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RESUMO

O municipio de Abadia dos Dourados, localizado na macrorregiao do Alto Paranaiba, em Minas
Gerais, possui a ocorréncia de rochas Meso e Neoproterozoicas pertencentes ao dominio interno
do setor meridional do Orogeno Brasilia. Esta unidade geotectonica compde a Provincia
Tocantins, um grande sistema orogénico diacronico desenvolvido no Ciclo Brasiliano pela
amalgama¢ao do Gondwana Ocidental. O presente estudo se concentra na caracterizagao
tectono-estratigrafica do setor noroeste do Complexo Abadia dos Dourados, uma sequéncia
vulcano-sedimentar que ¢ composta por rochas metavulcanicas maficas e A4cidas,
metassedimentos quimicos e siliciclasticos. Para este objetivo, foram realizados trabalhos de
mapeamento geologico na escala de 1:25.000, andlise estrutural e petrografica. No presente
trabalho, o Complexo Abadia dos Dourados foi subdividido na Unidade Inferior, composta por
plagioclasio-quartzo-sericita filito, definido como uma rocha metavulcéanica acida, anfibolito e
magnetita-hematita quartzito; e na Unidade Superior, que apresenta sericita filito, granada-
sericita filito e quartzito. Foram descritos ainda muscovita xisto e granada-muscovita xisto
associados ao Grupo Araxd. Foram definidas duas fases de deformagdo responsaveis pela
estruturacao da area. A fase D; foi gerada por meio de um encurtamento tectonico de dire¢ao
NE-SW, sendo subdividida em dois momentos: o primeiro, responsavel pela geracao de dobras
F1a, iInversdo da estratigrafia e geracao da primeira foliagdo metamorfica S1a, € paralelismo desta
com 0 acamamento composicional So; e um segundo momento, marcado pela geragdo de dobras
Fip, da segunda foliagdo metamorfica Sia, da foliagdo milonitica S, de lineagdes de
interseccdo Lbi, lineagdes de estiramento mineral Ly e empurrdes com vergéncia para NE. A
fase D> marca um encurtamento tectonico de direcdo NW-SE, que gerou dobras F», a foliagao
metamorfica S, lineagdes de interseccdo Lb> e os principais fraturamentos na area. As
assembleias minerais e estruturas descritas indicam que as rochas na area foram metamorfizadas
na facies xisto verde, zonas da clorita, biotita e granada. O pico metamorfico se deu na fase D,
entre a geracdo das foliagdes Sia € Sip. A fase D> se apresenta como pos-metamorfica. As
relacdes de contatos observadas entre as litologias sdo geralmente deposicionais, com exce¢ao
as falhas de empurrdo sem expressdo regional dentro do complexo e da falha de empurrdo que
coloca os metassedimentos da Unidade Superior sobre os metassedimentos do Grupo Araxa no
setor nordeste da area. A coluna estratigrafica interpretada neste trabalho indica uma sucessao
de rochas metassedimentares sobrepondo rochas metavulcanicas, organizadas da base para o

topo da seguinte maneira: a base ¢ composta por plagioclasio-quartzo-sericita filito



(metavulcanica acida) intercalado com um magnetita-hematita quartzito, sobrepostos por
anfibolito, a parte intermedidria apresenta sericita filito com intercalagdes de granada-sericita
filito e quartzito, € o topo € composto por muscovita xisto e granada-muscovita xisto.

Palavras Chave: Evolugdo estrutural, reconstrugdo tectono-estratigrafica, Complexo Abadia

dos Dourados



ABSTRACT

The city of Abadia dos Dourados, located in the macro-region of Alto Paranaiba, in Minas
Gerais, present occurrences of Meso and Neoproterozoic rocks belonging to the internal domain
of the southern sector of the Brasilia Orogen. This geotectonic unit composes the Tocantins
Province, a large diachronic orogenic system developed in the Brasiliano Cycle by the
amalgamation of West Gondwana. The present study focuses on the tectonostratigraphic
characterization of the northwestern sector of the Abadia dos Dourados Complex, a volcano-
sedimentary sequence that is composed of mafic and acid metavolcanic rocks, chemical and
siliciclastic metasediments. For this purpose, geological mapping, structural and petrographic
analysis were carried out at a scale of 1:25.000. In the present work, the Abadia dos Dourados
Complex was subdivided into the Lower Unit, composed of plagioclase-quartz-sericite
phyllites, defined as acid metavolcanic rocks, amphibolites and magnetite-hematite quartzites;
and the Upper Unit, which presents sericite phyllites, garnet-sericite phyllites and quartzites.
Muscovite schists and garnet-muscovite schists associated with the Araxd Group were also
described. Two deformation phases responsible for the structuring of the area were defined.
Phase D; was generated by means of a NE-SW tectonic shortening, being subdivided in two
moments: the first one, responsible for the generation of F1, folds, stratigraphy inversion and
generation of the first metamorphic foliation Sia, and its parallelism with the compositional
layering So; and a second moment, marked by the generation of Fip folds, of the second
metamorphic foliation Siv, of mylonitic foliation Sm, Lb: intersection lineations, Lx streth
mineral lineations and thrusts with vergence to NE. Phase D> marks a tectonic shortening of
NW-SE direction, which generated F» folds, the S; metamorphic foliation, Lb, intersection
lineations and the main fractures in the area. The mineral assemblages and structures described
indicate that the rocks in the area were metamorphosed into the greenschist facies, zones of
chlorite, biotite and garnet. The metamorphic peak occurred in phase Di, between the
generation of foliations S1, and Si. Phase D presents itself as post-metamorphic. The contact
relations observed among the lithologies are generally depositional, with the exception of the
thrust faults without regional expression within the complex and the thrust fault that places the
metasediments of the Superior Unit over the metasediments of the Araxd Group in the
northeastern sector of the area. The stratigraphic column interpreted in this work indicates a
succession of metasedimentary rocks overlying metavolcanic rocks, organized from bottom to
top as follows: the base consists of plagioclase-quartz-sericite phyllite (acid metavolcanic)

intercalated to magnetite-hematite quartzite, overlain by amphibolite, the intermediate section



presents sericite phyllite with intercalations of garnet-sericite phyllite and quartzite, and the
upper part is composed of muscovite schist with intercalations of garnet-muscovite schist, and
amphibolite.

Keywords: Structural evolution, tectonostratigraphic reconstruction, Abadia dos Dourados

Complex.
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segunda foliagdo presente na amostra. Nicdis cruzados; f) Porfiroblasto de granada com
sombras de pressdo constituidas por quartzo. Nicois cruzados. Pontos L7, L7, L7, L4, L6,



Figura 25 - a) Cristais de granada encaixados na xistosidade; b) Veios de quartzo encaixados
na foliagdo e biotita com cor acinzentada substituindo a granada; ¢) Granada-muscovita/sericita
xisto de granulagao fina a média na faixa do setor SW; d) Granada-muscovita/sericita xisto com
coloragdo acinzentada indicando maior concentragdo de filossilicatos. Bt: biotita. Pontos F26,
FL146, F189, F1S57 .ottt ettt ettt et e s e aesneeseenaeeneanneensens 64

Figura 26 — Mapa estrutural simplificado da area de estudo...........ccceeevvreecieencieenieeciee e, 66

Figura 27 - a) Foliagdo Si. paralela ao acamamento composicional So e crenulada pela
clivagem de crenulacdao Sip. Nicdis cruzados; b) Dominios de quartzo e muscovita marcando
So paralelo a S1a € tendo como plano axial Sip. Nicdis cruzados; ¢) Porfiroblasto de granada
envolvido por matriz de quartzo e muscovita e com sombras de pressdo assimétricas. Nicois
cruzados; d) Cristal de granada com sombras de pressdo compostas por quartzo e foliagdo
milonitica Sm. Nicdis cruzados. Pontos L10, L6, L4, L7, L6, L7...ccuuveviiiiiiiieieeeeeiieeeeeeeeeeeee 68

Figura 28 - a) Xistosidade Si. crenulada por Sip; b) Foliacdo filitica Sia paralela a So; ¢)
Foliacdo Si. em anfibolito fino crenulada por Sip; d) Foliagdo milonitica Sy, desenvolvida em
quartzito; e) Bandas de cisalhamento tipo S-C’. Nicdis cruzados; f) Fitas de quartzo marcando
foliagao milonitica Spm. Nicois cruzados. Pontos F18, F7, F36, F203, L7, L9.........cccovveeennnne... 69

Figura 29 - a) Polos e contornos da foliagdo S1. no DE;; b) Polos e contornos da foliagdo Sia,
plano de Sy, e lineagdo mineral Ly no DE»; ¢) Polos e contornos de Sia, planos de Sm e Lx no
DEj3; d) Polos e contornos de Sia, planos de Sme Ly N0 DE4....ooeeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 70

Figura 30 - a) Lamina delgada de sericita filito apresentando acamamento composicional So
transposto pela foliagio metamorfica Sia, evidenciando o paralelismo entre a estrutura
metamorfica e a sedimentar. Nicois cruzados; b) Dobra recumbente F1, marcada por So e tendo
Sia como plano axial que € crenulada por Sip. Nicdis cruzados; ¢) Dobra recumbente fechada
com S, como plano axial. Nicois cruzados; d) Acamamento composicional dobrado, com S,
paralela ao plano axial, afetados por Siv. Nicois cruzados.; e) Dobra recumbente Fia
desenvolvida sobre anfibolitos. A foliagdo Sia € a principal no afloramento, sendo paralela aos
planos axiais desses dobramentos. Pontos L15 e F114........cccoiiiiiiiiniiniiicccceeee, 71

Figura 31 - a) Dominios de clivagem marcados por sericita e micrdlitons marcados por quartzo
da foliacdo Sip; b) Dominios de clivagem de Si, suavemente anastomosados; ¢) Sip se
apresentando como uma clivagem de crenulagdo discreta em amostra de sericita filito; d)
Foliag¢do Sip transpondo a primeira foliagdo Sia, sendo paralela ao plano axial de dobras Fip; €)
Lineagdes de intersec¢do Lb; e Lby, marcando respectivamente o contato dos planos de Sip e
S> com Sy; f) Lineacdo Lb; com mergulho baixo vista em afloramento, paralela a direcao de
Sta. Pontos F188, F203, F7, FO5, FO2, FO3.....ouiiiiiiiiiiieecereeee e 72

Figura 32 - a) Dominios de clivagem de S, marcados pela orientacdo de cristais placoides de
filossilicatos. Relagdo ortogonal com Sia. Nicois cruzados; b) Relacao obliqua entre Sia € Siv,
da ordem de 30°. Nicois cruzados; ¢) Angulos elevados entre os dominios de clivagem de S, e
as charneiras de dobras Fip, marcadas por Si,, indicando transposi¢do da primeira foliagdo.
Nicdis cruzados; d) Sia marcando charneira de dobra rompida, com S, como plano axial.
Nicois cruzados. Pontos L10, L1, L6, LO.......ccc.uvvveriiiiiiiiieeee e 73



Figura 33 - a) Polos e contornos da foliacdo Si, e medidas da lineagdo de intersec¢ao Lb; do
DE;; b) Plano de Sip € medidas de Lb; do DE3; ¢) Polos e contornos de S, e medidas de Lb;
do DE3; d) Polos e contornos de Sip e medidas de Lb1 do DE4.......cccoviiiiiiiiiiii. 74

Figura 34 - a) Acamamento composicional So paralelo a foliagdo Si. sendo dobrados pela fase
de dobramentos Fip, tendo a foliagdo Si, como plano axial; b) Dobras Fi, com alto angulo de
mergulho do plano axial (180/84); ¢) Dobras Fi, fechadas (30-70°); d) Dobras Fip abertas (70-
120°); e) Dobras Fip suaves (>120°); f) Dobra Fi, assimétrica. Destaque para o flanco mais
curto e com maior angulo e caimento para NE, que indica uma vergéncia do dobramento. PA:
plano axial. Pontos F66, F87, F66, F62, F163, F114.......ccciiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 76

Figura 35 - a) Dobra Fi, em lamina delgada de granada-muscovita xisto. Destaque para os
dominios de quartzo e muscovita marcando o paralelismo do bandamento composicional So e
da foliagdo Sia, dobrados e com a foliagdo Si, como plano axial. Nicdis cruzados; b)
Crenulacdes fechadas Fip, indicando a transposi¢ao da primeira foliagdo Sia. Nicois cruzados;
¢) Dobra F1, com morfologia em “S”, correlacionada ao flanco com caimento para NE na area.
Nicdis cruzados; d) Dobras Fi, com morfologia em “M”, indicando a charneira de um
dobramento Fi, em maior escala. Nicois cruzados. Imagens do ponto L6..........cccceevveuveennennee. 77

Figura 36 - a) Folia¢ao S, como uma clivagem de crenulagdo com dominios de clivagem mais
espagados que os dominios de Siv, com relagdao subvertical com a primeira foliagdo Sia; b)
Amostra de granada-sericita filito com dominios de clivagem de S> pouco desenvolvidos; ¢) S»
como uma clivagem de crenulac¢do zonal; d) Dominios de clivagem de S; com variagdo quando
a direcdo do mergulho; e) Lineagdo de interseccdo Lb> mais espagada que a lineagdo de
intersec¢do Lby; f) Lby com dire¢do ortogonal a diregdo de Sia. Pontos F92, F105, F98, F73,
FLOO, FT73 .ottt ettt ettt et et e et e e taeeabe e saeesbeeseeesseesaeessaessseenseanns 78

Figura 37 - a) Lamina delgada de sericita filito apresentando planos de clivagem de S»
subdesenvolvidos. Nicois cruzados; b) Mesma lamina de “a” com planos de clivagem
ortogonais a foliagdo Sia. Nicois cruzados. Imagens do ponto L21........ccccecveviiniiiiniinenncnnn. 79

Figura 38 - a) Crenulagdes F2 em plagioclasio-quartzo-sericita filito. Nicois paralelos; b)
Dobras F» suaves, afetando a foliagdo S1a € 0 bandamento So. Nicois cruzados; ¢) Dobra suave
apresentando vergéncia para a esquerda, que representa a dire¢do SE. Nicdis cruzados; d)
Mesma lamina de “c”, onde a dobra em questdo apresenta vergéncia para a direita,
correspondente a diregdo NW. O conjunto das figuras “c” e “d” representam uma dobra em
caixa de escala microscopica. Nicois cruzados. Pontos L19, L19, L21, L21......cccevvvveieennnenn. 80

Figura 39 - a) Foliagdo S, juntamente ao bandamento Sy sendo dobrados por dobras F», tendo
a foliagdo S» como plano axial; b) Dobra F, marcada em leito de quartzo com vergéncia para
SE. Destaca-se que a foliagao S» ndo possui dire¢ao sempre constante em todos os afloramentos;
¢) Imagem de satélite do conjunto de morros alinhados com topos agucados, que formam a
principal unidade de relevo da area de estudo. O arqueamento da serra se da em decorréncia das
dobras F; regionais, que além de possuirem vergéncia para SE, possuem convexidade para NE.
Estereograma destacando o padrao arqueado dos polos da foliagdo S1a em fun¢do de dobras Fo.
As lineagdes Lb, marcam as charneiras das crenulagdes Fo. Pontos F99, F101.......................... 81

Figura 40 - a) Veios de quartzo encaixados em fraturas; b) Fraturamentos ortogonais a dire¢ao
da foliacao Sia. Imagens do ponto FI3 1. ...ccciiiiiiiiiieeeeeee e 82



Figura 41 - a) Diagrama de roseta de fraturas indicando dire¢do predominante dos planos a
NE-SW, no DE; b) Fraturas com orientagdo W-E no DEz3; ¢) Fraturas com orientagdo W-E no

Figura 42 - a) Possivel estrutura de fiamme marcada por leitos muitos finos de cor preta, em
rocha metavulcanica 4cida; b) Estrutura de embainhamento descrita em fenocristal de quartzo
em rocha metavulcanica acida. Nicois cruzados; ¢) Estrutura de embainhamento em outro
fenocristal de quartzo. Nicois paralelos. Pontos FO3 € L19.......c.coovvviiiiiiiiniiiiiceeie e 85

Figura 43 - Modelo estrutural proposto para a génese das estruturas descritas na area de estudo
— a) Contexto estratigrafico original das rochas do CAD e Grupo Araxa. A auséncia de litotipos
com granada se da pelo fato de este mineral foi gerado durante a primeira fase de deformacao.
Destaca-se ainda que o protodlitos dos filitos e xistos poderia ser o mesmo. Nesta figura as rochas
em questdo representam os protolitos das unidades; b) Primeiro momento da fase D; marcada
pela geragdo das dobras Fia e foliacdo Sia. A dobra recumbente em questdo apresenta carater
regional, e esta simplificada no modelo. Destaque para uma maior intensidade da deformacao
neste periodo; ¢) Segundo momento da fase D1, onde foram geradas as dobras Fiy, e a foliagdo
S, juntamente aos empurrdes, foliagdo milonitica, lineagdo de interseccdo Lb; e lineagdo
mineral Lx. Destacam-se as dobras Fip abertas a fechadas e com vergéncia para NE; d) Fase
deformacional D>, que gerou as dobras F», a foliagdo S; e as lineagdes de intersec¢dao Lbo.
Destaque para os diferentes caimentos de S; indicando dobras em caixa, e consequentemente
uma deformagdo mais atenuada. Neste momento houve a mudanga da dire¢do do encurtamento
tectonico de NE-SW para NW-SE; e) Contexto atual das rochas na regido, onde a estratigrafia
se mostra invertida pelas dobras Fi, regionais. As posi¢des dos eixos X, Y e Z correspondem
ao elipsoide de deformagao da fase Di. As setas correspondem a direcdo do encurtamento
tectonico e possivel posicao do €ixo de Maior €STOICO.......uivriiieriiiieriie et 88

Figura 44 - Bloco diagrama representando o bandamento composicional So, as foliagdes Sia €
Sib, a lineacao de intersec¢ao Lb; e a lineagao mineral Ly, e as dobras Fia € Fiv. Pode-se observar
a transposi¢do de So por Sia, 0 que paraleliza essas estruturas. A Lx se insere no plano XY do
elipsoide de deformacao finita da fase D enquanto que as dobras Fia € Fip, sdo presentes no
plano XZ. Destaque para a interferéncia entre F1a e F1v, onde a dobras normais de Fiy, afetam as
dobras recumbentes de Fra.......cocooiiiiiiiiiiiiiiie e 90

Figura 45 - Bloco diagrama representando as relagdes entre as dobras Fip e Fo, foliagdes Sia,
Siv e Sz e lineagdes Lb; e Lb, descritas para a area de estudo. Nas dobras Fi, destacam-se dobras
com morfologia em “Z” nos flancos com caimento para SW, dobras em “M” nas charneiras e
dobras em “S” nos flancos com caimento para NE. Quando existe a interferéncia entre F1, € Fa2,
sdo vistas relagdes complexas entre as foliagdes, onde S1a//So € transposta por Sip, € ambas sdo
crenuladas por S». As dobras Fip sdo presentes no plano XZ do elipsoide de deformagdo finita,
e as dobras F> no plano YZ. Destaca-se que a relagdo dos eixos de deformagdo finita
corresponde ao elipsoide da fase Di.......cooeriiriiiiiiiiiiie e 92

Figura 46 - Estereogramas, imagens, blocos diagrama e perfil geologico-estrutural A-A’. Os
estereogramas demonstram a orientacao das medidas estruturais do perfil. Os blocos diagrama
e imagens representam as relagdes estruturais entre as foliagdes, dobras e lineagdes na area. E
o perfil em si demonstra as relagdes litologicas e estruturais. Para a legenda dos estereogramas
e perfis ver mapa geologico (Apéndice 3). Ver topico 5.4 para apresentacdao dos dados e topico
6.3 para discussdo. Os eixos X, Y e Z representam o elipsoide de deformagdo da fase



Figura 47 - Estereogramas, imagens, blocos diagrama e perfil geologico-estrutural B-B’. Os
estereogramas demonstram a orientacao das medidas estruturais do perfil. Os blocos diagrama
e imagens representam as relagdes estruturais entre as foliagdes, dobras e linea¢des na area. E
o perfil em si demonstra as relagdes litologicas e estruturais. Para a legenda dos estereogramas
e perfis ver mapa geolodgico (Apéndice 3). Ver topico 5.4 para apresentacdo dos dados e topico
6.3 para discussdao. Os eixos X, Y e Z representam o elipsoide de deformagdo da fase

Figura 48 - Mapa estrutural simplificado da &rea destacando os dobramentos e lineacdes de
intersec¢do. As antiformais e sinformas sao relacionadas aos dobramentos F1p, enquanto que as
estruturas de branquissinclinais e branquianticlinadas foram geradas pelo redobramento de Fip
pelas dobras suaves e regionais de F». Os planos axiais de dobras F> foram inferidos com base
N0 METZUINO dAS ESLIULUTAS. ....c.viiiuiieiieiie ettt et essaeebeeenseenseenene 96

Figura 49 — a) Acamamento composicional Sy dobrado, com foliagdo plano axial Si, crenulada
por foliacdo Fip, Nicois paralelos; b) Foliacdo Sia parelala ao acamamento composicional So,
crenulada pela foliagdo Sip. Nicois paralelos. As relagdes indicam uma sobreposi¢do das
estruturas. Corroborando que a clivagem de crenulacdo se desenvolveu em um momento
posterior a geracdo da primeira foliagdo. Nicdis paralelos; ¢) Dobra recumbente Fi, sendo
redobrada por dobras F2a. Nicois paralelos; d) Dobra Fi. marcada por veios de quartzo, sendo
afetada por dobramento aberto de Fip. Nicois paralelos. Imagens do ponto L15 e

Figura 50 — a) Cristal de granada pds-Si1a, onde 0 mesmo ndo ¢ afetado pela primeira foliagao
metamorfica desenvolvida na &rea. Nicois cruzados; b) Cristal de granada pré-Sip com
inclusdes de quartzo marcando uma possivel foliagdo Sia transposta pela foliacdo Sip. Nicois
cruzados; ¢) Cristal de granada sin-Si,, marcando a foliagdo Sip no interior do cristal. Nicois
Cruzados. PONtOSs L7 ....couiiiiii e 99

Figura 51 - Secdes esquematicas do contato entre as litologias da area de estudo — a)
Intercalagcdo de magnetita-hematita quartzito em rocha metavulcanica acida, posicionado em
charneira de dobra F1p; b) Contatos deposicionais entre rocha metavulcanica acida, anfibolito e
sericita filito; ¢) Contato deposicional onde a rocha metavulcanica acida esta sobrepondo o
sericita filito; d) Contato deposicional entre magnetita-hematita quartzito e granada-sericita
filito; e) Contatos transicionais entre intercalagdes de quartzito e granada-sericita filito com
sericita filito; f) Deslocamentos entre o contato de quartzito com sericita filito. Estas falhas nao
possuem expressdo regional e sdo derivadas do contraste de reologia entre as unidades; g)
Contato deposicional entre muscovita xisto e rocha metavulcanica 4cida no setor SW da area
de estudo. Destaca-se a diminuicdo da granulagdo e auséncia de fei¢cdes tectdnicas com a
aproximacao do contato; h) Contato tectonico entre sericita filito e muscovita xisto e contato
transicional entre intercalacdo de granada-muscovita xisto e muscovita xisto. Destaca-se que a
estratigrafia apresentada nas se¢des esta invertida, bem como a mesma foi descrita em campo.
UI: Unidade Superior, Ul: Unidade Inferior, CT: contato transicional, GA: Grupo Araxa, SO:
bandamento composicional, S1: primeira foliagdo metamorfica, Sm: foliacdo milonitica, Ms:
muscovita, MVA: metavulcanica 4cida, Se: sericita, Qf: quartzito ferruginoso, Grt: granada,
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Figura 52 - Coluna estratigrafica interpretada para a regido de estudo. Idades obtidas por
Ribeiro e Féboli (2013) e Pinho et al. (2017). A organizacdo das unidades representa o
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1. INTRODUCAO

A reconstrugdo geoldgica de uma cadeia orogénica antiga ¢ baseada, inicialmente, na
integragdo da estratigrafia com a estrutura (HOWELL, 1993, 1995). Segundo o autor, os dados
estratigraficos fornecem informagdes acerca das idades relativas e das relagdes
paleogeograficas entre as unidades litologicas, enquanto que os dados estruturais descrevem a
configuragdo em que estas unidades estdo dispostas.

Os critérios de analise de terrenos propostos por Howell (1993), indicam que o
entendimento e definicio de uma &rea metamoérfica complexa se dé incialmente pelo
mapeamento geologico criterioso. No ambito da analise estrutural geométrica, realizada em
campo, busca-se a descricdo das formas, orientacdo, tamanho e relagdes geométricas das
estruturas (FOSSEN, 2012). Este conjunto de informacdes permite a definicdo de fases de
deformagdo e interpretagdes cinematicas preliminares, que sdo utilizadas para a ordenagao
cronoldgica relativa de diferentes estruturas, tornando possivel a reconstru¢ao da evolugdo
estrutural de unidades litologicas (RAMSEY, 1967; RAMSEY e HUBER, 1983; PASSCHIER
e TROUW, 2005).

A éarea selecionada para estudo estd inserida na zona interna do setor meridional do
Orogeno Brasilia, uma das faixas orogénicas que compdem a Provincia Tocantins,
compreendendo rochas associadas ao Complexo Abadia dos Dourados (CAD) e Grupo Araxa
(BROD et al., 1991; FUCK et al., 1994; RIBEIRO ¢ FEBOLI, 2013). Outros autores buscaram
reconstruir a estratigrafia desta por¢do do ordgeno, como apresentam os trabalhos de Seer
(1999) para o Grupo Araxa, Ibiad e Canastra na nappe de Araxa, e de Dardenne (2000) para as
rochas do Grupo Vazante. Klein (2008) pontua que existem dificuldades quando a ordenagao
interna do Grupo Araxa, visto que o grupo apresenta grande extensdo, variacdes faciologicas
diversas e contatos obliterados, pela deformacao e metamorfismo, com outras unidades.

