posteriormente o caminho continua pela rodovia GO-402 até a GO-305.

1.4. Aspectos socioecondomicos

A area se situa entre os municipios de Goiandira e Cumari, com mais de 90% da area
dentro do limite administrativo da primeira cidade supracitada. Goiandira, no sudeste de
Goids, pertence a microrregiao de Cataldo e apresenta 569,917 km? (IBGE, 2021) de area
territorial com aproximadamente 5 mil habitantes e ocupa a 4* posicdo do indice de

desenvolvimento humano (IDH) estadual, com 0,760 (IBGE, 2010).
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O produto interno bruto (PIB) é de R$ 24.988,19, tendo sua economia baseada
principalmente na prestacdo de servicos publicos e privados, bem como a atividade
industrial e agropecudria (IBGE, 2017). Sendo esta tltima sustentada pela pastagem, com

criacdo de bovinos e lavouras com cultivo de diversas culturas vegetais (IBGE, 2017).

1.5. Aspectos Fisiograficos

A area se insere na folha Goiania (SE-22) (RADAMBRASIL, 1983), caracterizada
morfologicamente como pertencente a unidade Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba e
consequentemente a regido geomorfologica do Planalto Central Goiano que se assenta
sobre faixas moveis brasilianas dobradas. Entre Goiandira e Cumari sdo categorizados pelo
projeto, modelados com relevos de topo convexo diversos separados entre si geralmente
por vales de fundo plano. Ocorrem também topos continuos e agucados com vales em “v”,
bem como formas tabulares com topos aplainados. Todos com niveis de dissecacdo baixos
a moderados.

As morfoestruturas descritas no pardgrafo acima, sdo resultados de uma gama de
processos atuantes na regido ao longo do tempo geoldgico. As drenagens principais sao
preferencialmente meandrantes, cheias de cotovelos neotectonicos formando padrdes em
trelicas de alta densidade e com forte controle estrutural, alta angularidade e bastante
assimétricos. A regido compde a bacia hidrografica do Rio Verissimo, afluente direto do
Rio Paranaiba.

O mapeamento regional realizado pelo projeto RADAMBRASIL (1983), identifica
para a regido latossolos vermelho-escuro, solos podzdlicos vermelho-amarelo distréficos e
eutr6ficos e também cambissolos dlicos. Durante a realizacdo da presente monografia, foi
possivel identificar latossolos vermelhos em locais de topo aplainado e cambissolos em
topos com declividade moderada e maior atividade pedogenética, mas no geral o que
predominam sdo neossolos e exposi¢ao de rochas.

Segundo informagdes no site da prefeitura municipal de Cataldo, cidade localizada a
17 km a leste de Goiandira e que abriga uma estacao meteoroldgica, a regido € caracterizada
por um clima tropical de altitude com duas estacdes bem marcadas, sendo elas uma seca e
outra chuvosa, com indice de pluviosidade média anual de aproximadamente 1500 mm. O

bioma presente € o cerrado (IBGE, 2009).
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2. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO
2.1. Levantamento bibliografico

O levantamento bibliografico ocorreu durante toda a realizagdo do trabalho,
utilizando-se do acervo encontrado na biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia
(SISBI/UFU), em repositorios institucionais, banco de teses e dissertacdes além de artigos
e livros pré-existentes relativos aos temas abordados.

Com intuito de fomentar o conhecimento acerca da area estudada, também foram
consultados relatérios, mapas geoldgicos e topograficos, fotografias dreas e imagens de
satélite e radar relativos a regido na qual se insere a drea. Encontrados no site da CPRM
(Companhia Pesquisa e Recurso Mineral), do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), da ANM (Agéncia Nacional de Mineracdo) e do BDGEx (Banco de Dados
Nacional do Exército).

Durante o levantamento bibliografico, procurou-se dar preferéncia a assuntos
relacionados a mapeamento geoldgico bdsico; mapeamento em terrenos de alto grau
metamorfico; migmatitos; geologia estrutural; deformacdo ruptil e faixa de dobramentos

Brasilia meridional.
2.2. Fotointerpretacao

A fotointerpretacdo e a atualizagdo da base da dados precedeu as atividades de campo,
buscando através da andlise minuciosa da drea por meio de imagens de satélite, radar e
fotografias aéreas, tracar zonas homologas e realizar a atualizacdo das informacdes
existentes acerca dos atuais cursos das drenagens, das vias de acesso ativas e propriedades
privadas.

Para a delimitacdo das zonas homologas foi preciso identificar repeticdes de texturas
em uma mesma estrutura através de padrdes observados no tracado das drenagens,
lineamentos positivos e negativos, tipos de encostas, grau de tropia, assimetria do relevo,
tonalidade e vegetacdo. Baseando-se no método logico-sistemdtico (GUY, 1966 apud.
ZAINE, 2011 & ARCANJO, 2011), foram reconhecidas entdo seis zonas homologas
(figura 2a).

Para tragar os lineamentos negativos e positivos foi utilizado uma imagem Cosphi,
obtida por Silva & Martins (2021) através do tratamento de imagens FDB (Fine Beam Dual

Polarization) em imagens do radar Alos Palsar, que realiza uma corre¢do de terreno,

22



ressaltando texturas e estruturas que auxiliaram na identificacdo dos contornos
litoestruturais (figura 2b).
Como complementacdo a fotointerpretacdo da drea foram tracadas estradas rurais
principais, secundarias e trilhas, além da identificacdo das sedes das propriedades rurais.
Os produtos dessa etapa consistiram em um mapa fotogeoldgico da drea, com uma
breve descricao das zonas homologas identificas € um mapa topografico, com as vias de
acesso e o curso das drenagens atualizados (figura 2c). Para a confeccio destes produtos

foram utilizados os softwares Arcgis e Google Earth Pro.

Figura 2: A) Mapa Fotogeolégico. B) lineamentos. C) Mapa topografico com base de dados
atualizada.
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2.3. Atividades de campo

Foram realizadas trés campanhas, totalizando seis dias de campo. Inicialmente visou-
se cobrir de forma geral a drea, procurando caracterizar as litologias das zonas homologas
delimitadas na etapa anterior e 0 comportamento das estruturas em campo. Posteriormente,
foram realizados caminhamentos perpendiculares as folia¢des identificadas, com intuito de
encontrar contatos e variagdes que denotem estruturas do protdlito ou processos passados

pelas rochas ao longo do tempo geoldgico.
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Ao todo foram descritos setenta pontos e coletadas oitenta amostras, catalogados
através do prefixo IS- seguido pelo niimero do ponto e no caso das amostras, a presenga de
um identificador final de —A a —Z (ex: amostra IS14-C). Das oitenta amostras coletadas,
nove exemplares mais representativos foram selecionados para a laminacdo, com intuito

de identificar as paragéneses minerais das rochas gndissicas encontradas.
2.4. Petrografia

Durante e ap6s as campanhas de campo foi realizada a descri¢do das rochas, em trés
escalas de trabalho diferentes, sendo elas a macroescala, relativa a descricdo dos
afloramentos em campo, a mesoescala, relativa a descricdo das amostras de mao e por fim
a microescala, relativa a descri¢do das 1amina delgadas.

. Macroescala: foram observadas feicoes do relevo, tipos de alteracdes
supergénicas encontradas, toponimia e formas dos afloramentos.

. Mesoescala: foram observados aspectos relativos a composi¢cao mineraldgica,
através do reconhecimento de minerais na matriz da rocha, coloragao,
tamanho/forma/incidéncia dos cristais, caracterizando assim aspectos texturais e estruturas
presentes na amostra de mao. Para a descri¢do macroscopica foram realizados testes de
brilho e cor, dureza, cor do traco, magnetismo, reacdes com dcidos para aferir, ou ndo, a
presenca de minerais carbondticos ou 6xidos de manganés. Utilizando respectivamente
lupas de bolso, escala de mohs e canivete, placa de porcelana, ima, solucao de HCI diluida
e dgua oxigenada.

. Microescala: foram identificadas na descricdio das laminas delgadas a
composi¢do mineralogica e as relacdes entre os minerais como o tipo de contato,
composi¢do modal da rocha e presenca de orientacdo da 1amina, além da identificagcdo das
paragéneses presentes. Na descri¢do das fotomicrografias foi utilizado as seguintes
abreviacgdes na identificacao das imagens, ND= nicdis descruzados e NC= nicdéis cruzados.

A confeccdo das laminas delgadas foi realizada pela empresa GEOLab e a descri¢do
petrografica no Laboratério de Microscopia e Petrografia da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). Todos os dados levantados nessa etapa foram sintetizados e compilados

em fichas de descricdo macroscopica/microscépica.

24



2.5. Geologia Estrutural

Para a descri¢do dos dados estruturais, foi adotado o padrdao de medida azimutal (0°-
360°), utilizado notac¢do do tipo Clar que indica o rumo do mergulho e o angulo do
mergulho (ex: 235/45). A anélise dos dados levantados procurou inicialmente identificar
estruturas planares e lineares com objetivo de entender o regime no qual se originaram,
separando assim processos ducteis e ripteis.

A interpretacao dos processos ducteis € feita através do reconhecimento dos planos de
foliacao, dobras, lineagdes e suas respectivas estruturas (FOSSEN, 2012; DAVIS &
REYNOLDS, 1996), gerando estereogramas para as foliagdes principais e secundarias de
cada dominio interpretado e também o diagrama de roseta, para falhas e fraturas, através
do software OpenStereo versao 0.1.2f. Ja a andlise das fraturas e pares conjugados foi feita,
usando o Win-Tensor, um software desenvolvido pelo Dr. Damien Delvaux do Museu Real

da Africa Central, Tervuren, Bélgica (DELVAUX & SPERNER, 2003).

2.6. Relatério final e mapas tematicos 1:50.000

Assim como o levantamento bibliografico a confec¢do do relatério final e dos Mapas
geoldgico, estrutural e de pontos da drea ocorreu durante toda a realizacdo do trabalho.
Fruto da atualizagdo constante dos dados adquiridos nas etapas de fotointerpretacdo,
atividades de campo, petrografia e anélise estrutural, reunindo as informagdes coletadas e
comparando-as com as ja existentes na bibliografia.

Para a confec¢do dos mapas teméticos presentes nesse relatorio (pontos, estrutural e

geologico), foi utilizado o software Arcgis.

3. GEOLOGIA REGIONAL

A drea de estudo estd inserida na Zona Interna da Faixa Brasilia Meridional (FUCK,
1994; UHLEIN et al., 2012), um sistema orogénico pertencente a Provincia Estrutural do
Tocantins (ALMEIDA et al., 1981), caracterizado pela exposi¢ao das unidades do Grupo
Araxda e de rochas gndissicas e migmatiticas (KLEIN, 2008; PIAUILINO et al., 2019;
PIUZANA et al., 2003b), apresentando uma orienta¢do de cardter regional para NW-SE
(UHLEIN et al., 2012).
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3.1. Contexto geotectonico regional

A Provincia Estrutural do Tocantins foi descrita inicialmente por Almeida et al. (1981),
como um grande sistema orogé€nico pré-cambriano. Com o avango do conhecimento
geoldgico, sabe-se hoje em dia que ela representa parte importante na amalgamacdo oeste
do Gondwana (DARDENNE et al., 2000; BRITO NEVES et al., 2014). A provincia do
Tocantins € entdo marcada por um cinturdo de dobras e empurrdes compostos pelas faixas

Araguaia e Paraguai a oeste e pela Faixa Brasilia a leste (figura 3).

Figura 3: A) Grandes sistemas estruturais do Brasil. B) Provincia do Tocantins e sua localizagdo
frente aos sistemas estruturais. C) Recorte em detalhe posicionando a 4rea de estudo dentro da Provincia do
Tocantins.
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Fonte: Modificado de Heilbron et al. (2017)

A Faixa de Dobramentos Brasilia (figura 3) foi definida por Almeida (1977), como
tendo se desenvolvido ao longo da margem ocidental do Criaton Sao Francisco no
Neoproterozoico. Corresponde a um cinturdo orogé€nico caracterizado por sequéncias
supracrustais que se estendem por mais de 1.200 km, na direcdo N-S, desde o estado de
Minas Gerais até o Tocantins (ULHEIN et al.,, 2012; VALERIANO et al., 2004;
VALERIANO et al., 2017).
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Buscando uma melhor compreensao desse cinturdo orogénico, varios autores ao longo
das dltimas décadas propuseram modelos de evolugdo e compartimentacdo. Dentre estes
autores, alguns trabalhos se destacam como o de Fuck (1994) que sugere a divisdo em
Dominio Cratdnico, Zona Externa, Zona Interna, Arco Magmatico de Goids e Macico de
Goiés.

O dominio Cratonico, é marcado por pequenas exposi¢cdes do embasamento e
coberturas metassedimentares de idades pré-cambrianas e fanerozoicas (FUCK, 1994). O
Macico de Goids configura terrenos granito-greenstone associados a ortognaisses
paleoproterozoicos e a sequéncias vulcano-sedimentares, ora ou outra recobertos por
metassedimentos do grupo Serra da Mesa (FUCK, 1994; VALERIANO et al., 2004;
ARAUJO & MORETON, 2008; PIMENTEL, 2016). As rochas associadas ao Arco
Magmatico de Goids correspondem a terrenos ortogndissicos € sequéncias vulcano-
sedimentares neoproterozoicas (FUCK, 1994; VALERIANO et al., 2004; ARAUJO &
MORETON, 2008).

Os outros dois dominios apontados sdo a Zona Externa, caracterizada por por¢des do
embasamento e pelos grupos Paranod, Canastra, Vazante e Ibid, sendo estas unidades
interpretadas como depositadas em ambiente de margem passiva (PIMENTEL, 2016). E a
Zona Interna que € caracterizada pelo Grupo Araxd e terrenos metamorficos de origem
para- e orto- derivadas (FUCK, 1994; PIUZANA et al., 2003a,b; KLEIN, 2008). Estes
dominios encontram-se imbricados tectonicamente, apresentando vergéncia e diminui¢ao
do grau metamorfico, em dire¢do ao Craton Sao Francisco (FUCK, 1994; PIMENTEL et
al., 2011; PIMENTEL, 2016).

Apesar de apresentar uma boa interpretacdo litoestratigréafica, a subdivisao proposta
por Fuck (1994), assume apenas um ciclo evolutivo para a faixa Brasilia e foi readaptada
e remodelada por estudos posteriores (VALERIANO et al., 2004; UHLEIN et al., 2012;
VALERIANO et al., 2017), que apontam para uma evolu¢do complexa e diacronica.

Subdividindo o or6geno em dois segmentos o meridional, marcado pela colisdo entre
os blocos cratdnicos do Paranapanema e do Sao Francisco com registros de deformacdo e
metamorfismo entre 650 a 580 Ma, e uma orientacio NW. E o segmento setentrional, mais
jovem, caracterizado por apresentar idades aproximadas de 560 a 540 Ma, com orientagcao
NE formada a partir da colisao do Craton Sao Francisco e do Craton Amazoénico (UHLEIN

etal., 2012).
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O limite entre estes dois segmentos € marcado por uma estrutura de orientacao E-W,
conhecida como sintaxe de Pirineus, que se localiza encontra préximo a latitude da cidade

de Brasilia (ARAUJO FILHO, 2000; VALERIANO et al, 2004) (figura 4).

Figura 4: Mapa Geotectdnico da Faixa Brasilia, destacando os Dominios Crat6nicos, externo e Interno
bem como os setores setentrional (FBS) e meridional (FBM).
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3.2. Principais unidades litoestratigrafica

No entorno da drea de estudo a regido € composta por duas unidades litoestratigraficas
distintas, sendo elas o Grupo Araxd (BARBOSA, 1955; BARBOSA et al., 1969;
BARBOSA et al.,, 1970a,b), caracterizado por metassedimentos de margem ativa e a

Associacdo de Rochas Ortogndissicas Migmatiticas, descritas como metagranitoides de
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baixo potdssio e ocorréncia local de migmatitos (LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1995;

LACERDA FILHO et al., 1999; KLEIN, 2008) (figura 5).

Figura 5: Mapa litoestratigrafico do Sudeste de Goids cortado na regido da drea de estudo.
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3.2.1. Grupo Araxd

O Grupo Araxa foi definido inicialmente por Barbosa (1955), nas imediacdes da
cidade de Araxa-MG e caracterizado como xistos verdes, micaxistos € migmatitos. Barbosa
et al. (1969) e Barbosa et al. (1970a,b) estenderam sua cobertura até o norte do estado de
Goids subdividindo-o em Unidades A e B. Embora apresente varia¢des, o Grupo Araxd é
composto principalmente por rochas metassedimentares, sendo elas metapsamiticas e
metapeliticas com ocorréncia local de lentes gndissicas, rochas metamaficas e
metaultramaficas, assim como a presenga de granitos sin- e pos-colisional (FUCK &
MARINI, 1981; SEER & DARDENNE, 2000; NAVARRO et al., 2013; NAVARRO et al.,
2019).

Adotando a subdivisdo proposta por Barbosa et al., (1970b), Lacerda Filho et al.,

(2000) e Aratijo & Moreton (2008) reconheceram em Goids rochas metassedimentares de
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origem pelitica e psamo-pelitica, depositadas em ambiente marinho raso e metamorfizadas
em facies xisto verde superior, classificando-as em Unidade A (pacote inferior). A Unidade
B (pacote superior), € descrita pelos autores como rochas metassedimentares peliticas,
psamo-peliticas e psamiticas depositadas em ambiente marinho distal e metamorfizadas em
facies anfibolito. Estes conceitos também foram adotados por Navarro et al., (2013; 2019),
ao estudar rochas pertencentes ao Grupo Araxd no sul e no centro sul do Estado de Goids.

