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RESUMO

O seguinte projeto resultou em um mapa geolodgico com escala de 1:50.000, em uma area de
6000 ha na divisa entre os Estados de Minas Gerais e Goids. A area esta localizada no Triangulo
Mineiro € no Sudeste de Goias, na altura do km-0 da rodovia federal BR-050 e se estende ao
longo de 12 km sobre o Rio Paranaiba a jusante da Barragem de Emborcacdo. O contexto
geologico estd inserido na Faixa Brasilia Meridional e ¢ composto por rochas
metassedimentares do Grupo Araxa, gnaissicas e migmatiticas do Ortognaisse Goiandira e
sequéncias metavulcanossedimentares do Complexo Maratd. O objetivo deste mapeamento €
detalhar e integrar a continuidade dessas unidades entre os estados de Minas Gerais ¢ Goias, de
forma que haja uma cartografia unificada e mais detalhada, contribuindo para o avanco da
cartografia geoldgica brasileira. A principal justifica ¢ a falta de trabalhos na transi¢do das
unidades entre esses dois Estados, principalmente quando se trata das unidades pré-cambrianas
da Faixa Brasilia. A geologia local ¢ representada por duas unidades, Metassedimentar e
Gnaissica Migmatitica, subdivididas em granada-biotita-muscovita xisto, quartzito/muscovita
xisto, granada-biotita-muscovita gnaisse € migmatito respectivamente. As rochas
metassedimentares foram associadas ao Grupo Araxa B e as quartzo-feldspaticas aos
Ortognaisses Goiandira. Foram identificadas duas foliacdes tectonicas, a Sn, marcada pelo
bandamento composicional e pela xistosidade, e a Sn+1, caracterizada por ser uma foliacao
mais espagada marcada pela clivagem de crenulacdo e dobras plano axiais, além dessas
estruturas, hd a ocorréncia de zona de cisalhamento com cinematica dextral (Dn+2). A area foi
dividida em dominios Oeste e Leste, separados pela falha de empurrao. O primeiro ¢ constituido
por rochas metassedimentares e possui paragénese tipica da facies anfibolito. O segundo ¢
constituido por rochas quartzo-feldspaticas e possui paragénese compativel com facies
anfibolito superior, com temperaturas minimas de 700°C. Todas as unidades foram
retrometamorfizadas para facies xisto verde, evidenciada principalmente pela cloritizagdo da
biotita e granada, e saussuritiza¢do dos plagioclasios. No que se refere a cartografia geoldgica,
esse trabalho representa o quao importante sdo os estudos detalhados ao longo da divisa desses

Estados, para a obtencdo de informagdes detalhadas sobre a Faixa Brasilia Meridional.

Palavras chaves: Faixa Brasilia Meridional, Mapeamento Geoldgico, Ortognaisse Goiandira,

Grupo Araxa.
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ABSTRACT

The following project resulted in a geological map with a scale of 1: 50,000, in an area of 6000
ha on the border between the States of Minas Gerais and Goias. The area is located in the
Tridngulo Mineiro and in the Southeast of Goids, at the height of the km- 0 from the federal
highway BR-050 and extends over 12 km over the Paranaiba River downstream of the
Emborcacao Dam. The geological context is inserted in the Brasilia Meridional Belt and is
composed by meta-sedimentary rocks of the Araxa Group, gneiss and migmatitic rocks of the
Ortognaisse Goiandira and metavolcan-sedimentary sequences of the Maratd Complex. The
purpose of this mapping is to detail and integrate the continuity of these units between the states
of Minas Gerais and Goids, so that there is a unified and more detailed cartography, contributing
to the advancement of Brazilian geological cartography. The main justification is the lack of
work on the transition of units between these two States, especially when it comes to the
Precambrian units of the Brasilia Belt. The local geology is represented by two units,
metasedimentary and Gnaissica Migmatitica, subdivided into garnet-biotite-muscovite schist,
quartzite / muscovite shale, garnet-biotite-muscovite gneiss and migmatite respectively. The
metasedimentary rocks were associated with the Araxd B Group and the quartz-feldspathic
rocks with the Ortognaisses Goiandira. Two tectonic foliations were identified, Sn, marked by
compositional banding and schistosity, and Sn + 1, characterized by being a more spaced
foliation marked by crenulation cleavage and axial plane folds, in addition to these structures,
there is the occurrence of shear with dextral kinematics (Dn + 2). The area was divided into
West and East domains, separated by the push failure. The first is made up of metasedimentary
rocks and has typical paragenesis of the amphibolite facies. The second consists of quartz-
feldspar rocks and has paragenesis compatible with upper amphibolite facies, with minimum
temperatures of 700°C. All units were retrometamorphized to green schist facies, evidenced
mainly by the chloritisation of biotite and garnet, and the saussuritization of plagioclases. With
regard to geological cartography, this work represents how important are the detailed studies
along the boundary of these states, in order to obtain detailed information about the Southern

Brasilia Belt.

Keywords: Southern Brasilia Belt, Geological Mapping, Ortognaisse Goiandira, Araxa Group.
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paralelos). B- Clivagem de crenulacdo com dobras (Dn+1) em arcos poligonais (nicdis paralelos). C-
Disposicao dos minerais essenciais quartzo (qtz), muscovita (msc), biotita (bt) e granada (grt), além de
minerais secundarios de clinozoisita (clz) (nicois paralelos). D- Fotomicrografia anterior com nicois
cruzados, indicando minerais de plagioclésio (plg) com maclas polissintéticas € uma matriz feldspatica
bastante alterada. E- Detalhe da ocorréncia de titanita (tt) e minerais de clinozoisita (clz) sobrepostos
aos minerais essenciais (nicéis paralelos). F- Detalhe nos minerais em charneira de dobra, mostrando a
muscovita cortando os minerais de biotita e as clinozoisita (clz) sobrepondo esse conjunto (nicdis
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Figura 7.4. Mapa indicando os poligonos dos processos minerarios da area e suas respectivas
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1. INTRODUCAO

E de se considerar que existem diversos trabalhos enfatizando as caracteristicas
evolutivas, composicionais e estruturais da Faixa Brasilia Meridional, realizados em diferentes
setores deste orogeno (VALERIANO, 1993; FUCK et al., 1993; FUCK et al., 1994; SIMOES,
1995; PIMENTEL et al., 1999; SEER, 1999; ARAUJO FILHO, 2000; DARDENNE, 2000;
PIMENTEL et al., 2000; PIMENTEL et al., 2001; SEER, 2001; VALERIANO et al., 2004;
SIMOES, 2005; KLEIN, 2008; UHLEIN ef al., 2012; NAVARRO et al.,, 2013; PIMENTEL,
2016). Contudo, ainda existem muitas regioes que carecem de informagdes detalhadas ao longo
dessa faixa de dobramentos.

A regido onde estd inserida a area de estudo ¢ uma das que carecem de um maior
detalhamento geologico. O principal problema identificado ¢ a falta de concordancia entre os
mapas geoldgicos existentes na divisa de Minas Gerais (SEER; MORAES, 2017) com o de
Goias (LACERDA FILHO et al., 1999).

Na regido sudeste do Estado de Goids ¢ comum a ocorréncia de unidades constituidas
por rochas de composi¢des graniticas associadas aos metassedimentos do Grupo Araxd
(LACERDA FILHO et al., 1999). Entretanto, a continuidade, a composi¢do, os padrdes
estruturais e a relagdo dessas rochas com os metassedimentos nao estdo bem compatibilizadas
com as descritas no Triangulo Mineiro em Minas Gerais.

Portanto, devido a falta de continuidade das unidades litoestratigraficas entre esses
mapas disponiveis, torna-se necessario estudos mais detalhados que assegurem a extensao das
unidades identificadas por Seer e Moraes (2017) no Triangulo Mineiro ao longo da regido
sudeste de Goias. Dessa forma, esta monografia ¢ uma contribuicdo para o avango da cartografia
geoldgica e para a evolugdo do entendimento geologico da Faixa Brasilia Meridional ao longo

do limite dos Estados em questao.

1.1 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

A presente monografia tem como principal objetivo, realizar um mapeamento geoldgico
com escala de 1:50.000 na divisa entre os estados de Minas Gerais e Goids. O propodsito €
compreender, integrar e verificar, entre ambos os estados, a continuidade das litologias
relacionadas as sequéncias gnasssicas migmatiticas da unidade Ortognaisse Goiandira (KLEIN,
2008), metassedimentares do Grupo Araxa e metavulcanossedimentares associadas ao

Complexo Maratd, identificadas por Seer e Moraes (2017) no Triangulo Mineiro.
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O mapeamento geologico do Estado de Goias foi realizado em 1:500.000 e
posteriormente compartimentado em quatro quadrantes e ampliados para 1:250.000, enquanto
os produzidos em Minas Gerais, sdo em 1:100.000. Portanto, a realizagdo deste trabalho ¢
justificada pela auséncia de estudos que buscam integrar a geologia da Faixa Brasilia
Meridional ao longo do limite entre os Estados em questdo e pela diferenca das escalas dos

mapas disponiveis.

1.2 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A arca estudada, com cerca de 6000 ha, esta localizada entre os Estados de Minas Gerais
e Goias (Tabela 1.1), abrangendo os municipios de Araguari — MG, Cumari e Cataldo no Estado

de Goias.

Tabela 1.1 Coordenadas dos vértices da area em Sistemas de Coordenadas UTM SIRGAS2000 Zona

22S e sua area de extensdo.

COORDENADAS (UTM)
Vértice X Y Area (ha)
1 802.500 7.963.000
2 814.500 7.963.000
6000
3 814.500 7.958.000
4 802.500 7.958.000

O acesso a area a partir de Monte Carmelo — MG, pode ser efetuado através das rodovias
MG-190, MG-223 e BR-050. Além de Monte Carmelo, tem-se ainda como principais cidades,
Uberlandia — MG e Araguari — MG, que estdo a 73 km e 43 km respectivamente, perfazendo

todo o acesso pela rodovia BR-050, sentido Brasilia — DF.
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Figura 1.1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

18°24'0"S

&
=
uwy
o
)

o
—
n
e
bl
o
o

%
—
2
s
~
o
o

*
—

18°30'0"S 18°15'0"S

18°45'0"S

48°10'0"W 48°8'0"W 48°6'0"'W 48°4'0"W 48°2'0"'W 48°0'0"W

CUMARI

MAPA DE LOCALIZACAO
Datum SIRGAS2000

/ AGU! Y~ .
B Bs7|, FERE, Gy

= 50°0'0"W
= I

45°0'0"W
|

48°0°0"W 47°30"0"W
1 1

_hcaiba

Gss)

GO-305 E

Trés Ranchos

Abg
Grupiara Do

20°0'0"'S,

Amanhece
Cascalho Rico

MG-223

CONVENCAO CARTOGRAFICA

I:] Area de estudo

———  Rodovia Federal

0°0"0"W 50°0"0"W
Monte | |
Carmelo

——— Rodovia Estadual

Romaria
[ — Col

Uberlandia

TCC — Graduagio em Geologia — Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo

22



1.3 FISIOGRAFIA

O clima onde a area de estudo esta inserida ¢ predominantemente tropical semiumido,
com invernos secos € verdes chuvosos, apresentando temperaturas superiores aos 18°C na
maioria dos meses, obtendo indices pluviométricos anuais de 1200 a 1700 milimetros.
Constata-se também a presenca do clima tropical tmido, caracterizado por conter uma
prorrogagao na duragdo dos dias chuvosos em relagdo ao clima anterior (IBGE, 2002).

A vegetacdo que predomina na regido ¢ o cerrado, caracterizado por ser aberto e
espacado, possuir arvores com diferentes alturas, geralmente tortuosas e as folhas sdo
geralmente pilosas ou coriaceas (FERRI, 1980). Contudo, ainda ha a presenca de uma vegetagao
mais densa, sobre as colinas com maior elevacdo, além de matas ciliares ao longo das
drenagens.

O relevo da area em questdo contém cotas que variam de 500 a 710 metros (Figura 1.2).
A por¢ao mais baixa do relevo ¢ marcada pelo entalhamento do rio Paranaiba e subsequente
formag¢do das planicies de inundagdo, as quais sdo responsaveis por gerarem grandes areas
aplainadas. J4 a por¢do mais elevada ¢ caracterizada por colinas mais expressivas com topos
convexos, orientadas segundo frend preferencial NW. O restante da area ¢ identificado pela

padronizagdo da sinuosidade do relevo.

Figura 1.2. Modelo Digital de Elevacdo (MDE) em bloco diagrama representando a morfologia do

relevo na area.

Elevacgio (m)
710

500

Fonte: O autor.
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Segundo a classificagdo de Baccaro (1991), a darea esta inserida na unidade
morfoestrutural do Planalto Dissecado do Paranaiba. Ela ¢ definida como regides inseridas a
montante da represa de Itumbiara, com variacdes altimétricas entre 600 a 1000 metros,
possuindo formas de relevos denudacionais convexas. Ainda segundo essa autora, os tipos
pedologicos mais expressivos sao os Podzolicos Vermelho-Amarelo com alta susceptibilidade
a erosdo, Latossolos Vermelho-Escuro em relevos planos a levemente ondulados e Cambissolos

cascalhentos sobre rochas do Grupo Araxa.

2. METODOS E ETAPAS DO TRABALHO
2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico da area de estudo, utilizou-se dos acervos da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Companhia de Desenvolvimento Econémico de
Minas Gerais (CODEMIG), da Universidade Estadual Paulista (UNESP), da Universidade
Federal de Brasilia (UNB) e das plataformas de publicagdes cientificas SciELO, ResearchGate
e Google Scholar. Além disso, foram consultados artigos cientificos e periddicos publicados
em anais de congressos, € livros referentes a tematica de estudo disponiveis no Sistema de

Bibliotecas da Universidade Federal de Uberlandia (SISBI/UFU).

2.2 TRABALHO PRE-CAMPO

A etapa pré-campo se predispde em execucgdes de tarefas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, onde ¢ possivel elaborar todo um banco de dados indiretos que indicara
os principais alvos a serem visitados na etapa de campo.

Os dados utilizados para essas tarefas foram:

e Imagem do radar Alos-Palsar, com resolugdo espacial de 12,5 metros;
e Fotografias aéreas ortorretificadas 2414-4-SO e 2414-4-SE dos levantamentos

SPMGGO de 1:25.000 disponibilizadas pelo IBGE;

As atividades executadas, utilizaram o software ArcGis® versdo 10.3 para o
processamento do banco de dados e o tratamento das imagens respectivamente. Os produtos
gerados pelo processamento dos dados, foram:

e Mapa fotointerpretado das fotos ortorretificadas, seguindo o método l6gico-sistematico

(GUY, 1966), que busca definir zonas homologas a partir de diferentes padrdes texturais

do relevo e da hidrografia;
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e Relevo sombreado e modelo digital de elevagdo (MDE), através do radar Alos-Palsar,

a fim de entender a estruturagdo e a disposi¢ao do relevo;
Resultando entdo, em uma integracdo de todas essas informagdes (Figura 2.1) em unico
mapa fotogelogico (APENDICE 1) e por tltimo houve a extracdo de curvas de niveis através

da imagem do Alos-Palsar para a confec¢ao da base cartografica utilizada em campo.

