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RESUMO

Migmatitos sdo rochas geradas a partir de fusdo parcial durante o metamorfismo de médio a
alto grau na regido da crosta inferior a média nos continentes. O mapeamento geoldgico e a
petrografia destas rochas sdo importantes para reconhecimento dos processos que estdo
associados a transferéncia de massa entre as camadas (inferior, média e superior) da crosta
continental. O estudo dos migmatitos torna-se possivel com a exumacdo das rochas em
eventos sin e pos orogénicos. Durante a fusdo parcial, as rochas sdo submetidas a condicdes
de pressdo e temperatura especificas, que podem ser reconhecidas por meio da caracterizagao
de feicGes de primeira e segunda ordens e da petrografia dos migmatitos. Essas rochas
reconhecidas zona interna da Faixa Brasilia, centro-sudeste da Provincia Tocantins, ocorrem
em meio a uma Faixa de Ortognaisses e Granulitos justapostas ao Grupo Araxa. Apesar das
diversas ocorréncias de migmatitos associados a estas porcoes da Faixa Brasilia Meridional, a
caracterizacdo dos processos de fusdo parcial nestas rochas ainda representa uma grande
lacuna do conhecimento. Este trabalho traz como debate principal a caracterizacdo da fuséo
parcial nos migmatitos da regido de Cascalho Rico, MG. Para isso foi realizado um
mapeamento geoldgico regional com enfoque na descricdo de granulitos maficos que
desenvolvem estruturas migmatiticas. A andlise dos migmatitos foi focada na identificacdo
das morfologias de primeira e segunda ordens, além da petrografia em luz transmitida e
refletida, que permitiu a definicdo de texturas relacionadas ao processo de fusao parcial. Neste
contexto, foi possivel caracterizar as rea¢fes que conduziram a fusdo parcial e estimar as

condigdes de pressao e temperatura ocorrida no processo.

Palavras-chave: Faixa Brasilia; Migmatitos; Fuséo parcial; Caracterizacdo morfoldgica;

Petrografia



ABSTRACT

Migmatites are rocks generated from partial melting during medium-to-high-grade
metamorphism in the lower-than-average crust region on continents. The geological mapping
and petrography of these rocks are important for the recognition of the processes that are
associated with the transfer of mass between the layers (lower, middle and upper) of the
continental crust. The study of migmatites becomes possible with the exhumation of rocks in
syn and post orogenic events. During partial melting, the rocks are kept at specific pressure
and temperature conditions, which can be recognized through the characterization of first and
second order features and petrography of the migmatites. The migmatites of the internal zone
of the Brasilia Belt, in the center-southeast of the Tocantins Province, occur in the middle of a
Belt of Orthogneisses and Granulites juxtaposed to the Araxa Group. Despite the various
occurrences of migmatites associated with these portions of the Southern Brasilia Belt, the
characterization of partial melting processes in these rocks still represents a large gap in
knowledge. This work brings as its main debate the characterization of partial melting in the
migmatites of the region of Cascalho Rico, MG. For this, a regional geological mapping was
carried out with a focus on the description of mafic granulites that develop migmatitic
structures. The analysis of the migmatites was focused on the identification of the first and
second order morphologies, in addition to the petrography in transmitted and reflected light,
which allowed the definition of textures related to the partial melting process. In this context,
it was possible to characterize the reactions that led to partial melting and estimate the

pressure and temperature conditions that occurred in the process.

Keywords: The Brasilia Belt; Migmatites; Partial melting; Morphological characterization;

Petrography
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1 INTRODUCAO

Os migmatitos sdo rochas geradas em terrenos de médio a alto grau metamorfico que
sdo compostos por dois constituintes heterogéneos: paleossoma e neossoma (SAWYER,
2008). O paleossoma € a parte que preserva as caracteristicas reliquiares do protdlito, ou seja,
a parte que ndo sofreu fusdo durante o processo. As feicGes que sdo preservadas nessa parte
consistem principalmente da estrutura e textura da rocha metamorfica (SAWYER, 2008). O
neossoma pode ser subdividido em duas porcdes: leucossoma e residuo. O leucossoma é a
parte que resulta da cristalizacdo do liquido gerado por fusdo parcial da rocha metamorfica e
tem como caracteristica uma coloragdo mais clara devido sua mineralogia (quatzo e feldspato,
predominantemente). O residuo é a porcdo onde se concentra a fracdo sélida deixada apés a
fusdo parcial que retira a parte liquida (melting). Em rochas crustais que possuem a
mineralogia predominantemente ferromagnesiana o residuo € comumente melanocrético,
assim recebe o nome de melanossoma (SAWYER, 2008). Brown (2013) descreve que na
crosta continental esse processo pode ser o responsavel para geracdo de granitos e residuos de
natureza granulitica. Caracterizar as feicGes morfolégicas e estruturais desses corpos
migmatizados auxilia na compreensdo dos processos de fusdo parcial que atuaram nos
protoélitos, fornecendo dados para a reconstrucdo do contexto geodindmico relacionado com a
evolucéo do diversos ambientes tectdnicos (SAYWER, 2001).

No contexto geoldgico do dominio interno da Faixa Brasilia Meridional, migmatitos
ocorrem associados ao Complexo Andapolis-ltaucu (CAI) e nas Nappes de Socorro-Guaxupé
(VALERIANO et al., 2008). Segundo os autores, ha uma faixa de ortognaisses granulitos e
migmatitos associados, que se estende até a area de estudo deste trabalho, a regido de
Cascalho Rico e Estrela do Sul, a partir da secédo tipo do Complexo Anépolis-Itaucu, na area
homonima. Essa faixa se justapde a metapelitos, metabasitos e rochas metaultraméficas do
Grupo Araxa (BARBOSA, 1955) e a granitoides neoproterozoicos (SEER; MORAES, 2013).
Klein (2008) propds a subdivisdo destes gnaisses no sudeste de Goias em trés unidades:
Ortognaisse Ipameri, Ortognaisse Goiandira e Ortognaisse Nova Aurora. Chaves & Dias
(2017) sugeriram que 0s muscovita-biotita gnaisse com fei¢Ges localmente migmatiticas entre
Cascalho Rico e Estrela do Sul sdo semelhantes as rochas descritas por Klein (2008) dentro da
unidade Ortognaisse Goiandira, estendendo a area de ocorréncia destas rochas para esta
regido. No entanto, as fei¢Oes associadas a fuséo parcial, que sdo extremamente importantes

para a compreensdo da evolucdo geodindmica de cinturdes orogénicos complexos como as
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faixas modveis neoproterozoicas brasileiras, ndo foram, até o momento, detalhadamente
discutidas.

Baseado no contexto geoldgico apresentado, 0 projeto de pesquisa focou na lacuna de
conhecimento sobre os eventos de fusdo parcial que ocorreram durante a evolucdo da zona
interna da Faixa Brasilia Meridional. Para o entendimento desses eventos foi necessario
primeiramente a realizacdo de um mapeamento geoldgico nas proximidades de Cascalho
Rico, MG. Atraves do mapeamento geoldgico, focado nas descri¢cbes estruturais e
petrologicas, e a petrografia foi possivel caracterizar e individualizar seis unidades litologicas
diferentes dentre elas arenitos, metagranitoides, rochas gnaissicas para e orto derivadas. A
identificacdo de um granulito mafico ainda ndo caracterizado na regido de Cascalho Rico foi
um dos focos neste trabalho. Este estudo inclui a caracterizacdo morfoldgica e petrografica
dessas rochas, focado nas estruturas geradas a partir da fusdo parcial. Com base nisso o
trabalho buscou a compreensao sobre os processos atuantes na génese dos migmatitos, onde
foi possivel reconhecer a partir do pico metamorfico um ambiente de metamorfismo de alto
grau com temperaturas que variam de 800 a 1000 °C e pressdes proximas a 10 kbar. Deste
modo, o trabalho contribui para o debate da génese dessas rochas pouco estudadas na area

mais a sul do or6geno.

1.1 Localizacdo e vias de acesso

A érea de estudo possui aproximadamente 77 Km2 e se encontra na regido do Alto

Paranaiba, a ESE da cidade de Cascalho Rico, Minas Gerais, Brasil (Figura 1).

14



Figura 1: Mapa de Localizagéo da area de estudo.
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O acesso a area partindo de Monte Carmelo, Minas Gerais, se inicia pela MG-190 até
o trevo de Patrocinio, Estrela do Sul e Monte Carmelo. O caminho continua pela MG-223 até
Dolearina, a partir deste ponto segue-se por uma estrada vicinal até a cidade de Cascalho
Rico. A area de estudo é na porcdo rural do municipio, onde a partir dali todo o deslocamento

é realizado por estrada de terra.

2 OBJETIVO

O estudo proposto neste trabalho tem como objetivo principal a caracterizagédo dos
migmatitos que ocorrem em meio a Faixa de Granulitos e Ortognaisses do Ordgeno Brasilia
Meridional (PIMENTEL et al. 2011; VALERIANO et al., 2008), no municipio de Cascalho
Rico-MG. Isso foi possivel a partir da execucdo dos objetivos secundérios, sendo eles: (i)
mapeamento geologico da area de estudo; (ii) caracterizacdo de morfologias de primeira (ex.
metatexitos e diatexitos) e segunda (ex. estrutura em rede, schollen, schlieren) ordens nos
migmatitos desta regido; e (iii) petrografia das partes constituintes dos migmatitos (ex.

paleossoma, residuo e neossoma).
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3 MATERIAIS E METODOS

O topico aborda os materiais e métodos utilizados durante a realizacéo deste trabalho.
O primeiro passo partiu do reconhecimento do contexto geotecténico local com a revisao
bibliogréafica, o processamento dos dados espaciais na etapa de geoprocessamento, 0s
trabalhos de campo para a coleta das informacGes e descrigbes macroscopicas e
posteriormente a analise microscopica a partir da petrografia, etapa imprescindivel para a

determinacéo dos processos atuantes nas rochas de alto grau metamorfico

4 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico auxiliou na compreensdo do contexto geotectdnico e
estratigrafico da area. Esse estagio abrange a maior parte do trabalho, pois quase sempre é
necessaria a consulta de materiais de referéncia. As pesquisas foram direcionadas para
trabalhos que abordam temaéticas relacionadas a petrologia metamorfica e processos que
conduzem a fusdo parcial em ambientes de alto grau. Artigos voltados para o contexto da
Faixa Brasilia, em especial referentes as rochas dos Complexos méficos e ultraméficos na
porcdo central do ordgeno e ao Ortognaisse Goiandira tiveram uma atencdo a mais neste
projeto. Os materiais consultados incluem principalmente artigos de revistas indexadas,
monografias, dissertacdes, teses e capitulos de livros contendo contelddos relacionados ao

objetivo do trabalho.

5 GEOPROCESSAMENTO E FOTOINTERPRETACAO

A etapa de geoprocessamento e fotointerpretacdo iniciou com a obtencdo de imagens
de satélite e radar para a confeccdo de mapas da aérea do estudo. A base topografica
produzida nesta etapa contém curvas de nivel com espacamento de 40 m, rede de drenagem e
malha de estradas da por¢do noroeste da Folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V) (CHAVES;
DIAS, 2017). As curvas de nivel foram adquiridas do Banco de Dados Geogréaficos do
Exército (BDGEX), a partir do portal de Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).
Junto a essas curvas de nivel, foram gerados shapefiles de drenagens (pluviais e fluviais),

também foram destacados pontos de apoio (fazendas, instalacdes agroindustriais e limites
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municipais) além do tracejamento das estradas (principais e secundérias) a partir de imagens
de satélite do Google Earth Pro, 2022.

A confeccdo da base de dados que contempla os shapefiles com informacdes da area
foi feita no software QGIS 3.10. A partir dos produtos obtidos em SIG, para um melhor

acabamento foram finalizados no CorelDraw 2020.

6 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo foi realizado em trés etapas durante o segundo semestre de 2021
e o primeiro semestre de 2022. Em campo, utilizou-se de conceitos e técnicas basicas de
mapeamento (LISLE; BRABHAM; BARNES, 2014) para coletar diferentes tipos de dados. A
area de estudo, com aproximadamente 77 quilébmetros quadrados, foi mapeada em uma escala
de 1:25.000. Durante o mapeamento geolégico, foram caracterizadas morfologias de primeira
(metatexito e diatexito) e segunda (ex. estruturas do tipo estromatica, schollen, schlieren)
ordens considerando os critérios estabelecidos por Sawyer e Brown (2008) para mapeamento
e caracterizagdo de migmatitos em campo. Adicionalmente, a atividade de campo também
permitiu a analise geométrica das estruturas geoldgicas, (ex. foliagdes, dobras e lineacdes). A
coleta de dados estruturais e amostragem dos migmatitos da regido foram realizadas de acordo
com os critérios estabelecidos por Ramsey e Huber (1987), Davis et al. (2012) e Hopgood
(2012).

7 PETROGRAFIA

As laminas delgadas foram analisadas e descritas a luz transmitida em microscépios
do Laboratério de Microscopia e Petrografia na Universidade Federal de Uberlandia —
Campus Monte Carmelo. O objetivo foi descrever as caracteristicas mineraldgicas,
morfologicas e texturais das partes constituintes (ex. paleossoma, residuo, neossoma) dos
migmatitos amostrados na etapa de campo. A descricdo de microestruturas e texturas em
migmatitos foi subsidiada pelos trabalhos de Vernon (2011) e Holness (2008) entre outras
publicacdes. A petrografia destas rochas permitiu a reconstrucdo de processos associados a
sua formacdo ou modificacdo e a distin¢cdo de processos metamorficos e igneos, onde foram

confrontados os resultados com informacdes da literatura para a proposicdo de um modelo
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para a evolugdo petrologica dos migmatitos. As laminas delgadas-polidas utilizadas neste
estudo foram confeccionadas no Laboratério de Laminagdo do Instituto de Geociéncias da

Universidade de Sao Paulo.

8 SINTESE BIBLIOGRAFICA FUNDAMENTAL

8.1 Contexto Geoldgico Regional

O capitulo abrange a organizagdo geotectonica e litoestratigrafica da regido estudada
neste relatorio, baseando-se em trabalhos publicados anteriormente.

A Provincia Tocantins

A regido deste estudo estd inserida na Provincia Tocantins (Almeida, 1977), um
sistema orogénico resultado da convergéncia de trés blocos continentais de idade
Neoproterozdica. A colisdo que ocorre é entre 0s blocos Sdo Francisco-Congo, a leste,
Paranapanema, a sudoeste e o bloco Amazonico, a noroeste. (PIMENTEL et al., 2000). A
Provincia Tocantins é subdividia em trés faixas orogénicas distintas formadas durante o ciclo
Brasiliano, sdo elas as faixas Paraguaia e Araguaia que fazem margem com o bloco
Amazonico e a Faixa Brasilia que bordeja o Cratdén S&o Francisco (Figura 2) (VALERIANO
et al., 2008). Tais faixas possuem vergéncias oposta entre si, onde suas direcbes preferenciais
convergem a margem do escudo cristalino, que as bordeja.

A Provincia Tocantins foi inicialmente subdividida em quatro diferentes dominios
tectbnicos por Fuck et al., (1994), sendo organizados em ordem cronolégica: Macico de
Goids, de idade arquena-paleoproterozoica, a Faixa Brasilia, de idade paleo-meso-
neoproterozoica, 0 Arco Magmatico de Goias, do neoproterozdico e o dominio do Cratén do
Sao Francisco do neoproterozoico.

O Macico de Goias compreende terrenos granito-greenstone, de idade arqueano, e
terrenos ortognaissicos, de idade paleoproterozbica. Esse embasamento é recoberto pelo
Grupo Serra da Mesa, que corresponde a uma sequéncia marinha silico-carbonatada, e por
unidades aloctones metassedimentares do Grupo Araxa (FUCK, et al. 1994).

A Faixa Brasilia, or6geno de origem monociclica e € segmentado na porcao
setentrional e meridional (ALMEIDA, 1967). (Figura 1Figura 2) A area deste estudo dispde-
se na por¢do meridional da faixa que € constituida pelo empilhamento de nappes sub-
horizontais (VALERIANO et al., 2004) derivado da inversdo por orogénese das bacias a

sudoeste do paleocontinente Sdo Francisco-Congo (DARDENNE, 2000; PIMENTEL et al.,
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2000; VALERIANO et al.,, 2004). A porcdao meridional é dividida em trés unidades
estruturais: cratbnica, externa e interna, de leste a oeste (FUCK et al., 1994).