Alguns estudos recentes apresentam dados isotdpicos para as duas unidades
supracitadas. Na regido de Arax4, Falcin et al., (2018), através de datacdo U/Pb em zircdes
detriticos, reconhece para a Unidade A variagdo nas idades de proveniéncia. Com
predominio de idades de 1.0 e 2.5 Ga, relacionadas a sedimentos oriundos do Criton Sao
Francisco. Mas idades de 650 Ma também foram reconhecidas, indicando também fontes
neoproterozoicas. Idades modelo (Tpwm) para os metassedimentos, em torno de 1.8 e 2.0 e
dados de ¥’Sr/%¥Sr entre 0.761 e 0.891 também foram apresentados, indicando contribui¢io
de fontes mais juvenis, que ja apresentavam certo retrabalhamento crustal.

No centro-sul de Goids, na regido de Morrinhos — Marcelandia, Navarro et al. (2019),
apresenta um modelo de evolu¢do da Unidade B em um sistema de arco magmadtico
continental, com idades Tpmnag) variando entre 1.21 e 1.76 Ga, as idades U/Pb apresentada
pelos autores sugere duas fontes para os zircdes estudados, uma mesoproterozoica e outra
neoproterozoica, caracterizando duas fontes distintas para a unidade estudada e destacando
diferencas genéticas entre as unidades A e B.

Piuzana et al. (2003a), também realizou estudos de proveniéncia para o Grupo Araxa,
encontrando através de datacdes U/Pb em zircdes detriticos, variacdo entre 2.0 a 0.64 Ga,
dados que sugerem fonte bimodal para os sedimentos. Klein (2008) apresenta dados de
idade modelo entre 1.77 e 1.97, com valores negativos de enqct) entre -7,26 a -9,48 que
caracteriza fontes mais antigas para as rochas pertencentes ao Grupo Araxa, unidade A, na

area estudada por ele.

3.2.2. Associagdo de Rochas Ortogndissicas e Migmatiticas (AROM)

A Associacdo de Rochas Ortogndissicas e Migmatiticas (AROM) foi inicialmente
interpretada como terrenos de alto grau metamorfico pertencentes ao embasamento
arqueano ou paleoproterozoico, associadas ao Complexo Basal (BARBOSA, 1966).
Lacerda Filho & Oliveira (1995) as denominou como Associacdo Ortogndissica

Migmatitica.
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Sdo caracterizadas por Lacerda Filho & Oliveira (1995) como granitoides
calcissddicos a calcialcalinos com baixo potdssio, compostos por tonalitos, metatonalitos,
metagranodioritos e migmatitos, apresentando localmente rochas supracrustais que gradam
lateralmente para gnaisses-feldspdticos migmatizados. Sugerindo assim uma fusao parcial
a partir de gnaisses paraderivados do Complexo Andpolis-Ituagu, com o qual apresenta
contato tectonico (LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1994; LACERDA FILHO ET AL.,
1999).

Os gnaisses paraderivados do Complexo Andpolis-Itaucu sdo conhecidos como PAIS
(Associagdo de Rochas Supracrustais) e caracterizados por serem gnaisses silico-
aluminosos e quartzo-feldpdticos, granada gnaisses, granada quartzitos, rochas
calcissilicdticas, diopsidio marmores e gonditos associados a granito-gnaisses anatéticos
(LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1995).

De acordo com Piuzana et al., (2003b), estas rochas encontradas na PAIS, apresentam
idades de metamorfismo regional de 650 a 640 Ma, o que permite interpretar a unidade
como um complexo neoproterozoico de alto grau metamorfico. Os autores também
apresentam fontes bimodais para os paragnaisses da unidade com idade que variam do
meso ao neoproterozoico, ou seja, de 2.0 a 0.8 Ga e 0.93 a 0.64 Ga, respectivamente.

Ao propor a estruturagdo das unidades litoestratigraficas do estado de Goids e do
Distrito Federal, Aratjo & Moreton (2008) associam essas rochas nomeadas como
Associagdo Ortogndissica Migmatitica (LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1994), ao
Granito Jurubatuba (PIUZANA et al., 2003a,b), localizado entre os municipios de
Abadiania, Andpolis, Leopoldo de Bulhdes e Silvania. Tal correlacdo é defendida pelos
autores através de similaridade nos dados isotépicos e por apresentarem contato tectonico.
Caracterizando assim o que eles (ARAUJO & MORETON, 2008) interpretam como Suite
Jurubatuba.

Em trabalho realizado na regido de Ipameri-Catalao-GO, Klein (2008) identifica
rochas metamorfizadas em facies xisto verde superior a anfibolito, que ele interpreta como
rochas ortogndissicas em funcdo de eventuais texturas e estruturas igneas preservadas.
Segundo Klein (2008), esses ortognaisses se encontram empurrados sobre a Unidade A do
Grupo Araxa.

Ao descrever os ortognaisses Klein (2008), destaca a diferenga composicional dessas
rochas, sendo elas de origem dioriticas, tonaliticas e granodioriticas com afinidade

peraluminosa e de provavel natureza alcalina. Sdo geralmente mesocréaticos a leucocraticos
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com granulacdo fina a média, proeminente foliacdo e bandamento frequente. Os valores de
endencontrados variam de +2.52 a—11.69, sugerindo a participacao tanto de magmas mais
primitivos, quanto de magmas de retrabalhamento crustal.

Klein (2008) define entdo, através da interpretacdo de dados isotdpicos, geoquimicos
e petrograficos a existéncia de trés dominios, sendo eles Dominio Nova Aurora (1.2 Ga),
Dominio Ipameri (790 Ma) e Dominio Goiandira (640 Ma). E descrito também a presenca
de um quarto dominio, esse com caracteristicas granuliticas a oeste do dominio Nova
Aurora, chamado de dominio Sdo Victor e que apresenta valores de enacr) semelhantes aos
encontrados para o dominio Ipameri.

Para o autor, estas rochas ortogndissicas representam a continuagcdo para sul do
Complexo Anépolis-Itaucu (PIUZANA et al., 2003a,b), e argumenta que a variacdo do
grau metamorfico observado entre essas duas unidades, € a evidéncia de que as rochas
ortogndissicas podem ser um testemunho da evolugdo da tardia do orégeno Brasilia.

Mapeamentos realizados nas Folhas Goiandira (SE.22-Z-B-III) e Catalao (SE.22-Z-B-
IT) dentro dos limites politico-administrativos do estado de Minas Gerais por Serrano et al.,
(2017) e Moura & Fonte Boa (2017), projetam para sul o Dominio Goiandira interpretado
pelo Klein (2008). Outros trabalhos como Santos et al., (2021) e Nunes (2021), aferem a

presenca deste dominio no estado de Minas Gerais.
3.3. Geologia estrutural

Como descrito anteriormente a faixa Brasilia Meridional apresenta uma histéria
evolutiva complexa e diacrOnica, afetada por vérios eventos deformacionais subsequentes
envolvidos em um sistema acresciondrio-colisional. Regionalmente alguns trabalhos se
propdem a analisar a evolucdo tectono-estrutural da faixa Brasilia, tais estudos s@o

descritos e sintetizados na tabela abaixo.
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Tabela 2: Compilado dos principais trabalhos que discute evolucdo estrutural préximo a drea de

estudo
TRABALHO Dn Dn+1 Dn+2 Dn+3
Foliagdo Sp Deformagdes

(principal), xistosidade | heterogéneas de escala

plano axial de baixo regional pouco
angulo, transpondo expressivas.
Foliagao Sp-1 // SO. totalmente a Sp-1, Ondulagdes suaves,
Associada ao dobras assimétricas abertas, com clivagem
Uhlein et al. (2012) desenvolvimento para E. Localmente, de crenulacdo, N-S. B
das nappes. foliagdo milonitica. Dobras amplas que
Metamorfismo, Les Les/Lm 270° a 300°. deformam falhas
W-E. reversas ou empurroes
Foliacdo Sp (tardia),

sub-horizontais.

sistemas transcorrestes
Localmente dobras

transversais.
E-W
Foliag@o Sn (principal)
Foliagdo Sn-1, com dire¢cao NNW-
Simdes (2005)' (DOM) direcao NNW-SSE SSE, com mergulhos - B
com alto mergulho médios (260/30). Lm
N-S
Dobras isoclinais com
) vergéncia para E. A
Foliagao S1 ]
foliac@o S2, plano
(principal), sub- ) . Dobras métricas,
axial, determinada pela
paralela a SO. ) suaves e abertas que
orientac@o dos
Direcdo N-NW o . afetam a S1 e a S2.
) filossilicatos. Dire¢ao -
Klein (2008) com mergulhos Com crenulagdes
N-S com mergulhos
médios a baixos . milimétricas a
variados. . . .
(270/16; 257/44) e decimétricas. Diregcao
Presenca de dobras
Les (L1) para NE, NW (320° a 330°)
heterogéneas.
SEeS
Les/Lm (L2) para E-
NE e SE
Foliagdo Sn Dobras suaves a
(principal), plano axial abertas, localmente
apertada a isoclinal. associadas a fraturas
Foliagdo Sn-1 // SO,
Com duas direcdes. espacadas cen-
caracterizados por ) ) -
Navarro et al. (2013) Uma E-W com timetricamente, €
bandamento
mergulhos médios para micro-falhas
composicional ]
sul, e outra NW-SE preenchidas por

com mergulhos médios epidoto e sericita sao

para SW. Dobras de associadas a fase Dn-1.

1 Simdes (2005), sdo dados apresentados em Santos et al. (2021). DOM = dominio Ortogndisse migmatito, onde
se insere a poligonal da 4rea estudada (Simdes, 2005 apud Santos et al. 2021).
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baixo angulo, WNW-
ENE // Les/Lm

Les/Lm/Li com
transporte tectonico

para E.

Foliagdo S2

Foliagdo S3, com
dire¢des variando entre

WSW-ENE, com

S1//S0, (principal)//S1//S2 de baixo mergulho
caracterizado por direcdo N-S com (163/15) e Lm para E Dobras abertas a
Santos et al. (2021) bandamento mergulhos altos (170/20) e diregdes suaves sem formagao
composicional e (263/85). Lm (170/20) NW-SE com médio de foliacao plano axial
gndissico e transporte tectdnico mergulho (242/37) e
para ESE, E. Lm para SW (130/10),

transporte técnico para

ESSE, NE

Fonte: Compilado pela autora, baseado nos dados encontrados nos respectivos autores citados acima.

3.4. Metamorfismo

De forma geral, o metamorfismo na faixa Brasilia Meridional é descrito como
progressivo aumentando o grau de leste para oeste (FUCK, 1994). Proximo a area de
estudo, alguns trabalhos identificam paragéneses e trajetérias P-T-t para as rochas
metassedimentares do Grupo Araxd, os gnaisses da Associacdo de Rochas Ortogndissicas
e Migmatiticas e as rochas metaméficas e metaultraméficas associados a essas unidades.
Identificando rochas em fécies xisto verde a anfibolito superior e localmente presenca de
facies granulito (PIUZANA et al., 2003a;b; NAVARRO et al., 2013; KLEIN, 2008;
PIAULINO et al., 2019;2021)

Para as rochas metassedimentares do Grupo Araxd, no centro sul de Goids, Navarro et
al., (2013) atribui o pico metamoérfico a facies anfibolito media a superior em Xistos
aluminosos com paragéneses caracterizadas por: biotita + plagiocldsio + granada +
anfibdlio; biotita + plagiocldsio + granada; granada + plagioclésio + biotita + (estaurolita)
+ (cianita), (cianita) + biotita + plagioclasio + granada, tendo quartzo e muscovita como
minerais essenciais e ilmenita e rutilo como principais 6xidos acessorios.

Klein (2008) apresenta féacies xisto verde superior, podendo atingir localmente facies
anfibolito, para os xistos e quartzitos encontrados na regido Ipameri-Cataldo, de
granulometria média a grossa, frequentemente milonititzados. Piuzana et al., (2003a), mais
a norte, apresenta para o Grupo Araxd metassedimentos protomiloniticos de mais alto grau.

O retrometamorfismo observado para as rochas metassedimentares é caracterizado por
clorita secundaria sobre cristais de biotita e granada, intercrescimento de muscovitas e

saussuritizacdo dos plagioclasios (NAVARRO et al., 2013).
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Para as rochas magmaticas, Klein (2008) define condi¢des de pico metamorfico em
facies anfibolito, em ortognaisses caracterizado por paragéneses compostas por biotita +
granada + muscovita + plagiocldsio (provavelmente oligocldsio) + feldspato potdssico
(microclinio ou ortocldsio) + quartzo e biotita + granada + muscovita + plagiocldsio +
quartzo. Localmente, mais ao norte da drea estuda proximo ao complexo Andpolis-Itaucu
o autor identifica ficies granulito, com paragéneses minerais marcadas por quartzo +
plagioclasio + granada + muscovita (+ clorita) e hornblenda + ortopiroxénio + plagioclésio.

O retrometamorfismo € segundo Klein (2008), marcado pela substitui¢do parcial de
cristais de granada, biotita e anfibdlio pela clorita e epidoto, pela saussuritizacdo do
plagioclasio, substituido por zoizita e muscovita. Por fim, para as rochas metamaficas e
metaultramaficas associadas ao Grupo Araxd s@o descritos picos metamorficos em fécies
anfibolito com retrometamorfismo em facies xisto verde formando serpentina-talco-clorita

xistos e talco-clorita xistos (NAVARRO et al., 2013; KLEIN, 2008).

4. FOTOINTERPRETACAO

Durante a realizagdo da fotointerpretacdo foram analisados alguns pardmetros com
intuito de individualizar zona homologas na drea de estudo. Tais parametros sdao
caracterizados pela morfologia dos topos, grau de declividade, amplitude, grau de
dissecacdo e rugosidade, densidade de drenagem, grau de tropia, morfologia e padrao das

drenagens.

Foram reconhecidas entdo seis zona homologas, dispostas como faixas N-S. Da
esquerda para a direita, a primeira zona homologa € caracterizada por topos arredondados,
declividade moderada a baixa, amplitude média, dissecacdo moderada e baixa densidade

de drenagem, o grau de tropia € baixo, apresentando lineamentos dispersos.

A segunda zona homologa apesar de bastante semelhante a primeira com
caracteristicas parecidas, se diferencia principalmente por apresentar maior grau de tropia,

com drenagens dispostas paralelamente umas as outras na dire¢ao E-W.

Diferentemente a terceira zona homologa se diferencia das anteriores por apresentarem
topos angulosos, declividade alta, amplitude média a alta, como também dissecacdo e

densidade de drenagem alta, com grau de tropia alto apresentando lineamento NW-SE. A
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quarta zona homologa é composta por elementos semelhantes a terceira, se diferenciando

apenas por apresentar lineamentos N-S.

A quinta zona homologa é caracterizada por topos aplainados, com declividade,
amplitude e dissecacdo e rugosidade baixas e também baixa densidade de drenagem. Além
do baixo grau de tropia, com pouco presenca de lineamentos comparada as outras zonas

homologas.

A sexta e dltima zona homologa € caracterizada por topos angulosos, com declividade
moderada a alta, amplitude média, dissecacdo de rugosidade média, e baixa a média
densidade de drenagem. O grau de tropia é médio, e a zona homologa apresenta padrao de

drenagens controlados por lineamentos que se interceptam em duas diregdes.

S. GEOLOGIA LOCAL

Na realizacdo do mapeamento foram identificados em campo treze litotipos,
subdivididos em seis unidades litologicas nomeadas como Complexo Metaméfico-
Metaultramafico, Unidade Metassedimentar A, Unidade Metassedimentar B, Unidade
Gnadissica A, Unidade Gndissica B e Unidade Migmatitica (figura 6).

O contato do Complexo Metaméifico-Metaultramédfico com a Unidade
Metassedimentar A € tectonico, tendo ele sido empurrado sobre os xistos aluminosos. A
Unidade Metassedimentar A também apresenta na sua margem oeste contato tectonico,
neste caso, com a Unidade Migmatitica sendo marcado por falhas de empurrao na direcao
NNW-SSE. Na margem leste, a Unidade Metassedimentar A apresenta contato tectonico
com a Unidade Gndissica B.

Situada no noroeste da drea, a Unidade Metassedimentar B apresenta contato tectonico
com a unidade gndissica. J4 a unidade gndissica, além do contato com a unidade
Metassedimentar B supracitado, apresenta na sua margem leste contato tecténico com a

unidade migmatitica, marcado por falhas compressionais NW-SE.
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Figura 6: Mapa Geoldgico da Area mapeada
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5.1. Complexo Metamafico-Metaultramafico

O Complexo Metamafico-Metaultramafico apresenta contato tectonico com a Unidade
Metassedimentar A, as rochas metaultraméficas e metaméficas podem caracterizar restos
de ofidlitos que foram empurrados sobre os xistos da unidade metassedimentar A. E
composto por rochas metamaficas e metaultraméficas além de turmalinitos macigos

associados.