Figura 2.1. Organograma da execucao das atividades pré-campo.

ESTRUTURACAO DO BANCO DE DADOS EM SIG

Fotos Aéreas Imagem de Radar

Alos-Palsar

Ortofotos
‘Curvas de Niveis ‘
Fotointerpretagao _
Logico-Sistematico Hillshade MDE
Mapa
Fotogeologico

Fonte: O autor.

2.3 TRABALHO DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram realizados em 4 etapas, a primeira em um dia de
reconhecimento, a segunda em seis dias, a terceira em trés dias e a quarta em um dia, totalizando
em 11 dias.

Foram descritos 105 afloramentos nomeados por VHSN com o niimero correspondente
a cada ponto (APENDICE II) e coletadas cerca de 50 amostras, que posteriormente foram
separadas nas 10 mais representativas para serem laminadas. A coleta de dados estruturais tais
como foliagdes, lineagdes, dobras e indicadores cinematicos seguem as metodologias de Hobbs
et al. (1976), Ramsay e Huber (1987), entre outros. As medidas de estruturas planares sao
referidas no texto da forma azimutal com indicacdao do rumo de mergulho, seguido de um valor

do mergulho (ex. 100/10).
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Esse método consistiu em utilizar o mapa fotogeoldgico, em que as zonas homologas
podem indicar ou ndo diferentes litologias e estruturas. Em um primeiro momento, a ida ao
campo foi no intuito de verificar a relacdo zona homologa/litologia/estrutura e se os contatos
destas coincidem com as litologias. Posteriormente, buscou-se refinar os contatos dos mapas e

compreender melhor a estrutura¢do e o metamorfismo.

2.4 PETROGRAFIA

A confecgdo de laminas delgadas para analise petrografica foi um fator relevante para a
caracterizacdo das litologias, permitindo a identificacdo mais exata das assembleias
mineralogica e texturas metamorficas, além de feigdes de microtectonica que auxiliam na
compreensdo das estruturas caracterizadas macroscopicamente.

A empresa GeoLab foi a responsavel por confeccionar as 10 laminas delgadas e para
isso foram enviadas 10 amostras, representando litologias de diferentes unidades. Os estudos

petrograficos foi realizado no Laboratdrio de Microscopia e Petrografia da UFU.

2.5 RELATORIO FINAL

A presente monografia foi desenvolvida em paralelo com as etapas realizadas
anteriormente. Os dados estruturais coletados foram tratados em estereogramas e diagramas de
roseta através do software OpenStereo versdo 2.0b. A confec¢do dos mapas geoldgico,
estrutural e de pontos foi realizada pelo software ArcGis® versdo 10.3 e estdo presentes no

final deste trabalho.

3. GEOLOGIA REGIONAL
3.1 INSERCAO TECTONICA

A érea estudada situa-se na Provincia Tocantins (ALMEIDA et al., 1977), um or6geno
neoproterozoico oriundo da convergéncia e colisdo dos trés maiores blocos continentais: o
continente Amazdnico a oeste, o continente Sao Francisco-Congo a leste e bloco Paranapanema
ao sul, atualmente coberto por rochas fanerozoicas da Bacia do Parana (Figura 3.1).

A Provincia Tocantins ¢ constituida por terrenos de diversas idades, do Arqueano ao
Neoproterozoico, que se juntaram em multiplas e sucessivas colisdes iniciadas ha cerca de 750
Ma, mas tiveram o seu principal desenvolvimento entre 650 ¢ 530 Ma (FUCK et al., 2017,

PIMENTEL et al., 2016; VALERIANO et al., 2004; VALERIANO et al., 2017).
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O sistema orogénico teve evolucdo diacronica (VALERIANO et al., 2004) o qual
formou as faixas de dobramentos Paraguai e Araguaia, bordejando o Craton Amazonico ¢ a
Faixa Brasilia, margeando a borda oeste do Craton do Sao Francisco, na qual se encontra a area

do presente estudo.

Figura 3.1. Arcabouco tectdnico brasileiro com destaque para a Provincia Tocantins em vermelho.

BACIA DO
PARNAIBA

CRATON DO
PARANAPANEMA

2435

Coberturas fanerozdicas

Z Provincias Tocantins e Mantiqueira

Cratons sin-brasiliancs

Fonte: Simplificado de Almeida et al. (1981) por Valeriano ef al. (2004).

3.1.1 FAIXA BRASILIA

A Faixa Brasilia foi definida por Almeida (1967), sendo compreendida por um conjunto
de terrenos e escamas de empurrdo de escala crustal que convergiram para o leste, cavalgando
contra o paleocontinente ocidental Sdo Francisco-Congo (ALMEIDA et al., 1980).

A presente faixa, consiste em unidades metassedimentares de margem passiva,

sedimentos mais jovens de mar profundo associados a rochas de arco de ilha, vulcanicas célcio-
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alcalinas, intrusivas, granitos tipo-S e sedimentos neoproterozoicos de bacia foreland (FUCK
etal.,2017; VALERIANO et al., 2008).

O Macig¢o de Goids, interpretado como microcontinente (PIMENTEL et al., 2000;
PIMENTEL et al., 2004; QUEIROZ et al., 2008; VALERIANO et al., 2008) compreende o
embasamento dessa faixa movel.

Em geral, o metamorfismo e a deformacdo aumentam progressivamente da borda do
craton, porg¢ao leste, em dire¢ao a zona mais interna da faixa, a oeste (FUCK, 1994; PIMENTEL
et al., 2000; DARDENNE, 2000).

A partir da concepcio de Fuck et al. (1994), a Faixa Brasilia foi compartimentada
tectonicamente em zonas de acordo com a variagdo do grau metamorfico e deformacional que
aumenta de leste para oeste (Figura 3.2), permitindo classifica-la em:

e Zona Interna: compreendido por rochas metassedimentares do Grupo Araxd, rochas
graniticas do Complexo Monte Carmelo, associacdo metavulcanossedimentar de
Abadia dos Dourados e terrenos Granuliticos com Ortognaisses;

e Zona Externa: compreendido por rochas metassedimentares dos grupos Canastra, Ibid,
Vazante e por¢des mais superiores do Grupo Paranog;

e Zona Craténica: compreendido principalmente pelos metassedimentos do Grupo
Bambui, Grupo Paranoa e rochas do embasamento.

A compartimentagdo tectonica da Faixa Brasilia ¢ marcada por dois setores, separados
pela Sintaxe de Pirineus (COSTA e ANGEIRAS, 1971; ARAUJO FILHO, 2000), onde ha uma
distinta orientacdo metamorfica-deformacional, o que tornou possivel a divisdo dessa unidade
geotectonica em Faixa Brasilia Setentrional e Faixa Brasilia Meridional (VALERIANO et al.,
2004).

A Faixa Brasilia Setentrional, trata-se do setor ao norte da Sintaxe de Pirineus, onde a
origem ¢ dada pela interacdo entre os paleocontinentes Sao Francisco-Congo e Amazodnico, cuja
orientagdo metamorfica-deformacional principal ¢ para NE (VALERIANO et al., 2004;
UHLEIN et al., 2012).

A Faixa Brasilia Meridional, esta situada ao sul da Sintaxe de Pirineus e possui origem
relacionada a interag@o entre os paleocontinentes Sao Francisco-Congo e Paranapanema, cuja
orientagdo metamorfica-deformacional principal € para NW, local onde esté inserida a area do

presente estudo (VALERIANO et al., 2004; UHLEIN et al., 2012).
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Figura 3.2. Mapa de compartimentagdo tectonica da Faixa Brasilia com localizacdo da area de estudo

(retangulo vermelho).
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Fonte: Modificado de UHLEIN et al., 2012.

3.2 AMBIENTES TECTONICOS E CORRELACOES ESTRATIGRAFICAS

O capitulo em questdo abordard algumas das unidades litoestratigraficas que estdo
posicionadas no Dominio Interno da Faixa Brasilia Meridional e que abrangem a area de estudo
(Figura 3.3). Dentre as unidades, tém-se as rochas metassedimentares do Grupo Araxa, rochas
ortogndissicas migmatiticas do Ortognaisse Goiandira (KLEIN, 2008) e metagranitos do

Complexo Marata (SEER; MORAES, 2017).
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Figura 3.3. Coluna estratigrafica representando as principais unidades em relagdo a area de estudo.

Descricdo Unidades

-Cloritéide-clorita xisto com veios de quartzo
_—>| Contato tectdnico

-Quartzo-sericita xisto, granada-calci xisto, Psamo-pelitica
quartzito puro e miciceo

= Contato tectonico

-Biotita-muscovita-quartzo xisto feldspatico e Metavulcinica
biotita-muscovita gnaisse, granitos subvulcanicos dcida

= Contato tecténico

-Quartzo-sericita filito, quartzo-clorita filito,
anfibolito e lentes de marmore Psamo-pelitica
A Contato tectonico

Grupo Araxa

Sequéncia Marata

-Biotita gnaisse fino a médio, muscovita-
biotita gnaisse, granada-muscovita-biotita
gnaisse, gondito e enclaves mificos

Gnaissica

_>>| Contato tectdnico

-Granada-muscovita-quartzo xisto, clorita xisto,
anfibolito, talco-clorita-actinolita xisto e g
feldspato-quartzo milonito Psamo-pelitica

_—{ Contato tectdnico

Ortognaisses

-Biotita-muscovita gnaisse, biotita-muscovita xisto
com quartzo azul (metariolito) e pequenos corpos | Metavulcinica
de granitos subvulcanicos acida

=1 Contato tectonico

-Biotita-muscovita gnaisse, granada xisto e
epidoto-granada anfibolito

1 Contato tecténico

-Granada-biotita-muscovita xisto, gnaisse fino,
quartzito, cailci-xisto e intrusdes de granito
(Granito Tambu)

Grupo Araxa

Sequéncia Verissimo

Contato tectdnico

-Muscovita-quartzo xisto, quartzito miciceo,
quartzito, muscovita xisto e intrusdes de granito
(Granito Encruzilhada)

Contato tecténico

o~ o~~~ -Muscovita-quartzo xisto, clorita xisto e quartzo-

feldspato milonito
-Anfibolito, quartzito, clorita xisto, talco xisto e

intrusées de granito (Sesmaria, Pires Belo,
Davinépolis....)

Psamo-pelitica

T ¥ 7F

Fonte: Baseado em Klein, 2008.

Os mapeamentos geologicos que abordam a referida area de estudo foram realizados em
escala 1:250.000 no Estado de Goias (LACERDA FILHO et al, 1999) e em 1:100.000 no
Estado de Minas Gerais, cuja denominagdo ¢ Folha Goiandira SE-22-Z-B-III (SERRANO et
al., 2017) (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Integracdo dos mapas geologicos do Estado de Goids com a Folha Goiandira em Minas

Gerais, exibindo as unidades litoestratigraficas reconhecidas ao longo da area de estudo.
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Fonte: adaptado de Larceda Filho et al. (1999) e Serrano et al. (2017).

3.2.1 COMPLEXO MARATA

A unidade em questdo foi definida inicialmente por Leonardos et al. (1990) como
Sequéncia Maratd no Estado de Goids, a partir de corpos igneos classificados como
metandesitos e metariolitos. Pimentel et al. (1992) propds uma idade de cristalizagdo para esses
corpos igneos de794 Ma, através da relagdo U/Pb em cristal de zircdo. Dardenne ef al. (1991)
identificaram entre as cidades de Ipameri e Caldas Novas — GO rochas metavulcanicas acidas,
intercalagdes de quartzitos e xistos, ¢ as denominaram de Sequéncia Marata. Pimentel et al.
(1995) propds que a Sequéncia Maratd ¢ uma associagdo metavulcanossedimentar que se
estende de Pires do Rio até a regido sudoeste de Ipameri — GO.

Lacerda Filho ef al. (1995) e Pimentel et al. (1999), interpretaram que os metandesitos

e metariolitos compreendem corpos graniticos sintectonicos milonitizados que intrudem as
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rochas metavulcanossedimentares da Sequéncia Maratd e os metassedimentos do Grupo Araxa,
denominando-os como Granito Marata.

Pimentel et al. (1999) identificou através de dados isotopicos que os corpos igneos dessa
unidade, possuem magma oriundos da fusdo das rochas metassedimentares do Grupo Araxa.

A Sequéncia Marata em Goids, ¢ constituida por anfibolitos, hipersténio anfibolitos de
cor escura e granulagdo média a fina, epidoto anfibolitos, talco xistos associados a estaurolita
xistos, sericita xistos, e lentes de marmores, de cor verde a cinza com intercalacdes de clorita
xisto com pseudomorfos de estaurolita e granada (LACERDA FILHO et al., 1999).

Seer e Moraes (2017), analisaram a ocorréncia de ortognaisses (augengnaisse) e granitos
entre Uberlandia e Araguari no sudoeste de Minas Gerais, descreveram como biotita-muscovita
gnaisses miloniticos e os correlacionaram com a Sequéncia Marata de Goids. Porém, em Minas

Gerais, os autores denominaram como Complexo Marata.

3.2.2 ORTOGNAISSE GOIANDIRA

Essa unidade foi inicialmente descrita por Oliveira (1994), como um complexo de
rochas granito-gnaissicas e migmatiticas, geradas durante o processo de granulitizagdo regional,
a qual foi inicialmente tratada como pertencente basal do Grupo Araxa (BARBOSA, 1966).
Posteriormente foram denominadas como granitdides gnaissicos (CUADROS JUSTO et al.,
1994) e finalmente, Lacerda Filho e Oliveira (1995) as denominaram de Associagdo
Ortognaissica Migmatitica no Estado de Goiés.

Lacerda Filho e Oliveira (1995) descrevem essa unidade como faixas alongadas ou
corpos isolados, afetadas por zonas de cisalhamento de direcdes NW-SE e E-W, intercaladas
tectonicamente com as rochas do Complexo Granulitico Anépolis-Itaucu. Sao constituidas por
granitdides calcialcalinos de baixo potassio, metamorfizados na facies anfibolito alto/granulito
e compostos por meta tonalitos, metatonalitos aluminosos, metagranitos, metagranodioritos e
migmatitos com restitos de rochas supracrustais granulitizadas, que gradam lateralmente para
gnaisses quartzo-feldspaticos migmatizados.

Simodes (2005) entende que este dominio se estende apenas até o limite de Goias com
Minas Gerais, sendo constituido por ortognaisse e biotita xisto.

