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RESUMO

Na porcao norte do Macico de Goias sédo reconhecidas trés faixas greenstone belt
de idades arqueano/paleoproterozoicas denominadas de Crixas, Guarinos e Pilar de
Goias. A area em estudo esta inserida na porcdo sul do Greenstone belt de
Guarinos, sendo limitada a oeste e leste, através de contatos tectdnicos, pelos
gnaisses dos Complexos Caiamar e Moquém, respectivamente. O mapeamento
geoldgico possibilitou uma individualizagdo das unidades litolégicas com nova
interpretacédo do empilhamento estratigrafico bem como a caracterizagao de fei¢gdes
estruturais da area. O empilhamento das unidades foi dividido da base para topo nas
formagdes Serra do Cotovelo (metaultramafica); Serra Azul (metamafica); Unidade A
(associacao de rochas metaultramaficas, metamaficas e psamo-peliticas); Cabacal
(xistos carbonosos com formacgdes ferriferas e gonditos) subdividida em Ca-1, Ca-2,
Ca-3 e Ca-4; Aimbé, com uma subunidade inferior (formacgdes ferriferas bandadas
ricas em muscovita) e outra superior (metapelitos associados esporadicamente a
formagdes ferriferas facies Oxidos);, e Sao Patricinho (metapelitos,
subordinadamente gonditos). Embora diversos trabalhos da literatura descrevam
este empilhamento do greenstone de Guarinos como invertido, neste trabalho
considera-se a sequéncia apresentada como normal devido, a auséncia de
estruturas geopetalicas, que pudessem mostrar a polaridade estratigrafica do
pacote, e de estruturas tectbnicas que indicassem situacao de flanco invertido.

Um pacote de metassedimentos psamopeliticos atribuidos na literatura ao “Grupo
Araxa” estd sobreposto a sequéncia vulcanossedimentar através de uma
descontinuidade, interpretada neste trabalho como uma discordancia estratigrafica e
nao como falha de empurrao de baixo angulo, como descrito na literatura. Durante o
mapeamento geoldgico ndo foram identificadas feicdes estruturais de
comportamento ductil como milonitizagédo e/ou ruptil como brechagdo no contato
entre o “Grupo Araxa” e os litotipos do greenstone belt de Guarinos.
A compreensao da geometria e a superposi¢cao de estruturas permitiram caracterizar
cinco eventos deformacionais, sendo dois pretéritos (Dn-2 e Dn-1) a fase
deformacional principal (Dn), reconhecida em todos os litotipos, e dois pds-Dn (Dn+1

e Dn+2). A fase Dn é responsavel por uma foliagao principal (Sn), bem desenvolvida
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nas rochas vulcanossedimentares e nos metassedimentos do “Grupo Araxa”, que
apresenta orientacdo preferencial variada ao longo da area permitindo a
individualizagcdo de cinco dominios tectbnicos e, com isso, a correlagdo das
estruturas nas duas unidades. A fase Dn-2 é responsavel pela formacdo de uma
foliagdo mais antiga (Sn-2) que ocorre paralela ao bandamento composicional So e
esta superficie (So//Sn-2) é afetada pela fase Dn-1, delineando grandes dobras
como a Antiforme Aimbé, na porgao sul do greenstone. A deformagao Dn+1 mostra
uma progressdo da intensidade da deformacdo que aumenta de E para W,
culminando na descontinuidade tectdénica que separa as unidades Serra do Cotovelo
e Serra Azul das demais unidades estratigraficas. A fase Dn+2 ocorre de forma
incipiente sendo ainda pouco compreendida, devido a escassez de dados. Neste
trabalho levanta-se a hipotese de que Dn+2 seria responsavel pela mudanga da
diregao geral do greenstone belt de NW, no segmento norte, para NS, no segmento
sul.

As rochas apresentam condigdes de facies xisto verde, desde a zona da biotita, no
sul, até a zona da granada, no norte da area estudada. A analise microtectonica
evidencia que os minerais que definem o auge metamorfico apresentam crescimento
tardi a pds-Dn, tanto para o Greenstone de Guarinos quanto para a sequéncia

metassedimentar do “Grupo Araxa”.

Palavras-chave: Greenstone belt de Guarinos, Caracterizacdo Estrutural, Mapa
Geologico, Metamorfismo.
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Abstract

In the North portion of the Macigco de Goias three greenstone belt of
Archaean/Paleoproterozoic age are recognized, namely: Crixas, Guarinos and Pilar
de Goias. The study area is located on the southern portion of the Guarinos
Greenstone Belt, and is delimited by faults to the west an east with the gneiss of the
Caiamar Complex and Moquém Complex, respectively. The geological mapping
allowed the individualization of lithological units, new interpretation of the
stratigraphic stacking and the description of structural features found in the area.
Previous studies describe the stratigraphic stacking of the Guarinos Greenstone Belt
as inverteded. However, in this work, the stacking is interpreted as normal, due to the
lacking of geopetalic and tectonic structures that could indicate top and basis of the
sequence. The stratigraphic stacking was divided, from basis to top in Serra do
Cotovelo Formation (metaultramafic); Serra Azul Formation (metamafic); Unit A
(metaultramafic, metamafic and psammo pelitic association); Cabacgal Formation
(carbonous schists with iron formations and gondites), which was subdivided in Ca-1,
Ca-2, Ca-3 and Ca-4; Aimbé Formations, which contains a basal (banded iron
formations, rich in muscovite) and a top subunit (metapelites, associated with rare
iron formations, oxide facies); and Sao Patricinho Formation (metapelites, with
subordinated gondites). Although several studies in the literature describe this
stacking of the greenstone Guarinos as inverted, this paper considers the sequence
presented as normal due to the lack of geopetalicas, which could show the polarity of
the stratigraphic package, and tectonic structures to indicate status limb inverted.

A package of metasediments in the literature psammo pelitic assigned to the Group
Araxa volcanic sedimentary is superimposed on the sequence through a
discontinuity, interpreted this work as a disagreement rather than stratigraphic thrust
fault low angle, as described in the literature. During the geological mapping, neither
ductile (e.g., mylonites) nor brittle (e.g., breccias) structures were recognized at the
contact between the “Araxa Group” and lithotypes of the greenstone belt of Guarinos.
The geometry and superposition of structures enabled the characterization of five
deformational events, two pre-tectonic (Dn-2 and Dn-1), a main deformational event

(Dn), represented by a ubiquitous foliation (Sn) recognized in all outcrops, and two
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post-tectonic (Dn+1 and Dn+2). Sn occurs both in volcano-sedimentary rocks and in
metassediments of Araxa Group. The oldest foliation (Sn-2) recognized in the area
occurs parallel to the compositional layering (So). When affected by Dn-1 event, Sn-2
traces large scale folds, such as Aimbé Antiform at the southern portion of the
greenstone belt. The Dn+1 deformation is interpreted as a progressive deformation,
which increases in intesity from E to W, culminating on the angular unconformity that
separate the ultramafic/mafic rocks from the rest of the stratigraphic stacking. The
Dn+2 phase occurs incipiently on the greenstone belt rocks and it is still poorly
understood due to the lack of data. In this work, it is interpreted that Dn+2 is
responsible for the actual, NW-SE, morphology of the greenstone belt.

The rocks exhibit greenschist facies conditions, from the biotite zone in the south
tothe areato garnetzone in the northernstudy area. The analysis shows
that microtectonics minerals that define the peak metamorphic growth have tardi to
post Dn, both of Greenstone Guarinos metasedimentary sequence as for the “Group

Araxa”.
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1 INTRODUGAO

Os greenstone belts arqueano/paleoproterozoicos de Crixas fazem parte do
bloco Arqueano do Macigco Mediano de Goias, exposto na porcdo central do
cinturdo Neoproterozdico da faixa Brasilia. Sao representados por trés faixas
principais de sequéncias vulcanossedimentares, conhecidas como greenstone belts
de Crixas, Guarinos e Pilar de Goias.

A regido é uma importante provincia aurifera do Brasil, inicialmente explorada
por Bandeirantes, e a partir de meados da década de 70 passou a ser alvo de
diversos estudos, com enfoque em geoquimica, estratigrafia e geologia econdémica.
No entanto, somente na década de 90 € que se iniciaram os trabalhos com énfase
em geologia estrutural.

Apesar da regiao ja ter sido alvo de inumeros trabalhos sobre a geologia dos
trés greenstone belts, ainda restam diversas questbes que carecem de melhor
entendimento, dentre as quais, a geologia estrutural.

O trabalho apresentado nesta dissertacdo de mestrado foi realizado nas
rochas da porcéo sul do greenstone belt de Guarinos que € limitado a leste e a
oeste por gnaisses do Complexo Moquém e do Complexo Caiamar,
respectivamente, estando todo o conjunto exposto abaixo de metassedimentos
atribuidos ao “Grupo Araxa”.

Sao apresentados novos dados cartograficos e de geologia estrutural, com
base em inumeras informacgdes obtidas em etapas de campo e estudos detalhados
de microestruturas, que contribuem para uma nova interpretagdo do empilhamento

do greenstone belt de Guarinos.

1.1 Objetivos

O principal objetivo do presente trabalho € caracterizar a estruturagdo das
rochas na porgao sul do greenstone belt de Guarinos através de levantamento

estrutural detalhado em areas-chave e analise microtectdnica.
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Além disso, busca-se identificar e hierarquizar as estruturas da area,
indicando-se critérios que permitam distingdo entre deformacgdes mais novas das
mais antigas.

Por se tratar de uma sequéncia portadora de mineralizagdes de ouro, o
entendimento do controle estrutural e uma melhor compreensao dos processos
tectono-metamorficos envolvidos € de fundamental importancia para os trabalhos

prospectivos desenvolvidos na regido.
1.2 Localizacao e Vias de Acesso

A area de estudo se localiza na regido centro-noroeste do Estado de Goias,
entre os paralelos 14°44’ e 14°54’ de latitude sul e meridianos 49°46’ e 49°36’ de
longitude oeste, correspondendo uma area de 220,1 Km?. A cidade de ltapaci é o
principal municipio na regido, situada a cerca de 280 Km de Brasilia e 221 Km de
Goiania. Outras localidades menores sdao Guarinos e Pilar de Goias que pertence a
folha topografica Itapaci (SD.22-Z-A-VI) de escala 1:100.000.

O sistema viario a partir de Goiania é feito pela rodovia federal BR-153, na
qual segue-se até o acesso da via estadual GO-154, rumando se assim para Pilar de
Goias. Em Pilar de Goias o acesso a porcao norte da area é feita por estrada vicinal.

A partir de Brasilia o trajeto é feito pela rodovia estadual DF-95
(Brasilia/Ceilandia), BR-70 (Ceilandia/acesso a BR-153), BR-153 (BR-153/acesso a
GO-154), GO-154 (GO-154/Pilar de Goias) (Figura 1.1).

Na area de trabalho a diversidade de estradas vicinais deve-se a quantidade
de sitios e fazendas, que acabam se interligando entre essas passagens, facilitando
assim abrangéncia no numero das descri¢des durante o trabalho de mapeamento.

Os corregos presentes na area, como Cabacal, Taquaral, Frio, Buré,
Vermelho, Vinagre e como tantos outros sustentam os corpos de maior volume de

agua, representados pelos rios Moquém e Caiamar.
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Figura 1.1 — Mapa de localizacdo e Vias de acesso. Em retangulo preto esta a localizagao

aproximada da area estuda.

1.3 Fisiografia

O contexto geomorfolégico da area de estudo encontra-se no limite entre o
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba e a Depressdo do Araguaia. A composi¢cao
litologica é bastante variada, sendo construida por rochas do tipo granito-greenstone
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belt de idade arqueana/paleoproterozdica e rochas metassedimentares
neoproterozoicas do “Grupo Araxa”.