5.1.1. Clorita-Anfibélio-Talco Xisto

As rochas afloram em um vale de fundo plano e assimétrico, com declividade
moderada que contrasta com os topos aplainados e de baixo declive caracteristicos da
unidade limitrofe (Unidade Metassedimentar A). Pode aflorar tanto em estradas, com alto
grau de intemperismo, quanto em pequenos morros agudos de até cinco metros de

diametro, na forma de blocos angulosos e foleados (Figura 7a).
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Figura 7: A) Afloramento em blocos rolados de anfibélio-clorita-talco xisto, no pasto. B) Amostra de
anfibdlio-clorita talco Xisto (amostra IS60-A). C) Amostra de turmalinito (amostra IS58-B). D) Amostra
intemperizada (amostra IS58-A). E) Fotomicrografia de 1amina de pé do turmalinito a nicéis cruzados,
demostrando alta birrefringéncia dos cristais. F) Fotomicrogréfia de 1dmina de p6 & nic6is descruzados,

evidenciando o leve pleocroismo dos cristais, geralmente prismaticos.
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Fonte: Producao da autora

O grau de intemperismo € moderado a alto, com rochas adquirindo um tom ocre e se
tornando facilmente fridvel (figura 7b e 7d). A principal caracteristica diagnostica é o
aspecto sedoso devido a grande presenca do talco. Os solos sobre a unidade sdo, e quando
ocorrem, neossolos amarelados utilizados para o pasto.

O anfibolio-clorita-talco xisto apresenta uma coloracdo esverdeada e uma estrutura
xistosa, marcada pela orientacdo dos cristais de clorita. A textura € nemato-lepidobléstica
e a granulacdo média com cristais de anfibdlio de cerca de 1 mm, envoltos por cristais de
clorita. O talco ocorre na forma de veios cortando as amostras. A rocha é composta por
talco (40%), clorita (35%) e anfibdlio (25%).

O talco apresenta cristais com habito acicular, forma subédrica e baixa dureza, ocorrem

como agregados alongados e ndo apresentam mais de 1 mm. A coloragdo varia entre tons
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de verde claro e branco. O fato de se apresentarem na forma de veios cortando outras
estruturas pode significar que sua origem € hidrotermal

A clorita apresenta uma coloragdo verde clara, com cristais de formas subédricas e
com habito micaceo, seus cristais t€m menos que 0.5 mm, ocorre muitas vezes envolvendo
cristais de anfibdlio.

Os cristais de anfibdlio sdo subédricos a euédricos e apresentam tamanho entorno de
0.5 a 1 mm, com uma coloragao verde escura, e com habito acicular. Caso a presenc¢a do
talco na amostra seja de origem composicional, € possivel que os anfibolitos apresentem
composi¢do mais magnesiana, podendo caracterizar entdo os anfibdlios como tremolita.

E possivel encontrar proximo aos afloramentos de anfibdlio-clorita-talco xisto morros
compostos por turmalinitos. Os turmalinitos possuem coloracdo preta a cinza, e
bandamento composicional formado por bandas de turmalina e bandas sericita, quartzo e
caulinita (figura 7c). Em microescala os cristais apresentam birrefringéncia alta (figura 7e)

e pleocroismo marcante (figura 7f).

5.1.2. Anfibolito

Os corpos de anfibolitos descritos dentro do Complexo Metamafico-Metaultramafico
nio puderam ser descritos na escala do mapeamento realizado. Ocorrem como diques
maficos metamorfizados e afloram ao lado da drenagem em encosta com menor grau de
declividade, comparado ao anfibdlio-clorita-talco xisto. Localmente também ocorrem
corpos de Anfibolito com quartzo.

Os afloramentos ocorrem na forma de blocos em locais mais aplainados, com
intemperismo moderado, formando espessas capas de alteracao avermelhadas, resultado de
intensa oxida¢do, mas sem afetar o interior das rochas. As rochas podem aflorar também
como boudins de até 5 metros, onde encontra-se bem preservados (figura 8a). Ou entdo
com alto grau de intemperismo, caracterizado pela coloracdo alaranjada que o solo adquiri
geralmente em pequenas ravinas saprolitizadas com presenga de blocos rolados de até 25
cm de dimensao (figura 8b).

Os anfibolitos encontrados nesta unidade, sdo caracterizados pela coloragdo verde-
escura e uma estrutura anisotropica, com porfiroblastos de anfib6lio margeados por cristais
de biotita e clorita (figura 8c). A textura é nematobldstica com granulacdo média e variacao
no tamanho dos cristais entre 1.5 mm até tamanhos submilimétricos. E composta

essencialmente por anfibdlio, plagioclésio e clorita.
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Figura 8: A) Afloramento na forma de grandes blocos com cerca de 5 m de didmetro (ponto IS62) B)
Saprdlito do anfibolito (ponto IS65). C) Amostra de anfibolito de granulagao média de coloragdo
esverdeada (amostra IS58). D) Capa de alteracdo mais avermelhada (amostra 1S59).

Fonte: Producao da autora

O anfibdlio tem geralmente uma coloracdo preta a verde-escura e seus cristais
apresentam uma forma subédrica, caracterizada pelo hébito acicular de cercade 1 a 1.5
mm.

O plagioclasio € quase imperceptivel em escala macroscopica, sendo visto apenas na
forma de finas camadas submilimétricas préximo as bordas das amostras. Apresenta uma
coloragdo esbranquicada.

Os cristais de biotita sao anédricos a subédricos, hdbito placoide e o tamanhos
submilimétricos. Sdo amarronzados e ocorrem comumente associados a clorita, margeando
os cristais de anfibolio.

Assim como a biotita, a clorita é caracterizada por cristais anédricos a subédricos,
habito placoide e submilimétrico. E ocorre margeando porfiroblastos de anfibdlio, a

principal caracteristica observada € a coloracdo, que nas cloritas é esverdeada.
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Localmente foi observado anfibolitos com quartzo que se situam préximo ao contato
com a Unidade Migmatitica, que além de apresentar uma quantidade elevada de quartzo

possui um maior grau de deformacio (figura 9a e 9b).

Figura 9: A) Amostra de Anfibolito grosso deformado (amostra IS10-A). B) Amostra de Anfibolito
com porfiroblastos de quartzo (laranja) (amostra IS10-A). C) Amostra de Anfibolito fino com calcopirita

(no centro de cor latdo) (amostra IS10-B). D) Amostra IS10-B perpendicular a folia¢do.
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Fonte: Producao da autora

O anfibolito com quartzo possui granulacdo grossa (figura 9a) a fina (figura 9c e 9d),
de coloragdo acinzentada e textura grano-nematobldstica a nematobléstica, levemente
deformados apresentado achatamento dos cristais perpendicular a dire¢do de maior esforco
e orientacdo dos cristais de anfibdlio, plagioclésio, biotita, clorita e quartzo; tendo pirrotita
como mineral acessorio.

Os anfibdlios sdo geralmente cristais anédricos a subédricos, de hdbito tanto prismatico
quanto acicular e tamanhos variados, cercade 1 mm a 0.5 mm. Apresentam coloracio verde
escura e estdo deformados e orientados em relagdo a foliagdo. Os cristais de plagioclésio
sdo comumente anédricos a subédricos, com habito tabular e tamanhos variados, entre 0.5
mm e 2 mm. Possui uma coloracdo esbranquigada e assim como os anfibdlios apresentam-

se deformados e orientados em relacao a foliacao.
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O quartzo apresenta cristais anédricos, de habito granular e tamanhos submilimétricos.
Sdo incolores e ocorrem em menor propor¢cdo nas amostras descritas. A pirrotita ocorre em
algumas amostras, sdo massas amorfas de coloracdo amarelada (latdo), que se espalham

sobre os cristais sem padrao definido, pode ser resultado de altera¢ao hidrotermal.

5.2. Unidade metassedimentar A

A Unidade Metassedimentar A aflora na regido centro-leste da 4rea de estudo, com a
forma de um funil que diminui em direcdo ao sul. E composta principalmente por xistos
ricos em micas, anfibolitos médios, veios de quartzo centimétricos a métricos e presenca
de laterizacdes, comuns em regides de topo e alta vertente. Foi descrito para a unidade um

biotita—muscovita xisto e localmente foram observados granadas-muscovita xistos.

5.2.1. Biotita-Muscovita Xisto

A unidade ocorre geomorfologicamente como platds de topo ondulado com
declividade baixa e nivel de dissecagcdo moderado (figura 10a). Os afloramentos sao
comumente em fundo de vales (figura 10b), cortes de estrada e como exposicdoes em
encostas (figura 10c e 10d). Os veios de quartzo compdem pequenas cristas topograficas e
se apresentam na forma de blocos angulosos, com textura sacaroide e fraturados.

O solo é avermelhado e bem desenvolvido formando latossolos vermelhos e
cambissolos, usados em sua maioria para a lavoura € em menor propor¢do para a pecudria.
Fraturas cortando toda a unidade sdo comuns, além de contribuirem para o alto grau de

intemperismo encontrado.
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Figura 10: Diferentes afloramentos da Unidade Metassedimentar A. A) Horizonte levemente ondulado
com blocos angulosos de quartzo e quartzo leitoso (ponto IS07); B) Granada -muscovita xisto muito
intemperizado aflorando em fundo de vale (ponto [S02); C) Afloramento de biotita-muscovita xisto em
corte de estrada, com alta densidade de fraturas e intemperismo moderado (ponto IS05); D) Biotita—
muscovita xisto, com lentes de quartzo de até 45 cm concordantes a foliagdo (ponto IS10).

Fonte: Producao da autora

O grau de intemperismo ¢é alto e a rocha adquire uma coloracdo amarelada a
acinzentada. Proximo ao contato tectonico com a Unidade Migmatitica, encontram-se
afloramentos muito intemperizados, compostos essencialmente por micas claras com
aspecto amarronzado e fraturas preenchidas por 6xido de manganés.

O biotita-muscovita xisto apresenta coloracdo avermelhada e estrutura xistosa,
marcada pela orientacdo dos cristais de biotita e muscovita (figura 11a) no plano da
xistosidade, localmente observado como uma foliag¢do plano axial. A rocha é marcada pela
varia¢do no tamanho dos cristais € composicdo mineraldgica ao longo dos afloramentos.

Caracterizando uma textura lepidoblastica de granulacdo média (figura 11a e 11b).
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Figura 11: A) Amostra de mio do biotita-muscovita xisto (amostra IS10-A). B) Fotomicrografia a
nicois descruzados (ND), do biotita-muscovita xisto (amostra [S10-A) mostrando a estruturac¢do da rocha,
com bandamento composicional e foliacio. C) Fotomicrogréfia & nic6is cruzados (NC) de Porfiroblasto de
muscovita retrometamorfizado nas bordas para sericita e minerais opacos presentes na amostra IS10-A. D)

Fotomicrografia a nic6is cruzados (NC) da figura 11b, de cristais de quartzo recristalizados com contato
poligonal, organizados em bandas quartzosas separadas entre si por finas camadas compostas por sericita e
minerais opacos.

Fonte: Producio da autora

A rocha € composta de muscovita (50%), quartzo (35%), biotita (10%), como minerais
secunddrios ocorre a sericita resultado do retrometamorfismo e os 6xidos-hidroxidos de
ferro resultado do intemperismo sobre a rocha.

Os cristais de muscovita tem uma forma subédrica e hédbito placoide, variando de 0.2
mm até 4 mm, sempre orientados no sentido da foliacdo e formando junto a sericita uma
xistosidade fina a média bem marcada. Encontra-se geralmente bastante sericitizadas,
resultado do retrometamorfismo sobre as muscovitas (figura 11c).

O quartzo ocorre de duas formas, a primeira como cristais anédricos com tamanhos
que variam entre 0.1 e 0.4 mm. Ocorrem em agregados e camadas quartzosas e estdo
recristalizados, apresentando contato poligonal entre os seus cristais (canto superior
esquerdo, figura 11d). A outra forma, ¢ como bolsdes lobulares e alongados concordante a

foliagd@o principal, cristalizados e com até 45 cm (figura 10d).
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Os cristais de biotita sdo raros nas ldminas, ocorrem como agregados de minerais
anédricos, quase que totalmente alterados para Oxidos-hidréxidos de ferro devido ao
processo de intemperismo. Estdo associados as bandas micdceas (figura 11b e 11d).

Localmente ocorre exemplares de granada-muscovita xistos (figura 12a),
microdobrados (figura 12b), com presenca de veios de silica amorfa cortando toda a
estrutura da rocha (12c), pseudomorfos de granada (figura 12d) e turmalinas (figura 12e),
tipificando uma textura grano-lepidobldstica muito fina (com cristais <1 mm).
Apresentando uma estrutura xistosa com clivagem de crenulacdo, registrada em bandas
micdceas sericitizadas e microdobradas (figura 12a e 12b).

Os cristais de quartzo sdo anédricos, de tamanhos variados entre 0.2 a 0.5 mm.
Ocorrem como agregados na forma de lentes e barras, recristalizados e com presencga de
extin¢ao ondulante (figura 12b, 12c e 12e). Acompanham a foliacdo dobrada, observada nas
bandas compostas por sericita (figura 12b).

As muscovitas encontram-se praticamente todas alteradas para a sericita devido ao
retrometamorfismo, quando observadas apresentam cristais anédricos e raramente
subédricos, com hdbito placoide e cerca de 0.1 a 0.3 mm de dimensdo. Ocorre sempre
associadas as bandas de sericita e consequentemente dobradas também (figura 12b e 12e).

As granadas ocorrem como pseudomorfos, porfiroblastos de granada compostos por
oxidos-hidréxidos de ferro ocasionados pelo intemperismo (figura 12d). Sdo cristais
euédricos a subédricos, hdbito granular com tamanhos de até 3 mm. Provavelmente afrisitas
(schorlita).

Os cristais de turmalina sdo subédricos, com hébito prismético e tamanhos que variam
de 0.3 mm (figura 12¢) a quase 1.2 mm. Sdo porfiroclastos dispersos nas amostras e que
geralmente encontram-se fraturados e consumidos nas bordas.

Foram descritos também corpos de turmalinitos bandados, compostos essencialmente
por turmalina e quartzo, esses corpos ocorrem geralmente bordejando intrusdes
anfiboliticas no contato com os biotita-muscovita xistos (figura 12f). A turmalina € preta e

submilimétrica.
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Figura 12: A) Amostra do granada-muscovita xisto com porfiroblastos de granada evidenciando
bolsdes de quartzo e uma estrutura xistosa (amostra 1S52). B) Fotomicrografia de bandas dobradas de
sericita, detalhe para o cristal de quartzo recristalizado e dobrado dentro da banda dobrada, a nic6is cruzados.
C) Fotomicrografia de porfirocldstos de turmalina de aproximadamente 1 mm, que se encontra fraturado e
consumido nas bordas. D) Fotomicrografia de pseudomorfo de porfiroblasto de granada constituido de 6xido-
hidréxido de ferro, com cerca de 3 mm (ND, nic6is descruzados). E) Fotomicrografia de cristal de muscovita
(centro) consumido reagindo com quartzo (NC, nicdis cruzados). F) Amostra de Turmalinito bandado
(amostra IS54-B).

Fonte: Producio da autora

5.2.2. Anfibolito

Ocorrem na Unidade Metassedimentar A como afloramentos de rocha e saproélito, sdo
rochas metamaficas (figura 13a) morfologicamente concordantes a foliagdo. Afloram tanto

como blocos no pasto quanto como saproélitos em corte de estrada.
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O grau de intemperismo ¢ variado, pois apresentam-se bem preservados quando
encontrados na forma de blocos, em afloramentos que formam pequenas anomalias
topogréficas positivas. Mas muito intemperizados quando encontrados in situ, geralmente
em cortes de estrada e neste contexto, ocorrem alterando para saprdlitos (figura 13a e 13b),

sdo caracterizados pela cor ocre do solo e estrutura xistosa.

Figura 13: A) Anfibolito intrudido (amarelado) nos xistos (ponto IS05). B) Contato visual em detalhe
entre o xisto (avermelhado) e o Anfibolito. C) Amostra de Anfibolito grosso (amostra IS54-A). D) Amostra
da fotografia anterior em maior detalhe (amostra IS54-A).

§
L
g

Fonte: Producao da autora

As amostras encontradas em blocos caracterizam anfibolitos de granulacdo média a
grossa, com coloragdo verde-escura a preta e estrutura anisotropica com aspecto
anastomosado, marcada pela orientacdo dos cristais de biotita e clorita que envolve os
cristais de anfibdlio. A textura é nematobléstica (figura 13c e 13d).

E composto por anfibdlio (60%), plagiocldsio (25%), a biotita e a clorita (15%). Como
minerais secundarios tem-se o caulim e os 6xidos-hidroxidos de ferro, resultado do

intemperismo.
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O anfibdlio apresenta uma coloragdo verde-escura a preta e ocorre como cristais
aciculares, euédricos a subédricos, de até 2 mm. Sdo porfiroblastos que ocorrem rodeados
por cristais submilimétricos de clorita e biotita.

Os plagiocldsios sdo visiveis apenas proximo as capas de alteracdo, como finas
camadas, submilimétricos e esbranquicadas.

A biotita tem uma cor acastanhada, que a difere das cloritas que sdo mais esverdeadas,
ambos os filossilicatos sdo cristais anédricos a subédricos, de habito placoide e com

tamanhos submilimétricos. Ocorrem envolvendo os porfiroblastos de anfibolio.