O Ordégeno Brasilia apresenta diversas sequéncias vulcano-sedimentares, inseridas na
zona interna, no Arco Magmatico de Goias e no Macico de Goias (PIMENTEL et al., 2000 e
2004). Estas sequéncias sdo caracterizadas principalmente por sucessdes de rochas vulcanicas
félsicas e maficas juntamente a sedimentos quimicos e siliciclasticos (DARDENNE et al., 1994;
KLEIN, 2008). Boa parte dessas sequéncias apresentam estudos concretos e ja sdo bem
definidas, como demonstram os trabalhos de Moraes et al. (2006) e Klein (2008). No entanto,
outras apresentam ainda poucos estudos, e questdes como a ordenacgdo estratigrafica das
litologias ainda ndo bem compreendidas, como ¢ o caso da Sequéncia Vulcano-Sedimentar de

Abadia dos Dourados (SVSA), definida incialmente por Brod et al. (1991).
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O trabalho de Brod et al. (1991) define a SVSA, descrevendo as litologias presentes,
sua organizagdo ¢ as relacdes estruturais. No entanto, os referidos autores tratam apenas
brevemente da origem dessas rochas. Ribeiro e Féboli (2013) também trabalharam na regido de
Abadia dos Dourados (MG), definindo o termo Complexo Abadia dos Dourados (CAD), mas
assim como Brod et al. (1991) ndo discutem um modelo de evolugdo exclusivo para as rochas
desta sequéncia. Dessa forma, a SVSA se mostra como uma sucessdo de rochas que possui
questdes a serem entendidas, tanto quanto a estratigrafia, quanto a estruturacao e principalmente
quanto a sua génese.

O CAD apresenta extensdo restrita, estando circundado pelos metassedimentos do
Grupo Araxa, e apresentando grau metamorfico mais baixo que as rochas adjacentes (BROD et
al., 1991 e 1992; RIBEIRO e FEBOLI, 2013). Brod et al. (1991) apresentam uma ordenagao
estratigrafica composta da base para o topo de anfibolito finos, metatufos 4cidos, micaxistos e
xistos carbonosos. Ribeiro e Féboli (2013) indicam que as rochas do Grupo Araxa estdo
sotopostas pelas rochas do CAD, demonstrando que o complexo apresenta uma sucessao de
anfibolito na base, rochas metavulcanicas acidas na por¢ao intermediaria e filitos no topo.

Os trabalhos supracitados ja realizados na area indicam que a regido de Abadia dos
Dourados (MG) apresenta uma forte complexidade geoldgica, bem como controvérsias no meio
cientifico e poucos dados geocientificos disponiveis. Pinho et al. (2017) recomendam estudos
mais detalhados para a area de ocorréncia do CAD, focados na andlise estrutural, petrografia,
geocronologia, litogeoquimica e geoquimica isotdpica. Algumas questdes ainda pouco
compreendidas envolvendo as rochas dessa regido sdo listadas a seguir: Quais litologias
compdem o CAD e qual a sua organizacdo estratigrafica? Como se deu a evolugdo estrutural
da éarea? Quais as relagdes entre os contatos internos do complexo e deste com as rochas
adjacentes do Grupo Araxa? O CAD corresponde a um terreno tectonoestratigrafico distinto do
terreno Araxa? Qual o ambiente geologico de formagao dessas rochas? A SVSA possui relagdo
com outras sequéncias vulcano-sedimentares no Orogeno Brasilia?

A partir deste contexto surgiu a motivagao de investigar algumas dessas questdes. O
presente estudo ¢ focado na reconstrugdo estratigrafica e no entendimento preliminar da
evolucdo estrutural do CAD. Para isto, foi realizado o mapeamento geologico em escala de
1:25.000, a aplicacao de metodologias de analise estrutural e a analise petrografica de 1aminas
delgadas de rochas. A area selecionada para estudo compreende um poligono com cerca de 68
quildometros quadrados, inserido geograficamente no setor oeste da Folha Abadia dos Dourados
(SE.23-Y-A-II-3), no municipio de Abadia dos Dourados, regido do Alto Paranaiba, Minas
Gerais (Figura 1).



20

Figura 1 - Localizagdo geografica da area de estudo.
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Fonte: IBGE (2022); elaborado pelo autor.

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal caracterizar a tectonoestratigrafia do
Complexo Abadia dos Dourados por meio de mapeamento geolodgico na escala de 1:25.000,
analise estrutural e petrografica. Como objetivos especificos busca-se descrever e interpretar:

- As litologias presentes na area selecionada para estudo, entendendo a organizagdo

estratigrafica em que as mesmas estao dispostas;
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- As relagdes de contato dessas rochas com as unidades adjacentes pertencentes ao
Grupo Araxa;
- As relagOes entre as estruturas ducteis, correlacionando as mesmas com 0s eventos

deformacionais responsaveis pela estruturacao do setor meridional do Orogeno Brasilia.

3. METODOS

Para a elaboragao do presente estudo, a proposta metodologica contou com trés etapas,

a saber:

3.1. Levantamento de dados

A primeira etapa do trabalho consistiu no levantamento bibliografico, e compilacdo de
dados cartograficos e geofisicos disponiveis.

A compilagdo bibliografica contou com a apuracao de diversos trabalhos com tematicas
principais voltadas ao mapeamento geologico, analise estrutural e estratigrafia, dentro e fora
dos dominios do Orogeno Brasilia.

O levantamento cartografico foi realizado utilizando como base a carta topografica
Abadia dos Dourados (SE-23-Y-A-II-3) em escala de 1:50.000, com equidistancia entre as
curvas de nivel de 20 metros, disponibilizada pelo IBGE (2006). Para a elabora¢do da base
cartografica de campo, os dados disponibilizados pela carta topografica (curvas de nivel,
estradas e rede de drenagem) no formato shapefile, foram recortados para a area selecionada.
Foram também utilizados ortomosaicos de fotografias aéreas, folha SE-23-Y-A-11-3-NO e SE-
23-Y-A-II-3-SO, em escala de 1:25.000 (IBGE, 2005) e ferramentas para a visualizacdo de
imagens de satélite nos softwares ArcMap, QGIS e Google Earth Pro.

A partir da compilagdo e processamento destes dados, foi feita a fotointerpretagdo da
area de estudo, com a subdivisdo em zonas homologas e a extracao de lineamentos de drenagem
e relevo, visando identificar fei¢des estruturais e tracar contatos fotolitologicos. Foi também
elaborada uma carta hipsométrica, para auxiliar nas interpretagdes referentes a correlagao
rocha-relevo.

Os dados geofisicos de magnetometria e gamaespectometria utilizados sdo provenientes
do Programa de Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais, Area 7 — Patos de Minas-Araxa-
Divinopolis, realizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Neste levantamento, as

linhas de voo e de controle foram espacadas em 0,4 e 8 Km, respectivamente, orientadas nas
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dire¢des N-S e E-W, com uma altura média de voo de 100 metros (LASA, 2006). Os dados pré-
processados e corrigidos sao disponibilizados em formato de geodatabase (GDB).

Os dados pré-processados foram tratados por meio do software Oasis montaj para a
aplicacdo na presente pesquisa. Com este tratamento, foram gerados os seguintes produtos: Para
a magnetometria — Mapas da intensidade magnética total (IMT), da amplitude do sinal analitico
(ASA), da 1* derivada horizontal de X (DHX), da 1? derivada horizontal de Y (DHY) e da 1*
derivada vertical de Z (DVZ); Para a gamaespectometria — Mapas dos canais de potassio (K),
uranio (U), torio (Th), fator F (F) e contagem total (CT), das razdes de uranio por potassio
(U/K), uranio por torio (U/Th) e torio por potassio (Th/K), e imagens ternarias dos canais de K,
U e Th nos modelos de cor RGB e CMY.

Os mapas auxiliaram na extracdo de lineamentos ¢ na subdivisdo de dominios
magnetométricos e gamaespectométricos, o que contribuiu para a delimitacdo preliminar de
contatos geologicos ¢ feigdes estruturais. No trabalho de pds-campo, os dados de
gamaespectometria também foram utilizados como auxilio a delimitagdo dos contatos

geologicos.

3.2. Trabalhos de campo e analise estrutural

O presente projeto contou com 20 dias de campo. Destes, 6 dias foram destinados para
observagdes regionais com deslocamentos feitos em automovel. Nos 14 dias restantes foi
realizado o levantamento de sec¢des geologico-estruturais para a area de estudo, com
caminhamentos perpendiculares a dire¢do das estruturas.

Os trabalhos de campo foram realizados com o objetivo de reconhecer, descrever e
interpretar as variacdes litologicas observadas, entender as relagdes de contato entre os litotipos
presentes, realizar a coleta de dados estruturais (atitude de foliacdes, lineagdes, falhas,
indicadores cinematicos, etc.) e coletar amostras orientadas de rochas.

A etapa de campo teve como auxilio os trabalhos de mapeamento geoldgico prévios de
Brod et al. (1991) e Ribeiro e Féboli (2013). Para a andlise estrutural, foram seguidas as
orientacdes de trabalhos como o de Ramsey e Huber (1983, 1987), Rowland et al. (2007), Davis
et al. (2012) e Fossen (2012, 2019). Os elementos estruturais encontrados em campo foram
classificados com base nos critérios de superposicdo, estilo e relacdes com minerais
metamorficos.

Os dados obtidos foram tratados em softwares especificos para o processamento de

dados estruturais, como ¢ o caso do Stereonet, onde foram gerados estereogramas e diagramas
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de roseta para as estruturas. Para a elabora¢do dos produtos, foram subdivididos dominios
estruturais para a area de estudo e calculado os polos e contornos para cada conjunto de

estruturas.

3.3. Analise petrografica

O método de coleta orientada de amostras seguiu as orientagdes de Passchier e Trouw
(2005), sempre se preocupando com a orientagdo em relagdo as estruturas presentes, o local de
coleta e a integridade das amostras. Foram entdo coletadas amostras de todas as unidades
litoldgicas presentes na area, buscando representar a maior quantidade de estruturas.

As laminas delgadas foram confeccionadas a partir de cortes paralelos a direcdo e ao
mergulho da foliagdo principal e paralelos e perpendiculares as lineagdes de estiramento
mineral, analisando os planos XZ e YZ do elipsoide de deformagdo finita. Dessa forma foi
possivel descrever microscopicamente as relagdes entre todas as estruturas encontradas na area.

A etapa de laboratorio contou com a descri¢do de 26 laminas delgadas, correspondentes
a 22 pontos de campo, para a regidao de estudo. Destas, 8 foram confeccionadas pelo autor no
Laboratorio de Preparagao de Amostras (LAPREA) do curso de Geologia da Universidade
Federal de Uberlandia. As restantes foram confeccionadas no Laboratorio de Laminagao do
Departamento de Geologia, Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto.

O objetivo desta etapa foi a andlise microscopica por meio do microscopio de luz
transmitida e refletida, a identificagdo e definicao da assembleia mineral, das microestruturas e

texturas presentes nas rochas.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Contexto Geologico Regional

A Provincia Tocantins (Figura 2a) (Almeida, 1977) compreende uma extensa cadeia
orogénica brasiliana/Pan-africana gerada pela colisdo de trés grandes blocos crustais durante a
amalgamacdo do supercontinente Gondwana no Neoproterozoico, sendo estes: o bloco
Amazonico a noroeste, o bloco do Sao Francisco-Congo a leste e o bloco Paranapanema a
sudoeste (PIMENTEL et al., 2000). Além destas grandes unidades geotectonicas, a evolugdo

desta provincia contou também com a acrescao de blocos al6ctones de menor expressdo, como
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o Macico de Goids, arcos magmaticos e sequéncias sedimentares meso-neoproterozoicas

(VALERIANO et al., 2008; PIMENTEL, 2016).

Figura 2 - a) Disposic¢do da Provincia Tocantins em relagdo a outras unidades geotectdnicas brasileiras;

b) Contexto geoldgico regional do Orogeno Brasilia.
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A Provincia Tocantins ¢ compartimentada em trés diferentes cinturdes orogénicos
(Figura 2a), sendo estes: a Faixa Araguaia e a Faixa Paraguai, que estdo localizadas nas margens
do Craton Amazonico e possuem vergéncia tectonica predominante para oeste; ¢ a Faixa
Brasilia, que se encontra na borda ocidental do Craton do Sao Francisco, com vergéncia
tectonica predominante para leste (VALERIANO et al., 2008).

O Orogeno Brasilia, representa a por¢ao oriental da Provincia Tocantins, caracterizado
como um cinturao de dobramentos e empurrdes alongado na dire¢dao norte-sul, com mais de
1200 km de comprimento e 300 km de largura (ULHEIN et al., 2012). Este cinturdo pode ser
subdividido em dois segmentos com diferentes tramas estruturais: (i) o setor setentrional, que
apresenta trama de dire¢do nordeste, dominada por uma cinemadtica transcorrente dextral
(Fonseca et al., 1995) e; (ii) o setor meridional, com trama de dire¢do noroeste, marcado por
uma compressao tectonica sinistral (VALERIANO et al., 2000). Os dois setores demonstram
aumento progressivo do grau metamorfico de leste para oeste (VALERIANO et al., 2004b).
Segundo Valeriano et al. (2008) a convexidade formada para leste é resultado da acomodacao
dos terrenos acrecionados a margem irregular e protuberante do Craton do Sdo Francisco, onde
grandes porcdes da parte ocidental deste paleocontinente se encontram cobertas por finas lascas
de empurrao e sistemas de nappes.

Fuck et al. (1994) apresentam a primeira sintese de compartimentagdo da por¢ao oriental
da Provincia Tocantins, caracterizando cinco dominios tectonicos, que podem ser organizados
cronologicamente da seguinte maneira: o Macico de Goids (Arqueano-Paleoproterozoico); a
Faixa Brasilia, subdividida nas zonas interna e externa (Paleo, Meso e Neoproterozoico); o Arco
Magmatico de Goias (Neoproterozdico); € o dominio do Craton do Sao Francisco
(Neoproterozoico) (Figura 2b):

a) Segundo Fuck et al. (1994) o Macigo de Goias engloba terrenos granito-greenstone
arqueanos e terrenos ortognaissicos paleoproterozoicos, sobrepostos por sedimentos dos
Grupos Serra da Mesa e Araxa. Pimentel et al. (2000) descrevem ainda a presenga de complexos
mafico-ultramaficos associados a sequéncias vulcano-sedimentares (Figura 2b). Jost et al.
(2013) entendem que esta unidade geotectonica representa uma microplaca aloctone,
acrescionada ao Ordgeno Brasilia no Neoproterozoico.

b) No setor meridional, a zona interna ¢ dominada por sistemas de nappes, compostas
principalmente pelo Grupo Araxa, que cavalgam a zona de dobramentos e empurrdes (SEER et
al., 2001). Segundo os referidos autores, estas rochas representam a deposi¢ao em um ambiente
marinho distal em uma bacia de retro-arco. Pimentel et al. (2011) entendem este compartimento

como composto pelos Grupos Araxa, Ibid e Serra da Mesa, estes depositados em bacias sin-
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orogénicas, sendo adjacentes ao nucleo metamorfico do ordgeno, representado pelas rochas de
alto grau do Complexo Anapolis-Itaucu (Figura 2b).

¢) A zona externa, no setor meridional, ¢ representada por um dominio de empurrdes e
dobramentos, compostos pelos Grupos Vazante, Canastra ¢ Ibia (DARDENNE, 2000).
Segundo Valeriano et al. (2000), os dois primeiros representam unidades depositadas em um
ambiente de margem passiva proximal, composta por sucessoes siliciclasticas e carbonaticas.
Segundo Seer (1999), o Grupo Ibia representa um fragmento da por¢ao sedimentar de um arco
vulcanico, depositado em um contexto de bacia de retro-arco.

d) O Arco Magmatico de Goias (Pimentel e Fuck, 1992) representa uma sucessdo de
terrenos ortognaissicos e sequéncias vulcano-sedimentares neoproterozoicas, que representam
uma crosta juvenil com assinatura isotdpica e geoquimica compativel a de arcos magmaticos
intraoceanicos (FUCK et al., 1994). Pimentel (2016) complementa que o Arco Magmatico de
Goias é composto por arcos de diferentes idades e naturezas, que representam uma evolugao de
arcos de ilhas intraoceanicos para arcos de margem continental ativa.

e) Dardenne (2000) e Pimentel et al. (2011) definem a zona do Créaton do Sao Francisco
como uma bacia de ante-pais, composta por finas lascas de empurrdo sub-horizontais, onde as
rochas anquimetamorficas do Grupo Bambui recobrem o embasamento Arqueano-
Paleoproterozoico (Figura 2b). Scarbi et al. (2003) reportam idades entre 750 e 580 Ma. para
este grupo.

Uma sintese da evolugao tectonica do Orogeno Brasilia ¢ apresentada por Valeriano et
al. (2008). Neste modelo, os referidos autores propdem um contexto evolutivo dividido em dois
estagios: 1) do rifte continental (1.1 — 0.8 Ga.) ao inicio da colisdo principal (0.65 Ga.); e II) da
colisdo em si ao resfriamento regional da cadeia orogénica (0.60 Ga.). Estas duas fases sdo
ainda compartimentadas em trés ciclos: a) a ruptura continental (I); b) a subduccao da litosfera
oceanica e formacao de arcos magmaticos (I); e c) a colisao (II).

a) Segundo os referidos autores, a primeira fase € caracterizada por um evento de
rifteamento de idade toniana (1.0 — 0.8 Ga.), que levou a ruptura continental e subsequente
deriva do paleocontinente Sdo Francisco-Congo. Este evento ¢ marcado por evidéncias de
magmatismo toleitico encontradas tanto no dominio cratdnico, como também nas faixas
orogénicas adjacentes, como apresentam os trabalhos de Teixeira (1989) para o embasamento
do Craton do Sao Francisco, de Pedrosa-Soares et al. (1998) para o Orogeno Aracuai, de Tack
et al. (2001) para o Orégeno Congo Oeste e de Brod et al. (1992), Valeriano e Simdes (1997),
Seer et al. (2001), Piuzana et al. (2003) e Klein (2008) para o Ordgeno Brasilia.
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b) Concomitantemente ao desenvolvimento da deriva continental ¢ a constru¢dao das
margens passivas nas bordas do paleocontinente Sdo Francisco-Congo a leste, se dava a
subduccao da litosfera oceanica do Oceano Goianide-Farusiano, a norte e oeste (VALERIANO
et al., 2008). Este momento da histéria evolutiva do Orégeno Brasilia ¢ marcado pelo intenso
magmatismo e formagdo de arcos magmaticos, como demonstram os trabalhos de Pimentel e
Fuck (1992) no Arco Magmatico de Goias, Pimentel et al. (1999) nos Arcos de Mara Rosa e
Arendpolis, e Seer e Moraes (2013) no possivel Arco de Monte Carmelo. Pimentel et al. (1999)
e Laux et al. (2005) discutem que durante este periodo de forte magmatismo de arco (0.9 —0.63
Ga.), a margem oeste do paleocontinente Sao Francisco-Congo era dominada por uma vasta
bacia oceanica, onde arcos de ilhas intraoceanicos foram formados e acrecionados uns aos
outros. Os arcos foram posteriormente envolvidos na colisdo com a margem continental.

¢) Para Valeriano et al. (2008) o estagio colisional se inicia com a subducg¢ao parcial da
pilha sedimentar distal de margem passiva sob o bloco Paranapanema e outros terrenos
acrecionados, como o Maci¢o de Goids e o Arco Magmatico de Goids. As evidéncias deste
estagio sdo bem marcadas pelo pico metamorfico entre 0.65 e 0.63 Ga., associado a fusdo
parcial e intrusdo de granitoides sin-tectonicos, como demonstram os trabalhos de Piuzana et
al. (2003) no complexo granulitico Andpolis-Itaucu, Seer et al. (2005) na nappe de Araxa e
Valeriano et al. (2004b) na nappe de Passos. Segundo Campos Neto e Caby (2000) o estagio
colisional tardio ¢ marcado pela exumacao tectonica da cadeia orogénica e pela colocacao das
nappes metamorficas do dominio interno sobre as rochas da margem passiva. Valeriano et al.
(2004b) evidenciam ainda que o resfriamento das rochas metamorficas na regido da nappe de

Passos se deu em torno de 0.61 e 0.60 Ga, sendo resultado da exumacao tectonica do ordgeno.

4.2. Sequéncias vulcano-sedimentares no Orégeno Brasilia

Na zona interna do Orogeno Brasilia e proximidades como o Maci¢o de Goids, foram
reconhecidas diversas sequéncias vulcano-sedimentares que apresentam conjuntos litoldgicos
semelhantes entre si, com varidveis graus de metamorfismo e idades de formagao (PIMENTEL
et al., 2000 e 2004).

Destacam-se destas: as sequéncias Silvania (Valente, 1986), Indaiandpolis (Brod e Jost,
1994), Juscelandia (Fuck et al., 1981; Moraes e Fuck, 1999; Moraes et al., 2003, 2006),
Palmeirépolis (Ribeiro Filho e Teixeira, 1981; Figueiredo et al., 1981; Araujo, 1986), Rio do
Peixe (Nascimento, 1985; Lacerda Filho e Oliveira, 1995), Rio Verissimo (Dardenne et al.,

1994; Klein, 2008) e Marata (Leonardos et al., 1990; Lacerda Filho et al., 1995; Klein, 2008).
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A seguir sdo apresentadas resumidamente, as litologias, organizagdo estratigrafica

(Figura 3a-h), ambiente tectonico e idades para estas sequéncias vulcano-sedimentares, visando

uma comparacdo com a SVSA:

Figura 3 - Colunas estratigraficas simplificadas de sequéncias vulcano-sedimentares descritas no Orogeno
Brasilia — a) Sequéncia Silvania; b) Sequéncia Indaiandpolis; ¢) Sequéncia Juscelandia; d) Sequéncia Abadia
dos Dourados; e) Sequéncia Palmeiropolis; f) Sequéncia Rio do Peixe; g) Sequéncia Rio Verissimo; h)

Sequéncia Marata.

Silvinia M

Indaianopolis Q

Juscelindia

Q Abadia dos Dourados

Palmeirépolis ﬂ

Rio do Peixe &

Rio Verissimo

:

m Marata

Metavu canicas basicas
(anfibolitos)

,:l Metassedimentos quimicos
(metacherts, formacéo ferrifera)

|:| Metavulcanicas acidas
(metariolitos)

Metassedimentos clasticos

- (xistos peliticos, quartzitos)

Fonte: Ver texto para referéncias; organizado pelo autor.
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- Na sequéncia de Silvania ocorrem na base rochas metavulcanicas maficas (anfibolito,
metabasalto) e metavulcanicas félsicas, sobrepostas por uma unidade metassedimentar
(Quartzitos, micaxistos) (FISCHEL et al., 2001) (Figura 3a). Segundo os autores, a unidade
félsica possui idade de 2115 + 23 Ma. (U/Pb), e esta relacionada a um ambiente de arco
magmatico.

- Segundo Pimentel et al. (2000) a sequéncia Indaiandpolis pode também ser dividida
em trés unidades: onde a basal ¢ composta por anfibolitos finos intercalados com metachert e
gnaisses; a intermediaria apresenta metatufos intermediarios a félsicos com intercalacdes de
anfibolito, anfibolio xistos e xistos feldspaticos; e a superior possui rochas metassedimentares
quimicas e peliticas (Figura 3b). Correia et al. (1999) apresenta idades de um metariolito em
1299 + 39 Ma. (U/Pb). Brod (1988) indica que os anfibolitos possuem similaridade com
basaltos de cadeia oceadnica ¢ os metatufos possuem semelhanca com rochas vulcanicas
intraplaca tipo-Havai.

- A sequéncia Juscelandia pode ser dividida em quatro unidades segundo Moraes e Fuck
(1994): a unidade basal apresenta anfibolitos finos com intercalagdes de metachert; a parte
inferior da unidade intermediaria ¢ composta por gnaisses € metachert, e a parte superior possui
rochas metavulcanicas acidas ricas em oligoclasio e microclinio, com porfiroclastos de
feldspatos e quartzo azul; a unidade superior possui rochas metassedimentares quimicas e
peliticas com intercalagdes de anfibolito (Figura 3¢). Moraes et al. (2003) apresenta idade de
cristalizacdo de 1280 + 150 Ma. (Errocrona Sm/Nd) para uma rocha metavulcanica félsica.
Moraes et al. (2006) defende uma origem a partir de um rifte continental para a sequéncia de
Juscelandia. Ferreira Filho (1998) pontua similaridades entre as sequéncias de Palmeiropolis,
Indaianopolis e Juscelandia indicando que as mesmas eram originalmente parte de uma mesma
unidade geologica.

- A sequéncia de Abadia dos Dourados (Brod et al., 1991) apresenta da base para o topo
(Figura 3d): anfibolitos finos, metatufos acidos, micaxistos e xistos carbonosos. Pinho et al.
(2017) reportam idade de 1286 + 7 Ma. para os metatufos acidos (U/Pb) e 812 + 10 Ma. (U/Pb)
para os anfibolitos finos. Brod et al. (1992) associam os anfibolitos a um ambiente de dorsal
oceanica.

- A sequéncia Palmeiropolis pode ser dividida em trés unidade segundo Araujo (1986)
e Pimentel et al. (2000): a unidade basal € composta por rochas metavulcanicas maficas
(anfibolitos) intercaladas com formagdes ferriferas bandadas e metacherts; a unidade
intermediaria apresenta rochas vulcanicas a subvulcanicas intermediarias a félsicas

metamorfizadas. Sao xistos com plagioclasio, muscovita, biotita e quartzo; a unidade superior
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possui intercalagdes de rochas peliticas e quimicas (Figura 3e). Em datagdes de Girardi et al.
(1978) esta sequéncia apresenta idade de 1157 + 50 Ma. (Isécrona Rb/Sr). Figueiredo et al.
(1981) descreve esta sequéncia como bimodal e com carater toleitico.

- A sequéncia Rio do Peixe é composta por: uma unidade basal vulcanica a subvulcanica
mafica a ultramafica (metabasaltos, metaperidotitos) e uma unidade superior vulcanica méafica
e félsica intercalada com metassedimentos clésticos e quimicos (Quartzitos, tufos, metachert)
(RESS, 2019) (Figura 3f). Segundo o referido autor esta sequéncia possui idade de 1042 + 47
Ma. (Isécrona Sm/Nd), sendo desenvolvida em um ambiente extensional.

- A sequéncia Rio Verissimo (Dardenne et al., 1994) apresenta na base clorita xistos,
sericita filitos, filitos carbonosos ¢ lentes de quartzito, sobrepostos por xistos com muscovita e
clorita e intercalagdes de anfibolitos. Segundo os referidos autores o topo da sequéncia ¢
composto por granada xistos, gnaisses e rochas metavulcanicas 4dcidas com porfiroclastos de
quartzo azul e intercalagdes de quartzo milonito feldspaticos (Figura 3g). Piaulino et al. (2019)
reportam idade de 979 + 17 Ma. (U/Pb), indicando uma génese a partir de um evento extensional
em um ambiente continental.