Os terrenos arqueanos/paleoproterozoico sobressaem na paisagem regional,
sustentando serras e delineando cristas com direcbes NS e NW-SE (BRASIL, 1981).
Os terrenos granito-gnaissicos ocorrem ora como depressdes, e ora em serras. As
formas no relevo mais tabulares sédo representadas pelas rochas metassedimentares

do “Grupo Araxa’.

1.3.1 Clima

Regido de temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar. Os meses
mais quentes do ano s&o agosto e setembro, com temperaturas médias acima dos
30°C. Nesta época sao comuns as queimadas que ocorrem nas serras, favorecidas
pelo ar e vegetacdo secas. A época das chuvas se concentra entre os meses de

outubro a fevereiro e o periodo de inverno se mostra pouco expressivo na regiao.

1.4 Métodos

O trabalho foi dividido em seis etapas para se alcangar os objetivos

propostos, sendo eles:

1.4.1 Levantamento Bibliografico

Foram pesquisados artigos em periddicos, dissertacdes e teses contendo
temas que expusessem a geologia regional e local da area, bem como assuntos de
interesse conceitual sobre geologia estrutural, caracterizagcdo metamorfica,
geocronologia, microtectbnica e terrenos greenstone belt. O levantamento
bibliografico se desenvolveu durante todo o periodo de execugédo da dissertagéo.
Também foram pesquisados foruns na internet para eventuais duvidas do programa
ArcGis 9.3.
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1.4.2 Interpretagao de Lineamentos e Bases Topograficas

A visualizagao dos principais lineamentos dentro do contexto estudado ajudou
a confeccionar o mapa com as orientacdes preferenciais. Este mapa veio a orientar
nos trabalhos de geologia estrutural.

Na imagem da Figura 1.2 observa-se a orientacéo preferencial NW-SE no
terreno greenstone, com variagdes de lineamentos NS e EW respectivamente nas
porcdes sul e centro leste. Esses lineamentos na paisagem sao indicativos de
descontinuidades tectdnica, tragos de foliagdes, inclinacdo de camadas, contatos
geologicos e truncamento de camadas, sendo as trés ultimas feicbes, em sua
maioria, representados por cristas e morrotes de unidades geoldgicas com
dimensdes métricas a quilométricas,

As imagens de sensores LANDSAT e SRTM foram obtidas nos sites do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e no SIEG (Sistema Estadual de
Estatistica e de Informagdes Geograficas de Goias). Também foram cedidas
imagens de satélites ALOS pela empresa Yamana Gold durante o periodo de
mapeamento.

As base topografica utilizada, folha na escala 1:100.000 (Folha Itapaci
SD.22.Z.A.\VI) editada pelo DSG (Diretoria de Servico Geografico do Exército) foi
usada para confecgdo de um mapa base para uso no campo.

As imagens, juntamente com a folha topografica, foram trabalhadas na base
de dados SIG (Sistema de Informagdo Geografica) com a utilizagdo do programa
ArcGis 9.3. O conteudo do software é dividido em ArcMap, ArcCatalog e ArcToolbox,
com esses trés aplicativos pode-se executar tarefas no SIG, incluindo mapeamento,

administracao de dados, analise geograficas, edicdo de dados e geoprocessamento.
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Figura 1.2- Imagem de Satélite Alos com tragos em amarelos dos principais lineamentos, o

poligono em preto identifica a area de estudo.

1.4.3 Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em seis etapas, a primeira iniciada
em julho de 2009 e a ultima em janeiro de 2011. Cada fase teve duragdo de
aproximadamente 20 dias, tendo-se percorrido a maior parte do terreno a pé devido
as condicdes irregulares do terreno e seus dificeis acessos. A infraestrutura e o
transporte foram cedidos pela empresa de mineragdo Yamana Gold que atua com
trabalho de exploragcao nos greenstones de Guarinos e Pilar de Goias. A sede da
empresa localiza-se na area rural do municipio Pilar de Goias, proxima a rodovia
estadual GO/154.

Todas as fases de campo tiveram como principal objetivo 0 mapeamento de
camadas de litotipos, levantamento de dados estruturais, levantamento da geometria

das principais estruturas encontradas na regido, reconhecimento de dominios
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estruturais e coleta de amostras, que foram orientadas em campo e posteriormente
utilizadas nos estudos de petrografia e analise de microctecténica. O acervo
estrutural, com o importante complemento de informagdo gerado durante o
mapeamento em escala 1:25.000 realizado em 2009 pela disciplina Mapeamento de
Areas Cristalinas por alunos do Curso de Geologia da Unesp, integrou parte dos
dados desta dissertacao.

Durante as etapas finais de trabalho de campo foram realizados os Trabalhos
de Concluséo de Curso dos alunos de graduacgéao Felipe R. Lopes (2010) e Erika S.
Bertanha (2010) que resultaram na confecgao de dois mapas geoldgicos na escala
1:10.000, realizados nas porc¢des central e centro sul do greenstone de Guarinos,
contando com a co-orientagdo do mestrando Alex J. C. A. Silva e do Prof. Dr. Luiz
Sérgio Amarante Simdes. Os dados levantados pelos alunos foram integrados nesta
dissertacao.

Com a integracdo dos dados adquiridos nas etapas anteriores com os mapas
realizados em 2009 e 2010 elaborou-se Mapa Geoldgico, Mapa Estrutural e Mapa
de Afloramentos Estudados na escala 1:50.000. Entretanto a escala trabalhada em

campo se concentrou em 1:25.000.

1.4.4 Analise Petrografica e Microtectonica

Das amostras coletadas, tanto orientadas como n&o orientadas,
confeccionaram-se laminas polidas e delgadas, com os objetivos de;

- caracterizagao litologica e metamorfica;

- avaliagao das condi¢cdes de metamorfismo;

- analise microtectbénica, visando o entendimento cinematico e a determinagao
da relagao temporal entre o crescimento dos principais minerais metamorficos e as
fases de deformacao;

- caracterizacao dos diferentes tipos e tamanhos de zircoes para amostragem
geocronologica.

- Foram utilizadas laminas petrograficas dos trabalhos de conclusao de curso
de Erika S. Bertanha, Felipe R. Lopes e as do trabalho de campo de 2009. Essas
laminas possuem as respectivas identificacbes GC (Guarinos Central) e numero do
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ponto, RGU (Righeto Guarinos) e numero do ponto e GU (Guarinos) seguido do

numero do grupo mais o numero do ponto.

1.4.5 Geocronologia U-Pb

Foram feitas Iaminas delgadas das amostras para verificar a ocorréncia de
zircbes e suas feigdes morfolégicas. Comprovada a existéncia dos cristais de zircao,
as amostras foram preparadas no laboratério do DPM (Departamento de Petrologia
e Metalbégenia) da Unesp Rio Claro com ajuda do técnico Adilson. Foram
selecionadas 5 amostras, 3 de quartzitos e 2 de metaigneas em pontos chaves para
analise. As rochas passaram por dois processos de britagem, sendo que o ultimo
gerou-se 0 material bastante pulverulento. Em seguida o material foi peneirado em
granulometria de 80 mesh para concentragcado de material pesado através de bateias
mecanicas. Os graos de maior densidade foram separados do leve por meio da
substancia quimica bromoférmio, apds separacdo o material denso foi exposto a
uma estufa para secagem. A proxima etapa constitui da separagdo manual dos
cristais de zircbes com base nas descricoes morfolodgicas dos graos.

O material separado para analise foi enviado para o laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia. Entretanto, ndo consideraremos neste
trabalho os dados geocronolégicos analisados, pois as amostras nao foram
entregues antes do termino da dissertacéo.

Os dados geocronolégicos serdo publicados mais adiante em revista

internacional.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo esta inserida na Provincia Tocantins (ALMEIDA et al.,
1977) que integra um sistema orogénico Brasiliano/Pan Africano, formado por trés
grandes blocos continentais: Amazoénico, Sdo Francisco/Congo e Paranapanema
(PIMENTEL et al., 2000).

A Provincia Tocantins é delimitada a oeste pelo Craton Amazénico a leste
pelo Craton do Sao Francisco, enquanto os limites norte e sul sdo encobertos pelos
depdsitos fanerozéicos das bacias do Parnaiba e Parana, respectivamente. A
provincia abrange trés importantes faixas de dobramentos conhecidas como
Araguaia, Paraguai e Brasilia (PIMENTEL et al., 2000).

A Faixa Brasilia, cinturdo orogénico neoproterozoico, € dividida em Zonas
Externa e Interna. A Zona Externa ¢é composta por metassedimentos
neoproterozoicos dos grupos Paranoa, Canastra, Vazante e Arai, e pelas formagdes
Ibia, Paracatu, Minagu, Tincuzal e Bambui, bem como terrenos granito-gnaissicos. A
Zona Interna reune rochas de sequéncias vulcanossedimentares, metassedimentos
do “Grupo Araxa” e corpos ultramaficos, imbricados tectonicamente por rochas do
embasamento e zonas de Meélanges Ofioliticas resultado da forte tectdnica
tangencial que se expressa por nappes (FUCK, 1994).

O Arco Magmatico esta inserido na Faixa Brasilia e € predominantemente
formado por terrenos neoproterozéicos de arco de ilhas de composicao tonalitica a
granodioritico-ortognaisses, associado a rochas vulcanossedimentares e intrusdes
de granitos e gabros tardi e pos orogénese (PIMENTEL et al., 1999).

O Macico de Goias encontra-se inserido na Faixa Brasilia, limitado a norte,
noroeste e sudoeste por rochas do Arco Magmatico de Goias (PIMENTEL et al.,
1997) e a sul e a leste por sequéncias metassedimentares de idades meso a
neoproterozoica, correspondendo respectivamente aos Grupo Serra da Mesa e
Araxa (Figura 2.1A). E composto por cinco faixas vulcanossedimentares,
denominadas Faina, Serra de Santa Rita, Crixas, Guarinos e Pilar de Goias,
limitadas por complexos gnaissicos (Uva, Caigara, Anta, Caiamar, Moquém e
Hidrolina) (Figura 2.1B).
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Area de estudo

FIGURA 2.1B - Terrenos granito-gnaissico do Macico

de Goias.

Figura 2.1A- Mapa Geolégico simplificado da porgao centro-leste da Provincia Geotectonica
Tocantins. 1 — Bloco arqueano de Crixas-Goias, 2 — Terrenos Paleoproterozéicos de Almas-
Natividade, 3 - Complexos mafico-ultramaficos, 4 — Complexo Anapolis-ltaugu, 5 — Arco
Magmatico de Goias (PIMENTEL et al., 2004).

Os terrenos supracrustais apresentam uma estratigrafia de greenstone belt
arqueano/paleoproterozoico, apesar de nem sempre preservarem as sequéncias

estratigraficas. As rochas presentes sdo: komatiitos associados a metabasaltos,
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depdsitos quimicos basais, seguidos por toleiitos de fundo oceénico e coberturas
metassedimentares. As rochas graniticas apresentam uma ampla variagdo de
litotipos, ocorrendo desde ortognaisses a granitos, porém dominam os tonalitos,
granodioritos e monzogranitos. Para o Complexo Moquém ndo sdo descritas
relagdes de intrusdo com as sequéncias supracrustais (GIUSTINA, 2007).

A area de estudo situa-se no contexto da porcdo norte do Macico de Goias,
onde ocorrem os greenstone belts de Crixas, Guarinos e Pilar de Goias, cujas

principais caracteristicas geoldgicas sao descritas a seguir.

