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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de mapeamento geoldgico em escala
regional, com detalhamentos locais e caracterizagdo estrutural, metamorfica,
termobarometria e geoquimica de rochas, nos dominios da zona interna da Faixa Brasilia,
a sul de Goiania. Estes estudos indicaram que as rochas da area foram afetadas por uma
tectdnica compressiva de oeste-sudoeste para leste-nordeste; por metamorfismos de
facies xisto verde, anfibolito a granulito os quais atingiram pressfes de 8 a 12 kbares e
temperaturas de 420° C a 750° C, com percursos metamorficos horarios e anti-horérios,
descompressao isotermal e esfriamento isobarico. As rochas granitdides registraram
assinaturas geoquimicas de granitos tipo"S", peraluminosos e colisionais enquanto que 0s
anfibolitos classificaram-se como basaltos toleiticos, sub-alcalinos com caracteristicas de

basaltos de ilhas oceanicas e cordilheiras meso-oceanicas.



ABSTRACT

This work presents the results of geologic maping at a regional scale along with local,
structural and metamorphic characterization, thermobarometry and geochemistry of rocks
in the domains of the internal zone of the Brasilia Fold Belt in southern Goiania. These
studies indicated that the rocks of the area had been affected by a low angle compressive
tectonic from west-southwest to east-northeast, mainly by facies metamorphisms of
anfibolite to granulite, with some green schist locally, that attained pressures from 8 to 12
kbars and temperatures from 420° C to 800° C with a clockwise and anti-clockwise
metamorphic path, isothermal decompression and isobaric cooling. The granitoid rocks
showed geochemical signatures of S-type granites, peraluminous and collisional types.
The anfibolite were classified as tholeiitic, sub-alkaline basalts with characteristics of

basalts from oceanic islands and mid-oceanic ridge settings.



1

I. INTRODUCAO

INTRODUCAO

A regido objeto do presente trabalho constitui uma parte da zona interna da Faixa Brasilia,
na regido a sul de Goiania no Estado de Goids. A area compreende Unidades Geoldgicas
reconhecidas como Grupo Araxd, Sequéncia vulcano sedimentar Anicuns - [taberai, Segmento oeste
do Complexo Granulitico Anépolis - Itaucu, Terrenos do Complexo Granito - gnaissico.

O entendimento da geologia desta por¢ao da Faixa Brasilia comporta idéias controvertidas:
- Quanto a existéncia ou ndo do Ciclo Orogénico Uruaguano: alguns autores interpretam a
existéncia de idades de 1,3 Ga como idades metamorficas (Fuck et al., 1989; Correia et al., 1997a,
b); enquanto outros a interpretam como idades igneas originais, indicativa de magmatismo
relacionado a rift com consequente formagao de crosta oceanica (Suita et al., 1994 apud Pimentel et
al., 2000b; Ferreira Filho & Pimentel, 1999).

- Quanto a idade do Complexo Granulitico Anépolis - Itaucu, se as suas rochas representam
exposigoes do embasamento Arqueano da Faixa Brasilia (Marini et al., 1984; Wolff, 1991; Winge,
1995 apud Lacerda Filho et al., 1999); se parte delas sdao paleoproterozodicas, enquanto o restante
das rochas do Complexo Anépolis - Itaugu poderia ser parte da Faixa Brasilia, metamorfisada em
um grau metamorfico mais alto (Pimentel et al., 2000b).

- Quanto a idade do Grupo Araxd, com alguns autores admitindo uma idade neoproterozodica (€.9.
Pimentel et al., 2000b), enquanto outros autores sugerem uma idade mais antiga (e.g. Lacerda Filho
et al. 1999).

Esta diversidade de idéias quanto as idades e interpretacdes que se faz dos arranjos
tectonicos propostos tornam mais complexo um trabalho de integracao e ordenamento das entidades
litotectonicas.

Este trabalho pode fornecer informagdes significantes para o entendimento de
relacionamentos estratigraficos dos litotipos que compoem as unidades geoldgicas regionais. Estes
entendimentos poderiam, deste modo, fornecer subsidios para o esclarecimento dessas

controvertidas idéias.
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As consideragdes sobre a evolucdo geotectonica basearam-se em mapeamento geologico, em
uma caracterizagdo estrutural, metamorfica e geoquimica das rochas que ocorrem na area.

As implicagdes deste direcionamento fazem das informagdes apresentadas uma atualizagao e
complementacdo ao conhecimento geoldgico da regido. E deste modo, contribuem para a
reconstitui¢do (e entendimento) da evolugao crustal e histéria geodinamica da Faixa Brasilia no sul

do Estado de Goias.

I.1. OBJETIVOS, PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Os objetivos deste trabalho foram a caracterizagao estrutural, metamorfica e geoquimica das
rochas da area. A investigagdo pretendeu, deste modo, fornecer subsidios para o entendimento dos

processos evolutivos e contextualizagao geotectonica da area.

MATERIAIS, METODOS E PROCEDIMENTOS

A execucdo deste trabalho incluiu as seguintes etapas e procedimentos.

1-ESTUDOS PRELIMINARES E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estes estudos referiram-se a atualizagdo e complementacao do conhecimento da geologia da
area em questdo e dos assuntos que se pretendeu abordar para a execugao deste trabalho, tanto em
ambito nacional como internacional.

Estes reconhecimentos da geologia da area foram, em grande parte, propiciados pela
obtencdo de antigos mapas basicos e esbocos (muitos deles ndo publicados) da area, junto a

CPRM/SUREG/GOIAS, em GoiAnia.

2-TRABALHOS DE CAMPO

Levantamentos preliminares em escala regional (1:100.000) para confec¢do de uma base
geologica e perfiz mais detalhados, locais, de modo a buscar o esclarecimento das relagdes entre as
unidades litologicas.

Estes levantamentos incluiram a coleta de amostras (inclusive orientadas) necessarias a
petrografia, andlises geoquimicas e quimica mineral; levantamento dos elementos estruturais
(foliagdes, falhas, dobras, lineagdes e indicadores cinematicos), suas relagdes temporais e

associagdes com estruturas maiores.



3-ANALISES PETROGRAFICAS

Estas andlises visaram a defini¢do de litotipos, grau de metamorfismo (condi¢des de Pe T de
formagdo das paragé€neses), protolito (quando possivel), microtectonica (relagdo deformacdo X
metamorfismo) e analise cinematica; e selecdo de amostras para as andlises quimicas minerais
(geotermobarometria) e geoquimica.

Estas analises foram efetuadas nos laboratérios de microscopia do DPM/IGCE da UNESP
Rio Claro. As laminas delgadas necessarias a estas analises (e a quimica mineral) foram

confeccionadas na oficina de laminacao do DPM/IGCE, da UNESP Rio Claro.

4-QUIMICA MINERAL
Estas analises objetivaram, principalmente, a obten¢ao dos pardmetros necessarios as estimativas de
pressdes e temperaturas de formagdo dos minerais metamorficos (geotermobarometria).
Adicionalmente, foram utilizadas para melhor definicdo das fases minerais e verificagdo de
possiveis trends composicionais.
As analises foram feitas no Laboratério de Microsonda Eletronica do IG/USP. Aparelho ChaixMeca

(WDS), Acc 15 kv.

5-ANALISES GEOQUIMICAS

Estas analises foram feitas em rochas ortoderivadas (ortoanfibolitos e ortognaisses), para
elementos maiores, menores ¢ tracos ¢ ETR. E visaram, além da classificacdo das rochas, a sua
discriminacdo quanto a ambiéncia tectonica.

As andlises foram feitas no Laboratorio de Fluorescéncia de Raios X (LABOGEO) do
DPM/IGCE, da UNESP Rio Claro. Nestas analises foram adotados as técnicas e procedimentos de
acordo com Nardy, et al. (1997).

6-FOTOINTERPRETACAO E CONFECCAO DE MAPAS

Analises e interpretagao de 135 fotos aéreas para elaboragdo de mapa geologico base.

Confecgdo de mapas lito-estruturais visando o entendimento da geometria das estruturas,
cinematica.

Copias destas fotos aéreas escala 1:60.000, foram obtidas (cOpias) junto a

CPRM/SUREG/GOIAS, em Goiania.



7-INTEGRACAO E INTERPRETACAO FINAL DOS DADOS
Referiram-se a avaliagdo, integracao e interpretacdo dos dados e consequente elaboracgdo e

redagdo final da tese de doutoramento.

I. 2. LOCALIZACAO DA AREA

O trabalho de mapeamento geoldgico foi executado em uma area ao sul de Goiania, com
cerca de 150km de comprimento na extensao leste-oeste e 45km de largura na extensao norte-sul
(figura 1.1). Esse retangulo ¢ composto por partes de seis cartas 1:100.000: a parte sul das Folhas
Goiania, Nazario e Sdo Luiz dos Montes Belos; a parte norte das Folhas Piracanjuba, Edéia e
Jandaia.

Esta area situa-se na zona interna da Faixa Brasilia.
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I1. SINTESE DO CONHECIMENTO SOBRE A FAIXA BRASILIA

A evolug¢ao do conhecimento sobre a Faixa Brasilia tem sido sintetizada mais recentemente
por Alkmim, Brito Neves & Castro Alves (1993); Lacerda Filho et al., (1999); Cordani et al.,
(2000); Pimentel et al, (2000b) e Fuck et al., (2000). O texto a seguir esta em grande parte baseado

nestas analises mais recentes sobre a Faixa Brasilia.

1. 1. CONTEXTUALIZACAO GEOTECTONICA

A Provincia Tocantins ¢ uma entidade geotectonica situada no Brasil Central, entre os
cratons Amazonas, Sao Francisco e Parana. A regido ¢ cortada pelo Lineamento Transbrasiliano,
admitida como uma megasutura relacionada ao Ciclo Orogénico Brasiliano. A parte noroeste do
lineamento ¢ ocupada pelos cinturdes dobrados Paraguai e Araguaia que bordejam os lados sul e
leste do Craton Amazonico, respectivamente (figura 11.1). A parte sudeste daquele lincamento ¢é
ocupada pelo complexo colisional que compreende o Arco Magmatico de Goias e a Faixa Brasilia,

na borda oeste do Craton Sao Francisco.

I1. 2. OS DIFERENTES DOMINIOS EMBASAMENTAIS

A parte central da Provincia Tocantins ¢ ocupada pelo Maci¢o Central de Goids.
Considerado até recentemente como embasamento sidlico Arqueano das supracrustais, este ¢ um
dominio complexo formado por blocos tectdnicos justapostos, onde expde-se ortognaisses,
granitoides, sequéncias vulcano-sedimentares, complexos acamadados e corpos granuliticos. Os
diferentes dominios que compdem aquela parte da Provincia Tocantins incluem (Figura Il. 2):

- terrenos Arqueanos interpretados como pequenos blocos continentais aloctones (Crixas-
Goiés);

- embasamento sialico Paleoproterozoico (ortognaisses e sequéncias vulcano-sedimentares
de Almas-Dianopolis € Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu);

- Complexos acamadados maficos-ultramaficos Paleo-Mesoproterozoico de Barro Alto,
Niquelandia e Cana Brava, com sequéncias vulcano-sedimentares oceadnicas associadas € o Arco

Magmatico de Goias (Cordani et al., 2000; Pimentel et al., 2000b).
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Figura Il. 1: Estruturagdo geotectonica para a regido central do Brasil (Provincia Tocantins).
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Figurall. 2: Os diferentes dominios embasamentais da Faixa Brasilia (de acordo com Pimentel et

al. 2000). Mapa compilado de Lacerda Filho et al. (1999).



A)- TERRENOS ARQUEANOS (aldctones)

Estes terrenos tem uma forma ovalada, com seus limites inteiramente tectonicos, composto
por uma associagao de complexos granito-gnaissicos e greenstone belts (Pimentel et al. 2000b). O
dominio granito-gndissico compreende a maior parte do segmento Arqueano (cerca de 80%) e
consiste de ortognaisses e intrusdes tonaliticas e granodioriticas, agrupados como blocos ou 4 de
abril de 2003complexos independentes: Anta, Caiamar, Moquém e Hidrolina; Caicara e Uva
(Figura 11.3).

A idade da granitogénese ao norte dos terrenos esta entre ca. 2,85Ga - 2,7Ga e € interpretada
como tendo ocorrido em vérios episodios de intrusdes, apos a deposi¢cdo, deformacao e transporte
tectonico das supracrustais. As poucas datagdes disponiveis para rochas da parte sul dos terrenos,
sdo idades modelo Tpy entre ca.3,2 - 3,0 Ga, interpretadas como idades méximas para os protélitos
dos gnaisses e granitoides (Pimentel et al. 2000b).

As rochas supracrustais (greenstone belts) ocorrem como estreitas faixas alongadas (40-
100km comprimento por cerca de 6km largura) denominadas: Crixas, Guarinos, Pilar de Goias,
Serra de Santa Rita e Faina. Para cada um destes cinturdes ¢ proposta uma sequéncia estratigrafica
independente, com uma se¢do metavulcanica inferior comum a todos eles e secdes

metassedimentares diferenciadas (Lacerda Filho, et. al,. 1999).



10

14°

Complexo

* Niqueldndia
. Hiqu landi

L8

XK, X X..% Complexo

¢ 3% MK g o 100 Jon
W ‘f R &

Barco Alto

Andpoliz W

Figura 11.3: Mapa geoldgico do Bloco Arqueano Crixas-Goias. (A) Localizagao; (B) Os diferentes

complexos granitoides e os cinturdes de supracrustais (Pimentel et al. 2000).

B)- EMBASAMENTO SIALICO PALEOPROTEROZOICO (auttctone)

Viérias outras areas mostram exposi¢des interpretadas como embasamentos sialicos
autoctones. Nos terrenos da regido de Almas-Dianodpolis (nordeste de Goias), encontram-se
ortognaisses ¢ granitdides (principalmente) e algumas sequéncias supracrustais. Estas unidades
estdo pouco afetadas pela deformacdo e metamorfismo Brasiliano, mas sdo consideradas como
embasamento Paleoproterozdico.

Outras pequenas areas consideradas como embasamento Paleoproterozodico aparecem nas
bordas leste dos complexos acamadados maficos-ultramaficos de Cana Brava, Niquelandia e Barro
Alto, assim como do Arco Magmatico de Goias, na regido de Mara Rosa. Sdo granito-gnaisses e
sequéncias supracrustais fortemente retrabalhadas pela Orogenia Brasiliana. Data¢des U/Pb em
zircdes de granitognaisses produziram idades de 2.176 £ 0,012 Ga (Pimentel, et al., 1997) ,
enquanto rochas granitoides e metavulcanicas félsicas mostram idades modelo Tpy de 2,4 - 2,1 Ga

(Oliveira e Pimentel, 1998).

O Complexo Granulitico Anapolis - Itaugu (Marini, 1984 apud Lacerda Filho et al. 1999)
Este complexo de alto grau metamorfico expde-se como um cinturdo de direcdo NW-SE, ao

longo da zona interna da Faixa Brasilia e se extende desde as vizinhangas de Itaugu (a NW), até a
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regido de Ipameri, no sul de Goias (Figura 11.2). Mais a oeste, um outro segmento deste cinturdo se
extende até as proximidades de Edealina. Este segmento estd encaixado dentro da sequéncia
metassedimentar do Grupo Arax4, com o qual tem contatos tectonicos, marcado por zonas
miloniticas.

Os diversos tipos de rochas que compdem o cinturdo sdo as seguintes:

- ortogranulitos representados por corpos acamadados maficos-ultramaficos e granulitos de
composicao tonalitica e granodioritica;

- granulitos aluminosos, leptinitos, granada gnaisses associados com supracrustais (marmores,
rochas célciossilicaticas, quartzitos e granulitos maficos finos);

- estreitas faixas de sequéncias vulcano-sedimentares compostas por anfibolitos, mica-xistos,
metavulcanicas félsicas, metachert;

- corpos de granitdides alongados na dire¢ao NW-SE.

O Complexo Granulitico Anapolis - Itaugli tem sido interpretado como exposi¢des do
embasamento Arqueano. Porém, alguns dados Sm/Nd, Tpy, para rochas gnaissicas do complexo
apontam para idades Paleoproterozoicas , estdo entre 2,4 - 1,9 Ga. Outros resultados preliminares de
isotopos Sm/Nd para granitos estdo no intervalo entre 1,8 - 1,3 Ga e mostram caracteristicas
isotdpicas similares as rochas metassedimentares do Grupo Araxa e granulitos félsicos do Complexo
Anapolis - Itaugu (Pimentel et al., 1999a, 1999b; Pimentel et al., 2000a, 2000b). Granitos
peraluminosos admitidos como possivelmente colisionais e associados ao complexo tem produzido
idades Neoproterozdicas.

Os estudos isotopicos neste dominio tem sugerido para alguns pesquisadores (Pimentel et
al., 1999a, 1999b; Pimentel et al. 2000b) que:

- o0s granitos peraluminosos do Complexo Andapolis - Itaugu é derivado de refusdo (no
Neoproterozdico) de material crustal isotopicamente similar as rochas metassedimentares do Grupo
Araxa ou aos granulitos aluminosos do Complexo; e,

- as supracrustais granuliticas podem representar os equivalentes de alto grau metamorfico das
rochas metassedimentares da zona interna da Faixa Brasilia (Grupo Araxd). Ou seja, parte do
Complexo Anapolis - Itauct poderia ser parte da Faixa Brasilia, metamorfisada em um grau mais

alto.

A Sequéncia Vulcano-Sedimentar Anicuns - Itaberai (Barbosa, 1987 apud Lacerda Filho
et al. 1999)



12

Algumas estreitas faixas de sequéncias vulcano-sedimentares (Silvania, Rio do Peixe e Rio
Verissimo) que ocorrem associadas ao Complexo Granulitico Andpolis - Itaug, tem sido
correlacionadas com a Sequéncia Vulcano-sedimentar Anicuns - Itaberai, por alguns autores.

Esta Sequéncia ocorre a oeste do Complexo Granulitico Anapolis - Itaugt (e a leste do Arco
Magmatico de Goias), como uma faixa de diregdo NNW - SSE (Figura 11.2).

Na parte norte, onde tem sido mais investigada, a secao inferior desta Sequéncia consiste de
uma unidade metavulcanica mafica composta por anfibolitos, anfibolio xistos, epidoto anfibolito,
clorita xistos e quartzo - clorita xistos com intercalagdes de metachert. A unidade metaultramafica é
composta por serpentinitos, talco xistos, talco - tremolita xistos, tremolititos e actonolita xistos.

A unidade intermediaria ¢ composta por termos quimicos - exalativos / tuficeos. Metachert e
formacao ferrifera, ocorrem como lentes em quartzo - clorita xistos, quartzo - clorita - sericita -
plagioclasio xistos, muscovita xistos e cianita xistos de possivel origem tufacea; aos quais associam,
ainda, marmores magnesianos e dolomiticos.

A unidade superior € composta por metassedimentos peliticos a psamiticos (biotita - clorita
- muscovita xistos; biotita - calci xistos; biotita xistos grafitosos; granada - biotita - muscovita
xistos; quartizitos ferruginosos; cianita - muscovita - sericita - cloritdide xistos e sericita - clorita -
quartzo xistos).

Na regiao de Mossamedes, determinagdes geocronoldgicas nessa sequéncia forneceram
idades Rb-Sr de 1.935 Ma ¢ 1.978 Ma, com baixas razoes iniciais de 0,7023 (Pimentel & Fuck,
1990, Pimentel et al., 1996, apud Lacerda Filho et al., 1999). Idades Sm-Nd, Tpm de 2.200 Ma, com
eng 10,5, sugerem uma curta residéncia crustal do protdlito (Pimentel, et al. 1996, apud Lacerda
Filho et al., 1999).

Resultados geocronoldgicos preliminares sugerem que este cinturdo representa parte do Arco
Magmatico de Goias (Neoproterozoico): idade isocronica Sm/Nd de 8304 99 Ma, com eng de +3,1

rocha total em gnaisse félsico intercalado em anfibolito (Pimentel & Fuck, ndo publicados).

C)- COMPLEXOS MAFICOS - ULTRAMAFICOS ACAMADADOS E

SEQUENCIAS VULCANO - SEDIMENTARES ASSOCIADAS.

E formado pelos complexos de Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava, dispostos como trés
corpos separados, com centenas de kilometros de comprimento de intrusdes acamadadas maficas-

ultramaficas, interpretadas como parte de um rift continental (Ferreira Filho & Naldrett, 1993, apud
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Pimentel et al. 2000Db).

As similaridades geoldgicas entre os trés corpos sugerem que se trata de uma estrutura
magmatica originalmente continua. No entanto, os estudos apontam como sendo estes complexos,
formados por dois sistemas magmaticos distintos, um superior mais jovem e um inferior mais
antigo, separados por uma descontinuidade crustal (Ferreira Filho, 1994; Ferreira Filho, etal., 1995,
1998a, apud Pimentel, et al., 2000b; Correia, et al., 1996, 1997a, 1997b; Ferreira Filho e Pimentel,
1999) .

O conjunto leste do sistema ¢ o mais antigo (comum aos trés complexos), com idade c. 2,0
Ga (Fugi, 1989, apud Pimentel, et al., 2000b; Correia, et al., 1997a, 1997b) , enquanto que as séries
acamadadas mais jovens (Complexo do Barro Alto e Niqueldndia e sequéncias vulcano-
sedimentares) mostram idades en torno de . 1,3 Ga (Fuck, et al., 1989; Suita, et al., 1994, apud
Pimentel, et al., 2000b; Ferreira Filho e Pimentel, 1999); também interpretadas como indicativas de
re-equilibrio metamorfico (Correia, et al., 1997a, 1997b).

Os complexos foram afetados por metamorfismo progressivo Neoproterozdico (em €. 780
Ma), do facies anfibolito ao granulitico (Suita, 1996, Ferreira Filho, et al. 1994; apud Pimentel, et
al., 2000b; Ferreira Filho e Pimentel, 1999; Correia, et al., 1996, 1997a, 1997b).

Estudos geotermobarométricos e de estabilidade mineral apontam condigdes de P e T de pico
de metamorfismo em cerca de 700° C e 6-8 kbar na zona anfibolito e temperatura pouco mais alta
(800°) na zona granulito, para o Complexo de Niquelandia (Ferreira Filho, et al., 1992, Ferreira
Filho, et al., 1998b, apud Pimentel, et al., 2000b) . No Complexo de Barro Alto foi encontrada
temperatura de 900° C e pressao de 8,5 kbar para as condigdes de pico de metamorfismo (Moraes,
1997, apud Pimentel, et al., 2000b).

As condi¢gdes de metamorfismo das sequéncias vulcano-sedimentares foram de facies
anfibolito. A oeste os complexos fazem contato tectonico com as sequéncias vulcano-sedimentares
Juscelandia, Indaiandpolis ¢ Palmeiropolis (Winge, 1995; D’el Rey Silva, et al., 1996, apud
Pimentel, et al., 2000b).

D)- O ARCO MAGMATICO DE GOIAS (Pimentel et al. vérios artigos)
As areas identificadas como crosta juvenil Neoproterozoica foram encontradas a oeste e
norte de Goids e denominadas de Arco Arenopolis e Arco Mara Rosa (respectivamente). Esse

magmatismo do tipo arco esta representado por meta-tonalitos a meta-granodioritos, expostos entre
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estreitas faixas N-S de sequéncias vulcano-sedimentares Neoproterozodicas. Estas sequéncias sao
relacionadas aos arcos magmaticos e sdo referidas (de oeste para leste), como Bom Jardim de Goias
(Seer, 1985, apud Pimentel, et al., 2000b), Arenopolis-Piranhas (Pimentel, 1985, Pimentel, et al.,
1985, 1991b, Pimentel e Fuck, 1986, 1987, apud Pimentel, et al., 2000b), Ipora/Amorindpolis e
Jaupaci (Amaro, 1989, Rodrigues 1996, Gioia, 1997, Rodrigues, et al., 1999, apud Pimentel, et al.,
2000D).

Arco Arendpolis

O Arco Arendpolis se extende de sudoeste ao sul de Goias e ¢ constituido de supracrustais e
ortognaisses justapostos um ao outro ao longo de transcorréncias NNE a NNW que fazem parte do
Lineamento Transbrasiliano (Figura 11.2). Em funcdo dessa complexidade estrutural, o
relacionamento estratigrafico entre as unidades ndo ¢ reconhecido.

Os meta-tonalitos e meta-granodiorito (com hornblenda e biotita) mostram assembléia
mineral de facies epidoto-anfibolito, com texturas igneas reliquiares e enclaves maficos. Com base
nos dados de geoquimica os protélitos sao interpretados como rochas igneas metaluminosas calcicas
a calcio-alcalinas e fei¢des diagnosticas de rochas igneas formadas em arcos magmaticos
(enriquecimento em LILE em relacdo a Nb, Y e Yb). Os ortognaisses de Arendpolis, Sancrerlandia
e Firminopolis mostram baixos valores de Rb/Sr, Zr, Nb, Y, LREE e Ga, comparaveis a granitdides
tipo M, primitivos, de arcos de ilha intra-ocednicos. Os ortognaisses Matrinxa mostram
caracteristicas transicionais entre granitoides tipo M e I, com algumas fei¢cdes geoquimicas similares
a modernos adakitos, formados em ambientes de subduc¢do (Pimentel, et al. 2000a).

