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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo compreender a dindmica das zonas de cisalhamento na
regido de Cascalho Rico e Araguari (MG), com énfase na caracterizagdo estrutural de um
possivel contato tectonico entre o Grupo Araxa e o Cinturdo de Ortognaisses ¢ Granulitos, e
estdo no ambito da Faixa Brasilia Meridional. As zonas de cisalhamento sdo estruturas
geologicas onde a deformagdo se concentra de forma localizada, frequentemente associadas
a deslocamentos crustais significativos. A metodologia adotada incluiu revisao bibliografica,
elaboragdo de bases cartograficas e andlise estrutural integrando dados de sensoriamento
remoto, gamaespectrometria, magnetometria, trabalho de campo e petrografia. A analise de
imagens de satélite, mapas gamaespectrométricos ¢ magnetométricos permitiu identificar
lineamentos com orienta¢do preferencial NW-SE. A subdivisdo radiométrica da area em seis
dominios distintos revelou zonas enriquecidas em K, U e Th, associadas a composi¢do
litologica da area. Os dados de campo indicaram estruturas associadas a um contexto de
zonas de cisalhamento transcorrentes direcionais, como foliagdes miloniticas, estruturas S-
C, porfiroclastos assimétricos e mica-fish, relacionadas a faixas de estiramento sob
cisalhamento simples, com componentes de rotagdo e cisalhamento puro em regime de
achatamento. Também foram reconhecidas zonas de encurtamento/compressao, marcadas
por dobras isoclinais e fechadas e sobreimpressdes de foliagdes. A interpretacao estrutural
aponta para uma evolucdo progressiva dessas zonas, com sobreposicao e reativacao de
estruturas sob regime transpressivo regional progressivo, predominantemente destral. A
integragao dos dados geofisicos, estruturais e petrograficos permitiu delimitar as principais
zonas de cisalhamento da &rea, como as zonas Limeira e Curiango, € compreender seu papel
na acomodacdo da deformagdo orogenética. As interpretagdes obtidas contribuem para o
entendimento da evolugdo geodinamica da Faixa Brasilia Meridional e evidenciam a
importancia dessas zonas no registro de processos crustais profundos.

Palavras-chave: Zona de cisalhamento. Analise estrutural. Geofisica. Faixa Brasilia.

Deformagao ductil. Transpressao.



ABSTRACT
This study investigates the dynamics of shear zones in the Cascalho Rico and Araguari

regions (Minas Gerais, Brazil), focusing on the structural characterization of a possible
tectonic contact between the Araxd Group and the Orthogneiss and Granulite Belt, within
the Southern Brasilia Belt. Shear zones concentrate crustal deformation and are often
linked to significant tectonic displacements. The methodology combined literature review,
cartographic base development, and structural analysis integrating remote sensing, gamma
spectrometry, magnetometry, fieldwork, and petrography. Satellite images and
geophysical data revealed NW-SE-trending lineaments and six radiometric domains
enriched in K, U, and Th, reflecting lithological variations. Field observations identified
features typical of strike-slip shear zones, such as mylonitic foliations, S-C structures,
asymmetric porphyroclasts, and mica-fish, suggesting simple shear with rotational and
flattening components. Evidence of compressional regimes, including isoclinal and tight
folds with foliation overprints, was also documented. Structural interpretation indicates
progressive evolution under a dextral transpressional regime, with reactivation and
overprinting of earlier structures. The integrated data allowed the delimitation of major
shear zones, such as the Limeira and Curiango zones, and their role in accommodating
orogenic deformation. These results contribute to the understanding of the geodynamic
evolution of the Southern Brasilia Belt and the significance of shear zones in deep crustal
processes.

Keywords: Shear zone. Structural analysis. Geophysics. Brasilia Belt. Ductile
deformation. Transpression.
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1. Introducao

Uma zona de cisalhamento ¢ caracterizada pela ocorréncia de deformagio
concentrada, evidenciando uma distribuicdo heterogénea do esfor¢o dentro de uma
massa rochosa. Essas zonas podem formar padrdes anastomosados e até mesmo
deslocar-se mutuamente (Fossen et al., 2017; Davis, Reynolds e Kluth, 2011). Sao
estruturas de deformacao localizada, com deslocamento paralelo as paredes da estrutura
(Fossen, 2012), cujo desenvolvimento ocorre devido ao acumulo de deformacao
(Fossen, 2012). Além disso, representam anomalias reologicas e mecanicas que podem
ser reativadas, influenciando a evolugdo estrutural durante estagios ou fases posteriores
da deformagao (Fossen et al., 2017).

Zonas de cisalhamento se formam em diversos contextos tectonicos, incluindo
limites de placas convergentes, divergentes e transformantes, estando associadas a
transcorréncia, compressao e extensdo, além de ocorrerem sob diferentes condigdes de
pressdo, temperatura e taxa de deformacdo. Os mecanismos deformacionais atuantes
nessas zonas variam conforme a mineralogia, o tamanho dos grdos e os litotipos
envolvidos, refletindo diretamente as condigdes fisicas presentes durante o processo
deformacional (Davis, Reynolds e Kluth, 2011). Essas zonas sdo caracterizadas por uma
deformacdo heterogénea, na qual certas por¢cdes da rocha se deformam mais
intensamente do que outras, gerando uma variedade de estruturas e geometrias internas
(Davis, Reynolds e Kluth, 2011).

A transpressao representa uma deformacao caracterizada por uma combinagao
entre contracdo e cisalhamento simples, tanto direcional quanto ao longo do mergulho
das zonas de cisalhamento, em diferentes propor¢des (De Toni, 2024). Assim, produz
simultaneamente encurtamento e deslizamento, configurando um regime complexo de
deformacao (Davis, Reynolds e Kluth, 2011). De acordo com Dewey et al. (1998), a
transpressdo € uma caracteristica recorrente em diversos contextos geotectonicos,
incluindo segmentos de cinturdes orogénicos colisionais; margens com subduccao ativa;
bacias de ante-arco, arco e retro-arco contracionais.

O conceito de transpressdo também ¢ abordado por Robin e Cruden (1994) sob
duas perspectivas distintas. Na Tectonica Regional, entende-se a transpressdo como o
deslocamento relativo entre duas regides adjacentes da litosfera, combinando
convergéncia e transcorréncia (Harland, 1971). Ja na Geologia Estrutural, refere-se a

deformacdo de uma zona tabular submetida simultaneamente a cisalhamento e
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achatamento, impostos pelas suas paredes.

As zonas de cisalhamento podem englobar elementos estruturais tanto de carater
ductil quanto raptil e, em muitos casos, manifestam caracteristicas de ambos os regimes
ao longo de sua histéria evolutiva (Fossen, 2012). No regime ruptil, tipico das partes
superiores da crosta, os mecanismos deformacionais predominantes envolvem
microfraturamentos, deslizamentos friccionais nos contornos dos graos e rotacao rigida
de fragmentos, caracterizando as chamadas zonas de cisalhamento raptil ou friccionais
(Fossen, 2012). Em contraste, as zonas de cisalhamento ducteis, mais comuns na crosta
média a inferior, sdo marcadas por mecanismos cristal-plasticos, como fluéncia,
deslizamento ao longo de discordancias e geminagdo, que resultam na deformagao coesa
e continua das rochas afetadas (Fossen et al., 2017).

As estruturas geologicas da area de estudo exercem um papel essencial na
compreensdo da evolugdo geoldgico-estrutural da regido, localizada no setor meridional
da Faixa Brasilia, cuja idade ¢ atribuida ao Neoproterozoico. De acordo com Pimentel
et al. (2011), essa faixa ¢ marcada por um sistema de dobramentos ¢ empurrdes, que
resulta na justaposi¢do de terrenos tectonoestratigraficos distintos, como os Grupos
Araxa, Ibia e Serra da Mesa.

Inserido nesse contexto, o Grupo Araxa compreende rochas metassedimentares,
metamaficas e metaultramaficas que envolvem o nlcleo metamorfico do Complexo
Anépolis-Itaugu, conforme discutido por Piuzana (2003). Esse complexo ¢ formado por
rochas de alto grau metamorfico e registra variagdes significativas na intensidade da
deformacao, que influenciam diretamente o padrao estrutural observado. Ele sobrepoe
unidades metassedimentares e ultramaficas do Grupo Araxd, configurando um
empilhamento tectonico que se articula com a Nappe Araxa (Valeriano et al., 2008; Seer
etal., 2013).

Zonas de cisalhamento sdo estruturas geoldgicas essenciais para compreender a
evolugdo tectonica de uma regido, pois registram a histéria da deformacgao por meio de
microestruturas caracteristicas. A andlise dessas zonas permite identificar o tipo e a
intensidade da deformagdo, além de fornecer indicios sobre processos tectonicos em
larga escala, como a dire¢dao do transporte crustal e o regime tectonico envolvido. Por
estarem intimamente ligadas ao contexto geologico em que se formam, essas estruturas
possibilitam a reconstrucdo da génese e dos estagios evolutivos da deformagdo. Além

de seu valor cientifico, as zonas de cisalhamento desempenham um papel estratégico na
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prospec¢do mineral, pois frequentemente controlam a localizagdo de importantes

mineralizagoes.

1.1 Area de Estudo

A area de estudo abrange as porcdes oeste e leste, respectivamente, dos
municipios de Cascalho Rico (MG) e Araguari (MG), localizados na regido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (IBGE, 2018). Essa regido esta situada na por¢ao
meridional da Faixa de Dobramentos Brasilia. O acesso a area se da pela MG-190, a
partir de Monte Carmelo, até o trevo que interliga Patrocinio, Estrela do Sul ¢ Monte
Carmelo. Em seguida, prossegue-se pela MG-223, passando por Estrela do Sul e
Dolearina, atravessando a cidade de Santa Luzia e, posteriormente, seguindo por uma

estrada vicinal até chegar a Cascalho Rico.
Figura 1: Mapa de Localizagdo.
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1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ realizar a caracterizacdo e a analise estrutural de
zonas de cisalhamento na regido entre os municipios de Cascalho Rico e Araguari,

considerando distintas escalas de observacdo. Para atingir o objetivo principal, as
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seguintes metas foram determinadas: (i) Identificar lineamentos regionais a partir de
dados indiretos; (ii) Caracterizar estruturas associadas aos lineamentos identificados por
meio de dados macro e microscopicos; (iii) Elaborar mapas, sec¢des geoldgicas e blocos

diagrama para descrever a deformacao nas zonas de cisalhamento identificadas.

2. Materiais e Métodos

A estratégia metodologica adotada para a caracterizagdo e andlise estrutural de
zonas na regido entre Araguari ¢ Cascalho Rico (MG), envolve: levantamento
bibliografico, processamento de dados indiretos, incluindo sensoriamento remoto
através de imagens de satélite e dados aerogeofisicos, trabalho de campo e

microtectOnica.

2.1 Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica de artigos e teses relevantes ao tema contribuiu
significativamente para a compreensdo do contexto geotectonico da area em estudo. O
referencial bibliografico foi selecionado para incluir trabalhos que abordam o contexto
estrutural e metamorfico da regido de interesse, para que auxilie na andlise estrutural do
trabalho. Esse conjunto de dados abrange o contexto da Faixa de Dobramentos Brasilia,
especialmente em relagdo as rochas dos Ortognaisses e Granulitos e as rochas do Grupo
Araxd. Adicionalmente, serdo utilizados os dados ja coletados do projeto
"Caracterizacdo da Associacao Paragenética de Minerais Suscetiveis a Datacao pelo

Sistema U-Pb nas Rochas do Orogeno Brasilia Meridional".

2.2 Geoprocessamento e Fotointerpretacio

Nesta fase, o trabalho teve inicio com a organizagdo e andlise das imagens
adquiridas a partir da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com o
objetivo de preparar os dados para a elaboracao dos mapas da area de estudo. Os dados
SRTM foram obtidos por meio do satélite do United States Geological Survey (USGS)
EarthExplorer e tém como finalidade a producdo de Modelos Digitais de Elevagao
(MDE) com resolucdes de 30 metros e 90 metros, abrangendo cobertura global. Os
modelos digitais de terreno contém valores de elevacao vertical espagados em intervalos
horizontais regulares, definidos a partir de coordenadas de latitude e longitude.

Para a interpretacdo estrutural do terreno, foram utilizadas ferramentas como o
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Hillshade (relevo sombreado), que gera uma representacao tridimensional da superficie
terrestre em tons de cinza, considerando a posi¢do relativa do sol. Essa técnica ¢
amplamente empregada para analise do relevo e identificagdao de possiveis lineamentos
estruturais. Complementarmente, utilizou-se o plugin Batch Hillshader, o qual permite
a simulagdo de trés exposicdes de luz distintas, utilizando como entrada os dados do
MDE, com o objetivo de aprimorar a visualizacdo do terreno e das feigdes estruturais

presentes.A base de dados foi confeccionada no software QGIS 3.28.9.
2.3 Geofisica

Os dados aerogeofisicos disponibilizados pela CODEMIG provém do
aerolevantamento realizado denominado projeto Araxa-Divindpolis-Patos de Minas
apresenta as linhas de voo com direcdo N-S, espagamento entre linhas de voo de 400 m,
direcdo de linha de controle E-W com espagamento entre elas de 8 km, com altura de
voo de 100 m. Os dados aeromagnetométricos foram obtidos pelo sensor Scintre CS-2,
e dados gamaespectométricos foram adquiridos com gamaespectrometros
EXPLORANIUM modelo GR-820 (CPRM; CODEMIG; LASA, 2006). De acordo com
Kaerey (2009) levantamentos aeromagnetométricos tem o objetivo de investigar e
analisar a geologia com base em efeitos andmalos do campo magnético da terra que
resulta das propriedades quimicas e mineraldgicas das rochas (figura 3) em
subsuperficie. A intensidade de magnetizacdo das rochas depende exclusivamente do
tamanho, forma, quantidade e distribui¢do dos minerais ferromagnéticos, e pode variar
em diferentes tipos de rocha (KEAREY et al., 2009).