- A parte basal da sequéncia Marata ¢ composta por xistos maficos, filitos calciferos e
anfibolitos, sobrepostos pela unidade superior composta por xistos e marmores subordinados e
acima ocorrem rochas metavulcanicas andesiticas a rioliticas, com porfiroclastos de k-feldspato
e quartzo azul, com intercalagcdes de quartzitos e granitos (DARDENNE et al., 1991) (Figura
3h). Pimentel et al. (1992) dataram as rochas félsicas em 794 + 10 Ma. (U/Pb). Klein (2008)

defende um ambiente extensional para a formacao desta sequéncia.

4.3. Complexo Abadia dos Dourados e Grupo Araxa

A primeira defini¢do do Grupo Araxa foi realizada por Barbosa (1955), onde o autor
definiu um complexo metamorfico de idade pré-cambriana composto por xistos verdes,
micaxistos e migmatitos, categorizando estas rochas como Formacao Araxa. Atualmente, as
rochas pertencentes a este grupo constituem uma longa faixa de dire¢do NW-SE, que se estende
desde o sul de Minas Gerais ao sul de Tocantins, sendo constituida principalmente por um
conjunto de rochas metassedimentares intrudidas por corpos granitdides, associadas a
anfibolitos e rochas ultramaficas (Figura 4a-b)(SEER, 1999; DARDENNE, 2000; SEER et al.,
2001).

Na nappe de Araxa, Seer (1999) e Seer et al. (2001) apontam que o aporte que gerou as

rochas metassedimentares do Grupo Araxa ¢ associado a uma mistura de sedimentos mais
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Figura 4 - a) Contexto geologico de parte do setor meridional do Orogeno Brasilia. Datagdes: GA: Grupo Araxa;
MVA: Metavulcanica acida; A: Anfibolito — Pinho et al. (2017); CMC: Complexo Monte Carmelo — Seer ¢ Moraes
(2013); b) Coluna estratigrafica do Grupo Araxa na regido da nappe de Araxa. A: anfibolitos/ortoquartzitos/clorita-
actinota xistos; B: Anfibolitos/granitos intrusivos/ clorita-actinota xistos; C: clorita-actinota xistos/granitos
intrusivos; D: anfibolitos/micaxistos/ clorita-actinota xistos/ anfibolito-talco xistos; E: quartzitos
micaceos/micaxistos/granada micaxistos/anfibolitos/granitos intrusivos. Datum: Sirgas 2000 — Lat/Long. Cidades
— AD: Abadia dos Dourados, Ar: Araxa, C: Cataldao, CR: Cascalho Rico, I: Ibia, PA: Patrocinio

aj 48°W 47w Litologias

Cobertura
GA-Pico idade: 1260 + Fanerozoica
12 Ma (U-Pb) |:| Grupo Bambui
GA-maxima: 640 Ma N
(U-Pb) [] Grupo Ibia
MVA: 1282 +7 Bl Grupo Vazante
Ma(U-Py) - Grupo Canastra

So81

B Granitoides
- Grupo Araxa

A: 812+ 10Ma Ortognaisse
(U-Pb) Nova Aurora

- Sequéncia Marata

- Ortognaisse
Goiandira
Ortognaisses
Indiferenciados

Brod et al. 1991

CMC: 790 + 48
Ma (U-Pb)

Convencoes

yv' Falhas de empurréo

D Area de estudo

m_

Se61

Fonte: Modificado de Seer e Moraes (2013) e Seer (1999).

jovens, oriundos do Arco Magmatico de Goias, e sedimentos mais antigos, originados do Craton
do Sao Francisco. Piuzana et al. (2003), em estudos no sudeste de Goids, corroboram com esta
interpretagdo, evidenciando um padrdao bimodal de idades U/Pb para os metassedimentos,
interpretando os mesmos como resultantes de duas fontes, uma mais jovem com 0.64 Ga. e
outra paleoproterozoica com picos em 2.0 Ga. Navarro et al. (2013) também obtiveram um

padrdo bimodal de idades U/Pb no sul-sudoeste de Goids, no entanto, os autores indicam que a
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contribuicdo mais antiga dos sedimentos na regido ¢ derivada do Macico de Goids e ndo do
Craton do Sao Francisco.

Para as rochas maficas ¢ ultramaficas, as associagoes mais comuns sdo de anfibolitos,
serpentinitos, clorita xistos e talco xistos, que ocorrem geralmente na forma de corpos
alongados e lenticulares, tectonicamente intercalados nos metassedimentos (BROD et al., 1992;
STRIEDER e NILSON, 1992; SEER et al., 2001; KLEIN, 2008). Klein (2008) descreve, na
regido de Ipameri e Cataldo (GO) anfibolitos derivados de fontes primitivas, semelhantes a
basaltos transicionais enriquecidos de cadeias meso-oceanicas (T-MORB para E-MORB).
Strieder e Nilson (1992) associam as sequéncias maficas e ultramaficas de Abadiania (GO) a
basaltos toleiticos, representando uma mélange ofiolitica. Seer et al. (2001) também indicam
que os anfibolitos na regido de Araxa (MG) possuem protdlitos semelhantes a basaltos do tipo
E-MORB, representando fragmentos de crosta ocednica. Na regido de Passos (MG), Valeriano
e Simdes (1997) identificaram rochas maficas com assinaturas de basaltos continentais,
interpretando as mesmas como resultado de afinamento litosférico e ndo abertura oceanica.

Comumente sdo encontrados no setor meridional do Ordégeno Brasilia, rochas
granitoides intrusivas nos metassedimentos e unidades méficas do Grupo Araxd (BESANG et
al., 1977; BROD et al., 1991; SEER, 1999; VALERIANO et al., 2004b). Seer ¢ Moraes (2013)
realizaram estudos geoquimicos, datagdes U-Pb e analises de Sm-Nd para os granitoides
inseridos entre as cidades de Araxa (MQG) e Cascalho Rico (MQG).

Estes autores reconhecem trés episdédios de magmatismo granitico Neoproterozoico,
relacionados a diferentes ambientes tectonicos: 1) o primeiro destes tem idade de 833 Ma.,
sendo associado a anfibolitos e relacionado a um ambiente intraplaca em um contexto
extensional; 2) o segundo ¢ datado em 790 Ma., e representa os granitdides do Complexo Monte
Carmelo, que sdo interpretados como possuindo fontes juvenis, com assinatura geoquimica
semelhante a0 Arco Magmatico de Goias. Dessa forma, Seer e Moraes (2013) indicam que sdo
granitdides formados em um ambiente de arco magmatico pré-colisional. Segundo os autores
essas rochas representariam a raiz de um arco magmatico, onde a contraparte vulcanica e
sedimentar seria representada pela Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Abadia dos Dourados; 3)
O 1ultimo episodio possui idade entre 642 - 630 Ma., sendo representado por granitdides de
origem colisional, que representariam o retrabalhamento da crosta continental Meso e
Neoproterozoica.

Em mapeamento realizado na escala de 1:50.000, Brod et al. (1991) apresentam uma
sintese do contexto geologico da regido de Abadia dos Dourados, pontuando que a regido ¢

dominada por falhas inversas de baixo angulo com dire¢ao de N4OW e vergéncia para NE, e
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caracterizando quatro blocos crustais que correspondem a terrenos tectonoestratigraficos
justapostos de oeste para leste, sendo estes: o bloco Granito-Gnaissico, o bloco Chapada dos
Perdizes, o bloco Abadia dos Dourados e o Bloco Ibia (Figura 5a). Brod et al. (1991) descrevem

estes terrenos da seguinte maneira:

Figura 5 —a) Configuracdo dos terrenos tectonoestratigraficos definidos por Brod et al. (1991) na regido de Abadia
dos Dourados (MG); b) Mapa geologico em escala de 1:50.000 elaborado por Brod et al. (1991).
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a) O bloco Granito-Gnaissico compreende rochas de composicdo monzogranitica a
granodioritica, bandadas e milonitizadas. Estas, sdo seccionadas por corpos de anfibolitos
(metadiabésios) métricos, representantes do magmatismo basico da SVSA, com fei¢cdes de
anatexia e paragéneses de facies anfibolito médio a superior. Os autores ainda pontuam que este
terreno poderia representar o embasamento do Grupo Araxa na regido, sendo entao mais antigo
que este grupo.

b) O bloco Chapada das Perdizes ¢ composto por anfibolitos grosseiros (metagabros),
expostos em uma faixa continua no setor sudoeste da area e na forma de corpos desmembrados
e intrudidos na SVSA. O metamorfismo no interior do bloco atinge condigdes da facies

anfibolito, enquanto que nas zonas de cisalhamento, que ocorrem no seu interior € que o
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separam da SVSA, sdo presentes paragéneses da facies xisto verde inferior. Para os autores,
estas rochas representam a contraparte plutonica dos anfibolitos da SVSA. E descrito ainda a
ocorréncia de diversas intrusoes de corpos granitdides, que variam quanto a dimensao. O bloco
Chapada das Perdizes ¢ atualmente conhecido como Complexo Monte Carmelo (SEER e
MORAES, 2013).

¢) O contato do bloco Abadia dos Dourados com o bloco Chapada das Perdizes e com
o bloco Ibia se da por meio de falhas de empurrao. Brod et al. (1991) descrevem no bloco
Abadia uma sucessao de anfibolitos (metabasaltos), metatufos acidos, metapelitos localmente
carbonosos ¢ metacherts ferruginosos, sugerindo a designacdo de Sequéncia Vulcano-
Sedimentar de Abadia dos Dourados (SVSA). Segundo analises geoquimicas de Brod et al.
(1992), os anfibolitos da SVSA apresentam-se no campo dos basaltos toleiticos, em um
ambiente tectonico de dorsal oceanica.

Segundo Brod et al. (1991), este bloco ¢ seccionado internamente por falhas de
empurrdo, que subdividem trés dominios com diferentes caracteristicas litologicas, estruturais
e metamorficas, separados por zonas de cisalhamento, sendo estes: o dominio Illa, que
representa a base da sequéncia, composto por anfibolito finos, metatufos acidos, metacherts
ferruginosos e intercalacdes de micaxistos; o dominio IIIb, composto por quartzo-clorita-
muscovita xisto, quartzo-granada-muscovita xisto com intercalagdes de metagabros e
anfibolitos finos; e o dominio Illc, que ¢ composto por metapelitos sem intercalacdes com
rochas maficas (Figura 5b). Uma sintese da descri¢do feita por Brod et al. (1991) sobre as
litologias da SVSA ¢ apresentada no Quadro 1.

d) O bloco Ibid ¢ descrito como composto por filitos esverdeados, derivados de
sedimentos pelito-carbonéticos. A unidade basal deste bloco apresenta paraconglomerados com
matriz filitica e seixos de diferentes naturezas, sendo esta descontinua ao longo da area.

Pimentel et al. (1999) definem a idade maxima de sedimentagdo desse grupo em 640 Ma.

Quadro 1 - Sintese da descrigdo litologica de Brod et al. (1991) para a SVSA. hbl: hornblenda, pl: plagioclasio,
act: actinolita, ep: epidoto, cl: clorita, ab: albita, grt: granada, RM: retrometamorfismo, MA: metavulcanicas
acidas, MX: micaxistos, XC: xistos carbonosos, A: anfibolitos, MP: metapelitos.

SVSA
Unidades Anfibolito finos Metatufos acidos Micaxistos Xistos
carbonosos
Anfibolitos finos Metavulcanicas acidas Quartzo micaxistos Nﬂ?{gi:ﬁ sac;(;m
(metabasaltos) com hbl, | finas com fenocristais comcl e grt. Com carbonosag ede
Litologia pl, act, ep, cl, ab e grt. dequartzoazulek- | o o %es- de A metacherts
Sem estruturas feldspato imersos em MA )gC MP ’ Constituem .0
primarias. matriz sericitica. topo da SVSA.
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Facies anfibolito Facies xisto verde
inferior. superior.
Metamorfismo RM: Facies xisto verde ) RM: Facies xisto )
inferior verde inferior
Contatos Intercalados com MA, Intercalados com A e I?Ziizﬁigscl(\)dn? Tectonico com
MX. Tectonico com XC MX ., MA, A, MX
Bloco Ibia e XC.

Fonte: Brod et al. (1991).

Brod et al. (1991) também descrevem quatros zonas de cisalhamento de importancia
regional: a) o contato entre a SVSA com o bloco Ibi; b) o contato entre as rochas vulcéanicas e
peliticas da SVSA; ¢) o contato do bloco Chapada das Perdizes com a SVSA; e d) o contato do
bloco Granito-Gnaéissico com o bloco Chapada das Perdizes. Por estar inserida dentro da area
do presente trabalho, destaca-se o contato entre as por¢des vulcanicas e sedimentares da SVSA.
Segundo os referidos autores, esta zona de cisalhamento possui uma convexidade para NE, com
largura aflorante de 300 a 500 metros, sendo desenvolvida sobre xistos carbonosos,
transformados em ultramilonitos. Linea¢des de estiramento e dobras de arrasto indicam falhas
de empurrdo com movimento de SW para NE.

Como parte da evolucao do Orogeno Brasilia, Brod et al. (1991) entendem que o Ciclo
Brasiliano na regido de Abadia dos Dourados se iniciou com o rifteamento de um embasamento
pré-Grupo Araxd, juntamente a um vulcanismo toleitico, e simultdneo a um processo de
abertura continental e formacdo de crosta oceanica. Estes autores utilizam como evidéncias para
esta interpretagdo a presenca de anfibolitos quimicamente compativeis a basaltos de cadeia
meso-oceanica, e diques basicos que cortam o bloco Granito-Gnaissico. No substrato oceanico,
composto por metabasaltos e metagabros, se depositaria a por¢do sedimentar da SVSA, com
sedimentos distais intercalados a metacherts representando a sedimentagdo abissal, esta
acompanhada de vulcanismo bésico e posteriormente acido.

Ribeiro e Féboli (2013) realizaram o desmembramento da SVSA, individualizando os
micaxistos descritos por Brod et al. (1991) como pertencentes ao Grupo Araxa. Estes autores
tratam a SVSA como um complexo distinto, denominado Complexo Abadia dos Dourados
(CAD), composto pelas Unidades Vulcanica Acida, Filitica (xistos carbonosos para Brod et al.
(1991)) e Anfibolitica.

Pinho et al. (2017) em nota técnica sobre o mapeamento de Ribeiro e Féboli (2013),
pontuam que a separacdo dos micaxistos do Grupo Araxd na regido foi baseado em: a) o
contraste entre a idade do protolito dos micaxistos (Grupo Araxd) de 1260 + 12 Ma (U/Pb),

obtida por meio de zircdo detritico, com a idade de cristalizagdo dos ortoanfibolitos de 812 +
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10 Ma (U/Pb), o que coloca duas unidades geologicas com idades muito distintas em contato;
b) contatos tectonicos entre os micaxistos, filitos (CAD) e ortoanfibolito (CAD); ¢) quebra
abrupta do grau metamorfico; d) relagdes intrusivas de granitdides (Complexo Monte Carmelo)
contendo xenolitos de xistos e anfibolito; e) relagdes intrusivas e tectonicas dos ortoanfibolito
com 0s Xistos.

Uma sintese da descri¢do para as litologias na regido de Abadia dos Dourados feita por

Pinho et al. (2017) pode ser visualizada no Quadro 2.

Quadro 2 - Sintese da descricdo litologica de Pinho et al. (2017) para o Complexo Abadia dos Dourados (CAD)
e Grupo Araxa (GA). F: filitos, A: anfibolito, VA: vulcanica acida, CMC: Complexo Monte Carmelo, GI: Grupo
Ibid, GC: Grupo Canastra, RM: retrometamorfismo.

CAD GA
Unidades Vulcénica acida Anfibolitica Filitica Mica xistos
. Filitos sericiticos
Quartzo-micaxisto .
. com Granada-micaxistos com
com k-feldspato, | Anfibolito finos com . N . ~
. . L . intercalagdes de intercalagdes de
Litologia plagioclasio actinolita e . 4
s g quartzito quartzitos,
e quartzo. Com plagioclasio. . . .
ferruginoso e anfibolito e turmalinitos.
lentes de metachert. .
anfibolito.
Facies xisto verde
Fécies xisto verde Fécies xisto verde Féacies xisto verde superior.
Metamorfismo . . . . . . , . .
inferior inferior inferior RM: Facies xisto verde
inferior.
Tectonicos com F e | Tectonicos com GA, | Tectonicos com GA Intrusivo ?O.m CMC,
Contatos A FeVA e VA tectonico
com CAD, GI, GC
Picos zircao: 1260 + 12
1286 + 7 Ma. Ma. (U/Pb)
i + - .
Idades (U/Pb) 812 + 10 Ma. (U/Pb) Méxima: 694 Ma.
(U/Pb)

Fonte: Ribeiro e Féboli (2013), Pinho et al. (2017).

4.4. Geologia Estrutural e Metamorfismo

Em relacdo a geologia estrutural do setor meridional do Ordgeno Brasilia autores como
Seer (1999), Dardenne (2000), Ulhein et al. (2012) e Cardoso (2018) descrevem trés fases
deformacionais para a estruturacdo desta parte da cadeia orogénica. Outros autores como
Simdes (1995), Dias (2011), Pinho et al. (2017) e Santos (2019) reconhecem uma estruturacao
composta por quatro fases de deformacdo. E existem ainda trabalhos como o de Silva et al.
(2012) que apresentam até seis eventos deformacionais. Na grande maioria dos trabalhos, estes
autores apresentam a fase D> como a principal. Pela analise do Quadro 3 ¢ possivel observar
que estes trabalhos apresentam como critério para a separacdo das fases de deformacdo a

geracdo de novas estruturas.
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Quadro 3 - Compilagdo das estruturas geradas em cada fase deformacional descritas em trabalhos no Orogeno
Brasilia meridional. A nomenclatura foi padronizada para todos os autores. SO: acamamento composicional; Sn:
foliagcdes metamorficas; Lx: lineacdo de estiramento mineral; Lb: lineago de intersecgdo; p: precoce; t: tardia; Fn:
Dobras.

Autores Estl:utu.ras Fases deformacionais
ducteis
D1 D2 D3 D4 D5 | D6
Planares S1//S0 S2 = - - -
Simdes (1995) Lineares - Lx - - - -
Dobras - F2 F3 F4 = =
Planares S1//S0 S2 S3 - - _
. D2p: Lx2
Seer (1999) Lineares = szt: szf Lx3 ; ; B
Dobras - F2p; F2t F3 - - -
Planares S1//S0 S2 = - - -
Dardenne (2000) Lineares - Lx - - - -
Dobras F1 F2 F3 - = =
Planares S1//S0 S2 S3 - - -
Dias (2011) Lineares - Lx; Lbl Lb2 - - -
Dobras - F2 F3 F4 - -
Planares S1//S0 S2 S3 - = =
Uhlein et al. (2012) Lineares Lel Le2 - - - -
Dobras - F2 F3 - = =
Planares S1 S2 - S4 - _
Silva et al. (2012) Lineares - - - Lx - -
Dobras - F2 F3 F4 - F5
Planares S1//S0 S2 S3 S4 - -
Pinho et al. (2017) Lineares - Lx2 - - - -
Dobras - F2 F3 F4 - -
Planares S1//S0 S2 = - - _
Cardoso (2018) Lineares - Lx2 - - - -
Dobras F1 F2 F3 - - =
Planares S1//S0 S2 S3 - = =
Santos (2019) Lineares - Lx2 Lx3 - - -
Dobras - F2 F3 F4 - -

Fonte: Ver quadro.

4.4.1. Fase D1

Segundo Simdes (1995), Seer (1999), Dias (2011), Ulhein et al. (2012), Pinho et al.
(2017), Cardoso (2018) e Santos (2019) a primeira fase deformacional ¢ reconhecida por uma
xistosidade S| paralela a subparalela ao acamamento composicional Sy, geralmente transposta

por Sz, sendo reconhecida em microlitons dessa foliagdo principal ou em charneiras de dobras

Fo.
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Dardenne (2000) reconhece a fase D1 como a principal, descrevendo Si como a foliagao
principal, com direcdo NW-SE, penetrativa e subparalela a So. Este autor identifica dobras F
isoclinais a apertadas, recumbentes e intrafoliais que afetam So. Cardoso (2018) também
identifica dobras isoclinais de So e Ulhein et al. (2012) indicam que ocorrem lineagdes de
estiramento de dire¢do E-W associados a esta fase, descrevendo a mesma como uma fase

precoce de encurtamento crustal com deslocamentos sub-horizontais.

4.4.2. Fase D2

A segunda fase deformacional D> é descrita como a principal pela grande maioria dos
autores citados, com excecao de Dardenne (2000). Segundo este autor a mesma ¢ responsavel
pela geracdo da foliacao S», que pode se apresentar como uma xistosidade/clivagem ardosiana
ou clivagem de crenulagdo, com dire¢do predominante NW-SE e mergulhos para NE ¢ SW,
podendo estar milonitizada em muitos casos, por vezes sendo paralela a subparalela a So//S1 e
na maioria das vezes transpondo a primeira foliacao.

Saos reconhecidos dobramentos assimétricos F», isoclinais, apertados ou abertos, muitas
vezes sem raiz, tendo planos axiais paralelos a foliacdo S>. Sdo dobras com caimento geral para
NW e SE, com eixos NNE-SSW (SIMOES, 1995; SANTOS, 2019). Dardenne (2000) e Ulhein
etal. (2012) reconhecem lineagdes minerais e indicadores cinematicos indicando vergéncia para
E. Seer (1999) subdivide esta fase nos estadgios precoce, marcado por lineacdes de estiramento
e indicadores cinematicos que evidenciam o transporte para NNW e NNE, e tardia, com
transporte para SE. Ulhein et al. (2012) relaciona esta fase a falhas reversas e de empurrao, com

transporte para E, e posteriormente a sistemas transcorrentes.

4.4.3. Fase D3

A terceira fase de deformagao D3, esta associada ao desenvolvimento de uma foliagao
S3, caracterizada como uma clivagem de crenulagdo espacada, que pode transpor as foliagdes
anteriores, possuindo direcdo varidvel, e sendo muitas vezes incipiente (SEER, 1999; ULHEIN
etal., 2012; SANTOS, 2019). Estes autores reconhecem esta foliagdo, com atitude de 223/66 e
como plano axial de dobras F3 abertas a suaves, que por vezes se manifestam como dobramentos
quilométricos com eixo na dire¢cdo E-W, mas que também podem ocorrer como dobras fechadas
e isoclinais. Seer (1999) reconhece linea¢des minerais paralelas a lineagdes de estiramento com

atitude de 350/10, associadas a esta fase.
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4.4.4. Fase D4

Simodes (1995), Dias (2011) e Santos (2019) descrevem a fase D4 pela formagao de
dobras abertas e suaves, com planos axiais verticais a subverticais e charneiras com caimento
variavel para NW e NE. Segundo os autores sdo dobramentos que afetam todas as estruturas
pretéritas, causando sobreposi¢ao de dobras. Silva et al. (2012) reconhecem uma foliagao S4 de
baixo angulo, sendo uma clivagem de crenulagdo, com orientacdo NW-SE. Associado a esta
fase, os autores também reconhecem lineagdes minerais ¢ de estiramento evidenciando
transporte para SE. Pinho et al. (2017) também identificam uma foliacdo S4 que forma altos

angulos com a foliagdo S».

4.4.5. Fase Ds e D¢

Estas fases sdo descritas apenas por Silva et al. (2012) na regido de Tapira (MG).
Segundo os autores a fase Ds ¢ marcada pela formagao de zonas de cisalhamento regionais, com
carater ductil-riptil e mergulhos verticais e subverticais. Para os autores, a fase D¢ ¢ definida
por dobras abertas, normais a inclinadas, centimétricas, com eixos N-S e caimentos verticais a
sub-horizontais, onde nao foi identificada foliacdo de plano axial relacionada a esses

dobramentos.

4.4.6. Metamorfismo

Segundo Valeriano et al. (2004b) o setor meridional do Orégeno Brasilia € caracteristico
por apresentar uma diminui¢do continua do grau metamorfico de oeste para leste, onde as
rochas de mais alto grau atingem a facies granulito no Complexo Anapolis-Itaucu (Piuzana et
al. 2003), anfibolito a granulito na Zona Interna (Klein, 2008) e xisto verde na Zona Externa
(Dias, 2011). Ulhein et al. (2012) pontua que na Zona Cratonica o metamorfismo ¢ incipiente.

Na nappe de Araxa, Seer (1999) define a presenga de um evento metamorfico e trés
eventos retrometamorficos, sendo estes: o evento M1 que € associado a fase deformacional Dy,
que atinge a facies anfibolito; um evento de retrometamorfismo RM; no término da fase D,
responsavel pela substitui¢ao de granada por cloritdide, e do crescimento de cloritdide sobre a

foliagdo S1; um evento RM>, associado a fase D, precoce, onde sdo formados minerais como a
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clorita, muscovita e quartzo; e o evento RM3 associado a fase D3, com a formagdo de quartzo,
muscovita e albita.

Santos (2019) reconhece na regido de Estrela do Sul (MG): um evento metamorfico M
relacionado a primeira fase deformacional D1, com associagdes de biotita-muscovita-quartzo
para os xistos do Grupo Araxd, indicando fécies xisto verde médio; um segundo evento M»
associado a fase D;, com granada-silimanita-biotita-muscovita-quartzo, granada-estaurolita-
muscovita-biotita-quartzo para as rochas metassedimentares ¢ hornblenda-plagioclasio-quartzo
para anfibolito, indicando condi¢des na facies anfibolito; e um evento retrometamorfico RM3
associado as fases D3 e Da, responsavel pela substituicdo de hornblenda por actinolita e
muscovita formada a partir de biotita e estaurolita.

Pinho et al. (2017) descrevem para a regido de Abadia dos Dourados: micaxistos do
Grupo Araxd metamorfizados na fécies xisto verde superior, com retrometamorfismo para a
facies xisto verde inferior; ¢ metamorfismo de facies xisto verde inferior para as rochas do
CAD.

Estudos termobarométricos e geobarométricos realizados por Simdes (1995) em
anfibolito do Grupo Araxa na nappe de Passos, indicam temperaturas de 485-750 °C e pressdes
de 8.1 a 11. 3 Kbar. Em trabalho semelhante de Navarro (2011) nos metassedimentos do Grupo
Araxa no sul de Goias, foram definidas condi¢des de pico metamorfico a 610 °C e pressoes de
10 Kbar. Nestes estudos mencionados, os resultados indicam trajetéria P-T-t horaria, que

segundo Santos (2019), indicam ambiente de espessamento crustal por colisdo.

5. RESULTADOS

5.1. Geoprocessamento

A etapa de geoprocessamento contou com a fotointerpretacdo do relevo e criagdo de
uma carta hipsométrica (Figura 6a). A fotointerpretacdo de imagens de satélite resultou na
extracdo de lineamentos de relevo e drenagem, bem como na delimitacdo de quatro zonas
homologas (Figura 6b).