2.1 Os Greenstone Belts da Porgao Norte do Macigco de Goias

Os greenstone belts (Crixas, Pilar de Goias e Guarinos) compreendem trés
faixas vulcanossedimentares subparalelas, orientadas segundo a diregdo norte-sul,
estendendo-se por cerca de 40 Km de comprimento e de até 20 Km de largura,
embora a média esteja entre 4 a 8 Km (MARINI et al., 1984). As faixas séao
separadas pelos complexos démicos granito-gnaissicos (Anta, Caiamar, Moquém, e
Hidrolina) (DANNI e RIBEIRO, 1978, SABOIA 1979). As rochas arqueanas afloram
no interior de uma janela esculpida em rochas supracrustais do Proterozoéico (JOST
et al., 1995).

Os contatos entre os complexos granito-gnaissicos e 0s greenstone sao
inteiramente por extensas zonas de cisalhamento e as foliacbes presentes nos
gnaisses e supracrustais sao perfeitamente concordantes (VARGAS, 1992 apud
QUEIROZ, 2000). As principais zonas de Cisalhamento da area compreendem a
falha de empurrdo a sul do Complexo Moquém no contato com greenstone belt de
Guarinos (JOST et al., 1995), a Zona de Falha Engenho Velho (JOST e FORTES,
2001), a do contato entre o Complexo Moquém e o greenstone de Pilar de Goias
(JOST et al.,, 1994b), denominada de Zona de Cisalhamento Luzelandia, a do
contato entre os terrenos arqueanos e proterozoicos, a Zona de Cisalhamento
Mandinépolis (JOST et al., 2001) e suas derivadas, a leste pelo complexo Hidrolina e
a sul por rochas metassedimentares do “Grupo Araxa” mediante a um contanto
tectdnico com baixo mergulho (JOST et al., 1994b, JOST et al., 1995) (Figura 2.2).
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As caracteristicas principais dos trés greenstone s&o apresentadas abaixo,
com maior énfase para o greenstone de Guarinos, onde situa-se a area de estudo

Segundo Jost e Oliveira (1991) a estratigrafia do greenstone de Pilar de Goias
e dividida da base para topo em Formagdo Corrego Fundo (metakomatiitos com
intercalagbes de formacao ferrifera bandada), Formagao Cedrolina (metabasaltos de
composicao toleitica com intercalagées de formacéao ferrifera bandada), Formagéao
Boqueirdo (meta-chert, marmores e calci-silicatadas) e Formacgao Serra do Moinho
(filitos carbonosos, sericita-clorita filitos e finas intercalagées de formacgéao ferrifera

e/ou manganesifera bandadas).
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Figura 2.2- Mapa geolégico simplificado do greenstone belt de Guarinos (a) e do greenstone
belt de Pilar de Goias. Os mapas identificam as principais zonas de falha descrita pelos

autores citado no texto. (Jost e Oliveira, 1991, redesenhado)

O greenstone de Crixas esta situado entre os Complexos Anta, a oeste, e
Caiamar, a leste. Em sua porgéo a norte o greenstone belt limita-se com rochas do
Proterozoico pela Zona de Cisalhamento Mandindpolis.

De acordo com Sabdia (1979) a estratigrafia do greenstone belt de Crixas, da
base para o topo é: Formagdo Codrrego Alagadinho (metakomatiitos com

intercalacdes de formacao ferrifera bandada e diques e soleiras de peridotitos e
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piroxenitos), Formacao Rio Vermelho (meta-basaltos com intercalagdes de formagao
ferrifera e/ou manganesifera bandada e dique e soleiras de gabros e peridotitos) e
Formacgao Ribeirdo das Antas (filitos carbonosos com intercalagdes de metachert e
lentes de marmores, metagrauvacas, filitos com granadas e localmente filitos com
cloritéides.

O greenstone de Guarinos limita-se a norte com rochas do Proterozéico por
meio da Zona de Cisalhamento Mandinépolis. A leste e oeste limita-se
respectivamente, com os Complexo Moquém e Caiamar. Na porcao sul é limitado
por rochas metassedimentares do “Grupo Araxa”. O contato com o Complexo
Moquém é de falha de empurrao (JOST et al., 1995) que, de sul para norte, progride
de rampa frontal para lateral, retornando para frontal no extremo norte, até a Zona
de Cisalhamento Mandinépolis. O Trondhjemito Santo Anténio é intrusivo no
greenstone na porgao norte de Guarinos (JOST et al., 2001) de idade Rb/Sr minima
de 2,9 Ga (TASSINARI e MONTALVAO, 1980; MONTALVAO, 1985; VARGAS,
1992, apud QUEIROZ, 2000).

O empilhamento estratigrafico do greenstone de Guarinos da base para topo
€ composto pelas formagdes Serra do Cotovelo (metakomatiitos, serpentinitos, talco
xistos e filitos carbonosos), Formagdo Serra Azul (metabasaltos, anfibolitos e
intercalagbes de filitos e xistos carbonosos), Formacdo Sao Patricinho (meta-
turbiditos derivados de basaltos), Formacao Aimbé (formacao ferrifera bandada) e
Formagao Cabacal (quatzo-sericita, quartzo-sericita-clorita filitos e filitos carbonosos)
(JOST e OLIVEIRA, 1991; JOST et al., 1995).

2.2.1 Geologia Estrutural do Greenstone de Guarinos

A Zona de Cisalhamento Engenho Velho divide em dois dominios o
greenstone belt de Guarinos, tendo assim certa complexidade (PULZ, 1995, JOST e
FORTES, 2001). A zona de falha se estende longitudinalmente na porgéo central do
greenstone, com deslocamento direcional a obliquo e dextral. No extremo sul e a
oeste da falha, Sn//So delineia estrutura antiformal com eixo NS sub-horizontal e
superficie axial vertical, e, a leste, homoclinal de direcdo NS e mergulho para oeste.

A antiforme na porgéo oeste contém uma estrutura estratigrafica proposta por Jost e
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Oliveira (1991) em posicdo invertida e a homoclinal consiste apenas de
metabasaltos e filitos carbonosos, em arranjo estratigrafico normal de leste para
oeste. Na porcédo norte, ambas estruturas infletem gradualmente para NW e, por
efeito da zona de falha, o flanco leste da antiforme gradativamente se adelgaga, com
supressao das formagdes Sao Patricinho e Aimbé e reducdo da espessura das
formagdes Serra Azul e Cabagal (JOST et al., 2001).

Segundo Danni e Ribeiro (1978), e Sabdia (1979), as rochas do greenstones
de Guarinos e Pilar de Goias foram afetadas por duas fases deformacionais gerando
dobras isoclinais a apertadas. Danni (1988) propOs para esses dois greenstones
dois antigos eventos de deformacdo compressiva D1 e D2. Segundo o autor essas
feicOes estruturais estdo impressas por foliagbes plano-axiais S1 e S2 em duas
geracoes de dobras (isoclinais, recumbentes e apertadas) e a idade desses eventos
sdo anteriores ascensao dos nucleos graniticos.

Segundo Jost et al., (1995), as feigdes estruturais do greenstone belt de
Guarinos sugerem que a evolugao tectbnica das supracrustais ocorreu em pelo
menos dois estagios principais, esses estagios contém evidéncias de uma
progresséo de fases iniciais de deformagédo ductil para fases subsequentes de
deformacgéo ruptil. A primeira fase (Dn) gera a formacdo de dobras e feigcbes
associadas, a segunda fase (Dn+1) se manifesta por falhas e dobras que sobrepdem
a primeira fase.

A fase Dn sucedeu apds a deposicédo das rochas supracrustais, gerando
estagio ductil desta deformacdo, e é caracterizado pela formagdo de uma
xistosidade (Sn), sempre disposta e paralela ao bandamento composicional (So),
indicando uma generalizada transposicédo de So devido a formagdo de dobras
apertadas a isoclinais. Esta deformacéao foi responsavel pela inversao estratigrafica
completa das supracrustais com base nas relagdes de topo e base determinadas a
partir de estruturas primarias reliquiares da Formacao Cabacal (JOST et al., 1995).

As falhas de fase Dn sdo subparalelas a ligeiramente diagonais a foliagcao
metamorfica e sdo responsaveis pela escamacao e repetigcdes estratigraficas no
interior das supracrustais (JOST et al., 1995). Segundo os autores a fase Dn+1
possui dobras delineadas pelo dobramento Sn//So. A geometria e a posi¢cao espacial

dessas dobras variam regionalmente. Em toda a regido, a superficie axial das
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dobras associadas com Dn+1 é uma crenulagdo (Sn+1) de Sn muito frequente em
rochas metassedimentares detriticas, particularmente filitos carbonosos, mas rara
em rochas metavulcanicas.

Para Queiroz (2000) o evento Dn-2 €& caracterizado pelo soerguimento dos
complexos granito-gnaissicos, responsavel pela geragao de Sn-2 e pela deformagéao
de Sn-3//So. Essa deformacgéao gerou estreitas sinformas de eixos curvilineos.

A deformacdo Dn-1 (paleoproterozéica) € dada por transporte tecténico de
direcdo NS e vergéncia para N (QUEIROZ, 2000). Nessa fase formaram-se dobras
isoclinais, apertadas e abertas com vergéncia para norte. Durante essa fase nao se
formou uma foliagdo penetrativa, porém as foliagdes de idades arqueanas (Sn-3//So
e Sn-2) foram rotacionadas. Para a autora o que mais caracteriza a fase Dn-1 sdo os
deslocamentos reversos para norte, movimentos dextrais e sinistrais com diregdes
respectivamente N30W e N30E, movimentos obliquos com componentes direcionais
dextrais e sinitrais com dire¢cdes respectivas NW e NE. A zona de Cisalhamento
Engenho Velho de sentido transcorrente dextral, segundo Queiroz (2000), é gerada
na fase Dn-1.

A fase D1 segundo Jost e Fortes (2001) resulta de um evento regional de
deformagédo e metamorfismo envolvendo os trés greenstone belts, essa fase gera
uma foliacdo metamoérfica (S1), paralela ao bandamento original (So), indicando
transposicao e formacao de dobras isoclinais apertadas. Ainda nessa fase ocorre a
primeira inversao estratigrafica (JOST et al., 1995; Queiroz 2000, JOST e FORTES
2001) nos greenstone de Crixas e Guarinos, uma vez que a estrutura de domos-e-
quilhas ja afeta sequéncias supracrustais, parcialmente invertidas (QUEIROZ, 2000).

A tabela 1 descreve sucintamente em ordem cronolégica os principais
eventos deformacionais identificados no greenstone belt Guarinos e descritos pelos

diferentes autores citados nesse texto.
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2.3 Dados Geocronolégicos dos Terrenos Granito-Greenstone Belts

Os primeiros trabalhos sobre a evolugdo dos terrenos granito-greenstone
apresentavam duas vertentes para ascensdo dos blocos graniticos. A primeira
considerava que o embasamento da sequéncia greenstone era formado por rochas
graniticas, enquanto que a outra admitia que a origem das rochas sidlicas fosse
domos intrusivos na pilha vulcanossedimentar, sendo que essas duas hipoteses
consideravam as rochas graniticas e o empilhamento greenstone como arqueanas.

Dados de datacbes pelos métodos Sm-Nd, Rb-Sr, Ar/Ar, Pb/Pb, e U-Pb
(TASSINARI e MONTALVAO, 1980; MONTALVAO, 1986; ARNDT et al., 1989;
VARGAS et al.,, 1992, apud QUEIROZ, 2000; JOST et al.,, 1993; PULZ, 1995,
FORTES et al., 1997), sugerem que a regiao se desenvolveu em trés estagios
tectdnicos principais: (i) estagio da bacia, incluindo a deformacdo e metamorfismo
dos greenstone belts, seguido pelo magmatismo de granitéides (3,0 GA a 2,4 GA);
(i) intrusdo de enxames de diques basicos e dioriticos (ca 2,1 GA); e (iii) empurrao
durante o ciclo Brasiliano/Pan-Africano (750 a 500Ma).