5.3. Unidade metassedimentar B

A Unidade Metassedimentar B aflora no canto noroeste da drea de estudo e apresenta
contanto tectonico com a Unidade Gndissica, delimitados por falhas tecténicas. E composta
por rochas muito alteradas de estrutura xistosa com quase toda a assembleia mineral
intemperizada, o que dificulta a sua identifica¢do. Foi descrito para a unidade um litotipo

caracterizado como biotita-granada-muscovita Xisto.

5.3.1. Biotita-Granada-Muscovita Xisto

A rocha, descrita como biotita-granada-muscovita xisto se assenta sobre um relevo
caracterizado por morros de topo convexo com moderado grau de declividade e dissecacao,
controlados pelo comportamento estrutural da regido, geralmente alongados para NE. Os
afloramentos encontram-se principalmente nas drenagens (figura 14a e 14b) e em cortes de

estrada (figura 14c e 14d).
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Figura 14: A) Leito de rio assoreado com granada-biotita-muscovita xistos aflorando na encosta a
direita (ponto IS37). C) Granada — biotita — muscovita xisto aflorando na encosta da drenagem, muito
intemperizados e caracterizados pela coloragdo esverdeada escura (IS37). C) e D) Afloramento muito

intemperizado na estrada (pontos IS34 e IS33).

Fonte: Produgdo da autora

O grau de intemperismo é muito alto e a rocha adquire uma colora¢do avermelhada
(figura 14c e 14d) marcante. Nao € incomum a rocha se desfazer ao contato das maos, tanto
nos afloramentos quanto as amostras coletadas.

O solo apresenta um tom mais alaranjado e sdo classificados como neossolos e
cambissolos que se desenvolvem superficialmente em locais menos declivosos. Nas
drenagens, quando afloram ocorrem muito intemperizados (figura 14b), em cortes de
estradas a presenca de fraturas é grande, o que facilita os processos de intemperismo.

Os biotita-granada-muscovita xistos (figura 15a) apresentam variacdo no volume de
quartzo, muscovita e biotita ao longo dos afloramentos. A rocha apresenta coloragdo
avermelhada, estrutura xistosa caracterizada pela orientacao dos cristais de muscovita e
biotita e textura lepidobldstica média com lentes de quartzo de até 3 cm (figura 15b),
concordantes a foliagdo. Fica evidente ao contato do tato que a quantidade quartzo na

composi¢do da rocha ao longo dos afloramentos varia bastante.
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Figura 15: A) Granada - muscovita xisto, com detalhe para pseudomorfos de granada (amostra IS33-
A; ponto IS33); B) Granada - biotita - muscovita xisto (amostra IS37; ponto IS37).

Fonte: Producio da autora

A composi¢ao mineralégica é de muscovita (40%), biotita (25%), granada (25%),
quartzo (10%) como minerais principais; os minerais acessorios encontrados foram
feldspato, turmalina, clorita, sericita e alguns argilominerais produtos do intemperismo.

A muscovita se apresenta bastante alterada para sericitas. Sdo geralmente cristais
submilimétricos, anédricos a subédricos e que marcam a orientagdo principal do
afloramento.

Apesar de estarem presentes em toda a unidade, o que se encontra das granadas sdo
seus espacos reliquiares preservando apenas o hébito euédrico com aproximadamente 0.5
a 1 mm, geralmente ocupados por 6xidos/hidréxidos de ferro (figura 15a).

A biotita costuma estar quase toda alterada para a vermiculita. E quando encontradas
em boas condicdes, sdo caracterizadas por cristais subédricos e submilimétricos de
coloragdo acastanhada e habito placoide.

O quartzo ocorre de forma granular e submilimétrica na composi¢ao de rocha ou na

forma de bolsdes sigmodais (figura 15b), que lembram quartzitos macicos.

5.4. Unidade gnaissica A

Aflora em toda a extensdo centro-oeste da area de estudo e apresenta contato tectonico
com a Unidade Metassedimentar B a noroeste. O contato na margem leste também ¢é
tectonico, marcado por falhas de empurrdo com a Unidade Migmatitica, e ocorre
concordante a foliacdo observada, seguindo uma direcdo geral N-NW.

E composta, pelos litotipos muscovita-biotita gnaisses e biotita gnaisses. Mas ao longo
da unidade € possivel encontrar afloramentos localizados de clorita-granada xistos, biotita-

muscovita xistos e granada quartzitos.
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5.4.1. Muscovita-Biotita Gnaisse

Geomorfologicamente, a unidade é caracterizada por morros convexos de topo
arredondado com grau de declividade e dissecacdo moderados (figura 16a) controlados
principalmente pelo comportamento estrutural da drea. Os afloramentos ocorrem de
maneira diversa, na forma de lajedos em drenagens e préximo a elas (figura 16b), como

blocos, matacdes (figura 16¢) e também como exposicdes em cortes de estrada (figura 16d).

Figura 16: Afloramentos de muscovita - biotita gnaisse. A) Geomorfologia, marcada por morros
suaves de topo arredondado (ponto IS26); B) Afloramento de lajedo préximo a drenagem (ponto 1S14); C)
Afloramento em blocos na drenagem muito fraturado (ponto IS45). D) Afloramento na estrada muito

intemperizado, mas preservando ainda rela¢des de estrutura e textura (ponto IS25).

Fonte: Produ¢do da autora

O grau de intemperismo € variado para toda a unidade, nas drenagens as rochas
encontram-se bem preservadas (16a, 16b e 16c), mas em regides de topo e alta vertente
geralmente aparenta alto grau de intemperismo, caracterizado por uma coloragdo rosa a
avermelhada com banda quartzo-feldspaticas muito alteradas, sendo substituidas por

caulim e apresentando um aspecto mais argiloso (figura 16d).
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O biotita-muscovita gnaisse € marcado pela grande quantidade de micas, com
bandamento fino (figura 17b). A rocha apresenta planos de fraqueza paralelamente a
foliagdo, visto que ela costuma desplacar sob impacto nesse sentido. E comum encontrar
em um mesmo afloramento diferentes fei¢cdes, como na figura abaixo (figura 17), onde as
duas amostras de composi¢des diferentes, uma mais félsica (figura 17c¢) e outra mais mafica

(figura 17d), foram coletadas a poucos metros de distancia.

Figura 17: Algumas relacdes de textura, estrutura e composi¢éo observadas nos pontos IS14 e IS38;
A) Foliagdo bem marcada pelos cristais de mica com porfiroclastos de quartzo alongados no sentido da
foliagcdo; B) Amostra IS38-de composi¢do mais méfica e textura mais lepidobléstica; C) Amostra IS14-A
de composicio mais félsica, estrutura foliada e textura grano-lepidoblastica; D) Amostra IS38-C em

detalhe, com plano de corte perpendicular a foliagdo.

Fonte: Produ¢do da autora

A estrutura é marcada pelo bandamento gndissico que individualiza partes maficas,
caracterizadas por cristais de muscovita, biotita e clorita orientados no sentido da foliagdo
e partes félsicas, caracterizadas por cristais de quartzo e feldspato. Porfiroblastos de
quartzo, achatados e alongados na direcao da foliacdo s@o comuns (figura 17a). Apesar de

apresentar uma textura geral grano-lepidobldstica fina, a litologia € naturalmente

heterogénea, como dito acima.
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E composta por quartzo (35%), feldspato (25%), muscovita (20%), biotita (15%),
clorita (5%); ocorrem como mineral acessorio a granada e como minerais secundérios o
caulim e alguns argilominerais, resultado do intemperismo.

Os cristais de quartzo sdo anédricos de forma geral, apresentam tamanho
submilimétrico (<1 mm) e ocorre sempre associado a minerais feldspéticos, formando
bandas félsicas. Os cristais de feldspato sdo anédricos a subédricos (<1 mm), ocorrem como
cristais alongados no sentido da foliagdo principal e geralmente se encontram bastante
alterados. Alterando principalmente para o caulim.

Os cristais de muscovita ocorrem associados a biotita e a clorita, sdo anédricos a
subédricos, de héabito placoide e submilimétricos. A biotita de coloragdo preta, forma
bandas maficas junto aos minerais de muscovita, muito caracteristicas, sdo bandas finas de
até 2 mm. Os cristais sdo subédricos a euédricos, com habito placoide e tamanho
submilimétricos.

A caulitina e os argilominerais principalmente, ocorrem como produto do
intemperismo atuantes sobre as rochas. O primeiro como resultado da alteracdo dos
feldspatos e o segundo das micas em geral.

Pontualmente ocorrem afloramentos de biotita-muscovita xistos (figura 18a), granada
quartzitos (18b) e clorita-granada xistos (18c e 18d). Os biotita-muscovita Xxistos
encontram-se comumente bastante intemperizados, com toda a sua assembleia mineral
alterando para argilominerais.

O granada quartzito apresenta granulagcdo grossa e foliacdo marcada pela orientacao
dos cristais de quartzo achatados e alongados (figura 19b), sdo compostos por quartzo,
granada e muscovitas.

Ja exemplares de clorita-granada xisto, ocorre em regioes de falha e pode ser resultado
de alteracdo hidrotermal, no canto superior esquerdo das figuras 19c e 19d € possivel
observar uma fratura preenchida por quartzo descontinua que parece ser sobreposta pela

assembleia sericita + clorita + granada.
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Figura 18: A) Amostra de biotita-muscovita xisto bastante intemperizada (IS72-B). B) Amostra IS70-A de
granada quartzito, nota-se pontos avermelhados na amostra, que caracterizam as granadas, além da granulagdo
grossa da rocha. C) Fotomicrofotografia de se¢do delgada a nicéis descruzados, que mostra porfiroblastos de
granada envolvidos por uma massa composta por sericita e clorita (amostra IS45-B). D) Fotomicrofotografia a

nicdis cruzados do mesmo contexto da figura 19C.

(I
2

Fonte: Producao da autora

5.4.2. Granada-Biotita Gnaisse

A unidade € composta por granada-biotita gnaisses e ocorre geomorfologicamente
como morros convexos de topos arredondados, diferenciando-se do muscovita-biotita
gnaisse por serem mais arrasados, com declividade média e alta dissecacdo (figura 19a).
Os rios sdo meandrantes e apresentam cotovelos ortogonais devido ao forte controle
estrutural da drea. Ja os afloramentos sdo de natureza diversa, podendo ser na forma de
blocos e matacdes (figura 19b), exposicdes em estradas (figura 19¢-I/11 e 19d) ou lajedos

no leito dos rios.
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Figura 19: A) Relevo arrasado e levemente ondulado (ponto IS31); B) Afloramentos na forma de
blocos angulosos dispostos no pasto (ponto IS31); C) Corresponde a exposi¢des em estradas muito

intemperizadas, mas que preserva em alguns locais partes da rocha (ponto 1S30); D) Exposi¢ao de rocha em

estrada muito intemperizada (ponto IS29).

Fonte: Producao da autora

O grau de intemperismo é moderado e observado apenas em exposi¢des de estradas,
onde apresentam uma coloracio palida tendendo a rosa (figura 19d). E comum encontrar
associacdes minerais completamente intemperizadas, onde a rocha ja tenha perdido quase
que na totalidade o feldspato, neste caso, nota-se o desenvolvimento de neossolos
caracterizados por serem mais sedosos que os observados para o muscovita-biotita gnaisse.

As rochas s@o descritas como granada-biotita gnaisses e se diferenciam dos muscovita-
biotita gnaisse, principalmente pelas relagdes de estrutura e composi¢do mineral da rocha,
visto que o conteudo de feldspato aqui € evidentemente maior e a quantidade de muscovitas
¢ menor.

A rocha apresenta coloracdo acinzentada e estrutura gndissica, caracterizada por
bandas quartzo feldspaticas de tamanho variado (<1 mm até 10 cm) (figura 20a, 20b e 20d),
envolvidas por bandas micdceas submilimétricas, bastante deformadas. Porfiroblastos de
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feldspato de até 5 cm, arredondados e rotacionados, também foram encontrados (figura

20b). A textura predominante € grano-lepidobléstica (20a, 20b e 20d).

Figura 20: A) Diferenca textural bem marcada com cristais grossos acima e médio a finos em dire¢do
a caneta (ponto IS31); B) Rocha muito deformada com porfiroclastos de quartzo e feldspatos, cisalhados e
rotacionados (ponto IS32); C) Pequeno veio de quartzo e caulim formando dobras ptigmaticas (ponto

1S29); D) Amostra mostrando estrutura de “augen” (olho) (ponto 1S30).

Fonte: Produgdo da autora

Sao observadas algumas feicOes caracteristicas, estruturas monoliticas, como dobras
ptigmaticas (figura 20c) e foliacdo de cisalhamento (figura 20d) que também se encontram
presentes.

A rocha é composta por quartzo (30%), plagioclésio (20%), microclinio (15%), biotita
(15%), muscovita (10%) e granada (8%), como minerais acessOrios ocorrem o Zircao, a
apatita e o rutilo e como minerais de alteracdo a clorita, o epidoto e a sericita resultado do
retrometamorfismo e alguns argilominerais e 6xidos resultado do intemperismo.

Os cristais de quartzo sdo anédricos a subédricos, de tamanhos variados. Apresentam
extin¢ao ondulante com recuperacdo de contato, em alguns locais encontram-se totalmente

recristalizados (figura 22a e 22b). O contato entre os cristais € irregular e lobulado, o que
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denota um padrao de menor temperatura. Quando se apresentam na forma de bolsdes de
quartzo puro, em escala de afloramento, encontram-se rotacionados (figura 21a) e alongado

paralelamente a foliag@o principal, com até quase 30 cm de comprimento (figura 21b).

Figura 21: A) Porfiroclasto de quartzo. B) Bolsdo de quartzo de quase 30 cm.

Fonte: Producdo da autora

Os cristais de plagiocldsio sdo comumente anédricos a subédricos com cerca de 0.3 a
0.6 mm, apresentam extin¢ao ondulante com recuperacio de contato e se encontram quase
que inteiramente albitizados e saussuritizado (figura 22d). Ocorrem associados aos
quartzos com 0s quais apresenta contato lobulado e ao feldspato potdssico em bandas
félsicas. Alguns cristais apresentam sericitizacdo e oxidacao nas fraturas e nos planos de
clivagem (figura 22a).

Os cristais de microclinio podem ocorrer de duas formas, a primeira com dimensoes
de cerca de 0.2 mm, habito prismético e formas subédricas, associados a pequenos cristais
de quartzo. A segunda como porfiroblastos de aproximadamente 1 mm, sdo cristais
subédricos a anédricos com presenca de inclusdes de apatita e gotas de quartzo dentro dos

cristais maiores (figura 22c).
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Figura 22: A) Fotomicrogrifia demonstrando aglomerados de quartzo (Qtz) com extin¢do
ondulante e contatos serrilhados entre si, ocorre cristais de plagiocldsio (Plag) subédricos sericitizados (Ser)
e oxidados nas fraturas e planos de clivagem (NC). B) Fotomicrogrifia de aglomerado de quartzo (Qtz)
recristalizado em baixa temperatura, com contato lobulado e irregular entre seus cristais, margeado por
cristais de muscovita (Ms) e biotita (Bt) deformados e sericitizados (Ser) (NC). C) Fotomicrogréfia de
porfiroclasto de microclinio (Mc) com inclusdes de apatita (Ap) e contato lobulado com cristais de quartzo
(Qtz) (NC). D) Fotomicrogréfia de cristais de plagiocldsio (Plag) com geminago albita, extingdo ondulante
e contato lobulado com cristais anédricos de quartzo (NC). E) Fotomicrogréfia a nicéis descruzados (ND) e
F) Fotomicrogréfia & nic6is cruzados (NC) de cristal de plagiocldsio (Plag) zonado em contato com cristal

de biotita (Bt) muscovitizado, o contato entre o plagiocldsio e a muscovita (Ms) aparece sericitizado.

Fonte: Producdo da autora
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Os cristais de biotita sdo anédricos a subédricos com cerca de 0.4 mm, hébito placoide
e pleocroismo marcante em tons amarronzados (figura 23a). Apresentam halos pleocroicos
ocasionados por cristais de zircdo dentro das biotitas (figura 23c). Podem ocorrer
consumindo cristais de granada e sendo consumidos por muscovitas formando bandas

mdficas (figura 23a, 23b, 23c e 23d) e formando agregados lenticulares.

Figura 23: A) Fotomicrografia mostrando cristais de biotita (Bt) sendo consumidos por cristais de
muscovita (Ms) que se encontram sericitizando (Ser) (ND). B) Fotomicrogréfia de porfiroblasto de

muscovita (Ms) com deformacdo intracristalina, consumindo cristais de biotita (Bt) (NC). C)

Fotomicrogréfia de cristais de zircdo inclusos em cristais de biotita muscovitizados (NC). D)

Fotomicrogréfia de granadas granulares, alterando para biotitas (ND).

Fonte: Producio da autora

Os cristais de muscovita também ocorrem associados a bandas maficas, juntamente
com a biotita e a sericita (figura 23a). Sdo cristais subédricos de aproximadamente 0.4 a
0.6 mm e apresentam deformagdes intracristalinas (figura 23b). Sdo geralmente
porfiroblastos com extin¢do ondulante que ocorrem sericitizados nas bordas e nas estrias
de clivagem, formados a partir da alteracdo das biotitas (figura 23a, 23b, 23c e 23d).