As determinagdes isotopicas para estas rochas (U/Pb, Sm/Nd e Rb/Sr) indicam idades entre
C. 940 e 630 Ma, com valores positivos de exp entre +1,9 e +3,2 indicativos de uma natureza muito
primitiva dos protolitos igneos. Idades U/Pb em esfeno de c. 637 Ma sdo interpretadas como
indicativas do evento metamorfico Brasiliano (Pimentel, et al. 2000a).

Rochas graniticas e granodioriticas mais jovens e evoluidas geoquimicamente formam
corpos miloniticos elongados paralelamente as direcdes NNW-NNE das transcorréncias. Estas
feigdes estruturais (strike slip shear zones) sdo interpretadas como formadas durante o evento
Brasiliano em c. 600 + 30 Ma. Admite-se um magmatismo granitico tardio a pos-orogénico, com
corpos maficos e ultramaficos associados (e.g. Lajeado ¢ Americano do Brasil) durante os estagios

finais ou imediatamente apds esta Gltima deformagdo (Pimentel, et al,. 1996a).
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Arco Mara Rosa

Este segmento ocupa a parte norte de Goias e sul de Tocantins, mas sua extensao para norte
ainda ¢ desconhecida (Figura I1.2). Consiste de ortotognaisses tonaliticos e dioriticos ¢ estreitas
faixas de sequéncias vulcano-sedimentares de diregdes N20°-30°E. O relacionamento estratigrafico
entre os ortognaisses e supracrustais nao € claro, devido a intensa deformagao ao longo do contato
entre eles (Arantes, et al., 1991, Junges, 1998, apud Pimentel, et al., 2000b; Kuyumjian, 1989,
1994; Pimentel, et al., 1997).

Os ortognaisses sdo geoquimicamente muito primitivos com conteudos de SiO, menores do
que 60%, carater calcico a calcio-alcalino, com valores baixos de Rb, Nb, Y, Zr ¢ REE, similares a
granitoides tipo M de arcos de ilha imaturos (Viana, et al., 1995, apud Pimentel, et al., 2000a).

Os dados de U/Pb em zircao indicam idade de cristalizagao dos protdlitos em 856 + 13 Ma.
Os dados de Rb/Sr e K/Ar indicam idades mais jovens (<600 Ma) interpretadas como de
fechamento do sistema apos o ultimo metamorfismo. Os dados Sm/Nd sdo similares aos de
Arenopolis (Pimentel, et al. 2000a).

Também como na regido de Arendpolis, seguiu-se ao ultimo evento deformacional a intrusdo
de granitos e intrusdes gabro-dioriticas e graniticas tardias a pds-orogénicas nesta area de Mara
Rosa. O corpos graniticos consistem de biotita-granito e duas micas-leucogranito e as intrusdes

maficas consistem de diorito (principalmente) e gabro.

E)- O GRUPO ARAXA (Barbosa, 1955 apud Lacerda Filho et al. 1999)

O Grupo Araxd, na zona interna da Faixa Brasilia (2 oeste) tem sido referido como um
conjunto de rochas metassedimentares e metavulcanicas: micaxistos, anfibolitos, metatufos acidos,
xistos carbonosos, metachert ferruginoso e corpos de anfibolito tectonicamente imbricados (Brod et
al. 1991); ou ainda, estaurolita/granada micaxistos com intercala¢des de anfibolitos, metavulcanicas
félsicas, quartzito, filito e xisto carbonoso (Leonardos et al. 1990); com granitos intrusivos (Seer, et
al., 2001).

A complexa estruturacdo da faixa interna envolve escamas tectonicas das supracrustais e
embasamento empilhadas por cavalgamento. O conjunto ¢ interpretado como uma associagao do
tipo fundo ocednico e caracteriza um complexo do tipo mélange ofiolitica (Drake Jr., 1980; Brod et

al., 1991; Strieder & Nilson, 1992; Seer et al. 2001).
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Para Fuck et al. (1993), a zona externa da Faixa Brasilia representa um tipico foreland fold
and thrust belt, produzido pela inversdo de uma margem passiva neoproterozoica.

As concepcdes mais recentes, portanto, sugerem que esta sequéncia (Grupo Araxd)
corresponde a uma cunha acrecionaria empurrada sobre a sequéncia plataformal de margem passiva
(Pimentel et al. 1999a, 1999b, 2000a, 2000b).

A idade do Grupo Araxa ndo ¢ concensual, com alguns autores admitindo uma idade
neoproterozoica (e.g. Pimentel et al., 2000b), enquanto outros autores sugerem uma idade mais

antiga (e.g. Lacerda Filho et al. 1999).

11.3. EVOLUCAO GEOLOGICA

Os estudos mais recentes, baseados principalmente em dados de geoquimica e de isdtopos
das suites graniticas, registram os principais estagios na evolucao tectonica da Faixa Brasilia. Desde
as intrusdes de granitos tipo A relacionado a rift entre 1,77 - 1,58 Ga, passando pelo magmatismo
tipo arco (peraluminoso, Sin-colisional), até as intrusdes graniticas bimodais pds-orogénicas
(Pimentel et al. 1999a, 1999b).

Idades de 1,3 Ga encontradas para algumas rochas dos complexos maficos-ultramaficos sao
admitidas por alguns autores como idades metamorficas associadas ao evento Uruaguano (Fuck, et
al., 1989, apud Pimentel, et al,. 2000b; Correia, et al., 1997a, b). E sugerido que estas idades
poderiam indicar um magmatismo associado a rift, com a formagao de crosta oceanica (Suita, et al.,
1994, apud Pimentel et al. 2000b; Ferreira Filho e Pimentel, 1999).

As idades de 920 e 900 - 850 Ma em riolitos e metatonalitos da regido de Arenopolis e Mara
Rosa representariam os produtos iniciais na formacao do arco durante a convergéncia entre a placa
Amazobnica e Sao Francisco. Durante esse periodo sugere-se a existéncia de uma extensa bacia
oceanica na margem oeste do continente Sdo Francisco onde teriam se formado arcos de ilha e
acrescidos uns aos outros ou a margem continental. O bloco crustal Arqueano de Crixas-Goids
(aldctone) teria sido acrescido a margem do cinturdo em algum momento dessa evolugdo. O
fechamento final do oceano entre os continentes Amazonico e o Sao Francisco teria ocorrido por
volta de ca. 600 Ma; ao qual se associam zona de cisalhamento NE e empurrdes W-E. (Pimentel, et
al., 1996a; Pimentel, et al., 1999a).

O magmatismo com idade de ca. 790 Ma que ocorre apenas na parte sul do cinturdo ¢
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interpretado como indicativo de modelos de evolugdo tectonica distintos para o norte e sul do
cinturdo: representaria a colisdo entre o sudoeste do continente Sdo Francisco e o bloco Parana
(Pimentel, et al., 1999. Figura 11.4).

Ja as idades metamorficas tipicamente Brasilianas (630 Ma) sdo interpretadas como
resultante do evento colisional do fechamento final do oceano (Pimentel, et al., 1999a).

Um magmatismo bimodal pds-orogénico, relacionado a um estagio de extensao, teria

ocorrido entre ca. 0,6 - 0,5 Ga (Pimentel, et al. 1999a, 2000a, 2000b).
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Figura ll. 4. Modelo da evolugéo tectonica Neoproterozoica da Provincia Tocantins

segundo Pimentel et al. (1999).

I1. 4. COMPARTIMENTACAO LITO-TECTONICA AO SUL DE GOIANIA NA
AREA DESTE TRABALHO

De acordo com a cartografia geologica com base em Lacerda Filho et al., 1999 (além de
Lacerda Filho, 1995; Baéta Jr., 1997); as unidades geotectonicas (preliminarmente descritas)
referenciadas para a area sdo as seguintes (figuras 1.1 e 11.2):

1. Grupo Arax4, na zona interna da Faixa Brasilia. Ocupa a por¢ao leste da area. Admitida

como de idade Meso- a Neoproterozoica.

2. Segmento oeste do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu, ocupa a regido abrangida
pelos municipios de Varjao - Posselandia - Guapo, aproximadamente na parte central da
area. A este segmento podem estar associadas rochas do Complexo Goianira - Trindade
e Associagdo Ortognaissica Migmatitica (Paleoproterozoica).

3. Segmento Mossamedes — Edealina, da Seqiiéncia Vulcanossedimentar Anicuns-Itaberai,

na parte central da area (Paleoproterozdica).
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4. Terrenos do Complexo Granito-Gnadissico, posicionado no Argueano, ocupam a por¢ao

oeste da area.

O Grupo Araxa ¢ individualizado como uma sequéncia composta por metassedimentos
psamiticos, psamo - peliticos e peliticos, subdividido nas unidades A e B (Lacerda Filho et al.
1999).

A Unidade A ¢ definida como sedimentos plataformais tipo marinho raso, constituida por
muscovita - clorita xistos (eventualmente com cloritoides), biotita - muscovita - quartzo xistos,
granada - muscovita - clorita xistos, clorita - quartzo xistos, grafita xistos, sericita quartzitos e
hematita - sericita quartzitos.

A Unidade B ¢ definida como uma sequéncia pelitica marinha, constituida por calci - clorita
- biotita xistos, calci - clorita - biotita xistos feldspaticos, calci - granada - biotita - quartzo xistos
feldspaticos, granada - clorita xistos, hornblenda - granada xistos feldspaticos, grafita xistos, lentes

de metacalcarios, quartzitos micaceos e subordinadamente lentes de anfibolito.

O Complexo Goianira - Trindade (Nilson & Mota, 1969 apud Lacerda Filho et al. 1999) esta
incorporado ao Complexo Granulitico Anapolis - Itaucu e caracterizado por piroxenitos puros,
granada - hipersténio piroxenitos, metagabros, anfibolio xistos, actinolita xistos magnesianos e
rochas calcissilicaticas (Lacerda Filho et al., 1999).

A Associagao Ortognaissica Migmatitica (Oliveira, 1994 apud Lacerda Filho et al. 1999) é
constituida de granitdides calcissddicos a calcialcalinos de baixo potassio € compostos por
metatonalitos, metatonalitos aluminosos, metagranitos, metagranodioritos € migmatitos com restitos
de rochas supracrustais granulitizadas. Estas supracrustais gradam lateralmente para gnaisses
quartzo - feldspaticos migmatizados (Lacerda Filho et al., 1999).

Datagdes efetuadas em granitoides desta associacao produziram isocronas de 2.000 £70 Ma,
com Ro=0,7007 +£0,0023; e, 2.160 £30 Ma, com Ro =0,7199 £0,006; interpretados como a idade

da migmatizacao.

Outras unidades geoldgicas também s3o referidas como de ocorréncia na area, no
mapeamento geologico do Estado de Goias (Lacerda Filho et al., 1999). Este é o caso das
Ultramaficas Tipo Morro Feio; e, de uma série de conjuntos de plutons graniticos que ocorrem na

regido sudoeste do Estado de Goids, reunidos sob a designacao de Granitos SintectOnicos e
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Granitos Sin a Tarditectonicos.

Um desses conjuntos tem ocorréncia direta na area (Granitos Tipo Aragoidnia. Lacerda
Filho, 1989 apud Lacerda Filho et al., 1999). A estes conjuntos de granitos sintectonicos que
ocorrem na area incluem-se, ainda, outros que sdo apenas referidos regionalmente (sudoeste de
Goids):
- 0s Ortognaisses do Oeste de Goias (definidos por Pimentel & Fuck, 1992, apud Lacerda Filho et
al. 1999);
- granitos Sin a tarditectonicos como a Suite Rio Caiap6 (Pimentel & Fuck 1986, 1987; Seer, 1985;
Pimentel et al., 1985, apud Lacerda Filho et al., 1999).

Também esta reunido (por Lacerda Filho et al., 1999) a estes conjuntos de granitos-gnaisses

sin a tarditectonicos, o Gnaisse Ribeirdo (Pimentel, 1991 apud Lacerda Filho et al., 1999).

ULTRAMAFICAS TIPO MORRO FEIO

Esta unidade geologica constitui-se de uma série de corpos de serpentinitos e talco xistos, em
geral com lente de cromita podiforme. Sao admitidos como de idade Mesoproterozoica, de natureza
aloctone, tectonicamente imbricados nos metassedimentos do Grupo Araxa, interpretados como
fragmentos tectonicos de melange ofiolitica (Drake Jr, 1980; Strieder & Nilson, 1992; Strieder,
1993).

GRANITOS SINTECTONICOS

Granitos Tipo Aragoiania

Sao granitos a duas micas, peraluminosos do tipo “S”, sintectonicos, de colorac¢do cinza
claro, granulacao fina a média, com textura milonitica a ultramilonitica, com plagioclasio
(oligoclasio), feldspato potassico, quartzo, biotita e granada. Estes corpos encontram-se encaixados
concordantemente (com uma foliagdo S;) nos metassedimentos do Grupo Araxa (Lacerda Filho,
1989 apud Lacerda Filho et al. 1999). A idade Rb-Sr desses granitos ¢ de 900 Ma (Tassinari et al.,
1988, apud Lacerda Filho, et al., 1999).
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Ortognaisses do Oeste de Goias

Esta unidade ¢ constituida por gnaisses granitdides de natureza cdlcica a calci-alcalina e
granulometria média a grossa, textura granoblastica a porfiritica, bandado, com bandas maficas a
base de biotita e hornblenda, localmente ocorréncias de migmatito tipo metatexito. Os corpos
alojam (tectonicamente) fragmentos aldctones de gnaisses arqueanos (Gnaisse Ribeirao).

As determinagdes de idade pelo método U-Pb em zircdes de gnaisses da regido de
Arenopolis, forneceram valor de 899 Ma; e de titanitas 632 Ma, interpretadas como idade de
cristalizacdo do protdlito e metamorfismo, respectivamente. Idades modelo Sm-Nd sdo de 1,1 Ga,
com valores de eng sugerindo uma derivagdo mantélica para o magma original (Pimentel et al. 1991;

Pimentel & Fuck, 1992 apud Lacerda Filho et al. 1999).

GRANITOS SIN A TARDITECTONICOS

Suite Rio Caiapo

Apresentam afinidades calci-alcalinas, variam de quartzo-monzodioritos, quartzo
monzonitos e granodioritos a granitos; textura em geral porfiritica, com megacristais de microclinio
(em parte pertiticos), estruturalmente alinhados a dire¢des em torno de N -S.

Asidades Rb-Sr estao entre 585 Ma a 759 Ma (Pimentel & Fuck, 1987, 1992 apud Lacerda
Filho et al. 1999). Idades modelo Sm-Nd estdo em torno de 1,1 Ga e valores de eng estdo proximos

de 3,5 (Pimentel & Charnley, 1991 apud Lacerda Filho et al. 1999).

GNAISSES SIN- A TARDITECTONICOS

Gnaisse Ribeiréo

Esta unidade ¢ representada por uma estreita faixa de gnaisses de orientagdo NW-SE, na
regido sudoeste de Goias. Sdo caracterizados por biotita + hornblenda ortognaisses, roseos, que
ocorrem encaixados em metassedimentos da Sequéncia Arenopolis e Ortognaisses do Oeste de
Goias.

A idade Rb-Sr dessas rochas ¢ de 1.816 + 10 Ma; a idade isocronica Pb-Pb, concordante, é
de 1.881 + 230 Ma. As idades-modelo apresentam valores de 3.700 Ma e 2.800 Ma, associados a
valores de eng entre -11 e -18 (Pimentel, 1992 apud Lacerda Filho et al. 1999).
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I11. GEOLOGIA DA AREA

Introducéo

Os conjuntos litoldgicos individualizados na area estio relatados a seguir, de acordo com as
unidades geologicas a que se vinculam regionalmente, na compartimentagdo lito-tectonica
préviamente definidas para a regido e relatadas no capitulo anterior.

Deste modo, as unidades geologicas cartografadas estdo agrupadas como Grupo Araxa,
Segmento oeste do Complexo Granulitico Anépolis-Itaugu (Complexo Goianira -Trindade e
Associagdo Ortognaissica Migmatitica), Segmento Mossdmedes — Edealina da Seqiliéncia
Vulcanossedimentar Anicuns-Itaberai.

Nos Terrenos do Complexo Granito-Gnaissico (Lacerda Filho et al., 1999), foram
individualizados uma série de corpos de ortognaisses e vinculados aos Ortognaisses do Oeste de
Goias (Pimentel & Fuck, 1992 apud Lacerda Filho et al. 1999). Outros corpos plutdnicos que
ocorrem na area, foram individualizados e vinculados aos Granitos Tipo Aragoiania (Lacerda Filho,
1989 apud Lacerda Filho et al., 1999) e Suite Rio Caiapé (Pimentel & Fuck 1986, 1987; Seer,
1985; Pimentel et al., 1985, apud Lacerda Filho et al., 1999).

Todos estes conjuntos litologicos estao agrupados, como Granitos Sintectonicos e Granitos
Sin- a Tarditectonicos. Individualizou-se, ainda, alguns corpos de gnaisse bandado, os quais estao
tratados como Gnaisse Ribeirdo (Pimentel, 1991 apud Lacerda Filho et al., 1999).

As vinculagdes de litotipos da area a Suite Rio Caiapd, Ortognaisses do Oeste de Goias e
Gnaisse Ribeirdo baseiam-se nas similaridades entre as caracteristicas (tipos composicionais,
mineralogia, forma de ocorréncia, etc.) relatadas para os representantes dessas unidades geologicas

e daqueles encontrados na area.

O empilhamento estratigrafico das varias unidades geoldgicas reconhecidas na area toma
como base as idades admitidas para aquelas unidades aos quais foram vinculadas neste trabalho. &
texto a seguir € apresentado um relato sobre a cartografia geologica da area e suas caracteristicas

estruturais. O mapa geologico correspondente encontra-se como anexo ao final do volume.
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I11. 1. GRANITOS SINTECTONICOS

Sob esta designagdo estao reunidos uma série de plutons graniticos de colocagao sintectonica
que ocorrem em quase toda a drea (exceto na parte leste) os quais apresentam composi¢des
mineraldgicas e caracteristicas microtexturais similares. Uma caracteristica distintiva nestes
granitdides ¢ que todos tem uma composi¢do mineralogica a base de microclinio (com mais ou
menos micropertitas). Em alguns corpos destes granitoides (na regido de Varjao e Posselandia) a
micropertita ¢ a base da mineralogia.

Viérios corpos destes granitdides que ocorrem na porgao oeste da area sao migmatiticos.

Este conjunto de rochas classifica-se com base em sua mineralogia modal como

sienogranitos ¢ monzogranitos (Figura I11.1).

CLASSIFICACAO DE
GRANITOS
(Streckeisen, 1976)
Figura Il1.1. Classificagdo
dos granitoides sintectonicos
da area.
I;} ito
af
granjto
[:[ Qg monzo

quartzo
7 quartzo 5
qz- af-fép s?euri:tozo / MiopzariRg \mQHZOdIDFIK\

signito v, | smonagnito v, {mapzodiggito Yorito\ P

(*) Os guadrados vazios referem-se aos granitdides sintectdnicos. Os
quadrados metade cheios referem-se a amostras do metatonalito (horiz) e
meta- quartzo-monzodioto (vertical).
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I11. 1.1. GRANITOS SIN A TARDITECTONICOS

A)- SUITE RIO CAIAPO

Este litotipo ocorre nas partes baixas a sul do nticleo urbano de Varjao. Nestes afloramentos,
este granitdide mostra dobras apertadas, grandes cristais feldspatos (microclinio) alinhados a
dire¢goes NNW (Fig. I11. 2) ¢ bandamento mineraldgico paralelo a foliagdo S,.

Os cristais de feldspatos ndo exibem fei¢des de estiramento. De modo que a isorientagdo
linear (e planar) destes cristais centimétricos de feldspatos deve-se, possivelmente, a um processo
magmatico (fluxo magmatico). Esta fei¢do sugere uma colocacdo sintectonica deste granitdide,

contemporanea a D,.

I11. 1.2. GRANITOS SINTECTONICOS

A)- ORTOGNAISSES DO OESTE DE GOIAS

Estes corpos sustentam serras de formas elipticas, comprimentos com cerca de dez
quilometros e a maior parte delas estdo orientados a dire¢do ENE (azimute 50-60°), na parte oeste
da area (entre os Rios Capivari e Turvo).

Nestes granitdéides podem ser observados bolsdes e lentes pegmatiticas de espessuras
decimétricas, foliados, com variados graus de deformagao.

Os granitoides sdo réseos a esbranquigados, foliados, com granulometria grossa a base de
feldspatos e micas (biotita e moscovita).

No entorno do nticleo urbano de Palminodpolis (sul) este granitdides exibem lentes
descontinuas de leucossomas (Figura 111.3), por¢des bandadas a félsicos - biotita, com intercal¢des

de niveis com hornblenda.
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B)- GRANITOS TIPO ARAGOIANIA

A secdo tipo destes granitdides ocorre como um pequeno corpo a norte do nucleo urbano de
Aragoiania. De natureza sin - tectdnica, tem contatos abruptos e concordantes com os
metassedimentos do Grupo Araxa.

Apresenta-se em cor cinza esbranquicada, granulometria média, a quartzo/feldspatos e
micas.

Virios outros corpos de granitdides com estas mesmas caracteristicas sdo encontrados na
porg¢ao central da area.

No entorno do nucleo urbano de Cesarina e mais a sul desta cidade (limite da area, no
Municipio de Indiara), respectivamente, ocorrem dois corpos destes granitdides: com quase vinte
quilémetros de extensdo, estes corpos sdo encurvados, tendo os flancos alinhados a diregdes leste -
oeste e a norte - sul. As bordas alinhadas as dire¢des norte - sul destes corpos sao miloniticas.

Na parte norte do ntcleo urbano de Cesarina, um destes corpos exibe uma forma sigmoidal,
alinhado a direcao NW e com as bordas milonitizadas.

Um pequeno platon deste granitéide também ¢é encontrado na margem leste do Rio Capivari

(a NE de Jandaia).

Granitéide micropertitico

A Serra do Bita (a nordeste de Posselandia), a Serra Feia (a norte de Varjao) e a Serra do
Palmito (& oeste de Varjao), sdo sustentadas por este granitdide branco, de granulometria grossa,
com foliagdo de espacamento milimétrico definida por biotita granulometria fina, com granadas
granulometria fina.

Nas bordas destes corpos a rocha ¢ milonitica, com a foliagdo microdobrada (isoclinais e
apertadas de amplitudes centimétricas), dobras intra-foliares, com grandes porfiroclastos de
feldspatos (tamanhos de 4-12mm) de formas sigmoidais; e de granadas centimétricas, contornadas
pela foliagdo milonitica em tipica textura tipo augen, parcial ou totalmente substituidas por clorita.
Estes milonitos ocupam as bordas com dire¢des leste-oeste da Serra do Bitd e da Serra Feia,
voltadas para o Ribeirdo da Posse, o qual corre encaixado na area entre essas duas serras.

Estes corpos plutdnicos também sdo cortados por estreitas zonas miloniticas de diregdes

NW, principalmente nas suas por¢des oeste. Estes corpos de granitdide micropertitico englobam
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porcdes do metatonalito.

I11. 2. ULTRAMAFITOS TIPO MORRO FEIO

Ultramafica Morro Feio

Esta Unidade ¢ representada na area, por um corpo de forma eliptica, com alinhamento
meridiano e comprimento de aproximadamente 4km, na por¢ao leste da area (norte da cidade de
Hidrolandia) ocupada basicamente pelos metassedimentos do Grupo Araxa. Seus contatos com 0s
metassedimentos encaixantes sao abruptos e concordantes.

O principal litotipo encontrado neste corpo foi serpentinito com lentes de cromita.

I11. 3. GRUPO ARAXA

Os metassedimentos do Grupo Araxd ocupam quase toda a parte leste da area. Sao
representados neste compartimento por um conjunto de rochas formado por quartzitos, quartzo
moscovita xisto, quartzo - granada - biotita - clorita xistos e quartzo - granada - biotita - anfibolio
xisto.

Na porg¢ao central da drea ocorrem paragnaisse e quartzo - moscovita xisto, granulometria
fina, branco.

No lado oeste da area (regido de Jandaia), o Grupo Araxa ¢ representado por um conjunto
formado por quartzitos, quartzo- moscovita xisto com estaurolita e quartzo - granada - mica xisto.

Estes quartzo mica xistos ocorrem (em parte), sobrepostos estruturalmente aos granitdides.
Algumas ocorréncias de talco xisto podem ser encontradas, esporadicamente, no conjunto de

quartzitos e xistos.