O software Oasis Montaj na versdao 7.0.1 foi empregado para tratamento de
dados geofisicos pré-processados possibilitando uma andlise indireta das anomalias
magnéticas e principais lineamentos presentes na area em estudo. Foram elaborados

mapas magnetométricos e gamaespectométricos.

Dados gamaespectométricos sdo gerados pela leitura da emissao de fontes gama
proximas a superficie, sdo o resultado da desintegragdo das séries de potassio (K), uranio
(U), e torio (TH) (BARBUENA et al. 2013). De acordo com Ribeiro et al, (2014) na
crosta continental o potéassio ¢ encontrado em maior quantidade em rochas igneas
félsicas (figura 4), como granitdides, rochas metamorficas micaceas, feldspaticas e
quartzo-feldspaticas. Os minerais mais comuns sdo feldspatos alcalinos e seus

polimorfos como ortocldsio e microclinio, seguido das micas e alguns argilo-minerais,
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os polimorfos de feldspato sdo facilmente lixiviado por a¢des intempéricas e acumulado
em argilominerais (BARBUENA et al. 2013). O tério (Th) e o uranio (figura 3), tendo
como representante mineral o zircao, monazita, xenotimio. Além disso o uranio pode
apresentar uma relagdo com o potassio em eventos hidrotermais, onde ambos estao
presentes, diferente do tério que por apresentar uma menor mobilidade geoquimica

(RIBEIRO et al. 2014).

Figura 2:Variagdo dos teores de Th, K e U em rochas igneas com
relagcdo a porcentagem de silica.
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Os dados magnetométricos foram desenvolvidos no sistema de coordenadas
SIRGAS 200 UTM 23 S. Estes dados permitiram a geracdo do mapa de amplitude do
sinal analitico (ASA) e derivada tilt ou inclinagdo do sinal analitico (ISA), facilitando a
interpretacdo das estruturas, enquanto. Dados magnetométricos sdo utilizados para
delimitar contatos e estruturas geolodgicas, mostrando sinais com grande variacdo de
amplitude, refletindo em fontes em diferentes niveis crustais, com diferentes contrastes
de geometria e susceptibilidade magnética (BARBUENA et al. 2013). Para melhorar a
qualidade dos dados ¢ utilizado diferentes ferramentas que permitem minimizar efeitos
magnéticos distintos. Barbuena et al. (2013) coloca uma das ferramentas utilizadas a
redugdo ao polo (RTP) permitindo localizar anomalias diretamente nas fontes, sem a
influéncia da inclinacdo magnética, assim também como a amplitude do sinal analitico
(ASA) que envolve operagdes associadas as derivadas nas dire¢des horizontais x e vy,
assim como na direcdo vertical z do campo magnético, sendo fundamental para
interpretar a regido, uma vez que indica uma minima dependéncia em relagdo a

orientagdo total do campo magnético (NABIGHIAN et al. 1974).
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Figura 3:Fluxograma das etapas geoprocessamento e geofisica.
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2.4 Trabalho de Campo

A area de estudo conta com 49 km? para mapeamento que terd inicio no dia
29/04/2024 e teve duracdo de 5 dias até o dia 04/05/2024. Durante o campo o foco foi a
caracterizacdo de diferentes estruturas e litologias, coleta de amostras e medidas
estruturais. As amostras foram coletadas proximas as zonas de cisalhamento, onde as
rochas tiveram maior influéncia da deformacdo, ¢ foram coletadas de forma orientada
em relacdo ao plano de foliagdo para auxiliar na andlise estrutural. Os mapa base,
geologico e estrutural foram desenvolvidos no sistema de coordenadas SIRGAS 2000
UTM 23 S. O mapa base para campo incluiu curvas de nivel com intervalos de 50
metros, estradas principais e secundarias, cursos d'agua e delimitacdes das propriedades
rurais. As curvas de nivel foram adquiridas do banco de dados geograficos do exército
(BDGEX). Os lineamentos obtidos foram integrados ao mapa base, adquiridos a partir
das intepretacdes do relevo e geofisicas junto aos poligonos das zonas de cisalhamento
que foram interpretadas a partir das principais dire¢des dos morfolineamentos. Com
esses dados sera realizado caminhamentos perpendiculares a essas estruturas visando

abrangir uma maior variedade litoldgica e estrutural.

2.5 Microtectonica

A microtectonica contara com analise de duas laminas, a lamina TIDFE 23 D e
a TIDFE 23 F, visto que essas secoes delgadas foram confeccionadas de acordo com a
orientagdo estrutural feita em campo, permitindo uma analise completa das estruturas e
deformacao. A descricdo dessas teve como foco a identificacdo de estruturas em
microescala, com o intuito de abranger estruturas geradas a partir do acimulo de
deformacao, como deformagdes intracristalinas e intercristalinas que ocorrem dentro de
graos minerais, tais como fraturas de graos, geminagdes, bandas de deformagdo e

deslizamento em contato de graos.

3. Contexto Geoldgico Regional

A érea de estudo esté situada na Provincia Tocantins, um sistema orogénico formado
devido a convergéncia de trés blocos continentais no Neoproterozoico. A colisdo
ocorreu a Leste com o Craton Sao Francisco, a sudoeste com o Bloco Paranapanema e
a noroeste com o Bloco Amazonico, sendo subdividida em trés faixas orogénicas

distintas: Faixa Brasilia, Paraguai e Araguaia (PIMENTEL et al., 2000). Essas faixas
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apresentam vergéncias opostas entre si.

Inicialmente, conforme apontado por Fuck et al, (1994), a Provincia Tocantins foi
subdividida em 4 dominios tectonicos distintos: o0 Macico de Goids, de idade arqueana-
paleoproterozoica, a Faixa Brasilia meso-neoproterozdica, o Arco Magmatico de Goias

neoproterozoico.

O Macigo de Goias compreende terrenos granito-greenstone de idade arqueana, e
terrenos ortognaissicos paleoproterozoicos, cobertos por sedimentos do Grupo Serra da
Mesa, que representam uma sequéncia marinha silico-carbonatada, além de unidades
aloctones do Grupo Araxd (FUCK et al. 1994). O Arco Magmatico de Goids ¢
delimitado por sucessdes de terrenos ortogndissicos e sequéncias vulcano sedimentares
de idade neoproterozoica conforme definido por Fuck et al. (1994).

De acordo com Almeida (1977) o Craton Sdo Francisco ¢ uma grande unidade
tectonica que se consolidou ao término do Ciclo Transamazodnico sofrendo deformacdes
de natureza paratectonica. Para Tromppette et al, (1992) a provincia brasiliana do Craton
do Sao Francisco representa uma apoéfise ocidental relacionado ao Craton do Congo-Sao
Francisco que foi separado em dois na abertura do Oceano Atlantico Sul. O Grupo
Bambui, representa sequéncias de rochas metassedimentares de materiais carbonaticos,
formando a parte mais oriental do Cinturdo Brasilia e abrangendo grandes partes do
Craton Sao Francisco, representados por sedimentos depositados em contexto maritimo
epicontinental compreendendo trés mega ciclos regressivos associados a rapida
transgressdo marinha sendo evidenciado por facies marinhas peliticas. (PIMENTEL et
al. 2016).

A Faixa de Dobramentos Brasilia pode ser segmentada em trés dominios estruturais:
zona interna, zona externa € dominio cratonico (FUCK ef al. 1994). Em geral, a zona
interna como apontado por Pimentel et al. (2011) representa um sistema de nappes
compostas pelos Gupos Araxa, Ibia e Serra da Mesa, gerando uma zona de dobramentos
e empurrdes. Uhlein et al. 2012 coloca que o padrdo estrutural no dominio interno ¢é
marcado por uma foliagdo de baixo angulo geralmente subparalela ao acamamento
sedimentar A zona externa € marcada por um dominio thin-skin (Uhlein et al. 2012) que
engloba os Grupos Canastra, Bambui, Vazante. As rochas presentes nos Grupos Vazante
e Canastra sdo definidas por uma alternidncia entre materiais carbonaticos e
siliciclasticos, originadas em um ambiente de margem passiva, conforme descrito por

Valeriano et al, (2000). Por outro lado, Seer (1999) estabelece uma correlacao dessas
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rochas com uma regido externa a um antigo ambiente de arco vulcanico, depositadas em

um contexto de retroarco.

Figura 5:Compartimentacdo Estrutural Faixa Brasilia.
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4. Geologia da regido de Araguari e Cascalho Rico (MG)

4.1 Litoestratigrafia

Neste capitulo, sera explorado o contexto litoestratigrafico da zona interna da Faixa
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de Dobramentos Brasilia, enfatizando as unidades geoldgicas relacionadas a pesquisa
e destacando as litologias que apresentam correlagdes estruturais e cronoldgicas na regido

de Cascalho Rico e Araguari (MG).

4.1.1 Grupo Araxa

O Grupo Araxd ocupa uma posi¢cdo significativa na regido meridional do
dominio interno da Faixa de Dobramentos Brasilia (SEER et al. 2005). De acordo com
Seer (1999), as litologias desse grupo compreendem uma sequéncia mafica subjacente,
sobreposta por coberturas peliticas que passaram por metamorfismo em facies
anfibolito, no Ciclo Brasiliano. Destacam-se numerosos corpos intrusivos nesse grupo,
originados por eventos magmaticos em zonas de cisalhamento de baixo angulo sob
regime compressional (SEER ez al. 2005).

A presenca de rochas maficas e ultraméaficas associadas as rochas peliticas no
Grupo Araxa, sugere que a unidade represente uma melange ofiolitica (DRAKE JR.,
1980). Klein et al. (2008) infere que o Grupo Araxd apresenta aumento do grau
metamorfico em diregdo a oeste, atingindo a facies anfibolito, zona da biotita ¢ em
algumas secdes inicia-se com gnaisses sobrepostos por sequéncias imaturas, muscovita
ou biotita xistos com granada, por vezes estaurolita, cianita, xistos carbonosos e
calcixistos € marmores.

Valeriano et al. (2004) subdividiram o Grupo Araxd nas unidades A e B,
considerando a variagdo litolégica e metamorfica definida por uma estruturagdo
tectonica em nappes e empurrdes de baixo angulo, que se inclinam para leste em direcao
ao Craton do Sdo Francisco. A unidade A ¢ composta por muscovita-clorita Xistos,
granada-muscovita-clorita xistos, biotita-muscovita-quartzo xistos, clorita-quartzo
xistos e sericita quartzitos, caracterizando sequéncias metassedimentares em facies
anfibolito médio a superior (SABARAENSE, 2016). A unidade B ¢ composta por calci-
clorita-biotita xistos, granada- clorita xistos, calci-granada-biotita-quartzo Xistos,
hornblenda-granada xistos e grafita xistos, com presenca de lentes de metacalcario,
anfibolito e quartzitos micaceos, que representam rochas metassedimentares em facies
anfibolito (SABARAENSE, 2016).

Pimentel et al. (1999) indicaram, inicialmente, que as rochas metassedimentares
foram depositados aproximadamente entre ca. 0,7 a 0,9 Ga. No entanto, analises de U-

Pb em cristais de zircao detritico do Grupo Araxa revelaram fontes paleoproterozoicas
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e neoproterozoicas (ca. 679 a 2332 Ma) na regido de Caldas Novas — GO, ampliando o
espectro possivel de areas-fonte e sugerindo uma possivel conexdo com rochas do
Macigo de Goias (NAVARRRO et al. 2017). Falci et al. (2018) mostraram uma
mudanca de proveniéncia sedimentar nesta unidade ao longo da Nappe de Araxa,
caracterizada por fontes neoproterozoicas (ca. 790 Ma) na por¢do noroeste da estrutura
e fontes paleoproterozoicas a arqueanas (ca. 3086 Ma) na por¢ao sudeste da estrutura.
Neste contexto, os autores sugeriram que porcao leste-sudeste do Grupo Araxa foi
depositada em um ambiente marinho profundo, ao longo de uma margem passiva do
Craton Sdo Francisco e as rochas sedimentares localizadas a oeste-noroeste foram
depositadas em bacias sin-orogénicas, originadas de areas elevadas durante a orogénese

brasileira (Falci et al. 2018).

4.1.2 Cinturao de Ortognaisses e Granulitos

O Cinturdo de Granulitos e Ortognaisses ¢ composto por trés distintas
associagdes geologicas. Em seu nicleo arqueano, encontram-se granito-greenstones,
cercados por unidades do Paleoproterozoico. Entre elas, estdo rochas
metassedimentares do Grupo Serra da Mesa, datadas do meso-paleoproterozoico, ¢
complexos estratificados de rochas maficas- ultraméficas em Barro Alto, Niquelandia e
Canabrava, originados no meso-neoproterozdico (GIUSTINA et al. 2009).

As rochas maficas-ultraméaficas dos Complexos Barro Alto, Niquelandia e Cana-
Brava de idade neoproterozoica e exibem evidéncias de metamorfismo regional,
predominantemente nas facies anfibolito/granulito (MORAES; FUCK, 2000). Essa
estrutura encontra-se separada do Grupo Serra da Mesa e da Sequéncia Campinorte por
zonas de cisalhamento de carater regional, com dire¢des preferenciais NW-SE e N-S
(GIUSTINA et al., 2009).

O Complexo Uruagu ¢ composto por gnaisses e rochas ortoderivadas
metamorfizadas nas facies anfibolito e granulito, com associagdes migmatiticas de
composi¢do quartzo- dioritica e augen gnaisses, apresentando porfiroclastos de K-
feldspato (GIUSTINA et al., 2011). Datagdes realizadas em graos de zircao encontrados
nos ortognaisses revelam idades de cristalizagao de 690-650 Ma. As idades obtidas pelo
método Sm-Nd (Tdm) nos ortognaisses variam de 1,5 a 1,1 Ga, com valores negativos
de &€nd, indicando uma fusdo de crosta mais antiga, possivelmente caracterizada como

um evento magmatico neoproterozdico simultineo ao metamorfismo de alto grau,
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resultante da colisdo dos Cratons Amazonico e Sao Francisco durante a Orogenia

Brasiliana (GIUSTINA et al., 2011).