A primeira zona homodloga (ZHA) se encontra no extremo sudoeste da area,
apresentando um relevo com declividade, dissecacao horizontal e vertical de grau forte (Figura
7a). As formas de relevo correspondem a morros de topos convexos, alinhados na dire¢ado NW-
SE. A densidade dos canais de drenagem ¢ alta, onde estes apresentam um padrao retilineo,

comumente com feicdes de assimetria como cotovelos. Os canais possuem orientacdo
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semelhante aos tragos do relevo, com vales encaixados ¢ de leito rochoso. A altitude no setor

varia de 680 a 760 m.

Figura 6 - a) Carta hipsométrica da area de estudo; b) Zonas homologas e lineamentos de relevo e drenagem,
sobrepostos a imagem de satélite da area.
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Elevacdo (m) gl 820 -840 [ 740 - 760 D . 5
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[ ] 880-900 I 800 -820 [ 720- 740 rea de estudo
[ 860-330 I 780-800 [ ] 700-720 Lineamentos Lineamentos
I 840 - 860 [ 760 -780 [ 680 - 700 de relevo de drenagem
e ™ Sirgas 2000 - UTM: 23 S

Fonte: IBGE (2006); elaborado pelo autor.

A segunda zona homologa (ZHB) esté presente na parte central da area, fazendo contato
a SW com a ZHA. Neste setor a declividade apresenta um grau fraco, assim como a dissecagao
horizontal e vertical. Dominam morros de topos convexos a planos. Esporadicamente ocorrem
cristas de topo agucado alinhadas na diregao NW-SE (Figura 7b). Estas apresentam expressao
consideravel, marcando alto topograficos, onde as cotas atingem os 880 metros. A densidade
de drenagem ¢ baixa, onde sdo inseridos canais com poucas anomalias, por vezes com trechos
alinhados a N-S. Geralmente sdo vales de fundo plano e pouco encaixados, com leitos
dominados pela pedogénese. A altitude ultrapassa os 820 metros apenas nos dominios das
cristas.

A terceira zona homologa (ZHC) faz contato a SW com a ZHB, sendo localizada no

setor NE da 4rea. O grau de declividade pode ser considerado como muito forte, bem como a
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dissecacdo horizontal e vertical. O relevo ¢ dominado por cristas de topos agucados e alinhados
predominantemente a NW-SE (Figura 7c). O conjunto dessas formas apresenta uma
convexidade para NE. A densidade de drenagem ¢ muito alta, onde os vales sdao muito
encaixados, com grande amplitude vertical, e apresentando leito rochoso. Sao frequentes as
anomalias como cotovelos e grandes trechos retilineos. Destacam-se canais com a diregdo NW-
SE, que acompanham os alinhamentos de relevo, e canais com direcdo NE-SW, ortogonais aos
tragos de relevo. As cotas correspondem as mais altas da area de estudo, atingindo mais de 900

metros.

Figura 7 - a) Relevo predominante na ZHA onde ocorre principalmente muscovita xisto; b) Cristas alinhadas
sustentadas por magnetita-hematita quartzito e relevo aplainado onde ocorre plagioclasio-quartzo-sericita filito na
ZHB; ¢) Relevo predominante da ZHC, com cristas alinhadas; d) Relevo da ZHD, com ocorréncia de muscovita
xisto e sericita filito. ms: muscovita, se: sericita, grt: granada, mag: magnetita, hem: hematita. Pontos F155, F201,
F7,F128.

ms xisto mag-hem quartzito

se filito/grt-se filito/quartzito

se filito

Fonte: O ator.

A tltima zona homdloga delimitada (ZHD) se encontra no extremo NE, fazendo contato
coma ZHC a SW. Esta zona possui um grau de declividade e de dissecacao horizontal que pode
ser considerado mediano, a dissecacao vertical € fraca. Sdo presentes morros de topos convexos,
expressivos, com cotas acima de 800 metros e alinhados a NW-SE (Figura 7d). Estas formas
colinosas transitam para um patamar de relevo mais rebaixado, sem formas alinhadas. A
densidade de drenagem ¢ mediana, onde os canais possuem leitos pouco encaixados. Cursos
com trechos alinhados sdo comuns, onde predomina a diregdo NE-SW. O intervalo entre 700-

720 metros predomina no setor.
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5.2. Geofisica

O processamento de dados geofisicos contou com o tratamento e interpretacao de dados
de magnetometria e gamaespectometria. Por meio dos mapas da primeira derivada horizontal
de x (DHX), da primeira derivada horizontal de y (DHY) e da primeira derivada vertical de z
(DVZ) foram extraidos lineamentos que possuem duas direcdes predominantes (Figura 8a). A
maior concentra¢do desses lineamentos esta orientada a NW-SE, que ocorrem como grandes
tracos continuos e arqueados, com convexidade para NE. Os lineamentos NE-SW tem menor
persisténcia (1-2 Km), sdo mais retilineos, com exce¢do a alguns que apresentam uma

morfologia curva na forma de “S”, e sdo ortogonais as feicdoes NW-SE.

Figura 8 - a) Lineamentos magnetométricos interpretados para a area. Destaque para as duas diregdes
predominantes NW-SE e NE-SW. Sobrepostos ao mapa da primeira derivada horizontal de x (DHX); b) Dominios
de intensidade magnetométrica. Sobrepostos a0 mapa de intensidade do sinal analitico (ASA).

‘ Lineamentos Dominios 0 1 2Km
D Area de estudo e o [ —]
magnetometrlcos magnetometricos Sirgas 2000 - UTM: 23 S

Fonte: LASA (2006); elaborado pelo autor.

A andlise do mapa da amplitude do sinal analitico (ASA) resultou na delimitacao de
dois dominios com diferentes intensidades magnéticas (Figura 8b). O dominio MA apresenta
baixa intensidade, sendo presente nas extremidades da area. Enquanto que o dominio MB se
concentra na parte central, possuindo alta intensidade magnética, representada pelos tons mais

quentes no mapa.
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A andlise do mapa de contagem total (CT) resultou na interpretacao de lineamentos e
contatos gamaespectométricos (Figura 9a). Os lineamentos se apresentam curvilineos e
alinhados na dire¢do NW-SE, por vezes com grande extensdo. Os contatos definidos
correspondem aos dominios apresentados pela imagem ternaria, onde ¢ evidenciado uma clara

diferenga de composicao do substrato rochoso.

Figura 9 - a) Lineamentos e contatos gamaespectométricos interpretados. Sobrepostos ao mapa de contagem total
(CT); b) Dominios gamaespectométricos da area. Sobrepostos a imagem ternaria RGB de K, U e Th.

— “‘:'m‘ ‘-‘T” *, i -l—.'!r%i
S As

— , B

Lineamentos Contatos
gamaespectométricos \| gamaespectométricos
.. 0 | 2Km
Dominios [

gamaespectométricos Sirgas 2000 - UTM: 23 S

Fonte: LASA (2006); elaborado pelo autor.

A andlise do mapa ternario de potassio (K), uranio (U) e tério (Th) resultou na
interpretagdo de trés dominios geofisicos com variagdes destes elementos (Figura 9b). O
primeiro deles (GA) ocorre em duas faixas continuas, no extremo SW e no setor NE, sendo
caracterizado por uma alta concentracdo de K em relagdo aos outros elementos, representado
pela predominancia dos tons de vermelho no mapa. O segundo (GB) ocorre na parte central da
area e marca um forte baixo de K e concentracao de U e Th, o que ¢ evidenciado pela coloragao
escura e azulada. O terceiro (GC) se encontra no extremo NE da area, possuindo rochas com

concentragdes semelhantes de K, U e Th, que marcam uma mistura de tonalidades, que variam
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do azul ao avermelhado. Estes trés dominios descritos apresentam continuidade fora da area de
estudo, estando paralelos entre si e alinhados na direcio NW-SE.
Os mapas geofisicos elaborados para a area de estudo podem ser visualizados no

Apéndice 1A-B.

5.3. Geologia Local e Petrografia

Os trabalhos de campo resultaram na descricdo de unidades de rochas que foram
associadas ao Complexo Abadia dos Dourados e Grupo Araxd. O quadro de pontos com
coordenadas por ser observado no Apéndice 2, o mapa de pontos no Apéndice 3 ¢ o mapa

geologico no Apéndice 4.

5.3.1. Complexo Abadia dos Dourados

A descricdo do CAD culminou na identificagdo de duas unidades geologicas com
caracteristicas litoldgicas distintas. A Unidade Inferior ¢ composta por plagioclasio-quartzo-
sericita filito, anfibolito ¢ magnetita-hematita quartzito, enquanto que na Unidade Superior

foram agrupadas as litologias dos sericita filito, granada-sericita filito e quartzito (Figura 10).

5.3.1.1. Unidade Inferior

Plagioclasio-quartzo-sericita filito

O plagioclasio-quartzo-sericita filito se encontra presente na parte central da area de
estudo, constituindo uma faixa alongada na direcio NW-SE, compreendendo 26,9 % da area
total e ocupando 18,1 Km?. Sio rochas que marcam um relevo aplainado e solos bem
desenvolvidos. Os afloramentos sdo escassos, ocorrendo principalmente em cortes de estradas
e leitos de drenagens, geralmente com alto grau de alteragdo intempérica, dificilmente sendo
encontrados de forma preservada.

Os afloramentos incipientemente intemperizados apresentam rochas com coloragao
acinzentada, alta resisténcia ao choque e assembleia mineral preservada. Rochas
moderadamente intemperizadas mostram cor variando em tons de amarelo claro e ndo hé a
presenca cristais de plagioclasio e de sericita preservados, mas o quartzo ainda é presente.

Rochas intensamente intemperizadas resultam em cores rosadas, aspecto friavel e sem minerais
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preservados, com excecdo a alguns cristais de quartzo (Figura 11a). Nos estagios de
intemperismo mais evoluidos, a rocha ganha um aspecto sedoso € um maior destaque da

foliacao filitica, sendo facilmente confundida com o sericita filito da Unidade Superior.

Figura 20 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo.
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Figura 11 - a) Rocha com alto grau de alteragdo com cores rosadas e apenas cristais de quartzo preservados; b)
Cristal bipiramidal de quartzo azul; ¢) “Olhos” de quartzo azul e cristais de plagioclasio em plagioclasio-quartzo-
sericita filito; d) Cristais de plagioclasio esbranquicados e imersos em matriz sericitica. Acamamento
composicional (AC); e) Destaque para a matriz sericitica muito fina envolvendo os minerais; f) Textura
porfiroclastica com cristais reliquiares de plagioclasio e quartzo imersos em matriz mais fina. Qtz: quartzo, Pl:
plagioclasio, AC: acamamento composicional. Pontos F77, F208, F93, F93, F92, F93
TR o R

Fonte: O autor.

A composi¢do desta rocha € dada por sericita (40%), quartzo (30%), plagioclésio (25%)
e opacos (5%). Em laminas delgadas, a sericita se apresenta como finos agregados de cristais
placoides e alongados, com pleocroismo rosado a esverdeado (Figura 12a). Dificilmente sdo
observados cristais individuais destes minerais, onde os mesmos formam dominios continuos
em toda a extensdo da lamina. Estes minerais sdo os principais marcadores dos planos de
foliagdes presentes.

O quartzo apresenta cor acinzentada a azulada e habito bipiramidal (Figura 11b) nas
amostras de mao, onde os cristais sdo por vezes arredondados e por vezes se encontram
estirados, formando uma morfologia semelhante a “olhos” (Figura 11c). Na petrografia, ¢
possivel observar que o quartzo € presente de duas formas nestas rochas, fazendo parte da matriz

e como porfiroclastos. Na matriz, foram descritos cristais submilimétricos e equigranulares,
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com bordas alteradas e consumidas, contatos irregulares, com formatos anédricos e alongados
e extingdo ondulante. Estes cristais formam dominios, que juntamente a dominios de sericita

marcam o acamamento composicional.

Figura 12 - a) Dominio composto por cristais de sericita ¢ dominios de quartzo marcando o acamamento
composicional. Nicois cruzados; b) Fenocristal de quartzo alongado e imerso em matriz mais fina. Nicois
cruzados; ¢) Sombras de pressdo assimétricas em cristal de quartzo. Destaque para a formagdo de outros graos de
quartzo substituindo o fenocristal. Nicdis cruzados; d) Cristais de plagioclasio dispostos aleatoriamente na matriz
de plagioclasio-quartzo-sericita filito. Nicois cruzados. As setas no canto superior direito das figuras indicam o
topo, enquanto que a posicao do corte em relagdo ao elipsoide de deformagdo pode ser observada no canto inferior
esquerdo. Todas as 1magens correspondentes ao ponto L19 F93

Fonte: O autor.

Os porfiroclastos de quartzo se apresentam como cristais inequigranulares imersos na
matriz de menor granulacdo, com tamanhos de 0,5 — 0,10 mm, formatos subédricos, alongados
(Figura 12b) a arredondados, com bordas e contatos pouco alteradas e com extingdo ondulante.
Em alguns graos foram identificadas estruturas semelhantes a embainhamentos. Muitas vezes
estes graos estdo rotacionados e formam sombras de pressdo assimétricas (Figura 12¢), sendo

que alguns destes se mostram substituidos por cristais menores e mais alterados de quartzo.
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Os fenocristais de plagiocldsio ocorrem em menor quantidade em relagdo ao quartzo,
possuindo maiores tamanhos. Sdo cristais subédricos a euédricos, de cor esbranquicada (Figura
11d). Os plagioclasios foram também descritos como parte da matriz da rocha, onde sao
presentes cristais muitos finos, subédrico e tabulares, com bordas pouco alteradas e contatos
irregulares, com maclas simples. Nas laminas confeccionadas ndo foram descritos
porfiroclastos deste mineral. Os minerais opacos sdo submilimétricos, arredondados a
angulosos, encaixados na foliagao filitica.

A matriz dessa rocha pode ser dividida em dominios com concentragao de quartzo e
plagioclasio e dominios com concentracdo de sericita. Ambos apresentam orientados segundo
a foliacdo filitica, indicando um paralelismo com o acamamento composicional. Nota-se que
no interior de alguns dominios de quartzo e plagioclasio, estes minerais apresentam-se de
maneira desordenada, ndo apresentando orientacdo preferencial dos cristais (Figura 12d).

A partir da estrutura principal e da assembleia mineral, a nomenclatura da rocha pode
ser definida como plagioclasio-quartzo-sericita filito. A rocha possui foliagao filitica e clivagem
de crenulagdo, textura grano-lepidoblastica (Figura 11f) e granulagdo fina a média, marcada
pela orientacdo de cristais pequenos de quartzo, plagiocldsio e sericita. Quando existe uma
maior concentragdo de cristais maiores e reliquiares de quartzo imersos na matriz mais fina, a
textura € porfirocldstica. O acamamento composicional observado nesse litotipo ¢ definido por
camadas com espessuras milimétricas (1 — 5 mm) de coloracdo mais escura e leitos mais

acinzentados.

Magnetita-hematita quartzito

O magnetita-hematita quartzito compreende 9,48 % do quadrante, ocupando 6,3 km? e
estando inseridos na porg¢do central da drea mapeada. Estas rochas ocorrem como intercalagdes
no plagioclasio-quartzo-sericita filito, apresentando tamanhos e dimensdes que variam de 1-
1000 m. Em alguns casos estas lentes marcam charneiras de grandes dobramentos. Os
afloramentos ocorrem na forma de blocos (Figura 13a), na maioria das vezes sustentando cristas
de topo agucado, mas também sendo encontrados em leitos de drenagens de primeira e segunda
ordem. Solos sdo pouco desenvolvidos sobre esta litologia.

A rocha ¢ composta por quartzo (75%) e hematita/magnetita (25%). Os cristais de
quartzo sdo finos e por vezes se apresentam estirados. A individualizacdo entre hematita e

magnetita ¢ possivel pela cor do tragco avermelhado caracteristico da hematita e pelo héabito
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octaédrico da magnetita, que por vezes ¢ ressaltado nas amostras. Por se apresentarem como

minerais muito finos, esta individualiza¢do nao € possivel na grande maioria dos afloramentos.

Figura 13 - a) Afloramento de blocos de magnetita-hematita quartzito; b) Acamamento composicional (AC)
dobrado; ¢) Leitos com predominio de quartzo e predominio de hematita/magnetita de espessura variavel; d) Rocha
com predominio dos leitos de quartzo sobre os leitos de hematita/magnetita; e) Rocha com predominio de leitos
de hematita/magnetita sobre os leitos de quartzo; f) Cristais bem formados de magnetita imersos em matriz
quartzosa. Hem: hematita, Mag: magnetita. Pontos F90, F41, F41, F205, F42, F76.
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Fonte: O autor.

A estrutura é na maioria das vezes acamadada, onde ¢é possivel observar a
individualizagdo de leitos de quartzo com cor esbranquicada e leitos de hematita e magnetita
com cores pretas, marcando um acamamento composicional, que por vezes se apresenta
dobrado (Figura 13b). Estes leitos sdo na maioria das vezes irregulares e varidveis quanto a
espessura (Imm-15cm) (Figura 13c), alternando-se em zonas com muito quartzo € poucos
oxidos (Figura 13d), ou zonas com muitos 6xidos e pouco quartzo (Figura 13e), definido um
acamamento composicional irregular. Em alguns locais esta rocha apresenta cristais isolados

de magnetita, imersos em uma matriz quartzosa (Figura 13f).
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A textura do magnetita-hematita quartzito ¢ granobldstica e a granulagdo ¢ fina. Muitas
vezes esse litotipo € associado a turmalinito, rocha que apresenta cristais prismaticos,
milimétricos a centimétricos, de turmalina, associados a cristais de quartzo muito finos.

As laminas descritas indicam que o magnetita-hematita quartzito se apresenta por vezes
isotropico (Figura 14a), com graos de quartzo equigranulares, subédricos, com contatos
irregulares e bordas alteradas (Figura 14b). O quartzo possui tamanhos submilimétricos e
extingdo ondulante. E um mineral que por vezes nio apresenta estiramento ou uma orienta¢o
preferencial. A magnetita ¢ opaca, ocorrendo de forma interdigitada com o quartzo. Nas sec¢oes
delgadas nao foram vistos claros dominios com concentragdo deste mineral, com excegdo a
alguns fraturamentos que se apresentam preenchidos, por vezes com uma massa mineral de cor

avermelhada, que representa a hematita.

Figura 14 - a) Lamina delgada com estrutura isotropica de magnetita-hematita quartzito com quartzo e magnetita.
Nicois cruzados; b) Grdos de quartzo com bordas alteradas ¢ hematita com coloragdo avermelhada. Nicdis

ey

Fonte: O autor.

Anfibolito

Os afloramentos de anfibolito compreendem apenas 0,57 % da 4rea, ocupando 391 m?
e dispostos em quatro lentes alinhadas a NW-SE, associadas ao plagioclasio-quartzo-sericita
filito e intercaladas nos metassedimentos do Grupo Araxa. Os afloramentos dessas rochas sdao
sempre encontrados nas por¢des mais baixas do relevo, em drenagens com o leito rochoso. Por
vezes ocorrem como blocos (Figura 15a). Geralmente condicionam solos bem desenvolvidos e
de coloracao avermelhada.

A descricdo indica que estas rochas sdo compostas basicamente por tremolita-actinolita

(85%) e plagioclésio (15%). Sdo rochas muito finas, o que dificulta a visualizacdo dos minerais
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presentes. Os anfibolios s@o descritos pela coloracdo esverdeada e habito acicular, enquanto
que os plagioclasios derivam cores esbranquicadas (Figura 15b) e possuem bordas alteradas,
sendo anédricos vistos nas amostras de mao. Comumente sdo encontrados veios de quartzo
preenchendo fraturamentos e encaixados na foliacdo principal (Figura 16a), com espessuras

variaveis (Figura 15¢).

Figura 15 - a) Afloramento de blocos de anfibolito fino; b) Amostra com anfibdlios e plagioclasios finos e de cor
esbranquicada; ¢) Veio de quartzo marcando o acamamento composicional (AC); d) Foliagdo dobrada
desenvolvida em anfibolitos paralela ao acamamento. Destaque para a variagdo de leitos com concentragdo de
anfibolio marcando o acamamento composicional; e) Rocha com granulacdo muito fina e capa de alteracdo
derivada do intemperismo; f) Dobramento assimétrico com vergéncia para NE. Tre: tremolita, Act: actinolita.
Pontos F192, F192, F36, F36, F192

F36.

Fonte: O autor.

A tremolita/actinolita apresenta-se como cristais aciculares (Figura 16b), alongados e
finos, submilimétricos, subédricos, com bordas pouco alteradas e contatos pouco irregulares
nas laminas petrograficas. Sao cristais com pleocroismo verde, a azulado e castanho, estando
orientados segundo uma foliacdo principal continua. O plagioclasio ¢ visto raramente como
cristais pequenos e alterados, com geminacao tipo carlsbad simples (Figura 16¢). Em algumas

laminas a visualizag¢ao dos anfiboélios ¢ dificultada pela granulagdo muito fina da rocha.
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Figura 16 - a) Cristais finos de actinolita/tremolita marcando textura nematoblastica. Nicois cruzados; b) Cristais
de actinolita/tremolita alongados. Nicoéis cruzados; ¢) Cristal de plagioclasio com macla do tipo Carsbad. Nicdis
cruzados; d) Cristais de epidoto associados a um veio de quartzo. Destaque para matriz muito fina composta de
anfibolios e plagioclasio. Nicois cruzados. Act/Ter: actinolita/tremolita, Ep: epidoto. Pontos L14 — F36.

T, P Ny - 2% 3 6" :
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Fonte: O autor.

A descri¢do das laminas delgadas indica a presenca de cristais de epidoto e quartzo
associados a zonas de fratura com passagem de fluido. O epidoto ¢ presente na forma de
porfiroblastos envolvidos por uma matriz mais fina composta de tremolita/actinolita e
plagioclasio (Figura 16d). Estes cristais sao euédricos a subédricos, com relevo muito alto,
pleocroismo azulado, amarelado a roxo. As bordas sao pouco consumidas, evidenciando cristais
angulosos. Tais porfiroblastos marcam ainda pequenas sombras de pressdo compostas por
quartzo.

O anfibolito apresenta foliacao principal bem marcada na maioria dos casos, possuem
também foliagdes secundarias como uma clivagem de crenulacdo. A textura ¢ nematoblastica,
marcada pela orientagdo de cristais de tremolita/actinolita, e a granulagdo muito fina (Figura
15d-e). Devido a sua alta competéncia, as rochas apresentam diversos pares de fraturas, por

vezes com movimento, caracterizando fraturas de cisalhamento. Nao se verificam estruturas
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primarias preservadas em nenhum dos afloramentos descritos. As rochas apresentam dobras
centimétricas a métricas, abertas, fechadas e recumbentes (Figura 15f). No geral possuem
coloracdo esverdeada, quando incipientemente intemperizadas, e alaranjada, quando moderada
e intensamente intemperizados.

Em um afloramento associado ao plagiocldsio-quartzo-sericita filito foi verificado a
presenga de rochas com uma granulacdo média-grossa, aflorando como blocos de dimensdes
variadas (Figura 17a), sustentando uma pequena elevagdo do relevo e ndo desenvolvendo solos.
Além de cristais de tremolita/actinolita esta rocha apresenta macrocristais (4-5 mm) prismaticos
de cor preta, subédricos a euédricos de hornblenda, dispersos em uma matriz fina e acinzentada
(Figura 17b). A rocha ¢ macica e tem textura granobléstica (Figura 17c¢), possuindo cores
esverdeadas a acinzentadas, quando incipientemente intemperizada, e cor alaranjada, quando

moderada ou intensamente intemperizada (Figura 17d).

Figura 17 - a) Afloramento composto por blocos de anfibolito médio-grosso; b) Cristais de hornblenda imersos
em uma matriz mais fina com plagioclasio; ¢) Rocha com granulagdo média e grandes cristais de hornblenda; d)
Capa de alterag@o em anfibolito. Hbl: Hornblenda. Pontos F209.
i ) e ] K b

Fonte: O autor.

5.3.1.2. Unidade Superior

Sericita filito

O sericita filito esta disposto em uma extensa faixa alinhada a NW-SE, ocupando 34 %

e 23 Km? da 4rea de estudo. Estas rochas sempre possuem afloramentos in situ, que variam
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quanto ao tamanho e dimensao. As mesmas condicionam um relevo dissecado e declivoso, onde
solos sdo pouco desenvolvidos.

A composicao ¢ dada por sericita (80%) e quartzo (20%). Os minerais sdo muito finos,
dificilmente individualizados a olho nu, e se alternam em camadas que constituem um
acamamento composicional (Figura 18a). As zonas com concentracdo de sericita sdo mais finas
e apresentam cores mais escuras (Figura 18b), acinzentadas, rosadas e amareladas, enquanto
que os dominios de quartzo apresentam cores mais claras e esbranquicadas (Figura 18c). Estes
leitos sao sempre continuos, mas apresentam variagao quanto a espessura, da ordem de 0,1 mm
(Figura 19a) até 2 cm, onde por vezes a sericita domina sobre o quartzo, gerando um aspecto
mais fino e homogéneo da rocha (Figura 18d). Estas variacdes indicam uma irregularidade do

acamamento.

Figura 18 - a) Acamamento composicional (AC) composto por leitos com concentra¢do de quartzo e leitos com
concentracdo de sericita; b) Dominios de sericita com coloracdo mais escura; ¢) Acamamento composicional
dobrado com destaque para dominios de quartzo de cor esbranqui¢ada; d) Rocha fina com concentracgao de sericita;
e) Acamamento composicional e foliagdo metamoérfica dobrados; f) Alternancia de leitos de quartzo e turmalina
dobradas. Destaca-se que estas rochas sdo encaixadas na foliagdo dos filitos e xistos descritos na area. Se: sericita,
Tur: turmalina. Pontos F63, F106, F65, F67, F71, F69.

Fonte: O autor.
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Figura 19 - a) Finas laminas de sericita intercaladas com quartzo marcando o acamamento composicional. Nicois
cruzados; b) Massa avermelhada composta por limonita evidenciando oxidag@o. Nicodis cruzados; ¢) Grios de
quartzo inequigranulares e dominios de sericita marcando o acamamento. Destaque para a auséncia da clivagem
de crenulag@o nos dominios com concentracdo de quartzo. Nicois cruzados; d) Bolsdo composto por cristais de
quartzo e envolvidos por dominios com sericita. Nicois cruzados. Opc: opacos, Li: limonita. Pontos L15, L2, L12,
L15.

Fonte: O autor.