Klein (2008) identificou dentro da Associacdo Ortognaissica Migmatitica rochas de
diferentes idades e as dividiram em trés unidades, sendo elas os Ortognaisses Nova Aurora
(1220-1260 Ma), Ortognaisses Ipameri (790 Ma) e Ortognaisses Goiandira (640 Ma). Segundo

Klein (2008), localmente ocorre resquicios de rochas granuliticas na por¢ao norte dessas
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unidades. Portanto, rochas granuliticas ainda ndo foram encontradas na regido da divisa de
Minas Gerais com Goias (SEER; MORAES, 2017).

Os Ortognaisses Nova Aurora possuem idades de cristalizagdao entre 1260-1220 Ma,
obtidas através da razdo U/Pb em cristais de zircdo. Eles sdo constituidos pelas rochas
muscovita-biotita gnaisse e  granada-muscovita-biotita gnaisse de composigdes
monzograniticas e granodioriticas classificadas como célcico-alcalinas a alcalinas (KLEIN,
2008).

Os Ortognaisses Ipameri possuem idade de cristalizagdo de 790 Ma, obtida através da
razdo U/Pb em cristais de zircao. Eles sdo constituidos por rochas monzograniticas e tonaliticas
de composicdo predominantemente calcio-alcalinas com tendencia a serem peraluminosas.
Através da relagdo entre LILE (large ion lithophile elements) e ETRP (elementos terras raras
pesados), essas rochas apresentam semelhancas com ambientes de arco relacionados a margem
ativa (KLEIN, 2008).

Limita-se dizer se ha continuidade dessas unidades em Minas Gerais, uma vez que Klein
(2008) a estudou somente no Estado de Goias.

Baldwin e Brown (2008), citam que o metamorfismo de alto grau nos granulitos de
Anépolis-Itaugu tem idade entre 649 e 634 Ma, sendo contemporaneos aos granitos sin-
colisionais associados ao Grupo Araxa. Ja Piuzana et al. (2003) citam que no contexto do
Complexo Anépolis-Itaucu existe idades de cristalizagao entre 760-630 Ma, com recristalizagao
metamorfica em torno de 650-640 Ma.

Os Ortognaisses Goiandira foram descritos proximos a cidade de Goiandira — GO e
possuem idade de cristalizagdo de 640 Ma, obtida através da razao U/Pb em cristais de zircao.
Eles sdo constituidos por rochas como biotita € muscovita-biotita gnaisses, cujo protolitos sao
monzogranito, monzodiorito, granodiorito e tonalito com anfibolitos associados. A assembleia
mineraldgica é composta por quartzo, feldspato potéassico, plagioclasio, biotita, muscovita,
granada e hornblenda, tipica de metamorfismo de facies anfibolito. Através de dados isotopicos
de Sm/Nd, foi identificado duas fontes distintas para o magma, uma juvenil neoproterozoica e
outra de fusdo de crosta meso e paleoproterozoica (KLEIN, 2008). As idades destes gnaisses
correspondem as dos granitos sin-colisionais intrusivos nos metassedimentos do Grupo Araxa
(SEER; MORAES, 2013).

Em Minas Gerais Seer ¢ Moraes (2017) denominaram as associagdes gnaissicas
migmatiticas de Ortognaisse Goiandira, de acordo com a etimologia adotada por Klein (2008)
no sudeste de Goids. A principal rocha dessa unidade foi descrita como ortognaisse

migmatitico, apresentando melanossoma composto por piroxénio, mesossoma rico em quartzo,
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plagioclasio e piroxénio, e fei¢des de leucossoma constituidas por quartzo, feldspato alcalino,
plagiocldsio e biotita. Além de estruturas migmatiticas (schlieren e schollen) e dobras
ptigmaticas (SERRANO et al., 2017).

A denominagdo da unidade a ser utilizada na monografia em questdo sera Ortognaisse
Goiandira, alcunhada por Klein (2008) e reproduzida nos mapas disponiveis em Minas Gerais

no Projeto Tridngulo Mineiro (SEER; MORAES, 2017).

3.2.3 GRUPO ARAXA

Barbosa (1955) foi o pioneiro na descricao dessa unidade. Inicialmente ele a chamou de
Formacao Araxé nas proximidades da cidade homdnima em Minas Gerais, onde se encontrava
xistos verdes, micaxistos e migmatitos, que posteriormente foi estendida para o Estado de Goids
(BARBOSA, 1963). Em seguida, devido a extensdo e variedade litologica dessa unidade,
Barbosa et al. (1967; 1970) retirou da base as rochas migmatiticas e gnaissicas, as promovendo
para uma outra formac¢do mais antiga e elevou a Formacdo Araxé para a denominagdo atual
(Grupo Araxd), que foi divido em A e B. A unidade A seria composta por quatzitos, micaxistos
granadiferos e xistos feldspaticos, podendo conter turmalina e cordierita. A unidade B estaria
diferenciada, principalmente por conter lentes de marmores intercaladas com quartzitos.

Dentre as caracteristicas distintivas do Grupo Araxa, estd a presenca de rochas meta-
maficas e meta-ultramaficas que representa a existéncia de uma melange ofiolitica (DRAKE
JR., 1980; STRIEDER; NILSON, 1992). Seer et al. (2001), interpreta o protdlito dos anfibolitos
como basaltos de cadeia meso-oceanica enriquecidos (enriched middle-ocean basalts — E-
MORB), relacionando-os com fragmentos de crosta ocednica. Posteriormente, Seer et al. (2004)
discorreram sobre a disposicdo das litologias na forma de nappes separadas por zonas de
cisalhamentos subverticais na regido de Passos e Araxa.

O Grupo Araxa possui diversas retificagdes por diversos autores ao longo dos anos.
Apos o pioneirismo de Barbosa, surgem uma série de autores que buscam compartimentar as
litologias da unidade Arax4, dentre eles destaca-se o conceito de Barbosa et al. (1981) e Lacerda
Filho e Oliveira (1994), os quais descrevem as ocorréncias dessa unidade em Goias como
sedimentos psamiticos, psamo-peliticos e peliticos, metamorfisados em condigdes das facies
xisto verde a anfibolito.

Lacerda Filho et al. (1999), permaneceu e evoluiu o conceito de Barbosa et al. (1981) e
Lacerda Filho e Oliveira (1994), individualizando o Grupo Araxd nas unidades A e B,

caracterizadas por uma variagao litoldgica e metamorfica, cuja estruturagdo ¢ definida por um
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imbricamento tectonico em nappes e empurrdes de baixo angulo, com vergéncia para leste em
direcdo ao Craton do Sdo Francisco:

e Unidade A: Composta por metassedimentos depositados em plataformal do tipo
marinho raso metamorfizados em facies xisto verde, representados por muscovita-
clorita xistos, as vezes com cloritoides, biotita-muscovita-quartzo xistos, granada-
muscovita-clorita xistos, clorita-quartzo xistos, grafita xistos, sericita quartzitos e
hematita-sericita quartzitos.

e Unidade B: Composta por metassedimentos que constituem uma sequéncia pelitica
marinha metamorfizados em facies anfibolito, constituida por calci-clorita-biotita
xistos, calci-clorita-biotita xistos feldspaticos, calci-granada-biotita-quartzo Xxistos
feldspaticos, granada-clorita xistos, hornblenda-granada xistos feldspaticos, grafita
xistos, lentes de metacalcarios, quartzitos micaceos e, subordinadamente lentes de

anfibolito.

3.4 EVOLUCAO TECTONICA

Segundo Dardenne (2000), a evolucdo tectonica da Faixa Brasilia iniciou em torno de
1200 Ma, no Mesoproterozoico, € passou por varios estadgios até o estabelecimento da atual
faixa orogénica na margem ocidental do Craton do Sdo Francisco, em aproximadamente 600
Ma (VALERIANO et al., 2004).

Valeriano et al. (2004), interpreta a fragmentagdo do supercontinente Rodinia e a
distribuicao de varios paleocontinentes, inclusivamente o do Sao Francisco-Congo entre 900-
950 Ma.

A deposicao dos sedimentos do Grupo Araxa ¢ proposta por Pimentel et al. (1999) e
Pimentel et al. (2001) como de ambiente de bacia de retro arco, formada em torno de 1200 Ma
e 900 Ma, ja a idade da deposicao dos metassedimentos sao entre 900-700 Ma. Seer et al.
(2001), propdem através de isdcrona Sm-Nd em granada-micaxisto na sinforma de Araxa, idade
de metamorfismo principal em torno de 630 Ma.

Pimentel et al. (2011) e Pimentel (2016) propuseram através de dados isotopicos de
Sm/Nd e datagao U/Pb em zircdes detriticos, quatro ambientes tectonicos para a formacgao de
diversas unidades na Faixa Brasilia: Arco Magmatico de Goids, Bacias Sin-Orogénicas/Nucleo
Metamorfico, Bacias de Margem Passiva e Bacias de Poés-Pais; e para eles as rochas

metassedimentares do Grupo Araxa se enquadrariam em ambiente de Bacias Sin-Orogénicas.
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As diferentes unidades estratigraficas da Faixa Brasilia Meridional possuem
significados distintos tanto para idade quanto para ambientes tectonicos. O Grupo Canastra e
Paranod, localizado no dominio externo da Faixa Brasilia, representa depdsito de margem
passiva ao longo da costa ocidental do paleocontinente Sao Francisco-Congo. Ja os grupos
Araxd e Ibia, apresentam zircdo detritico neoproterozoico, representando deposicdo sin-
orogénica em margem ativa em até 650 Ma, correlacionando a uma fonte mais jovem,
possivelmente ao Arco-Magmatico de Goias (PIMENTEL, 2016).

Recentemente, Falci et al. (2018) obtiveram a idade de deposi¢ao dos metassedimentos
entre 890-800 Ma e descreveram que parte do Grupo Araxa deve corresponder a sedimentos de
margem passiva distal da por¢do oeste do Craton do Sdo Francisco, que foi transicionando
progressivamente proximo ao Arco Magmatico de Goias.

Pimentel et al. (2000), indica o processo do consumo da litosfera oceanica com a
formagao de subducc¢ao mergulhando para baixo do Craton do Sao Francisco, formando o Arco
Magmatico de Goias em 930 Ma. Esse magmatismo de carater pré-colisional se estendeu até a
colisdo e fechamento do oceano em 630 Ma (PIMENTEL et al., 1992; 2000).

Para Simdes (1995), o principal periodo da colisdo continental ocorreu entre 640 e 610
Ma, o qual envolveu metamorfismo de alta pressdo, que segundo Pimentel er al. (1999) e
Valeriano ef al. (2004) representou a colagem final do Gondwana. A geragdo do magmatismo
granitico do tipo S e refusdo crustal, ocorreu em torno de 640 Ma (KLEIN, 2008).

Klein (2008), sugeriu a partir de dados isotopicos Sm/Nd para idades modelo entre
2000-1600 Ma (PIMENTEL et al., 1999) que o Complexo Marata, de forma semelhante ao
Grupo Araxa, se formou no neoproterozoico, participando de um mesmo processo orogenético
colisional, desenvolvido no Ciclo Brasiliano.

O fim da evolug¢ao ¢ indicado por Valeriano et al. (2004), onde ele cita que a fase tardi-

tectonica ocorreu em 610 Ma com a formagao das nappes de Araxa e Passos.

3.5 ESTRUTURAL DA FAIXA BRASILIA MERIDIONAL

A geologia estrutural da Faixa Brasilia € aqui sintetizada a partir de diversos trabalhos
realizados em diversos setores desse ordgeno. A principal caracteristica € a concordancia dos
dados em que evidenciam pelo menos quatro fases deformacionais e a fase D2 como a

estruturagao principal (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1. Principais trabalhos relacionados a evolugao estrutural da Faixa Brasilia Meridional.

precoces de
deslocamento

sub-horizontais

baixo angulo de mergulho//SO0.

(Fase Dp tardia) sistemas

transcorrentes transversais

reversas ¢ de empurrdo

sub-horizontais.

D1 D2 D3 D4 Referéncia
Relacionada ao transporte da Dobras abertas a suaves, Dobras abertas a suaves,
nappe, S2//plano axial de dobras ingremes a verticais, sem plano axial vertical a
apertadas a isoclinais, eixos WNW- | folia¢do plano axial. Com subvertical com charneiras
S1//S0 transposta para ) ) ) ) Simoes
) NW e caimento suave para NW e eixos NW e caimentos N/NE e caimentos suaves
diregdo de S2. . ) (1995)
SE. Le WNW; Lm E-W e N30W suaves. Plano axial das para SSW e NNE e eixos
com caimento suave para NW/SE. dobras NW//S2. NNW?/NE. Falhas//plano
Axial.
D2p: S2 dire¢ao 300/20 na forma
de xistosidade ou clivagem de Foliagdo S3 223/66, dobras
crenulagio, as vezes milonitico, isoclinais que preservam
S1//S0 pode ocorrer . R .
} foliagdo SC, fase heterogénea. S2 nas charneiras. Lm//Le ) Seer
transposi¢do por ) Possivelmente ha fase
] ] Transporte de topo para N/NE, dire¢a0348/08. ) (1999)
foliagdes posteriores, . N . posterior mascarada pelas
) lineagdes//eixo de dobras apertadas | Truncamento de estruturas Seer et al.
reconhecida nas ) ) ) caracteristicas da fase D3.
com caimento NNE. //plano axial antigas, formagdo de zonas (2001)
chameiras de dobras D2 )
de dobras recumbentes e sem raiz. de cisalhamento
D2t: rotagdo das lineagdes e transcorrentes subverticais.
transporte de topo para SE.
D2p: empurrdes NNE. Falhas transcorrentes, Valeriano
Foliagdo S1 D2t: Empurrdes SE, Lm com cinematica sinistral e - etal
dire¢do E-W. dobras associadas. (2004)
Foliagdo S1 N-S/NW-SE | Dobras F2 com vergéncia para
Resultantes de dobras F1 | leste; L2 associada a foliagdo S2
isoclinais apertadas no | plano axial; foliagdo S2 Dobras F3 de escala Klein
Grupo Araxa e em reproduzida por clivagem de métrica, suaves e abertas. (2008)
estruturas miloniticas S- | crenulagio e kinks, com atitudes
C na Sequéncia Maratd | semelhantes a S1.
Foliagdo Sn, direcdo E-W, Dobras suaves a abertas,
mergulho para S ou diregdo NW- localmente associadas a
) SE com mergulhos SW. Foliagdo // | fraturas espagadas. Le e Navarro et
Foliagdo S1 -
plano axial de dobras Fn apertadas Lm //Lc Sn//S0//Sn-1. al. (2013)
e isoclinais com eixos de baixo Transporte tectonico para
angulo WSW-ENE//Lm e Le. E.
) (Fase Dp) dobramentos
(Fase Dp-1) foliagdo Sp- . ) o
assimétricos com xistosidade Sp Dobras abertas a suaves e
1//S0, Le com diregdo E- . )
] plano axial. Les E-W. Falhas de clivagem de crenulagdo
W, associada a formagao .
empurrdo e reversas de dire¢do N-S espacada. Dobras amplas Ulhein et
das nappes e fases ) ) -
e transporte para E. Foliagdo de associadas a falhas al. (2012)

Fonte: Modificado de Santos (2019).