O Complexo Granulitico Anéapolis-Itaucu ¢ composto por um conjunto de rochas
gnaissicas de alto grau, orto quanto paraderivadas, exibindo coloragdo esverdeada e
textura fina a média intensamente milonitizadas. Estas rochas estdo associadas a
processos retrometamorficos e incluem lentes de granulitos anfibolitizados, intercaladas
em faixas granuliticas e imbricadas tectonicamente com as rochas metassedimentares
do Grupo Araxa (LACERDA FILHO et al., 2004). Klein (2008) divide essas rochas em
trés agrupamentos: Ortognaisse Goiandira, Ortognaisse Ipameri e Ortognaisse Nova
Aurora.

O Ortognaisse Goiandira, de acordo com Oliveira (1994), ¢ descrito como uma
unidade composta por rochas granito-gndissicas e migmatiticas, formadas durante o
processo de granulitizagdo regional. Inicialmente, essa unidade foi considerada parte
basal do Grupo Araxd (BARBOSA, 1966). Conforme Klein (2008), essas rochas sio
compostas por granitoéides calcio-alcalinos de baixo teor de potdssio, metamorfizados
na facies anfibolito alto/granulito. Elas incluem meta-tonalitos, meta-tonalitos
aluminosos, metagranitos, metagranodioritos ¢ migmatitos com vestigios de rochas
supracrustais granulitizadas, que gradualmente transicionam para gnaisses quartzo-
feldspaticos migmatizados. A composi¢do mineralogica abarca quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio, biotita, muscovita, granada e hornblenda, caracteristicas do
metamorfismo de ficies anfibolito. Por meio de andlises isotopicas de Sm/Nd,
identificou-se duas fontes distintas para 0 magma: uma juvenil neoproterozoica e outra
resultante da fusdo de crosta meso e paleoproterozoica (Klein, 2008). As idades desses
gnaisses correspondem as dos granitos sin-colisionais que intrudiram os
metassedimentos do Grupo Araxa (SEER; MORAES, 2013).

Os Ortognaisses de Ipameri foram formados ha aproximadamente 790 milhdes
de anos, conforme determinado pela datacdo U/Pb em cristais de zircdo. Essas rochas
sdo principalmente compostas por monzogranitos e tonalitos, exibindo uma composi¢ao
predominantemente calcio-alcalina e uma tendéncia a serem peraluminosas. Por meio
da analise da relag@o entre elementos de alta afinidade por ions de grande porte (LILE)
e elementos terras raras pesados (ETRP), essas rochas demonstram similaridades com
ambientes de arco associados a margens ativas (Klein, 2008).

Os Ortognaisses Nova Aurora apresentam idades de cristalizagdo situadas entre
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1260- 1220 milhdes de anos, determinadas por meio da razao U/Pb em cristais de zircao.
Estas rochas sdo compostas por muscovita-biotita gnaisses, granada-muscovita-biotita
gnaisses com composicoes que variam entre monzogranitos e granodioritos,

classificados como calcio- alcalinos a alcalinos (Klein, 2008).

4.1.3 Complexo Monte Carmelo

De acordo com Seer e Moraes et al. (2013), o Complexo Monte Carmelo ¢
representado por granitoides metaluminosos a peraluminosos e gnaisses milonitizados
de coloragdo cinza. A mineralogia ¢ constituida de quartzo, feldspato potdssico e
estudos mais recentes mostram amostras de tonalitos, sienogranitos € monzogranitos
que sdo caracterizados pela ocorréncia de minerais acessorios como titanita, zircdo,
apatita, muscovita e granada (SEER; Moraes 2013). Barbosa ef al. (1970) afirmam que
os contatos entre os granitoides e as rochas do Grupo Araxa sdo graduais, podendo
apresentar diferentes graus de deformacao, resultando em xistosidades nos granitos e
até mesmo em ganisses bandados, o que pode estar relacionado a zonas de transicao.
Nas margens do batdlito, ocorre uma deformacgdo extrema, resultando em uma foliacao
principal de baixo angulo associada a foliacao regional, além de ser possivel observar
feicdes cataclasticas entre as rochas do Grupo Araxa e os granitdides (BARBOSA et al.,
1970).

O Complexo Monte Carmelo constitui o segundo de trés episddios de
granitogénese associados ao Grupo Araxa, ocorridos durante o Neoproterozoico (ha 790
milhdes de anos), e estd ligado a eventos magmaticos pré-colisionais, sendo
parcialmente retrabalhado durante um evento colisional hd 630 milhdes de anos. Os
dados de eNd negativos e TDM de 1.29 Ga sugerem que sua origem se deu a partir de

fontes juvenis do Mesoproterozoico (SEER e MORAES, 2013).

4.2 Geologia Estrutural

Existem diversos trabalhos sobre a por¢ao meridional da Faixa de Dobramentos
Brasilia que foram desenvolvidos ao longo do tempo que potencializam a ideia para um
modelo de evolucdo crustal. Os trabalhos utilizados sao de Santo (2019), Dias (2011),
Navarro et al. (2013) e Santos (2021), Uhlein ef al. (2012), Seer (1999), Seer et al.

(2001) e Klein (2008). Compilando e interpretando os dados € possivel evidenciar uma
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possivel evolugdo crustal abordada em 4 diferentes fases deformacionais.

e Fase DI
Para Santos (2019) a fase D1 ¢ vista por uma xistosidade (S1) paralela ao

acamamento composicional nos xistos ¢ bandamento gnaissico nos ortognaisses, € €
transposta pela foliacdo S2. A S1 pode ser identificada em zonas de charneira de dobras
D2. Lineagdes minerais sdao pouco vistas devido a eventos posteriores, ndo preservando
estruturas pretéritas.

e Fase D2
A foliacdo formada durante a fase D2 estd associada a formag¢ao de nappes com

orientacito WNW-ESE, os quais sdo responsaveis pela ocorréncia de dobramentos
isoclinais, foliagdes S-C, lineagdes minerais e transposi¢ao de estruturas pretéritas. Esta
fase D2 ocorreu durante um regime ductil, simultancamente ao metamorfismo das
unidades principais (DIAS et al. 2011). De acordo com Santos (2019), a foliacdo S2 ¢
heterogénea, mas apresentam direcdo principal NW-SE, manifestando-se como uma
unica foliagdo sem sinais de deformagdo posterior, ou sendo transposta pela fase D3.
Segundo a autora, os dobramentos assimétricos apertados e abertos (F2) geram planos
axiais paralelos a foliagdo S2. Klein (2008) observa que a foliacdo S2 ¢ determinada
pela orientagdo de muscovita, clorita e quartzo achatado, e as lineagdes de estiramento
sao representadas por fibras de quartzo alongadas, presentes em rochas mais ricas em
quartzo ou em veios dentro de unidades xistosas. Os profiroclastos de feldspato
potassico e plagioclasio, exibem deformacao e rotacao ao longo do plano de foliagao
milonitica principal em rochas granitoides (Klein et al., 2008).

e Fase D3
Seer (1999) e UHLEIN et al. (2012) marcam a terceira fase pelo

desenvolvimento da foliagdo S3, caracterizada como uma clivagem. de crenulacao
espacada, que transpde foliagdes pretéritas em diferentes diregdes, ora com foliagcdo S2
completamente transposta ou com a foliagdo S2 pouco crenulada e a foliagdo S3 pouco
desenvolvida (SANTOS, 2019). Para Santos (2019) associado a foliagao S3 ocorrem
lineagdes minerais Lm3 com direcao preferencial para E-W e baixo angulo de caimento
de 78/02 e eixos de crenul¢do D3 com atitudes preferenciais para SE (160/21). Seer et
al. (2001) ainda descreve que o evento D3 provocou o truncamento de estruturas
anteriores em fun¢do do desenvolvimento de zonas de cisalhamento transcorrentes,

subverticais e sinistrais.
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e Fase D4
Santos (2019) coloca estd fase como sendo a ultima, sendo identificada nas

unidades do compartimento SW da Faixa Brasilia, por meio de dobras abertas e suaves
com seus planos axiais afetando toda a estrutura pretérita. Dias (2011) interpreta as
dobras geradas com eixo WNW-ESE responsaveis pela estruturacdo sinformal das
rochas na regido e correlacionadas as zonas de cisalhamento subverticais com falhas
direcionais sinistrais. Seer et al. (2001) propde que o evento pode ter ocorrido na regido

da Nappe de Araxa, mas as estruturas sdo mascaradas pelo evento D3.

4.3 Metamorfismo

Na por¢ao meridional da Faixa de Dobramentos Brasilia, Navarro ef al. (2013)
inferem que as associacdes metamorficas nas rochas metassedimentares do Grupo
Araxa sdo tipicas da facies anfibolito médio a superior, marcada pela associacio biotita
+ plagioclasio + granada; granada + plagioclasio + biotita + estaurolita + cianita. Infere
também que o retrometamorfismo ¢ caracterizado regionalmente pela presenca de

clorita substituindo a biotita e granada.

Santos (2019) define trés estagios metamorficos diferentes, sendo M1 associado
a fase D1, o metamorfismo principal M2 associado a D2, e o retrometamorfismo M3
associado as fases D3 e D4, representado pela substituicio de minerais do
metamorfismo principal por minerais de temperatura mais baixa. O metamorfismo M2
estad relacionado a associa¢dao mineralogica granada + silimanita + biotita + muscovita

+ quartzo e granada + estaurolita + biotita + muscovita nas rochas metassedimentares.

5. Resultados

5.1 Imagens de Revelo Sombreado

As imagens de relevo sombreado foram extraidas a partir de dados de elevacdo
obtidos por dados SRTM. O processamento das imagens considerou a combinagao de
trés posicdes para a fonte de iluminacdo (azimutes 0°, 45°¢ 315°) e uma altitude,
definida pelo angulo e inclinagdo de 45°, constante. A figura 6A mostra a representacao
tridimensional da superficie do terreno obtida por meio do processamento descrito na
sessdo 2.2 do capitulo materiais e métodos processamento. A representacdo da

superficie do terreno permitiu a extracdo de morfolineamentos a partir da orientacdo de
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cristas e vales dentro da area de estudo (Fig. 6B).

Na imagem ¢ possivel notar uma faixa delgada de lineamentos com espessura
aproximada de 2km na por¢do Leste da area de estudo com uma maior densidade de
lineamentos (Fig. 6A). Os lineamentos destas por¢des apresentam direcio NNW-SSE,
sdo pouco espacados, e retilineos, apresentando comprimento variando entre 0,5-1,5 km
(Fig.6B). As por¢des centrais e a oeste mostram uma maior diversidade na diregdo dos
lineamentos, que apresentam direcio ENE, WNW, E-W e NE (Fig. 6A). Estes
lineamentos sdo mais espacados, tem baixa densidade e sdo retilineos (Fig. 6B) sdo um

pouco mais espacados, apresentando comprimentos que variam entre 0,5km e 1km.

Figura 6: Figura A) Mapa Relevo Sombreado com lineamentos. Figura B) Lineamentos do relevo
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5.2 Dados Gamaespectométricos

O processamento dos dados gamaespectrométricos permitiu a geracdo de mapas
de contagem total dos trés principais radioelementos (K, Th e U; Fig. 7A), bem como
mapas individuais de concentracao de potassio (K; Fig. 7B), uranio (U; Fig. 7C) e tério

(Th; Fig. 7D). O mapa de contagem total revela que a por¢ao nordeste da area de estudo
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concentra os maiores valores dos trés elementos (Fig. 7A).

O mapa de potéssio (K; Fig. 7B) evidencia maior concentracao deste elemento
nas porgdes norte € centro-oeste da area, representadas por tonalidades mais quentes
(avermelhadas). O mapa de uranio (U; Fig. 7C) mostra que os principais picos de
concentragdo ocorrem nas porgdes nordeste, noroeste e sudoeste, identificadas por cores
intensas como vermelho e rosa. As areas com cores mais frias indicam menor
concentracao desse elemento.

Ja o mapa de torio (Th; Fig. 7D) apresenta maior concentragao nas regides norte,
noroeste ¢ centro-leste da area de estudo, também representadas por tonalidades
avermelhadas. Em contraste, as areas de baixa concentracdo sdo indicadas por cores

frias, como o azul.
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Figura 7: Figura a: Mapa Contagem Total. Figura b: Mapa Concentragdo de Potassio(K). Figura c: Mapa
Concentragdo de Urdnio (U). Figura d: Mapa Concentragdo de Torio (Th)
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Os mapas de concentragdo de cada radionuclideo foram combinados em uma
composicao ternaria. O Mapa Terndario (Figura 8) foi gerado com o objetivo de mostrar
como estes elementos se combinam na area, tendo regides de altas e baixas
concetragoes. Foram identificados quatro dominios que apresentam proporgdes distintas

desses elementos.