Os cristais de granada (figura 23d) ocorrem dispersos na lamina, e sdo subédricos a

euédricos, apresentam hdbito granular, e tamanho variando entre 0.2 € 0.4 mm. Ocorrem
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geralmente associados a bandas méficas. Podem estar alterando para biotitas em fun¢do do
retrometamorfismo.

Os cristais de zircdo, ocorrem associados as biotitas, formando halos pleocrdicos.
Apresentam tamanhos variados entre 0.01 mm e 0.07 mm. A apatita ocorre como inclusdes
euédricas a subédricas de até 0.1 mm nos porfiroclastos de microclinio.

A sericita ocorre como produto de alteracdo sobre os cristais de biotita, muscovita e
principalmente sobre os plagiocldsios, que também apresentam albitizacdo e
saussuritizacdo, todos resultados do retrometamorfismo. Ja os argilominerais e os 6xidos-

hidréxidos encontrados sdo resultado da alteracdo supergénica sobre a rocha.

5.4.3. Biotita- Anfibolio Gnaisse

Afloram localmente como corpos concordantes a foliagdo de biotita-muscovita xisto,
na forma de boudins e apresentam solos um pouco mais avermelhados que os solos sobre
a unidade marginal (figura 24a e 23b). O grau de intemperismo é moderado, com presenca
de esfoliacdo esferoidal e maior indice de alteracdo nas bordas, mantendo o nicleo bem

preservado (figura 24b).

Figura 24: A) Afloramento de anfibolito na forma de boudin. B) Amostra coletada na borda do corpo
aflorante, apresenta maior quantidade de plagiocldsio e a estruturacdo gndissica se torna visivel (amostra
IS11-A). C) Anfibolito com textura anastomosada. D) Cristais de quartzo centimetros apresentando-se
omo boudins.
¥ B

Fonte: Producdo da autora
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Sao descritos como biotita-anfibélio gnaisses e se diferenciam dos anfibolitos
encontrados na unidade Metassedimentar A e no Complexo Metamafico-Metaultraméfico
pela quantidade de plagioclésios (>20%). Apresentam bandamento composicional formado
por bandas maficas, compostas por minerais micidceo e anfibdlios e bandas félsicas
compostos essencialmente por plagiocldsio. Boudins de quartzo com cristais (figura 24d)
de aproximadamente 5 cm também sdo comuns. A textura € grano-nematobldstica média.

S@o compostos por hornblenda (50%), plagioclasio (35%), biotita (10%), e quartzo
(5%). Os cristais de hornblenda sdo esverdeados, subédricos com aproximadamente 1 a 2
mm. Ocorrem geralmente associado aos cristais de biotita.

Os cristais de biotita sdo subédricos a euédricos, com hdabito placoide e tamanhos
submilimétricos, ocorrem envolvendo os cristais de hornblenda o que d4d o padrao
anastomosado a rocha.

Os cristais de plagiocldsio sdo subédricos a anédricos que formam camadas
esbranquicadas de até 1 cm segregadas de camadas maficas (compostas por biotita e
hornblenda), os cristais do mineral sdo geralmente submilimétricos, se concentram nas
bordas da rocha, proximo as capas de alteracdo. O quartzo ocorre como veios ou boudins

cortando a foliacdo do corpo anfibolitico (figura 24d).

5.5. Unidade migmatitica

A Unidade Migmatitica aflora como uma faixa de sentido NW na parte central do
mapa. Apresentando contato tectdonico com a Unidade Gndissica A a oeste e contato
tectonico por falhas de empurrdao com a Unidade Metassedimentar A a leste. A Unidade
Migmatitica é composta por metatexitos e biotita-muscovita gnaisse.

Para a classificacdo e reconhecimento das estruturas migmatiticas foi utilizado as
defini¢des de primeira e segunda ordem apresentados por Sawyer (2008) no Atlas of
Migmatites. Onde sdo definidos pardmetros de reconhecimento das estruturas, bem como
subclassificacOes baseadas nas morfologias observadas em afloramento através do grau de

deformacao sin-anatética vs fracdo do fundido (figura 25).
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Figura 25: Classificacido esquemadtica dos migmatitos proposta por Sawyer (2008). A) Classificacdo de
primeira ordem entre metatexitos, diatexitos e rochas intermediarias entre as duas. B) Sub-classificacdes

baseado no grau de deformacdo sin-anatética x fragdo do fundido.
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Fonte: Retirado e modificado de Sawyer (2008).

5.5.1. Granada-biotita Gnaisses (Metatexitos Estromdticos)

Os metatexitos ocorrem geomorfologicamente como colinas sinuosas com pequenos
topos arredondados e alta declividade, caracterizando anomalias topogrificas muito
evidentes (figura 26a). Os afloramentos sdo geralmente em blocos (figura 26b), matacoes
e exposicoes in situ, ocorrendo ocasionalmente como saprolitos em cortes de estrada
(figura 26c¢).

O grau de intemperismo € variado, podendo estar bem preservados quando
encontrados na forma de blocos e matacdes, ou bastante alterados, geralmente em
exposicoes de estradas onde apresentam um aspecto mosqueado (figura 26¢), caracterizado
por uma coloragdo alaranjada e acinzentada, resultado do intemperismo sobre o residuo, o

leucossoma e o melanossoma.
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Figura 26: A) Morros sinuoso onde aflora o litotipo (ponto 1S49). B) Afloramento de blocos e
matacdes (ponto IS50). C) Alto grau de intemperismo em corte de estrada (ponto IS51). D) Afloramento do

metatexito com padrio estromdtico (ponto 1S49).

Fonte: Produgdo da autora

Apesar da grande complexidade existente nos afloramentos dessa unidade, que
resultam em vdrias feicoes distintas em questdo de metros ou até mesmo centimetros de
distancia. Foi reconhecido principalmente um metatexito estromatico (figura 26d), com
presenca de estruturas bandadas, caracterizadas principalmente pela intercalagdo do
residuo, do melanossoma e do leucossoma (figura 27).

Importante ressaltar que foi realizado a petrografia de uma lamina delgada da secdo
estratificada (figura 27d), na qual a rocha apresenta-se totalmente reequilibrada, sem
registro de assembleias de alto grau, caracterizando um processo de gnaissificacdo do
metatexito. A amostra [S49-G, caracterizaria entdo partes do neossoma com bandamento
composicional entre camadas maficas, compostas por granada, biotita e sericita e camadas
compostas por barras de quartzo recristalizadas cristais de plagiocldsio e principalmente

microclinio, que se encontram saussuritizado.
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Figura 27: Afloramentos do ponto IS49, R=residuo, M=melanossoma e L=leucossoma. A) Bolsdo de
quartzo apresentando boudinagem. B) Estrutura estromatica com bolsdes de quartzo C) Leucossoma com
granadas euédricas de quase 2 cm. D) Amostra IS49-G, toda estratificada, caracterizando o leucossoma in

situ e 0 melanossoma.

Fonte: Producao da autora

5.5.1.1. Residuo

O residuo descrito em afloramento, caracteriza uma biotita gnaisse de coloragdo
amarronzada (figura 28), com textura granoblastica e granulagdo média, com o aumento da
granulacdo provavelmente associado as condicdes de temperatura e fusdo que afetou a
rocha. Se diferenciam dos gnaisses encontrados na Unidade Gndissica A pela menor
quantidade de muscovitas.

A estrutura é folheada, marcada pelos cristais de biotita, mas o alto grau de deformacado
sin-anatética em muitos locais obstruiu a foliagc@o original impossibilitando que seja feitas

medidas estruturais.
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Figura 28: A) Residuo (rosado) cortado pelo neossoma com aumento da granulometria em dire¢do a

borda do afloramento B) Detalhe do residuo aumentando a granulagao.

Fonte: Produgdo da autora

A composi¢ao do residuo € caracterizada por biotita, quartzo e feldspato, as granadas
€ a muscovita ocorrem como minerais acessorios € o Unico mineral de alteracdo
identificado nos afloramentos foram argilominerais resultado do intemperismo sobre os
feldspatos.

A biotita ocorre como pequenos cristais submilimétricos na matriz granobléstica e
quartzo-feldspética da rocha, sdo geralmente cristais subédricos a anédricos com hébito
placoide.

O quartzo no paleossoma € anédrico e granular com tamanhos variados, ocorre
geralmente associado a cristais de feldspato.

O feldspato ocorre como cristais anédricos a subédricos de tamanho submilimétrico,
coloragdo rosada e associados aos quartzos.

Os cristais de granada sdo euédricos e apresentam tamanhos variados, apresentado

desde dimensdes submilimétricas a centimétricas (com algumas apresentando até 3 cm).

5.5.1.2. Melanossoma

O Melanossoma € caracterizado por serem bandas méficas nos afloramentos, se
comportando como camadas mais competentes, margeando o leucossoma (figura 29a).
Apresentam textura grano-lepidobléstica fina a média, estrutura folheada, marcada pela
disposic¢do dos cristais de biotita (figura 29b) e sdo compostos principalmente por biotita,
feldspato e granadas.

Os cristais de biotita sdo subédricos a euédricos e apresentam tamanhos variados (0.3
a > 0.1 mm), com habito placoide irregular e pleocroismo marcante variando entre tons
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claros e escuros de marrom. Ocorrem sempre nas barras ou lentes compostas por quartzo,
plagioclasio e microclinio, associados a sericita e granadas. Comumente podem ocorrer
consumindo cristais de granada como resultado do retrometamorfismo, as biotitas também
ocorrem sericitizando, o que pode significar um segundo evento retrometamorfico sobre a
unidade, ou entdo a intensificacdo do retrometamorfismo.

Os cristais de plagioclasio sd@o geralmente euédricos com hébito tabular e até 3 mm de
tamanho, a coloracdo € branca. Encontram-se com albitizacdo e sericitizagdo bem
desenvolvida. Pequenos cristais de epidoto ocorrem como subproduto destes processos.

Os cristais de granada sdo porfiroblastos euédricos com dimensdes entre 1 mm e 2
mm, ocorrem associadas as bandas maficas, sdo cristais arredondados. Encontram-se
bastante fraturados com inclusdes de quartzo intracristalinas e intercrescimento de biotitas,

em muitos casos consumindo os cristais de granada.
Figura 29: A) Melanossoma (bandas pretas) estratificado com o leucossoma. B) Amostra [S49-G, com
o melanossoma margeando o leucossoma. C) Fotomicrografia destacando a estratificacdo da rocha em
microescala, com bandas maficas caracterizadas por granada, biotita e sericita separados de barras de
quartzo recristalizados (ND). D) Fotomicrografia de cristal de granada sendo consumido por um cristal de

biotita, caracterizando o retrometamorfismo e que se apresenta alterado para 6xido-hidréxido de ferro nas

bordas, resultado do intemperismo (ND).

Fonte: Producao da autora
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5.5.1.3.  Leucossoma
O leucossoma ocorre tanto in situ quando formam partes do fundido que se cristalizou

no mesmo local onde se formou, sendo resultado apenas da segregacdo das partes
leucocraticas e melanocrdticas, como observado na amostra 1S49-G (figura 29¢ e 30).
Quanto in source, onde € resultado da cristalizagdo do fundido, ou parte dele, que migrou
para fora de onde foi formado, mas continua préximo ao seu local de origem (Sawyer,
2008).

Em secdo delgada da amostra IS49-G, observada na figura 30, € possivel perceber
camadas félsicas compostas principalmente por quartzo, plagiocldsio e microclinio
recristalizadas e com extin¢do ondulante.

E possivel que esses minerais representem partes do leucossoma “in situ” que se
recristalizou lentamente, sendo segregado das camadas madficas (figura 29), e
posteriormente passou por um processo retrometamorfico muito intenso, responsdvel pela

muscovitiza¢do dos plagiocldsios e consequente sericitizagdo das muscovitas e sericitas.

Figura 30:A) Fotomicrografia mostrando a segregacio das camadas compostas por sericita e outra
composta por barras de quartzo recristalizadas. B) Fotomicrografia Mostrando cristais de microclinio (Mc)
recristalizado em ctspide, com extin¢do ondulante e saussuritizados. C) Fotomicrografia de cristais de
quartzo, plagiocldsio, e microclinio com intenso saussuritizacdo formando camadas segregada de camadas
compostas por sericita. D) Fotomicrografia de cristal de plagiocldsio muscovitizado e consequentemente
sericitizado nas bordas, com presencga de gotas de quartzo lobuladas.

Fonte: Producdo da autora
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5.5.1.3.1. Leucossoma ““in source”

O leucossoma ““in source”, ocorre como partes félsicas com continuidade lateral nas
rochas bandadas. As bandas esbranquicadas apresentam tamanhos variados podendo ser
finas camadas milimétricas até camadas de aproximadamente 10-15 cm de espessura. A
estrutura € macica, a textura granobldstica média e suas paragéneses encontram-se
reequilibradas. E composto por quartzo (30%), plagiocldsio (25%), feldspato potdssico
(20%), biotita (15%), muscovita (3%), como acessorios ocorrem o rutilo e a apatita € como
secundérios o epidoto, sericita, a albita e 6xidos de ferro.

Quando plotados no diagrama de QAP (STRECKEISEN, 1979), apresentam Q=40%,
A=27% e P=33% caracterizando composi¢cdes monzograniticas.

Os cristais de quartzo sdo euédricos a subédricos de 0.05 mm até 0.1 mm, ocorrem
como na forma de barras ou lentes recristalizadas, com extin¢ao ondulante, e presenca de

contato poligonal em alguns cristais (figura 31a).
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Figura 31: A) Fotomicrografia dos cristais de quartzo recristalizados com contatos poligonais (NC).
B) Fotomicrografia de cristal de plagiocldsio sericitizado, com inclusdes de apatita (NC). C)
Fotomicrografia de porfiroclasto de Microclinio muito alterado nas bordas (NC). D) Fotomicrografia de

cristais de Biotita e muscovita associados a cristais de plagiocldsio alterados, as biotitas apresentam

muscovitizagdo resultado do retrometamorfismo e também ocorrem alterando para 6xidos-hidréxidos de

ferro (ND).

Fonte: Producio da autora

Os cristais de plagiocldsio (figura 31b) ocorrem geralmente de forma granular
associados aos cristais de quartzo e envolvidos pelas biotitas, sdo submilimétricos, com
cerca de 0.2 mm, anédricos a subédricos e apresentam extin¢do ondulante. Podem ocorrer
como pequenos cristais dentro dos cristais de microclinio, neste contexto apresentam
pertitas. Encontram-se bastante alterados, com cristais albitizados e saussuritizados.

O microclinio (figura 31c), ocorre como cristais subédricos, com hdbito tabular e como
porfiroclastos de até 1 mm, também ocorrem como pequenos cristais de 0.2 mm associados
aos cristais de quartzo. Apresentam inclusdes de quartzo nos cristais de plagiocldsio que se
encontram sericitizados e raramente biotitas. Seus contatos com os cristais de quartzo e
plagiocldsio s@o lobulados e irregulares, com as micas, apresenta contato reto.

Os cristais de biotita sdo subédricos de aproximadamente 0.4 mm, sdo cristais

amarronzados/acastanhados, com formato placoide. Ocorrem associados aos cristais de
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plagioclasio alterados e apresentam oxidacdo nas bordas dos cristais e nas estrias de
clivagem (figura 31d). Os cristais de muscovita sdo euédricos a subédricos de
aproximadamente 0.2 mm, ocorrem associados as biotitas ou nas bordas dos cristais de

plagiocldsio sericitizados.

5.5.2. Biotita-Muscovita Gnaisse

A rocha ocorre a leste da Unidade Migmatitica em contato com a Unidade
Metassedimentar A. Geomorfologicamente se assenta sobre vertentes de alto declive e com
alto grau de dissecagdo. Seus afloramentos sdo diversos como blocos e matacdes (figura
37a), lajedos em drenagens (figura 32b) ou como exposi¢des de saprdlito em corte de
estradas e ao longo das encostas (figura 32d).

O grau de intemperismo € variado e se manifesta de forma distinta no litotipo descrito,
apresenta uma colora¢do avermelhada e em estdgios mais avangados de intemperismo um
tom quase ocre, devido a maior quantidade de minerais maficos (figura 32c) ou entdo uma
coloracdo mais esbranquicada e um aspecto sedoso em funcdo da grande presenca de

caulim (figura 33a).

Figura 32: A) Afloramento em blocos (ponto IS66). B) Afloramento na forma de lajedos em
drenagem (ponto IS67). C) Porfiroblastos de K-F subédricos, orientados e cisalhados (ponto IS18). D)

Afloramento muito intemperizado (ponto IS05).

Fonte: Producdo da autora

70



A rocha apresenta coloracdo esbranquicada, textura grano-lepidobldstica grossa, com
porfiroblastos de K-feldspato de até 4 cm, tabulares, margeado por bandas micédceas (figura
32c e 33c). Suas composi¢des se assemelha as encontradas no leucossoma dos metatexitos
da Unidade Migmatitica.

A estruturacdo é marcada pela orientada dos cristais de biotita, caracterizando uma
foliacdo de cisalhamento, que circunda os cristais de k-feldspato, que por sua vez se
apresentam levemente orientados paralelamente a dire¢@o principal observada (figura 33c).
Nao é incomum ao longo dos afloramentos se observar variacdo no tamanho dos cristais

(figura 33b), caracterizando para o litotipo granula¢des médias a grossas.

Figura 33: A) Amostra bastante intemperizada (amostra IS63-A). B) Amostra menos intemperizada
(amostra IS63-B). C) Amostra mostrando o contato entre uma granulometria mais grossa (escura) e uma
mais fina (clara) (amostra IS63-C). D) Amostra de granulometria e cisalhada, relativa a bolsées dentro do

litotipo (amostra IS67).