A Zona Interna compreende um sistema de nappes, representadas dominantemente
pelo Grupo Arax4, Ibia e Serra da Mesa, onde essas massas cavalgam gerando uma zona de
dobramentos e empurrbes (SEER, et al., 2001; PIMENTEL et al., 2011). As atuais rochas
metassedimentares desta compartimentacdo sdo interpretadas como depositos pretéritos
alocados em bacias sin-orogénicas (PIEMENTEL et al., 2011). Segundo Piuzana (2003), as
sequencias metassedimentares envolvem o nicleo metamdrfico do ordgeno que ¢é
representado pelo Complexo de alto grau metamérfico Anépolis-Itaucu.

Dardenne (2000) caracteriza a Zona Externa do ordgeno Brasilia como um dominio de
empurrbes e dobramentos representados pelos Grupos Vazante, Ibid e Canastra. Os Grupos
Canastra e Vazante sdo unidades equivalentes a uma sequéncia de intercalacdes de material
siliciclastico e carbonatico em um ambiente de margem passiva proximal (VALERIANO et
al., 2000). Ja para o Grupo Ibia, Seer (1999) relaciona a unidade como um antigo ambiente de
arco vulcanico que se deposita em um contexto de retro arco.

A Unidade estrutural do Cratdén do Séo Francisco é constituida majoritariamente pelo
grupo Bambui, que compreende materiais argilosos-carbonaticos sub-horizontais, localmente
com dobramentos suave, e extensas camadas de coberturas fanerozoicas, que recobrem o
embasamento Arqueano-Paleoproterozdico (DARDENNE, 2000; PIMENTEL et al., 2011).

O Arco Magmaético de Goias compreende sucessdes de terrenos ortognaissicos e
sequencias Vulcano-sedimentares, de idade neoproterozoica. (FUCK et al., 1994). Os autores
afirmam que se trata de uma crosta juvenil, que possui uma assinatura geoquimica e isotopica

referente a de arcos magmaticos intraoceanicos que foram destruidos no Neoproterozdico.
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Figura 2: Localizagdo da area deste trabalho sobre a geologia da Faixa Brasilia Meridional localizado no contexto das
Provincias Crustais da Plataforma Sul-Americana (canto superior direito). Organiza¢do das unidades na legenda néo
representa a organizagao estratigréafica.
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Modificado de: Cordani & Sato (1999); Valeriano et al. (2008).

8.2 Estratigrafia da Zona Interna da Faixa Brasilia

Esse topico aborda o contexto litoestratigrafico da porcéo estrutural interna da Faixa
Brasilia das rochas que séo encontradas e se relacionam neste trabalho. O enfoque sera para as
unidades que apresentam relacdo cronoldgica ou de processos semelhantes as rochas

encontradas na regido de Cascalho Rico — MG.

8.2.1 Rochas metassedimentares

8.2.1.1 Grupo Araxa

As primeiras descricbes dessa unidade de metassedimentar parte das observagdes
feitas por Barbosa (1955). O autor incialmente descreve micaxistos, xistos verdes e
migmatitos nas proximidades da cidade de Araxa em Minas Gerais, e classifica esse pacote de
rochas como Formacdo Araxa. Trabalhos posteriores retiram da base da formacdo as rochas

de gnaissicas e migmatiticas devido as diferengas das caracteristicas liticas e de posicoes
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estratigraficas. As rochas agora subiram na hierarquia estratigrafica e comegaram a serem
dominadas como o Grupo Araxd (BARBOSA et al., 1967 in: AZEVEDO et al., 1967).

O Grupo Araxa com o passar dos anos sofreu varios ajustes por diferentes autores.
Modificagdes onde separavam em conjuntos, inferiores e superiores (BATISTA, 1969),
divisbes de trés unidades segundo as litologias (basal, central e superior) (BRAUN, 1970).
Associacdes litoldgicas relacionadas ao tipo de rocha (vulcénica, vulcanossedimentar,
sedimentar e ortomagmaticas (FERRARI, 1989;).

A unidade litoestratigrafica que anteriormente era descrita somente nas proximidades
de Araxa foi reconhecida e estendida, a partir de mapeamentos geoldgicos, do noroeste de
Minas Gerais até ao sul, préximo as regides de Sdo Sebastido do Paraiso, com porcdes que
adentram o estado de Goias. O grupo foi amplamente estudado nesses anos em aspectos
estruturais, petrolégicos, geoquimicos e geofisicos por Simdes (1995), Simbes & Valeriano
(1990), Simdes & Navarro (1996 e 1997), Valeriano (1992 e 1993), Valeriano & Simdes
(1997), Valeriano et al. (1989, 1993 e 1996) entre outros.

Atualmente, os principais litotipos que compdem a unidade estratigrafica sdo: mica
Xistos, quartzitos e quartzitos micaceos associados a anfibolitos e rochas metaultramaficas,
representadas por clorita-anfibolio xistos e clorita xistos sdo seus principais representantes
(SEER, 1999; DARDENNE, 2000). O Grupo Araxa na porcao oeste do estado de Minas
Gerais e em partes a sul do estado de Goias sdo descritos dois conjuntos litoldgicos distintos,
distinguidos em duas unidades (A e B). A unidade A compreende mica Xxistos, Xistos
grafitosos e quartzitos micaceos. A unidade B é constituida por calcoxistos, grafita Xistos,
xisto feldspéticos, quartzitos micéceos, metacalcarios e anfibolitos, em forma de lentes. Ha
um contato tectonico entre 0 Grupo Araxa e o Cinturdo de Granulitos e Ortognaisses definido
por zonas de cisalhamento de baixo angulo (SIMOES, 2005; KLEIN, 2008; CHAVES; DIAS,
2017).

A sedimentacdo na Zona Interna do ordgeno anteriormente era relacionada a um
material que foi depositado em uma margem passiva, mas avan¢os nos métodos analiticos
mudaram-se as percepgdes sobre a origem dessas rochas. O aporte sedimentar que d& origem
a essas rochas na regido da nappe de Araxa € derivado de uma mistura de material
proveniente da erosdo de rochas do Arco Magmatico de Goids e sedimentos oriundos do
Craton Sdo Francisco. Dados obtidos a partir de sistema Sm-Nd indicam idade modelo (Tpm
1,95 Ga) e €ng negativo (-10,21) em granada-anfibolito e granada-mica (SEER, 1999;
PIMENTEL et al., 2000; SEER et al., 2001).
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Idades modelo obtidas pelo sistema Sm-Nd em micaxistos da por¢cdo SSW do estado
de Goiés de 1,26 a 1,97 Ga, com 0 Eng apresentando valores que variam entre -5,48 e -14,75
apontam contribuicao de rochas de arcos vulcanicos de idade neoproterozoica, provavelmente
0 Arco Magmatico de Goids (NAVARRO et al., 2013). Além da relagdo com rochas do
neoproterozdico, analises de U-Pb em cristais de zircdo detritico do Grupo Araxa demostram
proveniéncia de fontes paleo a neoproterozoicas (~679 a ~2332 Ma), sugerindo uma provéavel
relacdo com rochas do Macico de Goias, em regides proximas a Caldas Novas — GO.
(NAVARRO et al., 2017)

Falci et al., (2018) realizaram andlises isotopicas de 7Sr/%®Sr no Grupo Araxa e
obtiveram valores proximos a 0,71, entendendo que h& uma contribuigdo de arcos juvenis.
Para a mesma amostra, idades modelos de 1,4 Ga (sistema Sm-Nd) sdo, segundo o autor,
compativeis com uma possivel proveniéncia derivada do Arco Magmatico de Goiés. Zircdes
detriticos foram analisados pelo método U/Pb e resultaram em idades que variam em um
intervalo de 790 a 3086 Ma. A interpretacdo que os autores tiveram sobre os resultados, é que
a porcdo leste do Grupo Araxa se depositou em um ambiente marinho profundo, sobre uma
margem passiva. Em contrapartida, as rochas sedimentares que ocorrem a WNW teriam se
depositado em bacias sin-orogénicas com proveniéncia das areas soerguida na orogénese
brasiliana. (FALCI et al., 2018)

O Grupo Araxa teria a génese de suas rochas relacionadas exclusivamente no ambiente
das bacias sin-orogénicas, podendo estar relacionados a depdsitos de retro ou ante arco, de
idades menores que 650 Ma. (PIMENTEL, 2016). As evidéncias que foram obtidas a partir da
proveniéncia e razdes U-Pb, levam a interpretacdes que partes dominio interno da Faixa
Brasilia e especificamente o Grupo Araxa retratam a formacdo das diferentes unidades
litotectbnicas, ambientes e evolucdo tectdnica distintas na amalgamacdo da Orogénese
Brasiliana (SANTOS, 2019)

8.2.1.2 Rochas metaméficas e metaultramaficas

Rochas metamaficas e metaultramaficas sdo comumente descritas como intercalagdes
as rochas metassedimentares do Grupo Araxa, onde geralmente ocorrem em formatos
alongados, boudins ou lentes de tamanhos variados predominantemente anfibolitos, clorita-
xistos, serpentinitos e talco-xistos. (BROD et al., 1992; STRIEDER; NILSON, 1992,
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VALERIANO, 1992; VALERIANO; SIMOES, 1997; SEER et al., 2001, SILVA et al., 2006;
NAVARRO; ZANARDO, 2005; NAVARRO et al., 2013; KLEIN, 2008, FALCI et al., 2018).
Klein (2008) descreveu entre as cidades de Cataldo e Ipameri, gabros e basaltos de
caracteristica toleiitica que foram metamorfisados e desenvolvem foliacdo metamorfica na
facies anfibolito a epidoto-anfibolito. O autor traz dados de analises de geoquimica onde é
observado um baixo teor de Ti, enriquecimento de Fe, anomalias negativas de Eu e baixa
valores para a razdo La/Yb, aspectos que séo relacionados a magmas de fonte primitivas e
similares a basaltos do tipo T-MORB ou E-MORB, encontrados em cadeias meso-oceanicas.

Strieder e Nilson (1992) caracterizaram sequencias maficas e ultramaficas na regido de
Abadiania, GO. As rochas apresentam afinidade geoquimicas semelhantes a basaltos
toleiiticos de arco de ilha. Nesses basaltos ha uma forte associacdo com anomalias
gravimétricas do tipo Bouguer, uma provavel associacao da unidade com depdsito de calha de
subducgdo. Proximo as cidades de Crominia e Maripotaba, em Goiés, foram descritas uma
sequéncia rochosa com fragmentos de uma mélange ofiolitica. (NAVARRO; ZANARDO,
2005).

Em Minas Gerais, na regido de Araxa, rochas com caracteristicas geoquimicas que
variam entre basaltos do tipo E-MORB e basaltos toleiiticos continentais sdo definidas a partir
de razbes isotdpicas de Sm-Nd que equivalem a uma origem derivada da fusdo do manto
superior. (SEER et al., 2001; FALCI et al., 2018). Metagabros e metabasaltos, na regido de
Abadia dos Dourados, possuem aspectos quimicos semelhantes aos encontrados em basaltos
de cadeia meso-oceanica (BROD et al., 1992)

Valeriano e Simdes (1997) descrevem para a regido de Passos (MG) trés variacOes
composicionais de rochas metamaficas: (i) baixo teor de TiO2, (ii) alto teor de TiO2 e
basaltos do tipo MORB. Entre essas trés variacdes, a que se apresenta de forma mais
abundante sdo as metamaéficas com assinaturas de basaltos do tipo MORB, gerados em um
provavel afinamento litosférico em um processo de extensdo. No sudeste de Minas Gerais,
Valeriano (1992) obteve resultados semelhantes em rochas metabésicas que possuem
caracteristicas quimicas (baixo e alto teor de TiO2) semelhantes a basaltos toleiticos

continentais, essas associadas ao Grupo Araxa.
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8.2.2 Cinturdo de Granulitos e Ortognaisses

Em um dos segmentos do Ordgeno Brasilia, encontra-se rochas de alto grau
metamorfico relacionados ao nicleo metamorfico do orégeno (DELLA GIUSTINA et al.,
2009). Esse nucleo compreende o Complexo Uruagu, que € incorporado ao Macico de Goiés,
é representado por trés diferentes associag¢fes: (i) um nucleo de idade Arqueana de granitos-
greenstones que sdo circundados por unidades do Paleoproterozoico (ii) rochas
metassedimentares do Grupo Serra da Mesa, do meso-paleoproterozoico e (iii) Complexos
acamadados de rochas maéficas-ultraméaficas de Barro Alto, Niquelandia e Canabrava, do
meso-neoproterozdico, relacionadas a sequencias metavulcano-sedimentares. (DELLA
GIUSTINA et al., 2009). Soares et al., (2006), propGem uma sutura na margem leste do
Macico de Goids que representaria o fechamento do Oceano Brasilides. Os autores sugerem
que essa sutura € marcada por uma descontinuidade sismica e gravimétrica em escala
regional, conhecida como o Sistemas de Falhas Rio Maranhao.

As rochas méficas-ultramaficas dos Complexos Barro Alto, Niguelandia e Cana-Brava
sdo de idade meso-neoproterozoica e sdo marcadas pelo metamorfismo regional nas facies
anfibolito a granulito, onde localmente sdo expostos gnaisses paraderivados de ambiente
ultra-alta temperatura (MORAES; FUCK, 2000). Pimentel et al. (2004; 2006) apresentam
idades, a partir de andlises isotopicas U-Pb em zircdo, de 780 Ma para a cristalizacdo e
supercrescimento metamdrfico em 760 Ma para rochas mafica e ultraméaficas da porcédo
inferior dos Complexos Barro Alto e Niquelandia. Os autores sugerem que esse pequeno
intervalo de tempo entre a cristalizagdo inicial e o metamorfismo remete a um ambiente em
niveis mais profundos da crosta, provavelmente em retro-arco.

O Complexo Uruacu ocupa uma pequena porcdo central do Macico de Goias e é
separado do Grupo Serra da Mesa e da Sequéncia Campinorte por zonas de cisalhamento, em
escala regional, com diregdes NW-SE e N-S. (DELLA GIUSTINA et al., 2009). A unidade
compreende exposicOes de para e ortognaisse deformados e metamorfisados nas facies
anfibolito a granulito (DELLA GIUSTINA, 2007)

No Complexo Uruagu, os anfibolios gnaisses de composigdo quartzo-dioritica ocorrem
fortemente deformados e migmatizados, e é o principal litotipo da unidade (DELLA
GIUSTINA et al., 2009). Os autores caracterizam a rocha por uma granulacdo média
composta por cristais de hornblenda marrom, oligoclasio, biotita, titanita ou rutilo, podendo

ser reconhecidas reliquias de cristais de clinopiroxénio, gerando uma textura granoblastica.
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Eles completam que o retrometamorfismo possui alta expressdo nas rochas desta unidade e é
evidenciado pela presenca de epidoto, clorita secundéria e biotita.

Della Giustina et al. (2009) descrevem também para os ortoderivados rochas maficas e
ultraméaficas. Um granada-anfibolito € o principal representante das maficas. A rocha é
composta por cristais de hornblenda marrom, oligoclasio intersticial e granada, de granulagéo
média. Na rocha ha alterndncias de bandas maficas e outras ricas em plagioclasio,
centimétricas a metricas. Para as rochas ultramaficas, seu representante majoritario sdo xisto
que possuem uma granulacdo que varia de fino a médio formado por cristais de actinolita,
talco, cummingtonita, magnesita, granada e clinocloro, gerando uma textura decussada. Os
autores ainda descrevem a presenca de gnaisses félsicos com estruturas em augen,
relacionados a zonas de cisalhamento N-S, esses de composicdo granitica com porfiroblastos
de ortoclasio, granada, biotita, titanita e apatita.