Trabalhos posteriores como Fortes et al.,, (2003) através de datagédo por
método Sm-Nd mostraram que somente a sequéncia mafica e ultramafica sao
arqueanas com idade de 3,0 Ga e as idades modelo de rocha total para os
metassedimentos siliciclasticas e quimicos sao paleoproterozdica com idades entre
2,3 Ga a 2,4 Ga, na sequéncia greenstone de Crixas .

Jost et al., (2008) descrevem que zircbes detriticos datados com método U-
Pb, em amostras de metagrauvacas no greenstone belt de Crixas, apresentam
idades de 3,3 a 2,2 Ga, Datagbes U-Pb SHRIMP em zircbes detriticos de
metagrauvacas do greenstone de Crixas indicaram idades de 2,1 e 2,2 e Ga
(TASSINARI et al., 2006). Na base das formagdes ferriferas da Formagao Aimbé do
greenstone de Guarinos duas populagdes de zircdes da matriz apresentaram dois
resultados, um com idade de 2,6 Ga e outro com 2,2 Ga (JOST et al., 2008).

Em amostras de metagrauvacas do greenstone de Crixas o resultado U-Pb
SHRIMP e LA-ICP MS em gréos de zircbes detriticos evidenciou idades de 3,3 Ga e

outra mais nova de 2,2 Ga, que indicam respectivamente idades Arqueana e
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Paleoproterozéica (Rhyaciana) da area fonte e a idade maxima de 2,2 Ga de
deposigao (JOST et al., 2010).

Esses dados mostram que tanto as formacgdes ferriferas como os
sedimentos de metagrauvacas as idades apresentadas sao paleoproterozoicas e
nao arqueanas, como era descritas em trabalhos anteriores.

Atualmente, entende-se que no geral os terrenos granito-gnaissicos sao
arqueanos, os metassedimentos da Formagado Aimbé do greenstone de Guarinos
sdo paleoproterozdicos e restam duvidas quanto as sequéncias vulcanicas
basicas/ultrabasicas, que apresentam poucos dados de zircdes indicando idade
arqueana. Caso este zircdes sejam herdados, € possivel que toda a sequéncia seja
paleoproterozdica.

Os resultados de datagdes de diversos trabalhos geocronoldgicos realizados
na regido dos greenstone belts e gnaisses associados da por¢ao norte do Bloco

Arqueano de Goias séo listados na tabela 2.
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RESULTADOS

3 — LITOESTRATIGRAFIA

3.1 INTRODUGAO

Esse capitulo visa a descrigao das unidades litoestratigaficas do greenstone
belt de Guarinos (GBG) e dos litotipos metassedimentares sobrepostos do “Grupo
Araxa” que cobre parte da porcdo sul do greenstone. Nao menos importante,
faremos uma descricdo sucinta dos terrenos gnaissicos que limitam o GBG.
Coberturas aluvionares quaternarias e depdsitos lateriticos ocorrem localmente na
area, mas nao serao enfocados no presente trabalho.

Jost et al.,, (1995) descrevem que as estruturas primarias reliquiares nos
metassedimentos detriticos e quimicos da Formacao Cabacal estariam invertidos, ou
seja, a base representada pela Formagao Serra do Cotovelo e o topo pela Formagao
Cabacal.

Entretanto, com os dados obtidos para por¢do sul do GBG nao é possivel
adotar a estratigrafia invertida proposta por Jost et al., (1995), devido a auséncia de
feicbes geopetalicas caracterizando topo e base e também o ndo reconhecimento de
grandes feigbes tectdnicas que suporte esta interpretagao dos referidos autores.

O entendimento que temos para sequéncia vulcanossedimentar de Guarinos
€ que o contato das rochas maficas/ultramaficas a oeste mostra ser tectdnico, a
Formacao Aimbé e as unidades superiores sao separadas pela unidade Cabagal por
uma descontinuidade que pode ser falha de empurrdo ou discordancia. A
reconstituicdo desta superficie descontinua (vide segdes geoldogicas e Mapa
Geoldgico) sugere que os diferentes litotipos da Formagao Cabacal estdo truncados,
evidenciando provavelmente que o empilhamento desta unidade estaria abaixo da
descontinuidade.

Os estratotipos da Cabacal ndo mostram relagéo de contato concordante com
as formacdes Aimbé e Sao Patricinho. Desta forma, interpreta-se que as unidades
de topo (Aimbé e S&o Patricinho) provavelmente tenham depositado em

discordancia com os litotipos da Cabacal.
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Neste trabalho a formagao Cabacal foi subdividida em Ca1, Ca2, Ca3 e Ca4,
tal divisdo se deve a composicao diferenciada de sedimentos quimicos e psamo-
pelitico descrito em cada pacote.

A denominacido “Grupo Araxa” para os metassedimentos da porcao sul do
GBG é mantida nesta dissertagao devido a trabalhos de diversos autores (DANNI e
RIBEIRO, 1978; SABOIA, 1979; RIBEIRO, 1981; CASTRO e MAGALHAES, 1984;
DANNI, 1988, JOST et al.,, 1995; LACERDA, 1997 e QUEIROZ, 2000) que
correlacionam estas rochas com os mica xisto da faixa Brasilia. Ja os
metassedimentos que ocorrem na porg¢ao norte dos trés greenstone é tratado como
Sequéncia Santa Teresinha, pertencente ao Arco de Mara Rosa (JOST et al., 2001).

Na area estudada, identificou-se nos metassedimentos do “Grupo Araxa” uma
variedade de litotipos que ainda nao haviam sido descritos na literatura, uma vez
que os poucos trabalhos que referem-se a esta unidade sdo de escala regional e as
descrigdes em geral sdo simplificadas. O pacote sedimentar de origem plataformal
distal é rico em material pelitico com variedades de litotipos micaceos e ocorréncias
de lentes de quartzito no interior do material metapelitico.

A Unidade Araxa é descrita na literatura como pacote cavalgado sobre a
sequéncia vulcanossedimentar do GBG através de falha de empurrdo com baixo
angulo, entretanto neste trabalho ndo foram observadas feigdes ou evidéncias que
pudessem caracterizar realmente um plano de falha, tendo em vista a busca de
aspectos de cisalhamento, brechagao ou até mesmo alteragéo hidrotermal ao longo
do plano de contato. Com os dados obtidos durante o mapeamento a superficie
descrita como empurrdo sera tratada como uma discordéncia estratigrafica e nao
estrutural como descrita na literatura, entretanto ndo se pode afirmar claramente que
nao houve o cavalgamento pois o contato entre essas duas sequéncias em campo
se encontra bastante mascarado devido a recristalizacdo tardia (em relagdo a
formacgao da foliagcao principal da area).

No mapa geoldgico (Figura 3.1) observa-se ora trucamento de camadas ora
contato concordante entre GBG e as rochas do “Grupo Araxa”, entende-se que esta
relagao € dada por uma discordancia, embora localmente ndo seja percebida. Para a
descricao dos litotipos abordaremos os seguintes compartimentos litoestratigraficos:

Terrenos Gnaissicos, Greenstone belt de Guarinos e “Grupo Araxa’.
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3.1.1 Andlise de Mapas geoldgicos da Area

Os trabalhos de geologia que envolvem a descricdo da litoestratigrafia com
certo detalhe da area estudada no GBG sao os mapas confeccionados por Jost e
Oliveira (1991), Jost et al., (1995) e Lacerda (1997) (Figura 3.35). O primeiro e o
terceiro trabalho cobrem todo o GBG, o segundo cobre a parte norte e central do
greenstone.

O terceiro trabalho é uma integragcdo de dados gerados no Projeto Distrito
Mineiro de Crixas-Pilar de Goias do 6rgado DNPM/GO (Departamento Nacional de
Pesquisa Mineral) desenvolvido por Magalhaes (1993), Santos Filho (1994), Lacerda
e Lima Jr. (1996) apud Lacerda (1997). Além de varias outras contribuicdes de
mapas geoldgicos da regido (FILHO et al., 1978; SABOIA et al., 1981; FERREIRA,
1985; DANNI et al., 1985; YAMAOKA et al., 1985; FILHO, R. e FILHO, L. 1985;
JOST e FILHO, 1987; JOST et al., 1989 e SOUZA, 1992 apud LACERDA, 1997).

Jost e Oliveira (1991) apresentaram uma nova estratigrafia para as trés faixas
greenstones: Crixas, Guarinos e Pilar de Goias devido as diferengas peculiares
apresentadas em cada sequéncia.

Lacerda (1997) expde uma unica coluna estratigrafica, chamada de Grupo
Pilar de Goias e que conserva a proposta inicial do Grupo. As Formacdes presentes
nos greenstones de Guarinos e Pilar, ausentes em Crixas e que foram nomeadas
por Jost e Oliveira (1991) possuem o nome preservado e passam a ser parte do
Grupo Pilar de Goias. Para parte central e sul do GBG Lacerda (1997) enumera as
seguintes formagdes da base para o topo em: Formagdo Corrego do Alagadinho,
Formacado Rio Vermelho, Formacdo Barreiro com exposicao da unidade de topo
Joana Moreira, Formagao Sao Patricinho, Formacao Aimbé, Formacgao Ribeirdo das
Antas com as subdivisbes Apra1, Apra2, Apra3 e Aprab.

Neste trabalho o nome das formagdes sao correlacionados com os trabalhos
de Jost e Oliveira (1991) e Jost et al., (1995) com diferengcas na Formagéao Cabagal
que é subdividida em quatro subunidades (Ca-1, Ca-2, Ca-3 e Ca-4) devido as
diferencas dos litotipos observados no empilhamento e a diferenciacdo também de
quatro litotipos observados préximo ao contato com o Complexo Moquém que

denominamos neste trabalho como Unidade A.
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As subunidades da Formacao Cabacal interpretadas neste trabalho possuem
poucas semelhangas com as unidades divididas da Formagao Ribeirdo das Antas
interpretadas por Lacerda (1997). As divisdes em Ca-1, Ca-2, Ca-3 e Ca-4 se devem
as particularidades de cada uma, apesar de todas apresentarem xisto carbonoso no
seu empilhamento, elas apresentam outros tipos de rochas que as diferenciam como
Ca-1 que apresenta intercalagbes de talco xisto junto ao xisto carbonoso e material
psamo-peliticio, Ca-2 tendo maior composicado de rochas quimicas manganesiferas,
Ca-3 composta essencialmente por xisto carbonosos e Ca-4 composto também por
rochas quimicas, mas com concentracdées mais elevadas em ferro. As subdivisbes
feitas por Lacerda (1997) na Formacgéao Ribeirdo das Antas segue de outra forma, ao
contrario do apresentado neste trabalho.

A Formacao Cabacal definida originalmente por Jost e Oliveira (1991) e
separada em dois membros: um inferior e outro superior (JOST et al., 1995). O autor
descreve que o membro inferior € composto por filitos carbonosos, sericita xistos,
formagdes ferriferas e manganesiferas e o membro superior consiste de sericita-
quartzo-biotita xisto. Esse empilhamento da unidade Cabacal ndo é reconhecido no
contexto estudado ao contrario do que esta sendo proposto aqui em quatro
subdivisdes.

As unidades Serra do Cotovelo e Serra Azul descritas por Jost e Oliveira
(1991) e Jost et al., (1995), como a base da sequéncia sado correlacionaveis
respectivamente com as formagdes Coérrego do Alagadinho e Rio Vermelho
apresentadas por Lacerda (1997) e também correlatas neste trabalho.

Os trés modelos de sequenciamento estratigrafico apresentado por Jost e
Oliveira (1991), Lacerda (1997) e Silva (2011) para o GBG na porgao central e sul

sao expostos tabela 3.