A sericita ocorre como cristais muito finos, alongados e com habito placoide, marcando
uma foliacdo metamorfica principal. Por possuirem tamanhos da ordem de micrometros, os
cristais de sericita sdo vistos como agregados, onde dificilmente sdo distinguidos cristais
individuais desse mineral. A sericita também marca o plano de uma segunda foliacdo em muitos
afloramentos. Em algumas laminas foi observado que a sericita ¢ envolvida por uma massa,
constituida de um mineral muito fino e de cor amarronzada (Figura 19b), possivelmente
limonita, o que evidencia a presenca de oxidacdo em alguns locais.

Os cristais de quartzo possuem geralmente tamanhos submilimétricos, ocorrendo como
graos anédricos, estirados, equigranulares, com contatos irregulares e consumidos, sempre com
extingdo ondulante. Localmente, ocorrem dominios com cristais maiores e inequigranulares de

quartzo, que apresentam coloracdo acinzentada, formam agregados que constituem bolsdes
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dobrados, rompidos e isolados pela foliacdo principal (Figura 19c-d). Esta fei¢do de dominios
de quartzo nao ¢ observada em relacdo a segunda foliagdo.

Os minerais opacos foram vistos em pequena quantidade nas laminas delgadas. Sao
cristais submilimétricos € maiores que o quartzo e a sericita. Apresentam habito prismatico,
formatos euedrais e bordas integras, estando encaixados na foliagao principal e presentes tanto
em dominios com concentragdo de sericita, como em dominios com concentra¢do de quartzo.

A estrutura do sericita filito ¢ foliada, definida por uma foliacao filitica paralela ao
acamamento composicional, que determina o aspecto sedoso e brilho lustroso para a rocha. A
foliacdo principal é afetada por clivagens de crenulacdo em muitos afloramentos. A rocha
apresenta textura grano-lepidoblastica e granula¢do muito fina. Os planos de foliacdo sdo
levemente irregulares.

Esta rocha quando moderada a intensamente intemperizada, mostra cores amareladas, o
que dificulta a visualiza¢ao do acamamento composicional. Nos afloramentos sdo visualizadas
dobras assimétricas, abertas a fechadas (Figura 18e). Ocorrem associados a esta rocha,
iniimeros veios de quartzo, encaixados na foliagdo e preenchendo fraturas, muitas vezes com
turmalina (Figura 18f). Esta faixa de sericita filito apresenta uma morfologia curvilinea, com

uma convexidade para NE.

Granada-sericita filito

O granada-sericita filito (Figura 20a) ¢ disposto em faixas alongadas de dire¢do NW-
SE, compreendendo 5 % e 3,43 Km? da 4rea de estudo. O seu modo de ocorréncia se d4 na
forma de intercalacdes com o sericita filito, ndo caracterizando faixas com grande extensao
lateral. O relevo ¢ dissecado e solos sdo pouco desenvolvidos sobre esta litologia.

Os minerais constituintes sdo basicamente sericita (70%), quartzo (20%) e granada
(10%). Estas rochas marcam uma variagdo composicional do sericita filito, apresentando
mesmo aspecto e coloragdo, onde a sericita e o quartzo se alternam e marcam o acamamento
composicional (Figura 20b). Os cristais de granada sdo milimétricos, arredondados a angulosos
e com cor acastanhada (Figura 20c) a acinzentada quando alterados ou substituidos por biotita
(Figura 20d). Sao cristais sempre encaixados nos planos da foliagdo filitica e presentes nos
dominios com maior concentragdao de sericita (Figura 20e). Este litotipo apresenta variagdes
composicionais internas, onde em alguns afloramentos pode ser considerado como um granada-
biotita-sericita filito (Figura 21a), sendo entdo constituido por sericita (55%), quartzo (30%),

biotita (8-10%) e granada (5%). Opacos sdo raramente vistos (<2%).
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Figura 20 - a) Amostra de filito fino com sericita quartzo e granada; b) Dominio com concentragdo de sericita e
desenvolvimento de granada marcando o acamamento composicional; ¢) Cristais de granada de cor acastanhada
encaixados no plano da foliagdo filitica; d) Granada de cor acinzentada indicando substitui¢do por biotita; €) Leito
com maior concentrag@o de granada; f) Veio de quartzo com turmalina e granada. Os cristais de granada ocorrem
apenas no contato com os granada-muscovita filitos. Grt: granada. Pontos F87, F6, F50, F70, F3, F63.

=TT

Fonte: O autor.

A sericita ¢ muito fina e forma agregados de cristais placéides e alongados, orientados
segundo uma foliacao principal, sendo geralmente a foliacdo filitica. A diferenciagdo de cristais
individuais desse mineral ¢ dificil. Os cristais de sericita marcam os dominios de clivagem da
segunda foliagdo.

O quartzo ¢ submilimétrico ¢ se apresenta como graos equigranulares, alongados,
anédricos e com bordas alteradas e extingdo ondulante. Estes minerais representam parte do
acamamento composicional ou dominios de micrélitons, sendo mais espessos que os dominios
com concentracao de sericita, e continuos ao longo das laminas. Juntamente com a sericita
formam uma matriz fina que envolve cristais maiores de biotita e/ou granada.

A biotita é presente com pleocroismo amarronzado, birrefringéncia alta e relevo forte.
Sao cristais que se comportam como porfiroblastos (0,6 mm), envolvidos pela matriz e com

habito placéide (Figura 21b), ou como cristais finos ¢ alongados, com habito acicular (Figura
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21c), substituindo a granada. Estes cristais de biotita sdo bem formados, com clivagem paralela
bem delimitada, formatos subédricos a euédricos, com contatos levemente irregulares e pouco

consumidos. Os porfiroblastos ocorrem nos microélitons da segunda foliagao.

Figura 21 - a) Porfiroblasto de granada substituido por biotita, com dominios de quartzo alongados e continuos.
Nicois cruzados; b) Biotita com hébito placdide encaixada na clivagem de crenulacdo. Nicdéis cruzados; ¢) Cristais
aciculares de biotita substituindo cristal de granada. Nicdis cruzados; d) Grandes cristais com morfologia ovalada
de granada. Nicois cruzados; e) Porfiroblasto de granada completamente substituido por biotita. Nicois cruzados
Pontos L9, L10, L10, L10, L9.

Fonte: O autor.
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Os cristais de granada presentes sdo porfiroblastos (>0,12 mm) circundados pela matriz
de sericita e quartzo, formando sombras de pressdo assimétricas. Apresentam-se rotacionados,
com morfologia ovalada (Figura 21d), pleocroismo acastanhado a avermelhado e relevo forte.
Sao cristais anédricos, com contatos muito irregulares e bordas altamente consumidas. Possuem
também inclusdes de quartzo. Os cristais de granada se mostram substituidos pela biotita em
diferentes niveis, por vezes mais avangados, onde os cristais aciculares desse mineral dominam,
ocupando os espacos da granada (Figura 21¢).

A rocha apresenta uma foliagao filitica, que ¢ paralela ao acamamento composicional,
muitas vezes afetada por clivagens de crenulagdo posteriores. A textura € grano-lepidoblastica,
a granulagdo muito fina, o aspecto sedoso e o brilho lustroso. Veios de quartzo leitosos sdo
comuns nestas rochas, em alguns locais possuem concentragdes de turmalina e granada no
contato com os filitos (Figura 20f). Estas lentes de filitos com granada acompanham a

morfologia dos sericita filito, possuindo uma convexidade para NE.

Quartzitos

O quartzito corresponde a 3,35 % e 2,26 Km? da area mapeada. Ocorre no formato de
lentes, intercaladas no sericita filito do setor NE, e no contato entre o muscovita Xisto € o
plagioclésio-quartzo-sericita filito no setor SW. Sao lentes alongadas na dire¢cao NW-SE, mas
como pouca expressao lateral. Os afloramentos sdo bem preservados, sustentando, na maioria
dos casos, serras de topos alinhados. Os solos sdo fracamente desenvolvidos.

A rocha em questao ¢ constituida por quartzo (90%) e sericita (10%). O quartzo domina,
constituindo mais de 90 % da rocha (Figura 22a). A sericita ¢ presente em finas laminas
intercaladas a estes dominios. Esta alternancia de dominios com diferentes composi¢des marca
um acamamento composicional (Figura 22b). Este litotipo pode ser considerado como um
quartzito impuro, uma variagdo composicional dos sericita filito, visto que apresenta
mineralogia muito semelhante, com a Unica diferenga de que o quartzo domina sobre a sericita
(Figura 22c).

A grande parte dos afloramentos descritos apresentam uma foliagdo milonitica,
anastomosada e com quartzo estirado. Em outros locais, os afloramentos apresentam
crenulagdes bem marcadas, onde a primeira foliagao ¢ paralela ao acamamento composicional
(Figura 22d). O quartzito possui textura granobléstica a grano-lepidoblastica e granulagdo que

varia de fina a média (Figura 22e). A coloragdo dessa rocha ¢ esbranquicada a amarelada.
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Associados a esta litologia sdo presentes muitos veios de quartzo leitoso (Figura 22f), de

granulagdo média, muitas vezes com turmalina.

Figura 22 - a) Afloramento com dominios espessos de quartzo e finas ldminas com concentragdo de sericita; b)
Acamamento composicional (AC) marcado por intercalagcdes de quartzo e sericita; ¢) Afloramento com espessas
camadas de quartzo; d) Acamamento paralelo a foliacdo principal, que ¢ crenulada por uma clivagem de
crenulacdo; e) Amostra de quartzito com granulagdo média; f) Veio de quartzo encaixado na foliagdo principal

dobrada. Pontos F68, F68, F68, F193, F99, F68.

Fonte: O autor.

5.3.2. Grupo Araxa

Muscovita xisto

O muscovita xisto na area de estudo aflora em duas faixas dispostas na dire¢do NW-SE,
localizadas nos setores NE e SW, compreendendo 16,9 % e 11,45 Km? do quadrante. No geral
possuem bons afloramentos em cortes de estrada e no leito de drenagens. Condicionam um

relevo dissecado, onde solos sdo medianamente desenvolvidos.
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A analise desta rocha indica que a mesma ¢ composta principalmente por muscovita
(75%) e quartzo (20%) (Figura 23a), por vezes com biotita (<5%). A muscovita domina na
maioria dos afloramentos, se apresentando com cristais bem definidos e vistos a olho nu. Em
alguns locais existe uma maior concentragdo de quartzo, que constitui graos arredondados, e
por vezes se apresenta estirado. Nestes locais a rocha pode ser considerada como um quartzo-
muscovita xisto (Figura 23b). Veios de quartzo leitoso sdo comuns, muitas vezes associados
com turmalina. No geral estas rochas apresentam coloracao rosada, amarelada e acinzentada.
Um acamamento composicional também ¢ observado, no entanto de forma mais discreta se
comparado aos filitos do CAD. No acamamento ¢ possivel observar a individualizacdo de leitos

com mais quartzo e leitos com mais filossilicatos.

Figura 23 - a) Muscovita xisto crenulado da faixa inserida no setor SW, com acamamento composicional paralelo
a xistosidade; b) Grande concentragdo de quartzo definindo um quartzo-muscovita xisto; ¢) Muscovita/sericita
xisto com granulagdo fina a média da faixa do setor SW; d) Muscovita xisto com granula¢do média a grossa na
faixa do setor NW. Pontos F183, F28, F155, F163, F46, F149.

Fonte: O autor.

A muscovita se mostra como cristais placoides, submilimétricos, com formatos
euédricos e contatos bem preservados. Diferentemente da sericita € possivel identificar cristais
individuais, tanto em escala de amostra quanto em laminas delgadas, que formam feixes
alongados, orientados segundo uma xistosidade principal e marcando dominios de clivagem de
uma clivagem de crenulacao (Figura 24a).

O quartzo apresenta formatos subédricos, grdos estirados e com bordas alteradas,
sempre com extingdo ondulante. Sdo cristais que ocorrem muitas vezes como agregados,

orientados pela primeira foliacdo e marcando microélitons da segunda foliagao.
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Figura 24 - a) Cristais de muscovita marcando os planos da xistosidade e muscovita xisto. Nicdis cruzados; b)
Textura porfiroblastica marcada por cristais de granada imersos em uma matriz mais fina de quartzo e muscovita.
Nicois cruzados; ¢) Porfiroblasto de granada rotacionado. Nicdis cruzados; d) Granada consumida, com bordas
alteradas e substituida em partes por biotita. Nicois cruzados; €) Cristal de granada com bordas retas, ndo afetando
a segunda foliacdo presente na amostra. Nicois cruzados; f) Porfiroblasto de granada com sombras de pressdo
constituidas por quartzo. Nicoéis cruzados. Pontos L7, L7, L7, L4, L6, L7.

Sramey - o B e oy

Fonte: O autor.

A estrutura dessa litologia ¢ considerada como uma xistosidade, muitas vezes crenulada.
Dobras assimétricas, abertas a fechadas sao comuns nos afloramentos. A textura dessa rocha é

grano-lepidoblastica, marcada pela orientacdo da muscovita e do quartzo, € o tamanho dos
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minerais varia ao longo da area. Na faixa do setor SW, sdo presentes afloramentos com minerais
menores, com granulagdo que se alterna de fina a média (Figura 23c¢), enquanto que na faixa do
setor NW dominam afloramentos mais grosseiros (Figura 23d). Esta diminui¢do da granulagdo
¢ mais bem identificada nas proximidades do contato com as rochas do CAD, onde a muscovita
¢ mais fina, podendo ser caracterizada como sericita. Nas por¢des com granulagdo grossa ¢

observado uma xistosidade mais bem desenvolvida, compondo planos muito irregulares.

Granada-muscovita xisto

O granada-muscovita xisto ocorre na forma de lentes alongadas na direcio NW-SE, com
pouca expressio lateral, ocupando 3,42 % e 2,3 Km? da 4rea. Sdo rochas que resultam em um
relevo dissecado e solos mediamente desenvolvidos.

A composig¢ao desta rocha ¢ dada por muscovita (65%), quartzo (20%) e granada (10%),
e por vezes biotita (<5%). As granadas se apresentam como cristais grandes, acastanhados,
angulosos a arredondados, sempre encaixados na xistosidade (Figura 25a). A biotita aparece
por vezes substituindo a granada, resultando em uma colora¢do mais escura e amarelada dos

cristais (Figura 25b). Veios de quartzo sdo também comumente associados a esta litologia.

Figura 25 - a) Cristais de granada encaixados na xistosidade; b) Veios de quartzo encaixados na foliagao e biotita
com cor acinzentada substituindo a granada; ¢) Granada-muscovita/sericita xisto de granulagdo fina a média na
faixa do setor SW; d) Granada-muscovita/sericita xisto com coloragdo acinzentada indicando maior concentragéo
de filossilicatos. Bt: biotita. Pontos F26, F146, F189, F157.

Fonte: O autor.
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A granada se mostra como porfiroblastos (>0,12 mm), que se apresentam muitas vezes
rotacionados (Figura 24b-c), subédricos a anédricos, com bordas consumidas e contatos
irregulares (Figura 24d). Sao comuns inclusdes de quartzo nestes cristais. Por vezes sdo cristais
que ocorrem com formatos euédricos, bem formados e com bordas preservadas (Figura 24e).
Possuem sombras de pressao marcadas por quartzo (Figura 24f), e em algumas laminas ocorre
substitui¢do por biotita, presente como cristais finos, aciculares e amarronzados.

A estrutura ¢ xistosa, quase sempre crenulada. Dobras abertas e fechadas sdo comuns.
A textura principal ¢ grano-lepidoblastica, sendo por vezes porfiroblastica quando ha uma
maior concentragdo de granadas. A granulacdo varia, assim como no muscovita xisto, com
por¢des mais grosseiras e cristais maiores, € partes mais finas (Figura 25¢). A rocha apresenta
coloracdo rosada, amarelada e acinzentada (Figura 25d). Nota-se também a presenca de um
acamamento composicional. Os leitos com mais filossilicatos e cores acinzentadas concentram

os cristais de granada.

5.4. Geologia Estrutural

O trabalho de andlise estrutural resultou na identificagdo e descri¢do das seguintes
estruturas planares e lineares: acamamento composicional So; foliagdes metamorficas Sia, Sib €
S»; lineagdes de intersec¢ao Lb; e Lby; lineacao de estiramento mineral Lx; € dobramentos Fia,
Fi» e F2. Destaca-se que os estereogramas sdo em rede equidrea no hemisfério inferior.

A compilagdo e tratamento dos dados estruturais resultou na individualiza¢do de quatro
dominios para a drea, com base nos tipos e atitudes das estruturas: o dominio estrutural DE;,
inserido no setor SW da area e composto por muscovita xisto € granada-muscovita xisto do
Grupo Araxa e quartzito da Unidade Superior; o dominio DE», presente na parte central e
composto por rochas da Unidade Inferior; o dominio DE3, inserido no setor NE e composto por
rochas da Unidade Superior; e o dominio DE4, localizado no extremo do setor NE e composto
pelos xistos descritos do Grupo Araxa. A distribuicao destes dominios pode ser vista no mapa

estrutural da area (Figura 26), apresentado no Apéndice 5.
5.4.1. Acamamento composicional So
A grande maioria das rochas na regido de estudo apresentam um claro acamamento

composicional, denominado como So. Este acamamento se caracteriza como uma estrutura

planar sedimentar, gerada durante a deposi¢ao dos protolitos e dessa forma sendo pré-tectonica.



Figura 26 — Mapa estrutural simplificado da area de estudo.
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O acamamento So ¢ marcado por variagdes na composicdo das rochas. Nos
metassedimentos, ¢ possivel identificar esta estrutura por meio de dominios com concentragdo
de filossilicatos e dominios com concentragao de quartzo, que se alternam quando a espessura
(Figura 18 e 22). Nas rochas vulcanicas ocorrem leitos com concentracdo de quartzo ou
plagioclasio, e leitos com concentracao de sericita ou anfibolios (Figura 11 e 15). No magnetita-
hematita quartzito esta estrutura ¢ identificada pela alternancia entre dominios de minerais

ferrosos e dominios de quartzo.

5.4.2. Foliacao S1a

A foliacdo Sia € presente em todos os dominios estruturais descritos. Se mostra como
uma foliagdo continua, sempre paralela ao acamamento composicional (So) (Figura 27a), sendo
a foliacdo principal na grande maioria dos afloramentos descritos, muitas vezes crenulada por
foliagdes posteriores. Esta foliagdo ¢ definida por uma clara orientacao dos filossilicatos ¢ dos
cristais de quartzo (Figura 27b).

A foliagdo Sia pode variar ao longo da area, sendo uma xistosidade (Figura 28a) ou
foliagdo filitica (Figura 28b-c). Quando desenvolvida sobre os xistos e quartzito impuro ¢ uma
foliacdo que pode ser média ou grosseira, nos filitos ¢ fina e no anfibolito ¢ muito fina. Por
vezes se apresenta transposta por uma foliagdo milonitica, sendo chamada de Sm, que possui
um aspecto anastomosado (Figura 28d), com estruturas S-C e S-C’(Figura 28e) e leitos com
concentragdo de quartzo (Figura 28f). Nestes locais ¢ uma foliagdo que apresenta altos angulos
de mergulho. Comumente ocorrem situagdoes onde a foliagdo Sm envolve cristais de granada
(Figura 27c-d).

A foliagdo Sia. apresenta mergulhos predominantes para NE, com atitude principal de
35/30 no DE1, mas também ocorrem planos com mergulho para SW, com atitude principal de
220/40 (Figura 29a). Os mergulhos dos planos sdo geralmente suaves, mas também podem
apresentar angulos elevados a subverticais. No DE> ¢ possivel observar um mergulho
predominante para SW, com atitude principal de 260/35, mas também ocorrem planos com
mergulho para NE, com atitude principal de 70/50 (Figura 29b).

A foliag¢do Si, possui no DE3, mergulhos predominantes para SW, com atitude principal
de 230/60. Raramente sdo vistos planos com mergulho para NE, com atitude de 85/55 (Figura
29c). No DE4 S1a apresenta mergulho predominante para SW, com atitude principal de 250/35.
No entanto foram coletadas muitas medidas com mergulho para NE, com atitude de 50/35

(Figura 29d).
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Figura 27 - a) Foliagdo Si, paralela ao acamamento composicional Sy e crenulada pela clivagem de crenulagéo
Siv. Nicdis cruzados; b) Dominios de quartzo ¢ muscovita marcando Sy paralelo a Si, € tendo como plano axial
Siv. Nicois cruzados; ¢) Porfiroblasto de granada envolvido por matriz de quartzo e muscovita e com sombras de
pressdo assimétricas. Nicdis cruzados; d) Cristal de granada com sombras de pressdo compostas por quartzo e
foliagdo milonitica Sy Nicois cruzados. Pontos L10, L6, L4, L7, L6, L7.

STSTERE

Fonte: O autor.

5.4.4. Lineacio de estiramento mineral Lx

As lineagdes de estiramento mineral estdo na maioria dos casos associadas a foliacao
milonitica (Sm), sendo marcadas por cristais de muscovita nos xistos e sericita nos filitos. Saos
estruturas desenvolvidas com dire¢do subparalela ao mergulho de Sy, alinhadas a NE-SW.
Possuem caimento predominante para SW, com angulos que variam de 25 a 60 graus (Figura
29b-c-d). Estas podem ser encontradas nas proximidades do contato dos filitos da Unidade
Superior com os xistos do Grupo Araxa do DE4, bem como em alguns afloramentos de quartzito
do DE;3 e plagioclasio-quartzo-sericita filito do DE». Esta lineagdo se encontra paralela ao eixo

X do elipsoide de deformacao finita.
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Figura 28 - a) Xistosidade Si, crenulada por Siv; b) Foliagdo filitica S, paralela a So; ¢) Foliagdo S, em anfibolito
fino crenulada por Sip; d) Foliagdo milonitica S, desenvolvida em quartzito; e) Bandas de cisalhamento tipo S-
C’. Nicois cruzados; f) Fitas de quartzo marcando foliagdo milonitica Sy. Nicois cruzados. Pontos F18, F7, F36,
F203, L7, L9.

S0//S1a

N o,

Fonte: O autor.

5.4.5. Dobras Fia

As dobras Fi, foram responsaveis pela geragao de Sia e do paralelismo desta com So
(Figura 30a). Estes dobramentos sdo desenvolvidos em escala regional, no entanto, sdo mais
bem visualizados como dobras parasiticas em laminas delgadas e afloramentos de rochas com
baixo grau metamorfico. Se apresentam como dobras recumbentes (Figura 30b-c), assimétricas
e apertadas (Figura 30d), com cinematica dextral e movimentagdo com topo para NE.

Os dobramentos Fi, foram raramente descritos em campo. Um destes casos foi de uma

dobra desenvolvida sobre afloramento de anfibolito, que apresenta plano axial com atitude de
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240/20 e linha de charneira de 150/5, indicando um dobramento recumbente a pouco inclinado

e sub-horizontal (Figura 30e).

Figura 29 - a) Polos ¢ contornos da foliagdo Si, no DE;; b) Polos e contornos da foliagdo Sia, plano de Si, €
lineagdo mineral Ly no DE»; ¢) Polos e contornos de Si,, planos de Sy, e Ly no DE3; d) Polos e contornos de S,
planos de Sy, e Ly no DE4.

a]

Fonte: O autor.

5.4.6. Foliacao Sy

A foliagdo Sia foi afetada por uma foliagdo espagada com crenulagdes em meio aos
micrélitons, caracterizando uma clivagem de crenulagdo (Si»; Figura 31a). Quando
desenvolvida em anfibolito, os cristais de tremolita/actinolita marcam estes dominios de

clivagem. Foram observados espagamentos entre os dominios de clivagem da ordem de 0,5 —
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Figura 30 - a) Lamina delgada de sericita filito apresentando acamamento composicional Sy transposto pela
foliacdo metamorfica S, evidenciando o paralelismo entre a estrutura metamorfica e a sedimentar. Nicdis
cruzados; b) Dobra recumbente F, marcada por So e tendo S;, como plano axial que ¢ crenulada por Sip. Nicois
cruzados; ¢) Dobra recumbente fechada com Si, como plano axial. Nicdis cruzados; d) Acamamento
composicional dobrado, com Si, paralela ao plano axial, afetados por S, Nicois cruzados.; e) Dobra recumbente
Fia desenvolvida sobre anfibolitos. A foliagdo Sia € a principal no afloramento, sendo paralela aos planos axiais
desses dobramentos. Pontos L15 e F114.

X

Fonte: O autor.

15 mm (Figura 32a), a morfologia destes dominios € suave, e o volume dos mesmos se encontra

entre 30—70 %. Na maioria dos casos € uma clivagem de crenulacdo paralela, mas por vezes
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apresenta padrdes levemente anastomosados (Figura 31b). A transicdo entre os dominios de
clivagem e microlitons ¢ geralmente dado de forma discreta (Figura 31c), mas também pode

ocorrer de forma zonal.

Figura 31 - a) Dominios de clivagem marcados por sericita e micrélitons marcados por quartzo da foliagdo Sip;
b) Dominios de clivagem de Si, suavemente anastomosados; ¢) Si, se apresentando como uma clivagem de
crenulacdo discreta em amostra de sericita filito; d) Foliagdo Sip transpondo a primeira foliagdo Si,, sendo paralela
ao plano axial de dobras Fip; e) Lineagdes de intersec¢do Lb; e Lby, marcando respectivamente o contato dos
planos de Sy ¢ S> com Si,; f) Lineacdo Lb; com mergulho baixo vista em afloramento, paralela a dire¢@o de Sia.
Pontos F188, F203, F7, F65, F92, F63.

S0/S1als

([S0/S1al

Hilh e

Fonte: O autor.

A foliagdo Sip se apresenta, em muitos afloramentos, com uma relagdo ortogonal a
foliagdo Sia, onde ocorre uma relagdo de transposi¢do (Figura 31d-32c). Por muitas vezes esta
relagdo entre ambas as foliagdes ¢ obliqua, com um angulo baixo (Figura 32b). Ocorrem
também momentos onde a foliacao Sip secciona dobras marcadas por Si, paralela a So (Figura
32d).

A foliagdo Sip pode ser encontrada em todas as litologias da area de estudo, no entanto

a mesma ¢ pouco presente a incipiente quando sdo presentes rochas ou dominios com maior
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concentragdo de quartzo. Esse comportamento pode ser observado claramente em laminas

petrograficas (Figura 27a).