-quartzitos, moscovita-quartzo xisto, quartzo-moscovita xisto

Na parte leste da quadricula, estes xistos se apresentam quase sempre em granulometria
grossa, com foliagdes espacadas, em geral plano paralelas e definidas por folhas de moscovita, com
feicdes de estiramento de graos de quartzo. Os quartzitos micaceos sustentam serras as quais sao,

em alguns casos, nucleos de estruturas sinformais. Em geral essas elevacdes sdo alongadas na
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direcdo ENE (azimute 50°- 60°), com extensdes de dezenas de quilometros.
Na base dessas serras ocorrem quartzo-granada-(biotita) clorita xistos. Nas zonas de contato
entre os quartzitos e quartzo-granada-mica xistos pode ser encontrado um quartzo moscovita xisto,
branco, em granulometria fina a muito fina, foliagao plano paralela finamente espagada.
Estes litotipos estdo estruturalmente empilhados nessas serras na seguinte ordem, do topo
para a base das elevacdes: quartzito/quartzo - moscovita xisto, granulometria grosseira; quartzo -

moscovita xisto, branco, granulometria fina a muito fina; quartzo - granada - biotita/clorita xisto.

-quartzo-moscovita xisto, branco, de granulometria fina a muito fina
Este litotipo ocupa uma ampla area na porg¢ao sul da faixa central da quadricula, em contato
tectdnico com marmores; e a por¢ao sudeste da regido de Jandaia (margem oeste do Rio Capivari),

em contato tectonico com granitoides.

Os quartzitos e quartzo - moscovita Xisto sustentam a maior parte do conjunto de serras na
regido do Municipio de Jandaia (até Rio Turvo). Estes quartzitos sdo de cor branca, granulometria
grossa, foliados, com fei¢des de estiramento de graos de quartzo, eventualmente com granadas de
granulometria fina e estaurolita em quartzo-moscovita xisto.

Os conjuntos serranos sustentados pelos quartzitos micaceos na regido de Jandaia, formam
corpos com larguras em torno de 4km, orientados a dire¢ao nordeste (NE). Quartzitos moscoviticos
também sdo encontrados como estreitas faixas alongadas na dire¢ao norte-sul, a oeste do nicleo

urbano de Palmeiras de Goias.

O quartzo-granada-biotita/clorita Xxisto ocupa amplamente a parte leste da quadricula.
Exibe uma coloragdo cinza-esverdeada, foliagdo finamente espagada, definida por biotita e clorita,
com graos de quartzo de formas achatadas e porfiroblastos de granadas arredondadas, em

granulometria fina.

Em uma faixa com aproximadamente uma dezena de quilometros de largura, no alinhamento
entre os nucleos urbanos de Aragoiania e Varjdo ocorre (quartzo)-granada-biotita xisto. Esta faixa
¢ contigua a corpos plutonicos (metatonalito, granitoides sintectonicos), os quais encontram-se

empurrados sobre os metassedimentos.
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Nesta faixa, este litotipo (Figura 111.4) apresenta-se em geral com uma coloragdo cinza,
foliacdo espacada ou finamente espagada, definida por biotita, com graos de quartzo de formas
achatadas e porfiroblastos de granadas arredondadas, com tamanhos variados de aproximadamente
4mm a até 12mm, contornados pela foliagdo.

Naregido de Jandaia, este litotipo (quartzo-granada-biotita xisto) ¢ comumente encontrado
nas partes mais baixas e sustentam morrotes na area a WSW do nucleo urbano desse municipio.
Apresenta-se em geral, com uma coloracdo cinza, foliagdo espagada ou finamente espagada,
definida por micas e graos de quartzo de formas achatadas que contornam porfiroblastos de

granadas, com tamanhos variados de aproximadamente 4mm a até 12mm e desenhos sigmoidais.

-quartzo-anfibdlio-biotita xisto com granada.

A ocorréncia deste litotipo foi observada restrita a zona de contato dos xistos com os plutons
graniticos (metatonalito e granitdides sintectdnicos). E encontrado como estreitas faixas,
descontinuas, de dire¢des ENE (azimute 40°-50°) ao longo dos flancos de estruturas antiformes,
onde esta em contato com quartzo-moscovita xistos de um lado e quartzo-granada-biotita xistos de
outro. Pode apresentar-se com caracteristicas similares ao quartzo - granada - biotita xisto, mas as
granadas tem granulometria fina e a foliagdo pode ser plano paralela finamente espagada, com

segregacdes de quartzo em espessuras finas, larguras centimétricas e extensdes decimétricas.

- granada - biotita - cianita/silimanita gnaisse

Este litotipo ocupa uma estreita franja alinhada a direcao norte -sul, na por¢do central da
area: em contato com o metatonalito (a leste) e em contato tectonico com os metassedimentos da
Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai (a oeste). Sobre esta borda oeste encontram-se
quartzitos, anfibolitos e cianita xisto, como escamas tectonicas imbricadas nestes gnaisses e

metatonalito.

I11. 4. GNAISSE RIBEIRAO

- biotita gnaisses bandados
Este litotipo ¢ encontrado esparcamente em toda a essa regido. Pode ser encontrado nas

encostas (bordas) de alguns dos corpos de granitoides sintectonico (Ortognaisse do Oeste de Goids)
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na parte oeste da area (entre os Rio Capivari e Turvo). Ocorrem também em encostas das elevacdes
suaves do relévo ondulado entre as serras e aparentemente ocupa amplamente a area.

Na maioria das vezes sdo encontrados intemperizados, com bandamento de espessuras
variadas (centimétricas a decimétricas), granulometria grossa, tipicamente dobrados (dobras
chevron. Figura I11.5) e costumeiramente com intercalagdes de niveis anfiboliticos (biotita +
hornblenda).

Naregido de Palminopolis este gnaisse bandado pode ser encontrado em franjas alinhadas a

direcao NE, no entorno de corpos de granitoide sintectonico.

I11.5. ASSOCIACAO ORTOGNAISSICA E MIGMATITICA (Complexo Granulitico
Anapolis - Itaucu)

A)- QUARTZO - MONZODIORITO

Esta rocha sustenta um corpo ovalado, com comprimento de cerca de 4km, posicionado na
direcdo NW, seccionado por transcorréncia de direcdo NE, na regido entre os nucleos urbanos de
Palmeira de Goias e Palmindpolis, na parte oeste da area.

E encontrada como uma rocha de coloragio rosea esbranquigada, granulometria grossa,
foliacdo espagada, com escassos cristais de hornblenda isorientados.

Esta rocha também ¢ encontrada em contato com marmore na encosta oeste das serras
sustentadas pelos marmores da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai, tectonicamente

imbricado sobre o marmore.

B)- METATONALITO

Este conjunto distribui-se de norte a sul, no lado leste do Rio dos Bois, com largura de
aproximadamente 15km, afunilando-se ao sul, por¢ao aproximadamente central da érea.

Nas partes baixas entre as serras sustentadas pelo granitdide sintectonico micropertitico (e
no entorno delas) encontra-se metatonalito de granulometria grossa, com granadas centimétricas em

dobras isoclinais (cfe. Bell & Hayward, 1991. Figura 111.6).
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Na parte central (topo) da Serra do Palmito, a oeste de Varjao, esta meta-ignea € portadora
de xenolitos de quartzitos, quartzo-moscovita xisto, marmore e anfibolito com clinopiroxénio. Estes
xenolitos tem formas elipticas e dimensoes centimétricas (10-15cm, (Figura 111.7).

A nordeste (NE) do nucleo urbano de Varjao (proximo ao Corrego Sulapa) encontra-se
afloramento deste metatonalito portador de xendlitos angulosos de gnaisse bandado e anfibolitos.
Estes xenolitos de anfibolio xisto sdo encontrados como fragmentos angulosos e (principalmente)
como placas plano paralelas a foliagdo do metatonalito (figuras. 111.8 e 9).

No entorno da Serra Feia o metatonalito apresenta-se bandado. Este bandamento pode ser
encontrado como uma alternancia de bandas félsicas a base de plagioclasio e bandas a base biotita;
ou a base de biotita + hornblenda.

Em toda 4rea de ocorréncia deste metatonalito podem ser observados intercalagdes de niveis
ricos em hornblenda. Na encosta sul da Serra Feia, podem ser observados essas intercalagdes com
espessuras métricas de niveis ricos em hornblenda.

Composicionalmente, esta rocha classifica-se como tonalito, porém algumas amostras

inserem nos campos de quartzodiorito ¢ granodiorito (figura I11.1).

Na porgao central da area os litotipos da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai
encontra-se empurrado sobre a borda oeste deste metatonalito. O conjunto encontra-se afetado
também por transcorréncia de orientagao geral N - S.

Neste setor encontram-se morrotes alongados, alinhados a dire¢do norte-sul, na margem
oeste do Rio dos Bois, os quais sdo sustentados por este litotipo. Neste caso, a rocha encontra-se
cisalhada e retrometamorfisada, como uma intercalagao de quartzo - clorita xisto e quartzo - sericita
xisto, com restos de plagioclasio e de anfibolio. A definicao do protoélito foi verificada através da
associa¢do do contexto estrutural, petrografia e caracteristicas quimicas da rocha.

No topo destes morrotes encontra-se metachert, enquanto que as encostas do lado leste das

elevagdes sdo parcialmente recobertas por quartzo-moscovita xisto grosseiro.

I11. 6. SEQUENCIA VULCANOSSEDIMENTAR ANICUNS - ITABERAI

Esta Unidade ocupa a faixa meridiana na parte central da quadricula trabalhada.

Na area, esta Unidade é composta por uma associagao de rochas meta-maficas, ultramaficas
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¢ metacherts; e uma associagdo formada por marmore, (quartzo) - moscovita xisto, quartzo
moscovita xistos ¢ subordinadamente cianita xisto.

- quartzo-moscovita Xisto grosseiro, com intercalagdes de anfibdlio xisto

Ocorrecomo estreitas franjas descontinuas na zona de contato com paragnaisse do Grupo
Araxa (granada-biotita-cianita/silimanita gnaisse).

Na por¢ao ocupada pelo metatonalito encontram-se pequenos morrotes sustentados por
quartzo - moscovita xisto com intercalagdes de anfibolito (anfibdlio xistos), encontrados como
placas de espessuras decimétricas. Na base destes morrotes encontra-se o metatonalito.

A faixa entre as serras sustentadas pelos marmores ¢ o Rio dos Bois ¢ pobre em
afloramentos. Porém, neste setor encontram varias ocorréncias de quartzo-moscovita Xisto
grosseiro. Nas proximidades dos marmores a oeste, observa-se niveis métricos de quartzo-clorita
xisto intercalados neste quartzo-moscovita xisto grosseiro

Na por¢do mediana (norte-sul) da linha de contato, encontra-se escamas de cianita xisto
intercalada a este quartzo-moscovita xisto grosseiro. Essa ocorréncia tem dimensdes métricas e foi
observada em topos de morrotes a leste do Rio dos Bois.

Estreitas franjas de moscovita - xisto com quartzo sdo encontradas orientadas a dire¢des
norte - sul, nas proximidades dos marmores, nesta faixa central entre o nucleo urbano de Cesarina e
o Rio dos Bois.

Ocorréncias de metacherts (gondito) sdo observadas em toda a extensdo leste-oeste deste

setor.

- anfibolitos, serpentinito, talco xisto e metachert e marmores

Os marmores sustentam serras que estao alinhadas na forma de arcos de convexidades
voltadas para leste, nesta por¢do central - sul da area. Estas serras ocupam um tragado sub-
meridiano ao longo do trecho entre os nticleos urbanos de Cesarina e Indiara, a oeste do Rio dos
Bois.

De um e outro lado (leste e oeste) dos marmores, ocorre uma série de elevagodes (pequenos
morrotes e serras) que configuram escamas tectonicas imbricadas. Estas elevacdes sdo sustentadas
tipicamente por uma sequéncia formada por anfibolio xisto, talco xisto / serpentinito com metachert
associado. Nas rochas ultramaficas podem ser encontradas, eventualmente, laminas com espessuras
centimétricas de tremolita xisto. Eventualmente o anfibdlio xisto esta substituido por clorita xisto,

com grande quantidade de opacos, nestas associagoes.
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A faixa entre o nucleo urbano de Cesarina ¢ o Rio Capivari ¢ geomorfologicamente
caracterizada por terrenos arrasados, planos, cobertos por espessa camada de solo de caracteristicas
invariaveis.

Nessas partes planas arrasadas, entre Cesarina e Rio Capivari os raros afloramentos
encontrados foram de anfibolito xisto, com clinopiroxénio (cpx) e rochas ultramaficas (talco
xisto e serpentinito).

O anfibdlio xisto com cpx foi encontrado como pequenos morrotes, a oeste dos marmores ou
junto destes litotipos. Também encontrou-se fragmentos de anfibolio xisto com cpx encaixados em
biotita - gnaisse bandado, na borda de corpos de granitdides sintectonicos (margens do Rio
Capivari).

Na parte norte deste setor central sdo encontrados pequenos morrotes sustentados por

milonitos alinhados a dire¢ao NW (a norte do alinhamento entre Cesarina e Palmeiras de Goias).

Na parte oeste da quadricula (oeste do Rio Capivari) o marmore e metacherts sdo de
ocorréncia bastante restrita. Apenas foram encontrados na regido a sudeste do nucleo urbano de
Jandaia, em contato tectonico com os metassedimentos do Grupo Araxa, alinhados a direcdes NE.

Nestes contatos encontrou-se um dos raros afloramentos de anfibolito (anfibolio xisto). Este
litotipo encontra-se dobrado, com flancos mergulhando para NW ¢ eixos para SW (Figura 111.10),
com metacherts e talco xistos associados (matacdes).

O talco xisto e serpentinito sdo encontrados, eventualmente, como matacdes e blocos em

meio ao quartzo-granada-mica xisto.

As rochas meta - méficas podem ser encontradas, eventualmente, como anfibdlio xisto e
anfibolio - epidoto xisto, bastante alteradas, no topo de colinas suaves da regido a oeste do Rio
Capivari.

As ocorréncias destas rochas meta - maficas alternam-se a biotita - gnaisse bandado. Onde
nao alteradas estas rochas sdo de coloragdo cinza azulada, exibem uma xistosidade continua ¢

laminas de espessuras milimétricas e espagadas de félsicos dobrados.
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I11. 7. COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS - ITAUCU

A)- GRANULITO MAFICO

Esta rocha foi encontrada como matacdes em estreitas franjas, alinhadas a dire¢des norte -
sul, junto ao nucleo urbano de Palmeiras de Goids, como uma rocha esbranquicada, de

granulometria grossa, nao foliada ou apenas fracamente foliada.

B)- METAGABRO

Esta rocha foi encontrada na area em volta do meta-quartzomonzodiorito. A oeste do nicleo
urbano de Palmeiras de Goids sdo encontrados corpos estreitos, alongados a direcdo norte - sul,
sustentados por quartzo - sericita - clorita xisto, com matacdes de metagabro nas encostas dos
morrotes. Estas elevagdes ocorrem alinhadas e em contato tectdnico com quartzo-mica xisto.

Encontra-se como uma rocha esbranquigada, de granulometria grossa composta por
feldspato e hornblenda, com foliagdo espacada. Os termos mais deformados encontram-se
cloritizados.

O contexto estrutural e relagcdes de campo do quartzo - sericita - clorita xisto, aliados as
caracteristicas petrograficas, evidenciam que este litotipo trata-se do metagabro cisalhado,

retrometamorfisado.

C)- PIROXENITO

Este litotipo foi encontrado em morros nos arredores do nticleo urbano de Palmeiras de
Goias, como uma rocha esverdeada, localmente cloritizada, foliada e deformada nas encostas dessas

elevagoes.



Figura I11.2: Cristais centimétricos de feldspatos em Figura 111.3: Lentes descontinuas de leucossomas em
afloramento de granitdide tipo Suite Caiapd (VI56) granitoide na margem oeste do Rio Capivari.

Figura 1. 4: Lentes quartzosas em granada mica xisto Figura 111.5: Dobramento tipo chevron em gnaisse
do Grupo Araxa. Margem Rio Sulapa, Varjio. bandado (Gnaisse Ribeirao). Sudeste de Palminopolis.

Figura I11. 6: Granadas centimétricas em
afloramento de metatonalito. Norte do Rib.
Posselandia

Figura 111.7: Xendlito de quartzito em metatonalito.
Serra do Palmito, Varjdo.



Figura I11. 8: Xendlito de gnaisse bandado
em metatonalito. Borda SE da Serra Feia.

Figura I11. 9: Xenodlito de anfibolito em
metatonalito. Borda SE Serra Feia, Varjao.

Figura I11. 10: Dobramento apertado com
vergéncia para SE, em anfibolio xisto, sul de

Jandaia. Visada para NE.
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IV. PETROGRAFIA

Introducéo

A terminologia utilizada na defini¢ao de cada tipo de rocha metamorfica esta de acordo com
aqueles comumente utilizados e referido na literatura (recomendagdes International Commission on
the Nomenclature of Metamorphic Rocks).

Os litétipos podem estar agrupados em torno de designagdes que levam em conta critérios
tais como: composi¢do mineraldgica modal, mineralogia metamorfica caracteristica, estruturas
mesoscopicas ou ainda relacionados a origem e natureza do protolito.

De acordo com esses principios utilizados na classificagdo de rochas metamorficas, estes
critérios podem ser utilizados tanto como raizes ou prefixos na estrutura dos nomes de rochas
metamorficas (ex.: anfibolitos, gnaisses, granulito, granada anfibolito, granada - mica xisto, meta-
vulcanica, meta-mafica...).

As descrigdes petrograficas relatadas a seguir, referem-se aquelas amostras mais
representativas das diversas unidades litologicas e das quais se obteve material apropriado para a
confeccao de laminas delgadas (rocha sa ou pouco alterada). Uma parte dos litotipos da Sequéncia
Vulcanossedimentar Anicuns - [taberai (principalmente metassedimentos) ndo estiveram dentro

destes critérios para amostragem.

IV. 1. GRANITOS SIN A TARDITECTONICOS

A)- SUITE RIO CAIAPO

A amostra deste granitdide exibe textura granoblastica, de composi¢do mineraldgica a base
de: microclinio (>70%), biotita (~15%), quartzo (<10%). Plagioclasio ocorre em quantidade
subordinada (figura 1V.1).

- O microclinio encontra-se em granulometria grossa de ~0,5mm. Cristais com intercrescimentos
pertiticos, difusos, maiores que Smm. Aglomerados de cristais de granulometria fina, juntamente
com o quartzo.

- Cristais milimétricos de microclinio.
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- Cristais prismaticos de epidoto sobrecrescido ao microclinio micropertitico, orientado, alinhados a
biotita.

- A biotita ¢ verde a castanha, folhas orientadas no entorno de aglomerados quartzo-feldspaticos.
- A moscovita ocorre associada a biotita.

- Plagioclésio ocorre como cristais de granulometria fina ou parcialmente dissolvidos, inclusos em
pertitas.

- O quartzo encontra-se como cristais pobremente orientados, em parte com extingdo em bandas, em
aglomerados de @5 mm.

- Granada résea, idiomorfica, rara, cristais pequenos.

- Apatita ocorre de modo muito subordinado; e zir¢do com bordas recristalizada.

IV. 2. GRANITOS SINTECTONICOS

A)- ORTOGNAISSES DO OESTE DE GOIAS

Granitoide migmatitico

As amostras deste metagranitoide exibem textura grano- (Iépido) poérfiroblastica, de
composi¢cdo mineralogica a base de: quartzo (~45%), microclinio (~30), biotita (~15%), plagioclasio
(~10%).
- A biotita ¢ marrom, isorientadas, seu alinhamentos define superficies S-C.
- O plagioclasio ocorre em granulometria grossa de ~0,8mm (eventualmente até ~5mm),
parcialmente sericitizados, com geminagdes em “chama”. Alguns grdos exibem uma parcial
“microclinizacdo” e eventualmente estao parcialmente substituidos por neoblastos de microclinio
limpidos, em granulometria fina.
- O quartzo encontra-se em bandas ao longo da foliagdo (S), com extingdo em bandas e
recristalizagdo em granulometria fina.
- O microclinio encontra-se em granulometria grossa de ~0,8mm (eventualmente de Smm), limpidos
e com maclas difusas. Eventualmente encontra-se mimerquita em granulometria fina, na borda do
microclinio, o que sugere um processo de dissolugdo provavelmente associada a sobreposi¢dao de um
processo de anatexia (figura V. 2). Também sdo observadas microtexturas de substitui¢des entre

micropertitas e microclinios.
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- O epidoto ocorre em razoavel quantidade, em geral como substituicdo em biotitas € como

preenchimentos de microfraturas.

O leucossoma do migmatito exibe textura granobldstica a base de microclinio em
granulometria média de cerca de 0,8mm (~80%) e quartzo com biotita em granulometria fina
pobremente orientada. O quartzo e microclinio formam um mosaico de contatos lobulares
interpenetrativos.

- Parte dos cristais de microclinio exibem maclas difusas, intercrescimentos pertiticos (microtextura
de substitui¢ao) e glébulos de mimerquitas em suas bordas. Os cristais maiores (cerca 3mm) do
microclinio contém globulos de quartzo inclusos em contatos interpenetrativos. Estas fei¢cdes
microtexturais sugerem um mecanismo de dissolugdo, provavelmente associado ao processo de
anatexia.

- Os cristais de quartzo mostram contatos interpenetrativos, granulometria fina e grossa e extingao
em faixas.

- O plagioclasio ocorre de modo muito subordinado e o epidoto eventualmente aparece como

substitui¢do em biotitas.

B)- GRANITOS TIPO ARAGOIANIA

Amostras deste pldton exibem texturas lepidoblastica a protomilonitica. A matriz é composta
basicamente por microclinio (~ 40%), quartzo (~30%), moscovita, plagioclasio (~15%); de modo
subordinado biotita e epidoto; e, de modo acessorio granada.

- O microclinio ocorre em granulometria fina e média (~ 0,5mm), contatos interpenetrativos, em
parte estirados, alongados, com maclas difusas. Eventuais cristais de microclinio apresentam
glébulos em suas bordas em, aparente, microtextura de dissolugao.

- O quartzo corta a matriz como laminas descontinuas de cristais recristalizados, aos quais estao
alinhados folhas de moscovita e subordinadamente biotita e cristais prismaticos de epidoto. A biotita
ocorre em duas geragdes: castanha e verde escura (tardia).

- A granada pode ser encontrada eventualmente, em cristais de granulometria fina.
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Granitdide micropertitico

Estas rocha ¢ composta basicamente por feldspato alcalino (micropertita e subordinadamente
microclinio) os quais, juntos perfazem cerca de 80% da lamina; quartzo (~20%), granada e biotita;
em mosaico granoblastico (figura 1V.3).
- As granadas ocorrem em granulometria fina, idiomorficas poligonizadas ou tipo “atol”, crescidas
ao longo de planos (foliagdes), a partir de jungdes ou bordas encurvadas de graos de quartzo. Nestes
planos estas granadas estao associadas a bandas de quartzo de extingao ondulante ou em faixas, com
recristalizacdo dindmica incipiente e biotita em arranjo cadtico. Em geral estas granadas estdo
envolvidas pelo filossilicato.
- Os cristais de microclinio e quartzo ocorrem em granulometria grossa, anédricos, possuem
razoavel quantidade de inclusdes aciculares entrelacadas, aparentemente rutilo, que produz uma
aparéncia “suja” a estes minerais.
- Parte dos cristais micropertiticos tem bordas de microclinio e denotam uma aparente
“microcliniza¢do” da micropertita.
- As feigdes verificadas para as granadas e biotitas, indicam um mecanismo de crescimento em
condi¢des estaticas, pds - deformacional, onde os minerais tiveram como sitio preferencial para
crescimento, os planos das foliagdes.

Amostras das bordas destes corpos tem texturas tipo augen miloniticas com cristais
centimétricos de granadas cloritizadas.

Alguns corpos de granitéides que ocorrem nas margens do Rio Capivari sdo portadores de
granadas (subordinada) em granulometria grossa (cristais ~3mm), pré- a sin- deformacional, em

mosaico granoblastico a base de microclinio (~70%), quartzo e biotita.

IV.3. ULTRAMAFITOS TIPO MORRO FEIO

O serpentinito (Morro Feio), tem uma matriz composta basicamente por serpentina, na qual
se observa textura pseudomorfica de minerais pretéritos com formas “ovoides” (olivina?), estiradas,
com trilhas de inclusdes de opacos de formas cubicas (figura 1V.4); e laminas sub-milimétricas

descontinuas de talco.
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IV. 4. GRUPO ARAXA

Quartzo - granada - mica/anfibdlio xisto

Textura grano - lepidoblastica formada por quartzo (~50%), biotita (~40%), plagioclasio e
granada (~10%), com (clino)zoizita, alanita, turmalina, opacos e rutilo de modo acessorio.

