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RESUMO

Na regido de Morrinhos, estado de Goias, as rochas do Grupo Araxa apresentam associagdes minerais, relacionadas ao
apice metamorfico, tipicas da facies anfibolito (zona da cianita) e sdo correlacionadas a estagio anterior ou inicial da prin-
cipal fase deformacional de caréter dictil (D, ) observada regionalmente. Calculos termobarométricos envolvendo granada
+ plagioclasio + biotita + muscovita, granada + plagioclasio + biotita + muscovita + cianita, granada + plagioclasio + bio-
tita + muscovita + anfibolio, com quartzo em excesso, indicam que o pico metamorfico ocorreu a temperatura na ordem de
~610°C e pressodes de ~10 kbar; com trajetoria P-T provavelmente horaria, compativel com as condigdes tectonicas obser-
vadas em ambientes colisionais.

Palavras-chave: Grupo Araxa; Termobarometria; Goias.

ABSTRACT

In the Morrinhos region, Goias state, Brazil, the rocks of the Araxa Group have mineral assemblages related to the
metamorphic peak which occurred in this region and is typical of the amphibolite facies (kyanite zone). These rocks are
associated with the initial stage of the main ductile deformation that occurred in this area. Thermobarometric calculations,
including the associations, garnet + plagioclase + biotite + muscovite; garnet + plagioclase +biotite + muscovite + kyanite;
garnet + plagioclase + biotite + muscovite + amphibole, with quartz in excess, indicate that the metamorphic peak occurred
at temperatures of approximately 610°C and pressures in the order of 10 kbar. The P-T path is probably clockwise and is in
agreement with the tectonic conditions observed in collisional settings.

Keywords: Araxa Group; Thermobarometry; Goias.
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INTRODUCAO

A Faixa Brasilia corresponde a cinturdo orogénico neo-
proterozoico, com caracteristicas tipicas de cinturdes meta-
morficos originados em ambiente colisional, resultante da
convergéncia de trés importantes blocos continentais: a pla-
ca Amazodnica a noroeste, a placa Sdo Franciscana a leste
e a placa Paranapanema a sul. A faixa estende-se do sul de
Minas Gerais, passando por toda extensdo de Goids e ter-
minando no sul de Tocantins (Fuck et al., 1993). De manei-
ra simplificada pode-se dizer que o metamorfismo na Faixa
Brasilia varia entre facies xisto verde e anfibolito, alcangan-
do condigdes das facies granulito ou eclogito em Goids e
Minas Gerais (Zanardo, Morales, Del Lama, 1992; Zanar-
do et al., 1990, 1996a; Del Lama, Oliveira, Zanardo, 1994;
Winge, 1995; Campos Neto e Caby, 1999, 2000; Moraes et
al., 2002). Em muitos locais da Faixa Brasilia o gradiente
metamorfico € invertido, com condigdes da facies xisto ver-
de na base chegando a fusdo na zona da cianita, no topo, a
exemplo da Nappe de Passos (MG) (Oliveira et al., 1983;
Simdes, 1995; Simdes et al., 1998; Luvizotto, 2003), sendo
que o auge do metamorfismo ocorreu durante o Neoprotero-
zoico (Fischel, Pimentel, Fuck, 1998; Piuzana et al., 2003b).

Seguindo a compartimentacdo proposta por Fuck
(1990) e Fuck et al. (1993), a por¢ao interna da Faixa Bra-
silia na por¢ao sul de Goids ¢ constituida de leste para oes-
te pelo Grupo Araxd, Complexo Anapolis-Itaucu e Asso-
ciacdo Ortognaissica Migmatitica, Grupo Araxa e Arco
Magmatico de Goias (Figura 1).