Os paragnaisses do Complexo Uruagu sdo representados por um granulito bandado de
granulagdo média a grossa, composto por bandas de silimanita e cordierita alternadas com
bandas de composicdo quartzo-feldspatica (DELLA GIUSTINA., 2009). A assembleia
mineraldgica principal é composta de porfiroblastos de granada disposta em uma matriz de
quartzo-feldspato-biotita-clorita-muscovita fortemente alterada. S&o encontrados também
almandina idiomorfica, ortoclasio pertitico, plagioclasio e biotita na matriz. Espinélio e
quartzo estdo presentes e sdo indicativos de um metamorfismo de ultra-alta temperatura no
sistema FMAS (HARLEY, 1996). A regido do Complexo Uruacu apresenta um alto
magnético, quando sdo gerados dados aeromagnéticos, ao observa-se semelhanga com 0s
complexos maficos e ultraméficos de Niquelandia, Barro Alto e Cana Brava. (FILHO, 1992).
O autor sugere que esse terreno possa ser uma continuidade dos corpos dos outros complexos,
que foi realocado mais a oeste devido as estruturas NW regionais.

O Arco Magmatico de Goias esta alocado ao lado do Complexo Anéapolis-Itaucu
(CAI), que compreende orto e paragranulitos, com paragénese representada por safirina +
quartzo, localmente, indicativo de um ambiente de ultra-alta temperatura (MORAES, et al.,
2002; BALDWIN et al., 2005). Os autores descrevem para o complexo granitos deformados e
metamorfisados, além de camadas de rochas maficas e ultraméaficas metamorfoseadas em alto
grau.

Piuzana et al., (2003) descrevem o complexo como uma exposi¢do alongada NW-SE
composto por ortogranulitos representadas por intrusdes basicas-ultrabasicas, tonaliticas e

granodioriticas e paragranulitos e paragnaisses com granadas, silimanita, associados a
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formagdes bandadas de Mn e Fe e silimanita-quartzito. Idades s&o obtidas por SHRIMP U-Pb
em zircdo dos ortognaisses, gerando valores que variam entre 760 e 650 Ma (PIUZANA et
al., 2003). No mesmo trabalho, os autores propdem idades modelo TDM Sm-Nd para rochas
granuliticas e obtem dois intervalos de idade, 2.3 — 1.9 Ga e 1.7-1.4 Ga ¢ os valores de eNd
(T) negativos, variando de -9,3 a -1,4. Comparou-se a assinatura isotdpica dos granulitos aos
metassedimentos e aos granitos sin-tecténicos do Grupo Araxa (PIMENTEL et al., 2000,
2001; SEER, 1999; PIUZANA et al., 2003) onde os autores interpretaram que parte dos
granulitos aluminosos do complexo podem ser equivalentes de alto teor do Grupo Araxa.

Tectonicamente intercalados aos Grupo Araxd em corpos alongados, ocorrem 0s
ortognaisses que sao reconhecidos entre as cidades de Ipameri e Cataldo, no sudeste do estado
de Goias. (LACERDA FILHO et al., 2004). Klein (2008) individualiza trés agrupamentos de
rochas, sendo elas: Ortognaisse Ipameri, Ortognaisse Goiandira e Ortognaisse Nova Aurora,
de leste a oeste.

O Ortognaisse Ipameri é constituido de rochas tonaliticas e monzograniticas, com
predominancia de rochas célcio-alcalinas com alto teor de K, correlacionadas a rochas
peraluminosas. A unidade expBe caracteristicas padrdes de um arco em zona de convergéncia
referente a um ambiente de margem ativa. Foi obtido idades modelos para amostras do
ortognaisse datadas em 796 + 13 Ma, obtidas pelo Sm/Nd e ENd (T) entre -3.65 e -9.83 que
indicam um magma de idade meso a paleoproterozdica associado com um intenso
retrabalhamento crustal. Analises isotdpica da razdo U/Pb, em zircdo, apontam uma idade de
cristalizacdo de 790 Ma. (KLEIN, 2008)

O Ortognaisse Goiandira é constituido predominantemente por quartzo, k-feldspato,
plagioclasio, biotita, muscovita, granada e hornblenda Essas mineralogias geram os biotita e
biotita-muscovita gnaisses de granulacdo média a grossa, equivalentes as principais litologias
da unidade (KLEIN, 2008). Nessas rochas, Chaves e Dias (2017) indicam que feicGes
migmatiticas ocorrem localmente, gerando estruturas schilierens e bolsdes de leucossoma. Os
autores incluem enclaves anfibolitos em forma de boudins que se encontram em meio a
foliacdo. Klein (2008) coloca em duvida a origem desses enclaves, podendo estar
relacionados a diques maéficos pretéritos. Os minerais acessorios sdo representados por:
apatitas, titanita, monazita e zircdo. Epidoto/clinozoisita, zoisita e clorita também s&o
encontros, estes sdo minerais formados durante o retrometamorfismo. A unidade exibe
associacao mineral relacionado ao metamorfismo na fécies anfibolito com retrometamorfismo

na facies xisto verde. Analise da razdo U/Pb em cristais de zircdo revelam idade de
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cristalizacdo proxima a 640 Ma. Monzodioritos, granodioritos, tonalitos e monzogranitos sao
equivalentes ao protolito do ortognaisse. Os padrdes geoquimicos apresentado pela rocha séo
relacionados a padrBes de rochas geradas em ambientes intermediarios entre arco continental
e rift. Dados isotopicos de Sm/Nd exibem idades modelo entre 1,37 e 2,54 Ga e ENd (T) entre
-4,15 e -11,69, o que indica diferentes fontes para a formac¢do do magma inicial. Uma fonte
juvenil de idade neoproterozoica e a segunda fonte derivada do retrabalhamento de crosta
meso e paleoproterozéica (KLEIN, 2008).

Nas proximidades de Estrela do Sul-MG, Santos (2019) descreve como litotipo,
predominante para unidade, gnaisses ortoderivados com veios pegmatiticos e intercalagdes de
anfibolito que ocorrem em formatos lenticulares. A autora relata uma foliagdo correspondente
a uma foliacdo milonitica paralela ao bandamento composicional metamdrfico, que evidencia
bandas méficas (biotita e quartzo) e félsicas (plagioclasio, feldspato potassico e quartzo).

O Ortognaisse Nova Aurora, dispdem-se nas proximidades da cidade homonimia, e é
constituido por ortognaisses tonaliticos, dioriticos, e graniticos de natureza alcalina e
peraluminosos. (KLEIN, 2008). Essas rochas foram datadas pelo mesmo autor a partir da

razdo U/Pb em zirc6es chegando a uma idade de 1,22 e 1,26 Ga.

8.2.3 Rochas intrusivas

Na regido do estudo sdo caracterizados diversos corpos rochosos graniticos que
intrudem nas rochas metassedimentares do Grupo Araxa. Esses corpos rochosos sdo
representantes de duas principais unidades intrusivas que compreendem rochas metaigneas
gue possuem diferentes ambientes tectdnicos. Sdo representantes desses corpos 0 Complexo
Monte Carmelo e o Granito Estrela do Sul (SEER; MORAES, 2013).

8.2.3.1 O Complexo Monte Carmelo

O complexo Monte Carmelo é uma intrusdo de um corpo igneo que esta disposto entre
as cidades de Abadia dos Dourados e Monte Carmelo (BROD et al.,, 1991). O nome da
unidade foi sugerido por Pereira et al. (1983) que descreveu rochas de composicéo granitica a
granodioritica onde os primeiros trabalhos tratavam a unidade como complexo granito-
gnaissico (BARBOSA et al., 1970)
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A unidade € representada por cincos corpos rochosos, sendo um principal e trés
isolados com formato alongado. Ela é reconhecida em um contato intrusivo nos micaxistos do
Grupo Araxa, podendo ocorrer com intercalacdes de anfibolitos e veios pegmatiticos. (SEER
et al., 2007; FEBOLLI, 2017). Essa intrusdo granitica é considerada sintectdnica, fazendo parte
da lasca intermediaria do Grupo Araxa (SEER; MORAES, 2013).

O complexo é constituido majoritariamente por granitoides metaluminosos a
peraluminosos, equigranulares, finos a médios, acinzentados e levemente deformados. (SEER,;
MORAES, 2013). Os autores descrevem uma composic¢do predominantemente compostos por
quarzto, ortoclésio, plagioclasio, biotita, titanita, apatita, zircdo com epidoto e sericita como
minerais secundarios. Fato este, indicativo de alteracdo hidrotermal. Eles sdo classificados
como tonalitos, sienogranitos e monzogranitos. (SEER; MORAES, 2013) Santos (2019)
destaca que a textura dos granitoides sdo varidveis, apresentando-se além da textura
equigranular, pode ser reconhecidas facies granoblastica, porfiroclastica e inequigranular,
milonitica e cataclastica (FEBOLI, 2017) A génese do Complexo Monte Carmelo se da em
trés episddios de granitogénese de idade neoproterozoica, por volta de 790 Ma, relacionado a
eventos magmaticos de estagios preé-colisionais (SEER; MORAES, 2013). Os autores
sugerem que ocorreu um evento colsional em 630 Ma, acarretando um retrabalhamento da

unidade

8.2.3.2 Granito Estrela do Sul

Se exibem em corpos alongados com deformacdo nas bordas e com o nucleo
preservado 0s representantes graniticos de Suite Granitica Estrela do Sul. As rochas possuem
facies com cristais equigranulares, de coloragdo cinza claro, quando preservada e composta
majoritariamente por quartzo, ortocldsio, microclinio, oligoclésio, biotita e muscovita.
Ocorrem como minerais acessorios: granada, apatita, turmalina e zircdo. (SEER; MORAES,
2013). Os mesmos autores classificam a unidade como um granito colisional.

O evento colisional foi relatado na regido que gerou um pico do metamorfismo de
idade que varia entre 640 e 637 Ma (SEER; MORAES; JUNGLES 2010). Uma idade de
cristalizacdo foi obtida a partir de datagdes pela razdo U/Pb em cristais de zircdo, que
revelaram uma idade de ~632 Ma. Analises isotopicas de Sm/Nd geram uma idade modelo de
Tom 1,68 Ga juntamente com valores negativos de ENd (-7,224), o que sugere um magma

derivado do retrabalhamento da crosta mesoproterozdica com uma possivel contribuigdo do
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Grupo Araxa a partir da fusdo dos seus metassedimentos (SEER et al., 2005; SEER;
MORAES, 2013).

8.3 Geologia Estrutural

A porcdo meridional da Faixa Brasilia contém diversos trabalhos que foram
desenvolvidos ao longo dos anos que corroboram para um modelo da evolugdo estrutural
desta parte do ordgeno. Os principais trabalhos foram escritos por Simdes (1995), Simdes e
Navarro (1996), Seer (1999), Seer e Dardenne (2000), Valeriano et al. (2004), Silva et al.
(2006, 2012), Ulhein et al. (2013), Navarro et al. (2013) e Santos (2019). Copilando e
comparando os dados desses diferentes autores é possivel observar uma evolucéo estrutural
que possui a0 menos quatro fases deformacionais, onde a segunda fase é evidenciada como a

principal.

8.3.1 Fase D1

Essa primeira fase deformacional (D1) € encontrada nos trabalhos de Simd&es (1995),
Seer (1999), Seer et al. (2001), Valeriano et al. (2004), Navarro et al. (2013), Ulhein et al.
(2013) e Santos (2019) onde é caracterizada pela geracdo de uma foliagdo S1, que ocorrem
paralelamente ou subparalela a SO. Essa foliacdo comumente € transposta pela S2 onde séo
encontradas em charneiras de dobras que estdo relacionadas ao segundo evento
deformacional, ou seja, a fase principal (D2). LineacBes minerais sdo raramente observaveis

devido a eventos posteriores obliteraram tais estruturas.

8.3.2 Fase D2

Simdes (1995), Seer (1999), Navarro et al. (2013), Uhlein et al. (2013) e Santos
(2019) descrevem como D2 o segundo evento deformacional e o caracteriza como principal
fase. Ela é responsavel pela formacéo da foliacdo S2, que é encontrada como uma foliacéo de
xistosidade com direcdo preferencial NW-SE com mergulhos para NE e SW, ou em clivagens
de crenulacdo. Seer (1999), descreve para a regido da nappe de Araxa esse evento como 0

responsavel pelo desenvolvimento de uma foliacdo milonitica gerando um padrdo S-C. A
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foliagdo € comumente observada paralela ou subparalela a SO//S1 e na maioria dos casos
transpondo a primeira foliacdo (S1)

Para essa fase é reconhecido dobramentos assimétricos (F2), apertados ou abertos,
isoclinais que geram planos axiais paralelos a foliacdo S2 (SEER, 1999; SANTOS, 2019). Séo
relacionados ao evento lineagdes minerais paralelas as lineagcBes de estiramento, com
orientagdo E-W a ENE-WNW, que possuem caimentos suaves para NW e SE (SANTOS,
2019). O evento D2 é subdivido em duas fases distintas nos trabalhos de Seer (1999), Seer et
al. (2001). Os autores subdividem o evento em uma fase inicial que gera um transporte
tecténico para N-NE e um estagio final com transporte tectonico para SE. Falhas reversas e de
empurrdo sao descritas e relacionadas por Uhlein et al., (2013) nesta fase deformacional, onde

h& um transporte com vergéncia para E seguidos de sistemas transcorrentes.

8.3.3 Fase D3

A terceira fase deformacional (D3) é marcada pelo desenvolvimento da foliacdo S3,
definida por uma clivagem de crenulagdo espacada, que comumente transpdem foliagOes
anteriores com direcBes variaveis. (SEER, 1999; VALERIANO et al., 2004; UHLEIN, 2013;
SANTOS, 2019). Nesta fase, os autores descrevem uma atitude média 223/66 para a foliacdo
onde ha geracado de dobras (F3) abertas e suaves, de ordem quilométrica, com plano axial para
NW e caimentos suaves paralelos aos eixos D2. Ha também descri¢es de dobras fechadas e
isoclinais associadas a mesma fase deformacional. Seer et al. (2001) descreveu, associado a
foliacdo S3, uma lineacdo mineral paralela a de estiramento com atitude média de 348/08 em

uma zona de cisalhamento no interior do Grupo Araxa.

8.3.4 Fase D4

Simdes (1995) e Santos (2019) relaciona o quarto evento deformacional (D4) a dobras
abertas e suaves que desenvolve um plano axial vertical a subvertical, charneiras com dire¢éo
N-NE com suaves caimentos com direcdo SSW-NNE. Paralelo a essas dobras desenvolve-se
falhas paralelas ao seu plano axial. Seer (1999) e Seer et al. (2001) descrevem que o evento
pode ter ocorrido na regido da nappe de Araxa, mas ndo se reconhecem as estruturas pois

podem estar mascaradas pelas caracteristicas da fase D3
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8.4 Metamorfismo da Faixa Brasilia Meridional

O metamorfismo na Faixa Brasilia Meridional possui um aumento em seu grau no
sentido leste para oeste, indo a direcdo ao centro do orégeno. (FUCK et al., 1994). Trabalhos
descritos na porcao sul da faixa identificam e descrevem paragéneses e trajetorias P-T-t para o
Grupo Araxa (rochas metassedimentares), 0s ortognaisses migmatiticos e para as rochas
metamaficas e metaultramaficas. As facies variam seu grau metamorfico de xisto verde a
anfibolito superior (KLEIN, 2008; NAVARRO et al., 2013), podendo ocorrer pontualmente
facies granulito (PIUZANA et al., 2003).

Na regido sul e sudoeste do estado Goids, Navarro et al., (2013) descrevem
associacfes mineraldgicas relacionadas a faceis anfibolito médio a superior para as unidades
metassedimentares do Grupo Araxa que compreende: biotita + plagioclasio + granada +
anfibolio; biotita + plagioclasio + granada; granada + plagiocldsio + biotita + estaurolita *
cianita ou  cianita + biotita + plagioclasio + granada. Os mesmos autores descrevem para
anfibolitos e granada-anfibolito associacbes mineralégicas, que representam o0 pico
metamorfico, referente a presenca de hornblenda + plagioclasio ou granada + hornblenda +
plagioclasio. Essas assembleias mineraldgicas representantes das rochas metaméaficas séo
tipicas das facies anfibolito médio e superior. A norte, ainda no estado de Goids, na
regido de Ipameri e Cataldo, Klein (2008) descreve para ortognaisses facies anfibolito com
uma paragénese mineralogica constituida por biotita £ granada + muscovita + plagioclasio +
feldspato potassico + quartzo e biotita £ granada + muscovita + plagioclasio + epidoto +
quartzo. Essa paragénese das facies granulitos passa por um processo de substituicdo por
minerais secundarios representada pela paragénese: quartzo + plagioclasio + granada +
muscovita + clorita e hornblenda + ortopiroxénio + plagioclasio + epidoto.