- Os cristais de quartzo estdo estirados, recristalizados com extingdes ondulantes.

- O plagioclasio esta, em geral, alongado, estirado, alinhado a xistosidade; em parte estdo zonados,
geminagdes com terminagdes em “chama’ e maclas difusas, contatos interpenetrativos com quartzo
(lobulares).

- A granada estd como cristais grandes, euédricos, de crescimentos pré - deformacionais, sin -
deformacionais ou pos - deformacionais: contornados pela foliagdo, com sombras de pressao
ocupadas por quartzo recristalizado; com trilhas de inclusdes de turmalina e opacos retas, em alto
angulo com a xistosidade externa (figura V. 5); ou com trilhas de inclusdes de quartzo encurvadas
na borda dos cristais, as vezes bordejadas por minusculos cristais de rutilo (figura IV. 6); ou com
trilhas de inclusdes paralelas a xistosidade externa (sobrecrescidas a matriz).

- A biotita ¢ marrom, em parte com inclusdes de alanita, com halos pleocroicos.

- A clinozoisita em cristais alongados, alinhados a biotita.

- Moscovitas ocorrem raramente, sobrecrescidas a biotita.

A xistosidade definida pelo alinhamento de biotitas (com plagiocldsio e quartzo) forma
superficies assimétricas S - C, produzidas por deformag¢do ndo coaxial em cisalhamento simples.

Em outras amostras observa-se foliagdo micro-dobrada, laminas descontinuas de quartzo
(fitas) estirados e recristalizados, a moscovita predomina sobre a biotita, cristais de turmalina
sobrecrescidos na matriz.

No setor mais a leste da area a biotita encontra-se parcialmente alterada para clorita, as
granadas sdo principalmente sin - deformacionais e pré - deformacionais e nos contatos litolégicos
estas também encontram-se cloritizadas.

Nas amostras destes xistos com anfibolio, estes sdo verdes azulados e em parte encontra-se
envolvido por estreitas franjas de biotita. O plagioclasio (estirado) pode ser encontrado com biotita e

anfibolio inclusos alinhados a foliagao.
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(granada) moscovita - quartzo xistos com estaurolita

Textura grano- lepidoblastica, com folhas finas de moscovita isorientadas de modo espacado,
em mosaico de quartzo de formas alongadas, isorientadas, de contatos em parte interpenetrativos e
extingdo em bandas (recristalizagdo dinamica).

A estaurolita ocorre de modo acessdrio, em esparsos planos de foliagdes definidas pelas
folhas de moscovita, como nucleos desta, em geral parcialmente alteradas (figura 1V.7). Como a
estaurolita, as granadas sdo acessorias, estdo parcialmente alteradas, alinhadas a foliagdo, paralela a
moscovita ou contornada por ela, possivelmente sin -deformacional.

A auséncia de superficies S - C sugere que a xistosidade impressa na matriz foi produzida

por uma deformacao coaxial em cisalhamento puro.

Granada - biotita cianita/silimanita gnaisse (figura 1V. 8)

Textura grano- (1épido) porfiroblastica, de granulometria grossa, composta principalmente
por quartzo (~50%), plagioclésio (~15%), biotita (~20%, com moscovita subordinada), granada e
cianita/silimanita.
- Quartzo (~1mm) com extingdo em bandas, estirados, alinhados a uma S,.; e a uma S, (S; ?).
- Plagioclasio (andesina) ~0,8mm, subédricos; biotita marrom como folhas alinhadas tanto a S,
como a S, associada com cianita/silimanita ¢ em arranjo cadtico. A moscovita esta alinhada a
biotita.
- A silimanita ocorre como fibrolita, em substitui¢cao a cristais bem desenvolvidos de cianita,
alinhados a S;, (S1 ?)
- A granada encontra-se dois grupos: em granulometria grossa (1 a 2 mm), contornada pela biotita
na foliagdo S, e com inclusdes de biotita alinhadas a foliacdo S,.;; ou em granulometria fina
(~0,25mm) boa parte das quais estao inclusas em plagioclasios.

O microclinio e biotitas com inclusdes de alanita foram frequentemente observados.

IV. 5. GNAISSE RIBEIRAO

Biotita - gnaisse bandado
Textura grano - lepidoblastica. Os félsicos sao quartzo, feldspato alcalino / microclinio e
plagioclasio. A matriz mostra bandas alternadas de plagioclasio e de microclinio.

Os félsicos sao limpidos. Parte dos graos apresenta maclas difusas, geminagao em “chama”.
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Os cristais de granada sdo grandes (~0,8mm); circundados por bandas de cristais em
granulometria grossa e cristais em granulometria fina, poligonizados ou com contatos
interpenetrativos.

Os cristais de quartzo apresentam extingdo em bandas.

A biotita ¢ de cor marrom a castanho claro, folhas bem formadas, arranjo em “arcos
poligonais”, com opacos associados.

A apatita ¢ acessoria.

A textura denota recristalizagdo estatica, pds deformacional (pds dobramento em chevron).

IV.6. ASSOCIACAO ORTOGNAISSICA E MIGMATITICA (Complexo Granulitico

Anépolis - Itaucgu)

A)- QUARTZO - MONZODIORITO

Em lamina esta metagranitica tem um mosaico granoblastico, em granulometria grossa,
formado basicamente por feldspato alcalino (o microclinio ¢ cerca de 35% de um total de 55%),
plagioclésio (cerca de 35%), quartzo (cerca de 10%) e subordinadamente, hornblenda verde azulada
(pargasita?) e castanha.

- Os cristais de feldspatos sdo euédricos a subédricos; o plagioclasio € principalmente oligoclasio e
andesina em cristais limpidos; o quartzo apresenta extingdo em bandas e a hornblenda estd

isorientada em niveis espacados (observados em amostra mesoscopica).

B)- METATONALITO

Exibe textura granobléstica, composta principalmente por plagioclasio (~50% a 40%),
quartzo (~30%), honblenda verde clara (~20% a 30%) em granulometria grossa (figura 1V.9). Em
algumas amostras podem ser encontrados feldspato alcalino (<10%).

- O plagioclésio ocorre como cristais grandes de ~4mm, parcialmente orientados e alongados; ou em
aglomerados associados ao quartzo de cristais poligonizados e granulometria fina.

- A hornblenda verde clara ocorre em por¢des da lamina, de contornos irregulares, parte dos cristais
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podem apresentar textura poiquilitica.

- As folhas de moscovita (e subordinadamente a biotita) ocupam os entornos dos cristais e
aglomerados de plagioclasio.

- O epidoto ocorre em granulometria fina em um arranjo quadriculado sobrecrescidos no
plagioclasio ou em substitui¢do a hornblenda.

- A apatita e zircao idiomorficos ocorrem como acessorio.

Amostras de metatonalito da zona de contato com granitdide micropertitico, tem texturas
miloniticas, com plagioclasio quase totalmente sericitizados, o anfibolio quase totalmente
epidotizado e alterado também para biotita.

No contato com os metassedimentos da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai,
encontra-se textura milonitica tipo augen, de matriz a sericita com folhas de clorita, porfiroclastos
(restos) de anfibolio, contornadas por laminas descontinuas de quartzo recristalizado (fitas).

Algumas por¢des do metatonalito apresentam granadas de dimensdes centimétricas, com
cristais bem desenvolvidos de rutilo (figura 1V.10). Aparentemente o sitio preferencial destas
ocorréncias sdo dobras isoclinais de dimensdes métricas.

Um corpo de metatonalito (borda SE da Serra Feia), exibe as seguintes microtexturas de
reacdes, em mosaico granoblastico de plagioclasio, anfibdlio, quartzo:

- opaco ao centro de (incluso) anfibolio verde azulado;

- mineral opaco ao centro de biotita fibrosa castanha clara, envolta em estreita franja de anfibolio
verde azulado;

- folha de biotita castanha clara bem formada, envolta por estreita franja de anfibolio verde azulado.
- eventuais nucleos de anfibolio verde - claro com inclusdo de opaco, envolvido por estreita franja
de anfibolio verde azulado;

- anfibolio verde azulado como preenchimento de microfraturas.

IV. 7. SEQUENCIA VULCANOSSEDIMENTAR ANICUNS - ITABERAI

MARMORES E METACHERTS
Uma amostra de metacherts apresenta uma textura grano - nematoblastica, onde em um
mosaico de graos poligonizados (localmente orientados) de quartzo encontra-se esparsos anfibolios

verdes azulados, prismaticos ou estirados, alinhados (isorientados). Eventuais granadas que ocorrem
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associadas com o anfibdlio estdo em contato com opacos de formas aciculares arranjados como
feixes.

A poligonizacao/recristalizacao do quartzo ocorreu, provavelmente, em condicdes estaticas,
p6s deformacional.

As amostras de marmores sdo, na maior parte, monomineralicas, a base de calcita. Em parte
do pacote, ocorrem intercalagdes de ldminas milimétricas a submilimétricas de quartzo e moscovita,

em granulometria fina.

Moscovita - cianita xisto (Dominio 1)

Textura nematoblastica formada por cristais prismaticos de cianita, isorientados, em
granulometria grossa, com por¢ao (nddulo?) centimétrica de mica branca formada por folhas de
moscovita e sericita (aparentemente pseudomorfica). Rutilos como cristais aciculares finos estao
alinhados a cianita. Esta associacdo (cianita, rutilo) esta sobrecrescida em parte da moscovita (zona
limite do setor com moscovita) e sugere substitui¢do parcial da moscovita pela cianita (figura

IV.11).

META-MAFICAS

Anfibolito (borda sul Serra do Palmito)

Mosaico granobléastico com hornblenda castanha clara (pleocroismo) de contornos
irregulares, com grande quantidade de opacos inclusos na hornblenda ou em contatos (em parte)
interpenetrativos lobulares com ela. Também encontra-se inclusdes de rutilo na horblenda (em
menor grau).

Essa matriz ¢ formada por bandas de hornblenda castanha ora em arranjo caético, ora
isorientada, em granulometria fina, microdobrada.

O quartzo e plagioclasio ocorre de modo subordinado (<10%), em granulometria fina,
intersticial.

A granada ocorre em granulometria fina, como aglomerados intergranular, em mosaico de

quartzo e plagioclasio, associada com rutilo e opacos.
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Anfibdlio xisto (sul de Jandaia)

Textura nematoblastica, de hornblenda verde a verde amarelada (pleocroismo), prismaticos,
granulometria grosseira (~0,4mm - 0,8mm) perfaz >90% da matriz. Quartzo, plagioclasio (albita -
oligoclésio) e feldspato alcalino, em granulometria fina, intersticiais, zonados, extin¢ao ondulante.
Em amostra mesoscopica os félsicos estdo concentrados em bandamento espessura milimétrica
espacados, microdobrados.

Em parte das amostras de anfibolitos a hornblenda est4 parcialmente epidotizada (anfibolio -

epidoto xistos).

Granada anfibolitos (anfibolio xistos)

Textura porfiro - nematoblastica, onde a hornblenda verde azulada perfaz cerca de 90% da
lamina, isorientadas, em granulometria fina, alongadas (figura 1V.12) e associadas a opacos.
- Plagioclasio (+feldspato alcalino) e quartzo tem granulometria fina, sdo intergranulares.
- Granada ocupa intersticios de mosaico de quartzo poligonizado, contornado (o conjunto) pela
xistosidade. O mosaico poligonizado indica recristalizacdo estatica pds - deformacional do quartzo e
portanto, crescimento pos - deformacional da granada.
- A biotita € rara e ocorre associada ao anfibolio.
- Granadas e anfibolio encontram-se incipientemente alterados para clorita.
- O epidoto ¢é raro, granulometria fina, como ripas em arranjo cadtico ou em substitui¢do ao

anfibolio.

Granada anfibolitos com CPX

Textura granoblastica com bandamento mineraldgico dobrado.
- Em uma banda concentram-se plagioclasio (+ feldspato alcalino), CPX, hornblenda verde, com
titanita em granulometria fina.
- Em uma banda concentram - se epidoto e granada. O epidoto - zoizita em arranjo de ripas
entrelagadas, bem desenvolvidas, define arcos poligonais (dobra centimétrica), de cristaliza¢ao pos -
deformacional. Como separacdo entre estas duas bandas ocorre nivel de carbonato.
- Mosaico poligonizado, de plagioclasio granulometria fina (~0,3mm) + feldspato alcalino, zonados,

extin¢gdo ondulante, com CPX englobado por hornblenda anédrica.
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Anfibolitos com CPX (sul Serra do Palmito)

Textura grano - nematobldstica, a hornblenda verde a verde amarelada (~50%),
granulometria grossa, contornos irregulares, associada (ou como inclusdes) a cristais de titanita
(~0,5mm), isorientados; e, clinopiroxénio (~40%), cristais pequenos, poligonizados (figura 1V.13).

O quartzo, microclinio e epidoto sdo subordinados (menos 10%), intergranulares,

granulometria fina. A biotita, opacos e cristal muito pequeno de zircao (?) sao raros.

Anfibolitos com CPX (norte de Indiara)

Textura grano - nematobléstica, a hornblenda verde - verde amarelada (~50%), CPX
(~40%).
- A horblenda ¢ prismatica, granulometria grossa (~1mm), isorientados. O CPX ocorre em
granulometria fina (~0,4mm) e cristais grandes (~1 mm) parcialmente alterados para hornblenda. - O
plagioclasio (andesina) e o quartzo ocorrem de modo subordinado e, granulometria fina. O
plagioclasio (~0,3mm) est4d zonado, com lamelas encurvadas, em “chama”, extingao ondulante, em
geral alinhados ao anfibdlio. O quartzo, como laminas descontinuas com espessuras em torno de 2-
3mm.

- Epidoto ocorre de modo subordinado.

META-ULTRAMAFICAS

As amostras ndo alteradas (alteragao supérgena) destes litotipos sdo compostas basicamente
por talco; ou uma intercalacdo de talco xisto e serpentinito, cuja matriz de serpentina mostra
aglomerados de carbonato, em parte associados a laminas descontinuas de opacos (faixa central da
area) .

Ainda nessa porcao da area, encontra-se serpentinito (intemperizado) associado a nivel
métrico de talco xisto e (opaco)- clorita xisto (teor de MgO > que 30% em rocha total); e, associado

a nivel centimétrico de tremolita xisto.

Os serpentinitos e talco xistos representam fragmentos de rochas ultramaficas
metamorfizadas em condigdes altamente hidratadas de baixa temperatura. Estes processos levam ao
desaparecimento total de herancas texturais e ou mineralogicas. Uma discussdo a respeito das
possiveis origens destas rochas poderia ser feito com base na sua mineralogia metamorfica
(mineralogia de alteragao).

Estes fragmentos de rocha sdo geralmente algados a superficie durante orogéneses e podem
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ser de dois tipos: fragmentos mantélicos da base de crosta oceanica, de composi¢dao geralmente
lherzolitica (rocha do manto ndo depletado); ou sdo de origem mantélica sub - continental (manto
superior), de composi¢do geralmente harsburgitica (ex. dunito).

A mineralogia de alteracdo de rochas de composicdo harsburgiticas sdo geralmente
discutidas no sistema MSH (MgO - SiO2 - H20, CO2), com uma mineralogia resultante formada
por brucita + crisotila, crisotila + talco e ainda crisotila + quartzo. Esta mineralogia de alteragdo
dependera da mineralogia inicial do protélito (harsburgito): forsterita / enstatita.

A mineralogia de lherzolitos aluminosos hidratados sdo discutido com base no sistema
CMASH (CaO - MgO - AI203 - SiO2 - H20, CO2) e praticamente representa o acréscimo de
espinélio, diopsidio, anfibdlio célcico, tremolita e clorita as assembléia produzidas pelo sub -
sistema MSH (harsburgito).

A ocorréncia de laminas de tremolita xisto e de clorita xisto com abundante quantidade de
opacos intercalados aos talco xisto e serpentinito da Sequéncia, na are, sugere que representem
remanescentes de uma mineralogia metamorfica de rocha ultraméfica de composi¢ao lherzolitica.

Em geral estes fragmentos de rochas ultramaficas sao referidos como peridotitos do tipo

alpino.

IV. 8. COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS - ITAUCU

A)- METAGABRO

Metagabro

Textura granoblastica a grano - nematoblastica, basicamente de plagiocléasio e hornblenda.
- O plagioclasio (~50%, labradorita Ane) forma um mosaico poligonizado de cristais idiomoérficos
(figura 1V.14), com uma populagdo de granulometria fina em torno de 0,3mm e outra em
granulometria grossa em torno de Imm, eventuais geminagdes em “chama” e encurvadas.
- A hornblenda (~50%) verde - verde amarelada, em cristais prismatico e subédricos, em parte
poligonizados, com granulometria entre 0,6 - 1,2mm, orientados, incipientemente concentrados em
bandas.
- Sobre a matriz, zoizita prismatica em granulometria fina.

- Rutilo ocorre ao centro de epidoto (secundario) circundado por hornblenda.
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- A biotita (rara) também ocorre como mineral secundario em associagdo com epidoto.
- O epidoto forma (eventual) textura simplectitica com plagioclasio (em contato com hornblenda).
O mosaico leucocratico poligonizado desenvolveu-se em condigdes estaticas, pos

cinematica.

Clorita - sericita xisto (metagabro retrometamorfizado)
Textura lepidoblastica formada por sericita e clorita pseudomorficas, moscovita em folhas
grandes. Quartzo ocorre de modo subordinado, com incipiente recristalizagao, extingdo em bandas,

estirado. Opacos como “manchas” estiradas.

B)- GRANULITOS

Granulito méfico (figura 1V.15)

Exibe textura granoblastica a plagioclésio e piroxénios (OPX, CPX).
- O plagioclasio (~70%, labradorita Angp), ocorre como cristais prismaticos milimétricos e como
cristais submilimétricos, poligonizados, em junc¢do triplice, parte com extingdo ondulante e alguns
poucos com lamelas encurvadas.
- OPX (~15%, hipersténio) e CPX (diopsidio/hedembergita) em cristais prismaticos milimétricos e e
submilimétricos, poligonizados, em contato mutuo; ou com OPX englobado por CPX.
- Ambos (CPX e OPX) também ocorrem circundados (envolvidos) por hornblenda verde (raramente
associada a biotita).
- Opacos ocorrem associados ao piroxénio e anfibolio.

O mosaico poligonizado denota recristalizagao em condicdes estaticas, pos - cinematica, em

condi¢des de alta temperatura.

Metapiroxenito

Exibe textura granoblastica composta principalmente por CPX (~80%) e OPX (figura
1V.16).
- OPX em cristais submilimétricos poligonizados e parte em cristais milimétricos prismaticos,
englobados em uma matriz composta por CPX.

- O CPX em cristais poligonizados submilimétricos e prismaticos milimétricos (2-3mm), localmente
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com as bordas parcialmente alteradas para anfibodlio (honblenda verde claro - amarelada) ou

totalmente envolvido pelo anfibolio.
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V. GEOLOGIA ESTRUTURAL

V. 1. DOMINIOS, GEOMETRIA E LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

Os tracos dos lineamentos estruturais foram obtidos a partir de fotointerpretacdes e representam o corte
de elementos planares pela superficie erosional.

As similaridades na geometria resultante da forma, disposi¢ao dos corpos e lineamentos estruturais nos
setores leste e oeste da area diferenciam estes dois lados da area, da parte central.

Esta zona central exibe uma geometria mais complexa, ja que os litotipos estdo mais fortemente
afetados pelos varios eventos deformacionais que atingiram a area. Este setor ¢ definido pelos granitdides
sintectonicos, metatonalito, paragnaisse do Grupo Araxa e litotipos da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns

- Itaberai.

A)- FORMAS, DISPOSICAO DOS CORPOS LITOLOGICOS,
LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

Algumas feicdes destacam-se da geometria e dos lineamentos estruturais da area:
0 posicionamento dos corpos litoldgicos e os tragos dos lineamentos estruturais. Os corpos rochosos
encontram, em geral, orientados a direcdo nordeste (NE) e com estas extremidades inflexionadas para sul -
sudeste (SSE).

Os tragos dos lineamentos estruturais estao orientados a dire¢ao NE ou como arcos de convexidades
voltadas para leste ¢ nordeste (empurrdes); ou desenham dobras isoclinais ¢ do tipo chevron com flancos em

geral orientados a direcao NE.

Setor leste

Estas caracteristicas podem ser observadas nos xistos deste setor. Na por¢do central - sul da drea
ocupada por estes litotipos, destaca-se estreita faixa com dezenas de quilometros de extensdo de quartzitos
micaceos. Estes litotipos sustentam serras (Serra Caxambu e Felicidade a sul - sudoeste de Hidrolandia)
alinhadas ao azimute 60°. A extremidade leste - nordeste (ENE) desta mega - estrutura encontra-se
inflexionada para sudeste (SE), na por¢do onde a serra ¢ cortada pela BR-153, a sul de Hidrolandia.

Os tragados dos lineamentos estruturais observados no interior desta faixa de quartzitos moscoviticos
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sao dobras isoclinais de flancos verticalizados.

Os caminhamentos feitos em campo, mostraram que estes corpos litologicos, estdo cortados por
foliagdes de baixos angulos de mergulhos para sudoeste.

A zona de contato dos xistos com os plUtons na regido de Varjao - Aragoiania ¢ marcada por estreita
faixa descontinua de granada-biotita-anfibdlio xisto, orientadas na dire¢do NE (faixa entre oeste de Varjdo e
Aragoiania). Neste nticleo urbano (Aragoiania) estes corpos rochosos formam arcos de convexidades voltadas
para leste. O conjunto formado pelo enfileiramento destes litotipos demarcam, aproximadamente, o flanco de
empurrdo de oeste para leste.

Esta estruturagdo (empurrdes) ¢ observada para o conjunto formado por xistos e pelo granitdide a leste

- noroeste de Aragoidnia e pela forma da serra sustentada pela rocha ultramafica do Morro Feio.

Setor central

Na por¢ao central da area os corpos rochosos (granitdides e metatonalito principalmente) estdo
cortados por lineamentos de dire¢des noroeste (NW). Este lineamento esta marcado na faixa ocupada pelos
litotipos da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai, onde varios pequenos corpos rochosos estao
alinhados a esta direcdo: sdo morrotes sustentados por marmores, milonitos e pequeno corpo de granitoide a
norte do nucleo urbano de Cesarina (mapa anexo).

O pluton de granitéide logo a sul deste nucleo urbano, esta em grande parte alinhado a dirego leste -
oeste (W - E), com sua extremidade leste alinhada (inflexionada) a dire¢@o norte - sul. Esta parte do pluton esta
em contato tectonico (empurrdo de oeste para leste) com marmores.

Estes marmores sustentam serras que estdo alinhadas na forma de arcos de convexidades voltadas para
leste. De um e outro lado (leste e oeste) destes marmores encontram-se pequenos morrotes sustentados por
uma associacdo de talco xistos, serpentinito ¢ metacherts e quartzo - moscovita xisto (escamas tectonicas
imbricadas)

A porgao sul desta faixa entre os marmores e o Rio dos Bois ¢ marcada por serras alinhadas a dire¢ao
norte - sul (N-S). Estas serras sdo sustentadas por quartzo - clorita xistos (rochas meta - vulcanicas maficas
retrometamorfizadas) e por quartzo - moscovita xistos. As elevagdes sustentadas por este quartzo - moscovita
xistos sdo estruturas arqueadas, de convexidades voltadas para leste, tectonicamente sobrepostas aos gnaisses

do Grupo Araxa, na margem leste do Rio dos Bois (mapa anexo).

Setor oeste

Na regido de Jandaia os corpos de quartzitos moscoviticos formam um tragcado descontinuo, dobrado,
flancos orientados na direcdo NE, com dezenas de kilometros de extensdo. Os lineamentos estruturais internos
aos flancos dessa mega - estrutura formam desenhos de dobras do tipo chevron com flancos paralelos aos

tragados da estrutura maior (mapa anexo).
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Em afloramentos destes corpos rochosos, comumente se observa bandamentos metamorficos dobrados
(dobras tipo chevron), de dimensdes decimétricas e métricas, com vergéncias para SE.

Na zona interna dessa mega - estrutura, varios pequenos corpos rochosos (granada - mica xisto) estao
enfileirados na dire¢do NE. A extremidade nordeste (NE) desta estruturagdo encontra-se inflexionada para sul -
sudeste (SSE).

Os vérios corpos de granitdides no entorno destes xistos estdo posicionados as mesmas diregdes
nordeste. As estruturas internas a estes litotipos sdo similares aquelas dos xistos. Os tracos dos lineamentos
estruturais destes litotipos tem continuidade nos granitdides; os contatos entre estas litologias sdo tectonicos
transcorrentes ou por empurrdes (mapa anexo).

Na parte norte deste dominio (regido de Palmeiras de Goiés), varios corpos rochosos sustentados por

xistos encontram-se alinhados a dire¢ao norte - sul.