O primeiro dominio, localizado na porcao oeste e sudoeste ¢ identificado pela
tonalidade avermelhada, denotando uma alta concentragao de potassio. O segundo
dominio, situado nas por¢des sul da area de estudo e parte noroeste e nordeste, mostra a
sobreposi¢do de altas concentragdes de U, K e Th. O terceiro dominio ocupa a regido
central, marcada por uma coloracao verde claro, estendendo-se pelas por¢des noroeste
e sudeste. Este dominio estd associado a elevada presenca de torio (Th). O quarto
dominio ¢ delineado pela coloragdo rosada/esbranquicada na regido NE da éarea de
estudo. O quinto dominio ¢ caracterizado pela coloragdo amarelada que aparece na
regido central da area seguindo em alguns pontos para leste. Estd relacionado a
concentragdo de Uranio e Potassio associados. O sexto dominio sdo as areas com cores

de interferéncia mais escuras, podendo indicar uma menor presenga desses elementos.
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Figura 8:Mapa Composi¢do Ternaria
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5.3 Dados Magnetométricos

O processamento dos dados magnetométricos foi feito com o objetivo de
entender e caracterizar o padrao das anomalias magnéticas na area de estudo. O
processamento permitiu, inicialmente, a geragdo do mapa do Campo Magnético
Andmalo (figura 9). A partir deste mapa, foram gerados os produtos dois produtos: (i)
mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA; figura 10); e (ii) mapa de Derivada
Tilt(figura 11).
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O mapa do campo magnético andmalo (Figura 9) mostra as anomalias positivas
e negativas que apresentam um carater dipolar, auxiliando também na interpretacao
estrutural da area, onde € aplicado filtros para tratamento dos dados. Os mapas de ASA
(Fig. 10) e de derivada Tilt (Fig. 11) permitiram a categorizacao de dominios com base
na intensidade magnética. Os dados de amplitude do sinal analitico e Derivada Tilt
revelam anomalias magnéticas lineares com orientagdo noroeste-sudeste (NW-SE) em
praticamente toda a area de estudo, entretanto, ocorrendo também com direcdes NE-
SW.

Essas anomalias magnéticas podem representar delimitagcdes de corpos rochosos
ou estruturas em profundidade que influenciam superficialmente. Com a interpretacdo
desses dados, foi possivel tragar lineamentos com o intuito de mostrar a dire¢ao
preferencial e auxiliar na interpretacdo estrutural da area, como ¢ mostrado na figura 12-
A e B, que representa uma comparag¢do entre os morfolineamentos tracados a partir do
relevo sombreado e a partir dos dados magnetométricos, e por final gerado um mapa

estrutural fotointerpretativo integrando todos os dados.
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Figura 9: Mapa Campo Magnético Anomalo.
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Figura 10: Mapa ASA
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Figura 11: Mapa Derivada Tilt
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Figura 12: A) Lineamentos interpretados a partir dos dados magnéticos com diagrama de roseta demarcando a direcdo
preferencial NW-SE; B) Lineamentos extraidos a partir da fotointerpretagdo com diagrama de roseta mostrando dire¢do
preferencial NW-SE com algumas pequenas variagaoes.
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Sistema de coordenada geografica

Com base nos dados magnetométricos e na fotointerpretacdo do relevo, foi

elaborado o mapa estrutural fotointerpretativo (Figura 13). Esse mapa evidencia as

direcdes preferenciais dos lineamentos, indicando que os lineamentos associados ao

relevo negativo apresentam predominancia na direcdo SW-NE, o que demonstra certa

similaridade com os lineamentos definidos a partir dos dados magnetométricos, cuja

direcdo predominante ¢ WNW-ESE, com varia¢des também na direcio SW-NE. Por sua

vez, os lineamentos de relevo positivo apresentam direcdo preferencial NW-SE,

igualmente compativel com os lineamentos identificados nos dados magnetométricos.
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Figura 13: Mapa Estrutural Foto Interpretativo.
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As unidades reconhecidas durante o trabalho de campo foram as rochas do Grupo

Araxa, e Cinturdo de Ortognaisses e Granulitos. As rochas do Grupo Araxé na éarea de

estudo constituem Clorita-Muscovita Xistos, ja no Cinturdo de Ortognaisses e

Granulitos foram reconhecidos Gnaisses migmatiticos, sendo ortoderivados e

paraderivas. O mapa geoldgico, incluido no apéndice numero 8, foi estruturado a partir

das andlises macroscopicas € microscopicas, por influéncia dos dados geofisicos e de

imagens de satélite
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Figura 14: Mapa Geologico e Se¢do Geologica.
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Fonte: O autor

6.1 Gnaisses Migmatiticos

Para pode classificar e analisar estd litologia foi utilizado os critérios de

SAWYER (2008) para descricao das morfologias dos migmatitos.

6.1.1 Paragnaisse Migmatitico

A rocha ocorre na maior parte da area em corpos de tamanhos variados,
aflorando sob a forma de matacdes, blocos rolados, cortes de estrada, lajedos em
drenagens e em areas cobertas por vegetacdo. Essa litologia representa cerca de 26% da
area de estudo, predominando na porg¢ao sudoeste e estendendo-se também para a regido
nordeste. Quando fresca, apresenta coloragdo cinza-escuro; sob intemperismo, adquire
tonalidades avermelhadas e rosadas, sendo uma das rochas mais comuns da regido.

A fusdo parcial nessas rochas ocorreu de forma sin-tectonica, permitindo que o
leucossoma gerado se alojasse ao longo das estruturas planares preexistentes, resultando
em uma estrutura estromatitica (Figura 15-a). O paleossoma dessa unidade ¢ composto
por quartzo (50%), feldspato potassico (15%), plagioclasio (5%), granada (8%), biotita
(7%), muscovita (6%), clorita (4%), grafita (2%) e minerais acessorios (zircao, apatita,
epidoto) (3%), sendo classificado como um gnaisse feldspato-granada-muscovita-
biotita (Figuras 15-a, c, e, d). O neossoma ocorre de forma ndo segregada, com porcdes
de granada, e ¢ composto por quartzo (25%), feldspato (30%), granada (15%) e biotita
(15%). O leucossoma, por sua vez, ¢ composto por quartzo, feldspato potassico, granada

e biotita (Figuras 15-a, e, b).
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Figura 15: Foto a) Paragnaisse Migmatitico com estrutura estromdtica, apresentando Leucossoma, Paleossoma, e
Neossoma ndo segregado nas concentragoes de Grt. Foto b) Leucossoma quartzo-feldspatico com granulagdo média a
grossa. Foto c¢) Paleossoma com macrocristais de Grt. Foto d) Paleossoma do Paragnaisse Migmatitico, com por¢oes de
Leucossoma quartzo-feldspatico.

Quando mais proximas da zona de cisalhamento, o bandamento gndissico (Sn) é
transposto por uma foliagdo milonitica (Sm), anastomosada, continua e penetrativa,
apresentando cristais de granada ao longo do plano de foliagao (Figura 16-a). Em alguns
locais de campo, foram identificados bolsdes hololeucocraticos de composi¢ao quartzo-
feldspatica nesta litologia, especialmente nas rochas mais intemperizadas (Figura 16-b).
Esses bolsdes ocorrem frequentemente proximos ao contato com os plutons anatéticos
e com a zona de cisalhamento.

Nesta unidade, foi descrita a 1amina TIDFE 23 D, analisada em microscopio,
classificada como granada-muscovita-biotita gnaisse. Observou-se a presenca de cristais
de clinozoisita, com hébito prismatico e birrefringéncia azul-esverdeada, ocorrendo em
varios agregados, em meio a uma matriz fina de sericita, possivelmente produto de
alteracdo do feldspato potassico (Figura 16-c). Cristais de zircdo também ocorrem na

lamina, apresentando alto relevo e habito anédrico a subédrico, por vezes incluidos nos
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cristais de granada e clorita (Figuras 16-c e 16-f).

Os cristais de granada preservam estruturas pretéritas a deformagao, além de
apresentarem indicios de fusdo parcial, visto que, em seu interior, ¢ possivel observar
cristais de quartzo com forma arredondada/ameboide preservadas no interior dos cristais
(Figura 16-e). Essas inclusdes sdo anteriores a deformacdo associada. Além disso, os
cristais de granada sdo envoltos por uma foliagdo anastomosada e encontram-se
parcialmente consumidos por clorita, o que indica um metamorfismo de baixo grau, na
facies xisto verde inferior (Figuras 16-d e 16-f). A biotita, comumente encontrada
preservada dentro dos cristais de granada, apresenta forma anédrica e extingdo paralela

(Figura 16-f).
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Figura 16: Foto a) Foli¢ao milonitica no Paragnaisse Migmatitico, anastomosada e continua, com par S-C em meio a
foliagdo e cristais de Granada. Foto b) Bolsoes quartzo-feldspaticos em meio a foliagdo milonitica no Paragnaisse
Migmatitico. Foto c) Cristais de Clinozoisita com birrefringéncia azul-esverdeada, ocorrendo em agregados com habito
prismadtico, envoltos por cristais de sericita, produto de alteragdo de felspato potassico. Foto d) Cristal de Grt envolto
por uma foliagdo milonitica, com cristal de zircdo incluso em clorita que esta sendo formada a partir da consumagdo de
granada. Foto e) Cristais de quartzo em formato ameboide/arredondado sendo possiveis inclusoes de melt preservadas,
além de clorita aproveitando as fraturas dentro do cristal de granada e um cristal de zircdo dentro de um cristal de
quartzo ameboide. Foto f) Cristal de Biotita incluso em um cristal de granada, sendo preservada durante a fusdo parcial.

6.1.2 Ortognaisse Migmatitico

Esta unidade ocupa cerca de 21% da area de estudo, aflorando, na maioria das
vezes, sob a forma de blocos in situ ou rolados nas por¢des mais elevadas, e, nas areas
mais baixas, como lajedos em leitos de drenagem. As rochas estao localizadas na por¢ao
sudeste do mapa e sdo classificadas como ortognaisses migmatiticos. Sao constituidas
por paleossoma composto por quartzo, hornblenda, granada e anfibolio, além da

presenga de alguns anfibolitos sem granada. O neossoma ¢ formado por leucossomas
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tonaliticos € melanossomas ricos em granada e hornblenda. Apresentam metatexitos
com estrutura estromatica (Figura 17-A) e, em algumas partes, ocorrem manchas de
leucossoma sem estrutura definida (Figura 17-B), além da presenga de veios que
acompanham a foliacdo milonitica da rocha (Figura 17-D).

As principais morfologias de segunda ordem associadas a esses migmatitos sao

as estruturas em patch e estromatica.

Figura 17: Foto A: Diatexito ortoderivado com estrutura estromatica ponto TJDFE 23. Foto B: Manchas de Leucossoma
no diatexito ponto TJDFE 127. Foto C: Estrutura estromdtica no diatexito ortoderivado. Foto D: Veios de quartzo
cortando a rocha paralelo ao plano da foliagdo Sm.

Paleossoma

O paleossoma ¢ caracterizado por anfibolitos de coloracdo preta a cinzentada,
granulagdo média a grossa, compostos por hornblenda (60%), plagioclasio (15%), quartzo
(15%) e granada (10%). A rocha apresenta cristais orientados por uma foliacdo milonitica
continua, com textura nematoblastica. No entanto, ¢ mais comum ocorrer uma textura
granobldstica, e veios de quartzo aparecem cortando a rocha, paralelamente a foliagdo. A
granada ocorre na forma de alguns macrocristais e, em alguns pontos, torna-se ausente, além

da presenca de estruturas em patch presentes, demarcando indigdes de inicio de fusdo parcial
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destas rochas (Figura 18-A ¢ B).

Figura 18: Foto A) Paleossoma ponto TIDFE 23. Foto B) Paleossoma ponto TJDFE 23 com cristais de granada e
estruturas em patch representadas por pequenas manchas esbranquigadas de composi¢do quartzo-feldspatica, indicando
indicios de fusdo.
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Neossoma

O Neossoma ¢ composto por um leucossoma quartzo-feldspatico, composto por
granada (18%), biotita (12%), e por vezes hornblenda (5%), quartzo (30%) e feldspato
(35%), apresenta uma coloracdo esbranquicada, podendo variar de hololeococratico e

leucocratico, apresenta uma granulagdo mais grossa.(Figura 19-A e B)
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Figura 19: Foto A) Leucossoma composto de quartzo, feldspato, biotita, afloramento do ponto TIDFE 109 de um
metatexito. Foto B) Leucossoma composto por quartzo, feldspato e granada de uma diatexito, ponto TJIDFE 116. Foto C)
Melanossoma composto por biotita, quartzo, feldspato e uma banda quartzo-feldspatica de leucossoma, ponto TIDFE

116.

Melanossoma

O Melanossoma dos Gnaisses ortoderivados preservam a segregacdo de
minerais maficos e félsicos que marcam bandas leucocraticas, desenvolvendo uma
granulagdo média a grossa em por¢des do residuo ou protolito, compostos
essencialmente por biotita (65%), e hornblenda (35%). (Figura 20-B) Quando alterado
a granada ¢ substituida por clorita e/ou biotita, também ocorrendo por vezes cristais de
hornblenda associados. E possivel que ocorra bandas de leucossoma associadas, ou

alguns pequenos bolsdes quatzo-feldspaticos, de acordo com a imagem 20-A e B.
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Figura 20: Foto A: Melanossoma cortando por Leucossoma quartzo feldspatico, ponto TJDFE 116. Foto B:
Melanossoma segregado da parte mais leucocrdtica.

6.2 Clorita-Muscovita Xisto
Essa unidade abrange aproximadamente 34% da darea total e ocorre

predominantemente na por¢ao oeste da regido estudada, estendendo-se por cerca de 16
km. Os afloramentos aparecem principalmente como lajedos e cortes de estrada, mas
também podem surgir, ocasionalmente, como blocos isolados em meio a vegetagao.
Apresenta uma foliacdo milonitica (Sm) continua e anastomosada (Figura 21-A
e B), coloragdo cinza-claro e, quando intemperizada, exibe tonalidade avermelhada. E
caracterizada por uma textura xistosa e estrutura lepidoblastica. Em areas mais afastadas
da zona de cisalhamento, preserva a xistosidade (Sn) paralela ao bandamento
composicional (Figura 21-D), apresentando dobras isoclinais a fechadas (Figura 21-C).
E composta por muscovita (55%), quartzo (28%), clorita (15%) e 2% de minerais
acessorios (como zircdao). Além disso, foi identificada uma facies com maior
porcentagem de quartzo, sendo classificada como um muscovita-quartzito (Figura 21-

D).
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Figura 21: Foto A: Foliagdo Milonitica e rocha intemperizada. Foto B: Foliagdo milonitica facies com menos quartzo
na composicdo. Foto C: Dobras fechadas a iscolinais assimétricas na Folia¢do Sn. Foto D: Folia¢do Sn em um
Muscovita-quartzito, parelala ao bandamento composicional.