Figura 32 - a) Dominios de clivagem de Si, marcados pela orientagdo de cristais placoides de filossilicatos.
Relagdo ortogonal com Sia. Nicois cruzados; b) Relagéo obliqua entre Sy, e Sip, da ordem de 30°. Nicois cruzados;
¢) Angulos elevados entre os dominios de clivagem de Sip e as charneiras de dobras Fy, marcadas por S, indicando
transposi¢@o da primeira foliacdo. Nicois cruzados; d) Si, marcando charneira de dobra rompida, com S, como
plano axial. Ni

cois cruzados. Pontos L10, L1, L6, L6

Fonte: O autor.

A andlise de todos os dominios estruturais indicou que Sip sempre possui mergulhos
para SW, nao possuindo planos com mergulho para NE (Figura 33a-b-c-d). Geralmente esté
foliagdo apresenta altos angulos de mergulho (>70°). A dire¢do de Sip € constante, sempre

orientada a NW-SE.

5.4.7. Lineacao de interseccao Lb1

A lineagdo de intersecgdo Lb; marca o contato entre os planos de S1a//So com S1p, (Figura

31e). E uma estrutura penetrativa, com espagamentos milimétricos a centimétricos (0,1 — 100
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mm). Esta lineag@o possui trend sempre paralelo a subparalelo a dire¢ao das foliagdes Siae Sip
(Figura 33a-b-c-d). E uma estrutura que apresenta caimentos para NW e SE, geralmente com

mergulhos baixos entre 5-10 graus (Figura 311).

Figura 33 - a) Polos e contornos da foliagao Si, ¢ medidas da lineagdo de intersecgdo Lb; do DEi; b) Plano de Si,
e medidas de Lb; do DE3; ¢) Polos e contornos de Si, e medidas de Lb; do DEs; d) Polos e contornos de Sip €
medidas de Lb; do DE..

oW

g N n:57

&

Fonte: O autor.

5.4.8. Dobras Fi

As dobras Fip (Quadro 4) sdo responsaveis pela geracdo da segunda foliacdo Sip, €
dobramento da primeira foliagdo metamorfica Sia € do acamamento composicional So na area

de estudo (Figura 34a). Estas dobras possuem expressao regional, mas sdo frequentemente
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visualizadas em escala de afloramentos, amostras de mao e laminas delgadas (Figura 35a).
Quando em menor escala se mostram como uma crenulagdo (Figura 35b), onde a linha de

charneira ¢ representada pela lineagao de interseccao Lbj.

Quadro 4 - Classificagdo de Fleuty (1964) para as principais dobras Fip, descritas em campo, utilizando como base
o mergulho do plano axial e caimento linha de charneira. DM: Dire¢do do mergulho, AM: Angulo de mergulho.
Elaborado pelo autor.

Pontos Plano axial Linha de charneira Classificacao
DM AM Trend Plunge
36 248 82 338 0 Normal com mergulho subhorizontal
62 253 80 165 14 Normal com mergulho suave
87 90 84 180 2 Normal com mergulho subhorizontal
95 250 65 340 0 Inclinada abruptg com mergulho
subhorizontal
114 241 90 151 0 Normal com mergulho subhorizontal
155 243 82 153 0 Normal com mergulho subhorizontal
156 228 90 138 38 Normal com mergulho moderado
163 242 82 330 8 Normal com mergulho subhorizontal
165 72 85 343 3 Normal com mergulho subhorizontal
169 243 81 155 9 Normal com mergulho subhorizontal
184 275 87 4 15 Normal com mergulho suave
188 242 80 331 6 Normal com mergulho subhorizontal
193 227 87 316 22 Normal com mergulho suave
36/112 241 85 151 8 Normal com mergulho subhorizontal
40/165 268 85 0 20 Normal com mergulho suave
40/168 249 85 21 6 Normal com mergulho subhorizontal
77/78 253 87 163 5 Normal com mergulho subhorizontal
85/86 75 85 164 8 Normal com mergulho subhorizontal
86/87 260 82 350 0 Normal com mergulho subhorizontal
95/97 240 90 320 22 Normal com mergulho suave
114/115 220 77 357 27 Inclinada abrupta com mergulho suave
165/214 213 87 146 13 Normal com mergulho suave
168/171 262 87 188 7 Normal com mergulho subhorizontal
169/171 215 85 355 3 Normal com mergulho subhorizontal
169/215 253 87 163 4 Normal com mergulho subhorizontal
169/170 30 65 350 0 Inclinada abruptg com mergulho
subhorizontal
189/193 48 85 318 10 Normal com mergulho subhorizontal
183/184 244 87 334 2 Normal com mergulho subhorizontal
193/194 40 70 317 17 Inclinada abrupta com mergulho suave
193/191 43 70 317 14 Inclinada abrupta com mergulho suave
211/212 241 90 332 3 Normal com mergulho subhorizontal
225/77 264 90 354 3 Normal com mergulho subhorizontal

Fonte: O autor.
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Figura 34 - a) Acamamento composicional Sy paralelo a foliacdo Si, sendo dobrados pela fase de dobramentos
Fip, tendo a foliagdo Si, como plano axial; b) Dobras Fi, com alto angulo de mergulho do plano axial (180/84); ¢)
Dobras Fip, fechadas (30-70°); d) Dobras Fip abertas (70-120°); e) Dobras Fip suaves (>120°); f) Dobra Fip
assimétrica. Destaque para o flanco mais curto e com maior angulo e caimento para NE, que indica uma vergéncia
do dobramento. PA: plano axial. Pontos F66, F87, F66, F62, F163, F114.

Fonte: O autor.

Os dobramentos Fip sdo simétricos a pouco assimétricos, geralmente com o plano axial
apresentando mergulhos entre 80-90° (Figura 34b). Dessa forma sdo dobras normais ou
inclinadas abruptas, com caimento sub-horizontal a suave, raramente com mergulho moderado.
Variam quando aos angulos interflancos, sendo fechadas (30-70°) (Figura 34c), abertas (70-
120°) (Figura 34d) ou suaves (>120°) (Figura 34e). Os flancos possuem caimento com
tendéncia para SW e NE. Quando assimétricas € possivel identificar uma vergéncia para NE,
visto que muitas vezes os flancos mais angulosos possuem esta orientacdo (Figura 34f). As
dobras Fi. foram redobradas por Fi,, gerando uma superposicao.

Os flancos com caimentos para NE apresentam estruturas com morfologia em “S”
(Figura 35c¢), nas charneiras predominam dobras parasiticas com morfologia em “M” (Figura

35d) e nos flancos com caimento para SW destacam-se estruturas com morfologia em “Z”.
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Figura 35 - a) Dobra F, em lamina delgada de granada-muscovita xisto. Destaque para os dominios de quartzo e
muscovita marcando o paralelismo do bandamento composicional Sy e da foliacdo Sia, dobrados e com a foliacdo
S, como plano axial. Nicois cruzados; b) Crenulacdes fechadas Fi, indicando a transposicao da primeira foliacdo
Sia. Nicois cruzados; ¢) Dobra Fi, com morfologia em “S”, correlacionada ao flanco com caimento para NE na
area. Nicois cruzados; d) Dobras Fi, com morfologia em “M”, indicando a charneira de um dobramento F, em

maior escala. Nicois cruzados. Imagens do ponto L6.
5 7 g = T s

Fonte: O autor.

5.4.9. Foliacao S>

A estrutura S, estd associada ao desenvolvimento de uma foliagdo espagada com
crenulacdes sobre Sia € Siv, caracterizando uma clivagem de crenulag¢do zonal (Figura 36a). S2
se mostra com a terceira foliagio gerada na area. E notavel uma clara separacio entre dominios
de clivagem, marcados pela orientacdo dos filossilicatos € dominios de micrélitons. Esta
estrutura apresenta espacamento entre os planos de clivagem da ordem de 0,5 — 3 cm, sendo
mais espacada que Sip (Figura 36b). Os dominios de clivagem sdao suaves, com volume de 1 —
30% e sempre paralelos (Figura 36c¢).

A foliacdo S, se mostra presente em todas as litologias da area, no entanto ndo ¢ vista

com frequéncia em muitos afloramentos. Se mostra com orientacdo perpendicular a Sia € S,



78

onde os planos sdo geralmente orientados a NE-SW, com mergulhos para NW e SE (Figura
36d). Estes planos sdo geralmente pouco desenvolvidos, o que torna dificil a coleta de atitudes.
Em laminas de sericita filito ¢ possivel observar os dominios de clivagem subdesenvolvidos

(Figura 37a,b).

Figura 36 - a) Foliagdo S, como uma clivagem de crenulagdo com dominios de clivagem mais espacados que os
dominios de Sip, com relagdo subvertical com a primeira foliagdo Sia; b) Amostra de granada-sericita filito com
dominios de clivagem de S, pouco desenvolvidos; ¢) S> como uma clivagem de crenulag@o zonal; d) Dominios de
clivagem de S, com variagdo quando a dire¢do do mergulho; e) Lineacdo de intersec¢do Lb, mais espagada que a
lineagdo de intersecgdo Lby; f) Lb, com direcdo ortogonal a direcdo de Si.. Pontos F92, F105, F98, F73, F106,
F73.

Fonte: O autor.

5.4.10. Lineacao de intersec¢ao Lb2

A lineagdo Lb, marca o contato entre os planos de S com S12//So e com Sip. E uma
estrutura penetrativa, com espagamentos de cerca de 0,1 — 3 cm (Figura 36e), sendo mais
espacada que a Lbi. Possui trend com orientagdo ortogonal a dire¢do de Siae Sip (Figura 36f),

com caimentos que variam de 10 a 60 graus.
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Figura 37 - a) Lamina delgada de sericita filito apresentando planos de clivagem de S, subdesenvolvidos. Nicois
cruzados; b) Mesma lamina de “a” com planos de clivagem ortogonais a foliagdo Si,. Nicdis cruzados. Imagens
do ponto L21.

Fonte: O autor.

5.4.11. Dobras F2

Os dobramentos F» foram responsaveis pela geracdo da foliacdo S;. Sdo estruturas
regionais, que sdo vistas em escala de afloramento principalmente como crenulagdes (Figura
38a) e dobras parasiticas de pequeno porte.

As dobras F, foram classificadas como dobras abertas a suaves (Figura 38b), com
angulos interflancos entre 70-120 graus (Figura 39a). Por vezes sdao descritas dobras em caixa
em laminas delgadas de filitos (Figura 38c-d). Foram descritos uma maior quantidade de planos
axiais (S2) com caimento para NW, o que indica uma vergéncia dessas dobras para SE (Figura
39b). A melhor visualizagdao desta fase de dobramentos ¢ correlacionada ao arqueamento da
serra com topos alinhados da zona homologa ZHC, onde a convexidade do relevo para NE, ¢

paralela a orientacdo da foliagdo Siae Sip (Figura 39c¢).

5.4.12. Fraturas

As litologias descritas na area apresentam diversos pares de fraturas, no entanto, as
rochas com maior competéncia reologica, possuem uma maior concentra¢do dessas estruturas.
Geralmente sao juntas preenchidas por veios de quartzo (Figura 40a) ou 6xidos.

O DE; apresenta fraturas orientadas a NW-SE, formando pares conjugados e (Figura
41a). No DE> e DE;3 apresentam orientagdo predominante segundo a dire¢do W-E (Figura 41b-
c). Estas orientagdes indicam uma relagdo ortogonal com as direcdes das foliacdes Si e Sia

(Figura 40b).
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Figura 38 - a) Crenulagdes F» em plagioclasio-quartzo-sericita filito. Nicois paralelos; b) Dobras F, suaves,
afetando a foliagdo Si, ¢ o bandamento Sy Nicoéis cruzados; ¢) Dobra suave apresentando vergéncia para a
esquerda, que representa a dire¢do SE. Nicois cruzados; d) Mesma lamina de “c”, onde a dobra em questdo
apresenta vergéncia para a direita, correspondente a diregdo NW. O conjunto das ﬁguras “c” e “d” representam
uma dobra em calxa de escala mi scoplca Nicois cruzados. Pontos L19,L19, L21, L21

Fonte: O autor.

6. DISCUSSAO

6.1. Correlacio de dados indiretos

O presente topico visa abordar a correlacdo dos dados de fotointerpretagao do relevo e
geofisica, obtidos na etapa de pré-campo, com os dados coletados durante os trabalhos de
mapeamento.

A uma primeira analise, ¢ possivel visualizar uma clara correlacdo dos dados foto
interpretados de relevo (Figura 6b) e dos dados geofisicos de gamaespectometria (Figura 9a-b).
A zona homologa A (ZHA) e zona homologa C (ZHC) correspondem ao dominio geofisico
(GA). Logo, as rochas com maior concentragdo de potéassio (K) condicionam um relevo mais

declivoso e dissecado (Figura 7a-c). A zona homodloga B (ZHB) ¢ equivalente ao dominio
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geofisico central (GB), evidenciando que o relevo menos declivoso e dissecado ¢ controlado
por rochas com pouco K (Figura 7b). A zona homdloga D (ZHD) apresenta-se correlata com o
dominio geofisico do setor nordeste (GC), onde o relevo com declividade e dissecagdo mediana

responde a rochas com teores variados dos elementos analisados (Figura 7d).

Figura 39 - a) Foliagdo Si, juntamente ao bandamento Sy sendo dobrados por dobras F,, tendo a foliagdo S, como
plano axial; b) Dobra F»> marcada em leito de quartzo com vergéncia para SE. Destaca-se que a foliacdo S, ndo
possui dire¢do sempre constante em todos os afloramentos; ¢) Imagem de satélite do conjunto de morros alinhados
com topos agucados, que formam a principal unidade de relevo da area de estudo. O arqueamento da serra se da
em decorréncia das dobras F, regionais, que além de possuirem vergéncia para SE, possuem convexidade para
NE. Estereograma destacando o padrdo arqueado dos polos da foliacdo S, em fun¢do de dobras F». As lineagdes
Lb, marcam as charneiras das crenulagdes F». Pontos F99, F101.

X T e F

S0//S1a//S1b|

Fonte: O autor.

Os lineamentos de relevo (Figura 6b) também se complementam com os lineamentos
geofisicos de magnetometria (Figura 8a) e gamaespectometria (Figura 9a). As estruturas
principais, com dire¢do NW-SE, sdo correlacionaveis a direcdo das foliagcdes Sia e Sip, que

predominantemente varia de 270 a 360 graus. Esta relagdo indica que sdo essas as estruturas
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que condicionam as fei¢des alinhadas do relevo e dos mapas geofisicos. Alguns lineamentos de
drenagem também se mostram com essa orientagdo, indicando que sdo canais encaixados nos

planos das foliagdes e condicionados pela estrutura.

Figura 40 - a) Veios de quartzo encaixados em fraturas; b) Fraturamentos ortogonais a direg@o da foliagdo Si,.
Imagens do ponto F131.
a] i .

Fonte: O autor.

Figura 41 - a) Diagrama de roseta de fraturas indicando direcdo predominante dos planos a NE-SW, no DE;i; b)
Fraturas com orientagdo W-E no DEj3; ¢) Fraturas com orientagdo W-E no DE4.

M U‘ N n-1s ﬂ N n:s

Fonte: O autor.

Os lineamentos de relevo e drenagem com orientacdo a NE-SW sdo correlaciondveis a
direcdo dos fraturamentos que ocorrem na regido (Figura 6b). Isto indica que sdo feigcdes e
canais hidricos condicionados pela deformagao ruptil presente na area. De modo geral, observa-
se que o relevo e drenagem sao fortemente condicionados pela lito-estrutura, indicando uma
participagdo efetiva da tectonica na evolugdo da paisagem.

A ZHA e a parte a SW do dominio GA sdo correlacionaveis a litologia do granada-
muscovita xisto e muscovita-xisto do setor sudoeste (Figuras 7a e 9b). Logo, a maior
concentracdo de K neste setor ¢ derivada desses metapelitos siliciclasticos. O magnetita-
hematita quartzito, plagioclasio-quartzo-sericita filito e anfibolito condicionam a ZHB e o

dominio GB (Figuras 7b e 9b), evidenciando que o baixo teor de K ¢ derivado dessas rochas,
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visto que sdo litologias que apresentam minerais como magnetita, hematita, anfibdlio, quartzo
e plagioclasio. Sem a presenga de k-feldspato. O anfibolito ocorre de forma restrita, ndo sendo
o principal responsavel pelo baixo teor de K neste setor. As cristas alinhadas sdo sustentadas
pelo magnetita-hematita quartzito, caracterizando formas residuais.

O sericita filito, granada-sericita filito e quartzito impuro condicionam a ZHC e a parte
a NE do dominio GA (Figuras 7c e 9b). A composi¢ao gamaespectométrica indica forte
semelhanga com os xistos do Grupo Araxa do setor sudoeste, onde sdo rochas com maiores
teores de K na composicdo. Este fato indica uma semelhanca composicional dessas duas
unidades litolégicas. O muscovita xisto e granada-muscovita xisto do setor a nordeste
controlam a ZHD e dominio GC (Figuras 7d e 9b), indicando que s@o rochas com composi¢des
variaveis dos teores de K, uranio (U) e tério (Th). As lentes de anfibolito que ocorrem
associadas sdo responsaveis pelos menores teores de K. No local onde ocorre o relevo mais
colinoso neste setor, foi observado em campo uma concentragao de veios de quartzo, indicando
que estas formas de relevo sdo possivelmente condicionadas pelo contato tectonico do sericita

filito com o muscovita xisto.

6.2. Protdlitos

A partir dos resultados encontrados, no presente trabalho optou-se por tratar as rochas
da regido de Abadia dos Dourados (MG) utilizando como base a classificacdo de Ribeiro e
Féboli (2013), que definiram o termo Complexo Abadia dos Dourados, simplificado aqui como
CAD. Esta interpretacdo leva em conta que tais litologias se apresentam distintas do Grupo
Araxd, o que de fato ¢ corroborado em campo. No entanto, existem ressalvas quando a esta
classifica¢do, e as rochas do CAD podem também ser consideradas como uma sequéncia
vulcano-sedimentar (SVSA), visto que apresentam uma sucessdo composta por rochas
metavulcanicas acidas e maficas e rochas metassedimentares quimicas e siliciclasticas, sendo
compativeis com a descri¢ao de outras sequéncias deste tipo no Orogeno Brasilia.

Os trabalhos de campo e petrografia levaram a distingdo de oito tipos litologicos
distintos para a area de estudo, sendo eles: Plagioclasio-quartzo-sericita filito, anfibolito e
magnetita-hematita quartzito, agrupados neste trabalho como pertencentes a Unidade Inferior
do CAD; sericita filito, granada-sericita filito e quartzito, agrupados na Unidade Superior do

CAD; e muscovita xisto e granada-muscovita xisto pertencentes ao Grupo Araxa.
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O plagioclasio-quartzo-sericita filito da Unidade Inferior, ¢ interpretado no presente
trabalho como uma rocha metavulcanica acida (MVA). Esta rocha possui protolitos que
possivelmente variam composicionalmente entre dacitos, riodacitos e ridlitos. A presenca de
fenocristais de quartzo e plagioclasio, e a auséncia de cristais de k-feldspato nas amostras
descritas, indica uma tendéncia a protolitos daciticos e riodaciticos, visto que segundo Frost e
Frost (2014) a presenga destes minerais como fenocristais sdo caracteristicos dessas rochas,
enquanto que os riolitos sao tipicos por apresentarem fenocristais de quartzo e de feldspatos
alcalinos, como a sanidina.

As rochas metavulcanicas acidas quando frescas, apresentam possiveis estruturas que
representam fiammes (Figura 42a), caracterizados como um material de cor preta intercalado a
matriz sericitica dessas rochas. Segundo Shelley (1993) essas estruturas sao encontradas em
rochas vulcanicas, tipicamente tufos e ignimbritos, e representam laminas de material vitreo
derivados do rapido resfriamento. Shelley (1993) pontua que rochas vulcanicas apresentam
feicdes de embainhamento em fenocristais de quartzo. Para o autor, este processo ¢ derivado da
corrosdo magmatica, que ocorre quando hd a reabsor¢do do cristal de quartzo pelo liquido
magmatico durante a ascensdo e descompressdo, pela mistura de magmas ou pelo rapido
crescimento do cristal e resfriamento do magma. As feigdes de embainhamento descritas nas
rochas metavulcanicas 4acidas do CAD (Figura 42b-c) podem ser derivadas de algum desses
processos.

A ocorréncia de cristais de quartzo com habito bipiramidal, de coloragdo azulada a
acinzentada sdo tipicos de rochas vulcanicas com alto teor de silica, como os riolitos
(ZOLENSKY et al., 1988). Em outras sequéncias vulcano-sedimentares no Orogeno Brasilia,
autores como Dardenne et al. (1991), Dardenne et al. (1994) e Moraes e Fuck (1994), descrevem
a presencga de cristais de quartzo azul associados a rochas metavulcanicas 4cidas. Os trabalhos
de Brod et al. (1991) e Pinho et al. (2017) para a regido de estudo também tratam estas rochas
como derivadas de possiveis protolitos rioliticos a riodaciticos. Ambos os trabalhos citados
descrevem cristais de k-feldspato para a estas rochas, mineral que ndo foi encontrado nos
afloramentos descritos dentro da 4rea do projeto.

Os trabalhos de Brod et al. (1991) e Pinho et al. (2017) relacionam o magnetita-hematita
quartzito da regido de Abadia dos Dourados a um metachert. Outros autores reportam a
presenca dessas rochas em outras sequéncias vulcano-sedimentares no Orogeno Brasilia, como
¢ o caso dos trabalhos de Moraes e Fuck (1994) para a sequéncia de Juscelandia, Pimentel et

al. (2000) para as sequéncias de Palmeirdpolis e Indaianopolis e Ress (2019) para a sequéncia
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Rio do Peixe. Araujo (1986) pontua ainda a presenca de formacdes ferriferas bandadas

associadas a estas rochas na sequéncia de Palmeiropolis.

Figura 42 - a) Possivel estrutura de fiamme marcada por leitos muitos finos de cor preta, em rocha metavulcanica

acida; b) Estrutura de embainhamento descrita em fenocristal de quartzo em rocha metavulcanica acida. Nicodis

cruzados; ¢) Estrutura de embainhamento em outro fenocristal de quartzo. Nicois paralelos. Pontos F93 e L19.
LY "'"' = i PSR L
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Fonte: O autor.

O magnetita-hematita quartzito na regido de Abadia dos Dourados, ocorre
exclusivamente como intercalagdes na rocha metavulcanica 4cida, e ¢ geralmente associado a
turmalinito. Beljavsks et al. (2005) descrevem associagdes semelhantes as da area de estudo na
sequéncia vulcano-sedimentar da Formacdo do Morro da Serra Preta, no Ordgeno Ribeira. Os
referidos autores descrevem uma sucessdo de turmalinitos, rochas metavulcanicas acidas e
maficas, formacgOes ferriferas, metacherts e rochas metassedimentares. A formacdo dos
turmalinitos se deu em um ambiente marinho profundo por meio de processos exalativos e de
substituicdo (BELJAVSKS et al.,, 2005). Slack et al. (1984) indica que a formacgdo de
turmalinitos ¢ geralmente associada ao metassomatismo e ag¢do de fluidos hidrotermais
derivados da intrusdo de rochas acidas. Plimer (1988) entende que a presenga de turmalinitos

indica a existéncia de atividades vulcanicas exalativas.
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A ocorréncia de magnetita-hematita quartzito (metachert) associado a rocha
metavulcanica acida e turmalinito na area de estudo indica que o possivel protolito dessas
rochas ¢ de origem vulcanica ou hidrotermal, onde os leitos ferruginosos poderiam estar
associados a fluidos mineralizantes. Segundo o modelo de Beljavsks et al. (2005) no Or6geno
Ribeira, o calor gerado pela intrusdo de magma promove a circulagdo de fluidos pela pilha
vulcano-sedimentar, que mobiliza a silica e o ferro, para a formacao de metacherts e formagao
ferrifera.

O anfibolito apresenta uma assembleia mineral composta principalmente por
actinolita/tremolita e plagioclasio, granulagdo muito fina a fina e sem estruturas de
milonitizagdo, sugerindo metamorfismo de baixo grau sobre rochas vulcanicas afaniticas, como
os basaltos. Brod et al. (1992) indicam que ¢ um anfibolito com caracteristicas geoquimicas
compativeis a basaltos toleiticos do tipo MORB (Mid ocean-ridge basalts), defendendo uma
geracdo dessas rochas em um ambiente de dorsal ocednica. Em campo ndo foram encontradas
feicdes primarias no anfibolito que corroborassem o ambiente descrito pelos autores citados,
como por exemplo a presenga de pillow lavas ou complexo de diques.

O trabalho de Rocholl et al. (1995) apresenta que a ocorréncia de magmas do tipo
MORB nao indicam exclusivamente um ambiente relacionado a formag¢ao de crosta oceanica.
Valeriano e Simdes (1997) indicam que a geragao dos magmas do tipo MORB na nappe de
Passos ¢ decorrente da extensdo e afinamento da crosta continental. Estes autores interpretam
ainda que a extensdo continental responsavel pela sedimentagdo do Grupo Araxa levou a
diferentes niveis de fragmenta¢do. No setor norte do Orogeno Brasilia, foram descritas
associacoes petrotectonicas correspondentes a abertura oceanica (Strieder e Nilson, 1992),
enquanto que na por¢do mais ao sul do ordgeno este evento de fragmentacdo compreendeu
apenas fendmenos de extensdo e afinamento, sem geracdo de assoalho ocednico, mas associado
a um ambiente marinho profundo (VALERIANO e SIMOES, 1997).

O anfibolito encontrado na area de estudo pode representar o mesmo contexto descrito
por Valeriano e Simdes (1997), no entanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para
que se corrobore esta hipotese.

Os metassedimentos da Unidade Superior (sericita filito, granada-sericita filito e
quartzito) indicam o metamorfismo de baixo grau de protodlitos sedimentares finos, argilosos a
arenosos. Os contatos entre estas litologias € deposicional. Em campo observam-se variagdes
transicionais quanto a composi¢ao destas rochas. Em grande parte da area ocorrem filitos com

finas intercala¢des de sericita e quartzo. Com a aproximacgao das lentes de quartzitos, existe um
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aumento gradual da proporc¢do de areia, onde os leitos com quartzo ficam mais espessos, até
atingirem o ponto que o quartzo domina sobre a sericita e caracteriza mais de 90 % da
mineralogia da rocha. Com a aproximac¢ao das lentes com granada, fato semelhante ocorre,
onde as granadas aumentam gradualmente em proporcao. As alternancias entre estas rochas,
indicam variagdes composicionais ¢ de fluxo no ambiente sedimentar dos protolitos.

As rochas xistosas do Grupo Araxa descritas na area sdo correspondentes a protolitos
sedimentares, onde a mineralogia composta basicamente por muscovita + quartzo + granada +
biotita indica o metamorfismo de pelitos siliciclasticos. A maior granulagdo dos minerais ¢

desenvolvimento de uma xistosidade indica um grau metamorfico mais elevado que as rochas

do CAD.