B)- OS POSSIVEIS SIGNIFICADOS DESTA ESTRUTURACAO

As estruturas observadas nestas andlises para os setores leste e oeste, sdo em grande parte nucleos
sinclinais redobrados, que configuram - se como mega - dobras apertadas, cujos eixos mergulham para ENE ou
WSW; e, escamas tectonicas imbricadas por empurrdes com sentidos de WSW para ENE.

No setor leste, a estreita faixa de quartzitos que configura uma destas estruturas (Serra Caxambu e da
Felicidade a sul-sudoeste de Hidrolandia) a zona de charneira na extremidade ENE encontra-se afetada
(inflexao para SE) por movimentacao transcorrente sinistral de direcdo NW.

O alinhamento de serras sustentadas por marmores (setor central), possivelmente representa nticleo de
estruturas sinclinais, na base das quais encontram-se rochas meta-maficas (anfibolitos) e metaultramaficas
(talco xistos e serpentinito), com metacherts e gondito associados. O conjunto encontra-se tectonicamente
imbricado sobre quartzo - moscovita xisto, granulometria fina, branco, geralmente encontrados na base destas
serras.

No setor central, estas transcorréncias sinistrais de dire¢des NW afetaram parte dos corpos rochosos.
Porém, a feicdo mais distintiva neste setor sdo os lineamentos N-S, produzidos por movimentagdes
transcorrentes nessa direcao.

No setor oeste, o registro destas movimentagdes podem ser observados pela inflexdo da extremidade
NE da mega - estrutura dobrada da regido de Jandaia. A oeste do Municipio de Palmeiras de Goias a
disposi¢do norte - sul dos xistos sugere uma natureza aldctone para estes corpos, devida a estas transcorréncias
de diregoes norte - sul.

As similaridades destes elementos estruturais (lineamentos, formas dos corpos rochosos, contatos
tectonicos transcorrentes e por empurroes) entre granitdides e metassedimentos na regido de Jandaia, sugerem
um estilo de ascensdo e colocacdo sintectonicos para estes granitdides. Quanto ao aspecto espacial, estas

colocagdes provavelmente ocorreram em nucleos de estruturas antiformais.
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V. 2. ELEMENTOS ESTRUTURAIS LINEARES E PLANARES

A)- LINEACOES MINERAIS E DE ESTIRAMENTO MINERAL

As lineagdes minerais estdo definidas pelos alinhamentos lineares de biotitas, moscovitas ¢ anfibolios
(principalmente) e estiramento de graos de quartzo ou feldspatos. Os indicadores cinematicos observados,
foram formas sigmoidais de feldspatos (principalmente plagioclasio), quartzo e superficies S - C, impressas
por micas ou anfibolios.

As atitudes das lineagdes minerais ¢ indicadores cinematicos sdao constantes em todos os
compartimentos. Os indicadores cinematicos associados a estas linea¢des definem muito bem uma tectonica de
sentido WSW para ENE em toda a regidos.

Pode-se destacar trés grupos de lineagdes minerais:
- o principal grupo (L) ¢ de ampla ocorréncia em toda a area e tem diregdes leste - oeste e nordeste - sudoeste
(figura V.3 e 4);
- um segundo grupo de lineagdes (L) tem diregdes NW e ¢é de ocorréncia bastante subordinada (figuraVV.5 e
7);
- um terceiro grupo de lineacdes (L3, também de ocorréncia bastante subordinada) tem dire¢des norte - sul
(figuraV.6e7).

Ao primeiro grupo de lineagdes estao associados os indicadores cinematicos que definem sentidos de

movimentagdes para oeste e nordeste.

Figura V. 3: Estereograma de contornos (densidades

de pontos) para o grupo principal de lineagdes (L;).
DENSIDADES P P SHUpo prncip
Maxima = 7.43
(atitude: 255 / 18)

Minima =0
n=378

CONTORNOS

det1a7

LINEACOES L,
(mineral e de estiramento)
ESTEREOGRAMA DE DENSIDADE DE PONTOS
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Figura V. 4: Estereograma de pontos para o grupo principal de

lineagodes (L).
n=378 (L)

LINEACOES L,
ESTREOGRAMA DE PONTOS
Projegdes no hemisfério inferior

DENSIDADES
DENSIDADES
Méxima =14.32
(315/ 18) Méodma = 3.91
(3467 18,
Minima=0 )
n=41 Minima = 0
n=88
Caontomos: CONTORNOS
1ai14 de1as

LINEAGOES L, LINEAGCOES L,
(Mineral e de estiramento) (Mineral e de estiramento)

Figura V.5 e 6: Estereogramas de contornos (densidades de pontos) para os grupos de lineagdes (L, fig.

5; e Ls fig.6).

Figura V. 7: Estereograma de pontos para os grupos de

lineagdes (L, e Ls).

LINEAGOES L, e L,
(minerais e de estiramento)
ESTEREOGRAMA DE PONTOS
Projegdes no hemisfério inferior



B)- FOLIACOES

Foliagdo inclui todo tipo de clivagem: continua e espagada, acamadamento e bandamento
metamorfico (Hobbs et al., 1976 apud Ghosh, 1993).

As foliagOes impressas nos litotipos da area, em sua maior parte, estao definidas como superficies
planares penetrativas (ducteis ou tectonicas) e envolvem o arranjo regular dos minerais. Estdo impressas
pelo alinhamento de filossilicatos (principalmente biotita, clorita e moscovita), anfibolio e de quartzo e

feldspato com ou sem estiramento.

As atitudes destes elementos estruturais planares mostram um comportamento algo erratico em
func¢do da sobreposicao dos varios eventos deformacionais.

O principal grupo de foliagdes (S;) estdo associadas ao grupo de lineagdes minerais (L). Estas
foliagdes estao associados aos empurroes WSW - ENE, responsaveis por estruturas arqueadas (nappes de
cavalgamentos) para ENE.

O traco das direg¢des destas foliagdes tem, aproximadamente, o mesmo desenho dos empurroes
das mega - estruturas dobradas definida pela disposi¢des dos corpos litologicos de convexidades voltadas
para ENE.

Estas configuracdo pode ser verificada ao longo da faixa a leste de Varjdo até Aragoiania
(granitoides), ocupada por corpos litologicos alinhados a direcao NE..

No entanto, estes tragados das foliagdes ndo sdo necessariamente paralelizados aqueles definidos
pelos contatos dos corpos litologicos (p. ex.: Serra da Felicidade).

Estas foliagdes (figura V. 8 e 9) foram divididas em quatro grupos, listados a seguir.

A)- Foliagdes com mergulhos baixos e moderados para sudoeste, associadas a lineagoes
minerais com mergulhos, em geral, para oeste (obliquas a direcdo da foliacdao). Estas foliagdes
respondem pelos flancos superiores (norte) dos empurrdes de convexidade voltada para leste.

B)- Foliagdes com mergulhos baixos e moderados para oeste (W) e para sudoeste (SW). Ambas
estdo associadas a lineagdes minerais frontais (com mergulhos para W e para SW). Estas foliagdes
ocupam a parte dos empurrdes cujos arcos tem convexidade voltada para E e para NE, respectivamente.
No setor oeste pode-se encontrar lentes félsicas descontinuas cortadas obliquamente por esta foliagao em
granitdides (p. ex.: Serra do Paiol Queimado, Rio Capivari, a NE de Jandaia).

C)- Folia¢des com mergulhos baixos e moderados para NW, associadas a lineagdes minerais de
diregdes obliquas ou paralelas as direcdes (NE) das foliagdes (foliagcdes de baixo angulo com
deslocamentos direcionais).

D- Foliagdes com diregoes leste - oeste associadas a lineagOes minerais de mesma direcgao.

Foliagdes de baixo angulo de mergulho para sul com deslocamentos direcionais foram observadas
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localmente (p. ex. na parte sul do setor leste).

Em outros locais ocorrem foliagdes ¢ bandamentos metamorficos verticalizados de diregdoes W -
E, associadas a lineacdes minerais de mesma direcdo. Nestes casos, as lentes félsicas descontinuas
(leucossomas) e foliacdes formaram sigmoides e superficies “S - C” e configuram estreitas zonas

transcorrentes. Alguns riachos correm encaixados nestas estruturas (p. ex.: Ribeirdo da Posse, a oeste de

Aragoiania.

DENSIDADES

Maxima =12.95
(at 120/ 72)

Minima = 0.00

N = 508
Contornos: Figura V. 8: Estereograma de contornos (densidade

119-38 de pontos) para a totalidade das foliagdes S;.

7.00
5.00
3.00
1.00

FOLIACOES S,
ESTEREOGRAMA DE DENSIDADE DE PONTOS
Projecoes no hemisfério inferior

Figura V. 9: Estereograma de pontos para a totalidade

das foliagdes S;.

FOLIACOES S,
ESTEREOGRAMA DE PONTOS
Projec¢des no hemisfério inferior
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Dois outros grupos de foliagdes, numéricamente pequenos, sao encontrados:
- Foliacdes de direcdes NW (S;), com mergulhos moderados para SW ou verticalizados, aos quais
associam-se lineagdes minerais de dire¢des NW, obliquas ou paralelas as direcdes das foliagdes.
Observou-se bandamento metamorfico cortado por foliagdo com mergulho moderado para SW, com
espacamento decimétrico, associada a superficies S - C, as quais definem deslocamentos sinistrais.

A estes elementos estruturais estdo relacionados também morrotes e estreitas zonas miloniticos
que cortam metatonalito e granitdide micropertitico no setor central.
- FoliacOes de direcGes gerais norte - sul (Ss3), associadas a lineagdes minerais horizontalizadas de

mesmas diregoes.

C)- BANDAMENTOS METAMORFICOS

Estes elementos estruturais foram observados, geralmente, como dobras tipo chevron, apertadas
ou isoclinais com vergéncias para ESE (Figuras V.10 e 11). Ocorrem também como isoclinais
verticalizados paralelos a direcdo NE. A maioria das atitudes deste elementos estruturais sdo

paralelizados a foliagdes S;; e, parte delas sdo cortadas obliquamente por estas foliagdes.

Figura V. 10: Estereogramas de contornos

(densidades de pontos) para os bandamentos
Z DENSIDADES ,
metamorficos.
MAXIMA: 6,46
(atitude 150/54)

MINIMA: 0,00

n=77

CONTORNOS:
@ 1,00

2,00
3,00
4,00
6,00

BANDAMENTOS METAMORFICOS
ESTEREOGRAMA DE DENSIDADE DE
PONTOS, PROJETADOS NO HEMISFERIO
INFERIOR.
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Figura V. 11:. Estereograma de pontos,

v

n=77 (P) projetados no hemisfério inferior, para a

totalidade dos bandamentos metamorficos na

area.

BANDAMENTOS METAMORFICOS
ESTEREOGRAMA DE PONTOS
PROJECOES NO HEMISFERIO INFERIOR

V. 3. OS EVENTOS DEFORMACIONAIS

O principal evento deformacional (D;) registrado nos litotipos da area sdo falhamentos
contracionais (empurrdes) produzidos por uma tectdonica compressiva de baixo angulo, de oeste -
sudoeste para leste - nordeste (Figura V.12).

A estes empurrdes estdo associados foliagdes com deslocamentos direcionais nos flancos das
nappes de cavalgamentos e de mega - estruturas dobradas. Os deslocamentos diferenciais entre estas
nappes de cavalgamentos também produziram estreitas zonas transcorrentes dextrais de direcdes W - E
(Figura V.13).

O paralelismo verificado entre as atitudes dos bandamentos metamorficos (planos axiais) e as

foliagdes S; sugerem que ambas sdo partes de um continuo e ndo de eventos distintos.

O regime tectdnico seguinte a estes empurrdes foi de natureza transcorrente. Os eventos
deformacionais que caracterizam este regime sdo: transcorréncias sinistrais de dire¢des NW (Figura
V.14, D,) e transcorréncias sinistrais de dire¢cdes N - S (Ds).

Estes eventos deformacionais sdo responsaveis pelo alinhamento de parte dos corpos litoloégicos

as direcdes NW ¢ N-S.
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Figura V. 12: Corpo de anfibolito
(anfibdlio xisto) encaixado em marmore,
com vergéncia para leste (mergulho para
W). A visada ¢ para sul. Pedreira BR-060,
proximo a Indiara.

Figura V. 13: Bandamento metamorfico em
metatonalito (paralelo a foliagdo), verticalizado,
direcdo W-E. Visada para leste. Margem norte do
Ribeirdo da Posse.

Figura V.14: Bandamento gnaissico em
metatonalito cortado por superficies S-C,
de direcio NW, mergulho para SW,
sentido de movimento para SE. Visada
para W. Sapezinho, NW de Varjao.
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V. 4. EVOLUCAO ESTRUTURAL

A configuragdo geométrica inicial verificada para os corpos rochosos da area teria sido imposta
por uma tectonica compressiva no sentido de sudoeste para nordeste, a qual produziu o dobramento
isoclinal de mega - escala das supracrustais.

Esta tectonica foi acompanhada de atividade ignea com consequente colocagdo de corpos de
granitdides em nucleos de anticlinais.

A continuidade deste processo foi responsavel pelo redobramento destas estruturas (anti-clinais e
sinclinais); gerou deslocamentos direcionais e transcorréncias dextrais nos flancos destas estruturas
(bordas dos corpos graniticos e metassedimentos dobrados) e imbricamento tectonico de
metassedimentos sobre os corpos graniticos.

Este regime culminou com discretas transcorréncias dextrais de direcdes W - E.

A estes regime tectonico compressivo estdo associados os empurrdes responsaveis pelos
empilhamentos de escamas tectonicas (nappes de cavalgamentos).

Os estagios deformacionais posteriores estao caracterizados por um regime transcorrente.

O primeiro estagio inflexionou as estruturas anteriores como respostas a movimentagoes
trasncorrentes sinistrais de diregoes NW.

O segundo estagio, produziu transcorrencias sinistrais de direcao norte - sul e respondeu pelo

imbricamento de escamas tectonicas na dire¢do norte - sul.

VI. RELACOES ESTRATIGRAFICAS E COMPARTIMENTACAO PROPOSTA

GRANITOS SINTECTONICOS

Nesta Unidade foram reunidos os Granitos Tipo Aragoiania (Lacerda Filho, 1989 apud Lacerda
Filho etal. 1999), os Ortognaisses do Oeste de Goias (Pimentel et al. 1991; Pimentel & Fuck, 1992 apud
Lacerda Filho et al. 1999) e a Suite Rio Caiapo (Sin- a tarditectonicos) (Pimentel & Fuck, 1987, 1992
apud Lacerda Filho et al. 1999).

O pequeno corpo granitico que ocorre na area encaixado nos metassedimentos do Grupo Araxa,
junto ao contato tectonico com o metatonalito foi tomado como referéncia (Lacerda Filho, 1989 apud
Lacerda Filho et al. 1999) para denominar um conjunto de corpos graniticos sintectonicos como Granitos
Tipo Aragoiania.

Os granitdides da area, que ocorrem a oeste do Rio Capivari e arredores de Palmindpolis,
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apresentam caracteristicas tipicas as descritas para os Ortognaisses do Oeste de Goids: sdo bandados,
com bandas maficas a base de biotita e hornblenda, localmente migmatizado e alojam (tectonicamente)
fragmentos de gnaisses arqueanos (Gnaisse Ribeirdo).

O granitoide encontrado na regido de Varjao, apresentam elementos estruturais e caracteristicas
petrograficas tipicas daquelas relatadas para granitoéides da Suite Rio Caiapd, com foliagdo magmatica e

cristais centimétricos de microclinio alinhados a dire¢cdes aproximadamente norte - sul.

O conjunto de corpos granitéides que ocorrem na area e reunidos sob a designacdo de Granitos
Sintectonicos apresentam caracteristicas estruturais que sugerem um estilo de ascensdo e colocacao
sintectonicos: similaridades entre as estruturas internas (foliagdes, lineamentos estruturais) dos corpos e
das encaixantes, formas e alinhamentos dos corpos rochosos, contatos tectonicos transcorrentes e por
empurrdes entre granitdides e metassedimentos. Estas colocagdes provavelmente aproveitaram nticleos
de estruturas antiformais.

Os conjuntos também apresentam caracteristicas microtexturais, composigdes mineralogicas (a
base de microclinio com mais ou menos micropertitas) e tipos composicionais similares (sienogranitos e
monzogranitos). Portanto, estes conjuntos podem ser reunidos como granitos tipo “S” sin-colisionais.

As idades relatadas para essas varias unidades sdo relativamente préximas: 900 Ma (Granitos
Tipo Aragoiania); 899 Ma (Ortognaisses do Oeste de Goias); e 585 Ma a 759 (granitdides da Suite Rio
Caiap0). Os Ortognaisses do Oeste de Goias e a Suite Rio Caiap6 (Seer, 1985; Pimentel et al., 1985;
Pimentel & Fuck 1986, 1992, apud Lacerda Filho et al., 1999; Pimentel & Fuck, 1987), sao também
interpretados e reunidos como pertencentes ao Arco Magmatico de Goids (Pimentel, Fuck & Del’Rey
Silva, 1996; Pimentel et al., 2000a).

A formagdo deste arco magmatico esta associada a um magmatismo ocorrido durante o periodo
600 Ma a 900 M (Pimentel et al. 2000a, 200b).

As similaridades entre os Granitos Tipo Aragoiania e os demais conjuntos de granitoéides que
ocorrem na area (Ortognaisses do Oeste de Goids e Suite Rio Caiapd); e com base nas definigdes do
Arco Magmatico de Goias (Pimentel et al., varios artigos), todos estes granitdides podem ser reunidos

como parte dessa unidade lito-tectonica (Arco Magmatico de Goias).

O limite oeste da quadricula ¢ marcado por uma faixa transcorrente de dire¢do norte-sul, de
expressao regional, que no esquema de estruturagdo de Lacerda Filho (1999) representaria o limite do
Arco Magmatico de Goias (Pimentel et al., varios artigos). A regido a leste desta megaestrutura (area

deste trabalho) estd ocupada pelos Terrenos Granito - Gndissicos, naquela cartografia.
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GRUPO ARAXA

Neste trabalho esta unidade esta representada pelos metassedimentos que ocupam quase toda a
porcdo leste da quadricula e a regido no entorno do nucleo urbano de Jandaia, na por¢ao oeste da area.
Além dos quartzitos e quartzo - moscovita xisto, sdo encontrados naquela regido quartzo -
granada mica xisto com estaurolita, intercalados aos primeiros. Este litotipo, com estaurolita, ¢ referido
como pertencente ao Grupo Araxa (Leonardos et al. 1990). Deste modo, admite-se aquela sequéncia
como equivalentes estratigraficos dos quartzitos e quartzo mica xistos que ocorrem na parte leste da area.
Estes metassedimentos que ocorrem na regido de Jandaia sdo admitidos como pertencentes a

Seqiiéncia Vulcanossedimentar Anicuns-Itaberai (Lacerda Filho et al., 1999).

Os quartzitos ocupam nucleos de estruturas sinclinais na area (perfis no mapa anexo ). Neste
esquema de estruturagdo, estes quartzitos ocupam o topo da sequéncia, na por¢ao intermediaria encontra-
se 0 quartzo - moscovita xisto, branco, de granulometria fina; e na base encontram-se os quartzo -
granada - mica xistos. Na regido de Jandaia ndo se observou a ocorréncia do quartzo - moscovita xisto,
branco, fino, intercalado entre o quartzito e quartzo - granada mica xisto.

Na parte leste da area, predominam os quartzitos e quartzo granada mica xistos. Nessa parte da
quadricula, o quartzo - granada - biotita - clorita xisto ocupa quase toda a porcao leste, enquanto que o
quartzo - granada - biotita xisto aparece mais a oeste.

Nesta estreita faixa, em contato tectdnico com o metonalito, observou-se a seguinte sequéncia, do
topo para base: quartzito / quartzo - moscovita xisto, quartzo - granada - biotita xisto e quartzo - granada
- biotita - anfibélio xisto (perfis N0 mapa anexo).

Observa-se um sequenciamento destes litotipos, de topo para base, de leste para oeste, até a
por¢do central da area (metatonalito). No extremo oeste deste sequenciamento (por¢ao central da area),
ocorre o granada - biotita - cianita/silimanita gnaisse.

Deste modo, o empilhamento estratigrafico dos litotipos que compoem o Grupo Araxa na area, é
admitido neste trabalho como sendo o seguinte (do topo para a base):

- quartzitos e quartzo - moscovita xistos;

- quartzo - moscovita xisto, fino, branco;

- quartzo - granada - clorita xistos;

- quartzo - granada - biotita xistos;

- quartzo - granada - biotita - anfibdlio xistos;

- granada - biotita - cianita/silimanita gnaisse.
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Os quartzo-mica xistos que ocorrem na parte leste da area, estdo reunidos nas Unidades A e B, de

Lacerda Filho (1999).

ASSOCIACAO ORTOGNAISSICA E MIGMATITICA

A faixa afunilada ocupada por granitdide sintectonicos e metatonalito, na porcao
aproximadamente central da 4rea sdo referidos como uma Unidade granito-gndissica, admitido por
Lacerda Filho (1999) como um segmento do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu (ao qual poderiam
estar associadas rochas do Complexo Goianira - Trindade e Associagao Ortognaissica Migmatitica).

Esta faixa ¢ amplamente ocupada pelo metatonalito, mas além desta unidade, também foram
individualizados representantes dos pldtons sintectdnicos e o paragnaisse do Grupo Araxa.

O metatonalito e o meta-quartzomonzodiorito estdo vinculados a Associacdo Ortognaissica
Migmatitica, este trabalho.

O meta-quartzomonzodiorito ocorre como um corpo plutdnico a leste de Palminopolis (porgao
oeste da area) e como um pequeno corpo intercalado por imbricamento tectonico nos marmores da

Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - [taberai, na faixa central da érea.

Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai (Segmento Mossamedes - Edealina)

A secdo basal desta unidade é encontrada na area como uma sequéncia composta de rochas
metamaficas (anfibolio xisto), meta-ultramaficas (talco xisto e serpentinito) e metacherts (principalmente
gondito).

Esta sequéncia ¢ tipica na drea e esta estreita associac¢do entre os litotipos sugere um contexto de
fundo oceanico, em um ambiente quimico exalativo (metachert) para a sua formagdo. Estes contexto
caracterizaria estas rochas como metavulcanicas maficas e ultramaficas, como sao referidas na definicao
da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai (Lacerda Filho et al., 1999).

Estas rochas meta-maficas e ultramaficas estdo espacialmente associadas aos marmores (calcitico
e metaritmito) o qual, aparentemente, ocupa nucleos de estruturas sinclinais. De acordo com esta
estruturacdo, o0 marmore calcitico concentra-se na parte mais interna da estrutura e esta sotoposto por
metaritmito carbonatico, (quartzo) - moscovita xisto, cianita xisto (intercalado a quartzo moscovita xisto)
e quartzo moscovita xisto com intercalagdes de laminas de espessura decimétrica de anfibolitos
(anfibolio xisto).

Portanto, esta unidade representa a unidade superior da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns -



Itaberai na &rea. Esta unidade superior tem os marmores no topo da sequéncia e quartzo - moscovita
xisto com intercalagdes de anfibolito, na base. Este conjunto esta sotoposto pela unidade inferior (basal)

representada por rochas metamaficas e ultramaficas (anfibolito, talco xisto, serpentinito) e metachert.

Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai (Segmento Mossamedes - Edealina) e

Associacdo Ortognaissica e Migmatitica

As idades da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai referidas na literatura, sdo um
pouco inferiores relativamente as idades de rochas da Associagdo Ortognaissica e Migmatitica.

Para a Sequéncia sdo referidas idades Rb-Sr de 1.935 Ma e 1.978 Ma, com baixas razdes iniciais
de 0,7023 (Pimentel & Fuck, 1990, Pimentel et al., 1996, apud Lacerda Filho et al., 1999); e idades Sm-
Nd, Tpm de 2.200 Ma, com exg +0,5 (Pimentel, et al. 1996, apud Lacerda Filho et al., 1999). Enquanto
que granitoides desta Associagdo produziram iscronas de 2.000 £70 Ma, com Ro =0,7007 +0,0023; e,
2.160 £30 Ma, com Ro = 0,7199 £0,006; interpretados como a idade da migmatizagao.

No entanto, a presenga de xenolitos de metassedimentos da Sequéncia no metatonalito da
Associagao Ortognaissica e Migmatitica, evidenciam um carater intrusivo do metatonalito em rochas da
Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - [taberai.

Anfibolito (anfibodlio xisto, fino) desta Sequéncia também sdao encontrados como placas de
espessuras centimétricas paralelas a foliagdo e bandamento metamorfico do metatonalito. A forma (tipo
“f6lhas”) como estes enclaves ocorrem, sugerem um carater sintectonico para a colocacao destas rochas
metavulcanicas maficas no metatonalito (Associacao Ortognaissica Migmatitica), possivelmente plano
axial a dobramentos isoclinais.