Simdes (2005) compartimenta a por¢ao sul-sudoeste do Estado de Goids em dominios
lito-estruturais, sendo eles: Edeia (DE), Edealina (DEA), Pontalina (DP), Araxa Oeste (DAW)),
Caldas Novas (DCN), Sequéncia Quartzitica (DSQ), Ortognaisse-Migmatitico (DOM) e Araxa
Leste (DAE) (Figura 3.5).
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O dominio lito-estrutural DOM ¢ onde a area de estudo esta inserida. Ele esta localizado
ao sul do Estado e ¢ constituido por gnaisses e xistos. A principal caracteristica estrutural ¢ a
lineagdo mineral de direcdo N-S, sendo interpretada como oriundas a partir da interagdo de
rochas de diferentes reologias, favorecendo uma movimenta¢ao local tardia, sin ou pré
deslocamento para direcdo E-SE. A foliacdo principal tem atitude geral de 260/30 com

dispersdes para mergulhos mais ingremes, associadas a uma foliagdo pretérita (SIMOES, 2005).

Figura 3.5. Dominios lito-estruturais contendo as lineagdes de Simdes (2005) com destaque para DEA

e DOM.
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Fonte: Simdes (2005).

3.4 METAMORFISMO DA FAIXA BRASILIA MERIDIONAL

A Faixa Brasilia Meridional possui um aumento do grau metamorfico-deformacional de
leste para oeste em direcdo ao centro da faixa (FUCK et al., 1994). Esse orégeno apresenta em

grande parte, variacdes do grau metamorfico de facies xisto verde a anfibolito (KLEIN, 2008;
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NAVARRO et al., 2013) e localmente ocorre metamorfismo em facies granulito (PIUZANA et
al., 2003; SIMOES, 2005).

Navarro et al. (2013), descrevem na regiao S-SW do Estado de Goias para as rochas
metassedimentares do Grupo Araxa, associacdes mineralogicas contendo biotita + plagioclasio
+ granada + anfibolio, biotita + plagiocldsio + granada, granada + plagiocldsio + biotita £
estaurolita = cianita e cianita + biotita + plagioclasio + granada. Para as rochas anfiboliticas as
paragéneses sao hornblenda + plagioclasio e granada + hornblenda + plagioclasio, ambas em
facies anfibolito médio a superior, relacionadas a principal fase deformacional D2.

O retrometamorfismo ¢ de carater regional e Navarro et al. (2013) o interpreta
principalmente a partir da presenca de clorita sobre biota e granada, cristais de muscovita
discordante da foliacdo principal e saussuritzacdo de plagioclasio, além da serpentinizacdo em
rochas ultramaficas.

Através da termobarometria em rochas metassedimentares do Grupo Araxa ao sul do
Estado de Goias, Navarro ef al. (2013) destacou as associagdes granada + plagioclasio + biotita
+ muscovia, granada + plagioclasio + biotita + muscovita + cianita e granada + plagioclasio +
biotita + muscovita + anfibolio e obteve temperatura e pressdo para o pico metamorfico em
610°C e 10 kbar respectivamente, inferindo uma trajetéria P-T-t horaria, condizente com

ambientes colisionais.

4. GEOLOGIA LOCAL

Foram identificadas quatro associacdes litologicas dentro da drea de mapeamento, as
quais foram divididas em duas unidades: Unidade Metassedimentar e Unidade Gndissica
Migmatitica (APENDICE III).

Devido a escala adotada, tornou-se possivel a subdivisdo da primeira unidade em:
granada-biotita-muscovita xisto (NPxq) e quartzito/muscovita xisto (NPqgx); e da segunda
unidade em: granada-biotita-muscovita gnaisse (NPgg) e migmatito (NPmg) (Figura 4.1).

A unidade gnaissica migmatitica foi subdivida através da diferenciag¢do litologica
(textura e composicdo mineralogica) e do aumento do grau metamorfico, onde os biotita-
muscovita gnaisses adquirem a leste, feigdes migmatiticas. J& as por¢cdes com predominio de
litotipos xistosos, foram subdivididos através do aumento e concentracdo de rochas quartziticas

intercaladas por uma variag¢do de xisto moscovitico de granulacdo mais fina.
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Figura 4.1. Mapa geolédgico simplificado da area de estudo.

BO3500 805000 806500 |08000 809500
1 1 1 1 1

811000 812500
1 1

814000
1

T960000 7961500 7963000
1 1 1

TYS8500
1

LEGENDA

CONVENCOES GEOLOGICAS I Eixo
LITOLOGIAS

— . -~ TFoliagdo
- Ganada-bioita-muscovita xisto — - Zona de Cisalhamento Dexiral

L. —  Clivagem de Crenulago
. L —— Contato Transicional . g ) ¢

[NPgx| Quartzito / Muscovita xisto CONVENCOES CARTOGRAFICAS

-v~-- Contato Tectdnico S
Granada-biotita-muscovita gnaisse . Area inundada

Lincamento Rede de drenagens

- Migmatito }  Lineagiio de Estiramento [ | Rio Paranaiba

Sistema de Coordenada:
SIRGAS 2000
UTM Zona 228
0 1 2
m  km

Fonte: O autor.

4.1. GRANADA-BIOTITA-MUSCOVITA GNAISSE (NPgg)

O granada-biotita-muscovita gnaisse ocupa cerca de 23% da area total mapeada. Esta

rocha estd associada a relevos mais sinuosos e solos areno-argilosos mais espessos de coloracao

ocre a rosa. Os afloramentos ocorrem como lajedos bastantes intemperizados em estradas,

blocos e matacdes pouco intemperizados em meio as pastagens (apresentando esfoliagdo

esferoidal) e em canais fluviais (Figura 4.2).
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Figura 4.2. A- Afloramento de biotita-muscovita gnaisse em blocos e matacdes em meio a pastagem
(ponto VHSNS3). B- Bloco de biotita-muscovita gnaisse apresentando esfoliagdo esferoidal (ponto

VHSN30). C- Afloramento em lajedo de granada-biotita gnaisse, apresentando bandamentos

centimétricos (ponto VHSNI15). D- Afloramento de biotita-muscovita gnaisse sem intemperismo em

canal fluvial (ponto VHSNO1).

Fonte: O autor.

Os principais litotipos identificados nessa unidade foram biotita-muscovita gnaisse e
granada-muscovita-biotita gnaisse. A primeira ¢ caracterizada por conter uma coloragdo
acinzentada de granulagdo fina a média, podendo conter localmente porfiroclastos de feldspato
(Figura4.3 A). A segunda ¢ caracterizada por conter grandes quantidades de granada e menores
quantidades de muscovita em sua composi¢cdo, apresenta-se com moderado grau de
intemperismo em uma coloragdo mosqueada de ocre e vermelho quando intemperizada (Figura
4.3 B), e ocorre proxima a unidade migmatitica.

Essas rochas sdo compostas principalmente por quartzo (32-34%,), feldspatos (+30%),

muscovita (10-18%), biotita (9-15%) e granada (1-10%). Como acessorio ocorre zircao (<1%).
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Além desses minerais, clinozoisita (£1%), titanita (x1%), apatita (<1%), e opacos (£6%),

ocorrem como minerais secundarios.

Figura 4.3. A- Amostra de biotita-muscovita gnaisse acinzentado, apresentando bandamentos

milimétricos em um conjunto crenulado (amostra VHSN30). B- Amostra de granada-biotita gnaisse com

coloragdo ocre avermelhado devido ao moderado grau de intemperismo (amostra VHSN40).

Fonte: O autor.

Os gnaisses apresentam textura granoblastica, formada por grdos equigranulares de
quartzo e feldspato. Mas, contém em menor quantidade, bandas lepidoblasticas
submilimétricas, onde concentram os minerais micaceos, cuja disposi¢do se da de forma
paralela ao bandamento composicional das rochas (Figura 4.4 A).

As rochas apresentam uma foliagdo tectonica principal (Sn) paralela ao bandamento
composicional milimétrico. Esta foliagdo Sn estd intensamente crenulada, desenvolvendo
localmente uma segunda foliagdo mais espagada, marcada pela clivagem de crenulagdo (Sn+1),
onde ¢ possivel identificar de maneira descontinua os dominios de clivagem e de microlitons
(Figura 4.4 B).

Os cristais de quartzo ocorrem com dimensdes entre 1,25 e 0,06 mm e estdo
concentrados nos microlitons. Possuem formas subdioblasticas a xenoblasticas, variando em
cristais estirados a granulares com extingdo ondulante. E possivel observar a recuperacio de
contato, além da formagdo de subgraos. Os contatos entre eles podem ser irregulares (lobulados
e serrilhados) e poligonizados, j& com os minerais micdceos se ddo de forma regular reta,
podendo haver contatos irregulares serrilhados (Figura 4.4 C e D).

Os cristais de feldspatos ocorrem com dimensdes entre 2 € 0,01 mm e estao associados
com o quartzo nas bandas granoblastica. Possuem formas xenoblasticas a subdioblasticas,

estando bastantes alterados por processos de saussuritizacdo. O produto dessa alteragdo ¢
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comumente identificado entre meio os cristais de quartzo em forma de massas sericiticas.
Alguns cristais sem alteracdo, possuem geminacao albita, os quais foram identificados como
andesina (Figura 4.4 D).

Os minerais micaceos possuem formas subdioblasticas a idioblasticas € podem ocorrer
nos contatos minerais e preenchendo fraturas. Os cristais de biotita possuem dimensdes entre
0,6 e 0,05 mm com pleocroismo que varia de coloracdo marrom palida a marrom escuro. A
muscovita possui dimensdes variando de 1 a 0,07 mm, ocorre entre os minerais de quartzo e
feldspatos e cortando a foliagdo (Sn) (Figura 4.4 F). O contato entre esses minerais se da de
forma retilinea a serrilhada, podendo estar deformados devido a clivagem de crenulagao.

Os cristais de clinozoisita ocorrem com dimensdes entre 0,18 e 0,07 mm, possuem
formas subdioblasticas, sao incolores e apresentam cor de interferéncia andmala. Eles ocorrem
sobrepostos as micas e associados aos feldspatos saussuritizados (Fgura 4.4 E e F).

A granada estéd presente nos dois litotipos, porém o seu contetido varia, com aumento
em dire¢do aos migmatitos.

Titanita, apatita, e opacos, sao minerais secundarios na rocha, ocorrem de forma
dispersa e sdo de dificil identificagdo devido a escassez, exceto os opacos. A titanita ocorre
associada principalmente as biotitas, a coloragdo ¢ amarelo palido, as vezes com aspecto de
sujo.

O zircao ¢ mineral acessorio e ocorre de maneira dispersa na rocha.
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Figura 4.4. (Fotomicrografia amostra VHSN30) A- Textura predominantemente granoblastica,
mostrando bandas granoblasticas mais espessas e bandas lepidoblasticas menos espessas (nicois
paralelos). B- Clivagem de crenulacdo com dobras (Dn+1) em arcos poligonais (nicois paralelos). C-
Disposigdo dos minerais essenciais quartzo (qtz), muscovita (msc), biotita (bt) e granada (grt), além de
minerais secundarios de clinozoisita (clz) (nicois paralelos). D- Fotomicrografia anterior com nicois
cruzados, indicando minerais de plagioclasio (plg) com maclas polissintéticas e uma matriz feldspatica
bastante alterada. E- Detalhe da ocorréncia de titanita (tt) e minerais de clinozoisita (clz) sobrepostos
aos minerais essenciais (nicois paralelos). F- Detalhe nos minerais em charneira de dobra, mostrando a

muscovita cortando os minerais de biotita e as clinozoisita (clz) sobrepondo esse conjunto (nicois

paralelos).

Fonte: O autor.
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4.2 MIGMATITO (NPmg)

Os migmatitos ocupam cerca de 42% da area total mapeada. Estas rochas estdo
associadas a relevos com colinas bastantes expressivas e possuem solos areno-argilosos mais
espessos de coloragdo ocre a rosa. Sdo facilmente identificados por conter bolsdes com solos
esbranquigcados como produto de alteracao intempérica do leucossoma.

A partir da identificag¢do das estruturas desses migmatitos, foi possivel diferencia-lo em
metatexito e diatexito. O primeiro tipo ¢ o predominante, onde ha facies de leucossoma com
granada, hornblenda-epidoto-biotita xisto representando o melanossoma e biotita gnaisse e
anfibolitos representando o paleossoma (Figura 4.5). O diatexito ocorre mais localmente, onde

ha o predominio da porcao anatética (leucossoma).

Figura 4.5. A- Amostra de biotita gnaisse representando o paleossoma. B- Amostra em detalhe do

anfibolito presente no migmatito. C- Leucossoma apresentando porfiroblastos de granada. D-

Melanossoma composto essencialmente por hornblenda e biotita com foliagdo marcada por xistosidade.

Fonte: O autor.

Os afloramentos podem ocorrer em cortes de estrada, como na BR-050 proximo a ponte
e em canais fluviais, locais onde comumente sdo encontrados migmatitos em suas perfeitas

condi¢des, apresentando o neossoma e o paleossoma, além de boudins e dobras pitgmaticas
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(Figura 4.6 A e B). Em locais que predominam fei¢cdes de leucossoma (diatexito), essas rochas
podem ocorrer como blocos € matacdes pouco intemperizados em uma coloragdo mais cinza
esbranquicada, sendo responsavel pela sustentagdo das colinas mais ingremes (Figura 4.6 C).
Quando se trata de locais que predomina as feigdes de melanossoma, essas rochas podem
ocorrer bastantes intemperizadas em forma de lajedos nas estradas, com uma coloragdo

avermelhada (Figura 4.6 D).

Figura 4.6. A e B- Afloramento apresentando por¢des de neossoma ¢ paleossoma do migmatito com
dobras pitgmaticas e boudins (ponto VHSN 01 e 71). C- Blocos de leucossoma com sua coloragdo
branca acinzentada (ponto VHSN 63). D- Afloramento em lajedo do melanossoma bastante

intemperizado (ponto VHSN69).

Fonte: O autor.