As rochas metassedimentares do Grupo Araxa também sdo marcadas por um
retrometamorfismo onde desenvolve-se clorita secundaria que substitui cristais de biotita e
granada, a geragéo de cristais de muscovita discordantes da foliagé&o principal, serpentinizacéo
nas rochas metaultramaficas e saussuritizacdo de plagioclasios (NAVARRO et al., 2013)

Della Giustina (2010) realiza estudos em rochas maficas e ultramaficas recristalizadas,
que pertencem ao Complexo Taquaral na porcéo central do estado de Goiéas. Ela apresenta um
metamorfismo regional onde as rochas maficas foram afetadas e desenvolveram minerais

metamorficos de granulagdo fina. Esse metamorfismo ocorre nas facies granulito e €
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representada pela assembleia mineral composta por plagioclasio, ortopiroxénio,
clinopiroxénio, hornblenda marrom e Espinélio.

Para os ortognaisses, o0 retrometamorfismo € apontado pela substituicdo parcial ou
total das granadas, anfibolios e biotita por cristais de clorita e epidoto. O processo de
saussuritizacdo dos plagioclasios, onde pode ocorrer a geracao zoizita e muscovita também

séo alteracdo que marcam esse processo retrogrado do metamorfismo (KLEIN, 2008)

9 RESULTADOS

9.1 Estratigrafia da area de estudo

Neste capitulo sdo apresentadas diferentes unidades litoldgicas caracterizadas em
escala macroscopica a partir do mapeamento geoldgico. As descrigdes de microtexturas e
microestruturas deste tépico foram realizadas a partir da petrografia em luz refletida e

transmitida. O Mapa geoldgico se encontra no Apéndice 3

9.1.1 Unidade Ortognaissica migmatitica

A unidade é encontrada em 42% da area delimitada neste estudo aflorando na maioria
das vezes em cotas mais altas em blocos (in situ e rolados) ou nas cotas mais baixas em
drenagens, no leito ou sustentando encostas.

As rochas desta unidade estdo concentradas na porcdo centro-leste do mapa. Séo
caracterizadas granulitos méaficos e alguns granitoides que estdo relacionados entre si neste
trabalho como produto do processo de fusdo parcial destes ortoderivados. As descri¢des das
litologias relacionadas a esta unidade serdo abordadas no tépico 9.2, que traz as caracteristicas
macroscopicas e microscopicas das rochas. Ha uma complexidade para definir os contatos
entre essa unidade principal com as demais devido os afloramentos ocorrem majoritariamente
em blocos deslocados em porc¢des fora das drenagens.

A unidade é definida como parte do embasamento e € interpretada como a unidade
mais basal na estratigrafia. Observa-se que ha um contato tecténico entre a unidade dos
Ortognaisses, mais antigos, e 0os Bt-metagranito, mais novos, onde os blocos séo deslocados
entre si, por movimentos transcorrentes ou um deslocamento dos ortognaisses sobre os Bt-
metagranito. Em meio a unidade s@o encontrados corpos lenticulares e alongados das
unidades: Grt-Bt-Kfs-Ms gnaisse, Grt-metagranito e em cotas mais altas as camadas de

arenito.
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9.1.2 Grt-Bt-Kfs-Ms-gnaisse

A rocha é encontrada em corpos de tamanhos variados, alongados e lenticulares que se
dispdem com direcOes preferenciais de NE/SW representando aproximadamente 18% da area
de estudo. Aflora em matacdes (de tamanhos variados e in situ), blocos rolados, em lajedos e
cortes de estradas. A rocha é encontrada na coloracdo cinza escuro quando fresca, tons
avermelhados a arroxeado caracterizam a coloracdo intempérica da rocha, as mais comuns na
area de estudo. (Figura 3A)

Possui granulacdo média a muito grossa composta de cristais de quartzo, k-feldspato,
biotita, muscovita e granada, desenvolvendo uma textura porfiroblastica, marcado pela
presenca de granadas em meio a foliacdo (Figura 3B)

O Grt-Bt-Kfs-Ms gnaisse apresenta uma foliagdo continua e anastomosada, as vezes
paralela que é definida pelos filossilicatos orientados. Localmente, em meio a foliacéo
suavemente dobrada do litotipo sdo encontrados em forma de boudins anfibolitos, que
apresentam cor preta quando fresca e ocre quando intemperizada. (Figura 3C)

Os gnaisses contém bolsdes hololeucocraticos de composicao quartzo-feldspéatica que
na maioria das vezes sdo encontradas bem intemperizada, dispersos de forma aleatéria na
rocha. (Figura 3D)

Na unidade inclui, localmente, lentes de Grt-Ms xisto que apresentam contato gradual
e transitivo com o0s gnaisses. Ela possui uma coloracdo vermelho arroxeado devido ao
intemperismo, semelhantes ao do Grt-Bt-Kfs-Ms gnaisse, e ndo sdo encontradas amostras
frescas da rocha. Sua composi¢do mineraldgica é composta essencialmente por cristais com
granulacdo média a grossa de muscovita, quartzo e localmente granada. A rocha é marcada
por uma foliacdo continua e paralela ou continua e anastomosada geradas pela orientagdo das
muscovitas. (Figura 3E). A rocha desenvolve uma textura lepidoblastica em sua grande
maioria e porfiroblastica onde s3o encontradas as granadas. E comum encontrar bolsdes

leucocraticos em xistos que desenvolvem uma granulagdo mais grossa (Figura 3F).
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Figura 3: A) Afloramento tipico da unidade marcada por uma rocha bem intemperizada. B) Grt-Bt-Kfs-Ms gnaisse de
granulacdo grossa marcado pela foliacdo anastomosada envolvendo porfiroblastos de granada caracterizando a textura
porfiroblastica. C) Boudins de anfibolito em meio a foliagdo anastomosada. D) Bolsdes leucocréticos de composi¢do quartzo-
feldspatica envolvidos pela foliagdo do paragnaisse. E) Ms-xisto com foliagdo continua e paralela que desenvolve uma
textura lepidoblastica. F) Bolsdo leucocratico em meio a foliagdo anastomosado do ms-xisto. Presenca de cristais de
plagioclasio. Ponto EGIMM28. Grt: granada; Qtz; quartzo; Kfs: K-feldspato; Plg: plagioclasio. (WHITNEY e EVANS,
2010)

Fonte: o autor

9.1.3 Granitoides

9.1.3.1 Biotita metagranito

O Biotita metagranito ocupa 23% da area delimitada neste trabalho, com as exposicdes
concentradas nas por¢des N, NW, W e extremo SW. A rocha aflora principalmente em blocos
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de tamanho matacdo in situ (Figura 4A) ou pequenos blocos rolados, localmente em
drenagens hé ocorréncias do litotipo fazendo contatos difusos com os granulitos méficos.

A rocha possui uma coloragdo cinza escuro a cinza claro quando fresca e ha um
aumento nos tons de branco quando é encontrada intemperizada. Sua composicao
mineraldgica é marcada por cristais de k-feldspato (45%) quartzo (35 %), plagioclasio (10%),
biotita (10%) e localmente ocorrem muscovita, que caracterizam uma granulacdo que varia de
fina a média desenvolvendo uma trama seriada interlobada. Variacdes faciologicas marcam
alternancias na granulacdo da rocha, mas grossa ou mais finas dependendo do afloramento
(Figura 4B). Os macrocristais de plagioclasio sdo encontrados em meio a foliacdo
anastomosada, marcada pela orientacdo das biotitas. Quando a foliagdo ndo é bem
representada pelos filossilicatos ela é caracterizada como penetrativa. As rochas séo
encontradas em contato difuso com os anfibolitos da unidade dos ortognaisses migmatiticos,
representado pelo ponto EGIMPO3 (Figura 4C). A rocha desenvolve em alguns pontos uma
foliacdo milonitica, caracterizando o desenvolvimento de um protomilonito sobre o granito
porfiritico (Figura 4D). A rocha marca uma foliacdo de cisalhamento, a mesma que
desenvolve os protomilonitos, evidenciada pelo rotacionamento de macrocristais de

plagioclésio. (Figura 4E)
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Figura 4:A) Principal modo de ocorréncia do Bt-metagranito, blocos in situ. B) Amostra de mdo do Bt-metagranito
hololeucocrético de granulagéo fina caracterizada pela textura porfiroclastica, a principal da rocha. C) Contatos difusos e
transicionais entre o Bt-metagranito e o anfibolito separados por uma sessdo hololeucocratica que concentra bolsdes de
leucossoma com composi¢do quartzo-feldspatica. D) Foliagdo milonitica desenvolvendo sobre o Bt-metagranito levando ao
desenvolvimento de um protomilonito — Ponto E) Macrocristais de plagioclasio rotacionados em rocha com granulagdo
grossa Pontos:EGIMP21, EGIMP-03 e EGIMP23

Fonte: o autor

Em lamina, os plagioclasios ocorrem como macrocristais subédricos com tamanho

variaveis de 0,5 a 2,0 centimetros e sdo presentes dispersos na matriz. E possivel observar os
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cristais bem fraturados e com extingdo ondulante e o surgimento de maclas lenticulares de
deformacgéo. Os cristais preservados da saussuritizacdo apresentam inclusbes de quartzo e
biotita (Figura 5A). Os macrocristais estdo dispersos em uma matriz composta de quartzo e
biotita.

Os cristais de quartzo da rocha sdo predominantemente anédricos e possuem tamanhos
milimétricos que variam de 0,1 a 4 mm. O quartzo € caracterizado por ser incolor, a nicois
descruzado, e cinza médio com maclas polissintéticas deformadas, a nicdis cruzados. (Figura
5A-B). Nos cristais é possivel reconhecer formacdo de subgrédos e texturas de tabuleiro de
xadrez (Figura 5C). Os cristais sdo grdos irregulares e com bordas amebdides, mas
apresentam elongacdo paralela a foliagao (Figura 5C).

Os cristais de biotita sdo marcados por um pleocroismo que varia de uma coloracao
em tons de marrom claro & escuro. A nicéis cruzados o mineral mostra uma cor de
interferéncia que varia de verde claro & médio. Possuem forma anédrica a subédrica e s&o
responsaveis pela coloracdo das por¢cdes mais escura da rocha. Os minerais estdo dispostos
em uma orientacdo preferencial em forma de fitas que circundam os macrocristais de

plagioclasio marcando a foliacdo da rocha. (Figura 5C-D)
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Figura 5: Secdo EGIMM28B A) Porfiroclastos de plagioclasio em meio a matriz orientada segundo a foliagdo Sm, marcada
pelos cristais de biotita e quartzo recristalizado - Nic6is cruzados. B) Cristais de plagioclasio deformados, com maclas do
tipo albita, no centro da imagem circundado por fitas de biotita e quartzo recristalizado — Nicois cruzados C) No centro da
imagem um cristal de quartzo recristalizado em subgréos do tipo chessboard — Nicdis cruzados D) Textura porfiroclastica
caracteristica do litotipo — Nicois descruzados. Qtz: quartzo; PI: plagioclasio; Bt: biotita; Ms: muscovita (WHITNEY e
EVANS, 2010)

9.1.3.2 Kfs-ms milonito

A rocha é encontrada em 5% da area que foi mapeada neste trabalho e aflora em
matacdes proximos a drenagens, lentes e lajedos (Figura 6- A). Exibe uma coloracdo
intempérica verde arroxeada a bege, quando fresca possui tons cinza escuro. O milonito
hololeucocréatico a leucocratico exibe uma granulagdo que varia entre fina a média gerando
uma textura lepidoblastica a nematoblastica, podendo ocorrer do tipo porfiroclastica. Essa
Gltima textura é marcada por fenocristais de k-feldspato de tamanho que varia de 0,5 a 1 cm.
A foliacdo é continua e anastomosada e € composto por k feldspato (40%), quartzo (35%) e
muscovita (20%), podendo serem encontrados em menores quantidades cristais de biotita
(5%) e granada como mineral acessério. (Figura 6B). Veios de quartzo sdo encontrados
localmente em meio a foliagcdo continua e anastomosada.
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Figura 6: A) Modo de ocorréncia do Kfs-ms-milonito B) Amostra intemperizada do kfs-ms-milonito marcando a foliagéo
continua e anastomosada com porfiroblastos de granada em meio a foliagdo. Ponto EJIMM-81

9.1.3.3 Granada metagranito

A litologia esta disposta em 10% da &area deste trabalho e é encontrada em corpos
alongados de tamanho variado na dire¢cdo NW-SE, concentrando-se na por¢do ESE. A rocha
encontra-se aflorando principalmente em lentes, lajedos em estrada e blocos pequenos rolados
em meio a vertente ou do tamanho matacdo, proximo a drenagens. (Figura 7A).
Ocasionalmente os metagranitos fazem contato gradual com os diopsidio-granulito.

O litotipo € encontrado na coloracdo branca quando fresco e bege quando
intemperizado. A rocha leucocratica tem predominéncia de cristais de granulagdo média a
grossa, composto por k-feldspato, quartzo, plagioclasio e granada. Localmente a rocha
apresenta textura pseudomdrfica com cristais de biotita e quartzo que substituem granadas
(Figura 7B). A rocha possui textura porfiroblastica marcada pelos fenocristais de granada que
variam entre 0,5 a 3 cm e k-feldspato com o tamanho que varia de 0,5 e 3 cm Esses
fenocristais localmente estdo rotacionados. E uma rocha foliada onde a foliagio € do tipo
penetrativa, continua e anastomosada (Figura 7C). Encaixado na foliagdo pode ser
encontrados veios de quartzo. A foliagdo anastomosada tem direcdo preferencial NE-SW.
Encaixados na foliacdo podem ocorrer anfibolito em forma de boudins ( Figura 7D).

Localmente apresenta bolsdes leucocraticos de composicdo majoritariamente quartzo-
feldspatica. Pode ocorrer nesses bolsées macrocristais de granada de tamanho que varia entre
0,5 e 4 cm. (Figura 7E).
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Figura 7: A) Grt-metagranito aflorando em blocos rolados em topo de morro. B) Porfiroblastos de granada sendo substituidos
por biotita ao lado de bolsdes leucocraticos. C) Foliagdo milonitica evidenciada pela rotagdo dos porfiroclastos de
plagioclasio em meio a foliagdo anastomosada. D) Boundin de anfibolito em meio a foliagdo anastomosada do litotipo E)
Detalhe da figura 6 — D, onde séo evidenciados bolsdes leucocratico de composi¢do quartzo-feldspatica. EJIMM90,
EGIMPO2.

Fonte: o autor

9.1.4 Arenitos

A unidade aflora em aproximadamente 2% da area mapeada em corpos circulares
dispersos na porcdo central da &rea, com afloramentos em cotas mais altas. A rocha aflora em
blocos do tamanho matacdo e em lajedos préximos a drenagens até em areas mais elevadas

em altas vertentes (Figura 8 A e B). Ela apresenta coloracdo amarelo alaranjado quando fresca
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e expde uma capa escura quando esta mais intemperizada, provavel produto do intemperismo
de dxidos ferro-magnesianos (Figura 8 C). Os gréos esféricos fosco que comp&em a rocha sdo
de tamanho predominantemente fino, bem selecionado, com os grdos bem arredondados e de
alta esfericidade.

A rocha apresenta uma estratificacdo cruzada tabular, plano paralela e ocasionalmente
h& estratificacGes cruzada de grande porte. Quando macigos apresentam vénulas de coloracdo
vermelho claro e pode ocorrer a presenca de um material que ocupa os poros, formando

macrocristais de um material branco localmente.