Com base nestas evidéncias de campo, o metatonalito € meta-quartzomonzodiorito vinculados a
Associagdo Ortogndissica e Migmatitica estdo colocados acima da Sequéncia Vulcanossedimentar

Anicuns - [taberai, no empilhamento estratigrafico adotado para a area neste trabalho.

VI. 1. EMPILHAMENTO ESTRATIGRAFICO

O empilhamento estratigrafico esta baseado nas datacdes cronoldgicas e propostas disponiveis
para as grandes unidades geoldgicas que ocorrem na area. Este conjunto de informacgdes foi
complementado pelos entendimentos das relagdes de campo verificadas (e discutidas acima) entre estas
unidades litologicas e entre os diversos litotipos que as compoem. Esta estratigrafia estd adotada no

mapa geologico em anexo.
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Adotou-se o seguinte empilhamento estratigrafico, da base para o topo:
- Complexo Granulitico Anapolis - Itaugu, representado na area por meta gabro, granulito mafico e
ultraméfico (piroxenito);
- Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai; com uma sequéncia composta (da base para o
topo) na area por serpentinito, talco xisto e metachert, anfibolio xisto (unidade basal); quartzo -
moscovita xisto com intercalagdes de anfibolito; cianita xisto (com intercala¢des de quartzo moscovita
xisto), (quartzo) moscovita xisto, metaritmito carbonatico e madrmorecalcitico (unidade intermediaria);
-Associagdo Ortogndissica e Migmatitica, representada na area por metatonalito ¢ meta-
quartzomonzodiorito;
- Gnaisse Ribeiréo;
- Grupo Araxda, composta na area por quartzito, quartzo mica xisto, quartzo - granada - mica xisto,
quartzo - granada - biotita - anfibolio xisto e granada - biotita - cianita / sillimanita gnaisse;
- Ultramaéfica Morro Feio;

-Granitos Sin- a Tarditectonicos, representados na area por Granitos Tipo Aragoiania, Ortognaisse do
Oeste de Goias, Suite Rio Caiapé; vinculados ao Arco Magmatico de Goias.
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VIl. METAMORFISMO

VII. 1 DADOS E DISCUSSAO

Introducéo

Os dados e discussdes a seguir estdo apresentados para cada conjunto litolégico e dentro de
cada um desses conjuntos (rochas metassedimentares, meta-maficas), sdo feitas as referéncias as
unidades geoldgicas a que pertencem.

As discussdes sdo feitas com base nas anélises petrograficas apresentadas no Capitulo da
Geologia Local, associagdes mineraldgicas caracteristicas e diagndsticas para o metamorfismo de
cada grupo de rocha.

As analises concentram-se sobre as litologias que sdo representativas para o diagnéstico das
condicbes de pressdo e temperatura de formagdo dos minerais metamorficos: rochas

metassedimentares e rochas meta-maficas.

VII. 1.1 METASSEDIMENTOS (XISTOS E GNAISSES)

Litotipos da area e assembléias minerais metamorficas caracteristicas

GRUPO ARAXA

Os metassedimentos desta Unidade estdo representados por xistos e gnaisses. Os Xistos
ocupam a maior parte da por¢éo leste da &rea e a regido de Jandaia. Estes litotipos, suas paragéneses
metamorficas e minerais acessorios representativos sdo apresentados a seguir:
- Quartzo - moscovita Xisto;
- Quartzo - moscovita xistos com estaurolita;
- Quartzo - granada mica xistos, com moscovita, biotita, clorita e raros plagioclasios. A clorita
ocorre como substitui¢do parcial de biotita e eventualmente de granadas.
- Quartzo - granada mica xistos, com moscovita, biotita, com rutilo e plagioclasio como acessorios.
- Quartzo - granada - mica - anfibolio xisto, com rutilo e plagioclasio como acessorios. A biotita

mostra-se como estreita borda de cristais de anfibélio.
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- Granada - biotita - cianita / sillimanita gnaisse.
O paragnaisse tem uma ocorréncia restrita aos limites leste da Sequéncia

Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai e apresenta a cianita parcialmente substituida por silimanita.

SEQUENCIA VULCANOSSEDIMENTAR ANICUNS - ITABERAI

Junto ao contato com o paragnaisse e metatonalito, paralelo ao Rio dos Bois na por¢édo
central da area ocorrem quartzo - moscovita - cianita xisto (com rutilo).

Ja o0s quartzo - moscovita xisto e marmore sdo de ampla ocorréncia. Também séo
encontrados metachert associados a rochas metamaficas (anfibolitos) e ultramaficas (serpentinito e

talco xisto).

VII. 1. 2. CARACTERISTICAS DOS PROTOLITOS ASSOCIADOS

De modo geral, estes litotipos sdo reportados como derivados de rochas peliticas e
denominados genéricamente de metapelitos. Este termo é usado para designar rochas metamorficas
derivadas de sedimentos argilosos, caracterizados por uma mineralogia de granulometria muito fina
e dominada por minerais de argila.

As particularidades quimico-mineraldgicas destes sedimentos argilosos tipicos sdo um alto
conteudo de aluminio, silica, agua, Fe total cima de 10% em peso e uma certa quantidade de
magnésio. O que se expressa por uma mineralogia composta por grande quantidade de filossilicatos
aluminosos, quartzo em variadas propor¢cdes modais, feldspatos (detriticos) ou ainda oxidos e
hidroxidos de Fe (magnetita, hematita, limonita) ou sulfetos.

As variagOes nessas composicdes de rochas primordiais sao referidas como semi-pelitos. Em
geral incluem uma menor proporcéo de argila e uma maior proporcao de SiO,, quartzo e feldspato,
com consequentes variagdes na sua assembléia metamorfica.

Como consequéncia da grande quantidade de &gua presente nos sedimentos, o
metamorfismo destas rocha comeca em condigdes altamente hidratadas (Bucher & Frey, 1994;
Yardley, 1991).

VII. 1. 3. METAMORFISMO DOS METASSEDIMENTOS PELITICOS

As assembléias mineraldgicas metamorficas dos litotipos encontrados na area, correspondem
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a boa parte do esquema classico de zoneamento: zona da biotita, da granada, da estaurolita e da
cianita.

Os xistos do Grupo Araxa na porc¢do leste da area, mostram uma sequéncia metamorfica
progressiva de leste para oeste. Nestas condicOes, a zona da biotita é a primeira a aparecer. O
aparecimento deste mineral, para protdlitos ndo estritamente peliticos (grauvacas), pode dar-se pela

reacdo continua

KF + clorita biotita + moscovita + quartzo + H,O.
Para metassedimentos provenientes de pelitos tipicos, a biotita pode formar-se em

temperaturas mais altas pela reacao continua,

fengita (muscovita) + clorita biotita + muscovita + quartzo + H,O

As associacgdes granada-biotita (+ muscovita) com e sem clorita.
Estas associagOes caracterizam a zona da granada, na sequéncia (progressiva) deste

zoneamento. O desenvolvimento da granada pode acontecer pela reacdo continua

clorita + moscovita granada + biotita + quartzo + H,O

A clorita pode fazer parte da associa¢do mineraldgica tanto na zona da biotita quanto na
zona da granada. Porém, ocupa a regido de menor temperatura do intervalo de estabilidade dessas
associacOes. Ou seja, em cada uma das reacdes mineraldgicas acima, esse mineral serd consumido
na medida em que aumenta a temperatura em um metamorfismo progressivo (a reacao progride para
a direita); ou, é novamente formado em um percurso retrometamarfico (a reacdo progride para a
esquerda), como é o caso das amostra observadas nos xistos do Dominio I.

O mineral rutilo observado em associagdo com o par granada - biotita (limite oeste Dominio

1) € um acessério que geralmente ocorre na zona da cianita do esquema Barroviano.

A associacdo cianita-muscovita-quartzo

A ocorréncia apenas da cianita, ndo associada a outro dos polimorfos de aluminio neste
xisto, define distintivamente a zona da cianita. Seu aparecimento é atribuido a condigdes de
pressdes relativamente mais altas, ja que este mineral é o polimorfo estavel em pressdes maiores.
Esta associacdo pode ter sido formada através da reacéo

pirofilita = cianita + 3 quartzo + H,O



72

Porém, a zona da cianita pode incluir assembléias da zona da estaurolita, como a granada,

estaurolita, biotita, além da cianita mais moscovita e quartzo.

A associacéo granada-biotita/moscovita (x estaurolita)

Esta associagdo caracteriza a zona da estaurolita em xistos do Grupo Araxa, na por¢ao
oeste da area.

A ocorréncia da estaurolita esta associada a metassedimentos provenientes de sedimentos
aluminosos (pelitos tipicos). Porém, a sua formacdo pode ser dificultada pela ocorréncia de
plagioclésio nestas condigdes metamorficas. O célcio, eventualmente presente na rocha, pode
combinar-se com Al para formacdo da componente anortita do plagioclasio. Isto contribui para a
reducdo da quantidade de aluminio disponivel no sistema. Esta pode ser a razdo pela qual este
mineral (estaurolita) ndo foi observada na zona da granada dos metassedimentos do Grupo Araxa do
lado leste .

A estaurolita pode formar-se a partir da quebra do cloritoide pela reacdo descontinua

cloritdide + quartzo estaurolita + granada + H,O

Em rochas de composic¢des ndo apropriadas para formagéo do cloritoide, a estaurolita pode

formar-se pela reacdo descontinua,

granada + moscovita + clorita estaurolita + biotita + quartzo + H,O

A associacdo granada-biotita-cianita/silimanita caracteriza a zona da silimanita a qual

difere da zona da cianita pela substituicdo (transicdo polimorfica cianita ~ silimanita) deste Gltimo
aluminosilicato (cianita) pelo primeiro (sillimanita) que é o mineral indice desta zona. Porém,
comumente a cianita ainda esta presente nesta zona.

A formacéo desta assembléia mineral pode ocorrer pela quebra da estaurolita. Ainda dentro
da zona da cianita e em rochas com a assembléia granada + estaurolita + biotita + moscovita +
quartzo, o desaparecimento da estaurolita e estabilizacdo do par cianita-biotita se da pela reacéo
descontinua,

estaurolita + moscovita + quartzo = Al,SiOs + biotita + H,O

Na zona da silimanita e em rochas com moscovita + quartzo, o desaparecimento da
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estaurolita se da pela reacdo descontinua estaurolita + moscovita + quartzo = granada + biotita +
cianita/silimanita + H,O (ou estaurolita + quartzo = granada + cianita/silimanita + H,O no limite

superior do campo da estaurolita)

CONTEXTO TECTONICO ASSOCIADO

Todos os litotipos apresentados acima s@o exemplos classicos de rochas formadas por um
tipo de metamorfismo denominado de Barroviano. Este é um tipo de metamorfismo orogénico,
encontrado em terrenos metamorficos de muitos cinturdes orogénicos, de condigcdes de pressédo e
temperatura intermedidrios (Yardley, 1991). O percurso deste metamorfismo segue,
aproximadamente, ao longo de uma geoterma orogénica paralelizada ao limite do campo de

estabilidade da cianita (geoterma do tipo cianita, Bucher & Frey, 1994).

VIl. 1. 4. TEMPERATURAS DE METAMORFISMO NO SISTEMA KFMASH

As temperaturas de equilibrio das assembléias que ocorrem em rochas desta natureza, sdo
acessadas através de estudos teoricos e trabalhos experimentais, feitos com base no sistema que
reine 0s seis componentes SiO,, Al,O3, FeO, MgO, K,0 e H,O (KFMASH), os quais representam a
composicao da maioria dos metapelitos tipicos.

A representacdo gréfica das composicdes e relacionamento entre as fases nesse sistema é
feita através dos diagramas AFM (Al,Os3, FeO (+Fe,03), MgO). Esta simplificacdo é baseada no
fato de que a maioria das reagdes entre as fases ocorre na presenca de quartzo, moscovita e agua.
Detalhes adicionais sobre estes procedimentos podem ser encontrados em Yardley (1991) ou
Bucher & Frey, (1994).

As associacdes minerais metamorficas tipicas de rochas dessa natureza estdo representadas
em graficos AFM para todo espaco de metamorfismo. Na figura VI1I.1 estdo apresentados os
graficos com as associa¢Ges minerais pertinentes aos litotipos da area. Nestes diagramas também se
destacam os intervalos de temperatura de metamorfismo em que estas assembléias sdo estaveis neste
sistema. Estes equilibrios consideram um percurso metamorfico ao longo de uma geoterma

hipotética de pressdes intermediarias (geoterma da cianita).
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O par cloritoide - clorita forma-se na fase inicial do metamorfismo de metapelitos, na
temperatura de cerca de 300°C e a associacao é estavel até 400°C. Mas a estabilidade da associagédo

cloritoide - clorita - granada cobre o intervalo de 450°C até 550°C.

O par biotita - clorita aparece na temperatura de 400°C, mas a estabilidade da associacéo
granada - biotita - clorita nos xistos do Dominio I, cobre o intervalo de temperatura de 520°C
(para biotita-clorita mais ricas em Fe) a 600°C (para cloritas mais magnesianas e biotitas de
composicdes intermediarias, relativamente a razdo Fe/Mg). Este intervalo de temperatura
corresponde a condigdes de facies anfibolito inferior a médio.

A partir de 520°C a clorita comeca a ser gradualmente substituida pelo par granada - biotita.
A temperatura de 620°C apenas o0 par granada - biotita, (xistos e gnaisse / migmatitos), pode ser
estavel até a temperatura de 680°C (para biotitas cada vez mais magnesianas), em condigdes de
facies anfibolito superior. A anatexia verificada no migmatito do lado oeste da area é o provavel

resultado de temperaturas desta magnitude no percurso metamorfico desta rocha.

O par granada - estaurolita aparece na temperatura de 560°C, mas a estabilidade da
associacdo granada - estaurolita - biotita (observada apenas nos xistos da regido de Jandaia,
Grupo Araxa) cobre o0 pequeno intervalo de 620°C a 670°C, na transicao do facies anfibolito médio

ao anfibolito superior (figura VI1I.1).

O par cianita - quartzo pode se formar na temperatura de cerca de 370°C a partir da
pirofilita (reacdo pirofilita = cianita + 3 quartzo + H,0); enquanto que a muscovita pode aparecer
em uma temperatura pouco acima de 400°C (figura V11.2), através da reacao.

3 clorita + 8 KF =5 biotita + 3 moscovita + 9 quartzo + 4 H,0O

O limite superior da temperatura de estabilidade dessa associacdo (quartzo-moscovita-
cianita) pode ser definido como aproximadamente 670°C (inicio de fusdo de rochas de composicéo
granitica em condicdes hidratadas). Portanto, pode-se admitir um intervalo de temperatura em torno
de 400°C a 670°C para a estabilidade desta assembléia mineral (figura V11.2).

No entanto, em condicGes “secas” a associacdo muscovita - quartzo - cianita pode ser estavel
até temperaturas superiores a 800°C, limitada pela curva do equilibrio

moscovita + quartzo = KF + ALS (aluminiosilicato) + H,O
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A associacao granada - biotita - cianita/silimanita (fibrolita)

A estabilidade desta associacdo ocorre na temperatura de 680°C (figura VI11.1). Nestas
condi¢des o metamorfismo da rocha atingiu o grau metamorfico de facies anfibolito superior em
uma condicdo de temperatura que responde pelo inicio da fusdo de rochas crustais em condi¢des

hidratadas. Este processo esta expresso pela migmatitizacdo verificada nesta rocha.
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Sequéncia de assembléias minerais em rochas metapeliticas, sob metamorfismo
progressivo. Projecdes do sistema KFMASH nos diagramas AFM. (Bucher & Frey, 1994)

Abaixo da faci it facles xisto facies xisto verde alto
aixo da facies facies xisto passando para

xisto verde : verde baixo verde medio facies anfibolito

FK
Facies anfibolito médio

Projegoes AFM
+ moscovita
t quartzo
+ agua
Clt - clorita
Als - alumino silicato
Ctd - cloriténde

FK

FE
Facies anfibolito médio Facies anfibolito alto

Figura VIIL.1: Representagao grafica do sistema ternario AFM para o metamorfismo
no sistema KFMASH.

VII. 1. 5. MIGMATITOS

A fusdo de rochas crustais € produzida pela elevacdo da temperatura de metamorfismo a
niveis muito altos. A temperatura em que esse inicio do processo de fusdo acontecerd depende
também da pressdo, composi¢do da rocha e quantidade de agua presente. Rochas de origem crustal
(composicgéo granitica) podem comecar a fundir a uma temperatura de aproximadamente 660°C
(figura V11.2), enquanto que as de composic¢des basalticas comecam a fundir a 800°C em condi¢bes
hidratadas. J& em condigdes secas, estes valores sobem para temperaturas superiores a cerca de
1000°C (Atherton & Gribble, 1983; Ashworth & Brown, 1990).

Como se observa dos equilibrios de fases e diagramas AFM para o sistema KFMASH, os
campos de estabilidade de varias associacdes minerais metamorficas podem alcancar temperaturas

de fuséo parcial de rochas crustais hidratadas (faixa de 650-750°C).
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A associacao granada - biotita - cianita (silimanita)

A temperatura de estabilidade (680°C) da assembléia composta pela granada, biotita,
silimanita é condizente com a fusdo parcial verificada neste paragnaisse (migmatitico do Grupo
Araxa).

O processo de anatexia pode ter sido iniciado pelo aumento da temperatura até esse limite. O
fato de que este paragnaisse esta no entorno de pequeno platon tonalitico com enclaves de

supracrustais, sugere que a colocacdo deste corpo forneceu calor para a transi¢do polimorfica

cianita sillimanita.
A presenca de opacos associados a assembléia composta pela granada, biotita, cianita e
sillimanita, tratando-se possivelmente de ilmenita poderia estar relacionada com o equilibrio

almandina + rutilo = ilmenita + cianita + quartzo;

onde a ilmenita indica o campo de presséo inferior da curva. Esta indicagdo sugere que a rocha
residiu em um campo de pressao anteriormente mais alto, o que corresponderia a pressées em torno
de 10 kbar.

Por outro lado, a associacdo da granada com a cianita e a transicdo polimorfica podem
significar que a rocha caminhou para press@es inferiores até alcangar o limite entre os campos da
cianita e da silimanita na faixa de temperatura de fuséo parcial.

E provavel que a migmatitizagdo tenha ocorrido principalmente em fungio de um aumento
da temperatura (metamorfismo progressivo). Mas € possivel que um declinio da presséo tenha

ocorrido concomitantemente.

A associacdo granada - biotita

Os granitoides sintectdnicos (Ortognaisse do Oeste de Goias) da parte oeste da area sdo
caracterizados pelo par mineral metamorfico granada - biotita e exibe fei¢coes de fusdo parcial
(migmatito estromético) com extensiva anatexia (bolsGes graniticos).

A temperatura de estabilidade deste par mineral pode alcangar a curva de fuséo parcial de
rochas crustais hidratadas. A composicdo inicial da rocha que sofreu a anatexia poderia ser
considerada como “granitica” (granada - biotita gnaisse) porém, a este gnaisse intercalam-se niveis
com hornblenda e plagioclésio. Ao final, poder-se-ia considerar uma rocha de composi¢éo total

tonalitica, cuja fusdo acontece em temperaturas um pouco superiores.
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Por outro lado, a presenca da granada e auséncia de cordierita € indicativa de pressdes
intermediarias ou relativamente altas, anteriormente ao inicio da fusdo da rocha. Em se tratando de
uma rocha composta por grande quantidade de minerais hidratados (biotita e em menor quantidade
hornblenda), a anatexia deve ter ocorrido preferencialmente em funcdo de um aumento de

temperatura e em um campo de temperatura e pressao intermediarios.

VII. 1. 6. CONSIDERACOES SOBRE PRESSOES DE METAMORFISMO

As condicdes de pressdo minimas de estabilidade das associac@es minerais metamorficas
podem ser visualizadas em um diagrama pressao versus temperatura. Varios desses equilibrios
podem ter suas pressdes estimadas se projetados a partir de uma hipotética geoterma da cianita
(figura V11.2).

A associacdo granada - biotita - clorita (+ moscovita)

Se projetado a partir da geoterma da cianita no sistema KFMASH, a curva do equilibrio
clorita - moscovita - granada - biotita corresponderia a temperatura de 520°C e pressdo minima de
4,7 kbar (figura VI11.2). Este valor representa, provavelmente, as condi¢cdes minimas de pressédo
dos xistos da maior parte da area a leste da quadricula.

O mineral rutilo observado em associagdo com esse par de mineral metamorfico (granada -
biotita) € um acessorio indicativo de pressdes relativamente mais altas, ja que o aparecimento desta
fase de titanio é favorecida por um incremento das condi¢fes de pressdo do sistema (limite dos
metassedimentos do Grupo Araxa com o metatonalito, entre Aragoiania e Varjéo).

A assembléia mineral (granada - rutilo) tem a sua formacdo relacionada a reagdo

almandina + rutilo = ilmenita + cianita + quartzo

O par mineral granada - rutilo pode ser usado para inferir pressdes minimas de
metamorfismo mesmo em rochas em que faltam as fases minerais restantes desse equilibrio
(Bohlen, Wall & Boettcher, 1983a).

A curva deste equilibrio é bastante apropriada como um indicador de pressdo. A projecao
daquela temperatura de estabilidade do par granada-biotita (acima de 520°C) sobre o seu tragado

indica uma pressdo em torno de 10 kbar (figura V11.2).
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A associacdo granada - biotita (sem clorita) também caracteriza o mesossoma de
migmatito (lado oeste da areaS). Neste caso, a anatexia sofrida pela rocha indica que o limite
superior da temperatura de estabilidade da associacdo (cerca de 680°C) deve ter sido atingido ou até
mesmo ultrapassado. A presenca da granada e auséncia de cordierita neste migmatito é indicativa de
que este limite foi alcancado em condicGes de pressdes intermediarias ou relativamente altas. A
projecdo desta temperatura sobre uma geoterma da cianita corresponde a pressdo de

aproximadamente 7,5 kbar (figura V11.2).

A associacdo cianita - moscovita - quartzo, com rutilo (Sequéncia Anicuns - Itaberai)

Esta associacao pode cobrir um amplo intervalo de temperatura e pressdo. Se projetado a
partir de uma geoterma da cianita este intervalo de temperatura (370°C a 670°C) corresponderia a
um intervalo de pressao de cerca de 3 kbar a 7 kbar.

Por outro lado, o limite superior de estabilidade da associagdo moscovita - quartzo - cianita
em condicdes “secas”, alcanga pressdes superiores a 10 kbar no campo de estabilidade da cianita
(figura VI1.2).

A associagdo granada - biotita - estaurolita (Grupo Arax4)

O campo de estabilidade da estaurolita tem um intervalo de temperatura de
aproximadamente 520°C - 670°C sobre a geoterma da cianita. Esta faixa corresponde a pressoes de
cerca de 4,7 kbar a 7,2 kbar. Note-se que este campo € estreito relativamente a temperatura, mas

extende-se a pressdes tao altas quanto cerca de 12 kbar (figura V11.2).

A associagdo granada - biotita - cianita/silimanita (Grupo Araxa)

A coexisténcia da cianita e silimanita indica condi¢des de pressdo e temperatura (de pico
metamérfico) da rocha ao longo do limite entre os campos destas fases minerais. Portanto, a
temperatura de estabilidade (680°C) desta assembléia mineral metamorfica corresponde a um valor
de pressdo em torno (pouco acima) de 7,5 kbar.

A presenca (provavel) de ilmenita associada a paragénese composta por granada, cianita,
poderia indicar que a formac&o desta assembléia esteve associada ao equilibrio

almandina + rutilo = ilmenita + cianita + quartzo

Na curva deste equilibrio a ilmenita representa o campo de pressodes inferiores. A maxima
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pressdo atingida por este campo até atingir a curva de fusao parcial é de aproximadamente 10 kbar

(figura VI1.2).

Neste caso, a transicdo polimorfica cianita

estagio anterior de pressdo um pouco mais alto (associagdo granada - cianita) do que 7,5 kbar.
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Figura VIL.2: Curvas de equilibrio para assembléias minerais
metamorficas no sistema KFMASH. A area sombreada define o
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VII. 1. 7. COMPOSICOES MINERAIS E CONDICOES DE PRESSAO -
TEMPERATURA

As varia¢Oes composicionais mineraldgicas sao importantes como indicadores das condi¢es
de pressao e temperatura de formacao dos minerais metamdrficos. A verificacdo destas variacoes
podem, portanto, serem proveitosas para identificar possiveis zoneamentos metamorficos e avalisar

as analises sobre as paragéneses.