6.3. Evolucao Estrutural e Tectonoestratigrafia

As litologias da area de estudo apresentam uma organizagao estratigrafica intimamente
ligada a evolucdo estrutural desta parte da cadeia orogénica. Um possivel modelo que busca
explicar a génese das estruturas e organizacado estratigrafica da area ¢ apresentado na Figura 43.

O trabalho de Fossen (2019) indica que a defini¢do de fases de deformacdo deve ser
feita utilizando de diversos critérios independentes, como a superposi¢do entre estruturas,
evidencias estratigraficas, caracteristicas metamorficas e microtexturais, estimagdes de pressao
e temperatura e evidéncias geocronologicas. A defini¢cdo preliminar das fases de deformagao
na area de estudo foi baseada em dados de campo e petrografia, onde foram utilizados critérios
como: a orientacdo e posi¢ao dos planos das foliacdes nos elipsoides de deformagdo finita; as
relacdes de superposicao entre as foliagdes e assembleias minerais; as evidéncias de eventos de
metamorfismo; a cinematica dos dobramentos e empurrdes; € a relagao estratigrafica das rochas
do CAD e Grupo Araxa.

A ordenagdo das estruturas foi realizada como base no conceito da deformacao
progressiva, que segundo Davis et al. (2012) ¢é responsdvel pela geracdo de estruturas
sobrepostas em um mesmo evento estrutural. Segundo estes autores, um conjunto de dobras Fn
podem ser sistematicamente redobradas por um segundo conjunto de dobras Fn+1 em uma
mesma fase de deformacao, bem como uma foliagdo Sn desenvolvida nos estagios iniciais de
determinado evento pode ser rotacionada e posteriormente ser seccionada por uma nova

foliagdo Sn+1, sem que haja alteragdo da posicao dos esforgos.



Figura 43 - Modelo estrutural proposto para a génese das estruturas descritas na area de estudo — a) Contexto estratigrafico original das rochas do CAD e Grupo Araxa. A auséncia de litotipos com granada
se dé pelo fato de este mineral foi gerado durante a primeira fase de deformacdo. Destaca-se ainda que o protolitos dos filitos e xistos poderia ser o mesmo. Nesta figura as rochas em questio representam os
protolitos das unidades; b) Primeiro momento da fase D; marcada pela geracdo das dobras Fi, e foliagao Sia. A dobra recumbente em questdo apresenta carater regional, e esta simplificada no modelo. Destaque
para uma maior intensidade da deformacdo neste periodo; ¢) Segundo momento da fase D, onde foram geradas as dobras Fi;, e a foliacdo Sip, juntamente aos empurrdes, foliagdo milonitica, lineacao de
interseccdo Lb; e lineagdo mineral L. Destacam-se as dobras Fy;, abertas a fechadas e com vergéncia para NE; d) Fase deformacional D,, que gerou as dobras F», a foliagdo S, e as lineagdes de interseccao
Lb,. Destaque para os diferentes caimentos de S, indicando dobras em caixa, e consequentemente uma deformacdo mais atenuada. Neste momento houve a mudanca da dire¢do do encurtamento tectonico de
NE-SW para NW-SE; e) Contexto atual das rochas na regido, onde a estratigrafia se mostra invertida pelas dobras F, regionais. As posigdes dos eixos X, Y e Z correspondem ao elipsoide de deformagéo da
fase Di. As setas correspondem a dire¢@o do encurtamento tectonico e possivel posicdo do eixo de maior esforgo.

a - b= -
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[ ] Quartzitos - - - Lineagdes de interseccio

E Sericita xistos
E Anfibolitos

=

[ | Magnetita-hematita quartzito <\~ Dobras F1b
N
— >~

Lineagio de estiramento mineral

Dobras Fla

Dobras F2
Falhas de empurrdo

[ ] Metavulcanicas acidas

Fonte: O autor.
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Os dados obtidos pelos trabalhos de campo e andlise petrografica, indicam que as
estruturas descritas na regido de estudo podem ser correlacionadas a dois eventos
deformacionais, representados pelas fases D1 e D2 (Quadro 5). A evolucao estrutural da area de
estudo pode ser sintetizada em trés momentos principais, dois destes agrupados na primeira fase
de deformacao, e um terceiro que corresponde a segunda fase de deformagao. Destaca-se que

as estruturas sao apresentadas com base no elipsoide de deformacao finita da fase D

Quadro 5 — Relacdo das fases deformacionais com as estruturas geradas, cinematica, paragénese mineral e
tectonica.

Fases DI D2
deformacionais
Estruturas S1 Sla Sm S2 Fraturas
planares
. Mergulhos | Mergulhos | Planos com
Atitudes ireca
estruturas Mergulhos suaves para | Mergulhos suaves para | acentuados | acentuados diregdo
NE e SW NE e SW paraSWe | paraSEe NW-SE e
planares NE NW NE-SW
Es.truturas ) Lb1 Lx Lb2 _
lineares
Atitudes . Caimentos | Caimentos
Caimentos suaves
estruturas - ara SE e NW acentuados | acentuados -
lineares P para SW para SW
Dobras F1 Fla - F2 -
Flancos com Flancos com
. Flancos com mergulhos mergulhos mergulhos
AGITEEI LIS suaves para SW acentuados para SW e ) suaves para )
NE NW e SE
Cinematica Topo para NE Topo para SE
A setqtz, setqtz+grt, setqtz+grt+bt, ms+qtz, )
Paragenese ms+qtz+grt,ms+qtz+grt+bt
e . L Encurtamento tectonico de
Tectonica Encurtamento tectonico de diregdo NE-SW diregiio NW-SE

Fonte: O autor.

O agrupamento das foliacdes Si1a € S1p em uma Unica fase de deformagdo no presente
trabalho se difere de outros estudos realizados no setor meridional do Ordgeno Brasilia, como
apresenta a sintese bibliografica do topico 4.4. Davis et al. (2012) pontuam que estas
divergéncias podem ocorrer pelo fato de que as estruturas sdo desenvolvidas de maneira
diacronica em uma cadeia orogénica, onde diferentes locais podem apresentar conjuntos
diversos de estruturas tectonicas.

A fase D; se mostra como a principal na regido, sendo responsavel pela geracao das
dobras Fi, e Fiv, das foliacoes Sia, S1b € Sm, € das lineagdes de interseccdo Lb; e de estiramento

mineral Ly. Pelas atitudes obtidas em campo, observou-se que estas estruturas foram geradas
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por um evento de encurtamento tectonico, onde o vetor principal de esforcos o1 estaria
posicionado na dire¢do NE-SW, gerando dobras com vergéncia para NE. O dominio de
estruturas de carater ductil pode indicar que esta fase se desenvolveu em niveis crustais mais
profundos, como pontua Seer (1999) para as fases D1 e D> na nappe de Araxa.

O primeiro momento desta fase deformacional ¢ marcado pelos dobramentos com
vergéncia para NE. Nesta etapa foram geradas as dobras recumbentes Fia, que apresentam
expressao regional na area, mas sdo vistas em campo e em laminas petrograficas como dobras
parasiticas desta grande estrutura. A geracdo desses dobramentos culminou na formagao da
foliacdo metamorfica Sia, € no paralelismo desta como o acamamento composicional So (Figura
44). A foliagdo Si1a se mostra com planos bem definidos nas rochas, sendo continua e penetrativa
em todas as escalas. O cardter recumbente e apertado dessas dobras indica uma maior

intensidade da deformagao neste primeiro momento.

Figura 44 - Bloco diagrama representando o bandamento composicional Sy, as foliagdes Sia e S, a lineacdo de
intersec¢do Lb; ¢ a lineagdo mineral Ly, ¢ as dobras Fi, ¢ Fi,. Pode-se observar a transposi¢do de So por Sia, 0 que
paraleliza essas estruturas. A Ly se insere no plano XY do elipsoide de deformacéo finita da fase D, enquanto que
as dobras Fi, e Fi, sdo presentes no plano XZ. Destaque para a interferéncia entre F1, ¢ Fip, onde a dobras normais
de Fyp afetam as dobras recumbentes de Fi..
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Fonte: O autor.

O modelo de evolugao estrutural apresentado no presente trabalho indica que as dobras

Fia foram responsdveis pela inversdao da estratigrafia na area de estudo (Figura 43b). O



91

empilhamento provocado pelo encurtamento tectdnico NE-SW colocou parte das rochas do
Grupo Araxa, que antes se posicionavam acima da pilha vulcano-sedimentar do CAD (Figura
43a), na base da sequéncia. Esta inversao tectonica determinou aumento da granulagdo e
desenvolvimento de xistosidade nestas rochas. Em campo foram descritos poucos afloramentos
com este carater, indicando que as dobras Fi, foram redobradas e obliteradas pelas outras fases
de dobramentos.

O segundo momento da fase D; indica uma continuacao da deformacao seguindo os
mesmos campos de esforgos responsaveis pelas dobras Fia. e foliagdo Si.. Foram gerados
dobramentos e empurrdes com vergéncia para NE, evidenciando que a o eixo de encurtamento
principal manteve a direcdo NE-SW (Figura 43c). As dobras Fi, possuem angulos interflancos
fechados a abertos, sendo dobras normais ou inclinadas, onde o plano axial ¢ marcado pela
foliagdo S1p, que se mostra como uma clivagem de crenulagdo sempre com caimento para SW.
O contato entre os planos de Si. e Sip gera a lineagdo de intersecgdo Lby.

As dobras Fip apresentam-se mais suaves que os dobramentos Fi. (Figura 44), e
juntamente ao desenvolvimento de uma foliagdo espagada, indicam que no segundo momento
da fase D1 a deformacao € atenuada.

Os empurrdes associados a este momento deformacional sdo responsaveis pela falha de
empurrdo que coloca as rochas Unidade Superior sobre as rochas Grupo Araxa no setor
nordeste, e também pelos outros pequenos deslocamentos que ocorrem no contato entre outras
litologias dentro do CAD. A estas estruturas sdo relacionadas lineagdes minerais Lx, que
possuem direcdo NE-SW.

Os angulos entre as foliagdes Sia € S1p variam de acordo com a posicao do afloramento
em relacdo as dobras F» (Figura 45). Quando nos flancos, existe uma relagdo obliqua entre
ambas, com angulos baixos entre os planos, da ordem de 30 graus. Com a aproximacdo da
charneira dos dobramentos Fi, estes angulos vao se tornando mais elevados (>80°), até o
momento em que ambas ficam ortogonais, € Sip passa a ser a foliacao principal no afloramento.
Em muitos casos as charneiras de dobras Fi, sdo rompidas quando ha a transposi¢do entre Si,
e Sip. Por serem estruturas relacionadas ao mesmo campo de esforgos, esta relagdo € apenas
observada no plano XZ do elipsoide de deformacao finita da fase D;.

As Figuras 46 e 47 demonstram as principais relacdes entre as estruturas na area de
estudo. E possivel discernir por meio dos perfis geologicos-estruturais que as dobras Fip
também possuem expressao regional. A Unidade Inferior do CAD ¢ localizada em uma

sinforma de grande escala (>5 km). Estes dobramentos possuem expressdes quilométricas,
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sendo provavel a ocorréncia de outras sinformas e antiformas regionais na area. No geral, as
dobras descritas e visualizadas em campo correspondem a dobras parasiticas dessas grandes
estruturas. O setor sudoeste da area parece corresponder a parte de uma antiforma, bem como
o setor nordeste. No geral, estes locais apresentam a foliagdo Si, de maneira mais presente,
transpondo a foliacdo Sia € sendo a foliag@o principal em muitos afloramentos (Apéndice 4).
No modelo estrutural da Figura 43 ¢ possivel observar as dobras Fi, regionais com maior

clareza.

Figura 45 - Bloco diagrama representando as relagdes entre as dobras Fip e Fa, foliacdes Sia, Sip € Sz e lineagdes
Lb; e Lb; descritas para a area de estudo. Nas dobras F, destacam-se dobras com morfologia em “Z” nos flancos
com caimento para SW, dobras em “M” nas charneiras e dobras em “S” nos flancos com caimento para NE.
Quando existe a interferéncia entre Fy, e F», sdo vistas relagdes complexas entre as foliagdes, onde Si.//So €
transposta por Si,, ¢ ambas sdo crenuladas por S,. As dobras Fy, sdo presentes no plano XZ do elipsoide de
deformagdo finita, ¢ as dobras F, no plano YZ. Destaca-se que a relagdo dos eixos de deformacdo finita
corresponde ao elipsoide da fase D;.

VIV \
X2/ 1 Ky, stb-/ N

Fonte: O autor.



Figura 46 - Estercogramas, imagens, blocos diagrama ¢ perfil geologico-estrutural A-A’. Os estereogramas demonstram a orientagdo das medidas estruturais do perfil. Os blocos diagrama e imagens representam as
relagdes estruturais entre as foliagdes, dobras e linecagdes na area. E o perfil em si demonstra as relagdes litologicas e estruturais. Para a legenda dos estereogramas e perfis ver mapa geoldogico (Apéndice 3). Ver topico
5.4 para apresentag@o dos dados e topico 6.3 para discuss@o. Os eixos X, Y e Z representam o elipsoide de deformagao da fase D;.

Sla:245/45

S1b:220/70 Lb2 N245

S1a Slb

S1a:270/40 S1a:250/50 Sm:200/80

Sla:15/40 =5=o| S1b:220/30

S1a:250/2( Sla:55/40
Lbl

Lb2 Lb2 4

Sla dobrada

Foliacdo S1b —== Falha de empurrao Sm: Foliacio milonitica

Foliacio S1a//S0 - - - Foliaciio S1a dobrada

Fonte: O autor.




Figura 47 - Estereogramas, imagens, blocos diagrama e perfil geologico-estrutural B-B’. Os estercogramas demonstram a orientacdo das medidas estruturais do perfil. Os blocos diagrama e imagens representam as relagdes
estruturais entre as foliagdes, dobras e lineagdes na area. E o perfil em si demonstra as relagdes litologicas e estruturais. Para a legenda dos estereogramas e perfis ver mapa geologico (Apéndice 3). Ver topico 5.4 para

apresentacdo dos dados e topico 6.3 para discussdo. Os eixos X, Y e Z representam o elipsoide de deformacao da fase D;.
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A fase D> foi responsavel pela geracdo das dobras F», da foliacdo S, das lineagdes de
intersec¢do Lb, e dos principais pares de fraturas de cisalhamento da area. Observa-se pela
analise dos dados um evento de encurtamento tectonico de direcdo NW-SE (Figura 43d), onde
alguns dos dobramentos identificados indicam uma vergéncia para SE. A mudanca na dire¢ao
das estruturas pode indicar uma possivel variagdo no campo de esfor¢os, onde o vetor principal
o1 estaria agora na diregdo NW-SE.

A deformacao gerada pela segunda fase D> se mostra atenuada, o que reflete na geragao
de dobras abertas a suaves, por vezes em caixa, juntamente a uma foliagao pouco desenvolvida
a incipiente (Figura 45). Este carater pouco expressivo, juntamente a uma maior concentragao
de estruturas rupteis pode indicar que esta fase se desenvolveu em niveis crustais mais rasos,
assim como pontua Seer (1999) para a fase D3 na nappe de Araxa.

Os dobramentos suaves de F» modificam a orientacdo das estruturas pretéritas ao longo
da area, redobrando as dobras Fia e Fip. Por ja estarem obliteradas pelo segundo dobramento,
ndo foram descritas em campo interferéncias entre as fases de dobramentos Fia e Fo. J4 o
redobramento de Fi, por F, marca a geragdo de estruturas branquianticlinais e
branquissinclinais regionais. As evidencias dessas estruturas sdo identificadas pelo duplo
caimento das linhas de charneira de Fi,. Estas estruturas lineares possuem caimento sempre
com baixo angulo, caracterizando mergulhos sub-horizontais a suaves, por vezes com caimento
para NW e por vezes com caimento para SE. As lineagdes de interseccao Lb; também marcam
o redobramento de F1p, onde apresentam caimentos para NW e para SE (Figura 48). Geralmente
as lineacdes Lb; sdo paralelas a subparalelas aos planos axiais das dobras Fo.

O modelo de evolucao estrutural apresentado, indica que as dobras Fi, € Fi, possuem a
mesma cinematica, com encurtamento tectonico de dire¢do NE-SW. A foliacdo Sia possui
planos com orientagdo a NW-SE, e caimentos para SW e NE. A foliagdo S1, possui caimentos
sempre para SW, onde a interagdo desta com Sia 56 € observada no plano XZ do elipsoide de
deformacao da fase Di.

A interferéncia entre esses dobramentos foi observada em laminas de uma amostra de
sericita filito (Figura 49a-b) e de metavulcéanica acida (Figura 49¢-d). E visto que a foliagdo Sia
apresenta-se paralela ao plano axial de dobras F1,, bem como sdo observadas crenulagdes que
possuem Sip como plano axial, marcando a presenca da segunda geracdo de dobras Fip. No
bloco diagrama da Figura 44 ¢ possivel visualizar a transposi¢ao do acamamento composicional

So pela foliagdo Sia e a interferéncia entre as dobras Fia e Fip. Destaca-se que a interferéncia
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entre esses dobramentos € observada apenas no plano XZ do elipsoide de deformagao da fase

D.

Figura 48 - Mapa estrutural simplificado da area destacando os dobramentos e lineacdes de interseccdo. As
antiformais e sinformas sdo relacionadas aos dobramentos F1p, enquanto que as estruturas de branquissinclinais e
branquianticlinadas foram geradas pelo redobramento de Fi, pelas dobras suaves e regionais de F,. Os planos
axiais de dobras F, foram inferidos com base no mergulho das estruturas.
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Figura 49 — a) Acamamento composicional Sy dobrado, com foliagdo plano axial Si, crenulada por foliagdo Fi,
Nicois paralelos; b) Foliagdo Si, parelala ao acamamento composicional Sy, crenulada pela foliacdo Sip. Nicois
paralelos. As relacdes indicam uma sobreposi¢do das estruturas. Corroborando que a clivagem de crenulacdo se
desenvolveu em um momento posterior a geracao da primeira foliagdo. Nicdis paralelos; ¢) Dobra recumbente Fi,
sendo redobrada por dobras F».. Nicois paralelos; d) Dobra Fi, marcada por veios de quartzo, sendo afetada por
dobramento aberto de Fy,. Nicoéis paralelos. Imagens do ponto L15 e L19.

Fonte: O autor.

As dobras F1a, por serem recumbentes, deveriam apresentar uma foliagao plano axial
S1a com baixos angulos de mergulho, sendo estes constantes para SW, visto que sdo dobras com
vergéncia para NE. No entanto, esta situagao ndo foi corroborada em campo, onde se observou
que a foliagdo Sia possui angulos de mergulho da ordem de 20 a 40 graus, bem como planos
com mergulho para SW e NE. Este comportamento de Si. € explicado pela interferéncia da
segunda geracdo de dobras Fip, que afetam as dobras Fi, e consequentemente alteram o angulo
e dire¢dao de mergulho da foliagao Si..

As dobras F» apresentam-se perpendiculares aos dobramentos da primeira fase, com
encurtamento tectonico de diregdo NW-SE. A foliagdo S, apresenta relacdo com Sia € Sip

apenas no plano YZ do elipsoide de deformagdo finita da fase D1. A fase D, apresenta uma
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mudanga no eixo de encurtamento e consequentemente ocorre uma distingdo no elipsoide de
deformacao, onde o eixo x se encontra posicionado na direcdo NW-SE durante esta fase.

O modelo geotectonico de Valeriano et al. (2008) demonstra uma colisdo do Craton do
Paranapanema com o Craton do Sao Francisco entre 650 ¢ 610 Ma., onde a movimentagao se
deu de SW para NE. Os referidos autores também descrevem uma acres¢ao posterior do Craton
Amazdnico com o Orégeno Brasilia ja pré-formado e com outros blocos, esta com
movimentagdo de NW para SE. Na regido de Abadia dos Dourados a fase deformacional D,
poderia estar relacionada a esta primeira colisdo mais intensa, enquanto que a fase D> seria
decorrente deste momento posterior de acresg¢ao.

A correlagdo da andlise estrutural com os dados de petrografia indica que o pico
metamorfico na area se deu durante a primeira fase deformacional D1, sendo desenvolvido entre
a geracdo das foliagdes Sia € Siv. Pela analise de 1adminas petrograficas de granada-biotita-
muscovita xisto, foi possivel distinguir cristais de granada gerados em um momento pds-Sia,
onde o mesmo nao ¢ afetado pela xistosidade (Figura 50a), cristais pré-Sip, onde € possivel
observar a foliagdo Sia preservada no interior do cristal e marcada por inclusdes de quartzo
(Figura 50b), e cristais gerados sin-Sip, que apresentam uma foliagdo Sy, no rotacionada no
interior dos cristais (Figura 50c). As relagdes das foliagdes com a granada corroboram o apice
do metamorfismo durante a fase D1, assim como também indicam que ambas as foliagdes, Sia
e Sip foram geradas em um mesmo evento tectonico.

Os cristais de biotita vistos em lamina foram desenvolvidos nos planos da clivagem de
crenulagdo, indicando formacgdo sin-Sip. Os cristais de biotita substituindo a granada podem
representar um evento de retrometamorfismo, que pela ordenacdo das estruturas poderia ser
relacionado ao final da fase Di. A fase D: € interpretada como sendo pds-metamorfica.

A presenca de rocha com granada ocorrendo como intercalagdes em sericita filito indica
que a presenca deste mineral parece ndo corresponder a uma transi¢do entre zonas
metamorficas. Para tal, seria necessario que a granada estivesse presente em faixas lateralmente
continuas ao longo da area. Dessa forma, entende-se que durante o apice metamorfico as rochas
do CAD na area de estudo foram metamorfizadas na fécies xisto verde inferior, onde as partes
com granada e biotita seriam derivadas de variagdes composicionais dos protolitos. Este baixo
grau ¢ corroborado pela presenta de uma foliacao filitica.

A presenca de biotita e granada nos metassedimentos do Grupo Araxa indicam o
metamorfismo na facies xisto verde médio e superior. Ao contrario dos filitos do CAD, a

presenca de uma xistosidade nas rochas do Grupo Araxa na regido, corrobora um grau
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metamorfico mais elevado e indica que estes litotipos foram gerados em maior profundidade.
As intercalagdes de lentes com granada em rocha sem este mineral parecem ser derivadas da
influéncia dos dobramentos descritos, o que explicaria a auséncia de zonas continuas com

granada.

Figura 50 — a) Cristal de granada pds-Sia, onde o mesmo ndo ¢ afetado pela primeira foliagdo metamorfica
desenvolvida na area. Nicois cruzados; b) Cristal de granada pré-Si, com inclusdes de quartzo marcando uma
possivel foliagdo Si, transposta pela foliagdo Si,. Nicois cruzados; ¢) Cristal de granada sin-S;,, marcando a
foliagdo Sy, no interior do cristal. Nicdis cruzados. Pontos
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Fonte: O autor. |

O modelo estrutural interpretado nesta pesquisa indica que as relagdes de contato entre
os litotipos do CAD e Grupo Araxa na regido de Abadia dos Dourados se encontram invertidas,
decorrentes dos dobramentos Fi.. Dessa forma, os contatos vistos em campo ndo representam
o empilhamento original das litologias (Figura 43e). Estes contatos sdo geralmente marcados
pela foliacdo Sia paralela ao acamamento composicional So, com exce¢do aos locais onde

ocorrem falhas de empurrdo e a foliagdo Si transpde as estruturas pretéritas.
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A rocha metavulcanica 4cida faz contato com o anfibolito e com o magnetita-hematita
quartzito na Unidade Inferior, com quartzito, granada-sericita filito e sericita filito da Unidade
Superior, e com muscovita xisto do Grupo Araxa. Estes contatos nao sao definidos por falhas
ou zonas de cisalhamento. As relagdes estruturais vistas em campo indicam que estas rochas
estdo intercaladas ao magnetita-hematita quartzito (Figura 51a) e posicionadas de maneira

sobreposta ao anfibolito e rochas metassedimentares (Figura 51b).

Figura 51 - Secdes esquematicas do contato entre as litologias da area de estudo — a) Intercalagdo de magnetita-
hematita quartzito em rocha metavulcanica acida, posicionado em charneira de dobra Fj,; b) Contatos
deposicionais entre rocha metavulcénica acida, anfibolito e sericita filito; ¢) Contato deposicional onde a rocha
metavulcanica acida esta sobrepondo o sericita filito; d) Contato deposicional entre magnetita-hematita quartzito
e granada-sericita filito; e) Contatos transicionais entre intercalagcdes de quartzito e granada-sericita filito com
sericita filito; f) Deslocamentos entre o contato de quartzito com sericita filito. Estas falhas ndo possuem expressao
regional e s@o derivadas do contraste de reologia entre as unidades; g) Contato deposicional entre muscovita xisto
e rocha metavulcanica acida no setor SW da area de estudo. Destaca-se a diminui¢do da granulagdo e auséncia de
feigdes tectonicas com a aproximagdo do contato; h) Contato tectonico entre sericita filito ¢ muscovita xisto e
contato transicional entre intercalag¢@o de granada-muscovita xisto ¢ muscovita xisto. Destaca-se que a estratigrafia
apresentada nas se¢des esta invertida, bem como a mesma foi descrita em campo. Ul: Unidade Superior, Ul:
Unidade Inferior, CT: contato transicional, GA: Grupo Araxa, S0: bandamento composicional, S1: primeira
foliagdo metamorfica, Sm: foliagdo milonitica, Ms: muscovita, MVA: metavulcanica acida, Se: sericita, Qf:
quartzito ferruginoso, Grt: granada, Af: Anfibolito.
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Em um afloramento onde ha o contato entre a rocha metavulcanica dcida e o magnetita-
hematita quartzito, foi descrito a presenca de uma foliagdo anastomosada e a ocorréncia de
lineagdes minerais, ambas condizentes com a primeira fase deformacional Di. A presenca
dessas estruturas indica que durante os processos de empurrdes e dobramentos, houveram
pequenos deslocamentos entre alguns litotipos que apresentam contraste elevado de reologia.
Estes falhamentos ndo possuem expressdo regional.