Figura 8: A e B) Modo de ocorréncia dos afloramentos da unidade sedimentar. Em A mataces do arenito marcam a
estratificagdo plano paralela da rocha. Em “B”, blocos afloram na alta vertente. C) Amostra enfatizando a capa oxidada
gerada pelo intemperismo de coloragdo marrom escura. Os cristais de finos de quartzo também possuem coloragdo ocre
avermelhada devido a oxidagdo. Pontos: EGIMM16

Fonte: o autor

9.2 FEICOES MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS DOS ORTOGNAISSES
MIGMATITICOS

A unidade dos Ortognaisses migmatiticos compreendem a unidade litodémica mais
representativa nesse estudo. A unidade engloba diferentes litologias que s&o subdivididas
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devido suas caracteristicas estruturais e mineraldgicas. Para esta unidade h&a uma relacdo de
sobreposicao entre os ortognaisses mapeados, em uma escala maior, na area deste estudo com
o Ortognaisse Goiandira, unidade descrita em trabalhos da regido, por exemplo Chaves e Dias
(2017). E subdivido neste topico rochas que serdo tratadas como protélito (Paleossoma) e

rochas geneticamente relacionadas ao processo de fusdo total ou parcial (Neossoma).

9.2.1 Migmatitos e suas caracteristicas morfoldgicas

As rochas afloram predominantemente em blocos, encostas e lajedos em cortes de
pequenas drenagens e em leitos de rios que tem um maior volume de agua. A rocha é
heter6gena, e devido seu protolito méafico (granulito mafico) ela possui uma coloracdo em
tons cinza-escuro a preto com por¢des com marcas brancas, ou seja, porcdes félsicas e
maficas. Essas por¢des félsicas sdo reconhecidas como o leucossoma da rocha e possui
granulacdo que varia de grossa a muito grossa ricas em feldspato e quartzo (Figura 9A).

Em modo geral, as ocorréncias dos migmatitos desta area apresentam principalmente
estruturas em patch, rede, estromatica e schollen, onde ocasionalmente estdo dobradas. As
trés primeiras estruturas estéo relacionadas a metatexitos e a ultima a diatexitos.

As estruturas em mancha (patch) sdo caracterizadas por manchas de leucossoma
(félsicas), de granulacdo grossa compostos por quartzo e feldspato, envolvidas por
melanossoma rico em anfibolio no interior do granulito méafico (Figura 9B). Esses bolsdes
possuem formato de elipsoidal a oval e neles podem conter fenocristais de clinopiroxénio e
ortopiroxénio. Nessa rocha o paleossoma domina em relacdo ao neossoma. Associados a esses
migmatitos com estrutura em patch também sdo encontrados leucossomas que geram
estruturas em rede que possuem parti¢des interboudinadas, que se desenvolvem nas camadas
mais competentes da rocha (Figura 9C).

As estruturas em rede nos migmatitos sao caracterizadas por intercalacGes de bandas
finas de leucossoma em meio a foliagdo da rocha maéfica (protélito) (Figura 9C - D). A
morfologia gerada é derivada de dois conjuntos sistematicos do leucossoma, um que é
paralelo a foliagdo da rocha e outro discordante que gera um angulo obliquo de
aproximadamente 40°. Esses se interceptam e geram “blocos” em forma losangular do

paleossoma que marcam um padrdo em rede (Figura 9D).

Figura 9: A) Diatexito do tipo schollen, com leucossoma de composicdo quartzo-feldspatica de granulacdo grossa. B)
Estrutura do tipo patch em metatexito. O leucossoma desenvolve em forma de manchas em meio a foliagdo da rocha. C)
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Paleossoma interboudinado em meio a leucossoma que gera estrutura do tipo rede. D) Leucossomas séo encontrados em meio
a foliac&o do paleossoma e localmente se conectam gerando padrdes em rede. Pontos EGIMP27- EGIMM?29

Fonte: o autor

As estruturas estromaticas nos migmatitos aparecem como bandas de leucossoma que
sdo persistentes lateralmente. Elas sdo paralelas ao plano da foliagdo principal do granulito
maéfico (Figura 10A). As camadas de leucossoma sdo predominantemente quartzo-feldspaticas
e possuem textura faneritica grossa. O leucossoma na estrutura estromatica podem ser
envoltos por bandas de melanossoma constituidas por hornblenda e biotita (Figura 10B).

Os migmatitos que apresentam estrutura em schollen exibem as duas partes
segregadas, o leucossoma e paleossoma. Na rocha sé@o encontrados parte do paleossoma
granulito méfico envolvidos pelo leucossoma de composicao quartzo-feldspatica marcado por
uma granulagdo que varia de média a muito grossa (Figura 10C). A estrutura é definida pelas
partes do granulito méafico que possuem formatos semelhantes a “jangadas” que sobrenadam o
leucossoma neoformado. Além do leucossoma dominante nos afloramentos, o melanossoma
nesse tipo de estrutura € observado segregando o neossoma em duas partes. Concentrados
maficos, referentes as hornblendas (melanossoma) e concentrados félsicos, de composi¢do
quartzo-feldspatica (leucossoma). Ambos desenvolvem granulacdo mais grossa em relacdo ao
protolito (Figura 10D). Nessa rocha o neossoma é dominante sobre o paleossoma, com uma
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proporcdo de aproximadamente 10% do protdlito (paleossoma) e 90% fases fundidas
(neossoma) caracterizando este dominio como um migmatito do tipo diatexito, segundo
SAYWER (2008).

Figura 10: A) Metatexito do tipo estromatico, marcado por bandas paralelas de leucossoma que estdo dispostos em meio a
foliagdo gnaissica. B) A rocha apresenta estrutura estromatica, semelhante a figura “A”. Seu diferencial é a presenca de
biotitas junto com as hornblendas no melanossoma da rocha. C) Diatexito do tipo schollen. A parte fundida representada pelo
leucossoma é dominante sobre o paleossoma méfico. As porgdes que restam do paleossoma “flutuam” na parte leucocratica
em forma de “jangadas”, caracterizando o tipo da estrutura. D) Concentrado de hornblenda de granulagdo mais grossa
marcam o melanossoma que é segregado da parte leucocrética. Pontos EJIMM-57, EGIMMO09 e EGIMP 30. Qtz: quartzo;
Kfs: K-feldspato; Hbl: Hornblenda; Bt: biotita (WHITNEY e EVANS, 2010)
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Fonte: o autor

Migmatitos do tipo estromatico foram encontrados dobrados em duas ocasides.
Localmente, um metatexito de coloragéo cinza claro a cinza escuro bem intemperizado foi
encontrado em um corte de drenagem pluvial (Ponto EJMM59). A rocha é marcada pela
estrutura estromatica que marcam bandas félsicas (leucossoma) e bandas méafica
(paleossoma/granulito maéfico) intercaladas. Neste ponto, é possivel identificar o protélito
mafico bem intemperizado com bolsdes leucocraticos em meio a foliacao.

9.2.2 Paleossoma
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O litotipo representante do paleossoma no contexto regional da &rea € um biotita-
diopsidio-enstatita-hornblenda granulito (granulito méfico) que aflora na area em grandes
lajedos, encostas, blocos (de tamanhos variados) in situ e rolados, lentes e enclaves. (Figura
11A)

A rocha compreende a maioria dos afloramentos encontrados da unidade dos
Ortognaisses Migmatiticos na regido. A rocha € melanocréatica e exibe tons de verde escuro a
preto quando fresca. Quando é encontrada intemperizada ela desenvolve a coloracdo ocre,
devido a formacdo de uma capa de alteracdo nas por¢cdes mais expostas da amostra (Figura
11B).

A rocha possui uma foliacdo continua, penetrativa e anastomosada discretamente
marcada pela orientacdo dos anfibdlios. O litotipo é caracterizado por uma granulacdo que
varia de fina a média, de composicdo mineralégica composta essencialmente por cristais de
hornblenda marrom (60%), plagioclésio (30%) diopsidio (8%) e enstatita (2%) que gera uma
textura granobléstica (Figura 11B) Ha variaces nas proporcdes de quantidade de plagioclasio
para mais ou para menos que a estimativa modal dependendo do afloramento. Localmente
ocorre substituicdes de hornblenda por biotita (Figura 11C). Enstatita e diopsidio em algumas
porcdes ndo se preservam, predominando anfibdlio e plagioclasio. Em alguns afloramentos
sdo encontrados bolsBes leucocraticos obliterando a foliag&o das rochas (Figura 11D)
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Figura 11:A) Afloramento dos diopsidio-granulito em blocos na média vertente. B) Amostra do litotipo com bordas de
alteragio na porgéo externa da rocha devido o intemperismo. E possivel observar a foliagio gnaissica penetrativa marcada
pela orientacdo dos cristais de hornblenda. C) Em meio a foliagdo ocorrem pequenos “pontinhos” pretos que marca a
presenca de biotita junto as hornblendas e plagioclasios. D) Bolsbes de composi¢do quartzo-feldspatica que obliteram a
foliac8o gnaissica do diopsidio-granulito. Pontos EJIMM 59, EGIMP31, EGIMP 30 e EGIMP 27

Fonte: o autor

Os cristais de hornblenda marrons, em lamina delgada, sdo caracterizadas em luz
natural pela sua coloracdo marrom medio a castanho, variando devido seu pleocroismo, onde
seus cristais geram uma granulacdo fina a média, com tamanho dos cristais variando de 0,5 a
5 mm. O formato do mineral varia de anédrico a subédrico e ao cruzar os nicois ele
desenvolve uma cor de interferéncia que altera de amarelo esverdeado a laranja rosado. Os
cristais de anfibolio s&o encontrados fraturados e em contatos regulares e poligonais entre si.
S&o reconhecidas inclusdes de biotita nos cristais de hornblenda. (Figura 12A)

Os cristais de plagioclasio em sua maioria encontram-se em contato difuso com os
cristais de anfibdlio. Eles possuem uma coloracdo variegada com tons cinza a preto nos
cristais que originalmente seriam incolores. Essa caracteristica é referente ao processo de
saussuritizacdo que a grande maioria dos cristais de plagioclasio estd sujeito. Devido esse
processo € impossivel reconhecer caracteristicas épticas marcantes do mineral. Os cristais de

plagioclasio possuem forma anédrica a subédrica com o tamanho variando de 0,2 a 2 mm.
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Diferente dos anfibdlios que possuem bordas planares, os plagioclasio possuem bordas
ameboide e as vezes podem serem encontrados ocupando espagos entre os limites poligonais
dos cristais de hornblenda. (Figura 12B-C).

Os cristais de diopsidio e enstatita possuem forma anédrica a subédrica, com tamanhos
que variam de 0,3 a 0,5 mm. A borda dos cristais € ameboide sem orientagdo preferencial e
fazem contato com as hornblendas. O limite entre cristais de diopsidio e enstatita é lobdide a
amebdide (Figura 12D)

Nota-se a presenca de minerais opacos entre os cristais de hornblenda marrom e
plagioclasio, os dominantes para a litologia, neste caso sdo encontradas ilmenita subédricas
(Figura 12 E). Além da presenca dos opacos pode-se encontrar como mineral secundario

cristais de clorita com formatos anédricos (Figura 12F)
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Figura 12: A) Cristais de hornblenda verde em contatos poligonais com outras hornblendas com inclusdes de biotita titanifera
— Nicdis Cruzados. B) Entre os cristais subédricos de hornblenda hd um pool de feldspato saussuritizado, marcado pelos
contornos elipsoidais. — Nicdis Cruzados. C) K-feldspato em forma de cuspide alocado em meio de hornblenda que fazem
contato poligonais entre si — Nicdis cruzados. D) Em luz transmitida, ilmenitas subédrais podem ser reconhecidas. E) Em
meio aos cristais de hornblenda, cristais de diopsidio tem contato irregular com enstatita e os anfibdlios. Nicois cruzados F)
Substituicdo das hornblendas por clorita — Nicois cruzados. Se¢do EGIMM 28C. Kfs: K-feldspato; Hbl: Hornblenda; Plg:
Plagioclasio; En: enstatita; Di: diopsidio; 1lm: Ilmenita; Chl: clorita (WHITNEY e EVANS, 2010)

Fonte: 0 autor

9.2.3 Neossoma

7

O neossoma € composto por um melanossoma rico em hornblenda, biotita e,

localmente granada e por um leucossoma tonalitico.
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9.2.3.1 Melanossoma

Os migmatitos do tipo diatexito e metatexito encontrados na regido do estudo
preservam a segregacdo de minerais maficos e félsicos que marcam bandas leucocraticas.
Essas por¢oes desenvolvem uma granulacdo que varia de fina a grossa em porg¢des do residuo
ou protdlito e varia de média a muito grossa em por¢des neoformadas.

O melanossoma dos migmatitos diatexitico e metatexitico sdo compostos
majoritariamente pela assembleia mineraldgica de 25% de biotita, 18% de quartzo e 17% de
granada e 16 % de plagioclésio. Cristais de hornblenda também s&o marcantes no
melanossoma, mas so sao expressivos em porcdes que ndo foram substituidas por biotita.

Os cristais de plagioclasio tém forma anédrica a subédrica, na maioria das vezes
encontram-se saussuritizados, evidenciado pela coloracdo variegada em tons de cinza escuro a
preto, o que impossibilita de reconhecer a maioria das caracteristicas Oticas marcantes do
mineral. Quando preservados, 0s cristais possuem tamanhos que variam de 0,5 mm a4 mm. E
possivel observar que os minerais exibem maclas polissintéticas que se encontram em formato
de cuspide (Figura 13A). Sao reconhecidas inclusfes de biotita nos cristais de plagioclasio
(Figura 13A). Localmente esses plagioclasios sdo substituidos por clorita (Figura 13B)

Os cristais de biotita que possuem tamanhos que variam entre 0,1 e 1,5 mm tém forma
anédrica a subédrica caracterizada por um pleocroismo variando de amarelo claro a vermelho.
A biotita, em sua grande maioria, possui bordas mal desenvolvidas o que desenvolve limites
lobdides entre os outros minerais da rocha, principalmente com os plagioclasio (Figura 13C).
Os cristais podem ser encontrados sobre cristais de hornblenda em contatos difusos, marcando
uma substitui¢do no anfibolio. (Figura 13D)

Os cristais de quartzo séo incolores a nicois descruzado e apresenta extin¢cdo ondulante
guando se cruzam o0s nicais. Ele possui formatos que variam de anédrico a subédrico, com
tamanhos entre 0,5 e 1 milimetro. (Figura 13E)

Os cristais de granada ocorrem como macrocristais (1-6 mm) anédricos a subédricos e
apresentam fraturas e limites ameboides com os demais minerais. Os cristais sdo incolores a
nicois descruzados e possuem relevo alto. Observam-se inclusfes de biotita e quartzo em seu
interior, em porc¢des intracristalinas ou fraturadas. (Figura 13F).

A segregacdo mineral que é reconhecida em amostra de mdo ou na escala de
afloramento é também observavel em lamina delgada. Ocorre uma segregacdo mineral entre

minerais félsicos (quartzo e feldspato) e maficos (biotita)
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Figura 13: A) Segregacdo do melanossoma (biotita + granada) e do leucossoma (plagiocléasio). Nicois cruzados. B)
Substituicdo dos feldspatos por clorita — Nicois cruzados. C) Hornblenda marrom sendo substituida por biotita titanifera —
Nicois descruzados D) Contato ameboide da biotita titanifera com cristais de plagioclasio. Em meio aos plagioclésios sdo
incluidos cristais de biotita. Porcdo que demonstra a segregacdo do melanossoma com o leucossoma — Nicois cruzados E)
Cristais de quartzo junto com plagioclasios, saussuritizados e deformados, marcando o leucossoma da rocha — Nicois
cruzados. F) Inclusdes de biotita titanifera em cristais de granada fraturados — Nicdis descruzados. Se¢do EGIMP 14. Kfs: K-
feldspato; Hbl: Hornblenda; Plg: Plagioclasio; Em: enstatita; Di: diopsidio; llm: Ilmenita; Chl: clorita; Bt; biotita; Grt;
granada; Qtz: quartzo (WHITNEY e EVANS, 2010)
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9.2.3.2 Leucossoma

As rochas identificadas como parte do leucossoma possuem contatos transicionais e
difusos em escala de afloramento com o granulito mafico. A rocha hololeucocratica é
caracterizada por uma granulagéo que varia de fina a muito grossa, podendo gerar uma textura
granoblastica a nematobléastica. Ela é composta por cristais de actinolita (38%), plagioclasio
(27%), quartzo (25%) biotita (8%) e apatita (1%). Esses cristais estdo orientados em bandas
que alternam por¢cbes que concentram composi¢cdes quartzo-feldspatica e outras com
anfibolios, quartzo e biotita

Os cristais de quartzo sdo caracterizados por formatos anédricos a subédricos com
dimens@es que variam de 0,1 a 2 mm e marcam uma forte extincdo ondulante. Eles ocorrem
dispersos em meio aos anfibolios e em corpos continuos tipo veio ou vénulas. A nicois
cruzados, é possivel observar uma geracao de subgréos a partir dos cristais de quartzo. (Figura
14A)

Os cristais de plagioclasio tem formatos anédricos de dimensdes variadas entre 0,1 e
2,0 mm. Os minerais possuem uma coloracdo variegada em tons de cinza a preto,
saussuritizados, onde localmente a evolucdo deste processo gera grandes cristais de calcita e
muscovita que substitui os plagioclésios (Figura 14A).