A foliagdo (Sn) do paleossoma ¢ marcada pelo bandamento composicional da rocha. A

foliacdo do melanossoma ¢ marcada por xistosidade e o leucossoma possui foliagao incipiente
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através da orientacdo das micas. Como estrutura, ainda € possivel identificar boudins compostos

por anfibolito e dobras pitgmaticas, evidenciando intensa deformagao.
4.2.1 LEUCOSSOMA

O leucossoma possui textura granoblastica inequigranular de granulagao média a grossa,
contendo anisotropia incipiente através das micas (schlieren). A mineralogia essencial ¢
composta por quartzo (£35%), plagioclasio (£28%), microclinio (£16%), muscovita (+£10%),
biotita (£3%) e granada (£3%), como acessorios ocorrem zircao (<1%) e opacos (x3%), e como
mineral secundario ocorre o epidoto (£2%) e partes dos minerais opacos.

Os cristais de quartzo ocorrem com dimensdes entre 1,75 e¢ 0,05 mm em forma
subdioblastica a xenoblastica com extin¢do fortemente ondulante. Eles ocorrem principalmente
em forma de agregados neoformados de granulacdo média e estdo em contato lobulado e
interdigitados. Em relagdo aos demais minerais, o quartzo faz contato irregular, além de estar
frequentemente sobrepostos aos cristais de feldspatos (Figura 4.7 A e B).

Os minerais de feldspato, tanto os potdssicos quanto os plagiocldsios ocorrem com
dimensdes entre 3,75 e 0,2 mm, possuem formas subdioblastica a xenoblastica e sdo os minerais
de maior quantidade na rocha. E possivel identificar a presenca de minerais de plagioclasio
reliquiares (Figura 4.7 D). Os minerais reliquiares fazem contato irregular com os demais
minerais da rocha. J& os minerais neoformados, estdo dispostos em forma de megacristais e
fazem contatos retos a levemente curvados (Figura 4.7 A, B e C), mostrando equilibrio com os
minerais adjacentes. Eles estio com moderado grau de saussuritizagdo e com possivel alteragao
para carbonatos (Figura 4.7 B).

Os minerais micdceos ocorrem com anisotropia incipiente, possuem formas
subdioblasticas a idioblasticas com habitos lamelares, ocorrem nos contatos intergranulares e a
muscovita também pode ocorrer preenchendo fraturas. A muscovita apresenta-se com
dimensdes entre 1 e 0,13 mm, paralela aos cristais de biotita. Ela faz contato irregular com os
minerais de quartzo e feldspato, onde o ultimo, apresenta bordas de alteracdo para muscovita.
Os cristais de biotita encontram-se com dimensdes entre 0,75 e 0,07 mm, paralelos as
muscovitas. A biotita ocorre como schlieren, possui halos pleocrdicos e pleocroismo com cor
variando de marrom claro a marrom escuro (Figura 4.7 E). Ela faz contato reto e irregular com
a muscovita e serrilhado com os feldspatos.

A granada ocorre com dimensodes entre 2 € 0,02 mm na amostra. Os cristais de maior

granulacdo sdo porfiroblastos anédricos, bastante alterados, com 6xidos e hidroxidos de ferro
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em seu interior, € muscovita e biotita associados em seu entorno (Figura 4.7 F). Os cristais de
menor granulacao sdo subdioblasticos e apresentam-se impressos sobre os demais minerais.

O epidoto € mineral secundério com dimensdes variando de 0,35 a 0,05 mm, ocorre
como cristais subdioblasticos, incolores a amarelo palido e estdo sobrepostos aos minerais de
feldspatos saussuritizados.

Os minerais de zircao e opacos sdo acessorios ¢ ocorrem de forma dispersa na rocha. O

zircao afeta os cristais de biotita, causando o efeito de halo pleocroismo.
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Figura 4.7. (Fotomicrografia amostra VHSN57) A- Textura granoblastica, exibindo cristais de quartzo
(qtz) recristalizados e mega cristais de plagioclasio (plg) (nicdis paralelos). B- Imagem A com nicdis
cruzados, exibindo a forte extingdo ondulante do quartzo (qtz) e minerais feldspaticos bastantes
saussuritizados, com possivel alteragdo para carbonato no cristal de plagioclasio (plg) em destaque. C-
Mega cristais de microclinio (mcr) apresentando cristais de quartzo (qtz) sobrepostos e bordas alterando
para muscovita (msc), além de na mesma imagem conter granada tardi-tectonica (nicois cruzados). D-
Destaque para minerais subdioblasticos de plagioclasio (plg), onde eles se encontram em menores
dimensdes e para o cristal de muscovita (msc), sobreposto a matriz feldspatica saussuritizada (nicoéis
cruzados). E- Ocorréncia de biotita (bt) (schlieren), apresentando halos pleocroéicos com muscovita
associada e minerais de epidoto (ept) relacionados a matriz feldspatica saussuritizada (nicois paralelos).

F- Porfiroclasto anédrico de granada (grt) no circulo destacado, apresentando alteragdo para 6xidos em

Fonte: O autor.
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4.2.2 MELANOSSOMA

O melanossoma possui textura predominantemente lepidoblastica e granulagdo fina com
bandas submilimétricas quartzo feldspaticas associadas. A foliacdo (Sn) ¢ marcada pela
orientacdo das micas, do anfibolio e pelo estiramento do quartzo. Ela se encontra anastomosada
e apresenta dobras apertadas (Figura 4.8 A e B). A mineralogia essencial ¢ dada por biotita
(+40%), feldspato (£19%), quartzo (£15%) e hornblenda (+3%), e como minerais secundarios
titanita (£1%), clorita (+2%), muscovita (£3%), opacos (=8%) e epidoto (£9%).

Os minerais de quartzo apresentam-se com dimensodes entre 1 ¢ 0,05 mm, possuem
formas subdioblésticas a xenoblasticas com extingdo ondulante. Eles estdo predominantemente
situados nas finas bandas quartzo feldspaticas em formato de fitas e subgraos recristalizados. O
contato entre eles se da de forma irregular serrilhado e lobulado, j4 com os demais minerais, o
contato pode ser irregular serrilhado ou apenas reto.

Os cristais de feldspato ocorrem com dimensdes entre 3 e 0,1 mm, podendo ocorrer
como cristais porfiroclasticos ou como cristais menores xenoblasticos. Eles se encontram
saussuritizados, apresentam bordas consumidas e alteradas para muscovita, e por vezes
apresentam-se sobrepostos por minerais de clorita e epidoto (Figura 4.8 D e F). Eles estdo
fraturados e fazem contato irregular serrilhado com as micas e com o quartzo. Foram
identificados plagioclésios do tipo andesina.

A biotita € o mineral mais comum na rocha. Ela ocorre com dimensdes entre 1,25 ¢ 0,09
mm em cristais de formas subdiobléasticas a idioblasticas. Possui pleocroismo de cor
amarronzada e estd localmente deformada proxima as charneiras das dobras. E possivel
identifica-1a como produto de alteracdo das hornblendas e sofrendo cloritizagdo (Figura 4.8 C
e E). Os contatos entre si podem ser retos e serrilhados. A clorita ocorre com dimensdes média
entre 0,7 e 0,1 mm, apresenta pleocroismo com cores variando de verde a verde palido e sdo
cristais subdioblasticos. Ela ocorre como produto de alteracdo das biotitas e nas sombras de
pressdo de porfiroblastos de plagioclasio. A muscovita ocorre entre 0,37 e 0,03 mm em cristais
subdioblasticos. Ela apresenta-se de forma paralela as biotitas, ou cortando a foliagdo quando
sobreposta aos minerais, € ¢ possivel notar o consumo das bordas de plagioclasio, alterando
para pequenos cristais de muscovita e sericita.

A hornblenda ocorre com dimensdoes média entre 1,12 e 0,25 mm, como cristais
subdioblasticos e possui pleocréismo no tom de verde musgo. Ela se encontra com bordas

alteradas para biotita e faz contato reto e serrilhado entre si (Figura 4.8 C). O contato com o0s
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demais minerais ¢ predominantemente serrilhado, principalmente com os cristais de
plagioclésio e biotita.

Minerais de epidoto e clinozoisita ocorrem juntos nessa rocha. Os cristais de epidoto
sao incolores, ocorrem com dimensdes entre 0,7 ¢ 0,06 mm, possuem formas xenobldasticas e
estdo paralelos a foliagdo (Figura 4.8 E). Eles fazem contato irregular com os cristais de biotita
e plagioclasio, podendo ocorrer também de forma sobreposta a esses minerais. A clinozoisita
apresenta-se incolor com dimensdes entre 0,12 ¢ 0,03 mm, em forma de pequenos cristais
subdioblasticos.

A titanita e os minerais opacos sao minerais secundarios € ocorrem com dimensdes
média de 0,25 mm e entre 0,4 ¢ 0,06 mm respectivamente. Os cristais de minerais opacos,
quando possuem habitos tabulares, ocorrem paralelos a foliagdo ¢ ambos os minerais estao

sobrepostos aos principais minerais da rocha.
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Figura 4.8. (Fotomicrografia amostra VHSN71M) A- Foliacdo deformada em dobra apertada (nicdis
paralelos). B- Textura lepidoblastica com foliagdo anastomosada em vermelho (nicdis paralelos). C-
Detalhe nos cristais de hornblenda (hnb) em verde musgo, alterando para biotita (bt) em marrom escuro
(nicois paralelos). D- Destaque no porfiroblasto de plagioclasio (plg) com alteragdo nas bordas,
apresentando muscovita (msc) e epidoto (ept), além de na mesma imagem conter cristais de biotita (bt)
alterando para clorita (cl) (nicéis cruzados). E- Minerais de biotita (bt) e clorita (cl) em marrom e verde
respectivamente, epidoto (ept) relacionado a matriz de plagioclasio (plg) saussuritizado e quartzo (qtz)
subordinado (nico6is paralelos). F- Porfiroclasto de plagioclasio com minerais recristalizados de quartzo
(qtz) na sombra de pressdo, além de apresentar muscovita (msc) associada nas bordas e titanita (tt) como

acessorio (nicois cruzados).
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Fonte: O autor.
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4.2.3 PALEOSSOMA

O paleossoma ¢ composto predominantemente por biotita gnaisse com granada e
anfibolito. A primeira rocha possui textura granoblastica inequigranular, apresenta foliagdo
(Sn) com anisotropia incipiente nos locais em que concentram minerais maficos e possui
granulagdo média (Figura 4.9 A e B). A mineralogia essencial ¢ composta por quartzo (£35%),
plagioclasio (+25%), k-feldspato (£14%), biotita (£15%) e granada (+2%), como acessorios
tém-se opacos (+4%), allanita (<1%), titanita (<1%) e zircdo (<1%), e como minerais
secundarios ocorre epidoto (£7%), muscovita (£3%), clorita (£3%), opacos (+4%) e titanita
(<1%).

Os minerais de quartzo ocorrem com dimensoes entre 1,5 ¢ 0,06 mm, possuem formas
subdioblasticas a xenoblasticas com extingdo ondulante. Os contatos entre eles sdo irregulares,
lobulados e serrilhados, podendo ser também interpenetrativos. Os contatos com os demais
minerais podem ser retos e irregulares. O quartzo também pode ocorrer sobreposto aos cristais
de feldspatos (Figura 4.9 B).

Foram identificados minerais de K-Feldspato (14%) e Plagiocldsio (25%) do tipo
andesina na rocha. Os cristais de K-Feldspato possuem formas xenobldsticas com dimensdes
entre 2,5 ¢ 0,25 mm e encontram-se menos saussuritizados do que os cristais de plagioclasio.
Os cristais de plagioclasio ocorrem com dimensdes entre 2,3 e 0,3 mm, possuem formas
subdioblasticas com gemina¢do albita e sdo comumente encontrados com mais altera¢do
(Figura 4.10 A). O contato entre esses minerais feldspaticos ocorrem de forma reta e serrilhada,
ocorrendo da mesma forma com os minerais micaceos € de quartzo. Esses minerais também se
encontram fraturados.

Os cristais de biotita ocorrem com dimensoes entre 1,28 e 0,12 mm, em cristais com
formas subdioblasticas a idioblasticas. Eles estdo presentes nos contatos intergranulares dos
cristais de quartzo e feldspatos. A biotita ocorre com halos pleocroico e pleocroismo de
coloragdo amarronzada. O contato entre seus cristais ¢ reto a serrilhado ¢ com os demais
minerais o contato ¢ predominantemente irregular. A clorita encontra-se com dimensdes entre
1,2 ¢ 0,1 mm, em cristais com formas subdioblésticas. Ela ocorre com pleocroismo de coloragao
verde palido e estd associada a biotita e entremeio as fraturas de granada (Figura 4.9 Ce D). A
muscovita apresenta-se com dimensdes entre 0,3 e 0,06 mm, em cristais com formas
subdioblasticas. Ela substitui marginalmente, ou avanga sobre as bordas de cristais de feldspato.

Os minerais de epidoto e clinozoisita ocorrem juntos nessa rocha. Os cristais de epidoto

ocorrem com dimensdes entre 0,5 ¢ 0,2 mm, em forma de cristais subdioblasticos e com
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pleocroismo de cor amarelo palido a incolor. Eles fazem contato irregular com os cristais de
biotita, plagioclasio e quartzo, podendo ocorrer também de formar sobreposta a esses minerais.
A clinozoisita ocorre com dimensoes entre 0,18 ¢ 0,03 mm, em forma de pequenos cristais
xenoblasticos a subdioblasticos acirculares incolores. Ela ocorre associada aos minerais de
feldspato e granada (Figura 4.10 B).

A granada ocorre como porfiroblastos xenoblasticos, com dimensdes entre 2,75 ¢ 0,25
mm. Os cristais encontram-se bastante fraturados e desintegrados. Eles possuem pleocroismo
de coloragdo marrom palido e estdo restritos na rocha apenas na banda mafica. Os cristais fazem
contato regular com os minerais de quartzo, feldspato e biotita, podendo ocorrer cristais de
clorita preenchendo as fraturas, e em suas bordas (Figura 4.9 D).

A fibrolita ocorre de maneira mais pontual na rocha, sobreposta em alguns cristais de
plagioclasio. Sdo um agregado de finos cristais acirculares de sillimanita com formas
idioblasticas a subdioblasticas (Figura 4.10 C e D).

A titanita e os minerais opacos ocorrem dispersos na rocha e podem ser de origem
secundaria.

O zircdo e a allanita sdo acessdrios e encontram-se dispersos na rocha.
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Figura 4.9. (Fotomicrografia amostra VHSN71P) A- Textura granoblastica em porc¢do limitrofe (em
vermelho) com banda mais mafica (nicois paralelos). B- Textura granoblastica em banda quartzo
feldspatica, com detalhe nos minerais feldspaticos bastantes alterados (nicois cruzados). C- Cristais de
plagioclasio (plg) com alteracdo nas bordas apresentando clorita (cl) e epidoto (ept) associados, além da

presen¢a de minerais de quartzo (qtz), biotita (bt) e granada (grt) subordinados (nicoéis paralelos). D-

Granada (grt) fraturada com preenchimento de clorita (cl) (nicois paralelos).