A)- METASSEDIMENTOS GRUPO ARAXA

GRANADA

A granada tipica da zona da granada € a almandina, mas pode ser relativamente mais
magnesiana na medida em que aumenta a presséo. O céalculo do contetudo de magnésio (XMg) em
granada dos xistos e paragnaisse (Grupo Araxa) define uma sequéncia crescente do conteiido de Mg
de leste para oeste (figura V11.3 abaixo). Este sequenciamento reflete, possivelmente, um aumento
da pressao nesse sentido, com menor valor para clorita - granada - biotita xisto a leste e maior valor

em granada - biotita gnaisse com cianita e silimanita mais a oeste.

vieses - , Figura VI1.3: Contetdo de Mg em
' granadas dos metassedimentos do Grupo
VJ63-Bl e T Araxé
, raxa.
VI22 [ — .
VJ-3 - = =
AP206 - _— -
......... ST T TN TN TN S ST R
0 1 2
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PLAGIOCLASIO

Quando o plagioclasio esta presente na rocha o célcio esta incorporado nesse mineral (caso
contrario pode estar em granada ou epidoto) e seu contetdo aumenta com o grau metamorfico.

O plagioclasio na zona da granada tem composicdes que vdo da albita ao
oligoclasio/andesina. A albita é favorecida por temperaturas menores e o oligoclasio/andesina por
temperaturas maiores, ou seja, 0 plagioclasio torna-se mais calcico com o aumento da temperatura.
Porém, a albita pode coexistir com a andesina que é o plagioclasio tipico da zona da granada.

A composicao do plagioclésio nos xistos e paragnaisse da parte leste da area expressa apenas
parcialmente um aumento no grau metamorfico. Os xistos da parte leste da area (Grupo Araxa) sao
portadores da albita e da andesina, sendo que o primeiro é o plagioclasio tipico do clorita - granada -
biotita xistos. Nos granada - biotita xistos (com e sem anfibolio) e no cianita / silimanita - granada

biotita gnaisse, a andesina é o plagioclasio tipico mas a albita ocorre eventualmente (figura \VV11.4).

Or Figura VII. 4: Classificagdo dos
plagioclasios dos metassedimentos do

Grupo Araxa.
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As evidéncias da solubilidade do titanio em silicatos pode ser verificada pela coexisténcia de
fases titaniferas como titanita, ilmenita e rutilo com anfibdlios e biotitas (Robinson et al. 82. In:
Review in Mineralogy. 9B). A quantidade de titanio que a biotita pode acomodar é de pouco mais
que 5% em peso de TiO,, se o contetdo total na rocha excede o limite de saturacéo na biotita, algum
mineral titanifero é formado.

A quantidade de Ti presente nestes minerais (nestas condi¢bes) aumenta com o grau
metamorfico e pode ser utilizado como um indicador de temperatura. Em geral, o conteddo de
titinio em biotitas mostra uma correlacdo positiva com arazao Fe : Mg e negativa com a razdo Mg :
Fe (Guidotti, 84. In: Review in Mineralogy 13).

Para os xistos e paragnaisse no dominio | esta correlacdo entre o contetdo de titanio (XTi) e
a razdo Mg : Fe mostra uma nitida diferenciacdo entre as diversas amostras. A analise permite o
reconhecimento de um crescimento progressivo em XTi de leste para oeste nos litétipos daqueles

dominios, o que denota um aumento do grau do metamorfismo nesse sentido (figura VI11.5).

0,4000 —————————
E [} DJ: PARAGNAISSE
E il - >
0,3000 [ " ] i , L
: Figura VII. 5: Conteddo de titanio
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VII.2 META - MAFICAS

VII. 2. 1. Litotipos da &rea e paragéneses minerais

caracteristicas

META-GABRO (DIORITO), Complexo Granulitico Anépolis - Itaucu

Esta litologia (meta-gabro diorito) € encontrada na area com a associacdo plagioclasio -
hornblenda; e, como um clorita - sericita xisto. Todos estes litétipos ocorrem em uma &rea

relativamente pequena, nas imediacGes da cidade de Palmeiras de Goias.

GRANULITOS,Complexo Granulitico Anapolis - Itaugu

Granulito méfico
A paragénese tipica desta rocha é a associacdo OPX - CPX (+ plagioclasio), em mosaico

granoblastico, poligonizado.

Metapiroxenito
Esta rocha é caracterizada por um mosaico granoblastico onde predominam cristais de CPX,

com OPX em menor quantidade.

ANFIBOLITOS E ANFIBOILIO XISTOS, Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns -
Itaberai
Seus principais representantes sdo os seguintes litétipos:
- anfibolito com as associacdes de anfibdlio, clinopiroxénio, feldspato / plagioclasio, com e sem
granada e ou titanita;
- anfibdlio xistos, com associacdo de anfibolio, granadas pré- a sin-deformacionais, crescidas em
mosaico de quartzo poligonizados e plagioclasio;
- anfibolio xistos, com associacao de anfibolio, feldspato / plagioclasio

- anfibolio xistos, com associacao de anfibolio, feldspato / plagioclasio e epidoto.
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VII. 2. 2. CARACTERISTICAS DOS PROTOLITOS ASSOCIADOS

Os litotipos relacionados acima, sdo exemplos tipicos de rochas metamorficas cujos
protolitos sdo rochas igneas méficas, em especial basaltos e seus equivalentes plutdnicos (gabros).

A mineralogia caracteristica destes protolitos incluem: plagioclésio, clinopiroxénio, quartzo,
ortopiroxénio, olivina. Mas a maioria destas rochas s&o uma combinacao de poucos destes minerais:
plagioclésio e clinopiroxénio constituem mais de 90% do volume de basaltos e gabros;
troctolitos sdo plagioclasio e olivina; e, anortositos, mais de 90% de plagioclasio.

Uma particularidade das rochas maficas é que, tendo uma temperatura de solidificagdo alta
(temperatura de solidus de cerca de 1200°C), os minerais hidratados ndo sao tipicos da mineralogia
original desses basaltos e gabros. Contrariamente aos sedimentos, as rochas igneas maficas séo
rochas “secas”, com uma mineralogia estavel em altas temperaturas e no inicio do metamorfismo
elas estdo em seus estados minimos de hidratag&o.

Os basaltos constituem a maior parte da crosta oceanica. Neste contexto, 0 acesso de agua
pode se dar durante metamorfismo do tipo fundo oceanico em arcos de ilha ou podem ter um influxo
de agua facilitado por deformacdes sofridas durante metamorfismo orogénico. Nas margens de
placas convergentes estas rochas podem sofrer recristalizagdes, podem ser subductados sob placa
continental ou obductados sobre uma placa continental. De modo que a mineralogia metamérfica
resultante dependeré desta evolucgéo tectbnica.

A composicdo guimica das rochas méaficas € complexa. Esta variabilidade de 6xidos é
armazenada em relativamente poucos minerais primarios que compde os diversos litétipos méaficos,
no entanto, a mineralogia derivada destes poucos minerais primarios é mais diversificada (Bucher &
Frey, 1994).
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VIIl. 2. 3. TEMPERATURAS DE METAMORFISMO

O tratamento das relacGes de estabilidade das fases minerais das rochas meta-maficas é feito
com base em um sistema de pelo menos oito componentes: SiO,, TiO,, Al O3, Fe 03, FeO, MgO,
Ca0, NaO. Similarmente aos diagramas AFM utilizados em metapelitos, as analises das relacfes
entre as fases para rochas meta-maficas sdo feitas com base nesse sistema com no minimo oito
componentes, simplificadas atraves dos diagramas ACF (Al,O3, Ca0, FeO). Estes diagramas sao
projecOes de SiO, (em excesso) e tambem H,0 e CO,, ou seja, 0s equilibrios entre as fases séo
analisadas na presenca destes componentes, para rochas de composic¢des similares ao basalto.

Nos gréficos ACF estdo representadas as diversas associa¢fes minerais metamorficas que
caracterizam os diversos estdgios metamorficos de rochas maficas. Na figura V11.6 varios desses
diagramas ACF estdo projetados sobre hipotéticas geotermas (cianita e silimanita) com as suas
correspondéncias em termos de facies metamorficas e temperaturas e pressdes de estabilidade.

Essas representacfes graficas mostram as associac@es minerais metamorficas que melhor
expressam aquelas encontradas nas rochas meta-méficas da area. Os facies metamorficos e

equilibrios de fases envolvidos sdo comentados a seguir para cada um destes lit6tipos.

A facies xisto verde

Este facies metamarfico esta representado na area por quartzo - sericita - clorita xisto, clorita
xisto e epidoto - clorita xisto.

A facies xistos verde, como o proprio nome sugere, é caracterizado pelo predominio dos
minerais verdes clorita, actinolita, epidoto e albita. Sua mineralogia caracteristica é produzida
pela hidratacdo de rochas méficas em condigdes de temperatura em torno de 400°C.

O clorita xisto € o mais tipico representante de rochas maficas metamorfizadas sob
condicBes xisto - verde. Sua formacdo esta relacionada a reacfes de hidratacdo em rochas de

composic¢des maficas, propiciada pela entrada de 4gua no sistema.

As facies anfibolito e epidoto - anfibolito
A associacdo dos minerais metamorficos hornblenda - plagioclasio (+ epidoto + biotita)
caracteriza o facies anfibolito que pode estar acompanhada ainda de granada . Varios corpos de

anfibolitos da area pertencem a esta categoria de rocha (granada - anfibolitos), enquanto outros sao



87

estritamente anfibolitos (sem granada).

A sua mineralogia caracteristica € produzida pela hidratacdo de rochas maficas. Ofacies
anfibolito strictu sensu tem uma mineralogia composta basicamente por plagioclasio - hornblenda e
cobre o intervalo de temperaturas entre 500°C e 700°C (na figura VI1.6). A temperatura que
simboliza, aproximadamente, o facies anfibolito estd em torno de 600°C.

Alguns autores adotam o facies epidoto-anfibolito com base na ocorréncia da associa¢ao
epidoto - hornblenda. Esta facies corresponde a uma porcdo inferior do facies anfibolito, na
transi¢do do facies xisto-verde para anfibolito, em metamorfismo orogénico de metabasaltos. Esta
transicdo corresponde a uma temperatura de cerca de 500°C (na figura V11.6).

Em um metamorfismo do tipo orogénico, a biotita e a granada nesta associacdo com a
hornblenda, granada, plagioclésio, pode ocorrer em toda a faixa de temperatura de metamorfismo do
facies anfibolito. A granada, em geral, tem sua formacao facilitada por temperaturas mais altas.
Estes minerais podem ser estaveis desde graus inferiores (xisto - verde), até graus mais elevados do

facies anfibolito (granada - anfibolitos), em temperaturas proximas a 650°C (figura V11.6).

A sub-facies anfibolito superior

O litotipos da area que representam esta facies metamdrfica mostram uma paragénese
composta pela associacao clinopiroxénio - plagioclasio (+ hornblenda + granada)

A ocorréncia de clinopiroxénio (série diopisidio - hedenberguita) em associacdo com a
mineralogia tipica de anfibolitos indica temperaturas de metamorfismo mais elevadas. O seu
aparecimento caracteriza a transicao entre o sub - facies anfibolito superior e o facies granulito

inferior, em uma temperatura de cerca de 650°C graus, sobre a geoterma da cianita (figura V11.6).

A féacies granulito

Esta facies metamarfico foi observado em amostra de rocha meta - plutdnica mafica (meta -
gabro diorito) e em amostra de metapiroxenito.

A ocorréncia do ortopiroxénio (hipersténio) associado ao clinopiroxénio (CPX) -
plagioclasio é um indicador do facies granulito. Esta associagdo € mais comum em pressdes
inferiores do facies granulito. Para condicdes de pressdes relativamente superiores € mais comum a
associacao plagioclasio - CPX - granada + quartzo (figura VI11.6).

A hornblenda marrom é um mineral muito estavel e pode ser encontrada em temperaturas
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muito altas, o que poderia justificar a existéncia de bandas estreitas com hornblenda ao lado de

bandas com a associacgdo plagioclasio - CPX - granada em amostra analisada.

VII. 2. 4. CONSIDERACOES SOBRE PRESSOES DE METAMORFISMO

Nos anfibolitos com clinopiroxénio encaixados em paragnaisse do Grupo Araxa (limite com
Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai) é observada a ocorréncia da titanita em
associacdo com clinopiroxénio. Esta paragénese, do facies anfibolito superior, esta relacionada com

condicdes de pressdes relativamente mais elevadas.

A titanita também foi observada associada a paragénese plagioclasio - CPX - granada +

Metamorfismo de rochas maficas ( meta-basaltos) representados
em diagramas ACF (Bucher & Frey, 1994)

Cia - cianita

Ep - epidoto

Cal - calcita

Dol - dolomita
Hbl - hornblenda
10 Pl Esp Pl - plagioclasio

— Grd - granada Tra_nsu;ac
Est - estaurclita anfibolito-
Cht - clorita Granulito
c F Act - actinolita
| Cpx Bio - biotita
i g Cpx - clinopiroxénio
= Composicéo basaltica g - oroprorenio Granada
[1h] 8 quartzo & agua em excesso Sil - silimanita Granulito
o] = - Grd
[~ Anfibolito )
il
,8 - Transicao Y Piroxénio
g Xisto verde Est granulito
[] anfibolito Sil
6 _ ;
Cia
o

Xisto verde sil

Pl

Cal Cpx Hbl Opx

T T T T T T T T
500 600 700 800 900

Temperatura (°C)

T

1
400

Figura VI1.6: Grdfico temario ACF para associagdes minerais relacionadas
ao metamorfismo de rochas mdficas



89

quartzo em amostra anfibolito tectbnicamente imbricado em marmore na faixa central da area. Esta
assembléia do facies granulito € comumente associada a condicdes de pressdes relativamente

superiores.

VII. 2. 5. COMPOSICOES MINERAIS E CONDICOES DE PRESSAO-
TEMPERATURA

As variagbes composicionais mineralégicas associadas a mudancas no grau de
metamorfismo incluem: contetdo de magnésio (XMg) incorporado a granada; de titanio (XTi) em
biotita (Guidotti, 1984. In: Bailey 1984) e anfibolio (Robinson et al., 1982. In: Veblen & Ribbi,
1982) e do componente anortita (XCa) em plagioclasio.

O aumento no contetido desses componentes incorporados as referidas fases minerais é
diagnostico de um aumento da pressao (no caso da granada) e da temperatura (no caso da biotita,

anfibolio e plagiolasio) do metamorfismo.

ANFIBOLIO

Em geral as variagdes composicionais na hornblenda correspondem a variagdes também nas
cores do mineral, que passa de verde-azulada, verde a verde-acastanhado, em uma sequéncia
progressiva de metamorfismo. Estas variages sdo distintas nos anfibolitos (anfibélios xistos) da
area.

No entanto, as véarias amostras de anfibolitos analisadas ndo mostram diferencas
significativas nas quantidades de titanio presentes. Se o contetddo de titanio desses minerais sdo
indicadores do grau de metamorfismo das suas rochas hospedeiras, entéo, estes dados refletem uma
similaridade nas condi¢fes metamorficas dessas rochas.

A rocha plutonica meta-gabro destaca-se das outras por ter os menores valores de XTi.

PLAGIOCLASIO

O plagioclasio torna-se mais calcico a medida que aumenta o grau metamdrfico. A
composicdo de plagioclasios em anfibolitos muda de albita - oligoclasio em menor grau
metamorfico (facies epidoto-anfibolito) para oligoclasio a andesina tipica do facies anfibolito.

Os plagiocléasios das rochas meta-maéficas (anfibolitos) sdo na maioria albita e andesina



90

(figura VI11.7). Os destaques nos valores de XCa sdo para anfibolitos encaixados em gnaisse da
margem leste do Rio dos Bois (porcao central da area), dos quais as analises de uma amostra
revelaram apenas andesina, uma segunda amostra revelou apenas labradorita e uma terceira apenas
anortita.

O contetdo de Ca de anfibolitos encaixados em gnaisse na margem leste do Rio dos Bois é
nitidamente superior.

Dois cristais de plagioclasios da rocha plutdnica mafica (meta-gabro) analisados sao
anortitas. Estes graos minerais sdo, provavelmente, remanescentes igneos e o seu contetdo de Ca
expressa uma composi¢do primordial. Nesse caso, ndo se trata da incorporacdo da componente

anortita devida aos processos metamorficos.

Figura VII. 7: Caracteristicas composicionais

dos plagioclasios de anfibolitos da area.
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GRANADA

Apenas trés amostras de anfibolito eram portadoras de granada (granada - anfibolitos).
Dessas andlises, duas pertencentes a anfibolio xisto da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns -
Itaberai, na faixa central da &rea mostraram os menores valores de XMg, relativamente ao anfibolito
encaixado em paragnaisse da margem leste do Rio dos Bois. Este resultado sugere pressdes
superiores de metamorfismo para os anfibolitos da faixa que margeia o Rio dos Bois, onde ocorrem

cianita xisto e granada - biotita - cianita / sillimanita gnaisse.

VII. 3. GRANITOIDE, METATONALITO E META -
QUARTZOMONZODIORITO

Os diversos corpos destes litotipos da area exibem bandamento mineraldgico gnaissico,
foliacdo, textura granoblastica e uma parte dos granitoides exibem leucossomas.

O granitoide micropertitico (Granitos Tipo Aragoiania, regido de Varjdo / Posselandia) é
portador da associacao granada - biotita. Estes minerais ocorrem ao longo dos planos da foliacao.
Os porfiroblastos de granadas sao do tipo atol e encurvadas. A biotita ocorre em arranjo caético, o
que indica crescimento p6s deformacional. A presenca de porfiroblastos de granada, textura
granoblastica e elementos estruturais observados nesta rocha, indica um metamorfismo na zona da
granada.

Os corpos de granitoides na regido a oeste do Rio Capivari (tipo Orotognaisse do Oeste de
Goiés), exibem lentes de leucossomas, o que evidencia metamorfismo de facies anfibolito superior

sofrido pela rocha.

O metatonalito (Associac¢do Ortognaissica e Migmatitica) da regido de Posselandia - Varjdo
caracteriza-se pela associagdo hornblenda - plagioclasio com granada e rutilo em cristais bem
desenvolvidos. Localmente (zona de contato na base de corpos de granitdide micropertitico),
anfibolios verdes claros deste metatonalito exibem estreita franja de anfibolio verde azulado nas
suas bordas. Este ultimo mineral pode tratar-se de tremolita e sugere um retrometamorfismo local

desta rocha.
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O meta-quartzomonzodiorito (Associa¢do Ortognaissica e Migmatitica) que ocorre a leste de
Palmindpolis e imbricado nos marmores da faixa central da area, exibe matriz granoblastica com
esparsos cristais de honblenda verde azulada isorientadas e caracteriza-se como metamorfizado no

facies anfibolito.

VIIl. 4. METACHERTS E MARMORES, Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns -

Itaberai

Em uma das amostras analisadas de metachert observaram-se cristais de anfibélio em
granulometria grossa, associados a granadas. Estes dois minerais encontram-se isorientados em um
mosaico granoblastico de quartzo. Esta paragénese metamdrfica é diagndstica de metamorfismo de
facies anfibolito impresso nestes metacherts.

Os méarmores em geral sdo rochas formadas predominantemente por calcita e em menor
quantidade, por quartzo e muscovita, originalmente de natureza detritica. Uma rocha como esta
pode ndo desenvolver novos minerais durante 0 metamorfismo.

Como a calcita é estavel sob amplas condicdes crustais, um marmore deste tipo ndo fornece
muitos indicios quanto as suas condicdes de P e T de formagdo. Além disso existe o efeito da
composicao da fase fluida (principalmente o CO,) sobre a estabilidade da assembléia mineral
metamorfica.

Neste caso, a forma mais plausivel de avaliar as condi¢Ges crustais experimentadas por esses
marmores é através da sua relacdo com a evolugdo metamorfica de todo o terreno.

As evidéncias de campo mostram que estes marmores fazem parte do mesmo conjunto

original de rochas, envolvidas em uma mesma evolucdo metamorfica.
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VII. 5. 0 ZONEAMENTO DOS FACIES METAMORFICOS

O metamorfismo dos xistos (Grupo Araxa) na porcao leste da area é caracterizado por uma
assembléia de pico metamdrfico (granada - biotita + plagioclasio, localmente com anfibolio e
rutilo), que representa a zona da granada. e corresponde a facies xisto verde. Porém, estas
associa¢@es minerais em condic¢des de equilibrio foram observadas apenas em estreita faixa nos
limites com os plutons granitoides e metatonalito.

Na maior parte desta porcdo leste, observa-se uma paragénese retrometamorfica
caracterizada pela alteracdo parcial de biotitas (e menos comumente granadas) para clorita ou ainda
pelo crescimento de cloritdide sobre a matriz (zona da biotita). Esta associacdo pode ser definida
como pertencente a zona da biotita ou facies xisto verde.

A assembléia de mais alto grau metamarfico entre os metassedimentos (nestes dominios), é
representada pela associa¢do granada - biotita - cianita / silimanita, observada em paragnaisse
migmatitico (granada - biotita - cianita / sillimanita gnaisse). Esta paragénese caracteriza a zona da
sillimanita.

No setor central, a oeste das eleva¢Bes sustentadas por marmores da Sequéncia
Vulcanossedimentar Anicuns - ltaberai, observa-se uma elevacdo no grau metamorfico, o qual
alcanca o facies anfibolito superior, representado pela ocorréncia da associacdo hornblenda com
clinopiroxénio, localmente com granada.

Os xistos do Grupo Araxa, da regido de Jandaia (equivalentes estratigraficos dos xistos do
lado leste da area) sdo portadores de uma paragénese representativa das condi¢cdes de pico
metamorfico de facies anfibolito médio - superior.

O conjunto de granitoides do lado oeste da area tem suas caracteristicas metamarficas
evidenciadas por bolsGes de leucossoma gerados pela anatexia destes granitoides.

Estas feices caracterizam a transicao do facies anfibolito superior a granulito inferior e
representam condicdes metamorficas de temperaturas relativamente altas e baixa pressdo. A
facies granulito é observada em rochas metagabrdicas na regiao em torno da cidade de Palmeiras de
Goiés, na extremidade noroeste da faixa transcorrente de direcdo NW que afetou a zona central da
area.

Este granulito € portador de uma paragénese composta por OPX - CPX, a qual é tipica de
condi¢des metamorficas de alta temperatura e baixa pressao.

Este zoneamento metamorfico pode ser visualizado na figura V11.8, a seguir.
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ZONEAMENTO METAMORFICO
ENTRE RIOS TURVO E MEIA PONTE

8135) §

8128

8120

gz DOMINIO 4

BACIA DO PARANA

8104

G660 668 676 G634 892 00 708
4000

- Anfibolito superior - Granulito
B Granuiito inferior

Facies xisto verde

Facies anfibolito
inferior 8 médio

Figura VI1. 8: Zoneamento dos facies metamarficos na area.

VII. 6. 0 ZONEAMENTO DA PRESSAO DE METAMORFISMO

De um modo geral as condigdes de pressdes e temperaturas de metamorfismo das diversas
litologias que compoem os dominios lito-tectdnicos da area situam-se em niveis intermediarios a
altos.

Em seu conjunto as informacgdes das paragéneses minerais, relagdes texturais e composi¢des
minerais de rochas meta-maficas, Xistos, paragnaisses, granitdides e meta-tonalito delineiam um
zoneamento do regime barico de metamorfismo.

Comparativamente, as rochas no setor central da area (oeste do Rio dos Bois), ocupado pelos
litotipos da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai mostram pressdes de metamorfismo

superiores as outras areas.

Setor leste da area
Em termos de valores absolutos, as estimativas de pressdes de metamorfismo indicam o
intervalo de pressdes entre 5 kbar até 7,5 kbar para os xistos do Grupo Araxa neste setor. Estes

valores podem ser obtidos a partir das estabilidades das paragéneses, quando se toma como
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referéncia uma evolugdo metamorfica ao longo da geoterma da cianita.

Para o xisto com granada - rutilo (faixa entre Varjdo e Aragoiania), paragnaisse com granada
- cianita (margem leste do Rio dos Bois) e metatonalito (Associa¢do Ortognaissica e Migmatitica), a
pressdo de metamorfismo pode ter alcancado valores em torno de 10 kbar.

A ocorréncia de granadas (centimétricas) e a presenca de rutilo associado (e como inclusdes
em granadas) na paragénese do meta - tonalito (regido de Varjao - Posselandia), refletem pressées
de metamorfismos superiores aos granitoides.

A ocorréncia da titanita em associacdo com clinopiroxénio nos anfibolitos encaixados em
gnaisses (Grupo Araxd) na margem leste do Rio dos Bois esté relacionada com condigdes de

pressdes relativamente mais elevadas.

Setor central da area

Na zona limitrofe ao Rio dos Bois (margem leste) ocorrem xistos com cianita (quartzo-
moscovita-cianita xisto com rutilo da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai). A
ocorréncia da cianita nesses litotipos é sugestiva de regimes de pressdo relativamente superiores.