Os cristais de actinolita possuem uma coloragdo verde palido com pleocroismo bem
sutil, a nicois descruzados (Figura 14B). O formato varia de anédrico a subédrico com
dimens@es que variam de 0,1 a 2,0 mm. A nicois cruzados sdo marcados por uma forte cor de
interferéncia que varia de azul ciano a amarelo limdo. Com a variagdo dessas fortes cores é
possivel reconhecer alguns cristais que desenvolvem maclas simples. Os minerais estdo
dispostos em uma orientacdo preferencial que marcam parte da foliacdo da rocha. Eles
definem limites lobdides e ameboides com os cristais de plagioclasio. Cristais de biotita sdo
encontrados sobre os anfibdlios e em contatos interdigitados aos mesmos, gerando uma
substituicdo. (Figura 14C).

Os cristais de apatita ocorrem como minerais acessorios e € marcado pelo alto relevo
em relacdo aos demais minerais. Suas dimensdes variam entre 0,1 a 0,5 mm em formatos
euédricos a subédricos. Os minerais sdo encontrados proximo as bandas onde se concentram

as vénulas de quartzo.
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Além desta assembleia mineral6gica que define o litotipo, é reconhecido localmente o
crescimento de cristais anédricos a subédricos de enstatita e diopsidio. Os piroxénios possuem

seus contornos amebdides e fazem contatos interlobados entre si. (Figura 14D)

Figura 14: Porfiroclasto de plagioclasio saussuritizado envolvido por matriz de quartzo recristalizado e com extingéo
ondulante — Nicois cruzados B) Cristal de actinolita subédricos — nicois descruzados C) Pequenos cristais de biotita
substituindo os anfibolios. — Nicdis cruzados D) Ocorréncia local do crescimento de enstatita e diopsidio em meio ao
leucossoma. Nicois cruzados. Secdo EGIMM-08 - Plg: Plagioclasio; En: enstatita; Di: diopsidio; Bt; biotita; Qtz: quartzo;
Act: actinolita (WHITNEY e EVANS, 2010)
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10 ANALISE GEOMETRICA

A coleta de dados estruturais em campo durante a realizacdo deste trabalho foi
dificultada pelas condigdes de intemperismo e principalmente pelo modo de ocorréncia dos
afloramentos na area mapeada. As rochas em sua grande maioria sdo encontradas em forma
de blocos rolados e em posi¢6es duvidosas no relevo, o que impossibilita um bom aferimento
nas medidas estruturais

A dificuldade em determinar as medidas estruturais ndo impossibilitou que a geologia
estrutural da regido seja correlacionada a quatro regiGes com caracteristicas estruturais
diferentes que sdo elucidadas por estruturas planares representadas pelas foliagOes
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metamorficas, sendo elas: foliagdo de xistosidade, foliagdo milonitica, bandas gnaissicas e
estruturas migmatiticas. Essas estruturas foram alocadas em dois tipos de foliacBes que
marcam um primeiro evento deformacional (Sn) e uma foliacdo de transposicdo milonitica
(Sm) que sdo correlacionadas a dois eventos deformacional (D1 e D>)

Essas foliagbes sdo alocadas em dois dominios estruturais que caracterizam areas
influenciadas por zonas cisalhamento (DE1) e &reas que se preserva a foliagdo metamorfica,

sem influéncia das zonas de cisalhamento (DE2). (Figura 15 e Figura 19)

Figura 15: Mapa dos dominios estruturais da &rea
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10.1 Foliagdo Sn

A foliacdo Sn é uma estrutura tectonica que se encontra em todas as unidades descritas
neste trabalho e ela implica na primeira geragdo de estruturas que configura as foliagdes
gnaissicas e de xistosidade que se desenvolvem paralelamente ao bandamento composicional.
Em linhas gerais essa foliacdo desenvolve mergulhos predominantes para NW, com atitude
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principal de 314/35. A Figura 17 exibe os dados da foliagdo Sn para os diferentes tipos de
estruturas geradas por ela.

10.1.1 Foliacéo Gnéissica

No granulito méfico essa foliacdo € penetrativa e definida pela orientacdo preferencial
dos anfibdlios. A foliacdo pode ser do tipo continua e anastomosada ou continua e paralela
(Figura 16A). Quando reconhecido o desenvolvimento do bandamento gnéissico nesta rocha,
a foliacdo Sn € marcada na particdo entre as bandas félsicas (quartzo e feldspato) com as
bandas maficas (anfibdlios + biotita) (Figura 16B). O processo de anatexia localmente
oblitera as estruturas, dificultando o entendimento do comportamento da foliacdo. Todavia,
nos migmatitos com estrutura estromatica, o leucossoma se estabelece na foliagdo, permitindo

a caracterizacdo da estrutura. (Figura 16C)

10.1.2 Xistosidade

A xistosidade se desenvolve em rochas metassedimentares quando o grau metamorfico
€ menos intenso. Em ms-xisto observa-se uma foliacdo continua e paralela ou espacada e
anastomosada marcada pela orientagdo das biotitas (Figura 16D). Os cristais comumente
possuem uma granulacdo que varia de média a grossa que pode evoluir gerando o bandamento

gnaissico, tal caracteristica marcante para a unidade dos Grt-Bt-Kfs-Ms gnaisse.

10.1.3 Bandamento gnaissico
O bandamento gnaissico é evidenciado nos paragnaisses pela orientacdo das biotitas

em uma foliagdo espacada e anastomosada grossa. Em meio a foliagdo sdo encontrados
porfiroblastos de granada. (Figura 16E)
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Figura 16: A) Amostra do granulito méafico marcado pela foliagéo gndissica, onde os anfibdlios séo orientados uns aos outros
paralelamente. B) Granulito méafico marcando um bandamento composicional, onde as bandas maficas predominam
anfibolios e bandas félsicas de composicéo quartzo-feldspatica. C) Metatexito com estruturas estromaticas, evidenciado pelos
condutos leucocraticos alocados na foliagdo. D) Ms-xisto marcado pela foliagdo Sn continua e paralela, devido a orientagdo
das muscovitas de granulacdo média. E) Paragnaisse evidenciando a foliagdo Sn que é indicada pela orientagdo da biotita.
Granada ocorre como porfiroblastos. Grt: granada; Bt: biotita (WHITNEY e EVANS, 2010)
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Figura 17: Esteoreograma indicando as projecdes dos polos da foliagdo principal (Sn) com mergulho para noroeste

10.2 Foliacao milonitica (Sm)

A foliacdo milonitica que desenvolve nas rochas deste trabalho é representado pela
foliacdo Sm. Essa foliacdo é representada por um arranjo dos minerais paralelamente uns aos
outros com uma estrutura anastomosada que circundam porfiroclastos ou porfiroblastos de
granada, quartzo ou plagioclasios, que variam conforme o litotipo.

A foliacdo marca bandas do tipo C, horizontalizadas, formadas a partir da
concentracdo do cisalhamento nas rochas. Entre as bandas C ocorrem planos obliquos de
xistosidade evidenciados pela orientacdo de filossilicatos, conhecidas como bandas do tipo S.
A unido desses dois tipos de bandas configura as estruturas do tipo em pares S/C. Podem se
desenvolver bandas que cortam obliquamente os pares S/C, essas denominadas C’ (Figura
18C)

Nos paragnaisses migmatiticos, a foliacdo é marcada pela orientacdo de bandas
paralelas de biotita que envolve porfiroblastos de granada rotacionados. Nos metagranitoides
(bt-metagranito e grt-metagranito) é representada por uma foliagdo continua e anastomosada
ou espagada e continua, indicada pela orientacdo dos filossilicatos (muscovita e biotita)
(Figura 18A). Os macrocristais que sdo circundados pela matriz sdo rotacionados em meio a
foliagdo anastomosada indicando direcdo de movimento e uma evolugdo, ou seja, a

transposicao das foliagOes
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Nas regides proximais das zonas de cisalhamento, a foliacdo é continua e varia de
anastomosada a paralela, gerando um Kfs-Ms milonito. Nas rochas ja bem intemperizadas é
observado a geracdo de bandas C marcado pelas muscovitas e quartzo em forma de fitas que
envolvem os porfiroclastos de K-feldspato. Localmente, é possivel observar uma variacao do
milonito com a presenca de biotita (Figura 18B) O milonito em questdo evidencia o
rotacionamento das bandas de filossilicato, que inicialmente eram paralelas, em uma direcdo
preferencial devido a uma deformacédo ndo-coaxial, ou seja, ocorre um cisalhamento simples.
(Figura 18C).

Figura 18: Foliacdo milonitica no paragnaisses com bolsdes leucocraticos e pequenos porfiroblastos de granada rotacionados.
B) Afloramento préximo a uma drenagem de Bt-milonito C) Detalhe da figura 18B em amostra de méo. Nota-se uma matriz
marcada pela orientagdo de biotitas e porfiroclastos de plagioclasio que apresentam caudas sigmoidais na direcdo do
movimento tectdnico para NW. EGIMP 19 e EJIMM 81

Fonte: o autor
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Figura 19: A) Esterograma referente as foliages milonitica desenvolvidas no DE2, com influéncia das zonas de
cisalhamento. A) Polos da Sm das foliagbes proximas a zona de cisalhamento 1 B) Polos das Sm das foliagbes proximas a
zona de cisalhamento 2. B) Polos da Sm das foliagbes proximas a zona de cisalhamento 3. — Zonas de Cisalhamento

indicadas no mapa estrutural.
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10.3 Dobras Fn

As dobras Fn estdo relacionados ao desenvolvimento da xistosidade ou da foliacédo
gnaissica da foliagdo Sn. Em campo foram encontradas dobras do tipo recumbente, abertas e
fechadas e reclinadas.

No ponto EJMM59 foram encontradas dobras fechadas e reclinadas, ou seja, possuem
seu eixo e plano axial inclinado (FLEUTY; 1964) onde o conjunto destas refletem em dobras

similares. As dobras deste local possuem vergéncia para oeste. (Figura 20)

Figura 20: Dobra similar em metatexito estromatico - EJIMM59

110/55

Em um outro ponto (EJMM-47), observa-se um migmatito metatexito bem
intemperizado com cristais de mineral méfico de coloracdo preta, provavel anfibdlio, que
possui uma granulacdo média com textura granoblastica associado a bolsdes leucocréaticos de
composicdo quartzo-feldspatica. A granulacdo dessa porcdo que € reconhecida com o
leucossoma varia de grossa a muito grossa. Ela desenvolve uma dobra do tipo z, malformada,

com flancos que mergulham 55° para NW e 50° para SW

11 DISCUSSAO

11.1 Morfologias de primeira e segunda ordem do Ortognaisse Migmatitico

O diopsidio-enstatita-anfibolito exibe manchas redondas leucocréaticas com granulagao

grossa de composicdo quartzo-feldspatica em meio a foliagdo penetrativa. As manchas
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representam o que Platten (1983), chamou de blind patches, o primeiro indicativo do processo
de fusdo parcial (SAYWER, 2001; SLAGSTAD, 2005). As feicbes sdo reconhecidas
macroscopicamente nos afloramentos da rocha mafica. Localmente, € possivel reconhecer
uma evolugdo no grau da fusdo parcial que é evidenciada pelo crescimento desta mancha
redonda para formas mais ovaladas a lobuladas (Figura 9B). Essa feicdo de patch é
classificada como um tipo de textura migmatitica e ja foi descrita como um indicativo da
presenca do fundido entre os contatos dos cristais na rocha em trabalhos que envolvem
metatexito de (HOLNESS; CLEMENS, 1999; SAWYER, 1999; 2001; SAWYER et al., 2008;
2011). O migmatito que apresenta esse tipo de textura pré-fuséo representa um paleossoma de
um metatexito que € preservado em um ambiente de tensdo sin-anatética mais baixa
(MEHNERT, 1968; SAYWER, 2008).

Os migmatitos com estruturas em rede e estromatica sdo desenvolvidos na area a partir
de um paleossoma maéfico, no caso o granulito méfico. Essas duas morfologias se
desenvolvem em migmatitos do tipo metatexito, onde a maior parte da rocha impde estruturas
de pré-fusdo parcial no paleossoma (SAYWER, 2008). As estruturas em rede sao
evidenciadas na rocha pelo leucossoma de composicdo quartzo-feldspatica que ocorre em
meio a foliacdo penetrativa da rocha como um conjunto sistematico (Figura 9D). A estrutura
reflete a migracdo em uma curta distancia do derretimento anatético na rocha que percola
entre 0s poros (espaco que se formam entre os contatos dos cristais) quando a rocha sofre uma
extensdo paralela das camadas (SAWYER 1991; BROWN 1994, 2004; OLIVER et al. 1999).
Rosenberg e Handy (2000) realizaram experimentos de deformacdo que simulam a fusédo
parcial e relataram que o inicio da fusdo parcial gere bandas de cisalhamento. O fundido
migrara para as bandas ou sera repelido, dependendo do movimento, encurtamento ou
alongamento (MANCKTELOW, 2002). Neste caso, observa-se nos metatexitos uma
acomodacdo do fundido nas bandas de cisalhamento.

Os migmatitos que desenvolvem as estruturas estromaticas séo definidas por bandas
finas de leucossoma que séo envolvidas localmente por bandas de melanossoma (SAWYER,
2008), este caracterizada pelo concentrado de hornblendas. Esses leucossomas sao orientados
paralelamente a foliag&o tectnica que desenvolve no granulito méfico da &rea (Figura 10AB).

Os migmatitos que apresentam estruturas em schollen marcam a transicdo das rochas
do tipo metatexitos para diatexitos, onde ha um aumento na porcao de fundido que aumenta a
razdo neossoma/paleossoma (SAWYER, 2008). As estruturas também sdo evidéncias do

desenvolvimento da rocha em uma descontinuidade de um fluxo plastico rochas que foram
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parcialmente fundidas ou em zonas de cisalhamento sin-anatéticas, (MEHNERT, 1968;
SAWYER, 2008).