'

Fonte: O autor.
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Figura 4.10. (Fotomicrografia amostra VHSN71P) A- Aspecto dos minerais de plagioclasio (plg) com
alteragdo avancada e minerais de clorita (cl) e muscovita (msc) ocorrendo em suas bordas (nicois
paralelos). B- Destaque para os minerais de clinozoisita (clz) aciculares (nicoéis paralelos). C- Ocorréncia

de massa de minerais finos e alongados, com aspecto fibroso por cima de minerais de plagioclésio, sendo

identificados como fibrolita/sillimanita (sil) (nicois paralelos). D- Imagem C com nicois cruzados.

Fonte: O autor.

O anfibolito apresenta textura nematoblastica e possui granulagao média. A orientagao
dos anfibolios marca a foliagdo (Sn) presente na rocha (Figura 4.11 A e B). A mineralogia
essencial ¢ hornblenda (£65%), plagiocldsio (£15%), e quartzo (+8%), como acessorio tem
zircao (<1%) e como minerais secunddrios ocorrem o epidoto (£9%), titanita (£3%) e alguns
minerais opacos (£3%).

A hornblenda ¢ o constituinte principal da rocha e apresenta-se com dimensdes entre 2
e 0,25 mm em forma de cristais subdioblasticos orientados. Os cristais possuem pleocroismo
de coloragdo amarronzada e as vezes com zoneamento esverdeado em suas bordas. O contato
entra ela ¢ de forma reta a serrilhada e com os demais minerais o contato ¢ irregular. Ainda ¢

possivel identificar alguns cristais com alteracao para biotita (Figura 4.11 A e B).
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Os cristais de feldspato, sao possivelmente plagioclasio (indeterminado) e sdo os que
compdem a matriz da rocha. Esses cristais estao todos alterados por processo de saussuritizagao
e apresentam-se em formas xenoblasticas, com dimensdes médias em torno de 0,5 mm (Figura
4.11 C).

Os cristais de quartzo apresentam-se com dimensdes entre 1,12 ¢ 0,03 mm e possuem
formas subdioblasticas com extingdo ondulante. O contato entre si, se da de forma
interpenetrativa, ja o contato com a hornblenda e o epidoto ¢ irregular. O quartzo também pode
aparecer sobreposto aos cristais de hornblenda (Figura 4.11 C).

O epidoto ocorre com dimensdes entre 0,75 e 1 mm, possuem formas xenoblasticas a
subdioblasticas e sdo incolores a amarelo palido. Apresentam-se em meio a matriz alterada de
plagioclasio, fazem contato irregular com o quartzo e hornblenda, podendo também estar
sobrepostos ao ultimo mineral (Figura 4.11 C e D).

A titanita possui dimensdes média entre 0,3 ¢ 0,07 mm, € mineral secundario e ocorre
como cristais subdioblasticos. Ela possui pleocroismo com cores variando de amarelo a
marrom. Os cristais se dispdem como agregados granulares sobre a hornblenda, quartzo e
plagioclésio. Eles também apresentam minerais opacos associados, se tratando possivelmente
de 6xidos de titanio (Figura 4.11 C e D).

Alguns minerais de opacos sdao secundarios na rocha.

O zircao ocorre como minerais acessorios de maneira dispersa na rocha.
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Figura 4.11. (Fotomicrografia amostra VHSN58) A- Textura nematoblastica apresentando a orientagdo
da hornblenda (hnb) e meio a uma matriz de plagioclasio (plg) saussuritizado (nicdis paralelos). B-
Imagem A com nico6is cruzados. C- Detalhe da lamina com os principais minerais da rocha hornblenda
(hnb) apresentando zoneamento em tom de verde, plagioclasio (plg) bastante alterado, epidoto (ept) e

quartzo (qtz) (nicdis paralelos). D- Imagem C com nicdis cruzados.

Fonte: O autor.

4.3. GRANADA-BIOTITA-MUSCOVITA XISTO (NPxq)

Estas rochas ocupam cerca de 24% da area total mapeada. Ela est4 relacionada aos
relevos mais suaves e solos poucos desenvolvidos de coloragdo amarelo avermelhada. Uma das
principais caracteristicas para distinguir essa unidade para a unidade gnaissica, quando
intemperizadas, € a ocorréncia de lentes de quartzito.

Os afloramentos ocorrem em lajedo em forma de regolito, em blocos e matacdes em
meio as pastagens e em canais fluviais. Importante ressaltar que a maioria desses afloramentos
se encontra bastante intemperizados, adquirindo uma coloragdo que varia de vermelho a
amarelo (Figura 4.12 A e B). Outra caracteristica fundamental ¢ o formato dos blocos e
matacdes, que frequentemente ocorrem em formato tabular, com facil desplacamento e

pastilhamento (Figura 4.12 C e D).
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4.12. A- Afloramento de biotita-muscovita xisto em forma de regolito (ponto VHSN46). B- Afloramento
de muscovita xisto no Corr. Limoeiro (ponto VHSN26). C- Blocos de biotita-muscovita xisto em

formato tabular (ponto VHSN45). D- Biotita-muscovita xisto com pastilhamento (ponto VHSN25).

o

Fonte: O autor.

As principais litologias identificadas nessa unidade foram biotita-muscovita xisto
(Figura 4.13 A), granada-biotita-muscovita xisto (Figura 4.13 B), algumas variacdes de
quartzitos, representados por quartzito micaceo, quartzito granatifero e quartzito ferrugionoso,
sendo esse tltimo o menos comum (Figura 4.13 C e D).

Hé variagdes perceptiveis macroscopicamente dentre as litologias xistosas. Apesar da
principal diferenga entre elas ser a presenga ou nao de granada, € possivel identificar rochas
onde tem maior concentracdo de biotita, deixando-a com aspecto mais avermelhado e rochas
com mais conteudo de muscovita, tornando-a mais amarelada, além disso, ainda podemos
identificar xistos mais feldspaticos, o qual tem a caracteristica de conter uma granulagdo mais

grossa.
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Figura 4.13. A- Biotita-muscovita Xisto intemperizado (amostra VHSN50). B- Granada-biotita-
muscovita xisto com baixo grau de intemperismo (ponto VHSN23). C- Quartzito ferruginoso (amostra

VHSN45-46). D- Quartzito micaceo (amostra VHSN36).

——

=

Fonte: O autor.

A textura dos biotita-muscovita xisto/muscovita-biotita xisto ¢ predominantemente
lepidoblastica. Elas apresentam intercalagcdes de bandas micaceas lepidoblasticas com bandas
quartzo feldspaticas granoblasticas em um conjunto crenulado. A foliagdo principal (Sn) €
marcada pela xistosidade e encontra-se frequentemente anastomosada. Ela também se encontra
deformada e dobrada localmente, desenvolvendo uma segunda foliacio mais espagada,
marcada pela clivagem de crenulac¢do (Sn+1), que pode ou ndo, representar a foliagao principal
das rochas nos afloramentos (Figura 4.14 A e B). A mineralogia essencial ¢ composta por
quartzo (+35%), muscovita (£34%), feldspato (£12%), biotita (+6%) e granada (+6%), como
acessorio ocorre minerais opacos (+3%) e titanita (<1%), e como secundario tem-se clorita
(£3%) e clinozoisita (£1%).

Os cristais de quartzo ocorrem com dimensdes entre 1 e 0,2 mm e estdo mais presentes

nas bandas granobldasticas. Eles possuem forma subdioblésticas e estdo estirados com extingao
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ondulante. O contato entre os cristais ocorre de forma irregular serrilhados a retos e podem
ocorrer formagdes de subgraos.

Os feldspatos ocorrem com dimensoes entre 2,5 € 0,35 mm e estdo mais presentes nas
bandas granoblasticas. Ocorrem também, muitas das vezes em forma xenoblasticas e em
porfiroclastos, os quais afetam a foliagdo (Figura 4.14 E). Os minerais estdo bastantes alterados
por processos de saussuritizagdo, restando poucos minerais de plagiocldsio com geminacao
visiveis. Entretanto, foi possivel a identificagcdo de cristais de plagioclasio do tipo oligoclésio.

Os minerais micaceos estdo concentrados nas bandas lepidoblésticas, possuem formas
subdioblasticas a idioblasticas e ocorrem nos contatos intergranulares ¢ preenchendo fraturas.
Os cristais de biotita ocorrem com dimensdes entre 0,87 ¢ 0,25 mm, possui pleocroismo de cor
amarelo a marrom, enquanto a clorita possui dimensdes médias de 1 a 0,4 mm com pleocroismo
de cor verde palido a incolor, sendo produto de alteragdao da biotita. Por tltimo, a muscovita
possui dimensdes variando de 3 a 0,35 mm, ¢ incolor e bastante abundante na rocha, podendo
ocorrer em sobreposta aos minerais de quartzo e feldspato. O contato entre esses minerais se da
de forma retilinea a irregulares, sendo que eles podem estar deformados devido a clivagem de
crenulagao.

As granadas ocorrem com dimensdes entre 0,35 e 0,06 mm, possuem forma
subdioblaticas, estando em sua maioria fraturado. Os cristais sdo incolores e por vezes
apresentam coloragdo amarronzada devido a oxidagdo. Eles comumente ocorrem sobre os
minerais micaceos (Figura 4.14 F).

Os cristais de clinozoisita ocorrem com dimensoes entre 0,4 ¢ 0,04 mm de maneira mais
pontual na amostra. Eles possuem formas xenoblasticas a subdioblasticas, sdo incolores com e
apresentam cor de interferéncia andmala. Esses cristais estdo sobre os demais minerais,
principalmente as micas e os feldspatos.

A titanita e 0os minerais opacos sdo acessorios e ocorrem de forma dispersa na rocha.
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Figura 4.14. (Fotomicrografia amostra VHSN23) A- Textura lepidobléstica com bandas ricas em
minerais micaceos alternadas por bandas quartzosas (nicois paralelos). B- Foliacdo deformada pela
clivagem de crenulacdo (nicdis cruzados). C e D- Detalhe na cloritizagdo (cl) das biotitas (bt) (nicdis
paralelos). E- Porfiroblasto de feldspato (fds) afetando a foliacdo (nicois paralelos). F- Detalhe nos

minerais de granada sobrepostos aos minerais de muscovita (nicdis paralelos).

e o TN S St e - R

100 pm

Fonte: O autor.
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4.4. QUARTZITO / MUSCOVITA XISTO (NPgx)

Estas rochas ocupam cerca de 11% da area total mapeada. Elas estdo associadas a
colinas bastantes acentuadas com orientacao N-S e NW-SE, em meio ao relevo mais rebaixado
predominado por litotipos xistosos (Figura 4.15) e solos poucos desenvolvidos, sendo em
grande parte coberta por vegetagdes densas. A principal caracteristica dessa unidade € a grande
ocorréncia de quartzitos e rochas xistosas intercaladas, sendo essa ultima menos suscetivel ao

intemperismo.

Figura 4.15. Fotografia apresentando as colinas acentuadas ao fundo, que representam a unidade em

questao.

Fonte: O autor.

Os afloramentos sao de facil visualizacao e ocorrem como blocos rolados na base das

colinas, em lajedo, canais fluviais € como blocos € matacdes in-situ (Figura 4.16).
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Figura 4.16. A- Afloramento no Rib. Mata-Boi, apresentando quartzitos intercalados por muscovita
xisto, marcado em vermelho (ponto VHSN104). B- Afloramento em canal pluvial, indicando o contato

entre 0 muscovita xisto e o quartzito (ponto VHSN101). C- Bloco de quartzito in-situ (ponto VHSN79).

D- Blocos de muscovita xisto, oriundos de desmonte ao lado da ferrovia (ponto VHSN100).

Fonte: O autor.

As principais litologias identificadas foram variagdes de quartzito (quartzito sericitico
fino e quartzito micadceo de granulacdo maior), muscovita xisto e granada-muscovita xisto.
Caracteristicas importantes desses xistos, sdo sua coloragdo cinza prateada, lentes de quartzo

paralelas a foliagdo e alta resisténcia ao intemperismo (Figura 4.17).
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Figura 4.17. A- Amostra de quartzito sericitico (ponto VHSN101). B- Muscovita xisto tipico da unidade
em questao (ponto VHSN100).

U

Fonte: O autor.

O muscovita xisto possui textura predominantemente lepidobléastica com granulacio
fina. A rocha possui bandas mais espessas ricas em muscovita e bandas submilimétricas de
quartzo. A foliacdo principal (Sn) ¢ marcada pela xistosidade, geralmente paralela a
estratificagdo sedimentar. E possivel identificar que toda essa estrutura estd fortemente
controlada por uma segunda foliagdo (Sn+1), definida pela clivagem de crenulagdo e pela
foliacdo plano axial em dobras centimétricas (Figura 4.18 A e B).

A mineralogia essencial do muscovita xisto ¢ composta por muscovita (+46%), quartzo
(£29%), granada (£9%), feldspato (£3%) e biotita (+3%), como acessOrio ocorre minerais
opacos (£4%), turmalina (£2%), e como secundarios a clorita + (3%) e a clinozoisita (<1%).

Os cristais de quartzo ocorrem com dimensdes entre 1,5 ¢ 0,08 mm, em forma
subdioblastica com extingdo ondulante. Pode-se identificar o quartzo em trés ocasides distintas.
Uma, em forma de veio paralelo a foliagao principal, onde contém cristais maiores com contatos
irregulares e interpenetrativos, outra, como cristais menores em contatos irregulares, nas bandas
ricas pelos os mesmos e por ultimo, de forma dispersa nas bandas micaceas, onde fazem contato
regular com as micas.

Os minerais feldspaticos encontram-se com dimensdes entre 1,1 e 0,04 mm, possuem
formas subdioblastica e sdo de pouca expressdao na rocha. Eles ocorrem de forma semelhante
ao quartzo, ndo exibem geminagao e se diferenciam pela aparéncia mais degradada. O contato
com o quartzo ¢ regular, assim como ocorre com as micas.

Os minerais micaceos estdo concentrados nas bandas lepidoblésticas, possuem formas
subdioblasticas a idioblésticas com hébitos lamelares e ocorrem nos contatos intergranulares e

preenchendo fraturas em cristais de quartzo. A muscovita € o mineral mais presente na rocha,
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ocorrem com dimensdes entre 0,85 ¢ 0,03 mm, ¢ incolor e ocorre paralela aos cristais de biotita
e clorita. Os cristais de biotita apresentam dimensdes entre 0,75 e 0,06 mm e possui pleocroismo
de cor amarronzado. A clorita possui dimensdes entre 0,75 ¢ 0,07 mm, possui pleocroismo de
cor verde palido e € possivel identificar que sdo pseudomorfos de biotita. O contato entre esses
minerais se d4 de forma regular e eles estdo deformados proximos as charneiras das dobras
(Figura 4.18 C e D).