O Complexo Anapolis-Itaugu ¢ composto por rochas
que compreendem: 1. ortogranulitos que incluem corpos
mafico-ultraméficos acamadados e granulitos de compo-
si¢ao tonalitica a granodioritica; 2. granulitos aluminosos,
leptinitos e granada gnaisses associados com marmores, ro-
chas calcio-silicaticas, quartzitos e granulitos maficos fi-
nos; 3. sequéncias vulcano-sedimentares (Marata, Silvania
e Verissimo), que ocorrem em faixas estreitas, sdo compos-
tas de anfibolitos, mica xistos, rochas metavulcanicas félsi-
cas, metacherts e formagdes ferriferas; 4. granitos intrusivos
(Marini et al., 1984; Pimentel et al., 2000). A Associagao
Ortognaissica Migmatitica ¢ constituida por metatonali-
tos, metatonalitos aluminosos, metagranitos, metagrano-
dioritos e migmatitos com restitos de rochas supracrustais,
que gradam lateralmente para gnaisses quartzo-feldspati-
cos migmatizados. Esta gradagdo sugere fusdo parcial de
intensidade diferenciada a partir dos gnaisses paraderiva-
dos pertencentes ao Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu
(Oliveira, 1994; Lacerda Filho e Oliveira, 1995).

O Arco Magmatico de Goias ¢ representado por or-
tognaisses com “intercalacdes” de rochas de origem sedi-
mentar e/ou vulcano-sedimentar/tufogénicas (sequéncias
metavulcano-sedimentares), interpretadas como parte de

crosta juvenil com assinatura geoquimica e isotopica de ar-
cos magmaticos, intra-oceanicos a cordilheiranos e forma-
dos durante o ciclo orogénico neoproterozoico (Pimentel e
Fuck, 1992; Pimentel et al., 2000; Valeriano et al., 2004).
Ao Arco Magmatico de Goids associam-se corpos graniti-
cos (granito Serra Negra, Serra do Ird, Caiap0o, Ipora, Israe-
landia, Serra do Impertinente, Fazenda Nova, Novo Brasil)
e mafico-ultramaficos (Complexos Americano do Brasil e
Anicuns-Santa Barbara, Diorito Corrego do Lajeado) tar-
di- a pés- orogénicos, resultantes de magmatismo bimodal,
relacionados ao ultimo estagio colisional da Faixa Brasilia
(Pimentel et al., 2000, Valeriano et al., 2004).

O Grupo Araxa no estado de Goias ¢ dividido em duas
faixas com orientagdo NW-SW, situadas acima e abaixo das
rochas do Complexo Anépolis-Itaugu e da Associacao Or-
tognaissica Migmatitica. Ambas as faixas sdo constituidas
por rochas metassedimentares distais turbiditicas (sequén-
cia de metassedimentos psamiticos, psamo-peliticos e peli-
ticos) com significativa presenga de pelitos depositados em
ambiente plataformal continental distal, incluindo talude e
sopé continental, metamorfisados nas facies xisto verde su-
perior e anfibolito, chegando localmente a granulito (Va-
leriano et al., 2004). A ocorréncia de rochas metamaficas
(anfibolito, granada anfibolito) e metaultramaficas (serpen-
tinito, talco xisto, clorita xisto) intercaladas aos metassedi-
mentos, sdo interpretadas como restos de assoalho oceani-
co, assumindo caracteristicas de melange ofiolitica (Drake
Jr., 1980; Strieder e Nilson, 1992a, 1992b). Diversos cor-
pos graniticos de dimensdes variadas sin- a tardi-tectonicos
(granitos Encruzadilha, Sesmaria, Tambu, Maratd, grani-
toides tipo Aragoiania e Piracanjuba), ocorrem alojados no
Grupo Araxa e sao interpretados, em parte, como granitos
derivados da fusdo de rochas metassedimentares deste gru-
po (Pimentel et al., 2000; Rezende et al., 1999).

Resultados isotopicos e geocronoldgicos para rochas
metassedimentares do Grupo Araxa em Goids, obtidos pe-
los métodos Sm-Nd e U-Pb (SHRIMP), indicam a presen-
c¢a de duas areas-fontes com idades distintas, uma neopro-
terozoica (rochas do Arco Magmatico de Goids) e outra
mais antiga, paleoproterozoica, provavelmente derivadas
da erosdo de rochas do Craton do Sao Francisco (Pimen-
tel et al., 2001; Piuzana et al., 2003a, 2003b). Graos detri-
ticos de zircdo, de origem metamorfica, apresentam idades
de até 628 Ma e intrusdes de 638 Ma indicam que a deposi-
¢do do Grupo Araxa ocorreu no Neoproterozoico, € que 0s
sedimentos foram depositados e metamorfisados em curto
intervalo de tempo, envolvendo fontes de idades do Paleo
ao Neoproteozoico (Piuzana et al., 2003a).