IR
=

Fonte: Producao da autora

E composto por quartzo (33%), plagioclasio (30%), k-feldspato (18%), muscovita
(10%) e biotita (6%) essencialmente, podendo ocorrer zircdo como mineral acessorio e

clorita, clinozoisita, caulim, 6xidos de ferro e argilominerais como minerais secundarios.
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Quando plotados no diagrama de QAP (STRECKEISEN, 1979), apresentam Q=39%,
A=23% e P=38%, indicando composi¢des monzograniticas.

Os cristais de quartzo sdo anédricos a subédricos com cerca de 0.2 mm a 0.3 mm.
Apresentam extin¢do ondulante e recuperagdo de contato, é possivel observar que em
alguns locais o quartzo encontra-se totalmente recristalizado, apresentando contato
poligonal entre seus cristais (figura 34a).

Os cristais de plagiocldsio sdo anédricos e apresentam entorno de 0.4 a 0.5 mm.
Encontram-se quase que completamente alterados para albitas (figura 34b) com presenga
de sericitizacdo e epidotizagdo como subprodutos (figura 34c). Podem ocorrem também
como cristais menores dentro de porfiroclastos de microclinio, onde se apresentam
subédricos a anédricos. Devido a alteracido supergénica, ocorrem em afloramentos mais
atingidos pelo intemperismo totalmente alterados para o caulim.

Os cristais de microclinio, sdo caracterizados por porfiroclastos com alta taxa de
deformacdo nas bordas dos cristais, geralmente compostos por quartzo recristalizado e
sericita (figura 34d). Sao cristais subédricos de aproximadamente 0.7 mm, hébito tabular e
apresentam extin¢cdo ondulante com recuperagdo de contato

Os cristais de muscovita sdo subédricos, placoides, apresentam no maximo 0.2 mm.
Se localizam nas bandas de deformacao ou bordas de alteracao dos cristais de plagiocldsio
(figura 34b) sempre associados a cristais de biotita. Apresentam sericitizacdo como

resultado do retrometamorfismo atuante sobre a rocha.

Figura 34: A) Fotomicrografia dos cristais de quartzo com recuperagdo de contato e extingao
ondulante (NC). B) Fotomicrografia de porfiroclasto de Microclinio com geminagdo albita bem
desenvolvida de deformacdo intensa na borda do cristal (NC). C) Fotomicrografia de plagioclasio
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saussuritizado (NC). D) Fotomicrografia de porfiroclasto de microclinio, consumido nas bordas e
recristalizado por pequenos cristais de quartzo nas bordas (NC).

Fonte: Producio da autora

Os cristais de biotita apresentam pleocroismo marcante em tons castanho-esverdeado-
amarronzado. Sao cristais subédricos a anédricos de aproximadamente 0.3 a 0.4 mm que
ocorrem associados as muscovitas, marcando a deformagdo. Apresentam halos pleocréicos
devido a presenga de zircdo dentro dos cristais. Altera-se para argilominerais devido ao

intemperismo.

5.6. Unidade gnaissica B
E composta por um biotita gnaisse bastando deformado e cisalhado. E caracterizada
principalmente pelo solo branco e arenoso, evidente na imagem de satélite, destacando-se

um corpo eliptico, alongado no sentido N-S e atravessado por falhas.

5.6.1. Biotita Gnaisse

O biotita gnaisse ocorre geomorfologicamente na forma de morros convexos de topo
arredondado, sinuosos, com alta declividade e nivel de dissecacdo moderado. Ravinas

ficam evidentes ao longo das encostas, e os afloramentos ocorrem principalmente na forma
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de blocos ou lajedos em cortes de estrada (figura 35a, 35b e 35¢), quando encontrados em

encostas apresentam-se como saprolitos (figura 35d).

Figura 35: A) Afloramento em blocos em meio ao pasto (ponto IS21). B) Afloramento orientado, com
a rocha orientada no sentido do cisalhamento, para NE (ponto IS19). C) Afloramento na forma de lajedos

na drenagem (ponto IS55). D) Ravina com saprélito aflorando (ponto IS56).

Fonte: Producao da autora

O grau de intemperismo é moderado a alto, com afloramentos em blocos bem
preservados, mas exposicdes em encostas ocorrem comumente como saproélitos. Quando
alterada, a rocha apresenta uma coloracdo acinzentada, mosqueada em tons amarelados
(figura 36d). As estradas de terra sobre a unidade sdo muito arenosas e irregulares, com
lajedos fraturados e intemperizados pavimentando-as.

O biotita gnaisse, possui coloragdo cinza clara e estrutura cisalhada, as vezes
isotropica, marcada pela orientagdo dos cristais de muscovita, que geralmente constituem
aglomerados ondulados. Também foram afetados pela deformagao, os cristais de quartzo e
feldspato que se apresentam alongados no sentido da foliacdo. A textura € granoblastica

fina, com cristais <1 mm.
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Figura 36: A) Amostra IS21-A. B) Amostra 21-A cortada perpendicular a foliacdo. C) Amostra [S21-
A levemente estruturada e com textura granobldstica. D) Amostra IS55-A de coloragido amarelada devido

ao intemperismo

Fonte: Producao da autora

A rocha apresenta foliacdo de cisalhamento, e textura granobldstica com granulacdo
fina a média. A rocha apresenta em alguns locais variacdo na quantidade de muscovitas,
ocasionado pela presenca de alteragdes hidrotermais na rocha, processo evidenciado pela
presenca de dois tipos de muscovitas distintos, tanto cristais menores presentes na
composi¢do original da rocha, quanto porfiroblastos resultado da percolacao de fluidos.

A rocha € composta por plagiocldsio (40%-30%), quartzo (35-30%), microclinio
(20%), muscovita (30-5%), biotita (7 - >1%), ocorre como minerais acessOrios a apatita e
o zircdo. A sericita e a clinozoisita sao resultado do retrometamorfismo e o caulim do
intemperismo. Segundo a rela¢do de quartzo (33%), feldspato alcalino (22%) e plagioclasio
(45%), plotadas no diagrama de QAP (STRECKEISEN, 1979), o biotita gnaisse teria uma
composi¢cao granodioritica.

Os cristais de quartzo sdao anédricos a subédricos, variando entre 0.4 e 0.8 mm, que
formam agregados levemente deformados e alongados de acordo com a foliagdo.

Apresentam extingdo ondulante e recuperagao de contato (figura 37A).
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Figura 37: A) Fotomicrografia de cristais de quartzo, recristalizados e com extin¢fo ondulante,
apresentando contato lobulado entre si (NC). B) Fotomicrografia de cristal de plagiocldsio recristalizado e
saussuritizado (NC). C) Fotomicrografia de porfiroclasto de Microclinio microfraturado com presenca de

inclusdes de quartzo e bordas recristalizadas (NC). D) Fotomicrografia de cristal de plagiocldsio
saussuritizado a nic6is descruzados, mostrando os cristais de epidoto resultado desse processo (ND).

Fonte: Producio da autora

Os cristais de plagiocldsio sdo prismdticos, subédricos a anédricos, de tamanhos
variando entre 0.2 e 0.7 mm. Apresentam extin¢do ondulante e se encontram extremamente
alterados por processos de albitizacdo, sericitizag¢do e epidotizacdo que consomem o nticleo
e as bordas dos cristais (figura 37b e 37d). Estdo comumente associados aos cristais de
quartzo e de microclinio em bandas félsicas.

Os cristais de microclinio, sdo prismaticos, subédricos a euédricos, com tamanhos
variados, podendo ocorrer como pequenos cristais de 0.1 a 0.5 mm, que ocorrem junto a
pequenos cristais de quartzo, ou entdo como porfiroclastos subédricos de quase 1.3 mm
(figura 37c). Apresentam zonagdo, extin¢do ondulante, pertitas (figura 38a) e inclusdes de
quartzo. Também apresentam alteracdo com o desenvolvimento de sericitizagdo nas suas

bordas e em planos de fratura dentro do cristal.
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Figura 38: A) Fotomicrografia de porfiroclasto de microclinio com pertitas (NC). B) Fotomicrografia
de porfiroblasto de muscovita (micafish) (NC). C) Fotomicrografia de porfiroblasto de muscovita com
Kick-band (NC). D) Fotomicrografia de cristal de biotita com presenca halos pleocrdicos resultado de

emissdes radiogénicas ocasionadas por cristais de zircdo que se encontram no niicleo destes halos (ND).

Fonte: Producio da autora

Os cristais de muscovita sdo anédricos a euédricos e ocorrem de duas formas
diferentes. Podem ocorrer como cristais anédricos, menores que 0.1 mm, que se organizam
como agregado e ocorrem associados a sericita. Ou, na forma de porfiroblastos euédricos
a subédricos, com dimensdes entre 0.4 e 0.7 mm, sendo que alguns cristais formam
micafish (figura 38b) e outros kink-band (figura 38c). Esses porfiroblastos se encontram
pouco alterados e exibem leve pleocroismo verde claro a incolor.

Os cristais de biotita sdo anédricos a subédricos e apresentam de 0.05 a 0.2 mm, sdo
cristais com pleocroismo marcante variando entre tons acastanhados e amarronzados
(figura 38d), que se encontram bastante alterados nas bordas para pequenos cristais de
muscovitas. Apresentam também halos pleocréicos, ocasionados por cristais de zircdo.

Como minerais acessorios ocorrem zircdes (<1 mm), envolvidos por cristais de biotita
e também apatitas, que geralmente ocorrem associadas aos cristais de feldspatos, tanto os

alcalinos quanto os plagiocldsios, na forma de inclusdes intracristalinas.
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Cristais como os de sericita e epidoto, ocorrem como resultado da saussuritizagao dos
plagioclasios e em menor grau do microclinio e configuram o processo de
retrometamorfismo sobre a rocha. Ja os argilominerais, o caulim e os 6xidos e hidréxidos

de ferro sdo resultado do intemperismo atuante sobre a rocha.

6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A andlise dos dados estruturais coletados nas etapas de campo resultou na identificacdo
de dois dominios estruturais distintos. Apesar de apresentarem direcoes muito distintas
entre as suas folia¢des principais, o contato entre os dois dominios identificados ndo € claro,
sendo descrito entdo como um contato tectonico inferido

O primeiro dominio descrito, € o noroeste que é caracterizado pela Unidade
Metassedimentar B. Foram identificadas nessa parte uma fase de deformacdo ductil (Dn),
marcada pelo desenvolvimento da foliagc@o principal (Sn).

O outro dominio identificado é o dominio sudeste que abrange quase 90% da totalidade
da drea e ¢é caracterizado pelas unidades Gndissica A, Gndissica B, Migmatitica,
Metassedimentar A e o Complexo Metamafico-Metaultramafico. Foram identificadas
nessa parte trés fases de deformacdo diucteis (Dn-1, Dn e Dn+l), responsaveis
respectivamente pela formacdo da primeira foliacdo (Sn-1), observada no bandamento
composicional dos xistos e que aparece truncado pela foliag¢do principal (Sn), marcada pela
direc@o plano axial da crenulag@o vista nos xistos e do bandamento gndissico observado
nas rochas quartzo-feldspaticas.

A tultima fase de deformacao identificada ocorre localmente na area e estd associada a
zonas de cisalhamento, com a formacgao de foliacdes de cisalhamento (Sn+1), observada

nos gnaisses, concordante a Sn observada no dominio NW.

6.1. Dominio Noroeste

As rochas, presentes na drea refletem estruturas planares e lineares, resultado da
deformacdo (Dn) observada. Sdo caracterizadas desenvolvimento da foliagdo principal
(Sn), marcada por finas bandas compostas por quartzo e feldspato orientadas de forma
concordante a compostas essencialmente por cristais filossilicaticos, sericita e raramente

alguns cristais de muscovita e biotita.
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6.1.1. Dn

A deformacdo principal observada na area € responsdvel por desenvolver a foliagcdo
principal (Sn) uma foliacdo de crenulacdo caracterizada por microdobras apertadas e
abertas que afetam as foliagdes pretéritas, na maioria dos casos transpondo completamente.
A Sn € caracterizada por uma xistosidade fina a média, dominada pelos cristais de

filossilicatos dispostos na dire¢do da foliagao.

Figura 39: A) Cristais de muscovita dispostos na foliacdo. B) Amostra com foliacdo de crenulacao.

Fonte: Producio da autora
As atitudes medidas encontram-se restritas ao quadrante NW (figura 39c),
apresentando uma dire¢do geral NE-SW com atitude média de (345/44). Observa-se uma
leve dispersao devido a pequenas variagdes locais do angulo de mergulho e um padrdo em
guirlanda perturbagdes da foliagdo. A lineagdo mineral (Lm), se torna visivel em alguns

pontos e é marcada por cristais euédricos a subédricos de muscovitas, orientados para NE

(52/05).
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Figura 40: Estereogramas da Sn do dominio NW, apresenta n=16 (niimero de medidas) e direcao
média 345/44.
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Fonte: Producao da autora

6.2. Dominio Sudeste

z

Este dominio € caracterizado pelas unidades Gndissicas A e B, Migmatitica,
Metassedimentar A e o Complexo Metamafico-Metaultraméfico que juntas refletem uma
extensa e complexa historia evolutiva lito-estrutural, isso devido a grande diversidade de
litotipos imbricados tectonicamente uns aos outros.

A primeira deformacdo (Dn) € responsdvel por formar a foliacdo principal (Sn),
observada no bandamento gndissico e na xistosidade da unidade Metassedimentar A. A
segunda deformacao observada em campo (Dn+1) € observada localmente ao longo da

area, corresponde a foliagdes de cisalhamento (Sn+1) concordantes a Sn do dominio NW.

6.2.1. Dn-1

A primeira fase de deformacdo € responsdvel por formar acamamento sedimentar
observado localmente nos xistos (Sn-1), com dire¢cdo NW-SE e mergulhos altos (46/70).
Devido a deformacdo e ao metamorfismo progressivo sobre as rochas do dominio SE a
foliacdo Sn-1 encontra-se praticamente toda transposta, sendo preservada raramente em

alguns locais, como no ponto IS53, onde ocorre truncada pela Sn.
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Figura 41: Biotita-muscovita xisto com presenca de bandamento composicional incipiente, com
bandas quartzo-feldspdticas e argilominerais.

Fonte: Producao da autora

6.2.2. Dn

A segunda fase de deformacgado (Dn) € responsavel por formar a foliacao principal (Sn),
caracterizada nos gnaisses pelo bandamento, com a separacdo entre bandas félsicas
(quartzo-feldspdticas) e maficas (compostas geralmente por clorita, biotita, muscovita e/ou
granada), sendo essa ultima com orientag@o dos filossilicatos.

Nos xistos da Unidade Metassedimentar A, a Sn se caracteriza pela xistosidade média
a fina com orienta¢@o dos cristais de muscovita e biotita preferencialmente, ocorre também
lentes de quartzo centimétricas alongadas de acordo com a foliagdo. E possivel também
observar em alguns locais deformacao dos anfibolitos, com cristais achatados e alongados
no sentido da Sn.

As atitudes encontradas no dominio SE refletem dire¢cdes N-S com atitude média de
(270/32), € possivel observar grande tendéncia NW-SE com mergulhos médios também,
refletindo uma pequena variagdo NW-N na direcdo da Sn que pode, ou ndo, representar

mudanca na dire¢ao dos esfor¢os durante da deformacao principal.
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Figura 42: A) Foliag¢@o observada no bandamento composicional nos xistos. (Ponto IS31) B) Sn
presente na xistosidade nos afloramentos de biotita-muscovita xisto (ponto IS05). C) Estereogramas da Sn

observada no dominio sudeste, com n=63 (nimero de medidas) e atitude média 270/33.
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Fonte: Producao da autora

Foram descritas dentro do dominio algumas linea¢des, como as de intersec¢do (Li) e
mineral (Lm), veios preenchidos por quartzo e porfiroblastos de quartzo deformados,
alongados e/ou rotacionados de acordo com a deformagdo. A linea¢cdo mineral, observada
também na unidade Metassedimentar A, é marcada pela direcdo dos cristais de muscovita
no plano da foliacdo Sn, apresenta atitude (337/05).

Os porfiroblastos de quartzo encontrados na unidade Gndissica A, apresentam se
alongados e achatados (358/03), € possivel também que encontrar porfiroblastos
rotacionados indicando sentido de movimento destral. Veios preenchidos por quartzo sdo
comuns por todo o dominio, ocorrem concordantes quando vistos na unidade
Metassedimentar A e com dire¢des diversas sem padrdo aparente nas unidades Gndissicas

A eB.

6.2.3. Dn+1

A segunda fase de deformacdo € responsavel pelo desenvolvimento de foliagdes de
cisalhamento (Sn+1) encontradas localmente na drea de estudo, duas direcdoes foram
descritas a primeira para E-W ocorre junto a Unidade Migmatitica (figura 40b) e a segunda

de direcao NE-SW que ocorre na unidade Gndissica B (figura 41c). Devido a insuficiéncia
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de dados acerca dessas foliagdes, torna-se dificil posiciona-las no curso evolutivo da érea.