As sequéncias vulcano-sedimentares no Ordgeno Brasilia apresentam, geralmente,
ordenacao estratigrafica composta por rochas metabasicas na base, sobrepostas ou intercaladas
por rochas metavulcanica acidas (Figura 3). Moraes ¢ Fuck (2006) correlacionam esta
estruturacao na sequéncia de Juscelandia como derivada de um magmatismo bimodal em um
ambiente de rifte, onde houve a intrusdo de magmas maéficos fundindo parcialmente a crosta
continental e resultando em um magmatismo félsico, que ¢ marcado pela formacao de granitos
intrusivos associados a rochas maficas acamadadas e rochas vulcanicas félsicas extrusivas.
Segundo os autores, a ruptura continental continua na regido até a abertura e formagdo de
assoalho oceanico, gerando um magmatismo mafico extrusivo, que sobrepde a unidade
vulcanica félsica (Figura 3c).

As datagdes de Ribeiro e Féboli (2013) para a SVSA apresentam idades de cristalizagao
de 1286 + 7 Ma. (U/Pb) paras a rocha metavulcanica &cida e de 812 + 10 Ma. (U/Pb) para o
anfibolito. Brod et al. (1991) descrevem para a regido de Abadia dos Dourados um anfibolito
grosso (metagabro), indicando que os mesmos correspondem a contraparte intrusiva do
anfibolito fino (metabasalto) da SVSA. Segundo Brod et al. (1992) este metagabro possui
caracteristicas quimicas compativeis ao metabasaltos, no entanto, sdo rochas que nao foram
datadas. Na area de estudo do presente trabalho nao foi encontrado o anfibolito grosso descrito
por Brod et al. (1991).

O grande intervalo de 474 Ma. entre o anfibolito e metavulcanica acida da SVSA,
juntamente a auséncia de contatos tectonicos separando estas litologias indicam que as mesmas
podem representar a evolucdo de um mesmo ambiente geoldgico. Seguindo o modelo de
Moraes e Fuck (2006) para a sequéncia de Juscelandia e o trabalho de Brod et al. (1991), os
metagabros da regido poderiam indicar o primeiro magmatismo que resultou na fusdo parcial
da crosta continental e formagao dos magmas fé€lsicos. Este magma acido resultaria na génese
das rochas metavulcanicas acidas da SVSA, enquanto que o anfibolito representaria um
magmatismo mafico posterior, mas em um mesmo ambiente. Estas interpretagdes possuem

cardter preliminar e necessitam de novos dados para comprovacdo. Nao se descarta a
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possibilidade de que os anfibolitos descritos na area representem diques e sills isolados e
intrudidos na rocha metavulcanica écida.

Os contatos das rochas da Unidade Inferior com as rochas da Unidade Superior sdao
deposicionais. Onde em campo os metassedimentos se posicionam de maneira sotoposta a rocha
metavulcanica (Figura 51c), ao magnetita-hematita quartzito (Figura 51d) e anfibolito. No
geral, os contatos entre as rochas da Unidade Superior sdo transicionais (Figura 51e). Em alguns
contatos entre o quartzito e sericita filito foram descritas foliagdes miloniticas, abundancia de
veios de quartzo e lineacdes minerais com direcdo NE-SW. Estas estruturas indicam a
ocorréncia de pequenas falhas de empurrdo entre litologias com contraste de reologia (Figura
51f). Sao falhamentos pequenos, com vergéncia para NE, que ocorrem somente nas bordas das
intercalagdes de quartzito.

As rochas da Unidade Superior sdo frequentemente encontradas no setor nordeste da
area, representando uma faixa metassedimentar espessa. O afloramento de uma fina
intercalacdo de quartzitos no setor sudoeste se mostra como uma excegdo a este padrao. Esta
repeti¢dao de unidades ¢ condicionada pelos dobramentos Fib, que possuem expressao regional
na area. Esta relagdo pode ser melhor visualizada no perfil da Figura 46 e no mapa geoldgico
(Apéndice 4). Foi identificado que as unidades litoldgicas descritas ndo possuem espessura
constante, o que condiciona a auséncia dessas repeticdes em muitos locais. Um exemplo deste
contexto se da quando ocorre o contato direto entre a rocha metavulcanica acida e o sericita
filito. A auséncia de anfibolito neste contato indica que a camada dessas rochas possui espessura
variavel, e por vezes nao aflora.

No setor sudoeste da area, 0 muscovita xisto e granada-muscovita xisto do Grupo Araxa
fazem contatos com o magnetita-hematita quartzito e metavulcanica acida da Unidade Inferior
e com quartzito impuro da Unidade Superior. Diferentemente do que € descrito no trabalho de
Ribeiro e Féboli (2013), nestes contatos ndo foram observadas fei¢cdes estruturais que
indicassem uma relagcdo tectonica entre os litotipos, tais quais alteracdes no angulo ou
morfologia das foliagdes.

A esta faixa, destaca-se uma diminuicdo gradual da granulacdo dos xistos nas
proximidades com as rochas do CAD (Figura 51g). A muscovita apresenta diminui¢ao
consideravel, podendo ser classificada como sericita em alguns afloramentos. Bem como a
xistosidade, que forma planos mais regulares e finos. A auséncia de estruturas tectonicas
somadas a diminui¢do da granulagao nas proximidades com o contato e a semelhanga nos dados

de gamaespectometria, indicam uma possivel correlacdo dos sericita filito do CAD com esta
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faixa a SW do muscovita/sericita xisto do Grupo Araxa, indicando que estas rochas podem ser
derivadas de um mesmo protodlito. O contato entre estas unidades neste setor ¢ deposicional e
transicional, onde as rochas xistosas estao sotopostas pelas rochas do complexo.

A faixa de rochas pertencentes ao Grupo Araxa aflorante no setor nordeste da area ¢
composta por muscovita xisto e granada-muscovita xisto com intercalacdes de anfibolito fino.
O contato dessas rochas com o sericita filito do CAD ¢ dado por meio de uma falha de empurrao
com movimentagao para NE, onde as rochas de menor grau metamorfico do CAD cavalgam a
faixa xistosa, de grau mais elevado (Figura 51h). Esta estrutura parece ser continua ao longo da
area, gerando um contato tectonico entre as litologias e colocando duas unidades geoldgicas
com graus metamorficos diferentes em contato direto. As rochas do Grupo Araxa estdo
sotopostas as rochas do CAD.

A zona de falha em questdo ¢ marcada pela presenga de rochas milonitizadas, lineagdes
de estiramento mineral paralelas ao mergulho da foliagdo principal, com direcio NW-SE,
foliagdo anastomosada Sm, pares S-C’ e fitas de quartzo (Figura 28e-d), ¢ uma grande
quantidade de veios de quartzo leitoso, que marcam a passagem de fluidos hidrotermais
condicionados por essa zona de maior deformagdo. A direcdo do empurrdao foi baseada
principalmente nos mergulhos da foliagdo milonitica e estruturagdo da area.

Na area selecionada para o projeto ocorrem quatro lentes de anfibolito, duas sotopostas
a rocha metavulcanica acida, uma intercalada a estas rochas no setor central, e outra intercalada
nos metapelitos do Grupo Araxa no setor nordeste da area. Destaca-se que nos contatos entre
estas litologias ndo foram identificadas feicdes que indicassem um contato tectdnico,
evidenciando que as mesmas ndo representam lascas tectonicas. A ocorréncia de corpos de
anfibolito intercalados nos metassedimentos do Grupo Araxa, dentro e fora da area do projeto,
parece indicar uma independéncia destas rochas maficas quanto a area aflorante do CAD, onde
as mesmas nao sao restritas a Unidade Inferior. A ocorréncia de pequenos afloramentos dentro
da area de estudo, dificulta o entendimento das relagdes de contato com os xistos.

As relagoes entre 0 CAD e o Grupo Araxa na area de estudo sao deposicionais. A falha
de empurrao que separa estas unidades no setor nordeste ¢ derivada do momento de orogenia,
onde a pilha de rochas da sequéncia cavalgou as rochas de maior grau metamorfico do Grupo
Araxa. A auséncia de outro falhamento limitando as rochas do CAD indica que possivelmente
esta sequéncia vulcano-sedimentar ndo representa um terreno tectonoestratigrafico distinto do

ambiente onde foram gerados o muscovita xisto e granada-muscovita Xisto.
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O trabalho de Pinho et al. (2017) reporta idades de zircdo detritico com picos em 1260
+ 12 Ma. (U/Pb) para o muscovita xisto e granada-muscovita xisto. Enquanto que Ribeiro e
Féboli (2013) reportam idades maximas de sedimentacao de 694 Ma. (U/Pb), para estas mesmas
rochas. As datagdes realizadas pelos mesmos autores indicam que a rocha metavulcanica acida
¢ a mais antiga da regido, podendo até ser responsavel por gerar sedimentos que posteriormente
formaram as rochas metassedimentares da regido. Estes dados evidenciam que o magmatismo
félsico foi um dos primeiros a se manifestar na regido durante o Mesoproterozoico. Nao se sabe
ainda a idade dos metagabros descritos por Brod et al. (1991). Por estar intercalado a rocha
acida, entende-se que o magnetita-hematita quartzito possui idade semelhante. A idade do
anfibolito indica um magmatismo méafico posterior, no Neoproterozoico. As rochas da Unidade
Superior ainda nao foram datadas.

A coluna estratigrafica levantada para a area de estudo pode ser visualizada na Figura
52. A posigao dos litotipos representa a possivel ordenagdo original do empilhamento dessas
rochas. A rocha metavulcanica acida intercalada ao magnetita-hematita quartzito, representa a
base do CAD, sendo uma interpretacdo coerente com o modelo de evolugdo estrutural
apresentado e idades obtidas por Pinho et al. (2017). O anfibolito se encontra como a camada
acima, que se apresenta descontinua ao longo da area. As intercalacdes dessa rocha mafica a
outros litotipos na area ndo sdo tectonicas, o que leva a interpretacdo de que poderiam ser
deposicionais ou intrusivas. As rochas metassedimentares da Unidade Superior sdo
posicionadas acima do anfibolito, o que consequentemente indica que seus protolitos seriam
mais novos que 8§12 + 10 (U/Pb). No modelo apresentado, as rochas do Grupo Araxa estariam
originalmente posicionadas acima do CAD, no entanto, esta intepretagdo necessita de dados

geologicos mais completos para sua comprovagao.

7. CONCLUSAO

Os dados apresentados e interpretados no presente trabalho apontam para as seguintes
conclusoes:

1 — Por meio dos trabalhos realizados na escada de 1:25.000 foi possivel individualizar
oito tipos litoldgicos na regido de estudo, agrupados nas Unidades Inferior e Superior do CAD
e ao Grupo Araxa, detalhando parte do mapa geoldgico apresentado por Ribeiro e Féboli (2013)

e aumentando a quantidade de dados estruturais disponiveis para o setor noroeste do CAD.
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Figura 52 - Coluna estratigrafica interpretada para a regido de estudo. Idades obtidas por Ribeiro e Féboli (2013)
e Pinho et al. (2017). A organizacdo das unidades representa o empilhamento normal da sequéncia.
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2 — Diferentemente do que foi identificado por Brod et al. (1991) e Ribeiro e Féboli
(2013), ndo foram descritas falhas de empurrdo expressivas e regionais subdividindo as
litologias internas do CAD, o que indica relagcdes deposicionais entre estas rochas. O contato
com o Grupo Araxa ¢ tectonico em apenas parte da area, levando a interpretagao de que o CAD
ndo representa um terreno tectonoestratigrafico distinto, que foi aglutinado ao Grupo Araxa,
mas sim rochas que foram formadas em um mesmo ambiente geoldgico.

3 — As estruturas descritas foram correlacionadas a duas fases deformacionais. A
primeira fase D1 ¢ a principal na area, sendo decorrente de um encurtamento tectonico de
dire¢do NE-SW, apresentando a transicdo entre um momento inicial mais intenso € um
momento posterior, mais atenuado. O pico metamorfico que atinge as rochas da regido ¢
associado a este primeiro evento. A fase D, apresenta uma mudanca na dire¢do de
encurtamento, onde a orientagdo principal é NW-SE. E uma fase menos intensa que as
anteriores, e ocorre de maneira menos expressiva na regido. O primeiro evento de dobramentos
F1a foi responsavel pela inversdo da estratigrafia das rochas do CAD e Grupo Araxa. As dobras
Fip redobram esta estrutura regional e afetam os litotipos quando aos seus modos de ocorréncia.
As dobras F> sdo suaves e ndo modificam a estratigrafia ou modo de ocorréncia das rochas em
questao.

4 — A estratigrafia original do CAD ¢ composta por: na base ocorre o magnetita-hematita
quartzito (metachert ferruginoso) intercalado a rocha metavulcanica acida (plagioclasio-
quartzo-sericita filito) e sobrepostos pelo anfibolito, constituindo a Unidade Inferior; no topo
do CAD ocorre o sericita filito com intercalagdes de granada-sericita filito e quartzito,
agrupados na Unidade Superior. Acima da SVSA ocorre o muscovita xisto com intercalacdes
de granada-muscovita xisto e anfibolito, do Grupo Araxa.

5 - A SVSA apresenta forte similaridade litoldgica e geocronoldgica como as sequéncias
vulcano-sedimentares de Palmeiropolis, Indaianopolis e Juscelandia. As idades mais antigas
disponiveis para estas sequéncias sao respectivamente de: 1286 + 7 Ma. (U/Pb) para Abadia;
1157 + 50 Ma. (U/Pb) para Palmeirdpolis; 1299 + 39 Ma. (U/Pb) para Indaianopolis; e 1280 +
150 Ma. (Errocrona Sm/Nd) para Juscelandia (GIRARDI, 1978; CORREIA, 1999; MORAES
et al., 2003; PINHO et al., 2017). Pelo carater local e preliminar do presente trabalho, ndo ¢
possivel realizar correlagdes regionais precisas com outras partes do Ordgeno Brasilia. Dessa
forma € apontada a seguinte divida: A SVSA poderia estar relacionada, apesar da distancia, ao

mesmo ambiente de formagdo das sequéncias Palmeirdpolis, Indaiandpolis e Juscelandia?
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6 — O presente trabalho apresenta carater preliminar, e as interpretacdes e modelos
elaborados, podem e devem sofrer modificagdes por meio de trabalhos futuros. Recomenda-se
que sejam realizados os seguintes estudos para a regido de Abadia dos Dourados: datacdes
geocronologicas e trabalhos de proveniéncia sedimentar para as rochas metassedimentares e
metavulcanicas do CAD e metagabros do Bloco Chapada das Perdizes; a geoquimica dos
magnetita-hematita quartzito, visando entender qual o ambiente geologico responsavel pela
formagao dessas rochas; trabalhos de analise estrutural e mapeamento geologico de detalhe para
os quadrantes adjacentes ao escolhido para a presente pesquisa, visando corroborar ou refutar
o modelo de evolugdo estrutural apresentado; € o0 modo de ocorréncia dos anfibolito fora do

CAD, buscando a correlagdo com o ambiente de magmatismo.
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APENDICE 1A: Mapas geofisicos de magnetometria ¢ gamaespectometria da area de estudo — a) Derivada vertical de Z; b) Inclinagio do sinal analitico; ¢) Derivada horizontal de X; d) Derivada horizontal de Y; e) Intensidade
magnética total; f) Amplitude do sinal analitico; g) Contagem total; h) Concentracdo de torio.
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APENDICE 1B: Mapas geofisicos de gamaespectometria da area de estudo — a) Concentragdo de urnio; b) Concentragio de potéssio; ¢) Razdo torio sobre potassio; d) Razio uranio sobre potassio; €) Razio urdnio sobre torio;
f) Fato F; g) Imagem ternaria de K-U-TH nas cores RGB; h) Imagem ternaria de K-U-TH nas cores CMY.
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APENDICE 2: Quadro de pontos com suas respectivas coordenadas.

Pontos Coordenadas Pontos Coordenadas Pontos Coordenadas Pontos Coordenadas Pontos Coordenadas
X Y X Y X Y X Y X Y

F1 245046 7963232 | F51 242383 | 7967960 | F101 237487 7970109 | F151 238939 | 7971910|F101 238592 | 7965727
F1 243215 7967366 | F52 242524 | 7968057 | F102 237576 | 7970345 |F152 238900| 7971702 |F102 238451 | 7965356
F2 243337 7968532 | F53 242584 | 7968168 | F103 237585| 7970573 | F153 238835| 7971430 |F103 238392 | 7965546
F4 243521 7971496 | F54 242660 | 7968344 | F104 237377 7970901 | F154 238984 | 7971150 | F104 237879 | 7966879
F5 244356 7973208 | F55 243057 | 7968298 | F105 237249 7971176 | F155 236552 | 7964145|F105 237308 | 7967338
Fo6 242558 7967143 | F56 243102 | 7968290 | F106 237544 | 7971690 | F156 236839 | 7964391 | F106 237214 | 7967422
F7 241803 7968112 | F57 242314 7969373 | F107 237227| 7972142 |F157 238966 | 7964706 | F107 237012 | 7967440
F8 241045 7969782 | F58 242184 | 7969228 | F108 238056 7971657 | F158 237057 | 7964930 | F108 237272 | 7967634
F9 239966 7969890 | F59 241998 | 7968965 | F109 237054| 7970144 | F159 237222 | 7965254 | F109 237558 | 7967590
F10 239394 7969385 | F60 241698 | 7968702 |F110 237171 7970009 | F160 237279 | 7965599 | F110 237637 | 7967514
F11 238995 7969780 | F61 241229 | 7968804 | F111 237264 | 7969909 | F161 236861 | 7965768 | F111 237943 | 7967798
F12 237433 7971222 | F62 240939 | 7968682 | F112 237344 7969659 | F162 236563 | 7965898 | F112 238210 | 7968271
F13 237174 7971517 | F63 241856 | 7967936 | F113 237298 | 7969448 | F163 236359 | 7965906 | F113 238640 | 7967824
F14 236258 7971079 | F64 241705 | 7967950 | F114 237365 7969301 | F164 236724 | 7966115|F114 239084 | 7967383
F15 236272 7974591 | F65 241455 | 7967767 | F115 237449 7969201 | F165 237089 | 7966450|F115 239357 | 7967497
F16 236482 7974951 | F66 241286| 7967844 |F116 237441| 7969133 | F166 237178 | 7966472 | F116 239421 | 7967487
F17 236874 7974779 | F67 241255| 7967875 |F117 237235| 7968817 | F167 236732 7967280 | L1 239347 | 7969102
F18 237332 7974615 | F68 241221 | 7967892 | F118 237010 | 7968745 |F168 236897 | 7967750 |12 241066 | 7971113
F19 237628 7974921 | F69 240889 | 7968048 | F119 236987 | 7968648 | F169 237060 | 7967813 |L3 232203 | 7967594
F10 237760 7975493 | F70 240769 | 7968121 | F120 236804 | 7968513 |F170 237061 | 7967926 | L4 231859 | 7965729
F11 237962 7976000 | F71 240762 | 7968249 | F121 239100 7971286 |F171 236982 | 7968062 | L5 236939 | 7967779
F12 238539 7976389 | F72 240817 | 7968555|F122 238566 7971109 |F172 233279 | 7963709 | L6 235510| 7965822
F13 240536 7977387 |F73 240928 | 7967911 | F123 238616 7970957 | F173 233224 | 7963852 | L7 244241| 7973203
F14 247199 7967031 | F74 240875 | 7967795 | F124 238667 7970577 |F174 232206 | 7963563 | L8 243765 | 7974526




F15 248144 7967889 | F75 240859 | 7967678 | F125 238662 | 7970384 | F175 231761 | 796373919 232864 | 7973415
F16 245959 7970030 | F76 240203 | 7967005 | F126 238624 | 7970303 | F176 231473 | 7963926 | L10 231594 | 7972780
F17 243911 7971091 | F77 240367 | 7966983 | F127 238589 | 7970010 F177 231754| 7963934 |L11 231674 | 7971828
F18 244368 7973936 | F78 240437| 7967019 | F128 238596 | 7969861 | F178 230437| 7978689 | L12 231621 | 7971378
F19 243768 7974432 | F79 241058 | 7967126 | F129 238553 | 7969753 | F179 230429 | 7978638 | L13 239374 | 7969380
F20 243502 7975890 | F80 241057| 7967215 |F130 238394 | 7969667 | F180 233254| 7976791 |L14 237271 | 7969519
F21 242979 7976119 | F81 241056 | 7967283 | F131 238452 | 7969450 | F181 233854 | 7976922 | L15 239764 | 7969890
F22 242533 7977648 | F82 240959 | 7967389 | F132 238371 | 7969264 | F182 233644 | 7977141 |L16 240929 | 7968679
F23 242803 7978309 | F83 241042 | 7967500 | F133 238236| 7969176 |F183 237998 | 7963520 |L17 241702 | 7967954
F24 238011 7968377 | F84 241235| 7967533 | F134 237942 7968909 | F184 238045| 7963676 | L18 241448 | 7967774
F25 238227 7968465 | F85 240780 | 7967435|F135 237919 7968861 | F185 238165| 7963672 |L19 237424 | 7969098
F26 237292 7969506 | F86 240723 | 7967442 | F136 237969 | 7968678 | F186 238355] 7963700 | L20 236736 7969796
F27 237437 7969906 | F87 240663 | 7967503 | F137 236569 | 7976174 | F187 238644 | 7963760 | L21 237541 | 7971694
F28 237726 7969950 | F88 240175| 7967715 F138 238309 | 7976564 | F188 238908 | 7963703 | L22 237221 | 7972144
F29 237610 7969902 | F89 240391 | 7967233 | F139 236153 | 7976667 | F189 239008 | 7963883
F40 236383 7966734 | F90 237411 | 7968569 | F140 236808 | 7976437 |F190 239138 | 7964157
F41 237191 7966458 | F91 237371 | 7968890 | F141 237219| 7975361 | F191 238887 | 7964092
F42 238821 7967055 | F92 237392 | 7969017 | F142 237241 | 7975191 | F192 238568 | 7964303
F43 236737 7972283 | F93 237433 | 7969099 | F143 238289 | 7974383 |F193 238301 | 7965361
F44 236938 7972532 | F94 237393 | 7969290 | F144 238429 | 7974274 | F194 238119| 7964508
F45 238309 7974851 | F95 237311 | 7969352 | F145 238459 | 7974175 F195 237905 | 7964280
F46 238410 7975089 | F96 237229 | 7969121 | F146 238555| 7974085 | F196 239958 | 7966449
F47 237734 7974762 | F97 237094 | 7969229 | F147 238648 | 7974093 | F197 239063 | 7966303
F48 237531 7975035 | F98 236746 | 7969788 | F148 239349 | 7972896 | F198 238696 | 7966125
F49 242201 7967760 | F99 236589 | 7970128 | F149 239263 | 7972683 | F199 238417 7966028
F50 242255 7967900 | F100 236725| 7970403 | F150 239095 | 7972518 | F100 238390 | 7965869
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APENDICE 3 LEGENDA
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MAPA DE PONTOS
Escala: 1:25.000

Datum: SIRGAS 2000

Projecao: UTM 23S

Autoria: Fernando Resende Honorato
Orientacao: Prof. Dr. Marco Antonio
Delinardo da Silva.
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LEGENDA APENDICE 4

r

UNIDADES GEOLOGICAS

Neoproterozoico

Grupo Araxa

NPagx

Granada-muscovita xistos: Constituidos por muscovita, quartzo e granada. Biotita ocorre como acessorio em
alguns afloramentos. Os cristais de granada variam quanto ao tamanho, sdo arredondados a facetados e
possuem cor acastanhada. Rocha com xistosidade, textura lepidoblastica predominante, coloragdo
rosa-amarelada a acinzentada e granulacdo que varia de média a grossa. Ocorrem como intercalacdes nos
muscovita xistos, representando uma variagdo composicional desse litotipo.

Muscovita xistos: Constituidos predominantemente por muscovita e quartzo. Rocha com xistosidade, textura
lepidoblastica predominante e coloracdo rosada a amarelada, por vezes acinzentada. Apresentam granulagdo
que varia de média a grossa. Dispostos em duas faixas de direcdo NW-SE, nos setores nordeste e sudoeste
da érea.

Complexo Abadia dos Dourados
Unidade Superior

NPusq

NPusgf

NPussf

Quartzitos: Constituidos predominantemente por quartzo, com intercalagdes de dominios com concentragao
de sericita. Rochas foliadas, com textura grano-lepidoblastica, de cor esbranquicada e granulagdo fina.
Ocorrem como intercalagdes nos sericita filitos.

Granada-sericita filitos: Constituidos por sericita, quartzo e granada. Os cristais de granada sdo milimétricos,
arredondados e com cor acastanhada. Por vezes ocorrem cristais de biotita. Rocha com folia¢do filitica
e clivagens de crenulacdo, textura grano-lepidobldstica predominante, coloragcdo rosa-amarelada a
acinzentada, granulagdo fina, aspecto sedoso e brilho lustroso. Ocorrem como intercalagcdes nos sericita filitos,
representando uma variagdo composicional dessas rochas.

Sericita filitos: Constituidos predominantemente por sericita, com finas intercala¢des de dominios com quartzo
que definem seu bandamento composicional reliquiar. Rochas com foliagdo filitica e clivagens de crenulagdo,
textura lepidoblastica, granulacdo fina, aspecto sedoso e brilho lustroso. A coloragdo varia de rosa-amarelada
a acinzentada. Ocorrem como uma faixa orientada na dire¢do NW-SE, inserida na parte setentrional da area.

Unidade Inferior

NPuiq

NPuia

Magnetita-hematita quartzitos: Rocha composta por quartzo, magnetita e hematita. Possui estrutura
bandada, com a individualizag¢do de leitos de quartzo e leitos de hematita e magnetita marcando um
bandamento composicional reliquiar. Rocha com textura granobléstica, granulagdo fina e coloragdo
esbranqui¢ada. Ocorrem como intercalacdes nos plagioclasio-quartzo-sericita filitos.

Anfibolitos: Rocha composta predominantemente por tremolita-actinolita e plagioclasio. Quartzo e epidoto
ocorrem como acessorios, preenchendo fraturas. Hornblenda ocorre raramente. Rocha com estrutura foliada
a maciga, textura nematobléstica e granoblastica, granulagdo muito fina a fina e cor esverdeada quando fresca.
Nao possuem estruturas primdrias preservadas. Ocorrem associados aos plagioclasio-quartzo-sericita filitos e
muscovita xistos.

Mesoproterozoico

MPuif

S1a dobrada

Plagioclasio-quartzo-sericita filitos: Rocha constituida por fenocristais de plagioclasio e quartzo imersos em
uma matriz fina composta por cristais menores de quartzo e sericita. Os fenocristais de quartzo possuem hébito
bipiramidal e colorag¢do azulada. Rocha com foliacdo filitica e clivagens de crenulagdo, textura porfiroclastica,
granulacdo que varia de fina a média e cor acinzentada quando fresca. Ocorre em uma faixa de direcio NW-SE
na parte central da area.
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