As associagdes minerais relacionadas ao pico meta-
morfico observadas no Grupo Araxd em Goids sdo da fa-
cies anfibolito, constituidas por paragéneses com biotita
- plagioclasio - anfibdlio, biotita - plagioclasio - anfibdlio -
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granitica e mafico-ultramaficos.
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associados.

Grupo Araxa - rochas metassedimentares (metapelitos, metapsamitos), metamaficas (anfibolito, granada-
anfibolito) e metaultramaficas (serpentinito, talco xisto, clorita xisto); e corpos intrusivos graniticos

Associagdao Ortognaissica Migmatitica - rochas granito-gnaissicas (metatonalitos, metatonalitos
aluminosos, metagranitos, metagranodioritos) e migmatitos.

Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu - ortogranulitos de composicéo tonalitica a granodioritica, corpos
mafico-ultraméficos; paragranulitos, leptinitos e granada gnaisses, marmores, rochas calcio-silicaticas,
metavulcanicas,

quartzitos; sequéncias metavulcano-sedimentares (anfibolitos,

formacdes ferriferas e metacherts); intrusdes graniticas associadas.

metassedimentos,

Figura 1. Mapa geologico regional esquematico de parte da Faixa Brasilia na porcéo sul de Goias (modificado de Lacer-
da Filho, Rezende, Silva, 2000) mostrando a localizacdo da area de estudo.
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granada e granada - plagioclasio - biotita - estaurolita - cia-
nita, com quartzo e muscovita em excesso. Célculos ter-
mobarométricos indicam que o pico metamorfico ocorreu
a610°C e 9,5 kbar e que a trajetoria P-T ¢ horaria, compa-
tivel com ambiente colisional (Navarro et al., 2009).

Apesar de sua grande extensdo e importancia, poucos
sdo os trabalhos mais detalhados sobre o metamorfismo
das rochas da Faixa Brasilia. O objetivo deste trabalho ¢
avaliar as condi¢des do metamorfismo nas quais as rochas
metassedimentares do Grupo Arax4, na regido de Morri-
nhos, foram submetidas durante sua evolucdo geoldgica,
utilizando célculos termobarométricos envolvendo asso-
ciacdes minerais com granada + muscovita + plagioclasio
+ quartzo + biotita + anfibolio + cianita + quartzo.

688.000

GEOLOGIA LOCAL

A area de estudo localiza-se a norte da cidade de Mor-
rinhos (Figura 1). O Grupo Araxa na area de estudo é cons-
tituido de associagdo de (cianita)-granada-muscovita-bio-
tita-quartzo xisto e granada-anfibdlio-biotita-quartzo xisto
feldspatico e/ou granada-muscovita-biotita-quartzo para-
gnaisse e granada-anfibolio-biotita-quartzo paragnaisse,
limitada a oeste por rochas atribuidas ao Arco Magmati-
co de Goias (Figura 2). Os xistos e gnaisses do Grupo Ara-
xa sdo de cor cinza a cinza escuro, apresentam textura le-
pidoblastica a granolepidoblastica, com porfiroblastos de
granada com dimensdes variando entre 3 e 7 mm, estrutu-
ra xistosa e granulacao fina a média. Sao comuns veios de
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Arco Magmatico de Goias - ortognaisses (dioriticos a graniticos), rochas metavulcano-
sedimentares (rochas metavulcanicas de composicéo basica a acida, e rochas metassedimentares
peliticas e psamiticas, marmores, formacdes ferriferas e metacherts); corpos intrusivos tardi- a pos-
orogénicos de composigao granitica e mafico ultramafico.

Grupo Araxa - rochas metassedimentares (metapelitos, metapsamitos), metamaficas (anfibolito,
granada-anfibolito) e metaultramaficas (serpentinito, talco xisto, clorita xisto); e corpos intrusivos

graniticos associados.