O que se pode afirmar é que as Sn+1 se limitam a unidades litoestratigraficas diferentes.
Dentro da Unidade Migmatitica os biotita gnaisses, que afloram no contato com a

unidade Metassedimentar A, apresentam direcdo de cisalhamento quase E-W com baixo

mergulho (15/25), ocorrem cisalhando falhas e deformando toda a rocha.

Figura 43: A) Afloramento em fundo de vale do biotita-muscovita gnaisse, bastante fraturado (ponto
1S67). B) Amostra de biotita-muscovita gnaisse com estrutura cisalhada (ponto 1S66).

Fonte: Produgdo da autora

A outra direcdo de cisalhamento descrita é observada ao longo da unidade Gnaissica
B, onde é possivel encontrar afloramentos orientados na direcdo da foliacdo de
cisalhamento e veios de quartzo cisalhados. A Sn+1 na unidade Gnaissica B apresenta uma

direc@o NE-SW com baixo mergulho (336/20).
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Figura 44:A) Afloramento de biotita gnaisse da Unidade Gndissica B, todo orientado (ponto IS19). B)
Amostra com folia¢do de cisalhamento (amostra IS19). C) Veio de quartzo intemperizado de diregdo 20/70,

cisalhado (ponto IS56).

Fonte: Producio da autora

6.3. Falhas e fraturas

Falhas e fraturas sdo recorrentes em toda a drea mapeada, estando presente nos dois
dominios discutidos acima. As fraturas de forma geral representam uma fase importante da
deformacdo, pois podem caracterizar diferentes processos e momentos da evolucdo
geoldgica de uma regido, a depender da intensidade da tensdo exercida. S3o estruturas
planares que caracterizam interagdo de tracdo, alivio ou cisalhante entre dois blocos.

Apesar da extensa discussao acerca da nomenclatura ideal para se referir a estruturas
lineares ripteis (ZERFASS & CHEMALE JR, 2011; FOSSEN, 2012), neste trabalho tais
estruturas serdo tratadas como fraturas e falhas de forma geral. Fraturas quando nao
apresentarem aparente movimento entre os blocos e falhas quando se observar a presenca
de movimento, as falhas podem ainda serem caracterizadas como falhas normais, quando
ocorre distensdo ou entdo falhas de cisalhamento, quando ocorre compressao.

No tratamento das fraturas e dos lineamentos efetuado neste trabalho, inicialmente
procurou-se identificar os lineamentos estruturais positivos € negativos mais proeminentes
(figura 37). O tragado dos lineamentos estruturais durante a fotointerpretagdo permitiu,
através da observacdo do comportamento das drenagens o reconhecimento de aspectos

tectonicos da regidao (ARCANIJO, 2011).
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Figura 45: Lineamentos estruturais da drea de estudo, A) lineamentos tracados sobre a poligonal de
estudo. B) Diagrama de roseta dos lineamentos negativos. C) Diagrama de Roseta dos Lineamentos

positivos.
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Fonte: Producio da autora

Foram gerados diagramas de rosetas a partir da dire¢dao azimutal dos lineamentos, os
lineamentos positivos (vermelho) apresentam direcao média preferencial para NW (345°),
mas com presenca de dire¢des para N e em menor frequéncia para NE, nota-se a auséncia
de direcoes E-W. Ja os lineamentos negativos (verde) apresentam maior dispersdo das
medidas, podendo ocorrer em todos os sentidos com direcio média preferencial para N
(357°).

Ao observar o mapa de lineamentos estruturais (figura 40a) é possivel visualizar no
centro da drea ha maior densidade de lineamentos NW-SE, tal regido se assenta sobre a
Unidade Migmatitica e se encontra proximo ao contato tectonico entre duas unidades
litoestratigraficas muitos distintas entre si, o Grupo Araxd e a Associacdo de Rochas
Ortogndissicas Migmatiticas.

Durante o mapeamento foram coletadas medidas de fraturas em todos os dominios
descritos, esses dados foram sintetizados no diagrama de roseta (figura 41a) abaixo, que
apresenta direcao média para NW (344°). Fazendo um comparativo com as dire¢des dos
lineamentos (figura 41b), neste caso todos os lineamentos tanto positivos quanto negativos
(amarelo), é possivel observar que a maioria das estruturas encontradas na drea de estudo,
apresentam uma dire¢do preferencial NW-N, que é concordante a Sn do dominio SE

descrito acima.
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Figura 46: A) Diagrama de roseta indicando as dire¢des principais das fraturas medidas em campo. B)
Diagrama de roseta indicando as dire¢des principais dos lineamentos tragados.

Fonte: Producdo da autora

Para a andlise e interpretacdo das medidas de fraturas, pares conjugados obtidas na
area de estudo foi utilizado o software Win-Tensor, que tratou os dados coletados em

campo.

6.3.1. Fraturas

6.3.1.1.  Pares Conjugados

Pares conjugados caracterizam dois conjuntos de fraturas com mergulhos opostos,
onde as lineagdes sdo perpendiculares a linha de intersec¢do das fraturas. Revelando assim
a orientacdo do eixo de tensao principal (61). Em resumo a medida ¢ dada pela bissetriz do
menor angulo da interseccao dos planos (figura 45a). Na drea os pares conjugados medidos

foram plotados no software Win-Tensor, que indicou direcoes de 1 para NE.
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Figura 47: A) Relacdo geométrica entre o par conjugado de fraturas e o eixo principal de tensdo (c1).
Retirado e modificado de Zerfass & Chemale Jr. (2011). B) Gréfico Dihedron Direto, gerado pelo software
Win-Tensor que posiciona os vetores de tensdo de acordo com as medidas plotadas. Indicando maior
esfor¢co para NE.
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Fonte: Producao da autora

7. METAMORFISMO

O metamorfismo corresponde a processos responsdveis por alterar parcial ou
totalmente, a composi¢do quimica de uma rocha. Tais processos ocorrem devido a
mudancas nas condi¢des de equilibrio que a rocha se encontra, podem ser causados por
variacdo nas condi¢des de temperatura, pressdo, profundidade e composicao (gragas a
presenca de algum fluido). O processo se torna entdo continuo até que a rocha entre
novamente em equilibrio (BUCHER & GRAPES, 2011).

No que tange ao metamorfismo, a drea estudada apresenta um retrometamorfismo em
facies xisto verde dominante, com reequilibrio quase que total das suas paragé€neses,
situacdo observada tanto nas rochas quartzo-feldspaticas quanto nos xistos da Unidade
Metassedimentar A.

Apesar do retrometamorfismo marcante e da auséncia de paragéneses de médio a alto
grau, as estruturas migmatiticas e padroes de recristalizacdo nos cristais de quartzo e de
feldspatos, indicam que a &drea possa ter atingido durante o pico metamorfico fécies
anfibolito a f4cies anfibolito superior.

O biotita-muscovita xistos, apresenta uma paragénese composta essencialmente por
biotita, quartzo e muscovita. Tais composi¢des sdo de acordo com Bucher & Grapes
(2011), produtos metamorficos tipicos de composigdes semi-peliticas (folhelhos e siltitos),
e em funcao disso ndo desenvolvem assembleias diagndsticas, com presenca de polimorfos

de aluminio.
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Os granada-muscovita xistos, dentro do contexto que se inserem, podem caracterizar
0 aumento progressivo do grau metamorfico. A reagdo biotita-granada nas rochas peliticas
caracterizam condicdes metamorficas na transicdo facies xisto verde superior a facies
anfibolito, a granada, teria entdo se formado a aproximadamente 480°C (BUCHER &
GRAPES, 2011).

Além das paragéneses observadas nos metassedimentos aluminosos, o padrio de
recristalizacdo observado nos cristais de quartzo (figura 49), indicam temperaturas entre
400° e 500°c (PASSCHEIR & TROUW, 2005). O processo de retrometamorfismo €

marcado pela sericitizagdo das muscovitas.

Figura 48: Fotomicrografia de biotita-muscovita xisto com bandas de quartzo recristalizadas (amostra
IS10-A) (NC).

Fonte: Producao da autora

A presenca de granada quartzitos denota metamorfismo de médio grau em fécies
anfibolito (BUCHER & GRAPES, 2011). A rocha ainda apresenta granulagdo grossa,
formatos tabulares e planos de quebras regulares, ou seja, a presencga de foliagdes que em

quartzitos é incomum a baixas temperaturas (figura 50).
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Figura 49: Amostra IS72-A, com orientagdo dos cristais de quartzo, formando foliagao.
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O clorita-granada xisto, apresenta além do retrometamorfismo inerente, paragéneses
em desequilibrio. Sua assembleia mineral € caracterizada por granada, clorita, plagioclésio,
biotita, epidoto, apatita, com quartzo livre no sistema. Em condi¢cdes normais de
metamorfismo progressivo em média pressdo, a granada e a clorita ndo coexistiriam
simultaneamente na mesma rocha, visto que caracterizam condi¢des distintas, a clorita
representa menor grau metamorfico e a granada maior grau.

Situacdo que abre precedentes para algumas interpretacoes, uma delas consiste na
ideia de que assembleias estdveis de rochas peliticas ricas em Fe e Mg (sistema KFMASH),
em condi¢des de média temperatura e alta pressdo (P > 650 MPa), assembleias contendo

clorita + cloritoide + granada ou clorita + granada podem coexistir (BUCHER & GRAPES,
2011) (figura 51).
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Figura 50: Assembleias estdveis em rochas metapeliticas ricas em Fe que originalmente continham
Chl-Ms—Qtz (sistema modelo KFMASH). Destaque para os campos demonstrando estabilidade Chl-Cld-
Grt (laranja) e Chl-Grt (amarelo). Modificado de Bucher & Grapes (2011).
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Fonte: Retirado e modificado de Buche & Grapes (2011).

As rochas quartzo-feldspaticas, observadas nas unidades Gndissica A, Gndissica e
Migmatiticas sdo caracterizadas principalmente pelo retrometamorfismo de baixo grau,
com paragéneses compostas por plagiocldsio, k-feldspato, biotita, muscovita e granada
com quartzo em excesso no sistema, assembleia (ndo diagndstica) semelhante a
apresentada por Bucher & Grapes (2011) para metagrauvacas de médio a alto grau, facies
anfibolito, metamorfizadas em condi¢Oes de média pressao.

Microtexturas, aferem condi¢des de elevado grau metamorfico, como a presenca de
extin¢ao ondulante nos cristais de quartzo, muscovita, biotita e nos feldspatos e também na
rara identificacdo de recristalizacdo do feldspato, que podem apresentar reliquiarmente
contatos poligonais (figura 52). A recristalizacdo dos feldspatos, com recuperagdo de
contatos e desenvolvimento de pertitas caracteriza condigdes de médio grau (450° a 600°c)

(PASSCHIER & TROUW, 2005).
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Figura 51:A) Fotomicrografia mostrando cristais de quartzo recristalizados em menor grau com
extingdo ondulante e contanto serrilhados (amostra IS19) (NC). B) Fotomicrografia de cristal de
plagiocldsio com extin¢do ondulante (amostra 1S29) (NC). C) Fotomicrografia de cristal de biotita com
extingdo ondulante rodeado por sericita (amostra IS29) (NC). D) Fotomicrografia de aglomerado
recristalizado composto por pequenos cristais de Plagiocldsios (amostra IS70) (NC).

Fonte: Producio da autora

As condigdes de retrometamorfismo nessas rochas sdo evidenciadas pelos processos
de albitizacdo e saussutirizacdo dos feldspatos, e da sericitiza¢do que atinge as muscovitas.
Nos granada-biotita-muscovita gnaisses da unidade gndissica A e nos metexitos da unidade
Migmatiticas € possivel observar duas fases de retrometamorfismo, onde as granadas
ocorrem se alterando para a biotita e consequentemente a biotita se alterando para sericita.

Essa tltima reagdo especifica ¢ um fator que pode explicar a auséncia de paragéneses
de alto grau nas rochas descritas. De acordo com White & Powell (2002), para se preservar
minerais anidros de alto grau metamorfico, € necessario que o fundido saia da estrutura na
qual se formou, ou seja, que ele migre da sua origem. Caso o fundido permaneca no local,
ele resultaria em sucessivas reagdes de retrogressdo, com provavel reidratagdo das
paragéneses anidras.

Os cristais de feldspato apresentam muscovitizagdo e consequente sericitizacdo. Pode
ser que essa situagdo caracterize duas fases distintas de alteragdo retrometamorfica sobre a

rocha, ou entdo que a sericitizagdo seja resultado fase catalisadora, de um mesmo evento

91



retrometamorfico onde o aumento da deformagdo superimposta desenvolveu a sericitizagido
sobre as micas.
Estes sdo processos de baixo grau metamoérfico, reforcando a ideia de que um intenso
retrometamorfismo de baixo grau metamoérfico atingiu toda a drea de estudo.
Figura 52:A) Fotomicrografia de cristal de plagiocldsio albitizado (NC). B) Fotomicrografia de porfiroclasto de

microclinio saussuritizado (NC). C) Fotomicrografia de cristal de granada sendo consumido nas bordas por
biotitas que estdo sericitizando (ND). D) Fotomicrografia de cristais de plagiocldsio saussuritizados (NC).

Fonte: Producio da autora

Localmente nos biotita gnaisses, pertencentes a unidade Gndissica B, sdo encontrados
dois tamanhos distintos para as micas brancas, a sericitizacdo dos feldspatos produz
pequenos cristais que se aglomeram em bandas com deformag¢@o mais intensa, resultado do
retrometamorfismo (figura 54a).

Posteriormente a percolagdo de um fluido, ocasionou no desenvolvimento de
porfiroblastos de muscovita, que se apresentam como micafish, estruturas presentes em

rochas milonitizadas (figura 54b, 54c e 54d). (PASSCHIER & TROUW, 2005).
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Figura 53: A) Fotomicrografia de pequenos cristais de muscovita na borda de feldspatos, consumidos
pela sericitizacdo (ND). B) Fotomicrografia de porfiroblasto de muscovita (NC). C) Fotomicrografia a
nicéis descruzados de porfiroblasto de muscovita micafish. D) Fotomicrografia a nicéis cruzados do mesmo
contexto encontrado na figura 54C.

Fonte: Producio da autora

8. ASPECTOS ECONOMICOS

Nio € intuito do trabalho investigar o potencial econémico da drea de estudo, mas

algumas consideracdes acerca das ocorréncias minerais presentes sdo discutidas abaixo.

8.1. Ocorréncias minerais

Dentro da poligonal sdo registradas a presenga dois requerimentos frente a ANM
(Agéncia Nacional de Mineragdo), um licenciamento ja em fase de explotacio para brita e
outro aferindo disponibilidade para a explota¢do de caulim. Outra ocorréncia registrada
dentro da poligonal € a presenca de Ouro (Au), de acordo com levantamento realizado pela
METAGO (1978) e disponibilizado atualmente pela CPRM no SIG Goids (figura 55).

Durante a realizacdo dos mapeamentos foi observado a presenca de bens minerais com
aparente potencial exploratério sendo eles o caulim (como dito acima), o feldspato e o

talco.
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Figura 54: Mapa de Ocorréncias minerais dentro da poligonal da area, sintetizando os dados do site da

SIGMINE, 2022 e dados fornecidos pelas CPRM/METAGO, 2008.
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Fonte: Produgdo da autora
O caulim disponivel na drea se concentra sob a Unidade Gndissica B, caracterizada
por rochas de composi¢des granodioriticas, sendo o argilomineral o resultado do
intemperismo sobre as rochas dessa unidade. O processo ocorre pela hidratacdo do
feldspato potassico que resulta na formagao da caulinita, principal mineral constituinte do
caulim, silica e hidréxidos de potassio. No brasil o caulim primdrio de origem intempérica

¢ utilizado principalmente como constituinte da inddstria de papeis (LUZ et al., 2008).

Eq: 2KAIS130s + 3H20 = Al251205 (OH)4 + 45102 + 2KOH

A rocha utilizada para a fabrica¢do de brita também pertence a unidade magmatica,
sdo rochas ricas em quartzo e feldspato e com veios de quartzo centimétricos cortando as
amostras, o que afere a rocha quando bem preservada um alto grau de dureza. Na érea a
extracdo de brita € feita pela Empresa Brasileira de Quartzo (EBQ) e ocorre na pedreira
melhor brita.

O ouro encontrado na drea pela METAGO em trabalhos realizados na década de 70 e

fornecidos atualmente pela CPRM (2008) se apresenta como pintas de ouro em
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concentrados de bateia. E possivel notar uma certa dispersdo nos pontos com presenca de
pintas de ouro (verde e amarelo), impossibilitando a delimitacdo de zonas com maior
concentracdo do minério, mas com incidéncia significativa sobre a unidade migmatitos
e/ou no contato com a Unidade Metassedimentar A.

Durante a realiza¢do das etapas de campo ndo se observou a presenga de Au como
metal puro. Mas observou-se a presenga de calcopirita (sulfeto de cobre) associadas a
anfibolitos do Complexo Metamafico-metaultraméfico, nesse caso € possivel que o Au

esteja disseminado na estrutura¢do quimica do mineral (Au refratario).

Figura 55: Cristal euédrico de feldspato presente no Biotita leucogranito cisalhado com porfiroblastos

de K-F.