47



8y

(epepueq eisjlila) OBIBWIOY) UOHRULIO) UOII pUBg,

E|

saodewo

SOSOUOQJED SOISIX ‘sojunuadios 0/9/0300 oyuipebeyy Sso}ljjewosepw 0/9/0300)
‘0]SIX 0O[E}-BJLIO[D ‘OJSIX B}I|OUI}OB-09[E} ‘OJSIX B}|OWSI}-00|E} ‘SO}SIX 09[e] op euas soueisaubuew sojsix ‘sopunuadios op 0ba.ig) ‘sosouogJe) oyl op elas
419 . ‘sojeseqejow
|nzy euss oyjauLis) oy |nzy euss
0JSIX 09]e] 8p S8)Us| ‘SOJJOgIUE “0ISIX Ol]oquuy O}sIX O})jjoqiue & sojjoqyuy ‘sosouoq.ed o4
o}ljoglue ‘0}SIX B}IAOISNW & 0}SIX c
V apepiun soonedsp|a) 2.
ejLI0[0-B}j0Iq ‘0)Ipuob op seode|edajul WOod SOUOQIeD OJSIX ‘0JSIX 09[e | o8
SOjsIXeo|w &
0]SIX 02]e} @ O}SIX B}IOIq i (0doy
‘0}SIX BJIAOOSNW-BJIOID ‘0SOUOQED O)SIX be0 & sosozpenb sojsix 8
osou . buew emoiq-(epeuelt) 8 | opepepun) . -
SOSOUOQJED O}SIX & selajjsauebuew =
z-e0 ‘oonedspie} S olelied
sapdew.o} ‘(sjueuiwopald) soypuo o,
|edeqed SO}SIX ejijoIq o
so)ipuob 8 (sjueuiwopald) sosouogies 03six e
€€ ~(onjoqyue-epeueh)
seJajsauebuew
y-e
soQdewWIo) @ SOUOD ‘SUeYOBJeW ‘SOSOUOGIED OISIX ‘S,4|d 0 oyuoLed sJdig @ sojsIX oyuroLyed
~ . 0z)enb-e}oLas-ejuoo
SOJUI|EWLIN} © O}SIX BJIAOOOSNW-E}JEWaY ‘0}SIX oseq oes ‘50)SIX 0ZyIEND oes
ejljoubew-e)A0osnw-ozpenb ‘epepueq elayllle) oedewlo ejjoubew Wod 0}sIX 0zuenb-ejA0osnWw-e31l0[D) -BJlIO|D ‘SO}SIX EB}IOID
So}l|ewJajolpiyelaw
equily S0)SIX ! P
0)siX ejjoubew-ozuenb-eyolq ‘0)six apIo)IojD odo] aquily ‘0]SIX B}JIAOOSNW aquily
BHA0OSNW-E}}oubeW 8 SO)SIX B}IAOOSNW-B)jeWaH
-ozpenb-euljew.n-epoubew-ejo) ‘selayllia) segdewlo
soofjedspiey
o}ipuob ‘ojjoqiue ‘0)SIX E}ljounOB/B}joWal} ‘epjeubew oyuroLied | solsix eolw o (sessyllta) saQdewoy)
el
w09 0}SIX B}IO|D-0zHeNb ‘opey|awiane 0j0S oes SoJsIXx  ozpenb-oljoqyue-ejeubew eidv
‘SOSOUOQIeD SOl ap sagdejealalu) seJaylila) seodew.oy
SOSOUOQJED SOY|I} © Solajisauebuew sejuy ‘Wayoelow ‘ol
celdv |edeqed
so)izyenb sepeuelb ap segde|eossiu| sep oeJloqly B)1I0|0-B}I01I8S-0ZPenb
S021}eUO0QgJED NO SoJslipeuelB ‘oll|I} eIOIaS-0ZUEND
el
ajuaWeo0| SOSOU0QJED soy|I4 geidv
SOSOU0QJED SOY|l} & oonedspia)
geidy
so)sixedlw) seoeanelbels|y
sodioy apepiun sodioy apepiun sodioy]
) . (se61) “1e 32 LSO
(1roz ‘vATIS) (2661 ‘vay3aov) )
2 (1661) ‘VHITAITO @ LSOr

‘soulieno) ap jjeg suojsusals) o eied opelaidisiul ooljelbnelise sojusweyidws sop ogdeledwod ¢ ejoge |



3.2 Terrenos Gnaissicos

Os terrenos gnaissicos correspondem aproximadamente a 20% da area
estudada, representados pelo Complexo Caiamar (CCa) a oeste e pelo Complexo
Moquém (CM) a leste.

3.2.1 - Complexo Caiamar

Segundo Jost et al., (1994) o Complexo Caiamar (CCa) é composto por
gnaisses (Gnaisses Crixas-Agu), tonalitos (Tonalito Tocambira) e granodioritos
(Granodiorito Aguas Claras). Neste item, descreveremos de forma sucinta os
litotipos do CCa em contato com o GBA, desta forma ndo detalharemos os
diferentes litotipos descrito pelo autor.

O CCa esta em contato com a Formacao Serra Azul a leste (Figura 3.2A). O
relevo apresenta de forma rebaixada e suavizada com afloramentos em forma de
lajedos (Figura 3.2B), blocos e matacdes dispersos no terreno.

O contato do Complexo Caiamar com a metabasicas do GBG é brusco
marcado pela presenga de algumas venulag¢des de quartzo e uma foliagdo milonitica
de alto angulo, indicando carater tecténico.

Os litotipos observados no CCa séo representados por biotita gnaisses, em
geral de composigao granodioritica.

O grau de itemperismo nessas rochas varia de baixo a médio, com coloragao
branco-acinzentada quando sa& e quando alterada possui tonalidade branca com
por¢cdes amareladas. O solo gerado pela alteragdo € areno-argiloso e possui
coloracao branca a amarelada.

A granulacédo destas rochas varia de média a grossa (Figura 3.3A), sendo
compostas predominantemente por (k-feldspato plagioclasio), quartzo, biotita,
muscovita, anfibdlio, epidoto como minerais acessorios apresenta titanita, zircao e
opacos (Figura 3.3B). Localmente os cristais de plagioclasio mostram-se
parcialmente saussuritizados. O bandamento composicional dos gnaisses é

marcado pela intercalagao de bandas milimétricas de quartzo+feldspato e bandas
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ricas em biotita podendo também ocorrer anfibdlio. A textura destas rochas é

granoblastica e localmente parte granolepidoblastica.

NNE SSW w E

Fig. 3.2B

Figura 3.2 — A) Foto da paisagem mostrando relevo em geral suave nas areas de ocorréncia do
CCa. A linha preta indica o contato aproximado do Complexo Caiamar com a Formagao Serra
Azul, ao fundo, cujo relevo é caracterizado por morrotes e cristas. B) Afloramento de biotita-

gnhaisse, em lajedo, tipico do Complexo Caiamar. Ponto (Gu-4-2).

Qtz

Figura 3.3 — A) Amostra de biotita-gnaisse do Complexo Caiamar ponto (Gu-4-2). B)
Fotomicrografia de gnaisse de composicdo granodioritica, exibindo granulagao média, textura
granoblastica. Os crtistais de plagioclasio mostram-se parcialmente saussuritizados.
Abreviaturas: Pl=Plagioclasio, Bt=Biotita e Qtz=Quartzo (KRETZ, 1983). Base da

fotomicrografia - 5mm.
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3.2.2 - Complexo Moquém

Esta unidade ocorre a leste da area, exibindo relevo aplainado (Figura 3.4A),
que se estende por uma ampla regido. Os afloramentos em geral sdo blocos e
matacdes dispersos, as vezes encontram-se em drenagens na forma de lajedos
(Figura 3.4B) e proximo ao contato com o GBG ocorre na forma de cristas de
pequenos morrotes.

O contato com o GBG na porgédo sudeste do Complexo Moquém (CM) é
marcado por falha de empurrdo obliqua de baixo &ngulo enquanto que na borda
leste o contanto se segue marcado por zona de cisalhamento transcorrente sinistral.

Os litotipos representativos do CM sdo muscovita-biotita gnaisse e biotita
gnaisse, sendo comum a presencga de veios de quartzo em geral centimétricos a
decimétricos. Os gnaisses sao de coloragao acinzentada a esbranqui¢cada e quando
intemperizados passam a rosada ou amarelada. Proximo ao contato com greenstone
apresenta uma foliacdo tipo xistosidade bem marcada pelo alinhamento de
megacristais de feldspato e lentes alongadas de quartzo. Em locais onde o terreno é
mais suave observam-se graos de quartzo inequigranulares, anedrais de granulagao
variando de média a grossa, predominantemente grossa e com menor quantidade
de feldspato. Ja em porgcdes de morraria 0 gnaisse possui granulometria grossa a
muito grossa com gréos de quartzo variando de 1 a 2 cm e cristais subedrais de
feldspato com tamanhos centimétrico chegando a porfiroclasto de até 3 cm.

A mineralogia destas rochas €& composta por quartzo, k-feldspato,
plagioclasio, muscovita, biotita e epidoto, tracos de opacos. Em laminas
petrograficas foi constatada baixa deformag&o dindmica evidenciado por aspectos
blastomilonitico, cristais de quartzo estirados (Figura 3.5) e quebrados, com
extingdo levemente ondulante, e em alguns locais feicbes que parecem ser de

imbricamento mineral. Os cristais de feldspato apresentam geminacgao forte.
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Figura 3.4 — A) Foto da paisagem mostrando o contraste de relevo acentuado no dominio do
GBG e suavizado no dominio do Complexo Moquém (CM). B) Afloramento de muscovita-

biotita-gnaisse do Complexo Moquém (AJM- 117).

Qtz

Bt T

Plg

Figura 3.5 — A) Afloramento de muscovita-biotita gnaisse do Complexo Moquém (AJM-106).
Detalhe mostrando os cristais de quartzo estirados. B) Fotomicrografia de muscovita-biotita
gnhaisse do Complexo Moquém (GU-3-106). Abreviaturas: Kfs=K feldspato (KRETZ, 1983). Base

da fotomicrografia — 5mm.

52



3.3 Greenstone Belt de Guarinos

As unidades individualizadas, do ponto de vista litolégico, correspondem, em
geral as definicbes apresentadas por Jost e Oliveira (1991) e Jost et al., (1995) por
isso, apesar de ser proposta uma ordenacgao estratigrafica distinta e criagdo de
subunidades na formacédo Cabacal , os nomes das unidades sdo mantidos, a fim de

se evitar uma proliferagédo de novos nomes.

3.3.1 Formacéao Serra do Cotovelo

Esta formacdo ocorre na porcdo oeste da area e esta em contato,
provavelmente normal, com a Formacao Serra Azul, a oeste, em contato tecténico
através de falha subvertical, com as subunidades Ca-4 e Ca-3 da Formacgao Cabacal
e com as formacdes Aimbé e Sao Patricinho, como se pode observar no mapa
geoldgico (Anexo 2).

O relevo é relativamente plano, com encostas suaves, sendo boa a densidade
de afloramento proximo as drenagens e estes encontram-se em geral com baixo a
médio grau de alteracdo. A coloragdo das rochas sas € verde clara
(predominantemente) a verde escura. Apresentam intemperismo de baixo a médio
grau e o solo originado € marrom-avermelhado.

As rochas descritas para unidade séao talco xistos, talco-tremolita xisto, talco-
actinolita  xisto, clorita-talco xisto, serpentinitos, xistos carbonosos e,
subordinadamente, anfibolio xistos (com actinolita e/ou tremolita).

Na transicdo entre a Formacado Cabacal (Ca-4) e a Formacao Serra Azul
observou-se a ocorréncia de rochas composta por muscovita-quartzo xisto
intercalando com camadas decimétricas a métricas de quartzitos. Essas rochas
parecem ocorrer como lentes dentro da unidade, pois em campo nao se identificou a
continuidade dessas camadas.