Figura 2. Mapa geoldgico esquematico da area de estudo, mostrando a localizagcéo das amostras analisadas (losangos pretos).
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quartzo lenticulares de tamanhos milimétricos a decimétri-
cos e dobras recumbentes.

A foliagdo regional ¢ denominada de S , de diregdo ge-
ral NE-SW com mergulhos médios para NW (283/30) e
paralela ao bandamento composicional (S ). A foliagdo Sn
¢ plano axial as dobras isoclinais que exibem linha de char-
neira paralela a subparalela a lineagdo mineral (Lm) e/ou
de estiramento (Le), que afetam a foliagdo S_|. O banda-
mento composicional (S ) € constituido por porgdes lepi-
doblastica e granoblasticas, e este ¢ paralelo a xistosidade
bem desenvolvida denominada de S_| (Figura 3, Foto A).

Série Cientifica U SP

Lineacao de estiramento (Le) ¢ paralela a lineacao mi-
neral (Lm), exibe orientagdo WNW-ESE e baixo angu-
lo de caimento (300/08). O estiramento ¢ marcado pelo
quartzo e agregados de minerais, enquanto que a mineral
¢ marcada pela disposi¢do das micas e anfibdlio. Paralela
a esta estrutura observa-se lineacao de interse¢do (Li) for-
mada por S e S . Os indicadores cinematicos associa-
dos a lineacdo de estiramento sistematicamente indicam
transporte de massa de topo de oeste para leste. A foliacao
S, € correlacionavel a principal fase deformacional D que
afetou a regido.

Figura 3. A. Fotografia de afloramento (2009-36) de granada-muscovita-biotita xisto onde se observa um bandamento
(linha tracejada) transposto pela foliacdo Sn (linha continua). B. Fotomicrografia de lamina delgada de granada-
muscovita-biotita xisto (lamina PO-108) mostrando bandamento constituido por por¢8es granoblasticas (qtz+pl) e
granolepidoblasticas (bt+ms). C. Fotomicrografia de agregado de micas (ms) paralelo a foliacdo Sn (lamina 2009-22).
D. Fotomicrografia mostrando bandamento composicional constituido por bandas com anfibolio (A’) e sem anfibdlio (A)
(lamina 2009-36). bt = biotita, grt = granada, hbl = hornblenda, ms = muscovita, op = opaco, pl = plagioclasio,
gtz = quartzo.
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PETROGRAFIA DAS ROCHAS DO
GRUPO ARAXA

Os litotipos do Grupo Araxa apresentam textura le-
pidoblastica a lepidogranoblastica, com intercalacdes de
porgdes granoblastica a granolepidoblastica, que marcam
o bandamento paralelo Sn//S_| (Figura 3, Fotomicrogra-
fia B), normalmente com assimetria, indicando ser resul-
tante de deformagdo ndo coaxial. Mineralogicamente as
rochas sdo constituidas por quartzo, oligoclasio, grana-
da, biotita, muscovita, mais raramente anfibolio e ciani-
ta, contendo ainda rutilo, ilmenita, titanita, minerais opa-
cos e epidoto.

A granada ocorre com porcentagem modal inferior a
10%, ¢ granular, poiquiloblastica com inclusdes de quart-
70, epidoto, rutilo, ilmenita e plagioclasio, ou porfiroblas-
tica, xenoblastica a hipidioblastica, apresenta tamanho va-
riando entre 1 a 7 mm e pode exibir bordas com alteracao
parcial para biotita.

O plagioclésio apresenta composicao de oligoclasio a
andesina, ocorrendo secundariamente a albita, sendo que
o oligoclasio e andesina, as vezes, apresentam bordas de
albita. Os cristais sdo menores que | mm, podendo atin-
gir dimensdes da ordem de 3 mm; sdo xenoblasticos a hi-
pidioblasticos, e encontram-se parcialmente alongados e
orientados segundo a foliagdo principal Sn. A quantidade
de plagioclasio pode superar 25% da porcentagem modal,
constituindo paragnaisses.