6.3 Plutons Compostos

Esses plutons ocupam 19% da area de estudo e sdo considerados sin-tectonicos,
tendo se originado por fusdo parcial de paragnaisses e ortognaisses. Apresentam foliagao
magmatica, evidenciada pela orientagdo preferencial dos cristais de feldspato potéassico
— alinhamento que se desenvolveu durante a cristalizagdo do granito, simultaneamente
a deformacgao associada as zonas de cisalhamento, que ocorreram durante a solidificagao
do pluton.

Essas rochas afloram, geralmente, em cotas elevadas, como blocos e matacdes
(in situ ou deslocados) e, por vezes, em cortes de estrada e lajedos. Apresentam
variedades faciologicas classificadas com base na composicao modal e na assembleia
mineraldgica, sendo divididas em duas facies.

O Pluton 1 possui dimensdo aproximada de 12 km, com forma alongada e
ameboide, localizado na porcdo leste da area de estudo (Figura 14). A rocha ¢

leucocratica, de cor cinza-escura (ou branca, quando moderada ou intensamente

49



intemperizada), com granulacdo média e textura porfiritica, apresentando macrocristais
de K-feldspato com 3 a 5 cm (Figura 22-A). Sua composicao é: K-feldspato (40%),
quartzo (35%), biotita (10%), plagioclasio (5%), hornblenda (5%), minerais opacos
(2%) e zircao (3%), confirmando sua natureza leucocratica.

O granitoide contém diversos enclaves de anfibolitos, com tamanhos variando
entre 1,5 cm e 0,7 m, orientados segundo a dire¢gdo WSW-ENE (Figura 22-A ¢ C).

Essas rochas estdo concentradas na regido leste do mapa e sao classificadas como
granitos leucocraticos porfiriticos e inequigranulares, com foliacdo anastomosada e
espacada. Observa-se uma diminui¢do da granulagdo devido a influéncia da zona de
cisalhamento, marcada por bandas de deformag¢ao que geram milonitos com 50—-60% de
matriz, contendo porfiroclastos de feldspato potéssico.

Além disso, sdo encontrados blocos de anfibolitos associados a esses granitos,
ocorrendo na forma de enclaves maficos, que podem ser classificados como xendlitos

incorporados da rocha encaixante, como ilustrado nas Figuras 22-A e 22-D.

Figura 22: Foto A:Enclave de anfibolito com por¢do de granito inserida dentro, e granito com macrocristais de K-
feldspato orientados. Foto B: Foliacdao milonitica Sm no granito. Foto C: Granito isotrdpico. Foto D: Enclave de
anfibolito com forma oval no Granito.
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O segundo pluton possui dimensdo aproximada de 10 km de extensdo, com
forma alongada e ameboide, localizado na por¢do centro-oeste da area de estudo,
ocorrendo sob a forma de blocos, matacdes e lajedos (Figura 14). A rocha ¢ leucocratica
e apresenta coloracdo que varia de cinza-claro a cinza-escuro (ou branca, quando
moderadamente ou intensamente intemperizada), com granulacdo fina a média e textura
porfiritica, exibindo macrocristais de K-feldspato com dimensdes entre 1 € 2 cm (Figura
23-A e B).

A mineralogia dessa rocha ¢ predominantemente composta por quartzo (35%),
K-feldspato (25%), biotita (18%), muscovita (5%), plagioclasio (5%) e granada (10%),
além de 2% de minerais acessorios, como zircdo. Em algumas localidades, os cristais de
K-feldspato aparecem como macrocristais, conferindo a rocha a textura porfiritica
observada na Figura 23-B.

Observa-se que, nas proximidades da zona de cisalhamento, ocorre a formagao
de milonitos derivados deste granitoide (facies dois), os quais sdo classificados como
ultramilonitos, contendo aproximadamente 10% de porfiroclastos e 90% de matriz,
conforme ilustrado nas Figuras 23-B e 23-D. H4 uma evidente diminuicdo da
granulagdo, decorrente da influéncia da zona de cisalhamento, marcada por bandas de
deformacdo. Nessas regides deformadas, a rocha apresenta textura
1épido/nematobléstica e estrutura milonitica (Figura 23-D).

Quando isotrdpica, a rocha exibe cristais de granada com dimensdes variando
entre 0,5 cm e 1 cm, organizados em faixas concéntricas, como mostrado na Figura 23-

C.
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Figura 23: Figura A: Foliagao Sm marcada por Biotita(Bt). Foto B: Macrocristais de K-feldspato. Foto C: Faixa
concéntrica de granada (Grt) no granito mais isotropico. Foto D: Estrutura milonitica no granito.

7. Analise Estrutural e Cinematica das Zonas de Cisalhamento Limeira e

Curiango

As estruturas observadas em campo t€ém como objetivo permitir uma analise
mais detalhada e precisa dos dados geoldgicos. As medidas estruturais obtidas foram
classificadas e denominadas da seguinte forma: foliagao/xistosidade (Sn), associada a
xistosidade e ao bandamento gnaissico; foliacao/xistosidade transposta (Sn+1); foliagao
milonitica (Sm); dobras abertas, fechadas e isoclinais assimétricas; lineagdes minerais.

Essas estruturas foram agrupadas em dois dominios estruturais cinematicos, a
partir dos quais foi elaborado um mapa estrutural (Figura 14). A interpretagdo
considerou um contexto de transpressao associado as zonas de cisalhamento, com base
no regime tectonico e na dire¢do do transporte tectonico.

Um dos dominios ¢ caracterizado por um regime de encurtamento/compressao
com dire¢do NE-SW, enquanto o outro estd associado a um regime extensional

direcional da crosta, com dire¢do NW-SE.
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Figura 24: Mapa Estrutural
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7.1 Dominio estrutural cinematico 1

Neste primeiro dominio, registra-se um contexto compressivo, com evidéncias
claras de sobreposi¢do estrutural e dobras associadas. A xistosidade inicial (Sn)
manifesta-se como planos bem definidos e continuos, paralelos ao acamamento
composicional (Figura 25-a). Essa estrutura ¢ especialmente desenvolvida nos clorita-
muscovita xistos, rochas compostas por filossilicatos menos competentes, que facilitam
a acomodacado da deformagdo devido ao seu baixo contraste reoldgico.

Uma segunda foliacdo planar, interpretada como Sn+1, desenvolve-se
posteriormente. Essa estrutura ocorre paralela aos eixos de dobras isoclinais e fechadas
que afetam a Sn, sendo caracterizada como uma xistosidade transposta (Figura 25-b e
¢). Forma superficies alongadas, marcando a sobreposicao progressiva da deformagao.

Na sequéncia, desenvolve-se a foliagdo milonitica (Sm), tipica de zonas de
cisalhamento. Essa estrutura possui carater penetrativo e textura anastomosada, sendo
bem evidenciada pela orientacdo preferencial de minerais placoides (Figura 25-d). Em

zonas mais proximas ao nucleo da Zona de Cisalhamento Limeira, essa foliagdo torna-
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se mais densa e continua, paralela a Sn+1. Indicadores cinematicos, como pares S-C,
estdo presentes nos clorita-muscovita xistos e refletem intensa deformagdo com
deslocamento destral.

As dobras observadas neste dominio sao predominantemente isoclinais, mas
também ocorrem dobras fechadas e abertas. Suas geometrias variam de inclinadas a
retas e estdo diretamente associadas a foliagdo Sn+1 (Figuras 25-a a 25-f). As lineagdes
minerais acompanham essas estruturas dobradas e a foliacdo milonitica. Sdo compostas
por minerais orientados, geralmente com orientacdo obliqua, que registram o

estiramento mineral e o fluxo tectonico.

Figura 25: Foto a) Foliagdo Sn paralela ao acamamento composicional associada a dobras fechadas e isoclinais. Foto
b) Sn+1 paralela ao eixo de dobras isoclinais e fechadas assimétricas, ocorrendo nos Clorita-Muscovita Xisto. Foto c)
Bloco diagrama esquemdtico representando a Sn sendo transposta pela Sn+1. Foto d) Bloco diagrama delimitando o
desenvolvimento da foliagdo milonitica Sm paralela a Foliagdo Sn+1, visto que, representa uma compressdo com
dire¢do NE-SW, e quando mais proximo da zona de cisalhamento, essas estruturas tendem a ficar paralelas ao plano de
cisalhamento. Foto e) Dobra fechada assimétrica representativa. Foto f) Dobra fechada marcando o desenvolvimento da
Sn+1 ao longo do eixo da dobra.
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As feigdes estruturais refletem um regime compressivo com orientagao principal
de encurtamento NE-SW. A foliac¢do primaria (Sn), interpretada como uma xistosidade
regional, apresenta direcdo preferencial NW e mergulhos médios entre 45° e 50° (Figura
26-a).

Posteriormente, desenvolve-se a foliagdo Sn+1, interpretada como uma
xistosidade transposta, que se instala paralelamente aos eixos de dobras isoclinais e
fechadas que deformam a Sn. Essa nova foliagcdo exibe direcdo predominante para SW
(Figura 26-b). A Sn+1 registra uma reorganizacao interna das estruturas anteriores,
representando uma fase de deformacdo mais intensa e localizada, associada a
compressao e sobreimpressao tectonica.

As dobras presentes nesse dominio sdo predominantemente isoclinais, embora
também ocorram dobras fechadas e abertas, com geometrias variando entre inclinadas e
retas. Os eixos das dobras mergulham suavemente para NW.

As lineagdes minerais, geralmente com orientagdo obliqua, acompanham tanto
as estruturas dobradas quanto a foliagdo milonitica. S@o marcadas pela orientacdo
alongada dos minerais, indicando uma dire¢do de transporte predominante para NE

(Figura 26-d).

Figura 26: Foto a) Estereograma da foliagao Sn com dire¢do preferencial para NW. Foto b) Estereograma da foliagdo
Sn+1 com diregdo preferencial para SW. Foto c) Estereograma da foliagdo Sm com direg¢do preferencial para SW. Foto

d) Estereograma da Lx com direcdo de transporte para NE.

Foliagio de Xistosidade (Sn) Foliagao Xistosidade Transposta (Sn+1)

Foliagao Milonitica (Sm)
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7.2 Dominio Estrutural e Cinematico 2

Este dominio ¢ delimitado por zonas de cisalhamento de carater transcorrente
destral, onde predominam estruturas resultantes de cisalhamento simples, ductil,
progressivo e heterogéneo. O regime deformacional ¢ dominado por movimentos
transcorrentes, combinando componentes de cisalhamento simples — responsaveis pela
rotagdo dos elementos internos da rocha — e componentes de cisalhamento puro, que
promovem o achatamento e o estiramento das unidades litologicas ao longo da zona de
deformacao.

A foliagcdo de xistosidade (Sn) ¢ registrada principalmente pelo bandamento
gndissico, caracterizado pela alternancia de bandas maficas e félsicas, refletindo
variagdes composicionais. Essa estrutura ocorre, principalmente, em gnaisses orto- e
paraderivados, sendo preservada de forma mais evidente em areas com menor grau de
deformacao. A Sn pode ser observada em associagdo com dobras abertas assimétricas
e, em alguns locais, ¢ sobreposta por estruturas mais tardias, sugerindo multiplos
eventos deformacionais (Figura 27-a).

A foliagdo milonitica (Sm) forma-se sob intenso cisalhamento ductil,
apresentando textura anastomosada e continua, especialmente proxima ao nucleo da
zona de cisalhamento (Figura 27-b). Em granitos milonitizados, que originam milonitos
e ultramilonitos, os porfiroclastos exibem estruturas tipo dominé e falhas antitéticas
(Figura 27-c), refor¢ando a cinematica destral. Indicadores cinematicos como pares S—
C (Figuras 27-d e 27-f), porfiroclastos de feldspato potéssico do tipo sigma (Figura 27-
e), sigmoides de quartzo (Figura 27-d) e mica-fish também estdo presentes.

As dobras sdo predominantemente abertas e assimétricas, associadas a
compressao e ocorrem fora das zonas de cisalhamento. As lineacOes minerais de
estiramento (Lm) sdo marcadas pela orientacdo alongada de minerais como quartzo e
filossilicatos. Essas lineacdes ocorrem com orientagdo obliqua em relacdo a Sm,

refletindo o fluxo plastico progressivo das rochas.
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Figura 27: Foto a) Bandamento Gndissico associado a uma dobra aberta afastado da zona de cisalhamento. Foto b)
Foliagdo milonitica anastomosada com bolsoes quartzo-feldspdticos orientados com diregdo destral. Foto c) Milonito
derivado do Pluton anatético com porfiroclasto de feldspato potassico com efeito domino, apresentando falhas sinistrais
e diregdo destral. Foto d) Milonito derivado do Pluton anatético, apresentando sigmaides de quartzo, porfiroclastos com
efeito domind, e par S-C destrais. Foto e) Milonito derivado do Pluton Anatético com profiroclasto de feldspato
potassico do tipo sigma destral. Foto f) Ultramilonito derivado do Pluton Anatético com par S-C destral associado a
matriz mais fina retrabalhada e com porfiroclastos de feldspato potassico rotacionando com sentido destral

A foliagdo de xistosidade (Sn) apresenta dire¢do preferencial para NW, com
variagOes ocasionais para SW, e exibe mergulhos médios a altos, variando entre 45° e
75° (Figura 28-a). A foliagdo milonitica (Sm) possui orientagdo planar predominante
para SW, com dire¢des secundarias para NW e, pontualmente, para NE (Figura 28-b).
Os mergulhos da Sm variam conforme a posi¢ao relativa a zona de cisalhamento, sendo
baixos (entre 10° e 25°) nas bordas e altos (entre 60° e 70°) nas areas mais centrais €
intensamente deformadas.

As dobras apresentam planos axiais com orientagdo principalmente para NW e
eixos com mergulho para NE. As lineacdes minerais indicam vetores de transporte

tectonico predominantes para NE e SW (Figura 28-f), com variagdes locais para NW,
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coerentes com um regime transcorrente destral.