A natureza do protolito é de origem ultramafico, e as rochas séao
predominantemente foliadas, sendo a foliagao do tipo xistosidade. Esta foliagdo nao

€ visivel em escala de afloramentos nos serpentinitos (Figura 3.6A).
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Os litotipos com maiores teores de talco e tremolita/actinolita apresentam
textura nematoblastica, estrutura xistosa dada pelo alinhamento fibrosos
(tremolita/actinolita) e micaceos (talco)

Os serpentinitos apresentam na matriz predominancia de crisotila com opacos
disseminados (Figura 3.6B) e, localmente os cristais de tremolita se apresentam em
agregados de aciculas com até 1,5 mm de comprimento e sem orientagao. As fibras
de crisotila possuem tamanhos variados, algumas com maximo de 1 mm de

comprimento e outras, em maior abundancia, submilimétricas.

w E

Ctl

Figura 3.6 — A) Bloco de serpentinito da Formagao Serra do Cotovelo, (ponto AJM-575). B)
Fotomicrografia de serpentinito, com predominancia de serpentina 90%, com opacos
(magnetita) perfazendo cerca de 10%. As fibras de serpentina possuem tamanhos variados,
existindo algumas com maximo de 1Tmm de comprimento e outras, em maior abundancia na
rocha, muito finas (submilimétricas) (GU-6-15). Abreviaturas: Ctl=Crisotila, Mag=Magnetita
(KRETZ, 1983). Base da fotomicrografia — 1,5mm.

A ocorréncia do anfibolio xisto (Figura 3.7A) se da por pequenas
concentracdes de blocos, apresenta estrutura levemente bandada ou xistificada em
alguns locais, a rocha apresenta um aspecto magmatico com cristais de actinolita
entremeado por cristais de plagioclasio, sugerindo preservagao parcial de textura
ofitica. Foi descrita uma lamina delgada desta rocha, onde identificou-se a seguinte
composi¢cao mineraldgica: actinolita (57%), plagioclasio (37%), quartzo (5%), epidoto

(1%) e tragos de titanita (Figura 3.7B). A mineralogia desta rocha sugere um
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protélito igneo de composicao basica. A granulagao é fina, textura nematoblastica,
estrutura xistosa. Em algumas porgdes percebe-se que os cristais de actinolita
formam arcos poligonais indicando que a foliagdo principal € uma clivagem
crenulagcdo com recristalizagcdo apos dobramento. A ocorréncia de anfibdlio xisto no
interior de rochas metaultramaficas mostra que as manifestagdes magmaticas

também tiveram contribuicdo de material basico.

Act

Fig. 3.7A

Figura 3.7 — A) Amostra de anfiboélio xisto, Act=actinolita (GU-3-83). Rocha de coloragao verde
escura, estrutura foliada, em lamina os minerais aciculares aparecem orientados, equigranular,
pouco intemperizada. B) Fotomicrografia de actinolita xisto/anfibolito da Formagao Serra do
Cotovelo (GU-3-83c). A rocha apresenta estrutura xistosa, textura nematoblastica dada pela
orientacdo de cristais de actinolita. Granulagéo fina, textura inequigranular, com cristais de

actinolita e epidoto em meio a matriz de plagioclasio e quartzo. Base da fotomicrografia 5mm.

3.3.2 Formacéao Serra Azul

A unidade ocorre na porgido oeste e € representada por rochas de
composicao basica que compreendem anfibolio xisto e anfibolitos, lentes de talco
xisto e contribuicdo de metassedimentos clasticos e quimicos. Essa formacao esta
em contato com Complexo Caiamar, a oeste, e a leste com os litotipos
metaultramaficos da Formacgéao Serra do Cotovelo. O contato do CCa com as rochas

da Serra Azul é marcado por falha de componente provavelmente direcional e que
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gera uma forte foliagdo milonitica de diregdo NW-SE e vertical, as vezes, apresenta
suave mergulho para SW. Afastando-se do contato os litotipos do Complexo
Caiamar exibem uma conspicua foliagdo de baixo angulo (30° - 40°) mergulhando
para SW marcada por biotita e muscovita. Devido aos poucos afloramentos descritos
nas proximidades do contato ndo foi possivel afirmar com clareza o sentido de
movimentagao desta falha.

A forma do relevo na Unidade é relativamente plana, com encostas suaves
(Figura 3.8), densidade de afloramentos mediana a baixa com presenca de blocos e
matacdes, grau de alteracdo em geral médio. A coloragéo das rochas sas é verde
clara e sua alteragéo e o solo originado é ocre-avermelhado.

Em escala de afloramento foram observadas nos litotipos da Unidade
estruturas deformacionais planares como Sn e Sn+1 de alto mergulho (Figura 3.9).
Essas feigbes, conforme discutido adiante no capitulo de Geologia Estrutural foram
identificadas como originadas nas fases Dn e Dn+1.

Os anfibolio xistos (Figura 3.10) apresentam granulagdo fina a muito fina,
com actinolita/tremolita (47%), epidoto (15%), plagioclasio (20%), clorita (10%),
quartzo (5%), opacos (3%) e tracos de turmalina.

Em amostra de mao a rocha apresenta estrutura xistosa, textura
nematoblastica dada pela orientacdo de cristais de actinolita definindo as foliacbes
ora de fase Dn (Sn) ora pés Dn (Sn+1). Possui granulacdo fina, textura
inequigranular, com cristais grandes de actinolita e epidoto em meio a matriz de
plagioclasios e quartzo.

Em ladmina o quartzo pouco presente apresenta-se recristalizado, estirado
com extingado. Contatos predominantemente lobulados, ou poligonais.

Os metassedimentos quimicos (metacherts) ocorrem como intercalagdées nas
rochas metabasicas, possuem textura granular e sdo geralmente bimodais,
mostrando alternancia entre as diferentes granulagdes (Figura 3.11) e possuem

coloragao bege, amarelada e porgbes esbranquigadas.
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SE NW

Figura 3.8 — Foto da paisagem com visada para Figura 3.9 - Afloramento de anfibdlio
W, mostrando a feigdo de relevo que predomina xisto da Formagao Serra Azul, o plano da
na Formacéao Serra Azul (GU-3-1) rocha é marcado pela foliagdao principal

(Sn), mostrando alto mergulho (GU-3-7).

Ep

Act

Pl

Figura 3.10 — A) Amostra de mao de anfiboélio xisto (GU-3-3). B) Fotomicrografia de epidoto-
actinolita anfibolito da Formagdo Serra Azul, (GU-3-5). Granulagdo fina, textura
inequigranular, com cristais grandes de actinolita e epidoto (Ep) em meio a plagioclasio,

titanita, e quartzo. Base da fotomicrografia — 5mm.
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Qtz

Fig. 3.11B

Figura 3.11 — A) Amostra de mao de metachert da Formacao Serra Azul (GU-5-13), mostrando
leve bandamento marcado por maior concentragcdo de opacos. B) Fotomicrografia de
metachert ilustrando os aspectos bandado da rocha marcado por variagao textural, controlada
pela presenca de bandas mais ricas em opacos. A cor de interferéncia dos griaos de quartzo

esta mais alta porque a lamina esta grossa. Base da fotomicrografia — 1,5mm.

3.3.3 Unidade A

O mapeamento desta unidade permitiu individualizar quatro litotipos, formado
por talco xisto, xisto carbonosos intercalado com gonditos, uma associagao de biotita
clorita xisto e muscovita xisto e também uma camada de anfibolito. Este conjunto de
rochas apresenta direcdo NW-SE estando em contato por falha direcional com o
CM, a leste, e contato estratigrafico com a subunidade Ca1 da Formagao Cabacgal e
por discordancia com os litotipos do “Grupo Araxa”. O entendimento do contato a
oeste dos litotipos ndo € muito conciso devido a falta de detalhamento, porém é
nitido em campo o trucamento do anfibolito com a Ca-1 e o “Grupo Araxa”.

Pulz (1995) descreve que a variedade de litotipos nesta por¢dao do GBG
seriam produtos de alteragao hidrotermal favorecidos pela percolacdo de fluidos
condicionada pela Zona de Cisalhamento Carroga. A autora propoe trés zonas de
alteracao hidrotermal a propilitica, a potassica e a sericitica. A baixa densidade de

pontos nesta por¢cao nao permitiu o reconhecimento dessas trés zonas de alteragao
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hidrotermal, entretanto se reconhece a dificuldade de delimitar os diferentes litotipos
nessa faixa, essa complexidade na distingcdo das rochas seria condizente com os
diversos halos hidrotermais.

A densidade de afloramentos nesta porcéo é baixo, devido ao vale que se
forma entre o CM e a serra Maria Lazara, resultando da acdo de uma superficie de
aplainamento.

O talco xisto é o litotipo de menor expressado dentro da unidade e geralmente
apresentam cores entre verde e o ocre quando alterada. A espessura observada em
campo € de aproximadamente 100 a 130 metros e esta em contato por falha com o
CM, sendo que sua continuagao a NW é truncada pelo plano tectbénico.

O xisto carbonoso é representado por intercalagcbes métricas a centimétricas
de gonditos muito maci¢cos e lentes centimétricas de BIF’s de coloragdo cinza
escuro. Os gonditos apresentam textura granoblastica, com granulometria muito fina,
sendo constituidas por quartzo (25-65%), cummingtonita (10-30%), granada (65%),
opacos (até 10%).

Os biotita-clorita xistos e muscovita xistos ocorrem ao longo de uma faixa que
se inicia no contato com o anfibolito estendendo-se até as encostas da Serra da
Lazara. Sua granulacéo é fina, e varia de verde-claro a verde-acinzentado, quando
rocha sa, e ocre-avermelhada quando alterada. Ao microscopio, a textura pode ser
descrita como lepidoblastica com dominios granoblasticos. Os minerais
predominantes consistem de quartzo, biotita, clorita, muscovita e albita, tendo
granada e magnetita em menor quantidade.

O anfibolito representa o principal litotipo dessa unidade e aflora
principalmente as margens do Cérrego Carroga na porgao NW. Préximo ao plano de
falha Carroca a rocha no afloramento apresenta feicdes miloniticas, de coloragdes
que variam do verde-escuro ao verde-acinzentado, ora azulado, assemelhando-se
muitas vezes a uma arddsia, quando sa, e coloragao ocre, quando alterada.

A foliacéo, no geral, nesta unidade esta orientada para N325 com caimentos

de 50° para sudoeste, apresentando-se, em alguns casos, crenulada.
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3.3.4 Formacéao Cabacal

Esta formagéo ocorre em grande parte da area mapeada, estendendo de sul
para centro sul do GBG aflorando no nucleo da grande estrutura antiformal Aimbé,
de leste a centro leste também representando parte de uma estrutural antiformal e
no seguimento NW da porgéao central do greenstone de Guarinos estando a maior
concentragao dos litotipos da unidade.

Os litotipos de maior proporgcao reconhecidos durante o mapeamento foram
xisto carbonosos com mineralogia de quartzo, biotita, muscovita ou granada
(espessartita), BIF s, gonditos. Os outros litotipos observados sdo quartzo-muscovita
xistos com clorita, granada, biotita e magnetita, os quais ocorrem comumente
intercalados, brecha composta de material manganesifero com clastos de anfibolito
(ponto AJM-58), quartzito, mica xisto e quartzitos muito finos. Os gonditos
apresentam em geral uma mineralogia composta por espessartita, quartzo, e 6xidos
de ferro e ocorrem comumente intercalados nos xistos carbonosos, formando
camadas com espessuras centimétricas a decamétricas, quando alteradas a rocha
apresenta moldes semicirculares identificando a antiga presenga de minerais de
granada.

O termo gondito sera utilizado aqui de acordo com a definicdo de Roy (1965):
The true gondite is a metamorphosed equivalent of non-calcareous, manganiferous,
arenaceous and argillaceous sediments and consist of spessartite and quartz as
essential minerals, commonly with rhodonite and with other manganese silicates.