O quartzo apresenta-se recristalizado, com contatos
lobulados a poligonais, variando entre 20 a 40% (xistos e
gnaisses). Os graos sdo xenomoarficos, alongados e orien-
tados segundo a foliagdo; podem ocorrer como agregados
policristalinos com dimensdes de 2 a 4 mm, e graos sub-
milimétrico podendo formar pequenas lentes, com cris-
tais de 1,5 mm.

Biotita e muscovita formam graos hipidioblasticos e
seu tamanho varia de submilimétrico a 1,5 mm, chegando
a formar agregados sigmoidais, orientados segundo a fo-
liacao (Figura 3, Fotomicrografia C). A propor¢ao da mus-
covita varia entre 10% e 30%, podendo chegar a < 5% nos
xistos com anfibdlio, enquanto a da biotita fica entre me-
nos de 15% até 50%. A clorita ocorre subordinada em re-
lacdo a biotita, anfibolio e granada, com tamanho submili-
métrico, chegando a perfazer ~3% da propor¢do modal. A
cianita foi observada apenas na amostra SG-6, dispersa na
rocha, sob a forma de cristais xenoblasticos, submilimétri-
cos, parcialmente alterados para mica branca.

A hornblenda ocorre parcialmente orientada e asso-
ciada a granada, biotita, plagioclasio e quartzo. Apresen-
ta tamanho milimétrico a submilimétrico, com média de
1 mm e localmente é capeada por biotita. As por¢des das
amostras ricas em anfibolio constituem bandas e/ou ban-

damento nos litotipos analisados, evidenciando um ban-
damento composicional (S ) nas rochas (Figura 3, Foto-
micrografia D).

Os minerais acessorios mais comuns sao rutilo, ilmeni-
ta, magnetita, turmalina, zircdo, minerais opacos e apatita.
Constituem graos irregulares, xenobldsticos, submilimé-
tricos, orientados segundo a foliagdo. A ilmenita, normal-
mente ocorre na borda de graos de rutilo.

METAMORFISMO DO GRUPO ARAXA

Na area de estudo as associacdes minerais relaciona-
das ao pico metamorfico sdo: quartzo + muscovita + bioti-
ta + plagioclasio + granada + hornblenda; quartzo + mus-
covita + biotita + plagiocldsio + granada; quartzo + biotita
+ plagioclasio + granada + hornblenda; quartzo + biotita +
plagioclasio + granada, sendo rutilo e ilmenita os 6xidos
associados. Cianita ocorre em uma lamina (SG-6) em as-
sociagdo com quartzo, muscovita, biotita, granada e pla-
gioclasio. Nas rochas metamaficas (anfibolitos, granada
anfibolitos), as associagdes minerais relacionadas ao pico
metamorfico sdo caracterizadas pela presenga de hornblen-
da + plagioclasio, granada + hornblenda + plagioclasio,
com rutilo e ilmenita associados, localmente com titani-
ta. As associacdes minerais sdo tipicas da faceis anfiboli-
to médio a superior e podem ser correlacionadas a estagio
anterior ou inicial da principal fase deformacional de ca-
rater ductil (D).

Os minerais presentes indicam que a maior parte das
rochas presentes ndo sdo pelitos verdadeiros, pois apre-
sentam fases ricas em Ca como minerais essenciais. O
retrometamorfismo ¢ marcado pelo crescimento de clo-
rita sobre biotita e granada, por vezes substituindo boa
parte dos graos. Também esse processo ¢ observado nos
graos de muscovita dispostos de forma aleatéria sobre a
foliagdo principal, além da saussuritizacao de plagiocla-
sio. As associagdes evidenciam variacao das condigdes
retrometamorficas da facies anfibolito para a facies xisto
verde superior a médio. O retrometamorfismo ¢ resultan-
te do equilibrio mineral sin- a tardi-D , pois os minerais
formados nessa fase encontram-se deformados e parcial-
mente orientados.