As estruturas em schollen sdo reconhecidas em grandes aforamentos na area estudo.
Isso demonstra que o ambiente em que essas rochas foram geradas equivalem a altas
temperaturas e pressoes elevadas em uma fusdo generalizada. 1sso ndo exclui o fato de que
proximo a um determinado ponto possa ser reconhecido estruturas relacionadas a metatexitos,
ou seja, a diferencas nas pressdes e temperaturas que uma mesma rocha é submetida em uma
mesma area. Isso acontece devido a fusdo ocorrer sob um estresse diferencial, gerando uma
fusdo dindmica (SAYWER, 2008). O processo ocorre devido as tensdes diferenciais que
criam diferentes gradientes de pressdo. Essas diferencas nas tensGes acabam gerando o
movimento do magma para areas de menor pressdo. (ROBIN, 1979)

Esses movimentos sdo divididos em trés estagios relacionados ao afastamento do
magma em relacdo ao local onde ele foi gerado (PETFORD 1995; RUTTER 1997;
VANDERHAEGHE 2001). O primeiro estagio é referente ao melting que se move da sua
origem em distancias centimétricas ao longo do contorno dos cristais para um novo local.
Esse estagio é demonstrado pela formacéo de estruturas iniciais do processo de fusdo (patch,
rede). O segundo estidgio manifesta um regime de fluxo em canais bem definidos, onde o
fundido se move por canais interligados em distancias métricas, mas ainda se mantém dentro
de sua fonte. O terceiro estagio é aquele onde o material fundido migrou totalmente do lugar
foi gerado, estabelecendo diques graniticos bem definidos. SAYWER, 2008). No ponto
EGJMP-14 ¢ possivel reconhecer no mesmo afloramento por¢des mais afetadas pelo processo
de fusdo parcial em relacdo a outras, partes com predominio de neossoma e partes que
preservam o paleossoma (Figura 21)
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Figura 21: A) Afloramento as margens do Corrego da Angulinha. O migmatito exibe diferentes estruturas migmatiticas que
variam conforme a concentracdo e tipo de migracdo do leucossoma. H& por¢des dominadas pelo neossoma outras séo
marcadas pela resisténcia do paleossoma. B) Estruturas do tipo schollen e estromatica coexistindo proximas entre si no
afloramento. C) Porcdo do migmatito que predomina o leucossoma de granulagdo muito grossa composta por quartzo e
feldspato, onde séo encontrados porfiroblastos de granada. D) Por¢do do migmatito com fei¢des do inicio da fusdo marcada
pela estrutura do tipo patch. A mancha leucocratica tem composicdo quartzo-feldspética. Ponto EGIMP-14.

11.2 Microtexturas: evidéncias da fusao parcial no Ortognaisse Migmatitico
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Os migmatitos sdo rochas hibridas que desenvolvem caracteristicas peculiares e
préprias que diferem do restante das rochas metamorficas, como ja vem sendo tratada nos
topicos anteriores. As morfologias que sdo caracterizadas em escala de afloramento podem ser
comprovadas e seus processos revelados em escala microscopica. As evidéncias
microestruturais sdo uteis para entender como o processo de fusdo ocorreu e se houve o
transporte desse fluido ja fundido (SAYWER; 2001).

Tratando-se de um tipo de rocha que tange entre os campos de estabilidade das rochas
igneas e metamorficas sdo necessarios adotar critérios confiaveis para comprovar se realmente
ocorreu a fusdo parcial. H& diversos trabalhos que foram realizados ao longo dos anos que
descrevem feicBes microscopicas relacionados a fusdo parcial. Trabalhos como Ashworth,
(1976); Platten, (1982), (1983); Kenah e Hollister, (1983); McLellan, (1983), (1988); Grant e
Frost, (1990); Laporte et al., (1997); Vernon e Collins, (1988); Sawyer, (1999), (2000),
(2001); Holness e Clemens, (1999); Vernon, (1999); Rosenberg e Handy, (2000); Clemens e
Holness, (2000); Rosenberg, (2001); Guernina e Sawyer, (2003); Holness e Sawyer, (2008);
Hasalova et al., (2008) entre outros.

Os critérios sdo melhores observaveis em rochas que ndo possuem um alto grau de
deformacéo pds fusdo (VERNON; 2011) e que a mineralogia ndo tenha sido muito afetada
por processos retrometamorficos e intempéricos. Vernon (2011) diz que a maioria dos
critérios estdo relacionados com volumes ou caracteristicas de um Unico mineral,
principalmente dos de quartzo, feldspato ou plagioclasio que sdo inferidos para retratar a
fusdo parcial.

A microscopia das partes dos migmatitos que foram realizadas neste trabalho mostram
caracteristicas adotadas por alguns trabalhos citados que reforcam que as rochas aqui
estudadas se estruturaram em ambiente de alto grau metamorfico, chegando a fuséo parcial.

Segundo Vernon (2011), areas cuspides de feldspato, ou seja, limites do mineral onde
as dimensoes dos cristais possuem a concavidade voltada para fora entre minerais com limites
euédricos podem ser inferidos como evidéncias do aprisionamento de liquidos anatéticos. Na
secdo EGJMP-28C que representa o granulito mafico observa-se pontualmente essa primeira
evidencia microestrutural (Figura 12C). Os cristais de feldspato saussuritizados séo alocados
no espacgo gerado entre os cristais de hornblenda que possuem juncdes triplices entre si. Eles
possuem formatos com curvaturas “negativas” que diferenciam do padrdo encontrado nos

demais contatos de feldspato com os anfibdlios. Esses bolsdes intersticiais de feldspato
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subordinado em juncdes triplices foram observados também em um granito parcialmente
fundido por Rosenberg e Riller (2000). Holness e Clemens (1999) e Clemens e Holness
(2000) descrevem manchas semelhantes que possuem feicdes pontiagudas ao longo do
contato de quartzo em rochas metamorficas de contato parcialmente fundidas.

A presenca de reliquias de liquido anatético entre os cristais de anfibolios sdo bem
representativas nos pools quartzo-feldspaticos, mas além disso € possivel observar feicdes
indicativas de reacdo metamorfica, observadas na secdo EGJIJMP-28C (Figura 12B).
Localmente sdo observados contatos lobulados entre biotita subédricas com os plagioclasios
(Figura 12C). O comum é observar contatos poligonais entre os cristais 0 que ndo ocorre na
porcdo onde foi definido como o divisor da segregacdo que ocorre entre 0 melanossoma e o
leucossoma. Partes da biotita sdo inclusos dentro dos cristais do plagioclasio indicando uma
cristalizacdo posterior a que a rocha original se formou.

White e Powell (2002) discutem as implicacGes geradas no processo de fusdo onde
observam variagdes mineralogicas decorrentes da presenca ou do escape do liquido anatético
no processo. Os autores relatam que a perda da fusdo no evento metamorfico ajuda na
preservacdo da assembleia das facies granuliticas que foi gerado no metamorfismo
progressivo. Em contraste a isso, a permanéncia do fluido fundido no local propicia a
reidratacdo dos minerais alterando a paragénese de pico metamdrfico do protdlito. Para a area,
é observado interacdes entre o clinopiroxénio, mineral anidro que marca a facies granulito
inferior e os anfibolios, mineral hidratado que marca a faceis anfibolito superior. Em partes
dos diopsidio-granulito, observa-se em lamina, a substituicdo dos clinopiroxénios por
hornblenda, um indicativo do retrocesso de uma féaceis de grau elevado para uma estabilidade
de menor grau metamorfico (Figura 12D). Devido a alta concentracéo de veios leucossomicos
préximos a essas rochas, ou seja, o liquido anatético permaneceu onde foi gerado, associa-se a
presenca do fluido como um componente de hidratacao das fases anidras da rocha, o que gera
a grande quantidade de anfibdlios na rocha. Além dessa transformacdo, a presenca de
granadas no melanossoma reforcam a ideia da paragénese de alto grau Cpx + Grt que dispds
de um contato constante com o liquido anatético, onde o cpx é além de se transformar em
hornblenda, gerou as biotitas avermelhadas, de alta temperatura (Figura 13E). A granada é
considerada um mineral peritético que durante o processo continua se desenvolvendo e
crescendo onde assimila e engloba as biotitas recém geradas. Por isso nos leucossomas nao
sdo observados a presenca de hornblenda, pois a presenca constante do liquido anatético

alterou a paragénese de pico.

64



11.3 Evolucdo Metamorfica do Ortognaisse Migmatitico

Os processos responsaveis pela alteracdo mineraldgica parcial ou total a partir de
variaces de pressdo e temperatura sdo conhecidos como metamorfismo (BUCHER;
GRAPES, 2011). Essa modificacdo mineralogica é a responsavel pelas transformacfes das
rochas tanto em relacdo a estrutura e a composi¢do quimica. Essas variagdes de pressédo e
temperatura sdo geradas devido as dindmicas geoldgicas em que a rocha é submetida dentro
da crosta terrestre ou no manto. O metamorfismo também inclui a fuséo parcial, que é a etapa
gue antecede os processos igneos. (BUCHER; GRAPES, 2011)

A érea de estudo envolve rochas orto e paraderivadas com feicBes migmatiticas,
granitoides e uma unidade de arenitos. Processos metamorficos sdo bem evidenciados nas
unidades dos ortognaisses e paragnaisses onde além de se observar processos metamorficos
ocorrem os de retrometamorfismo. De maneira geral, as rochas encontram-se em condicdes
que variam de facies de xisto verde a granulito.

O granulito mafico apresenta uma associacdo de pico metamdrfico que consiste em:
plagioclasio + diopsidio + enstatita £ granada. Esta paragénese de pico metamorfico aparece
como: (i) substituicdo de cristais de hornblenda marrom por diopsidio, enstatita e plagioclasio
ao longo de limites loboides e ameboides; (ii) crescimento de macrocristais de granada no
melanossoma; (iii) crescimento de macrocristais de diopsidio e enstatita no leucossoma. De
acordo com as evidéncias texturais, o pico metamoérfico e a anatexia das rochas maficas

envolve o consumo de anfibolio e pode ser descrito pelas seguintes reagoes:

(1) Amph + Qtz = Opx + Cpx + Melt (+PI) (VIELZEUF; SCHMIDT, 2001)
(2) Amph + Pl = Grt + Melt(+Cpx) (VIELZEUF; SCHMIDT, 2001)

Segundo Bucher e Grapes (2011), a paragénese Pl + Cpx + Grt e Pl + Cpx + Opx
definem granulitos de alta (caminho da cianita) e baixa pressdo (caminho da silimanita),
respectivamente. Todavia, ha um amplo intervalo de sobreposicdo em que tanto Opx quanto
Grt estdo presentes nos granulitos (BUCHER; GRAPES, 2011). De acordo com Vielzeuf e
Schmidt (2001), a geracdo de granada pelo consumo de anfibdlio durante a fusdo parcial de
rochas maéficas, ocorre em condic¢des de pressao superiores a 9 kbar com temperatura variando

entre 800 e 1000°C. A associacdo diopsidio, enstatita e plagioclasio pode se formar junto de
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liguidos anatéticos em condicBes de pressdo que variam de 1 a 10 kbar (VIELZEUF;
SCHMIDT, 2001). Neste contexto, € possivel restringir a pressdo da paragénese de pico ao
intervalo de pressdo de 9 a 10 kbar. O consumo de anfibolio segundo estas reacdes ocorre
quando a temperatura atinge valores entre 800 e 1000 °C (BUCHER; GRAPES, 2011;
VIELZEUF; SCHMIDT, 2001; WOLF; WYLLIE, 1994).

O surgimento de biotita marrom avermelhada substituindo os cristais de hornblenda
marrom de alta temperatura (BUCHER; GRAPES, 2011) marca o inicio do
retrometamorfismo. Este processo pode estar associado a reidratacdo nos granulitos em
funcdo da interacdo da rocha com os liquidos anatéticos. Segundo Brown (2002) e White e
Powell (2002), a reidratacdo pode ser responsavel pela completa substituicdo da paragénese
de alto grau, caso o liquido anatético permaneca aprisionado em contato com o granulito
residual. A preservacdo da assembleia do pico metamorfico também pode estar associada a
rpida exumacdo das rochas (BUCHER; GRAPES, 2011). A clorita representa processos de
hidratacdo tardios, provavelmente associados ao processo de saussuritizacdo dos cristais de
plagioclasio tanto nos granulitos quando nos leucossomas. No granulito mafico e no
leucossoma € identificado o intercrescimento de clorita sobre os cristais de hornblenda, onde
essa alteracdo oblitera a forma do cristal pretérito ao invés de gerar uma textura
pseudomorfica. Os plagioclasios do paleossoma e neossoma encontram-se em processos de
saussuritizacdo bem avancados. No leucossoma o processo € evidenciado pela geracdo de

cristais de muscovita e calcita sobre os anfibélios

11.4 Deformacéo regional e as interferéncias das zonas de cisalhamento

Fossen (2016) diz que para definir fases de deformacdo é necessario que seja feita uma
andlise utilizando de diversos critérios independentes. Para isso podem ser consideradas
carateristicas metamorficas e microestruturais, superposicdo de estruturas, evidencias
geocronoldgicas e estratigraficas.

O entendimento dos eventos deformacionais que afetaram a area de estudo foi obtido a
partir de dados de foliagGes aferidas em campo. Essas posteriormente foram tratadas, gerando
estereogramas para se estabelecer um padrao estrutural. No trabalho foram reconhecidos dois
diferentes tipos de areas que possuem litologias semelhantes, mas com caracteristicas
estruturais diferentes. Essas variacOes sdo relacionadas a presenca de zonas tabulares onde o

grau de deformacéo nas rochas é significantemente maior se comparado a area em geral, ou
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seja, zonas de cisalhnamento. As estruturas que sdo reconhecidas afastadas dessas areas que
concentram a deformacdo sdo melhores preservadas e exibem, na maioria da vezes, a foliagcdo
principal.

Os dados obtidos em campo refletem estruturas que podem ter sido geradas em dois
eventos deformacionais (D1 e D2) que geraram as estruturas seguindo uma deformagéo
progressiva. Fossen et al. (2019) descreve o termo como um periodo de deformacdo continua
e ininterrupta que gera estruturas compostas onde normalmente ha variacdes nos estilos e
orientacdes. Essa ideia € idealizada pela observacdo de dois tipos de foliacdo que se
desenvolvem para a area total mapeada, sendo elas as Sn e Sm

A foliagdo Sn é responsavel por gerar diferentes estruturas nas rochas, conforme a
tensdo se acumula de forma heterogénea pois esta sujeita a variacdes de intensidade, reologia
e litologia. Assim foi relacionada a ela as foliagbes gnaissicas e de xistosidade. Essa foliacdo é
considerada como principal e é a primeira linha de estruturas geradas na area de estudo

Nos diopsidio-granulito a foliacdo do tipo gnaissica é observada por uma orientacéo
preferencial dos cristais de anfibdlio, representados por planos mal definidos devido a
dificuldade do esforco em desestabilizar os contatos dos minerais formadores, no caso das
hornblendas. Essa foliacdo é bem observada quando além do processo deformacional a rocha
contempla estrutura estromatica, devido a migmatizacao, que se estabelece entre 0s espacos
da foliacdo (Figura)

Os granitoides (bt-metagranitoide e grt-metagranitoide), da mesma forma que as
metamaéficas sdo encontradas sofrem 0 mesmo processo deformacional gerando o mesmo tipo
de estrutura. A diferenca que para essas rochas a presenca de filossilicatos, como as biotitas e
muscovitas, marcam de forma mais nitida os planos gerados pela estrutura, evidenciando a
foliacdo. (Figura).

A xistosidade gerada pela Sn s6 observada nos ms-xistos, que é demonstrado por uma
foliacdo média a grossa marcada pela orientacdo das muscovitas marcado nos dominios M,
que circundo os dominios QF em planos anastomosados e continuos (figura). Os dominios
QF, além de possuirem quartzo e feldspato sdo encontrados pequenos porfiroblastos de
granada, semelhantes a dos paragnaisses, sendo s6 diferenciado em seu tamanho.

A foliacdo Sm representa o processo de milonitizacdo das rochas que desenvolve uma
deformacéo a partir da rotacdo da foliacdo, observadas pelas bandas de cisalhamento C que se
desenvolvem na direcdo paralela as paredes das zonas de cisalhamento demonstrado no plano

XY do elipsoide de deformacdo. (FOSSEN, 2016). Esse tipo de foliacdo s&o responsaveis por
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gerar a reducdo no tamanho dos cristais em consequéncia de mecanismos de deformacéo
ductil, principalmente pela recristalizacdo dindmica, e a fratura dos cristais em funcdo do
deslocamento gerado. (DAVIS; REYNOLDS; KLUTH, 2011).

Na area do estudo essa foliacdo se concentra dispostas em trés faixas principais que
possuem direcdo NNW definindo o segundo dominio estrutural (DE>). Essas sdo intituladas
como as areas que representam o desenvolvimento de zonas de cisalhamento.