A Formagao Cabacal € subdividido, na area do presente estudo, da base para
o topo em quatro subunidades, Ca-1, Ca-2, Ca-3, e Ca-4, essas sao separados das
formagdes sotoposto por discordancia estratigrafica ou falha. As subunidades foram
separadas através de variedades de litotipos e aspectos geomorfologicos
(interpretativos).

A subunidade, Ca-4, ocorre na porcao oeste da unidade Cabacal estando em
contato por falha com a unidade Serra do Cotovelo (Figura 3.12) e a Aimbé (topo). A
Ca-4 ¢ composta por xisto carbonosos, intercalado com camadas decimétricas a
decamétricas de metachert, formagdo manganesifera, gonditos e BIF’s. Estes BIF's

ocorrem nas cristas de serra (Figura 3.13) gerando espessas camadas, corpos
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lenticulares associado a material carbonoso com intercalagcbes métricas a
decimétricas.

As rochas apresentam coloracgdo cinza escura, as vezes preta, apresenta um
solo de tonalidade cinza a avermelhada. Foram observadas feicdes lenticulares de
quartzo brechado entre as camadas manganesiferas e xistos carbonosos (AJM-77 e
AJM-517). As formagdes manganesiferas apresentam granadas do tipo espessartita
em aproximadamente 30% da rocha, com tamanhos milimétricos.

O conjunto de rocha formado por formacdes ferriferas sustentam as cristas de
serras na area de ocorréncia, com afloramentos preservados nos morros e em
drenagens encaixadas. Os litotipos do conjunto Ca-4 ndo possuem continuidade
para norte, pois as camadas sao truncadas pelo plano de falha que divide a
sequéncia mafica/ultramafica do restante do empilhamento.

S&o observadas em afloramentos deste conjunto estruturas planares de
comportamento ductil como a foliagdo Sn, em geral, na por¢ao de ocorréncia de Ca-
4 Sn esta paralelo ao bandamento reliquiar (So), com planos mergulhando para SW
(em média 50°-60°). O plano Sn quando proximo do plano de falha apresenta
mergulho alto (em média 80°) para SW, o que evidéncia essa descontinuidade
tectdbnica como pos Dn. A caracterizacdo dessas estruturas deformacionais sera
descrita e discutida com mais detalhe no capitulo de geologia estrutural.

A transigao para subunidade Ca-3 (Figura 3.14) é marcada pelo aumento da
frequéncia de camadas de xisto carbonoso tornando-a mais espessas,
representando a subunidade Ca-3. O litotipo ocorre numa faixa N-S, com maior
representatividade nas por¢des norte e sul da area estudada, na porgcao central
ocorre um adelgagamento do xisto carbonoso gerado provavelmente durante
deformacodes pos sedimentacéo.

Também ocorre neste conjunto muscovita-sericita xistos, gonditos, formacoes
ferriferas semelhantes a da Formagdo Aimbé, muscovita-hematita xisto (pontos
AJM-480 e AJM-481), anfibdlio xistos (as vezes ricos em minerais de clorita) (AJM-
478 e AUJM-479).

Os muscovita-sericita xistos e o anfibdlio xistos se concentram mais na

porcao sul, sendo que esses litotipos ocorrem como lentes de aproximadamente 20-
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30 metros de espessura intercaladas aos xistos carbonosos. As rochas formadas por
cristais de micas e anfibélio possuem coloragao avermelhada.

Nos xisto carbonosos microscopicamente observou-se textura lepidoblastica,
com minerais bem orientados e fenbmeno de inibicdo de crescimento mineral
causado pelo material carbonoso. As rochas deste conjunto apresentam uma
foliagdo Sn (xistosidade) bem marcada paralela ao bandamento composicional (So),
com mergulho alto (em média 60°) para SW, que aumenta para oeste.

A subunidade Ca-2 € composta principalmente por rochas de sedimentagao
quimica do tipo gondito, formagdes manganesiferas e xisto carbonosos. O gondito
predominam sobre as demais rochas com aproximadamente 50-60% na subunidade
Ca-2. As rochas com maior composicdo de manganés (gondito e formacobes
manganesiferas) apresentam em geral alto grau de alteragado, dificultando as

condicdes de afloramento na localidade. As melhores exposicdes dessas rochas séo

S N NE SW

Figura 3.12 — Foto da paisagem tirada em cima Figura 3.13 — Foto da paisagem tirada em cima

da crista de formacgao ferrifera da subunidade da subunidade Ca-4, mostrando a crista

Ca-4, mostrando aproximadamente o contato elevada devido aos BIF’'s. O contato das

com a Formacgao Serra do Cotovelo. formacgoes ferriferas desenha uma regra dos
“V”, mostrando o mergulho da camada para
W-SW.
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SSW : NNE NNW SSE

Figura 3.14 — Foto de paisagem tirada de cima da Figura 3.15 - Foto de paisagem da
subunidade Ca-2, mostrando as diferencas de subunidade Ca-2, mostrando a forma de
relevo entre as subunidades Ca-3 e Ca4. relevo bem arrasada. A subunidade Ca-4
faz contato com o “Grupo Araxa”. O trago
em amarelo sao as grandes estruturas de
dobras antiformal e sinformal caracterizada
nesta porgao da area de fase Dn-1 (Capitulo

5, Geologia Estrutural)

Qtz

Figura 3.16 — A) Os gonditos apresentam estrutura compacta em amostra de mao. Rocha de
coloragdo marrom escura, granulacéo fina, estrutura foliada, equigranular (GU-3-94). B) Em

lamina polida os gonditos apresentam estrutura foliada, com minerais orientados, textura
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granoblastica, inequigranular, granulagao fina. Apresenta forte orientagdo mineral segundo

foliagao principal Sn, Grt=granda (espessartita). Base da fotomicrografia — 5mm.

descritas em charneira de dobra (Figura 3.15) de dimensbes métricas a
decameétricas (ponto AJM-126 e AJM-158), em corte de estradas e em drenagens na
qual o fluxo de agua é maior.

O relevo em geral é bastante arrasado com presenga de pequenos morrotes
de forma aplainada gerando um solo de coloragao avermelhada

Os gonditos apresentam estrutura compacta em amostra de mao (Figura
3.16A), sendo possivel observar bandamento composicional em |amina polida
(Figura 3.16B) tem-se a mineralogia de granada (25-45%), quartzo (30%), 6xido de
Mn/Fe (20-35%), goethita (5-10%), provavelmente produto da alteragdo das
granadas, hematita (5%), biotita (5%) e tragos de rutilo. As granadas encontram-se
quase totalmente alteradas e corroidas, gerando oxido de Mn. O quartzo é
equigranular e tem extingdo ondulante.

Nos xistos carbonosos sao observados duas foliagbes metamorficas, uma
mais antiga (Sn-1), observada em afloramento localizado Sn-1 ocorre como clivagem
de crenulacao, e outra, de evento posterior (Sn) gerando feicdo de xistosidade. Nos
gonditos a estrutura planar melhor vista € o bandamento composicional (So), com
intercalagcdes milimétricas a decimétricas de minerais micaceos com bandas mais
ricas e oxidos de ferro/manganés.

A subunidade Ca-1 ocorre na por¢ao nordeste da area estudada em uma
faixa de dire¢gdo NW-SE, entre os metassedimentos do “Grupo Araxa” e os gnaisse
do Complexo Moquém. Essa subunidade encontra-se sobreposta as rochas
metabasica e compreende um segmento composto por ampla diversidade litoldgica
que varia de SE para NW. Foram reconhecidos na por¢gao mais ao sul sequéncia de
clorita-muscovita-quartzo xistos, biotita xistos na porgdo central, clorita xistos e
clorita-anfibélio-quartzo xistos na parte norte; esses litotipos ocorrem intercalados a
xistos carbonosos, além de formag¢des manganesiferas, ferriferas e lentes de talco
xisto ao longo de toda a faixa. H4 um aumento da quantidade de xistos carbonosos
no sentido SW, evidenciando desse modo uma variagao litolégica expressiva e

complexa, tanto lateral como longitudinalmente dessa faixa.
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- Clorita-muscovita-quartzo xistos possuem coloragdo verde clara a
acinzentada quando sa e avermelhada quando alterada, granulagao fina a média,
textura granolepidoblastica, estrutura foliada tipo xistosa, por vezes crenulada e/ou
dobrada e é composta por clorita, muscovita, quartzo e um pouco de feldspato; a
biotita quando presente ocorre em pequenas porcentagens (Figura 3.17).

- Biotita xistos sao rochas de coloragéo acinzentada, granulagdo muito fina a
fina, lepidogranoblastica e estrutura xistosa, composta principalmente por biotita,
quartzo, feldspato e muito epidoto, por vezes anfibdlio e granada (Figura 3.18).

- Clorita xistos possuem coloragdo cinza prateada, granulagdo muito fina,
textura lepidoblastica e estrutura do tipo clivagem de crenulagdo encontrando-se
mais deformada na porgao norte da area; € composta quase totalmente por clorita
magnesiana (clinocloro — 90%) e pouco quartzo com granadas submilimétricas a
milimétrica subordinadas (Figura 3.19).

- Clorita-anfibolio-quartzo xistos possuem coloracédo cinza claro a prateada,
granulagao fina e se assemelham muito aos clorita xistos da por¢ao norte da area,
porém sao distintas mineralogicamente por possuirem consideravel quantidade de

anfibolio (30%) e relativamente pouca clorita (15-20%) (Figura 3.20).

Ep

Figura 3.17 — Fotomicrografia de clorita-muscovita- Figura 3.18 — Fotomicrografia de biotita xisto
quartzo xistos da subunidade Ca-1. Base da da Ca-1 com raros cristais de anfibélio (Anf) e
fotomicrografia — 5mm. quantidade elevada de cristais de epidoto.

Base da fotomicrografia — 1,5mm.
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Figura 3.19 - Fotomicrografia de clorita xisto Figura 3.20 — Fotomicrografia de clorita-
com cloritas do tipo clinocloro e estrutura anfibdlio-quartzo xistos com cristais
crenulada da subunidade Ca-1. Base da fortemente orientados e intercalados com
fotomicrografia — 5mm. material carbonoso da subunidade Ca-1

(Rt)=rutilo, (Ttn)=titanita. Base da

fotomicrografia — 1,5mm

- Xistos carbonosos que intercalam esses litotipos ocorrem desde finos
estratos de poucos centimetros até camadas métricas com formagdes

manganesiferas comumente associadas.

3.3.5 Formacao Aimbé

A unidade é composta por litotipo principal, que corresponde a uma formagao
ferrifera bandada de composi¢cdo incomum constituida por muscovita e magnetita.
Localmente ocorrem associadas formagbes ferriferas com hematita (incluindo
especularita). Além da formacéao ferrifera, encontra-se na porcdo SE da area um
pacote de cloritdide-muscovita xisto, sobreposto as formagdes ferriferas. O contato
da Formagao Aimbé com a Formacgao Serra do Cotovelo, a oeste, € marcado por

falha de alto mergulho com caimento para SW (Capitulo 5, Geologia Estrutural), a
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leste, o contato do Araxa com as unidades de base e topo da Fm. Aimbé é marcado
por discordancia.

Neste trabalho individualizou-se duas sequéncias dentro da unidade, a
superior, com rochas mais ricas em material metapelitico metamorfizado que
resultam em uma gama mineraldgica composta por clorita, muscovita, biotita,
cloritdides, turmalina e esporadicamente formacao ferrifera facies 6xidos, e a inferior,
mais amplamente distribuida desenhando a Antiforme Aimbé e se estendendo até a
porcao leste da area. As rochas deste nivel sdo essencialmente formacdes ferriferas
bandadas ricas em muscovita, com formacdes ferriferas rica em especularita na
porcao de topo (Figura 3.21).