QUIMICA MINERAL

Os minerais relacionados a0 metamorfismo principal
foram analisados no Laboratorio de Microssonda Eletro-
nica Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasi-
lia. O aparelho ¢ CAMECA SX50 e as condi¢des de anali-
se foram de 20 kV e 25 nA. A Tabela 1 apresenta o resumo
das associa¢des minerais observadas e utilizadas no calcu-
lo das condicdes de P e T.
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Tabela 1. Associacdes minerais presentes nas amostras usa-
das para termobarometria. A localizagdo das amostras é
mostrada na Figura 2. (a) = granada-muscovita-quartzo-bio-
tita gnaisse; (b) = anfibdlio-granada-biotita-quartzo gnais-
se com muscovita; () = granada-anfibdlio-biotita-quart-
zo gnaisse com muscovita; (d) = granada-biotita-quartzo
gnaisse com muscovita; (e) = granada-biotita-muscovita-
-quartzo gnaisse com cianita.

Amostras 2009-0® 2009-35" 2009-36' PO-108 SG-6/

X X
X X

anfibdlio
biotita
cianita
plagioclasio
granada

muscovita

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X

quartzo

Anfibolio

O anfibolio ocorre em duas amostras (2009-35 e 2009-
36). Sao graos xenoblasticos e submilimétricos (< 1,0 a
~1,0 mm), de cor verde e mais raramente marrom. Os cris-
tais de anfibolio analisados apresentam composi¢cdo cal-
cica, e sdo classificados dominantemente como tscher-
makita, e subordinadamente como magnésio-hornblenda e
magnésio-hastingsita (Figura 4, Tabela 2). As analises das
amostras indicam que ndo existe um zonamento composi-
cional, entre a borda e o niicleo, mesmo nos cristais maio-
res. O anfibdlio apresenta 0,038 a 0,094 a.p.u.f. de Ti, en-
tre 1,405-1,841 a.p.u.f. de Al" e entre 0,880-1,415 a.p.u.f.
de AIYI. A menor variacdo de Al" sugere que a substitui-

Ca, > 1,50; (Na + K), < 0,50; Ca, < 0,50

Série Cientifica U SP

cdo tschermak ¢ a mais importante envolvida na varia-
¢do composicional do anfibolio, sendo que o restante de
AIV! deve estar relacionado com a substitui¢ao da edenita.
O conteudo de Na e K ¢é baixo, varia entre 0,286 - 0,436
e 0,064 a 0,145 a.p.u.f respectivamente; e o de Ca entre
1,638 e 1,760 a.p.u.f, sendo que o conteudo de Na(M4)
também ¢ baixo (0,127 - 0,192 a.p.u.f).

Biotita

Os cristais de biotita analisados sdo de cor marrom cla-
ro a marrom escuro € ndo apresentam zonamento quimi-
co. Exibem composi¢ao quimica dominada pelo membro
final eastonita, préximo ao limite com o campo da sidero-
filita, com XMg entre 0,522 ¢ 0,673, e Al'V > 0,5. (Figura 5,
Tabela 3).

Granada

Os cristais de granada analisados sdo porfiroblastos e
poiquiloblastos, xenoblasticos, de dimensdes milimétricas,
com inclusdes de quartzo, minerais opacos, rutilo e plagio-
clasio. Analises representativas da composicao quimica de
graos de granada sdo apresentadas na Tabela 4. Na amos-
tra 2009-0 os cristais de granada apresentam composi¢ao
dominada pela molécula de almandina, seguida por piro-
po, espessartita e grossularia. Exibem zonamento composi-
cional com aumento da propor¢do de Fe e Mg (alm, ...
PIPyg 4 p165) € diminui¢do no valores de Ca e Mn (grs .
203 B min- 7.8 SPSx7.5.83,,) €M dire¢do as bordas, com subsequen-
te diminui¢@o no conteudo de Fe e Mg (Figura 6A).