Figura 28: Foto a) Estereograma da foliagdo Sn com diregdo preferencial para SW. Foto b) Estereograma da foliagdo Sm
com diregdo preferencial para SW. Foto c) Desenho esquemadtico 3D de dobra aberta dobrando a Sn. Foto d) Bloco
diagrama representando a deformagdo associada a zona de cisalhamento nos granitos e paragnaisse, mostrando o
contraste reologico. Foto e) Bloco diagrama mostrando a interagdo da foliagdo milonitica quando mais proxima do centro

da zona de cisalhamento. Foto f) Estereograma das lineacoes minerais com diregdo de transporte para NE.
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7.3. Microtectonica

A cor de interferéncia do quartzo em uma das amostras se mostra de 2° proximo
de 3° ordem por falta do polimento necessario, mas sendo possivel usufruir da
interpretacdo estrutural, 0 mesmo acontece para a a matriz de granulacao mais fina, onde
os cristais sdo dificeis de serem identificados, porém levando em conta ser um granito
milonitizado, possivelmente a matriz mais fina referente a foliagdo milonitica ¢é
composta de biotita, e sericita derivada da seriticizagdo do k-feldspato.

Esta andlise foca na deformagao ndo coaxial das zonas de cisalhamento presentes
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na area de estudo no dominio estrutural 2, visto que representa um dos principais pontos
para compreensao e analise deformacional. Na petrografia, a estrutura mais proeminente
e visivel sdo as foliacdes miloniticas, compostas por pares S-C com direcdo de
cisalhamento destral, que atuam como indicadores cinematicos intrinsecos para o
entendimento da direcdo da deformagdo na area (Figura 29-a)

E possivel observar variagdes na intensidade da milonitizagio, caracterizadas
por uma matriz de granulacao mais fina, geralmente composta por quartzo, feldspato e
micas. Os graos minerais presentes exibem desde bordas mais retas até bordas onduladas
e irregulares, evidenciando recristalizacdo dindmica sob altas condi¢des de temperatura
e pressao durante o cisalhamento.(Figura 29-a, b, ¢ ¢)

Os graos de quartzo observados nas amostras sao anédricos, apresentam extin¢ao
ondulante e apresentam contatos retos a irregulares (Figura 29-c), também ocorrem na
forma de fitas de quartzo(Figura 29-d), associadas a recristalizagdo mineral.

Os porfiroclastos de K-feldspato sdo do tipo o (sigma) destral, envoltos por uma
martiz fina que os bordeia marcando a foliacdo milonitica (Figura 29-e), além disso
apresentando-se alongados e boudinados, o que indica que a deformacdo foi
progressiva(Figura 29-b). As micas, como a biotita presente na lamina, exibem forma

de mica fish do tipo grupo 6 destral (Figura 29-f).
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Figura 29: Foto a) Granito milonitizado marcando par S-C na matriz mineralogica mais fina com movimento destral
(Amostra TJDFE 23 F). Foto b) Porfiroclasto de K-feldspato estirado e boudinado em um indicando uma deformagdo
progressiva, ondele primeiro estirou e depois boudinou. (Amostra TJDFE 23 F). Foto c) Cristais de quartzo
recristalizados mantendo uma variagdo de contato irregular e alguns contatos retos, alémda presenga de um cristal de
zricdo. (Amostra TJDFE 23 F). Foto d) Fita de quartzo marcando a recristalizagdo dindmica, e um cristal de zircdo
proximo. (Amostra TIDFE 23 F). Foto e) Mica fish de um cristal de biotita grupo 6 ao entorno de cristais de quartzo
recristalizados mantendo um padrdo em mosaico e envolto pela matriz mais fina (Amostra TJDFE 23 F). Foto f)
Porfiroclasto de K-feldspato do tipo o destral, sendo possivel observar que esta sendo consumido nas bordas pela matriz
mais fina, indicandouma alta pressdo na deformagdo

Fonte: O autor

7.4 Analise Geométrica das Zona de Cisalhamentos Limeira e Curiango
Neste topico serd apresentado o detalhamento das zonas de cisalhamento que
cortam a area de estudo, com foco na andlise das estruturas, visando compreender a

evolucdo da deformacdo na regido, o sentido do cisalhamento e sua componente

60



direcional. A andlise ¢ baseada em dados estruturais coletados e interpretados em
campo, além de dados petrograficos de um dos principais afloramentos da area. Dessa
forma, a regido foi compartimentada em dois dominios estruturais, que englobam

diferentes litologias, estruturas geradas e contrastes reologicos distintos.

A Zona de Cisalhamento Limeira apresenta tracado suavemente curvo e esta
localizada na porcdo oeste da area, sendo delimitada por litologias com distintos
comportamentos reologicos. Essa diferenca resulta na particdo da deformacao ao longo
do contato entre o Clorita-Muscovita Xisto ¢ o Pluton Anatético. A zona possui
aproximadamente 16 km de extensdo, com direcdo NW-SE. Através da distribuicao
especifica das estruturas associadas a deformacdo cisalhante — como milonitos
classificados segundo Trouw, Passchier e Wiersma (2010), além de estruturas
cinemadticas como mica-fish, porfiroclastos rotacionados, pares S-C e diminui¢do da

granulagdo mineral — foi possivel estimar uma espessura média de cerca de 1,5 km.

A Zona de Cisalhamento Curiango também apresenta tracado suavemente curvo
e esta localizada na porcao leste da area de estudo, com dire¢do NW-SE e extensdo
aproximada de 9,2 km, apresentando uma espessura média de 2 km. Nessa zona, ocorre
a interacdo entre diferentes litotipos, cortando o Ortognaisse Migmatitico e o
Paragnaisse Migmatitico, com leve influéncia sobre os granitoides proximos. Além
disso, ha ramificagdes dessa zona com dire¢do predominantemente N-S, que podem
variar ao longo de sua extensdo, alcancando cerca de 6,4 km de comprimento por

aproximadamente 2 km de largura.

As zonas de cisalhamento analisadas compdem um sistema anastomosado, uma
vez que se interconectam ao longo da area e sdo responsaveis por um cisalhamento
destral progressivo, associado a um regime de transcorréncia. Devido aos contrastes
litologicos, o transporte de material ocorreu de forma heterogénea, concentrando a
deformacdo em rochas mais competentes, como os granitoides indiferenciados e os
gnaisses migmatiticos. Essas rochas atingiram condi¢des metamorficas correspondentes
as facies de médio a alto grau, sob um regime de cisalhamento ductil, simples e
heterogéneo, evidenciado pela recristaliza¢do e diminui¢do da granulagdo de minerais
menos competentes, originando milonitos e ultramilonitos, além de texturas indicadoras

de fluxo plastico.

Esse cisalhamento ductil apresenta um gradiente de deslocamento maximo na
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porcao central das zonas, com decréscimo progressivo em direcdo as margens, o que
favoreceu a formagdo de estruturas sigmoidais. Em condi¢des de altas temperaturas,
ocorrem também processos de recuperagcdo mineralogica, associados a recristalizacao

dinamica.

8. Discussao

8.1 Fotointerpretacao de dados geofisicos e imagens de satélite

Os lineamentos obtidos por sensoriamento remoto (Figuras 6A e 6B), dados
ASA (Figura 10A) e Derivada Tilt (Figura 10B) revelam uma orienta¢do predominante
para noroeste (NW) em praticamente toda a area de estudo, com algumas varia¢des
pontuais em dire¢do sudoeste (SW). Santos (2019) propde um evento principal de
deformacdo e metamorfismo, designado como D2-M2, responséavel pela geracdo de
estruturas com orientagdo preferencial NW-SE. As estruturas planares observadas em
campo também apresentam diregdes predominantes para NW e SW, conforme ilustrado
nos estereogramas dos dominios estruturais 1 e 2 (Figura 30). Essa coeréncia entre os
dados reflete o padrao estrutural que condiciona a area, no qual o controle tectonico
influencia diretamente a morfologia do relevo, seguindo as principais dire¢des

estruturais.

Figura 30: Comparagdo dados indiretos com dados de campo.

Dominio Estrutural | Dominio Estrutural 2
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Polos Sn Polos Sm
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Fonte: O autor.



A andlise integrada dos dados gamaespectrométricos sugere que os teores de
potassio (K), uranio (U) e torio (Th) estdo intimamente relacionados a composi¢do das
rochas, especialmente ao teor de silica. Com base nos mapas de contagem total (Figura
7C), ternario (Figura 8), e nos mapas de composicao de K, U e Th (Figuras 7A, 7B ¢
7D), foi possivel delimitar seis dominios gamaespectrométricos distintos, representados

no Mapa de Dominios Gamaespectrométricos (Figura 31).

Na por¢ao nordeste da area, correspondente ao quarto dominio (coloragao
rosada/esbranquicada), foram identificados Plutons Anatéticos, Ortognaisses
migmatiticos e Paragnaisses migmatiticos. Essas rochas, ricas em silica, apresentam
altos teores de U, K e Th, estando associadas a uma zona de cisalhamento que atravessa
a regido. Em alguns granitoides, observou-se a ocorréncia de inje¢des leucocraticas
cortando as litologias, indicativas da circulacdo de fluidos em condicdes de altas

temperaturas.

Na por¢do centro-leste e sudeste, ocorrem Gnaisses Migmatiticos também
associados a zonas de cisalhamento. Nessa regido, observa-se alta concentragdo de Th e
U — elementos de menor mobilidade geoquimica que tendem a se acumular em rochas
com composi¢do mais félsica. A presenca de migmatitos em campo corrobora essa
associacdo, uma vez que tais rochas se formam em ambientes profundos da crosta
continental, sob altas pressdes e temperaturas, onde ocorrem fusdo parcial e segregacao
de fundidos. Esses gnaisses apresentam estruturas como foliagdes miloniticas (Sm),
além de contatos com migmatitos e/ou granitos, evidenciados pela presenga de bolsdes
leucocraticos com aumento da granulagdo mineralogica. Essa drea corresponde ao
quinto dominio (coloragdo amarelada), marcado por elevadas concentragdes de Th e K,

sendo o K mais movel que o Th.

A porcdo centro-oeste e oeste da area ¢ caracterizada pelo primeiro dominio
(coloracao avermelhada), associado a altos teores de potassio. Nessa regido ocorrem
Clorita-Muscovita-Xistos do Grupo Araxa, litologias ricas em minerais peraluminosos
que apresentam elevada mobilidade geoquimica do K em ambientes intempéricos e
hidrotermais. Essas rochas exibem estruturas como foliagdes miloniticas e lineacdes
minerais, além de bolsdes quartzo-feldspaticos em contato com gnaisses paraderivados
e granitoides indiferenciados, sugerindo a atuac¢ao de fluidos ricos em silica em zonas

de cisalhamento submetidas a aquecimento localizado.
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O segundo dominio (coloragdo azulada), localizado principalmente na por¢ao
sul e parcialmente no noroeste da area, apresenta maior concentragdo de uranio,
intercalada com K e Th. Essa anomalia esté relacionada a presenca da Bacia Sedimentar
do Parand, que aflora ao sul da area de estudo e contribui significativamente para a

resposta gamaespectrométrica observada.

O sexto dominio ¢ representado por cores de interferéncia mais escuras nos
mapas, indicando baixa resposta gamaespectrométrica. Isso se deve a predominancia de
rochas maficas e ultraméficas, que naturalmente apresentam baixos teores de elementos
radioativos. No nordeste da arca, essa coloragdo escura também esta associada a
presenga de corpos d’agua, enquanto na por¢ao centro-oeste pode indicar a ocorréncia

de corpos méficos.

De modo geral, os dados gamaespectrométricos revelam um padrido espacial
coerente com a geologia da area. A relacdo entre os teores de K, U e Th e a composicao
félsica das rochas, especialmente em contextos associados a zonas de cisalhamento,

refor¢a o papel do controle estrutural na mobilizacao e concentragao dos radionuclideos.

Figura 31: Mapa Dominios Gamaespectométricos.

Estruturas
= Zona de Cisalliamento Destral 2" dobra fechada assimétrica
Tragos de Folisgho 4 Dobra suave
\ Foliagio de Xistosidade tasposta
=t Foliagio Milonitica
_»— Foliagio de Xistosidade
#  Lineagio Mineral

- dobra aberta

=2 dobra assimétnica aberta

#  dobra fechada

. Alta concentragio de K (Potassio)
. Alta concentragdo de K. Ue Th

. Alta concentragio de Th ( Toro)

Alta concentragio de U (Uranio) e K (Potassio)

. Alta concentragao de U (Uranio)

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000
UTM Zona 23 §
Escala: 1:50.000
Autor: Ewerton Beneti Poloni

Fonte: O autor
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8.2 Cronologia Estrutural e Contraste reologico em Dominios Estruturais distintos

8.2.1 Contraste reologico dos materiais associado a Transpressao.

A deformacao transpressional €, em termos simples, o resultado da combinagdo
de forgas coaxiais e tensdo ndo coaxial, com encurtamento simultaneo ¢ movimento
transcorrente (Harland, 1971; Dewey et al., 1998). A transpressdao representa uma
deformacao caracterizada por uma combinacao entre contracao e cisalhamento simples,
tanto direcional quanto ao longo do mergulho das zonas de cisalhamento, em diferentes
propor¢des, produzindo simultaneamente encurtamento e deslizamento, configurando

um regime complexo de deformacdo (De Toni, 2024).

De acordo com Carreras (2013), nos dominios crustais médio e inferior, a
localizagdo da deformacdo e sua atuagdo sob diferentes regimes tectdonicos sio
fortemente influenciadas pela presenca de heterogeneidade reoldgica e anisotropias
mecanicas, como ocorre em rochas bandadas e/ou foliadas. Nessas rochas, a deformacao
¢ frequentemente acomodada por flambagem e por outras instabilidades estruturais
relacionadas, sendo comum o desenvolvimento de cisalhamento ductil localizado. Esse
processo tende a reutilizar a foliacdo pré-existente, que, a medida que a deformagdo
progride, pode ser progressivamente reorientada até se tornar paralela ao plano de

cisalhamento.