A foliacdo Sm transpde a Sn, gerando variagdes nas atitudes das camadas que fogem
da direcdo principal que possuem uma direcdo preferencial em NE-SW com mergulhos
predominantes orientados para NW (Figura 19). Foram gerados trés estereogramas diferentes
para se analisar cada uma das zonas de cisalhamento, onde néo se estabelece um padréo para
uma unica direcdo das camadas, mas os mergulhos possuem WNW ou ESSE como sentido
preferencial. (Figura 19)

Em especial, o ponto EJMM81 marca um bt-milonito que se destaca como um bom
afloramento para o entendimento da cineméatica em que essas estruturas sdo submetidas. Os
porfiroclastos de k-feldspato estdo orientados em meio a matriz representadas por bandas de
cisalhamento C do tipo composta por biotita e fragmentos de quartzo. Os k-feldspato estdo

rotacionados indicando que o movimento de rotagdo para NW.

12 CONCLUSOES

A partir dos dados analisados e interpretados durante o decorrer do trabalho é possivel
concluir que:

e A partir do mapeamento geoldgico na escala de 1:25.000 foram reconhecidas
para area seis unidades litologicas. Essas unidades estdo associadas na
literatura com as rochas do Ortognaisse Goiandira e ao Grupo Araxa, assim até
0 momento ndo tinham sido descritas ou reconhecidas individualmente. Esse
problema vem com a falta de detalhes que sdo encontrados em mapeamento de
escala de maior detalhe. E necessaria uma caracterizagio regional em uma
escala menor para a melhor compreenséao de suas ocorréncias.

e Uma unidade migmatitica de expressao foi reconhecida para area desenvolvida
a partir das rochas ortoderivadas, diopsidio-granulito, que ndo sdo descritos na

literatura. Essas rochas até o momento eram correlacionadas ao muscovita-
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biotita-gnaisse dos Ortognaisses Goiandira, o que notavelmente difere em
questbes mineraldgicas e estruturais.

A partir do reconhecimento dos migmatitos desta unidade € possivel inferir que
essas rochas foram metamorfizadas em condicdes de alta temperatura e de
média a alta pressio. E estipulado que a paragénese de pico é restrita em um
intervalo de pressao entre 9 e 10 kbar e temperaturas que variam de 800 a 1000
°C. Essas foram caracterizadas pelas suas morfologias de primeira e segunda
ordem onde s&o reconhecidos: metatexitos do tipo patch, rede e estromatico e
diatexitos do tipo schollen.

A geologia estrutural da area de estudo é complexa e ha poucos dados para
inferir na evolucgéo estrutural regional. Mas é possivel afirmar que as foliacdes
possuem direcdo preferencial de NE-SW com mergulhos para NW. Sé&o
reconhecidas zonas de cisalhamento que obliteram esse padrdo estrutural
divergindo as foliacbes para diferentes direcBes. Dados geofisicos de
anomalias magnetometricas corroboram para a identificacdo dessas regides que

concentram a deformacédo em zonas tabulares de direcdo NNW-SSE.
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PONTO | LAT | LONG |ALT (m)| UNIDADE |PONTO | LAT | LONG | ALT (m) UNIDADE [PONTO | LAT | LONG [ALT (m)] UNIDADE
EGIMP-01 [209075|7938267| 774 |Grt-Metagranito |[EGIMM-15|201054| 7939926 329 Grt-Sill-Gnaisse [EJMM-63 |206173]| 7940151 691 |[Suite Angulinha
EGIMP-02 [209793|7939045( 703 |Grt-Metagranito [EGIMM-16|200510| 7938256 684 Arenito EIMM-64 |205760( 7940328 718 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-03 [209071|7939743| 722 [Suite Angulinha |EGIMM-17|200367| 7938565 912 Bt-Metagranito |[EJMM-65 |205856| 7940689 687 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-04 [209515|7941345( 671 |Grt-Sill-Gnaisse [EGIMM-18|200364| 7938850 889 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-66 [206188| 7940899 667 |Suite Angulinha
EGIMP-05 [209463|7941409| 648 |Grt-Metagranito [EGIMM-19|200461| 7939337 875 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-67 [204879| 7940474 676 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-06 [209453|7941092| 674 |Grt-Metagranito |EGIMM-20|200665| 7939154 825 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-68 |205342(7940183| 705 |Grt-Metagranito
EGIMP-07 [207852|7939535] 692 |Suite Angulinha |EGIMM-21|200832| 7939729 871 Grt-Sill-Gnaisse [EJMM-69 |205370]| 7939911 717 |Suite Angulinha
EGIMP-08 [208352|7939945( 737 |Grt-Sill-Gnaisse |EGIMM-22|200900| 7940271 807 Grt-Sill-Gnaisse |EJIMM-70 [205409|7939646| 726 |Suite Angulinha
EGIMP-09 [208677|7940196 733 [Suite Angulinha [EGIMM-23|200772| 7940549 807 Grt-Sill-Gnaisse |EJIMM-71 [204948| 7939561 640 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-10 |208766|7940279| 725 |Grt-Metagranito [EGIMM-24|200330( 7941109 790 Bt-Metagranito |[EIMM-72 |204525(7939847| 694 |Suite Angulinha
EGIMP-11 [208810|7940246] 695 |Suite Angulinha |EGIMM-25|199996( 7941505 797 Bt-Metagranito |EIMM-73 |204353|7940217| 668 |Suite Angulinha
EGIMP-12 [207832|7940542( 747 (Suite Angulinha |EGIMM-26| 198478 7945971 643 Suite Angulinha |EJMM-74 [203637| 7940566| 656 |Suite Angulinha
EGIMP-13 [206878|7941096 672 [Suite Angulinha [EGIMM-27|199707| 7946824 671 Bt-Metagranito |EJMM-75 |203694| 7940566 651 [Suite Angulinha
EGIMP-14 [206432| 7940889 651 |Suite Angulinha |EGIMM-28|199724( 7945791 700 Suite Angulinha [EJMM-76 |203472| 7940975 700 |[Suite Angulinha
EGIMP-15 [205126|7939479| 672 [Suite Angulinha |EGIMM-29| 199995 7945585 670 Kfs-Ms-Milonito |[EJMM-77 |203407| 7941379 677 |Suite Angulinha
EGIMP-16 |205661|7939722| 725 |Suite Angulinha |EGIMM-30|199933| 7944599 708 Bt-Metagranito |[EJIMM-78 |208039( 7939426 696 |Suite Angulinha
EGIMP-17 [202652|7943902 755 |[Bt-Metagranito |EGIMM-31|199678| 7944128 698 Bt-Metagranito |EJMM-79 |208145|7939358| 678 [Suite Angulinha
EGIMP-18 [203371|7943990| 770 |Bt-Metagranito |EGIMM-32|201481| 7944864 794 Bt-Metagranito |[EIMM-80 |208286(79391001 695 |Suite Angulinha
EGIMP-19 [203581|7944013| 792 |Grt-Sill-Gnaisse |EGIMM-33|201651| 7944352 772 Bt-Metagranito [EJMM-81 |208462|7938958| 699 |Suite Angulinha
EGIMP-20 [204007|7944011| 791 |Bt-Metagranito |EGIMM-34|201674| 7943979 781 Bt-Metagranito |EJMM-81B|208640( 7938662 726 |Suite Angulinha
EGIMP-21 [204360| 7943838 767 |[Bt-Metagranito |EGIMM-36|201919( 7943295 758 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-82 [208785| 7938351 726 |Grt-Metagranito
EGIMP-22 (2052127944299 753 [Kfs-Ms-Milonito [EGIMM-37|201436| 7943076 782 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-83 |[208844|7938926| 737 |Grt-Metagranito
EGIMP-23 [206052|7945111| 738 |Bt-Metagranito |EGIMM-38|200847| 7943018 777 Bt-Metagranito [EJMM-84 |208556| 7939294 714 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-24 [206520| 7945053 748 |Grt-Sill-Gnaisse |EGIMM-39|200328| 7942867 725 Bt-Metagranito |EJMM-85 |208657(7939509| 743 |Suite Angulinha
EGIMP-25 [206850|7945029( 716 |Grt-Sill-Gnaisse [EGIMM-40|199604| 7942264 779 Bt-Metagranito |[EJMM-86 |208840(7939761| 739 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-26 |207161|7945020] 679 |Grt-Metagranito [EIMM-41 [199122( 7942658 797 Bt-Metagranito |EIMM-87 |208651|7940429] 731 |Suite Angulinha
EGIMP-27 [208002]| 7944769 631 [Suite Angulinha [EJIMM-42 |205455| 7942997 703 Suite Angulinha |EJMM-88 |[208424| 7940587 751 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-28 [207733|7944968| 643 |Grt-Sill-Gnaisse [EJIMM-43 |205674| 7943117 684 Bt-Metagranito |[EJMM-89 |208239|7939837( 734 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-29 (202244|7943110( 779 [Kfs-Ms-Milonito [EJIMM-44 |205930| 7943297 651 Suite Angulinha |EJMM-90 [206031|7941534| 643 |Grt-Metagranito
EGIJMP-30 [204529|7942160f 660 (Suite Angulinha |EJMM-45 |206324|7943038 686 Suite Angulinha |EJIMM-91 [206156| 7941601 645 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-31 [205284|7942633 728 [Suite Angulinha |EJMM-46 |206330( 7942675 638 Suite Angulinha |EJIMM-92 [206705| 7941819 676 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMP-32 [205408|7942728| 741 |Grt-Metagranito [EIMM-47 |205647| 7942436 680 Suite Angulinha |EJIMM-93 [206681| 7942048 661 |Suite Angulinha
EGIMP-33 [205343|7942775] 750 |Grt-Metagranito [EJIMM-48 |209353( 7940009 687 Grt-Sill-Gnaisse [EJIMM-94 |206772| 7941655 645 |Grt-Metagranito
EGIMM-01[207899|7943259 634 |Arenito EIMM-49 [209607| 7940178 686 Suite Angulinha |EJIMM-95 [207040| 7941558 650 |Suite Angulinha
EGIMM-02 [ 207985| 7943264 635 |Arenito EIMM-50 (209232| 7940326 692 Suite Angulinha |EJMM-96 [207179|7941575| 668 |Grt-Metagranito
EGIMM-03 [203780|7938264| 711 |Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-51 |209190( 7940430 690 Grt-Metagranito [EJMM-97 |207238| 7941568 676 |Grt-Metagranito
EGIMM-04(203941|7938645| 699 |Grt-Metagranito |[EJIMM-52 (209251 7940643 680 Suite Angulinha [EJMM-98 |207539| 7941561 679 |[Suite Angulinha
EGIMM-05 [ 204037| 7938860 732 |Grt-Metagranito [EIMM-53 |209362| 7941602 626 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-99 [207781|7941358| 690 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMM-06 |204634|7939149| 684 |Grt-Metagranito |[EIMM-54 |[209669( 7941618 658 Grt-Sill-Gnaisse [EJMM-100|207864|7941303| 685 |[Suite Angulinha
EGIMM-07 [ 204573| 7940320 669 [Suite Angulinha [EJIMM-55 |209985| 7940712 707 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-101 [208239| 7941085| 713 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMM-08 | 204598| 7940580 686 |Suite Angulinha |[EJMM-56 |206441| 7940636 629 Suite Angulinha [EJMM-102 | 208308| 7940970] 731 |Suite Angulinha
EGIMM-09 [ 2044877940721 688 [Suite Angulinha [EJMM-57 |206597| 7940531 659 Suite Angulinha |EJMM-103 [208382| 7940905| 731 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMM-10(204230|7941231| 664 [Suite Angulinha [EJIMM-58 |207414| 7940392 663 Suite Angulinha |EJMM-104 [200509| 7942790| 728 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMM-11{203927| 7941846 698 [Suite Angulinha |EJMM-59 |207274| 7940055 671 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-105 [201053| 7942363| 755 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMM-12(203411|7941996( 725 [Suite Angulinha [EIMM-60 |207449| 7939964 637 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-106 [201267| 7942107 782 |Grt-Sill-Gnaisse
EGIMM-13[202050|7940253| 737 |Suite Angulinha |EJMM-61 (207536 7939433 683 Suite Angulinha [EJMM-107 | 201465| 7941872 798 |Bt-Metagranito
EGIMM-14(201590]|7940280| 773 |Suite Angulinha |EJMM-62 |206755| 7939574 674 Grt-Sill-Gnaisse |EJMM-108 |201606( 7941648 756 |Bt-Metagranito
EJMM-109 | 201892| 7941329 722 |Bt-Metagranito
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LEGENDA APENDICE 3

Unidades geologicas

Arenitos: compostos majoritariamente por cristais de quartzo esféricos e bem arredondados e brilho fosco, de granulometria que varia de muito fina a
fina, que ¢ marcada por uma coloracdo ocre a amarelo queimado. A rocha possui estraficagdo plano-paralela, mas em sua maioria sdo macigas.
Localmente sdo observadas vénulas avermelhadas de brilho resinoso. A rocha € encontrada em posi¢des mais altas do relevo dispersas em topos de morro.

K-feldspato-muscovita-milonito: constituidos por quartzo, k-feldspato, muscovita e pode ocorrer biotita como acessorio. A rocha possui uma coloragdo
cinza escuro com tons esverdeados Os feldspatos ocorrem como porfiroclastos dispostos em meio a foliacdo marcada pelos filossilicatos gerando uma
textura porfiroclastica. Esses fenocristais geralmente ocorrem rotacionados marcando a estrutura milonitica da rocha.

Grt-Bt-Kfs-Ms gnaisse: compostos por quartzo, k-feldspato, biotita e granada, que ¢ marcada por uma coloracdo avermelhada, quando intemperizada
e cinza escuro quando fresca. A rocha possui granulagdo que varia de média a muito grossa e desenvolve bandamentos composicionais e textura
porfiroclastica. Por vezes, ocorrem bolsdes leucocraticos de composi¢ao quartzo-feldspatica.

Biotita-metagranito: composta por cristais de quartzo, plagioclasio, biotita e localmente muscovitas. Ela possui uma coloragdo que varia de cinza
escuro a cinza clara quando frescas e tons esbranqui¢ados surgem na rocha conforme aumenta o grau de intemperismo. A mineralogia é marcada por
uma granula¢do que varia de fina a média e desenvolve uma textura blasto-faneritica, porfiritica ou porfiroclastica. A rocha ¢ marcada localmente por
uma foliagdo milonitica, gerando protomilonitos.

Granada-metagranito: constituida por quartzo, k-feldspato, plagioclasio e granada. Ela desenvolve uma coloragdo branca-acinzentada quando fresca e
branca com tons bege quando intemperizada. Os cristais possuem granulacdo que varia de média a grossa que marcam a textura porfiroblastica devido a
presenca dos porfiroblastos de granada. A rocha desenvolve uma foliagdo penetrativa, continua e anastomosada, marcada pela orientagcdo dos filossilicatos.
Localmente, ocorrem boudins de anfibolito encaixado na foliacao.

Unidade Ortognaissica-migmatitica: unidade de maior expressao na area de estudo que € constituida por diopsidio-granulito e rochas associadas a fusao
parcial dos granulitos sendo elas: actinolita-gnaisse e hbl-metagranito. O diopisidio-granulito € constituido por essencialmente por horblendas e
plagioclasio que possuem uma granulagdo que varia de fina a média. Localmente sdo encontrados cristais de diopsidio, esntatita e substitui¢des de
hornblenda por biotita. A rocha possui uma foliagdo gnaissica continua e desenvolve uma textura granoblastica. A rocha ¢ marcada por processos intensos
de migmatiza¢do que gera metatexitos do tipo patch, rede e estromatico. Diatexitos do tipo schollen sdo bem expressivos.na area. Subordinadas aos
processos de fusdo, a unidade compoem-se de actinolita-gnaisses que sdo constituidos por cristais de quartzo, biotita, actinolita e plagioclasio. Apatita e
clorita sdo encontradas como minerais acessorios. A rocha possui uma coloragdo cinza médio marcada pelo bandamento composicional e textura
porfitoclastica. Hbl-metagranitos estdo relacionados em contatos difusos e transicionais com o diospidio-granulito e sdo constituidos por quartzo,
plagioclasio, hornblenda e biotita. A rocha de coloragdo cinza clara possui granulagdo média e desenvolve uma textura porfiroclastica ou faneritica.
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