Fonte: Produ¢do da autora

Outro mineral encontrado na unidade migmatitos com presenga de valor agregado sdo
os feldspatos potdssicos, sdo geralmente cristais euédricos a subédricos com até 3 cm de
comprimento (figura 56). Os feldspatos sdo utilizados principalmente na inddstria de
ceramica e porcelanatos (LUZ et al., 2008), mas a complexidade do processo de
beneficiamento do mineral pode ocasionar em perda do valor agregado, inviabilizando a

exploragdo deste bem mineral na area de estudo.
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Por fim o tdltimo mineral encontrado na poligonal mapeada € o Talco, presente nos
xistos ultramaficos encontrados no complexo maéfico-ultraméfico. Ocorrem tanto nas
bordas dos cristais de anfibélio como na forma de veios compostos unicamente por talco,
apresentam coloragdo avermelhada e esbranquig¢ada. O talco apresenta varias aplicacdes,
mas no Brasil o seu consumo esta atrelado principalmente a indudstria de cerdmica (LUZ et

al., 2008).

9. DISCUSSAO

Foram identificadas dentro da drea de estudo a presenca de seis unidades lito
estratigraficas, o Complexo Metamafico-Metaultramafico, a Unidade Metassedimentar A,
a Unidade Metassedimentar B, a Unidade Gnaissica A, a Unidade Gnaissica B e a Unidade
Migmatitica, alocadas em dois dominios estruturais distintos, o dominio noroeste € o
dominio sudeste. A interpretacao das litologias e das suas respectivas estruturas, permitiu
posicionar as rochas descritas nesse trabalho dentro dos principais dominios
litoestratigraficos regionais existentes, o Grupo Araxd e a Associagdo de Rochas
Ortogndissicas e Migmatiticas.

A unidade Metassedimentar A € caracterizada por biotita-muscovita xistos e granada-
muscovita xistos, rochas compostas essencialmente por quartzo, muscovita, biotita e
granada, assembleia nas quais ndo se desenvolvem polimorfos de Al. Tais Paragéneses
configuram protdlitos semi-peliticos, ou folhelhos de plataforma (BUCHER & GRAPES,
2011), metamorfizados em facies xisto verde.

Semi-pelitos sdo rochas depositadas em ambiente marinho, interpretado na geologia
sedimentar como regides mais distais dentro da plataforma continental, onde sedimentos
clasticos, representados por silte e argila, irdo se depositar (SUGUIO, 2003). Apesar de se
depositarem em regides mais distais dentro da plataforma continental, os semi-pelitos ainda
ocorrem em ambiente marinho raso. Regionalmente Lacerda Filho et al., (1999) e Araujo
& Moreton (2008), atribuem estas caracteristicas na determinagao das rochas pertencentes
ao Grupo Araxd, unidade A.

Associadas aos metassedimentos da Unidade Metassedimentar A, ocorrem anfibolitos
e xistos ultraméficos delimitados dentro do Complexo Metamafico-Metaultramafico ou
como pequenos corpos nao cartografaveis intrudidos dentro dos xistos semi-peliticos, rente
ao contato com a Unidade Migmatitica. Proximo a drea de estudo, Piauilino et al., (2019)

estudou corpos anfiboliticos semelhante os encontrados na drea, aos quais atribuiu
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composi¢des do tipo E-MORB de cerca de 0.98 Ga, e interpretou os protélitos como
basaltos toleiticos de cadeias meso-oceanicas neoproterozoicos.

A presenca de rochas metaméficas e metaultraméficas € descrita em toda a faixa
Brasilia Meridional, como associadas ao Grupo Araxd e sendo constantemente
interpretadas como restos de ofidlitos que foram formados durante a colagem tectonica da
regido (SEER & DARDENNE, 2000; PIUZANA, 2003a; PIAUILINO et al., 2021;
NAVARRO, 2013; SANTOS et al., 2021).

Corpos de turmalinitos bandados associados aos metassedimentos, como vistos na
area, sdo frequentes. Santos (2020) caracteriza esses corpos como “tipo” formagao ferrifera
bandada, sugerindo origem a partir de sedimentacdo quimica em ambientes vulcanicos
exalativos. O contexto de campo encontrado durante 0 mapeamento, reafirma esta ideia,
visto que os turmalinitos ocorrem sempre associados aos corpos anfiboliticos.

Adotando a proposta feita por Piauilino et al., (2021), que acredita que os anfibolitos
sejam fragmentos de assoalhos oceanicos, € possivel que as fumarolas, ambientes
vulcanicos exalativos, estavam associadas a esse contexto, como resultado de riftes ou
entdo ou de intensa atividade hidrotermal submarina, ou seja, regides com alta atividade
geotérmica (BONE, 1988; SLACK et al., 1984).

A Unidade Metassedimentar B, se apresenta bastante intemperizada o que em muitos
casos dificultou o reconhecido das suas assembleias e estruturas, mas algumas
consideragdes podem ser feitas acerca dos dados levantados. A unidade é composta por um
biotita-granada-muscovita xisto, que apresenta variacdo composicional ao longo dos
afloramentos. A presenca varidvel de quartzo € resultado de reagdes metamorficas sem
apresentar relacao direta com a quantidade de quartzo presente na composi¢ao do protdlito.

Assembleias semelhantes as apresentadas para a Unidade Metassedimentar B, sdo
apresentadas por Nunes (2020) e Navarro et al., (2013), ao sul e a leste da darea mapeada,
respectivamente. A relacdo biotita-granada observada pode ser um indicativo de médio a
alto grau metamorfico, em facies xisto verde superior a anfibolito (BUCHER & GRAPES,
2011).

Todas as caracteristicas apresentadas permitem associar a Unidade Metassedimentar
B aos metassedimentos do Grupo Araxd, unidade B. Definidos por Lacerda Filhos et al.,
(1999) e Aratijo & Moreton (2008), como metapelitos depositados em ambiente marinho e
metamorfizados em ficies anfibolito. Para Navarro et al., (2013), a unidade B do grupo

Araxd apresenta sedimentacao bimodal e configura uma bacia de fore-arc.
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A unidade Gnadissica A é subdividida em dois litotipos dominantes, os biotita-
muscovita gnaisses e o0s granada-biotita gnaisses. A primeira unidade supracitada
compreende gnaisses aluminosos, com notdvel variacdo nas propor¢des de muscovita e
biotita ao longo dos afloramentos, caracteristica que de acordo com Bucher & Grapes
(2011), pode ser resultado de sequencias metapeliticas metamorfizadas em alto grau. Um
argumento que reforga essa ideia € a existéncia de afloramentos de granada quartzitos ao
longo das unidades, o que denota variagdo composicional marcante.

J4 os granada-biotita gnaisses sao rochas que apresentam em campo grande quantidade
de estruturas de deformacgdo, mas que em laminas delgadas encontram-se quase que
inteiramente reequilibrados, com a presenca de um retrometamorfismo intenso que
obstruiu vérias estruturas pretéritas. E possivel que a unidade Gndissica A, descrita no
presente trabalho apresenta uma possivel relagcdo com a unidade Migmatitica.

Fotomicrografias dos feldspatos e do contato destes cristais com os de quartzo (figuras
22¢, 22d, 30b e 31c) apresentam microtexturas que indicam, de acordo com Holness e
Sawyer (2008) cristalizacdo de leucossoma, como a forma em cuspide dos cristais de
microclinio, cristais intersticiais de quartzo nos porfiroclastos de feldspato formando
goticulas, cristais de plagiocldsio anédricos como dutos, contatos lobulados entre os cristais
de quartzo e feldspato.

Tais feicdes sdo observadas tanto na unidade migmatitica, quanto na unidade gndissica
A, particularmente nos granada-biotita gnaisses, sdo caracteristicas que podem sugerir
relacdo genética entre as unidades, devido a semelhanca de composicio, feicdes e
processos observados, no entanto para que tal sugestdo sejam comprovadas, se faz
necessdrio a presenga de mais evidencias.

Geograficamente os granada-biotita gnaisses encontram-se assentados sobre o
dominio Nova Aurora (Klein, 2008), caracterizado por gnaisses de composigdes
granodioriticas a graniticas ricos em muscovita, biotita e granada. De fato, as assembleias
apresentadas por Klein (2008) para o dominio Nova Aurora, sdao semelhantes as
encontradas na unidade Gnéissica A. Entretanto, ndo foram identificadas na petrografia
texturas igneas reliquiares que possibilitem, classificar as rochas mapeadas neste trabalho
como meta-igneas e assim uma fazer uma correlacdo com as rochas descritas por Klein
(2008), reforcando a ideia de que sejam paragnaisses.

Ao definir a Associacdo de Rochas Ortognaissicas e Migmatiticas Lacerda Filho e

Oliveira (1994), descrevem a presenca local de gnaisses-feldspaticos migmatizados,
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resultado de anatexia sobre rochas metassedimentares, atribuindo relacdo entre a unidade
descrita por eles e a PAIS (Associagcdo de Rochas Supracrustais), pertencente ao Complexo
Andpolis-Itaucu (LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1995), que dentre as rochas descritas
apresentam gnaisses silico-aluminosos, quartzo-feldspéticos e granada quartzitos.

O fato da Unidade Gnadissica A apresentar contato com a Unidade Migmatitica na sua
margem leste e possuir similaridade composicional e textural, pode contribuir para reforgar
a ideia de que possam ser rochas co-geneticamente associadas. Tragando um paralelo com
o que € discutido na literatura e com os dados apresentados nesta monografia, é possivel
que a Unidade Gndissica A caracterize rochas quartzo-feldspéticas paraderivadas que
gradam para migmatitos, mas € necessdrio que mais evidencias que atestem essa relagdo
sejam discutidas.

Em contrapartida, a unidade Gndissica B, apresentou composi¢des granodioriticas
quando plotadas no diagrama de QAP, diferenciando das composi¢cdes monzograniticas
encontradas nas Unidades Gndissica A e Migmatiticas, sd@o caracterizadas por biotita
gnaisses, com presenca massiva de muscovitas associadas a alteracdo hidrotermal e
processos posteriores ligados ao cisalhamento superimposto sobre a unidade.

Comparados aos gnaisses encontrados na Unidade Gndissica A € palpavel a menor
proporcdo de micas existentes na composi¢ao dos biotita gnaisses encontrados na Unidade
Gndissica B. Apesar de Bucher & Grapes (2011), sugerir que gnaisses ricos em biotita e
muscovita possa ser resultado de sequencias supracrustais metamorfizadas em alto grau, a
falta de texturas magmaticas que de fato atestem uma composi¢do meta-ignea aos biotita
gnaisses da Unidade Gndissica B, torna inconclusiva a sua classificacdo genética.

Geograficamente a unidade se insere sobre o dominio Goiandira, determinado por
Klein (2008) como biota gnaisses e biotita-muscovita gnaisses com composi¢cdes do
protdlito variando entre monzodioriticas, tonaliticas, granodioriticas € monzograniticas.

Estruturalmente a drea € caracterizada pela existéncia de dois dominios estruturais com
direcdes da foliagdo principal distintas. O primeiro é o dominio NW, composto
basicamente pela unidade Metassedimentar B. Ja o segundo € o dominio SE, composto
pelas unidades Gnaissica A, Migmatitica, Metassedimentar A, Gndissica B e pelo
Complexo Metamafico-Metaultramaéfico.

Ao comparar os dados estruturais com as informacdes existentes na literatura é
possivel posicionar os eventos descritos neste trabalho. A Sn-1, observada no bandamento

composicional dos xistos, apresenta direcdo NW-SE, com altos mergulhos para NE, dados
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parecidos sdo apresentados por Simdes (2005) apud. Santos (2021). A foliagdo principal
(Sn) € observada dentro do dominio SE, de dire¢cio N-NW com mergulhos médios para
SW ¢ concordante a segunda fase de deformacao regional (SANTOS et al., 2021; ULHEIN
et al., 2012; KLEIN, 2008; NAVARRO et al., 2013).

A direcao NE-SW da foliacdo observada no dominio NW, também afeta a unidade
Gndissica B, gerando uma segunda foliacdo (Sn+1), de cardter cisalhante além de ser
observada em dire¢des de ol em pares conjugados ao longo do dominio SE, o que leva a
pensar que corresponde a um segundo evento deformacional que afetou a drea. Apesar
disso, a existéncia de uma fase de deformagdo posterior a deformacdo principal com
dire¢des NE ndo € discutida na literatura.

Os dados referentes as medidas de fraturas indicam para a drea um sistema
dominantemente transcorrente, que também € apontado por Ulhein et al., (2012), como a
terceira fase e dltima fase de deformacdo sobre a faixa Brasilia meridional.

Localmente é observada a presenca de outra foliacdo de cisalhamento associada ao
dominio SE, dentro da unidade Migmatitica com dire¢des quase E-W, baixo mergulho e
caimento para NE. Santos et al., (2021), apresenta direcdes semelhantes para a D3 (terceira
fase de deformacgdo), encontrada por eles, tendo afetado a foliacdo gerada durante a

deformacao principal (D2).

10. SINTESE DA EVOLUCAO GEOLOGICA DA AREA

A faixa Brasilia meridional compreende uma complexa histéria evolutiva com o
desenvolvimento de extenso um, envolvidos nas fases intermediarias e finais do ciclo de
Wilson (figura 57), relacionado a amalgamacao oeste do paleocontinente Gondwana
(ALMEIDA et al., 1961; BRITO NEVES et al., 2014). E suas litoestruturas sdo o reflexo
dessa evolucdo, bem como de processos posteriores que atingiram a area, discutidas aqui
de forma simplificada.

Regionalmente, Klein (2008) interpreta para a drea na qual se insere a poligonal
mapeada uma génese que envolve estruturas desenvolvidas durante uma orogenia do tipo
“Andean ou Hercynian”, ou seja, tipo arco continental.

Na 4rea estuda a presencga de algumas litoestruturas reforcam essa ideia, como xistos
metapeliticos que se desenvolveram em ambiente marinho e marinho raso com presenca

de restos de ofidlitos (figura 48C e D), sequencias arenosas e sequencias metapeliticas de
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médio a alto grau, denotando a paleo-existencia de uma possivel crosta continental
oceanica, envolvidos em um sistema de frente de arco (fore-arc) (figura 48e).

Para Klein (2008) e Piauilino et al., (2021) o dominio Nova Aurora com idade de 1.2
Ga, configuraria um arco de ilha que teria se chocado a essa margem ativa durante a fase
de convergéncia. Por fim, a colisdo final entre os cratons do Sao Francisco e Paranapanema,
desenvolveria sistemas transcorrentes responsdvel por atingir toda a faixa meridional

(ULHEIN et al., 2012).

Figura 56: O ciclo de Wilson mostrando: (a) craton continental, (b) formacao de um rifte estreito, (c)
inicio da expansdo dos fundos oceédnicos e formagao de margens continentais passivas em uma bacia
ocednica em expansio; (d) inicio da subducgdo; (e) fechamento da bacia oceénica; (f) colisdo continental e
orogenia. Retirado e modificado de Kearey et al. (2014).

(a) Crdton continental
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Arco vulcanico
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(f) Colisdo continental & orogenia

Fonte: Retirado e modificado de Kearey et al., (2014).

11. CONCLUSAO

Como previsto esta monografia resultou na confeccdo deste relatorio e dos mapas
tematicos em escala 1:50.000, permitindo a atualizacdo da base de dados existente e
contribuindo para a discussdo genética da regido, bem como para o tracado dos contatos
geoldgicos presentem em escala de maior detalhe.

Foi possivel durante a realizacdo desse trabalho o reconhecimento seis unidades
litologicas atribuidas ao Grupo Araxd e a Associacdo de Rochas Ortogndissicas e

Migmatiticas. O Grupo Araxd € caracterizado pelas unidades Metassedimentares A e B,
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associadas respectivamente as unidades A e B do grupo Araxd descritas na literatura. J4 as
unidades Gndissicas A, B e Migmatiticas foram alocadas dentro da Associacdo de Rochas
Ortogndissicas e Migmatiticas.

Algumas consideragdes gerais encontradas na drea sdo pontuadas abaixo:

e Estruturalmente a drea como um todo apresenta duas dire¢des preferenciais, a
primeira que caracteriza a Sn do dominio SE, com direcdes N-NW,
corresponde a deformacdo principal apresentada na literatura para a regido. E
a segunda observada no dominio NW e em estruturas de deformacgdo do
dominio SE, com dire¢des NE-SW, configura uma segunda fase de deformacao
posterior a Sn.

e O metamorfismo € de médio a alto grau com presenga de algumas fei¢oes
reliquiares que denotam facies anfibolito a facies anfibolito superior. Apesar
disse a estrutura mais marcante na drea € um retrometamorfismo de baixo grau
em fécies xisto verde inferior, marcado pela albitizacdo, sericitizacdo e
epidotizacio do plagioclédsio e em alguns casos das muscovitas e do feldspato
potdssico.

e (Quanto a discussdao acerca da g€nese das rochas quartzo-feldspaticas
encontradas na regido, contribuicdo significativas sdo apresentadas neste
trabalho. Diferencas expressivas sdo visualmente observadas entre as unidades
Gndissicas A e B, a primeira aponta para uma origem paraderivada gradando
lateralmente para migmatitos, com notédvel variacdo composicional e estruturas
de alto grau metamorfico, apesar da relagdo entre os gnaisses dessa unidade e
0s migmatitos ndo estarem muito claras ainda. J4 a segunda, apresenta
composi¢cdo bastante distinta, mas a falta de evidéncias diagnosticas torna
inconclusiva sua interpretacdo genética. Portanto € necessario a existéncia de
novos trabalhos que busquem entender as relacdes entre essas rochas e as suas
géneses para que possa haver um melhor entendimento sobre a evolugdo da

area.
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