Piuzana et al. (2003), Valeriano et al. (2008) e Pimentel et al. (2000) citam que
a formacao do Orogeno Brasilia est4 associada a colisdo entre o Bloco Paranapanema e
o Paleocontinente Sao Francisco-Congo, com esfor¢os de compressdo de direcio NE—
SW. Na é4rea de estudo, os esforcos de compressio com dire¢cio NE-SW sdo
interpretados como resultado da colisdo entre o Bloco Paranapanema e o
Paleocontinente (ou Craton) Sao Francisco. Esse estagio de encurtamento ¢ observado
no Dominio Estrutural 1, nos clorita-muscovita xistos que, por serem litologias menos
competentes devido a maior presenga de filossilicatos, acomodam a deformacdo com
maior facilidade, em virtude das anisotropias reoldgicas. Isso resulta na formacgao de
estruturas compressivas e sobreimpostas, como dobras fechadas a isoclinais, € na

transposicao de foliacdes, sendo a foliagdo Sn transposta pela foliacao Sn+1.

A componente de cisalhamento simples concentra-se no Dominio Estrutural 2,
com direcilo NW-SE, manifestando-se em zonas de cisalhamento transcorrentes

horizontais de alto angulo, destrais, localizadas principalmente nos contatos litologicos
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entre diferentes rochas, o que evidencia o controle da parti¢do da deformacao pelas
heterogeneidades reologicas. Essa condicdo favorece o desenvolvimento de estruturas
associadas ao cisalhamento simples, como pares S-C, porfiroclastos de feldspato
potassico rotacionados do tipo sigma destral, porfiroclastos boudinados e rotacionados,
mica-fish e porfiroclastos com efeito dominé. Ja a componente de cisalhamento puro,

associada ao achatamento e estiramento, ¢ marcada por foliagdes miloniticas, com

diminuicdo da granulagdo e recristalizacdo dindmica dos minerais.

Figura 32: Perfil 3D orientado SW-NE, apresentando esfor¢os de compressdo NE-SW,e estiramento/achatamento NW-
SE.

Fonte: O autor

8.2.2 Cronologia Estrutural da area

De acordo com Santos (2019), o evento deformacional caracterizado como D1 ¢
representado por uma xistosidade paralela ao acamamento composicional nos xistos e
por bandamento gnaissico nos ortognaisses, que € posteriormente transposto por uma
foliacao S2. Dias et al. (2011) associam a fase D2 a formagao de nappes com orientacao
WNW-ESE, responsaveis pelo desenvolvimento de dobras isoclinais, foliagdes S-C e
transposi¢ao de estruturas pré-existentes, ocorrendo em regime ductil simultdneo ao
metamorfismo das principais unidades. Klein et al. (2008) destacam que a foliagdo S2 ¢
marcada pela orientagdo preferencial dos filossilicatos, como biotita, clorita, muscovita
e quartzo, que exibem formas sigmoidais alongadas, além da presenga de porfiroclastos

de feldspato potassico rotacionados ao longo do plano da foliagdo milonitica principal
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em granitdides. Seer et al. (2001) complementam que, durante o evento D3, ocorreu o
truncamento das estruturas prévias devido ao desenvolvimento de zonas de

cisalhamento.

Na area de estudo, a deformagdo heterogénea por cisalhamento simples
concentra-se em zonas de cisalhamento destrais transcorrentes de alto angulo, com
orientacdo NW-SE, evidenciando um cisalhamento simples ductil e progressivo nos
Plutons Anatéticos e nos Gnaisses Migmatiticos. Nos Clorita-Muscovita Xistos, ocorre
encurtamento associado aos esfor¢os advindos da colisao do bloco Paranapanema com
o Paleocontinente Craton Sao Francisco, o que resulta na sobreposi¢ao de estruturas pré-
existentes. Esse fendmeno ressalta a presenga da foliagao de xistosidade (Sn) sobreposta
pela Sn+1, além da ocorréncia de dobras fechadas a isoclinais com eixos orientados para

NE, caracterizando o Dominio Estrutural 1.

No Dominio Estrutural 2, que compreende os Plutons Anatéticos e os Gnaisses
Migmatiticos, observam-se feigdes tipicas de deformagdo ductil associadas a
cisalhamento destral em um contexto transcorrente. Destacam-se a formagao de pares
S-C, sigmoides de quartzo alongados com orientagdo destral e porfiroclastos de
feldspato potdssico rotacionados do tipo sigma, relacionados a componente de
cisalhamento simples (envolvendo rotagdao) e a componente de cisalhamento puro
(provocando achatamento). Em ladmina delgada, sdo visiveis estruturas caracteristicas
deste regime deformacional, como mica fish em granitos milonitizados classificados
como milonitos e ultramilonitos, porfiroclastos de K-feldspato estirados e boudinados,
além de fitas de quartzo recristalizado. As lineagdes minerais apresentam orientacao
progressivamente mais obliqua, evoluindo para um padrao de deslizamento simples com

transporte para NE e SW.

A parti¢do da deformagdo na area reflete diferentes comportamentos reoldgicos
das litologias, resultando em variadas relacdes de sobreposi¢ao estrutural. Essa particao
esta diretamente relacionada a variagcdo da taxa de deformacao e do grau metamorfico,
que aumentam no sentido Oeste-Leste. Observa-se que o cisalhamento simples ¢ mais
concentrado nos contatos entre unidades litologicas distintas, indicando que a
heterogeneidade reologica € o principal fator de controle na partigdo da deformacgao

neste dominio.

Dessa forma, as fases D1, D2 e D3 ocorreram de maneira progressiva na area,
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refletindo um processo deformacional continuo, condicionado pelas caracteristicas

estruturais e litoldgicas da regido.

9. Conclusio

A integragdo dos dados de relevo sombreado, gamaespectrometria e
magnetometria possibilitou uma caracterizagdo detalhada da estrutura geologica e
geofisica da area de estudo. A andlise dos lineamentos estruturais revelou padrdes
coerentes com as estruturas planares coletadas em campo, enquanto a
gamaespectrometria evidenciou dominios geoquimicos distintos que refletem as
variagoes litologicas. Paralelamente, as anomalias magnéticas detectadas pelos dados
magnetométricos se correlacionam com os lineamentos morfologicos, confirmando a

influéncia de zonas de cisalhamento na organizacao tectonica regional.

A andlise estrutural permitiu compreender a evolucdo da deformagdo,
destacando um regime de encurtamento crustal e transcorréncia associado as Zonas de
Cisalhamento Limeira e Curiango, caracterizadas por um cisalhamento simples ductil
heterogéneo. Os dados petrograficos corroboram essas interpretagdes, evidenciando
microestruturas indicativas de deformacao nao coaxial e recristalizagdo sob condi¢des
de altas temperaturas. A presenga de porfiroclastos de K-feldspato tipo sigma, fitas de

quartzo e texturas mica-fish reforca a hipotese de um fluxo ductil progressivo.

Além disso, a distribuigdo dos radionuclideos K, U ¢ Th em seis dominios
distintos mostrou a influéncia direta da porcentagem de silica na concentragdo desses
elementos, permitindo a delimitacdo de diferentes contextos litologicos e evidenciando

a influéncia das zonas de cisalhamento na redistribuicao geoquimica.

A correlacdo entre os dados geofisicos e estruturais confirma que as zonas de
cisalhamento de alto angulo controlaram a disposi¢do estrutural das unidades rochosas.
A cronologia estrutural aponta para um regime deformacional progressivo, com as fases
D1, D2 e D3 — descritas por Santos (2019), Dias et al. (2011), Seer et al. (2001) e Klein
et al. (2008) — ocorrendo de forma sincrona, com sobreposi¢dao e transposi¢ao de
foliagdes anteriores. O contraste reoldgico entre as litologias influenciou
significativamente a acomodag¢do da deformacao, destacando o papel das anisotropias

mecanicas no controle do cisalhamento.

Assim, os resultados reafirmam a complexidade estrutural da regido e a
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importancia da integracdo de multiplos métodos analiticos para o entendimento da
evolucdo geotectonica local. A continuidade dos estudos podera oferecer novos insights

sobre os processos geodinamicos atuantes e suas implicagdes regionais.

10. Referéncias

ALMEIDA, Fernando Flavio Marques de. O craton do Sao Francisco. Revista Brasileira
de geociéncias, v. 7, n. 4, p. 349-364, 1977.

BARBOSA, O. et al., 1966. Geologia Estratigrafica, Estrutural e Econdmica da area
do “Projeto Araguaia”. Monografia da Divisdo de Geologia e Mineralogia, Rio de
Janeiro n.19, p.1-94.

BARBOSA, O.; BRAUN, O.P.G., DYER, R.C., CUNHA, C., Geologia da regiao do
Triangulo Mineiro. Rio de Janeiro: DNPM/DFPM, Boletim 136, 140 p., 1970

BARBUENA, Danilo et al. Airborne geophysical data analysis applied to geological
interpretation in the Alta Floresta Gold Province, MT. Brazilian Journal of
Geophysics, v. 31, n. 1, p. 169-186, 2013.

BROD J.A; LEONARDOS, O. H.; MENESES, P. R.; ALBUQUERQUE, M. A. C.;
ALMEIDA, R.; BLANCO, S. B.; CARDOSO, F. B. F.; ROMAO, P. A.; THOMSEN,
F.P.R. 1991. Geoquimica da Sequéncia Vulcano Sedimentar de Abadia dos

Dourados e Complexo Chapada das Perdizes, Tridngulo Mineiro — MG. Revista
Escola de Minas, 45(1-2):164-166.

CARRERAS, Jordi; COSGROVE, John W.; DRUGUET, Elena. Strain partitioning in
banded and/or anisotropic rocks: Implications for inferring tectonic regimes. Journal of
Structural Geology, v. 50, p. 7-21, 2013.

DAVIS, George H.; REYNOLDS, Stephen J.; KLUTH, Charles F. Structural geology of
rocks and regions. John Wiley & Sons, 2011.

DE TONI, Giuseppe Betino. Transpressao: uma revisao. Terrce Didatica, v. 20,
€024007, p. 1-19, 2024.DOI: 10.20396/td.v20100.8674325

DEWEY, J. F.; HOLDSWORTH, R. E.; STRACHAN, R. A. Transpression and
transtension zones. In: HOLDSWORTH, R. E.; STRACHAN, R. A.; DEWEY, J. F.
(org.). Continental transpressional and transtensional tectonics. London: Geological
Society, 1998. (Special Publication, 135), p. 1-14. DOL:
10.1144/GSL.SP.1998.135.01.01.

DIAS, Paulo Henrique Amorim. Estratigrafia dos grupos Canastra e Ibia (Faixa
Brasilia Meridional) na regido de Ibia, Minas Gerais: caracterizacdo e estudo de
proveniéncia sedimentar com base em estudos is6topos U-Pb e Sm-Nd. 2011.

DICKSON, Bruce L.; SCOTT, K. M. Interpretation of aerial gamma-ray surveys-adding the
geochemical factors. AGSO Journal of Australian Geology and Geophysics, v. 17, 1997.

69



DRAKE JR., A. A. The Serra de Caldas Windows, Goids. Geological Survey
Professional Paper, 1119 A: 1-11, 1980

FALCI, A.; CAXITO, F. A.; SEER, H. J.; VALERIANO, C. M.; DIAS, P. H.;
PEDROSASOARES, A. C. Provenance shift from a continental margin to a syn-orogenic
basin in the Neoproterozoic Araxa nappe system, southern Brasilia belt, Brazil.
Precambrian Research, 306:209-219, 2018

FOSSEN, Haakon; CAVALCANTE, Geane Carolina G. Shear zones—A review.
Earth- Science Reviews, v. 171, p. 434-455, 2017.

FOSSEN, Haakon et al. Deformation—progressive or multiphase?. Journal of
Structural Geology, v. 125, p. 82-99, 2019.

FOSSEN, Haakon. Structural geology. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2012. pp.
204-205.

FUCK, R.; PIMENTEL, M.; D'ELREY SILVA, L.J. Compartimentaciao Tectonica
na Porcao Oriental da Provincia Tocantins. In: Congresso Brasileiro de Geologia,
38., 1994, Camborit. Anais. p. 215-217.

GIUSTINA, Maria ESD et al. U-Pb and Sm-Nd constraints on the nature of the
Campinorte sequence and related Palaeoproterozoic juvenile orthogneisses,
Tocantins Province, central Brazil. Geological Society, London, Special
Publications, v. 323, n. 1, p. 255-269, 2009.

HARLAND, W. B. Tectonic transpression in Caledonian Spitzbergen. Geological
Magazine, Cambridge, v. 108, p. 27-42, 1971. DOI: 10.1017/S0016756800050937.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2018 - Embratel - Correios.
KEAREY, P.; BROOKS, M; HILL, I. Geofisica de explorac¢io. Oficina de textos, 2009.

KLEIN, P.B.W. Geoquimica de rocha total, geocronologia de u-pb e geologia isotopica
de sm- nd das rochas ortognaissicas e unidades litologicas associadas da regiao
ipameri - Cataldo (Goids). 2008. 154 f. Tese (Doutorado em Geologia)-Universidade
de Brasilia, Brasilia, 2008.

LACERDA FILHO J.V. et al. Geologia e recursos minerais do Estado de Goias e
Distrito Federal — Texto explicativo dos mapas Geologico e de recursos minerais do
Estado de Goiéas e Distrito Federal, Escala 1:250.000. Goiania: AGIM (Conv.
CPRM/METAGO S.A./UnB), 176 p. 2004

LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES. Ministério de Minas e Energia (MME).
CPRM - Servigo Geologico do Brasil. Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Economico de Minas Gerais (SEDE). Companhia de Desenvolvimento Econdmico de
Minas Gerais (CODEMIG). Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais, Area 7,
Patos de Minas - Araxa - Divindpolis: Relatério Final do Levantamento e
Processamento dos Dados Magnetométricos e Gamaespectrométricos. Volume I:
Texto Técnico. 2006.