A associacdo granada - CPX em anfibolitos da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns -
Itaberai, € indicativa de pressdes relativamente altas. A titanita, que ocorre associada a esta
paragénese (plagioclasio - CPX - granada + quartzo) nesses anfibolitos da zona central da area, é
comumente indicativa de condicOes de pressdes relativamente superiores.

A diminuicdo nos teores de magnésio em granadas e desaparecimento da fase titanifera das
paragéneses de anfibolitos mais & oeste sugerem diminuicdo da pressao nessa dire¢do, a partir da

zona limitrofe com o Rio dos Bois.

Setor oeste da area

Nos xistos (Grupo Araxa), gnaisses e migmatitos (Orotognaisses do Oeste de Goiés) no lado
oeste da area, ndo se observaram paragéneses com cianita ou associacdo de rutilo a granada
naqueles litotipos. A associacdo granada - biotita nos xistos e gnaisses daqueles compartimentos é
um indicativo de condi¢des de metamorfismo em um regime de pressdes intermediarias,

possivelmente similares aos equivalentes estratigraficos do Grupo Araxa no lado leste da area.



96

SINTESE

Estas informacdes indicam um aumento progressivo das condi¢des de pressdes de
metamorfismo aproximadamente no sentido de leste para oeste, a partir do limite leste da area, até a
zona central da area.

As paragéneses e caracteristicas composicionais das rochas definem uma faixa de direcdo
aproximadamente noroeste, na parte central da area, ocupada pelos litotipos da Sequéncia

Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai, com pressées de metamorfismo relativamente superiores.

Mecanismo gerador de pares de cinturdes metamarficos

O esquema de estruturacéo dos pares de cinturfes metamarficos prevé que estas estruturas
estdo dispostas emparelhadas ao longo de limites de placas litosféricas

O entendimento do mecanismo gerador dessas zonas metamorficas emparelhadas supGe que
crosta ocednica relativamente fria é afetada por pressées relativamente altas ao ser empurrada sob
crosta continental. Por este mecanismo, desenvolve-se uma estreita zona metamorfica de alta
pressdo na placa inferior. Uma zona de baixa presséo (e relativamente altas temperaturas) com

intrusdo de magmas e gradiente geotérmico alto é gerada no lado da placa superior.
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VIIl. GEOTERMOBAROMETRIA

Introducgéo

Os recentes avangos no entendimento das propriedades termodinamicas de solidos e fluidos
e dados termodindmicos de reacOes especificas tem levado os estudos termobarométricos a
resultados cada vez mais precisos. Sua aplicacdo em rochas metamorficas tornou-se uma das
ferramentas importantes para o entendimento da historia tectono-termal em orogenos.

As estimativas termobarométricas foram importantes para um balizamento das analises
paragenéticas e como auxiliar no zoneamento das rochas metamorficas. Os resultados de pressao e
temperatura absolutas, aliados aos estudos das paragéneses, propiciaram uma melhor defini¢do do

zoneamento do metamorfismo deste cinturdo na area trabalhada.

VIII. 1. SUMARIO DAS CARACTERISTICAS METAMORFICAS E
TEXTURAIS

As caracteristicas texturais e petrograficas sdo critérios utilizados para relacionar
crescimento mineral (porfiroblasto), deformacéo e condicdes de equilibrio de formacao de minerais
metamorficos. Estes aspectos micro-texturais petrograficos podem permitir que os porfiroblastos
sirvam como “janelas” para a observacdo do estagio anterior do desenvolvimento textural das
rochas.

Adicionalmente, feicbes mesoscdpicas observadas em afloramentos sdo importantes fatores
para interpretacdo de percursos metamdrficos. A seguir, sdo destacados alguns desses aspectos que
podem possibilitar algumas consideracfes a respeito da geometria dos percursos metamorficos para
as diversas unidades litoldgicas da area.

Os granada mica xistos na porcao leste da area exibem fei¢oes de retrometamorfismo, com
cloritizacdo de biotitas e granadas. Estes xistos sdo portadores de granadas pré-, sin-, pés -
deformacionais. Nos Xistos que ocorrem proximos ao contato com os platons (granitdide e
metatonalito), observam-se cristais de rutilo associados a granadas sin-deformacionais (sin-D;), com

superficies assimétricas indicativas de sentidos de movimentos para E-NE.
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No paragnaisse (Grupo Araxd) que ocorre na zona limite com a Sequéncia
Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai, observa-se substitui¢éo de cianita por silimanita (associados
agranada - biotita). As granadas podem ser encontradas como cristais grandes bem desenvolvidos e
pequenos, aparentemente, pertencentes a distintas geracdes. Neste paragnaisse também se observam

lentes descontinuas de leucossomas.

Os granitoides (tipo Aragoiania) que ocorrem espacialmente associados ao metatonalito
(regido de Varjdo - Posselandia), apresentam dois grupos distintos de granadas: em cristais
pequenos e do tipo “atol”, e cristais grandes (eventualmente centimétricos). Em ambos 0s casos,
associados as superficies deformacionais. As bordas destes corpos exibem intenso
retrometamorfismo (cloritizacdo de biotitas e granadas).

Na por¢do oeste da area uma importante feicdo relacionada a percurso metamorfico é
definida por leucossomas produzidos pelo metamorfismo que afetou granitoides. Alguns plutons de
granitdides apresentam granadas bem desenvolvidas, de crescimentos pré- a sin - deformacionais. A
amostragem pertence a granitoides pouco migmatizados, o que sugere que estas granadas ocorrem
nos corpos menos atingidos pela migmatitizagao.

Nas rochas meta- méaficas que ocorrem associadas ao paragnaisse a leste do Rio dos Bois,
observam-se granadas intersticiais, de crescimentos pés-deformacionais e cristais de crescimentos
pré - deformacionais, circundados por anfibolios. Localmente estas rochas exibem intensa
“epidotizacdo” (retrometamorfica).

As associacOes paragenéticas nas rochas meta-maficas (anfibolio xisto) incluem:

- granada + CPX + titanita (+ anfibdlio + plagioclasio), em anfibolito da Sequéncia
Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai, no setor central da area; e,
- anfibdlio + titanita (+ plagioclésio), em anfibolitos associados aos gnaisses a leste do Rio dos Bois

(regido de Varjao).
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VIII. 2. PARAMETROS PARA ESCOLHA DOS GEOTERMOBAROMETROS

Os parametros que definiram a aplicabilidade ou ndo de determinado geotermémetro ou
geobarémetro foram: compatibilidade (similaridade) entre equilibrio mineral utilizado na calibracéo
do geotermobardmetro e o intervalo composional das fase minerais utilizadas; com aquelas
paragéneses encontradas nas amostras analisadas e sua composi¢do quimica (se dentro do intervalo
compativel com as fases utilizadas no geotermobarémetro.

J& a adocdo e utilizacdo levou em conta a coeréncia entre os resultados obtidos com a sua
aplicacdo e aqueles esperados para as amostra analisadas, com base em suas caracteristicas texturais
petrograficas e associagdes minerais presentes. Tambem foram levadas em conta a sua menor
sensibilidade a variagbes na pressdo (caso dos geotermdOmetros) ou temperatura (caso dos
geobardmetros) inferidas; variagdes (diferengas) mais nitidas entre resultados obtidos para anélises
no centro e na borda de mineral e ainda, atualidade dos geotermobardmetros.

Como exemplo, a tabela 1 (a seguir) mostra os resultados obtidos com a aplicacdo de 20
geotermdmetros diferentes, para o par granada-biotita em amostras da area; com a utilizacao do
programa computacional elaborado por Jowhar (1999). Em alguns casos, estdo mostrados 0s
resultados de temperaturas obtidas para diferentes pressdes inferidas (coluna P kbar); e os resultados
obtidos para analises efetuadas na borda e centro do grdo mineral.

As diferencas entre os resultados obtidos com aplicacdo de cada um dos geotermometros,
pra uma mesma amostra sdo razoaveis pra um grupo deles. Porém, em termos relativos as variacées
de temperaturas obtidas para a sequéncia de amostras por um determinado geotermdmetro sao

similares as variacdes obtidas pelos outros.

VIII. 3. GEOTERMOBAROMETROS UTILIZADOS

GeotermOmetros:
- Graham & Powell 84 (anfibdlio-granada); Sengupta et al. 89 (granada-cpx); Bhattacharyaetal. 92
(granada-biotita, pardmetros de Hackler & Wood 1989).

Geobarémetros:
- Hollister et al. 87 (Al em anfibolio); margem de erro de +1 kbar.

- Kohn & Spear 90 (anfibdlio-granada-plagioclasio-quartzo); calibrado para pressées de 2,5kbar a
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13kbar e temperaturas de 500°C a 800°C, com uma imprecisao de aproximadamente 500 bars.

- Nimis & Ulmer 98 (cpx); imprecisao de aproximadamente 1,7kbar e um incremento de cerca de
1kbar corresponde a um erro de 20°C para menos, na estimativa de temperatura inferida; aplicavel
para sistemas basicos e ultrabasicos .

- Blundy & Holland, 1990; Ellis, 1979.

VIII. 4. ESTIMATIVAS DE PRESSOES E TEMPERATURAS OBTIDAS

Uma sintese dos resultados obtidos com a aplicacdo de varios geotermobarémetros estao
listados na tabela 2 adiante. A tabela também fornece informacdes sobre a relacéo cronoldgica entre
a formacdo de granadas, relativa ao desenvolvimento da foliacéo.

A definicao do valor de pressao inferido para o calculo de temperaturas foi obtido a partir de
ajuste (por tentativas) da pressao a temperatura (obtida com o célculo) coerente com as demais

informacdes das condicGes de formagao das paragéneses.

Xistos e paragnaisse (Grupo Araxa)
- Amostra quartzo - granada - biotita - clorita xisto (AP206) da porcao leste da &rea: temperaturas na
faixa de 470°C a 535°C (para P inferida de 8 kbar); com temperaturas medidas na borda de granadas
cerca de 65°C mais altas que no centro.
- Amostra quartzo - granada - biotia - anfibolio xisto (\VJ22) da regido de Varjao (pouco distante do
contato com metatonalito): 415°C a 580°C e pressdo de 9 kbar (granada-biotita-anfibolio xisto); com
temperaturas na borda de granadas cerca de 165°C mais altas que no centro.
- Amostra quartz - granada - biotita xisto (VJ3) mais prdxima ao contato tecténico com metatonalito
(regido de Varjao): 580°C a 612°C (para P inferida de 9 kbar);
- Amostra (VJ63B2) de paragnaisse (oeste de Varjdo): temperaturas na faixa de 620°C a 695°C
(para P inferida de 10 kbar). As menores estimativas de temperaturas foram obtidas para granadas
pos-deformacionais, que ocorrem em granulometria pequena.

Em sintese, as temperaturas de formagao dos minerais metamoérficos aumentam de leste
para oeste, entre os metassedimentos do Grupo Araxa na parte lesta da area. De modo analogo, a

pressdo também aumenta nesse sentido.
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Granitoides
- Amostra (amostra PS371) de granitdide micropertitico da Serra Feia (tipo Aragoiania):
temperaturas na faixa de 560°C a 690°C (para P inferida de 8 kbar); com temperatura medida na
borda de granadas, cerca de 65°C menor que no centro.

Alguns corpos de granitoides que ocorrem na regido de Cesarina - Rio Capivari (tipo
Aragoiania) apresentaram valores de temperaturas bem inferiores. As estimativas de temperaturaem
granadas e biotitas destes metagranitdides situam-se em torno de 450°C, para pressoes inferidas de 8
kbar.

Metatonalito (Associacdo Ortognaissica e Migmatitica)

- Apresentou valores de temperaturas entre 726 e 756°C e valores de pressdes entre 9kbar e 12 kbar.

Meta-gabrodiorito (Complexo Granulitico Anapolis - Itaugu)

- Apresentou valores de temperatura entre 663°C e 682°C, para pressoes inferidas de 12 kbar.

Meta-Maficas (Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai)

- Amostra de anfibolito encaixado em marmore: temperaturas em torno de 570°C e pressdes entre
9,2 kbar e 10,5 kbar.

- Amostra de metachert (com anfibdlio e granada): temperaturas em torno de 635°C e pressdes entre
9,6-10 kbar.

- Amostra de anfibolito com cpx (granada-titanita): temperaturas de 680°C a 760°C e pressdes entre
9,7 (borda)-10,6 kbar (centro).

As temperaturas sdo menores para o anfibolito encaixado em marmore, relativamente ao
metachert e ambas séo inferiores as do anfibolito com cpx. A presséo € ligeiramente maior para este
altimo litotipo. A diferenca no valor da pressdo medida na borda e no centro (1 kbar) esta fora
(acima) da margem de erro do geobarémetro (£ 500 bar).

Os campos de pressdes e temperaturas ocupados pelo metamorfismo destas rochas

encontram-se representados graficamente na figura V111.1 adiante.
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VIII. 5. GEOMETRIA DOS PERCURSOS METAMORFICOS

Introducéo

Muitos cinturdes orogénicos caracterizam-se por percursos metamorficos horarios (ex.:
Alpes, Apalachianos, Himalaias). Por outro lado, muitos terrenos metamorficos de facies granulitico
apresentam percursos metamorficos anti-horarios.

Os casos em que o espessamento crustal é precedido por intrusdes magmaticas costumam
estar associados a percursos anti-horarios. Os percursos metamorficos anti-horérios séo
caracteristicos de esfriamento isobarico. Enquanto que, a descompressao isotermal é parte de um
percurso horario onde a exumacao ndo é controlada por erosdo, mas relaciona-se com uma
exposicdo devida a uma subida rapida da crosta. Um importante processo responsavel por este
percurso sao 0s movimentos diapiricos de fundidos (Harley, 1989; Bohlen, Wall & Boettcher,
1983b).

VIIL. 5. 1. CARACTERISTICAS DOS PERCURSOS METAMORFICOS DA AREA

Assembléias metamorficas portadoras de granada, similares aquelas encontradas na area
(principalmente nos xistos do Grupo Araxa, lado leste da &rea), sdo importantes para a
discriminacdo entre esfriamento isobarico e descompressao isotermal (Harley, 1989).

De um modo geral, percursos metamorficos com uma trajetoria de esfriamento isobarico
caracterizam-se pela formacdo de granadas. Contrariamente a esse percurso, a descompressao
isotermal caracteriza-se pela remocdo de granadas das assembléias de mais altas temperaturas
(Harley, 89).

O extenso retrometamorfismo verificado na porcéo leste da area, esta relacionado com zonas
de maior deformacéo associadas a cisalhamento Estas zonas possibilitam maior permeabilidade /
percolacgdo de fluidos com implicagdes para cloritizacdo de granadas e biotitas.

A relagdo textural e paragénese formada por granada e rutilo, como observada em xisto do
Grupo Araxa (zona de contato com platons granitdides e metatonalito na regido de Varjao) é um
exemplo tipico de percurso metamdrfico por esfriamento isobarico (Bohlen, Wall & Boettcher,
19834, 1983b). Na figura VIII. 1 - B, as setas curvas indicam esquematicamente este provavel
percurso.

No paragnaisse do Grupo Araxa (migmatitico, na regido oeste de Varjao), a ocorréncia de

cianita associada a granada é tipica de pressdes relativamente altas. Porém, a substitui¢do da cianita
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pela silimanita evidencia uma evolugdo metamorfica com trajetoria no sentido horéario. Este
percurso metamarfico ocorreu possivelmente devido a um mecanismo de descompressao associado
aesfriamento. Estaevolugdo metamorfica descreve uma trajetoria com sentido horario e evidencia
um percurso por descompressao isotermal (figura VIII.1 - B).

O granitdide micropertitico (Granitos Tipo Aragoiania) encaixado no metatonalito (Serra
Feia, a norte de Varjao), possui granadas tipo atol, associadas a biotitas em arranjo cadtico e
ocorrem em planos da foliacdo. Estas caracteristicas microtecténicas sugerem que o crescimento dos
minerais esteve associado a um provavel aumento das condi¢es de pressdo e que este processo
tenha sido pos - deformacional com esfriamento isobérico (figura VIII. 1. D)

O metatonalito (Associacdo Ortognaissica e Migmatitica) que ocorre na regiao de Varjdo
- Posselandia apresenta rutilo como cristais bem desenvolvidos associados a granadas centimétricas,
uma textura indicativa de percurso metamarfico com esfriamento isobarico (figura VIII.1 - C).

A sobreposicdo de cianita e rutilo @ moscovita, como verificado em cianita xisto (limite leste
da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai, argem Rio dos Bois) € uma evidéncia que
corrobora o percurso anti - horario com esfriamento isobarico (metatonalito acima).

A associagdo de granada, cpx com titanita, observada em anfibolitos no lado leste do Rio
dos Bois, regido de Varjao, pode estar relacionada a reacdo (Bohlen, Wall & Boettcher, 1983b):
cpx + plagioclésio = granada + titanita,

a qual é caracteristica de percursos metamorficos por esfriamento isobérico (figura VIII. 1 - A).
O aparecimento de fundidos (migmatitos) como observado no lado oeste da area
(Ortognaisses do Oeste de Goias) € caracteristico de um percurso metamarfico por descompressao
isotermal (Harley, 1989).
Os granulitos maficos (entorno do Municipio de Palmeiras de Goias) portadores da
associacao paragenética OPX - CPX (+plagioclasio) refletem, comumente, condi¢des de baixas
pressoes e altas temperaturas. Estas condi¢cbes metamarficas representam percursos caracterizados

por descompresséo isotermal.
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VIII. 6. EVOLUCAO TECTONO-METAMORFICA

Introducéo

As consideracgdes feitas a respeito dos provaveis percursos metamdrficos das unidades
geoldgicas, levam em consideracdo o conhecimento do contexto geotectdnico em que elas estdo
inseridas. Estas analises também consideram as relacfes texturais das paragéneses, aliadas as
informacdes estruturais sobre a dindmica e geometria obtidas no transcurso deste trabalho.

As possiveis origens e contextos geoldgicos responsaveis pelo desenvolvimento das
caracteristicas geométricas dos percursos metamorficos observados na area (relatados acima),
incluem processos tectdnicos tais como: espessamento litosférico, compressao e aquecimento
associado com subduccéo (seguida por relaxamento termal).

O mecanismo de esfriamento isobarico pode ser gerado por acrecdo magmatica,

espessamento crustal (principalmente), ou ainda, por extensao litosférica ou crustal.

VIII. 6. 1. OS PERCURSOS METAMORFICOS E POSSIVEIS HISTORIAS
TECTONICAS

A ocorréncia de cristais de rutilo associados a granadas sin-deformacionais (sin-D;) em
xistos do Grupo Araxa (regido leste de Varjdo) é indicativa de um aumento das condicGes de
pressdo associada ao processo tecténico de cavalgamento. As superficies assimétricas as quais
esses porfiroblastos estdo associados nesses xistos sdo indicativas de movimentagéo tectonica de
WSW para E-NE (sentido dos empurrdes).

As caracteristicas microtexturais e pagenéticas verificadas no metatonalito indicam um
aumento da pressdo de metamorfismo pds - pico metamorfico de facies anfibolito. No granitdide
micropertitico (Granitos Tipo Aragoiénia, Serra Feia e do Bitd) estas caracteristicas sugerem um
aumento da pressdo pés deformacional. Em ambos os casos, com percursos metamdrficos
caracterizados por esfriamento isobarico.

Neste contexto colisional, estas fei¢cGes sugerem uma descida destes corpos rochosos a niveis
crustais de pressfes intermediarias em esfriamento isobérico.

O aumento das condi¢Oes de presséo das rochas por cavalgamento pode ser gerado por (e

portanto indicaria) um mecanismo tectonico de espessamento crustal por duplicacéo de crosta.
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Os anfibolitos (anfibolio xistos), Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - Itaberai

Os provaveis protolitos destas rochas meta - maficas constituem-se na maior parte de crosta
oceanica. Em zonas de placas convergentes a mineralogia resultante do metamorfismo destas rochas
depender da sua historia tecténica. A paragénese definida pela associac¢do granada - titanita - cpx
nestas rochas meta-maéficas sugere um percurso metamorfico caracterizado por um aumento
progressivo da pressdo e temperatura, com retorno no sentido anti - horario.

Neste contexto, a evolucdo tecténica capaz de gerar esta mineralogia (com tal percurso
metamorfico), estaria relacionada a um processo de compressao e aquecimento propiciado por um

mecanismo de subducgéo.

A geracdo de fundidos anatéticos (Ortognaisse do Oeste de Goias e paragnaisse do Grupo
Araxd a oeste de Varjdo) pode estar relacionada a processos diapiricos. Este mecanismo
responsavel pela producgdo de anatexia ocorre durante a formacdo de arcos magmaticos em um

contexto de zona de subduccao.

As estimativas de pressdes de cerca de 8 kbar a 12 kbar obtidas para rochas da area (regido
de Varjao - Cesarina, na porgdo central da quadricula), indicam provaveis profundidades de
soterramento da ordem de 25 km a 30 km para parte dos xistos do Grupo Araxa (entre Aragoianiae

Varjao) e meta-maficas da Sequéncia Vulcanossedimentar Anicuns - ltaberai, daqueles dominios.

E importante salientar que o metamorfismo destas rochas ndo estd necessariamente

relacionado a um Unico evento metamorfico, mas necessariamente ao Ultimo evento metamorfico.



	Capa
	Folha de rosto
	Comissão Examinadora
	Ficha catalográfica
	Agracdecimentos
	Resumo
	Abstract
	I. INTRODUÇÃO
	I. 1. OBJETIVOS, PROCEDIMENTOS ADOTADOS
	I. 2. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA

	II. SÍNTESE DO CONHECIMENTO SOBRE A FAIXA BRASÍLIA
	II. 1. CONTEXTUALIZAÇÃO GEOTECTÔNICA
	II. 2. OS DIFERENTES DOMÍNIOS EMBASAMENTAIS
	II.3. EVOLUÇÃO GEOLÓGICA
	II. 4. COMPARTIMENTAÇÃO LITO-TECTÔNICA AO SUL DE GOIÂNIA NA

	III. GEOLOGIA DA ÁREA
	III. 1. GRANITOS SINTECTÔNICOS
	III. 2. ULTRAMAFITOS TIPO MORRO FEIO
	III. 3. GRUPO ARAXÁ
	III. 4. GNAISSE RIBEIRÃO
	III. 5. ASSOCIAÇÃO ORTOGNÁISSICA E MIGMATÍTICA
	III. 6. SEQUÊNCIA VULCANOSSEDIMENTAR ANICUNS - ITABERAÍ
	III. 7. COMPLEXO GRANULÍTICO ANÁPOLIS - ITAUÇU

	IV. PETROGRAFIA
	IV. 1. GRANITOS SIN A TARDITECTÔNICOS
	IV. 2. GRANITOS SINTECTÔNICOS
	IV. 3. ULTRAMAFITOS TIPO MORRO FEIO
	IV. 4. GRUPO ARAXÁ
	IV. 5. GNAISSE RIBEIRÃO
	IV. 6. ASSOCIAÇÃO ORTOGNÁISSICA E MIGMATÍTICA
	IV. 7. SEQUÊNCIA VULCANOSSEDIMENTAR ANICUNS - ITABERAÍ
	IV. 8. COMPLEXO GRANULÍTICO ANÁPOLIS - ITAUÇU

	V. GEOLOGIA ESTRUTURAL
	V. 1. DOMÍNIOS, GEOMETRIA E LINEAMENTOS ESTRUTURAIS
	V. 2. ELEMENTOS ESTRUTURAIS LINEARES E PLANARES
	V. 3. OS EVENTOS DEFORMACIONAIS
	V. 4. EVOLUÇÃO ESTRUTURAL
	VI. RELAÇÕES ESTRATIGRÁFICAS E COMPARTIMENTAÇÃO PROPOSTA
	VI. 1. EMPILHAMENTO ESTRATIGRÁFICO

	VII. METAMORFISMO
	VII. 1 DADOS E DISCUSSÃO
	VII.2 META - MÁFICAS
	VII. 3. GRANITÓIDE, METATONALITO E META -
	VII. 4. METACHERTS E MÁRMORES
	VII. 5. O ZONEAMENTO DOS FÁCIES METAMÓRFICOS
	VII. 6. O ZONEAMENTO DA PRESSÃO DE METAMORFISMO

	VIII. GEOTERMOBAROMETRIA
	VIII. 1. SUMÁRIO DAS CARACTERÍSTICAS METAMÓRFICAS E
	VIII. 2. PARÂMETROS PARA ESCOLHA DOS GEOTERMOBARÔMETROS
	VIII. 3. GEOTERMOBARÔMETROS UTILIZADOS
	VIII. 4. ESTIMATIVAS DE PRESSÕES E TEMPERATURAS OBTIDAS
	VIII. 5. GEOMETRIA DOS PERCURSOS METAMÓRFICOS
	VIII. 6. EVOLUÇÃO TECTONO-METAMÓRFICA