Os porfiroblastos de granada ocorrem com dimensdes entre 1,75 mm e 0,65 mm, sao
essencialmente anédricos e foram profundamente substituidos por 6xidos e hidroxidos de ferro
(Figura 4.18 E).

A turmalina apresenta-se com dimensdes entre 0,1 ¢ 0,02 mm de forma dispersa na
rocha. Ocorre como cristais idioblasticos de coloragao esverdeada, esta sempre na se¢ao basal
(hexagonal) e sobreposta as moscovitas (Figura 4.18 F).

Como minerais secundarios ocorre a clinozoisita € 0s minerais opacos ocorrem como

minerais acessorios.

TCC - Graduacao em Geologia — Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo 66



Figura 4.18. (Fotomicrografia amostra VHSN78) A- Predominio de bandas miciceas composta por
muscovita, marcando a textura lepidoblasitca (nicéis paralelos). B- Foliagdo dobrada marcada pela
alternancia de bandas micadceas e quartzosas (nicdis paralelos). C- Destaque no contato entre os
bandamentos, com predominio de minerais 670scovitica67 (msc) e quartzo (qtz), além de minerais de
clorita (cl) e epidoto (ept) subordinados. Detalhe na presenca de 6xidos nos entre os graos e entre as
bandas (nicois paralelos). D- Minerais de biotita (bt) alterando para clorita (cl) (nicéis paralelos). E-

Porfiroblastos de granada (grt) alterados para 6xido, afetando a foliagdo (nicois paralelos). F- Cristais

=\
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Fonte: O autor.
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5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A geologia estrutural da area esta representada no final deste trabalho (APENDICE IV).
Ela foi dividida em dois dominios estruturais (dominio OESTE e LESTE), separados por uma
falha de empurrao (Figura 5.1) e serd abordada de uma maneira simplificada, interpretando suas

respectivas fases deformacionais de acordo com as estruturas identificadas em campo.

Figura 5.1. Mapa ilustrando os compartimentos estruturais (OESTE e LESTE) da area de estudo.
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Fonte: O autor.

5.1 DOMINIO OESTE

Este dominio esté restrito as rochas metassedimentares (litotipos xistosos e quartzitos).
As estruturas obtidas em campo, indicam a ocorréncia de pelo menos trés fases deformacionais,
passando por regimes ducteis. A primeira fase Dn, desenvolveu a foliagao principal (Sn) que ¢
paralela a0 acamamento (SO) das rochas metassedimentares. A segunda fase Dn+1 ¢
caracterizada por desenvolver uma segunda foliagcdo (Sn+1), a qual € marcada pela clivagem de
crenulagdo e dobras de escala centimétrica a métricas. A terceira fase Dn+2 ¢ identificada
através do anastomosamento das demais foliagdes.

A fase Dn ¢ representada pela foliagao principal (Sn), sendo a mais penetrativa da area

mapeada. Essa foliagdo ¢ caracterizada por xistosidade. E possivel associar o paralelismo entre
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a foliagdo (Sn) com o acamamento (S0) através dos quartzitos, os quais apresentam uma

alternancia ritmica, principalmente no dominio quartzitico.

As analises em estereograma de contorno de igual area (Figura 5.2) indica que a foliagao

(Sn), possui direcao predominante para NNW-SSE com grande dispersao nas medidas das

atitudes, apresentando um padrdo de guirlanda, reflexo da influéncia de dobras e zonas de

cisalhamento.

Figura 5.2. Estereograma indicando as projecdes da foliag@o principal (Sn) para o dominio Oeste.
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Fonte: O autor.

® (P foliacao.txt (43 poles)

A fase Dn+1 desenvolveu a foliacdo de crenulagdo (Sn+1), caracterizada por ser mais

espagada e paralela ao plano axial de dobras Dn+1 (Figura 5.3). Essa segunda foliagdo pode

localmente, obliterar a foliagdo de primeira geragdo (Sn), ou pode estar presente de maneira

mais discreta.
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Figura 5.3. A- Biotita-muscovita xisto apresentando clivagem de crenulagdo (Sn+1) em amarelo e a
foliacdo principal (Sn) em branco (ponto VHSN72). B- Fotomicrografia de granada-biotita-muscovita
xisto apresentando a clivagem de crenulagdo (Sn+1) em amarelo e a foliagdo principal (Sn) em branco

(amostra VHSN23).

Fonte: O autor.

A projecao da clivagem de crenulagdo (Sn+1), apresenta-se dispersa, mas com certa
tendéncia de caimento para dire¢do N-S (Figura 5.4).

Figura 5.4. Estereograma indicando as projecdes da foliagdo de crenulagdo (Sn+1) para o dominio

Oeste.
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Fonte: O autor.
As dobras Dn+1, podem ser centimétricas apertadas e em forma de kinks, podendo
também ocorrer em escala de afloramento, como dobras isoclinais inclinadas apertadas,

apresentando eixos com caimento para NNW de baixo angulo (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Dobras centimétricas em kinks em muscovita xisto (Ponto VHSN75).

Fonte: O autor.

A fase D3 foi diferenciada através da superposicdo de estruturas. Ela esta relacionada a
zonas de cisalhamento, onde desenvolveu localmente um padrdo anastomosada da foliagdo que

pode afetar as demais estruturas pretéritas (Figura 5.6).

Figura 5.6. Padrdo anastomosado da foliacdo em biotita-muscovita xisto.

Fonte: O autor.

5.2 DOMINIO LESTE

Este dominio esta restrito a associa¢do de rochas quartzo-feldspaticas (gnaisses e
migmatitos). As estruturas obtidas em campo, indicam a ocorréncia de pelo menos trés fases

deformacionais, passando por regimes ducteis. A primeira fase Dn, desenvolveu a foliagdo
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principal (Sn) paralela ao bandamento composicional. A segunda fase Dn+1 ¢ caracterizada por
desenvolver uma segunda foliagdo (Sn+1), a qual é marcada pela clivagem de crenulagdo e
dobras métricas em afloramentos. A terceira fase Dn+2 ¢ identificada através de zonas de
cisalhamento, onde desenvolve localmente foliagao milonitica.

A fase Dn ¢ representada pela foliag@o principal (Sn), sendo a mais penetrativa da area
mapeada. Essa foliacdo ¢ caracterizada pelo bandamento composicional em rochas gnaissicas.

As analises em estereograma de contorno de igual area (Figura 5.7) indica que a foliagao
(Sn), possui um padrao de dire¢do NW-SE com maior concentracdo em 245/30, ela também

possui uma grande dispersdo, reflexo da influéncia de dobras e zonas de cisalhamento.
Figura 5.7. Estereograma indicando as projecdes da foliag@o principal (Sn) para o dominio Leste.

# [P} bandamento.txt (44 poles)
* (P} bandamenta.txt (Mean)

Density [¥a)
9.60

8.40
7.20
6.00
4.80
3.60
2.40
120

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor.

A fase Dn+1 desenvolveu a foliacdo de crenulagdo (Sn+1), caracterizada por ser mais
espacada e paralela ao plano axial de dobras Dn+1 (Figura 5.8). Essa segunda foliagdo pode
localmente, obliterar a foliagdo de primeira geragdo (Sn), ou pode estar presente de maneira
mais discreta. Ela pode ser identificada principalmente nos litotipos gndissicos, visto que os

migmatitos podem obliterar grande parte das estruturas através da anatexia.
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Figura 5.8. A- Granada-biotita gnaisse crenulado (ponto VHSN40). B- Fotomicrografia de biotita-

muscovita gnaisse apresentando o bandando (Sn) em vermelho e a clivagem de crenulagdo (Sn+1) em

amarelo (amostra VHSN33).

Fonte: O autor.

A projecdo da clivagem de crenulagdo (Sn+1), apresenta-se dispersa, mas com certa

tendéncia de caimento para dire¢do NW (Figura 5.9).

Figura 5.9. Estereograma indicando as projecdes da foliacdo de crenulagdo (Sn+1) para o dominio

Leste.

® (P} crenulacac_leste txt (6 poles)

Density (%)
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20.36
16.96
13.57
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339

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor.

As dobras Dn+1, podem ser centimétricas apertadas, ou também ocorrer em escala de
afloramento (Figura 5.10 A), como dobras isoclinais inclinadas apertadas, apresentando eixos

com caimento para diregdo NNW de baixo angulo (Figura 5.10 B).
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Figura 5.10. A- Dobra isoclinal inclinada em escala de afloramento (Ponto VHSNO4). B- Projecdo das

atitudes dos eixos de dobras do dominio Leste.

® (P} eixo_leste txt (2 poles)

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor.

A fase D3 foi diferenciada através da superposicao de estruturas. Ela esta relacionada a
zonas de cisalhamento, onde desenvolveu localmente foliacdo milonitica de alto angulo (Figura
5.11 A) com atitude preferencial de 35/70. As poucas lineagdes coletadas, estdo relacionadas
ao estiramento de quartzo (Le) e possuem direcdo para NW com baixo angulo de caimento
(Figura 5.11 C) assemelhando aos eixos de dobras D2. Indicadores cinematicos do tipo

sigmoidal apresentam sentido dextral (Figura 5.11 B).
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Figura 5.11. A- Detalhe no biotita-muscovita gnaisse cisalhado. B- Indicador cinematico do tipo

sigmoidal situado na zona de cisalhamento, indicando movimento dextral.
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Fonte: O autor.

O sistema de fraturas esta presente de forma recorrente em ambos os dominios
estruturais e pode ser considerado como uma tltima fase deformacional por sobrepor as demais
estruturas. Ele ocorreu em regime raptil e é marcada por fraturas, as quais foram medidas em

campo (Figura 5.12).

Figura 5.12. Fraturas observadas em campo e suas dire¢des principais (VHSN104).

Fonte: O autor.

TCC — Graduagdo em Geologia — Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo 75



As fraturas ndo apresentaram boa correlacdo com os lineamentos estruturais obtidos
através da fotointerpretacdo de acordo com as concentragdes no diagrama de roseta. Elas
ocorrem com maior frequéncia nas direcoes N30OE a N50OE com angulos variando de médios a
subverticais (Figura 5.13 A). Ja os lineamentos fotointepretados, mostram uma tendéncia para

a direcdo N40W (Figura 5.13 B), retratando melhor a estruturacao regional (Figura 5.13 C).

Figura 5.13. A- Diagrama de rosetas com projecdes das dire¢cdes de fraturas medidas em campo. B-
Diagrama de rosetas com as dire¢des azimutais dos fotolineamentos. C- Lineamentos estruturais

sobrepostos ao relevo sombreado.
A
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Fonte: O autor.
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6. METAMORFISMO

A area de estudo ¢ composta por um conjunto de rochas metassedimentares que
cavalgam sobre as rochas quartzo-feldspaticas com feigdes migmatiticas. Em um aspecto geral,
o Dominio Oeste apresenta paragéneses compativeis com condi¢des entre facies xisto verde e
anfibolito, e o0 Dominio Leste em condi¢des facies anfibolito médio a superior. Também, foi
identificado um retrometamorfismo em facies xisto verde que afeta ambos os dominios.

Nos metassedimentos do Dominio Oeste foi identificada a assembleia mineralogica
biotita + granada + muscovita + plagiocldsio + quartzo. Em metapelitos a biotita ¢ estavel a
partir de 400°C e a granada acima de 450°C, a paragénese granada + biotita se forma a partir de
cloritas ricas em ferro em temperaturas acima de 520°C e se mantem até condigdes de alto grau
metamorfico (BUCHER; GRAPES, 2011).

No dominio Leste, os biotita-granada-muscovita xisto apresentam a associagao
mineralogica constituida de biotita + granada + muscovita + plagioclasio + quartzo. Em rochas
quartzo-feldspaticas a paragénese plagioclasio + biotita + granada ¢ estavel a partir de 560°C
(BUCHER; GRAPES, 2011), nestes gnaisses ndo foram observadas feicdes que indicam o
consumo de muscovita para a formacao de k-feldspato, indicando temperatura inferiores a
700°C.

O migmatito apresenta leucossoma, melanossoma e paleossoma. O melanossoma
constitui o que se chama de restito da fusdo parcial e tem como paragénese a hornblenda +
biotita + plagioclasio. O leucossoma ¢ o produto da anatexia das rochas pré-existentes e sua
associacdo mineralogica € composta por quartzo + plagioclasio + k-feldspato + biotita +
granada, a paragénese plagioclasio + k-feldspato + biotita + granada indica as condi¢des de
maior grau metamorfico da area, com temperatura superior aos 700°C (BUCHER; GRAPES,
2011), se enquadrando na facies anfibolito superior. O paleossoma € a rocha original deste
sistema e també&m apresenta a paragénese plagioclasio + k-feldspato + biotita + granada, vale
ressaltar que foi identificado fibrolita de forma pontual na amostra desta rocha.

O 4pice de temperatura ¢ marcado pela ocorréncia de fibrolita nos paleossomas dos
migmatito, a formacdo da sillimanita e a fusdo parcial ocorrem granitoides portadores de
muscovita a partir de 650-725°C (BUCHER; GRAPES, 2011).

Subordinado ao paleossoma dos migmatito, encontra-se anfibolitos cuja paragénese ¢
dada por hornblenda + plagioclasio + epidoto, indicando condi¢des de temperatura

intermediaria, em torno de 600°C, na facies anfibolito médio.
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Em todas as rochas descritas ¢ possivel reconhecer um retrometamorfismo que se
desenvolveu em fécies xisto verde, sendo caracterizado pelas seguintes reacgoes:
e substitui¢do parcial de biotita e granada por clorita;
e saussuritizagdo de plagiocldsios e crescimento de minerais de epidoto (clinozoisita)
associados;
e crescimento de finas lamelas de muscovita de forma aleatoria e associadas a
plagioclasios alterados;
e substituicdo parcial e completa de hornblenda por biotita nas rochas migmatiticas e em
anfibolitos.
e zoneamento da hornblenda em anfibolitos.
Os processos de saussuritizacdo do plagioclasio e a cloritizagdo da biotita e da granada,
marcam o retrometamorfismo, indicando um reequilibrio em temperaturas inferiores a 400°C.
O evento metamorfico teve o dpice de temperatura relacionado a primeira fase
deformacional Dn, ficando evidente através de porfiroblastos de granadas sin-tectonicos que
perturbam a foliagdo principal (Sn) (Figura 6.1 A). Entretanto, ¢ possivel afirmar que as
condi¢des de P-T se mantiveram estaveis na por¢ao oeste do mapa durante a fase deformacional
posterior Dn+1, visto que, possuem pequenos cristais de granada tardi-tectonicos sobrepostos

a clivagem de crenulagdo (Sn+1) (Figura 6.1 B).

Figura 6.1. A- Porfiroblastos de granada sin-tectonicos (Fotomicrografia VHSN78). B- Cristais de

granada tardi-tectonicos sobrepondo a clivagem de crenulag@o (Sn+1) (Fotomicrografia VHSN23).