Os graos de granada analisados na amostra PO-108
apresentam um padrao similar ao da amostra 2009-0, sendo
a almandina a molécula dominante, seguida de grossularia,
piropo e espessartita. Os graos exibem zoneamento quimi-

Ca, > 1,50; (Na + K), > 0,50; Ti < 0,50

2 1 T L e e 1 T T T T
L Pargasita
Alkall Magnésio- F
hornblenda Tschermakita Edenita L.
r Magnésio-
& & hastingsita
o i LA . £ or
z Na-Ca s o 5 O@
= =
Fe-Mg-Mn Em Em Ferro-pargasita
Ferro-hornblenda | Ferro-tschermakita Ferro-Edenita
Calcic I | I Hastingsita
0 . . . . . . . . . 0 L . L 0 ‘ T
0 2 75 7.0 6.5 6.0 55 75 7.0 6.5 6.0 55
BCa+BNa Si na féormula Si na formula

Figura 4. Diagrama de classificacdo dos anfibolios baseado em Leake et al. (1997).
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Geologi

co, marcado pelo enriquecimento em Fe e Mg (alm ;. ..,

PIPys7_516,) © diminui¢do nos valores de Ca e Mn (grs,,, ,.
5724 SPSyg 7.5,;) dO nucleo para as bordas (Figura 6B). A
composi¢ao da granada na amostra SG-6 também ¢ domina-
da pela molécula almandina, seguida por piropo, grossula-
ria e espessartita. O centro composicional do grao coincide
com o0 seu centro geométrico e a partir dai ocorre diminui-
¢ao de Fe, Mg e Mn em diregéo as bordas (alm,., ...,
P™Pyia7m122 € SpSN3,7HB1,7) e aumento de Ca (grSN4,3ﬁB9,8)'

Os graos de granada das amostras com hornblenda
(2009-35 e 2009-36) apresentam composi¢des dominadas
pela molécula de almandina, a qual ¢ seguida por propor-
¢oes similares entre piropo e grossularia e depois espessar-
tita. Na amostra 2009-35 a composicao dos graos de gra-
nada exibem fraco zonamento quimico, e do centro para a

borda ha empobrecimento em Fe, Mg e Mn (alm

. R N63,2~'>B62,17’
PPy 174 5163 € SPSyz0_,,) S€UIdO de um leve enriquecimen-
to de Fe e Canas bordas (almy |, sps,, ,

) (Figura 6C). O Mn
tem teor baixo no centro do cristal (grsy,,,) seguido de au-
mento (grs, . ,,,) ¢ diminui¢do nas bordas (grsy, ;). Nos
porfiroblastos de granada da amostra 2009-36 (Figura 6D) a
molécula predominante é a almandina, seguida da molécu-
la de grossularia, piropo e espessartita. Os graos apresentam
perfil composicional com zonacao discreta, exibindo dimi-
nuigdo do nucleo para a borda de Fe ¢ Mn (alm., .
SPSyes_pse)» © nriquecimento em Mg (prp, , ;). O teor
de calcio mostra empobrecimento do nucleo para a borda

(818y 541143 Seguido de aumento na borda (grsy,, ,).

Eastonita Siderofilita
3 T T T T T T T T
- ’ ‘ -
_ {0 . |
_ o _
22
0 Fe/(Fe+Mg) 1
Flogopita Annita

Figura 5. Diagrama de classificacdo das biotitas analisada
(Richard, 1995).
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Plagioclasio

Os cristais de plagioclasio analisados apresentam com-
posi¢do variando entre albita e andesina (aby, (. ,), predo-
minando composi¢des entre oligoclasio e andesina (Figura
7, Tabela 5), Os cristais analisados nao exibem zonamento
quimico, apenas por¢des de composicdes diferentes. A al-
bita ocorre nas bordas de alguns graos, e raramente cons-
titui pequenos graos dispersos na matriz. As inclusdes de
plagioclasio em porfiroblastos de granada sdo de compo-
si¢do mais rica em albita (aby, . ) com alguns graos com
composi¢do semelhante a da matriz (ab,, ,).

Muscovita

Os cristais de mica branca apresentam razdo Al"Y/AlY!
entre 0,47 € 0,57, razdo X, . entre 0,43 ¢ 0,75, e teor de Si
entre 3,065 a 3,138. A razio Si/AlY, situada entre 3,28 a
3,64 permite classifica-las como fengita (Tabela 6).