70



MORAES, R.; FUCK, R. A. Ultra-high-temperature metamorphism in Central
Brazil: the Barro Alto Complex. Journal of Metamorphic Geology, v. 18, n. 4, p.
345-358, 2000.

NABIGHIAN, M. N. Additional comments on the analytic signal of two-dimensional
magnetic bodies with polygonal cross-section. Geophysics, v. 39, n. 1, p. 85-92, 1974.

NAVARRO, GUILLERMO RAFAEL BELTRAN et al. Petrografia e geoquimica de
gnaisses da regido de Indiara, por¢ao central do arco magmatico de Goias. Geologia
USP. Série Cientifica, v. 17, n. 3, p. 189-207, 2017.

NAVARRO, Guillermo Rafael Beltran; ZANARDO, Antenor; DA CONCEICAO,
Fabiano Tomazini. O Grupo Araxa na regido sul-sudoeste do Estado de Goias.
Geologia USP. Série Cientifica, v. 13, n. 2, p. 5-28, 2013.

OLIVEIRA, C. C. Geological Survey Program of Brazil - PLGB. SE.22-X-B-V Sheet —
Leopoldo de Bulhdes. Scale 1:100,000. Goidnia: CPRM/DNPM, 1994. 151 p.

PIMENTEL, M. M.; FUCK, R. A.; BOTELHO, N. F. Granites and the
geodynamic history of the Neoproterozoic Brasilia Belt, Central Brazil: a
review. v. 46, p. 463—483, 1999.

PIMENTEL, M.M. et al. The tectonic evolution of the Neoproterozoic Brasilia Belt,
central Brazil, based on SHRIMP and LA-ICPMS U—Pb sedimentary provenance data: a
review. Journal of South American Earth Sciences, v. 31, n. 4, p. 345-357, 2011..

PIMENTEL, Marcio Martins. The tectonic evolution of the Neoproterozoic Brasilia
Belt, central Brazil: a geochronological and isotopic approach. Brazilian Journal of
Geology, v. 46, p. 67-82, 2016.

PIMENTEL, M.M.; FUCK, R.A_; JOST, H.; FERREIRA FILHO, C.F.; ARAUJO,
S.M. The basement of the Brasilia Fold Belt and the Goids Magmatic Arc. In:
CORDANI, U.G.; MILANL E.J.; THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS, D.A. (Eds.),
Tectonic Evolution of South America. Rio de Janeiro: 31st International Geological
Congress, 2000. p. 151-182.

PIUZANA, Danielle et al. SHRIMP U-Pb and Sm—Nd data for the Araxa Group and
associated magmatic rocks: constraints for the age of sedimentation and geodynamic

context of the southern Brasilia Belt, central Brazil. Precambrian Research, v. 125, n.
1-2, p. 139- 160, 2003.

RIBEIRO, Vanessa Biondo; MANTOVANI, Marta; LOURO, Vinicius Hector Abud.

Aerogamaespectrometria e suas aplicagdes no mapeamento geoldgico. Terrz Didatica, v.

10, n. 1, p. 29-51, 2014.

Robin, P.-Y. F. & Cruden, A. R. (1994). Strain and vorticity patterns in ideally ductile
transpression zones. Journal of Structural Geology, 16, 447-466. doi: 10.1016/0191-
8141(94)90090-6.

SABARAENSE, L. D. Proveniéncia dos Grupos Araxa e Ibia na Porcao Sul da Faixa
Brasilia. Mestrado—DBrasilia: Universidade de Brasilia, 2016

71



SANTOS, B. L. DOS. Petrologia e geologia estrutural da Faixa Brasilia na regisio de
Estrelado Sul-MG: Implicac¢des Tectonicas. p. 144, 2019.

SANTOS, Bruna Leticia; SIMOES, Luiz Sérgio Amarante; SEER, Hildor José.
Evolugdo estrutural do dominio interno da Faixa Brasilia Meridional na regido de
Estrela do Sul, Minas Gerais, Brasil: Structural evolution of the internal domain of
the Southern Brasilia Belt in Estrela do Sul, Minas Gerais, Brazil. Geosciences=
Geociéncias, v. 40, n. 2, p. 287-305, 2021.

SAWYER, E.-W.; BROWN, M. Working with migmatites. Mineralogical Assn of
Canada, 2008.

SEER H.J.; BROD J.A.; FUCK R.A.; PIMENTEL M.M.; BOAVENTURAG.R ;
DARDENNE M.A. 2001. Grupo Araxa em sua area tipo: um fragmento de crosta oceanica
neoproterozoica na Faixa de Dobramentos Brasilia. Revista Brasileira de Geociéncias,
31:385-396.

SEER, H. J. 1999. Evolucao tectonica dos grupos Araxa, Ibia e Canastra na
sinforma Araxa, Minas Gerais. Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia,
Brasilia, Tese de Doutorado,267 p

SEER, H. J. et al. Geology and deformation of the Araxa Group in the Estrela
do Sul-Monte Carmelo-Abadia dos Dourados region, Minas Gerais. SBG,
Symposium on Geology, Southeast, v. 10, p. 37, 2007.

SEER, H. J.; MORAES, L. M. Within-plate, arc, and collisional Neoproterozoic
granitic magmatism in the Araxa Group, Southern Brasilia Belt, Minas Gerais, Brazil,
2013.

SEER, H.J.; BROD J.A.; FUCK R.A.; VALERIANO.C. Leucogranitos intrusivos no
Grupo Araxa: registro de um evento magmatico durante colisdo neoproterozdica na
porcao meridional da Faixa Brasilia. v. 35, n. 1, p. 33-42, mar. 2005

TROMPETTE, Roland R. et al. Sdo Francisco Brazilian Craton: a review. Revista
Brasileira de Geociéncias, v. 22, n. 4, p. 481-486, 1992.

TROUW, R. A. J.; PASSCHIER, C. W.; WIERSMA, D. J. Atlas of mylonites and
related microstructures. Berlin: Springer-Verlag, 2010. ISBN 978-3-642-03607-1.

UHLEIN, Alexandre et al. Tectonica da Faixa de Dobramentos Brasilia—Setores
Setentrional ¢ Meridional. Geonomos, 2012.

VALERIANO, A. C. et al. A evolucio tectonica da Faixa Brasilia. In: Virginio
Mantesso Neto V. et al (org). Geologia do Continente Sul americano: evolucio da obra
de Fernando Flavio Marques de Almeida. Sao Paulo, Beca, 2004. p. 575-594.

Valeriano, CM, Pimentel, MM, Heilbron, M., Almeida, JCH, Trouw, RAJ, 2008. Evolucao
tectonica do Cinturdo Brasilia, Brasil Central, e formagao inicial de Gondwana. Geological
Society Special Publications, 294, 197-210. http://dx.doi.org/10.1144/SP294.11

VALERIANO, C.M.; SIMOES, L.S.A.; TEIXEIRA, W.; HEILBRON, M. Southern

72



Brasilia belt (SE Brazil): tectonic discontinuities, K—Ar data and evolution during the
Neoproterozoic Brasiliano orogeny. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 30, p. 195-199,
2000.

73



Anexo

Anexo 1

7948000

7946000

164;000

CAMPO MAGNETICO ANOMALO

EWERTON BENETI POLONI

156|000 1 BBIOOO 15q000

1 92900

T

-

1 1 1
186000 188000 190000

Scale 1:50000
5000500 1000 1500 2000

(meters)
SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

0008¥6L

0009V6L

000¥¥6.L

0002¥6.

0000¥6L

0008€62

0009¢62

74



Anexo 2

7938000 7940000 7942000 7944000 7946000 7948000

7936000

184000
T

ANALISE SINAL ANALITICO(ASA)

EWERTON BENETI POLONI

186000
T

188000
T

180000
T

192000
T

-

I | | L 1
0008¢6L 0000¥62 000Zv6L 000¥¥6L 0009¥62 0008v6L

1
0009€64

L
186000

500 0

1
188000

Scale 1:50000
500 1000

.
190000

1500 2000

SIRGAS 20985 TPM zone 235

L
192000

75



Anexo 3

7948000

7946000

7944000

7942000

7938000

7936000

DERIVADA TILT

EWERTON BENETI POLONI

186000 188000 190000
T T T

! I I
186000 188000 190000

2000

Scale 1:50000
500 500 1000 1500
s (meters)

SIRGAS 2000/ UTM zone 23S

0008+64

0009¥6/

000¥¥6.

000Z¥6.

0000+62

0008¢62

0009€6.L

76



Anexo 4

7948000

7946000

7944000

7940000

=]
=3
=1
@
@
=23
~

184000
T

CONTAGEM TOTAL
EWERTON BENETI POL.ONI

186000 188000 190000
T T T

182000
T

! I I
186000 188000 190000

500

2000

Scale 1:50000
0 500 1000 1500
(meters)
SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

I
192000

0008+64

0009¥6/

000¥¥6.

000Z¥6.

0000+62

0008¢62

0009€6.L

77



Anexo 5

7948000

7846000

7944000

7942000

7938000

7936000

CONCENTRAGAO POTASSIO

EWERTON BENETI POLONI

ﬁSfUOU

18%000 18%000 19q000

19%000

1684000

166000 1686000 190000

Scale 1:50000
500 1000 1500

2000

meters)
SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

192000

0008YE.

DOD9YEL

000FFEL

DO0ZFAEL

0000k

D00BERS

0009ERL

78




Anexo 6

CONCENTRACAO URANIO
EWERTON BENETI POLONI

184000 186000 188000 180000 192000
T T T T T

7938000 7940000 7942000 7944000 7946000 7948000
T T T T T T

7936000
T

I | | L 1 |
0008¢6L 0000¥62 000Zv6L 000¥¥6L 0009¥62 0008v6L

1
0009€64

184|000 186I000 133|000 1 9{.‘;000 1 9£000
Scale 1:50000
500 0 500 1000 1500 2000

meters
SIRGAS 2000 / UTM zone 23S




Anexo 7

7948000

7946000

=]
=]
=]
=]
3
~

CONCENTRACAO TORIO

EWERTON BENETI POLONI

186000 188000 190000
T T T

182000
T

! I I
186000 188000 190000

Scale 1:50000
500 1000 1500 20{00

500 0

meters

SIRGAS 2000 / UIM zone 23S

I
192000

0008+64

0009¥6/

000¥¥6.

000Z¥6.

0000+62

0008¢62

0009€6.L

80



Mapa Estrutural

184000 188000 192000

Dominio estrutural 1 s
Dominio estrutural 2

Polos Sn Polos Sm Polos Sn

Polos Sm

Polos Sn+1

LEGENDA

[JArea de Estudo —=-dobra assimétrica aberta

Estruturas % dobra fechada

—Zona de cisalhamento Transcorrente Destral C .
%" dobra fechada assimétrica

Y Foliagdo milonitica Transposta
% Dobra suave

——Foliacao Milonitica
Dominios Estruturais

—~ Foliacao de Xistosidad :
oliagao de Xistosidade [ IDominio Estrutural 1

\ . ~ . 7 .
Lineag¢ao Mineral EDominio Estrutural 2

%" dobra aberta

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000
Unidade Transversal de Mercator - UTM 23 S
Escala: 1:50.000
Autor: Ewerton Beneti Poloni
Orientagdo: Prof. Dr. Marco Antonio Delinardo da Silva

000¥¥6L

0000v6L

0009€6L

65
2% \ZO \\
DE 1
Bacia Sedimentar do Parana
0 1 2 3 km




-24°0'0" -21°0°0" -18°0'0" -15°0'0"

-48°0'0"  -44°0'0"  -40°0'0"

144000 180000

MAPA DE PONTOS

183000 186000 189000 192000

216000

7980000

}4

7945000

7910000

0 1020 km

a

/

7944000

Elementos Cartograficos

|:| Area de Estudo

—— Drenagem

LEGENDA

—— Curva de Nivel - Represa
—— Rodovia @ Pontos feitos

—— Estradas Secundarias

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000
UTM Zona 23 S
Escala:1:50.000
Autor: Ewerton Beneti Poloni

7947000

7941000

7938000




Estruturas
~—-=  7Zona de Cisalhamento Destral —%" dobra fechada assimétrica

Tragos de Foliacao
\\ Foliacdo de Xistosidade transposta
—=—Folia¢do Milonitica

7947000

% Dobra suave

—4" dobra aberta

_»— Foliacdo de Xistosidade
~ Lineacdo Mineral

—=~ dobra assimétrica aberta

% dobra fechada

- Alta concentragao de K (Potassio)

7942500

. Alta concentra¢do de K, U e Th

. Alta concentragdo de Th ( Tério)
Alta concentracao de U (Uranio) e K (Potassio)

. Alta concentracao de U (Uranio)

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000
UTM Zona 23 S
Escala: 1:50.000
Autor: Ewerton Beneti Poloni

7938000

184500 189000



MAPA GEOLOGICO

183000 186000 189000 192000
- e Ta i Il I L
48°0'0"  -44°0'0"  -40°0'0" 180000 216000

LEGENDA

[ Area de Estudo ™ Linea¢ao Mineral Litologia

Estruturas —~ dobra assimétrica aberta [ Ortognaisse Migmatitico
[ ] Paragnaisse Migmatitico

— Tragos de Foliagao [ Plutons Anatéticos
\ Foliagdo Milonitica transposta %" dobra fechada assimétrica [l Clorita-Muscovita Xisto

— Zona de Cisalhamento Destral
7{ dobra fechada

Foliagio Milonitica 4« Dobra suave [ ] Bacia Sedimentar do Parana

—— Folia¢io de Xistosidade - dobra aberta

Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000
Unidade Transversal de Mercator - UTM ZONA 23 S
Escala 1:50.000
Autor: Ewerton Beneti Poloni
Orientagdo: Dr Marco Antonio Delinardo da Silva

183000 T 186000 189000 192000