Fonte: O autor.
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7. OCORRENCIAS MINERAIS

O mapeamento realizado ndo teve como foco identificar e caracterizar ocorréncias
minerais, porém sera tratado de maneira sucinta as ocorréncias identificadas. Foram localizadas
duas areas de extracdo ativa de areia e argila, destinada a constru¢ao civil, além da ocorréncia
de quartzitos como potencial fonte ornamental e saibro

A principal fonte de areia € o rio Paranaiba e alguns tributarios de menor porte. A
extracdo ¢ realizada através de dragagem, onde passa por peneiras de diversas aberturas para

assim ser depositadas em paiois as margens do rio (Figura 7.1).

Figura 7.1. Paiol de areia na margem do rio Paranaiba (ponto VHSN21).

i T

Fonte: O autor.

A extracdo de argila se d4 em grandes areas de varzea ao longo do rio Paranaiba (Figura
7.2). Esse tipo de deposito ¢ formado durante varios ciclos de cheias, quando o rio ultrapassa
sua capacidade maxima e entdo ¢ formado pequenas lagoas. Essas lagoas sdo constituidas de

aguas lamacentas que aos poucos cede as argilas através da decantagao.
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Figura 7.2. Extracdo de argila em area de varzea do rio Paranaiba (ponto VHSN19).

Fonte: O autor.

Além das duas substincias citadas anteriormente, foi identificado mais duas com
potenciais exploraveis, sendo elas o quartzito como rocha ornamental e o saibro para construgdo
civil.

O quartzito em questdo esta localizado no Grupo Araxa Quartzitico, onde essa rocha ¢
encontrada em abundancia com condigdes favoraveis para o consumo ornamental, como por
exemplo as pedras Sdo Tomé. Suas principais caracteristicas sdo, a pouca atuacdo do
intemperismo, deixando-a bem consolidada e a sua estrutura foliada.

O saibro pode ser identificado em bandas feldspaticas espessas (métricas) nas unidades
gnaissicas e principalmente nas migmatiticas, onde ha grandes bolsdes de leucossoma quartzo
feldspaticos.

Os processos minerarios identificados na area através de consulta ao banco de dados
SIGMINE (ANM, 2020), totalizaram em vinte € um poligonos (dois j4 em disponibilidade) com

cinco substancias distintas (Figura 7.3).

TCC — Graduagdo em Geologia — Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo 80



Figura 7.3. Mapa indicando os poligonos dos processos minerarios da area e as respectivas substancias.
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), 2020.

O calcario esta relacionado a lentes de marmore no Grupo Araxd, porém nao foram
identificadas essas rochas durante o mapeamento. O diamante ¢ uma substancia muito comum
naregido, visto o historico garimpeiro em cursos de drenagens e as intrusdes kimberliticas como
possiveis areas fontes. O processo para minério de ouro estd em fase de pesquisa, porém ndo ha
dados suficientes para sustentar a ocorréncia de tal substancia na regido, apesar de estar

localizado no mesmo frend da zona de cisalhamento identificada durante o mapeamento. A

figura 7.4 mostra as fases dos processos minerarios citados acima.
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Figura 7.4. Mapa indicando os poligonos dos processos minerarios da area e suas respectivas fases.
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), 2020.

8. DISCUSSAO

Os dados levantados permitiram estabelecer: (1) correlagdo das litologias identificadas
na area com as unidades descritas na literatura; (2) padrdes estruturais e metamorficos (3)
diferenca da cartografia geoldgica em questao com as existentes.

Foram identificadas quatro associag¢des litologicas as quais foram correlacionadas as
unidades Ortognaisse Goiandira (SEER; MORAES, 2017) e Grupo Araxa B (LACERDA
FILHO et al., 1999). As rochas metassedimentares atribuidas ao Grupo Araxd, foram
subdividas em funcao do contetdo de quartzito intercalado. J& as rochas gnaissicas atribuidas
ao Ortognaisse Goiandira, foram subdividas através da presenga de migmatito.

A associacdo litoldgica sericita quartzito e muscovita xisto poderia ser relacionada ao
Complexo Marata (SEER; MORAES, 2017) em sua sequéncia metavulcanossedimentar.
Dardenne et al. (1991), Pimentel et al. (1995), Lacerda Filho et al. (1995) e Lacerda Filho et
al. (1999), estudaram a ocorréncia de rochas semelhantes no sudeste goiano e as atribuiram a
Sequéncia Marata, porém elas se encontram intercaladas por rochas metagraniticas. Entdo,

devido a falta de evidéncias de ocorréncia de rochas metavulcanicas associadas, essa associa¢ao
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litologica foi atribuida ao Grupo Araxa como uma sub unidade, onde ha o predominio de rochas
quartziticas.

Foi possivel separar dois dominios metamorfico-estruturais (Oeste e Leste), tendo como
principal diferenga rochas metassedimentares e rochas quartzo-feldspaticas com fei¢des de
anatexia.

A porgao oeste do mapa ¢ caracterizada por conter estruturas bem definidas e litologias
com paragénese que apontam para um metamorfismo desenvolvido entre facies xisto verde e
anfibolito. A auséncia de estaurolita ¢ de aluminossilicatos (andaluzita, sillimanita e cianita)
indicam que, provavelmente, essas rochas se formaram a partir de metapelitos pobres em
aluminio, pois ndo foi possivel formar estes minerais (BUCHER; GRAPES, 2011).

A porcao leste ¢ marcada pela ocorréncia de estruturas migmatiticas as quais obliteram
grande parte das estruturas pretéritas e fazem aporte as condi¢gdes de metamorfismo de alto
grau, dentro do campo da fusdo imida do granito (PASSCHIER, 1993).

A porgdo oeste ¢ constituida por variacdes de micaxistos (granada-biotita-muscovita
xisto, biotita-muscovita xisto, granada-muscovita xisto e muscovita xisto) e quartzitos. As
estruturas possuem dire¢do principal voltada para NW, entretanto, as atitudes das foliagdes se
encontram bastantes heterogéneas, diferentemente daqueles presentes na sua area tipo em Araxa
(SEER, 1999), onde as atitudes se concentram com mergulho de baixo angulo, tipicos de nappes
e empurroes. O pico de metamorfismo desse dominio ¢ marcado pela paragénese biotita +
granada que apontam para temperaturas minimas de 520°C, fécies anfibolito, com
retrometamorfismo para facies xisto verde (<400°C), evidente através da formacao de clorita a
partir da granada e biotita, semelhante as condi¢des metamorficas descritas por Navarro et al.
(2009; 2013) na regido sul do Estado de Goias.

A porcao leste do mapa ¢ constituida por rochas gnéissicas com textura granoblastica a
lepidoblastica de menor granulacdo e migmatitos com textura granoblastica de maior
granulacdo, apresentando feigdes de neossoma e paleossoma. A principal estrutura identificada
nesse dominio ¢ uma zona de cisalhamento dextral, proxima ao contato com as rochas
metassedimentares do Grupo Araxa, evidenciada pela verticalizacdo da foliagdo, estiramento
de quartzo e intensidade da crenulagdo. As estruturas possuem dire¢do principal para NW e
ficam de dificil compreensdo no dominio dos migmatitos, devido a obliteragdo de estruturas
pretéritas causada pela anatexia (PASSCHIER, 1993). O pico metamoérfico desse dominio,
representa 0 maior grau metamorfico identificado na drea de estudo. Ele ¢ representado pela
presenca de fibrolita com temperaturas minimas de 650°C, se enquadrando na facies anfibolito

superior (BUCHER; GRAPES, 2011). O retrometamorfismo ¢ evidenciado pela paragénese
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plagioclésio + biotita + clorita, em facies xisto verde, com temperaturas inferiores a 400°C. A
ocorréncia de opacos, titanita e hornblenda em anfibolitos presentes nos migmatitos, indica
serem produtos da augita, a qual libera calcio e titanio para a formacao de titanita, hornblenda
e ilmenita (opacos), apontando origem ignea para o protélito (DEER ez al., 2013).

Segundo Passchier (1993), a associagdo biotita + sillimanita indica a faixa de mais baixa
temperatura do metamorfismo de alto grau e podem ser encontrados minerais que se formam
em condi¢cdes de baixo grau: biotita, epidoto, titanita e clorita; na maioria dos terrenos
metamorficos de alto grau. Esse caminho metamoérfico marca uma trajetdria inferida de P-T no
sentido horario, tipicos de ambientes colisionais, assim como Navarro et al. (2009; 2013)
obtiveram em Goias.

A foliacdo principal da é4rea de estudo Sn estd relacionada ao primeiro evento
deformacional Dn, diferentemente de diversos autores (SIMOES, 1995; SEER, 1999; SEER et
al., 2001; VALERIANO et al., 2004; KLEIN, 2008; NAVARRO et al., 2013 e UHLEIN et al.,
2012), que relacionam o evento D1 a uma foliagdo S1//S0 fortemente dobrada, transposta pela
foliagdo principal S2 (plano axial) e que sdo oriundas de um segundo evento deformacional D2.

A segunda fase deformacional Dn+1 descrita neste trabalho, ¢ mais bem relacionada ao
momento tardi-tectonico da orogenia. A foliacdo Sn+1 pode ser desenvolvida a partir da
clivagem de crenulacdao ou da foliagdo plano axial de dobras centimétricas em kinks que
superpoe a foliacao principal Sn de maneira bastante heterogénea. Essa estrutura pode ou nao
ocorrer, € por vezes, ela pode transpor a Sn localmente e se tornar a foliagdo principal.

A terceira fase deformacional Dn+2 sdo estruturas relacionadas ao desenvolvimento de
zonas de cisalhamento com transporte tectonico para leste, resultando em foliagdo milonitica e
estiramento mineral, semelhante ao que Navarro et al. (2009; 2013) descreveram na regido sul
do Estado de Goias.

A quarta e ultima fase deformacional pode ser relacionada aos sistemas de fraturas. De
modo geral, as fraturas medidas em campo (N30E-N50E) nao apresentam boa correlagdo com
os fotolineamentos (N40W). Essa ma correlacao se deve ao fato de que que os fotolineamentos
representam estruturas maiores e mais padronizadas, segundo o trend tectonico regional,
enquanto as fraturas possuem grande dispersdo por sua natureza reoldgica. Muitos autores nao
adotam essa ultima fase, porém como essa fase afeta todas as estruturas anteriores em um
regime mais superficial da crosta, escolheu adotar tal evento neste trabalho.

Os mapas existentes que englobam a area do trabalho sdo de diferentes escalas. O mapa
geologico do Estado de Goias é compartimentado em quadrantes com escala de 1:250.000.

Lacerda Filho ef al. (1999) nao identificaram o Grupo Araxa na por¢ao norte, acima do Rio
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Paranaiba, entretanto durante o mapeamento, essa unidade foi identificada. O mapa geoldgico
da folha Goiandira no Triangulo Mineiro possui escala de 1:100.000. Seer e Moraes (2017)
compartimentaram melhor as unidades do que os autores anteriores, porém a unidade Complexo
Marata, cartografado na folha em questao, nao foi encontrado na area de estudo. Além disso,
foi possivel fazer a subdivisdo do Grupo Araxa e Ortognaisse Goiandira, através das diferencas

litoldgicas em quatro subunidades e com melhor detalhamento metamorfico e estrutural.

9. CONCLUSAO

A presente monografia resultou em um mapeamento geologico com escala de 1.50.000,
permitindo a integracdo e o aprimoramento da cartografia geoldgica em uma porcao da divisa
entre os Estados de Minas Gerais e Goias.

O mapeamento geoldgico permitiu o refinamento no tragado dos contatos e a
compartimentag¢ao das unidades Ortognaisse Goiandira ¢ Grupo Araxa em quatro subunidades.
Também resultou em uma descricao estrutural mais detalhada e na caracterizagdao de
zoneamentos metamorficos, através dos dados obtidos em campo e pelas analises petrograficas.

Foram identificadas quatro associagdes litologicas, sendo as litologias granada-biotita-
muscovita xisto e quartzito/muscovita xisto associadas ao Grupo Araxa B, e granada-biotita-
muscovita gnaisse € migmatito associados a unidade Ortognaisse Goiandira.

As litologias que constituem a unidade gndissica migmatitica necessitam de um estudo
mais aprofundado acerca de seus protolitos. Os biotita-muscovita gnaisse na por¢ao central do
mapa, apresentam caracteristicas composicionais e texturais distintas do dominio migmatitico,
ficando um entendimento dubio sobre a origem dessas rochas. No dominio migmatitico a
associacdo mineraldgica ilmenita (opacos) + titanita + hornblenda, presente no anfibolito, pode
indicar origem ignea para o seu protolito.

A geologia estrutural da area apresenta grande dispersdao nas medidas de foliacao
principal, diferentemente das presentes nos mapeamentos existentes, que possuem um padrao
de mergulho sempre para SW. Portanto, ¢ necessario um detalhamento regional para entender
se ha influéncia de dobras em mega escala ou se € apenas influéncia de estruturas locais.

A falha de empurrdo divide a area em dois dominios metamorfico-estrutural Oeste e
Leste. O metamorfismo de maior temperatura dos metassedimentos no dominio Oeste, ¢
marcado pela paragénese biotita + granada com temperaturas minimas de 525°C, na facies
anfibolito. O dpice metamodrfico da area € marcado pela paragénese plagioclasio + k-feldspato

+ biotita + granada no migmatito do dominio Leste, indicando temperaturas minimas de 650°C,
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na facies anfibolito superior. O retrometamorfismo para facies xisto verde ¢ de carater regional
e ¢ marcado principalmente pela saussuritizacdo dos plagioclasios, crescimento de muscovita
de forma aleatodria e cloritizagdo da biotita e granada.

A evolugdo estrutural da area foi interpretada em quatro estagios deformacionais, Dn
com desenvolvimento da foliagdo principal Sn em carater colisional; Dn+1 relacionado a
clivagem de crenulagdo e foliagcdes plano axiais (Sn+1), que pode ou ndo superpor a foliagao
principal, também em carater colisional; Dn+2 com o desenvolvimento de zonas de
cisalhamento e estruturas correlacionadas em uma fase tardi-tectonica da orogenia e por tltimo
a ocorréncia de fraturas em condigdes mais superficiais da crosta.

Este trabalho retrata como a regido ao longo da divisa entre Minas Gerais ¢ Goias,
carecem de detalhamento geoldgico e o quanto o Dominio Interno da Faixa Brasilia ¢ ainda
pouco conhecido, sendo tratado somente em trabalhos de carater regional. Portanto, devem ser
incentivados trabalhos que visam expandir a integragdo dos mapeamentos geoldgicos ao longo
dos Estados em questdo, buscando atender essa falta de conhecimento afundo neste setor da

Faixa Brasilia.
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