TERMOBAROMETRIA

Os calculos das condigdes P-T do metamorfismo fo-
ram feitos com o programa THERMOCALC (Powell e
Holland, 1994) e os resultados obtidos estao mostrados na
Tabela 7.

Na area de Morrinhos a temperatura calculada estd em
torno de 610°C e pressdo de ~10 kbar, valores compati-
veis com o campo de estabilidade da cianita, a qual estd
presente em uma das amostras estudadas. Os célculos efe-
tuados com anfibolio + biotita + plagioclasio + granada
+ (muscovita) + quartzo (amostras 2009-35 e 2009-36),
apresentam variagdo nos valores de P e T ao se consi-
derar os céalculos com ou sem muscovita. Para os calcu-
los sem muscovita a estimativa de P fica em torno de 8,5
kbar e a temperatura em ~640°C. O desvio padrao (sd) ¢
maior quando comparados aos célculos efetuados com a
presenca de muscovita, que resultam em melhor resulta-
do estatistico, compativel com os valores obtidos para as
amostras que envolvem granada + plagioclasio + biotita +
muscovita + (cianita) + quartzo.

Na area de Mairipotaba os resultados obtidos s@o se-
melhantes aos calculados para as rochas da regido de Mor-
rinhos. Em Mairipotaba, as informacdes petrogenéticas e
termobarométricas sugerem um metamorfismo da facies
anfibolito na zona da cianita-sillimanita, com uma traje-
toria P-T progressiva horaria, e gradiente de campo meta-
morfico, acima da trajetoria tipica do metamorfismo bar-
roviano (razdo P/T mais elevada) (Figura 8). Os dados
indicam que o auge do metamorfismo na regido ocorreu na
facies anfibolito com gradiente de P-T no campo de estabi-
lidade da cianita e estaurolita.
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Figura 6. Fotomicrografias de cristais de granada mostrando a localiza¢do dos perfis nas amostras (A) 2009-0, (B) PO-

108, (C) 2009-35 e (D) 2009-36.
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Figura 7. Diagrama de classificagdo de plagioclasios (Ri-

chard, 1995).
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Tabela 7. Resultados das condigdes P e T do metamorfismo
calculados com o programa THERMOCALC.

Amostra P (kbar) T (°C)
1-2009-0 9,76 £ 0,69 618 £19
2 -2009-35 10,20 £ 0,55 607 £ 14
3 -2009-36 10,34 + 0,54 609 + 14
4 -PO-108 94+1,0 604 + 27
5-SG-6 85+0,6 570 £ 19
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And - andaluzita
Alm - almandina
AISi - aluminossilicatos

Bt - biotita
Chl - clorita
Cld - cloritoide
Grt - granada
Ky - cianita

Sill - sillimanita
St - estaurolita

Q Campo de estabilidade da estaurolita

] Trajetéria P x Tinferida

1-2009-0
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3 - 2009-36
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Figura 8. Diagrama P x T mostrando a trajetéria do metamorfismo das rochas estudadas do Grupo Araxa nas regides de
Morrinhos (circulos) e Mairipotaba (cruzes). A trajetéria P-T inferida (seta) é aquela observada na regido de Mairipotaba
(Navarro et al., 2009).
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CONCLUSOES

Na regido de Morrinhos, as informagdes de quimi-
ca mineral mostram que os xistos ndo sao pelitos verda-
deiros, pois apresentam minerais calcicos como consti-
tuintes principais. Os dados termobarométricos mostram
que o pico metamorfico atingiu seu dpice na facies anfi-
bolito no campo de estabilidade da cianita (T ~610°C e
P ~10 kbar).

Na regido de Mairipotaba os resultados sao semelhan-
tes aos obtidos na regido de Morrinhos (Figura 8), onde
as informagdes termobarométricas indicam uma trajetoria
P-T no sentido horério, e que o auge metamoérfico ocor-
re na facies anfibolito, também no campo de estabilida-
de da cianita, compativel com um ambiente colisional. As
associa¢des minerais relacionadas ao pico metamorfico e
as deformacdes regionais registradas nas rochas do Grupo
Araxad s3o correlacionaveis, tanto na regido de Mairipota-
ba quanto na regido de Morrinhos.
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