A formagdo Aimbé ocorre como uma estreita faixa de orientacdo N-S
localizada na porcéo sul da area, que de oeste para leste desenha uma estrutura
antiformal (Antiforme Aimbé) e em seguida uma sinforme se estendendo para E até
desaparecer sob o “Grupo Araxa”.

Na porgao sul, flanco W da Antiforme, ocorrem os truncamentos das
Formagdes Aimbé (base), Sao Patricinho e Cabacal (Ca-4) com a Fm Serra do
Cotovelo por uma falha de fase pds Dn.

As formacdes ferriferas e variedade dos seus litotipos segundo Resende et
al., (1993), Resende e Jost (1994) e Resende (1994) consistem de metassedimentos
detriticos e metahidrotermalitos

Para essas rochas raramente sao encontrados afloramentos in situ e as
informagdes se restringem a presenca de blocos centimétricos a métricos (Figura
3.22) dispersos gerando pequenas cristas alinhadas no terreno com solo de
coloragdo avermelhada. Em amostra de méo os BIF’'s apresentam em geral uma
estrutura xistosa paralela ao bandamento composicional dado por bandas de
espessuras milimétricas ricas em muscovita e camadas mais ricas em magnetita e
hematita. Os minerais de composicao ferrifera como hematita e magnetita possuem
dimensdes milimétricas a centimétricas e habito subedral a euhedral (Figura 3.23).
Observa-se, por analise microscopica que, em geral, a muscovita na matriz
sobrecresce na foliagdo Sn, indicando recristalizacao tardi-Dn (Figuras 3.24).

As rochas que compdem o nivel de topo da Aimbé ocorrem na porgao centro

leste do mapa geologico (Anexo 2), com direcdo E-W. Os litotipos descritos sé&o
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clorita-magnetita-turmalina-quartzo-cloritdide xisto, clorita-quartzo-magnetita xisto,
quartzo-magnetita-turmalina-cloritéide xisto. A densidade de afloramentos desses
metapelitos é relativamente baixa, em geral os litotipos ocorrem como blocos
dispersos, identificando grau de intemperismo médio a alto. Apresentam comumente
coloragdo esverdeada e quando alteradas, coloragdo avermelhada. Essas
apresentam uma forte foliagdo marcada por uma de xistosidade gerado pelo evento
deformacional Dn. Em lamina petrografica (AJM-279), apresentou composi¢cao
mineraldgica de clorita 30%, muscovita 25%, quartzo 20%, magnetita 20%, 5%
turmalina. A foliacdo Sn é marcada pela orientagao dos cristais de muscovita, clorita

e por filetes de minerais opacos (Figuras 3.25).

Figura 3.21 — A) Detalhe da amostra de especularita-quartzo xisto da Formagédo Aimbé (AJM-
461). B) Detalhe da amostra de muscovita-magnetita xisto da Formagcao Aimbé. As bandas
claras sao niveis de muscovita e as bandas escuras sdo niveis de muscovita e de magnetita.
Os cristais de muscovita sobrecrescem na foliagado, identificando um crescimento poés
tectonico (AJM-285).
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SW NE

Figura 3.22 — Os afloramentos para os litotipos
da Aimbé sdao raros sendo mais comum a
presenca de blocos centimétricos a métrico
dispersos (AJM-279).

Figura 3.23 - Detalhe da amostra de
hematita-clorita-muscovita xisto da
Formagdo Aimbé (AJM-243). Os cristais de

hematita com dimensdoes milimétricas

possuem habitos subedral a euhedral.

Figura 3.24 — A) Detalhe da amostra de muscovita-magnetita xisto com corte perpendicular ao

plano do acamamento primario. As bandas claras sdo de cristais de muscovita e as bandas

cinza sdao de magnetita com muscovita (AJM-209). As dobras na amostra sdo interpretadas

como de fase Dn+1, pois esta afeta a foliagao principal Sn. B) Fotomicrografia da amostra

(AJM-209). Os cristais de muscovita sobrecrescem na foliagdo Sn, identificando um evento

tectonico pés Dn. Base da fotomicrografia - 1,5mm.
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Fig. 3.25A

Figuras 3.25 — A) Fotomicrografia de nicés paralelos. B) Fotomicrografia de nicés cruzados de
clorita-magnetita-quartzo-muscovita xisto com turmalina (AJM-279). Nas muscovita é
observado a feicdo de recristalizagado tardia ap6s deformagéao principal Dn, a antiga foliagédo é

marcada por filetes de opacos de forma lentincular. Base da fotomicrografia 1,5mm.

3.3.6 Formacéao Sao Patricinho

A constituicdo litologica desta unidade é ainda pouco compreendida na area
de estudo, pois sdo raros os afloramentos desta unidade. A area de ocorréncia
corresponde a da Formagéo Sao Patricinho, como descrita por Jost e Oliveira (1991)
e Jost et al., (1995), e por isso adotamos esta mesma denominagao para esta
unidade.

Na porcao oeste a Formagao Sao Patricinho faz contato estratigrafico com os
litotipos da Aimbé e por falha com a Fm Serra do Cotovelo, a leste, a area de
abrangéncia da Unidade € maior, e € limitada por rochas da Formagao Aimbé e por
discordancia pelos metassedimentos do “Grupo Araxa” (Anexo 2 ).

A unidade na regido mapeada encontra-se nas porgdes mais baixas do
terreno, tendo poucos afloramentos devido ao elevado grau de intemperismo. As
feicbes de relevo em geral sdo suaves com poucos morrotes, sendo sua area de
ocorréncia coberta por extenso solo de coloragdo avermelhada (Figura 3.26). As

rochas sdo melhores vistas e descritas quando encaixadas na drenagem, onde o
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volume de agua € maior, as vezes, sdo encontrados em cortes de estradas ou
barrancos.

Os litotipos identificados nos poucos afloramentos encontrados sdo xistos
com variadas porgdes de muscovita, clorita e quartzo (Figura 3.27),
subordinadamente sericita, biotita, magnetita e, por vezes plagioclasio e turmalina.
Tais rochas possuem coloragao verde escura e cinza metalico quando sas e laranja-
avermelhada quando intemperizadas. Dentro da unidade observou-se rochas de
origem quimica (Formagdo Manganesifera), cuja analise petrografica identificou
percentagem de 46% quartzo, 36% espessartita, 18% oxido/hidréxido de manganés
e material carbonoso variando em torno de 1%.

Foram encontradas em pontos localizados (AJM-211, AJM-212 e AJM-251),
na porcao leste da Formagcdo Sao Patricinho, blocos de talco xisto e

tremolita/actinolita xisto.

NE SW S N

Figura 3.26 — A) Vista parcial da area de ocorréncia da unidade Sao Patricinho, identificando a
feicdo de relevo aplainado (AJM-349) e auséncia de afloramentos. B) Foto mostrando solo
argiloso, avermelhado e bem espesso que se encontra dentro da Formagao Patricinho RGU-
518.
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Figura 3.27 — Detalhe do afloramento de clorita- Figura 3.28 — Amostra dispersa no local de
muscovita-quartzo xisto da Fm Sao Patricinho, a muscovita-clorita xisto com porfiroblastos
direcdo da caneta esta paralela a xistosidade da de magnetita, da Fm Sao Patricinho. As
rocha (GU-6-66). magnetitas apresentam tamanhos

milimétricos a centimétricos (AJM-459).

Também foram descritas na unidade rochas ricas em ferro, na forma de
cristais centimétricos de magnetita (Figura 3.28). O bandamento composicional se
da por bandas de quartzo alternadas com bandas de clorita e muscovita, marcando
bandamento paralelo a xistosidade.

Em amostra de mao as rochas apresentam textura granoblastica e
lepdoblastica, estruturas de xistosidade bastante penetrativa, da fase Dn, as vezes,

com crenulagao desenvolvidas pelo evento deformacional Dn+1.

3.3.7 “Grupo Araxa”

O plano discordante dos metassedimentos Araxa ocorre com diversas
unidades do GBG (Anexo 2), estando em geral por cima da sequéncia
vulcanossedimentar. Nos pontos reconhecidos e descritos neste trabalho como
contato (pontos AJM-132, 151, 152, 172, 189, 227, 280, 305, 363 418, 434, 448 e

449) nao foi reconhecida nenhuma feicdo que identificasse comportamento ductil
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das rochas como superficie de cavalgamento com estrutura de milonitizagéo, ou até
mesmo uma superficie de carater ruptil apresentando fei¢ées de brechagao. O que é
visto claramente no contato € uma forte foliacdo metamodrfica de evento
deformacional Sn que apresenta as mesmas atitudes nas rochas
vulcanossedimentares como nos metassedimentos do “Grupo Araxa”.

A unidade Araxa ocorre na porgao sul e se estende para leste, sendo esta a
sua maior area de cobertura. Na porgcédo centro-leste aparece sobre a subunidade
Ca-2. A leste, proximo ao Complexo Moquém, a sequéncia ocorre junto a uma
grande estrutura sinformal de evento deformacional Dn+1 (Capitulo 5, Geologia
Estrutural) gerando uma faixa estreita com diregcdo NW.

Os litotipos que compdem essa unidade sdao metassedimentos micaceos
intercalados com lentes de quartzitos, esses por sua vez se destacam no relevo
formando escarpas ingremes (Figura 3.29) e serras de grande extensdo como a da
Maria Lazara. A densidade de afloramentos dos diversos litotipos € relativamente
alta, facilitando as descri¢gdes petrograficas como também as de carater estrutural.

As rochas do “Grupo Araxa” neste trabalho foram classificadas em muscovita-
quarzto xisto, com proporcdes variadas de minerais de clorita, muscovita, quartzo e
biotita, quartzo-mica xistos porfiriticos e quartzitos.

Os litotipos predominantes s&o muscovita-quartzo xisto, clorita-quartzo-
muscovita xisto e biotita-clorita-muscovita-quartzo xisto com magnetita, ocorrendo
nas porcdes sul, central e parte da porgao centro leste e leste da area.

Os clorita-muscovita-quartzo xisto, com (50-60%) de quartzo, (20-25%) de
muscovita, (5-10%) de clorita e menos de 1% de turmalina. A foliagdo da rocha é
marcada por cristais de muscovita e clorita. Nas rochas sao reconhecidas a
existéncia de uma fase de deformac¢ao Dn+1 que crenula a foliagdo metamorfica Sn,
correspondendo a manifestacdo em escala microscépica das estruturas ilustradas
na Figura 3.30.

Os Dbiotita-clorita-muscovita-quartzo xistos ocorrem com granulacao fina,
estrutura xistosa por bandamento composicional submilimétrico de quartzo e micas,
e mineralogia composta de quartzo (40-50%), muscovita (30-50%), clorita (10-20%),

biotita (5-10%) e em alguns pontos, magnetita.
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Os quartzo-muscovita xisto porfiritico ocorrem no paredao leste e na parte
oeste da serra Maria Lazara, este litotipo € interpretado neste trabalho como sendo
base dos metassedimentos do “Grupo Araxa”. A rocha tipica € um biotita-clorita-
muscovita xisto com porfiroblastos hipidiomérficos de biotita, crescidas
perpendicularmente a foliacdo (Figura 3.32A e B). Apresenta granulacdo fina,
coloragcdo verde escura quando sa e avermelhada quando alterada, apresentam
foliagdo do tipo xistosidade e estrutura granolepidoblastica. Mineralogicamente sao
compostos, em média, por 30% de quartzo, 25-35% de muscovita, 15% de
plagioclasio, 10% de biotita, 2% de opaco, 5-10% de clorita, além de elementos
secundarios e tragcos como epidoto, turmalina, rutilo, apatita e alanita. Também sao
descrito para essa rocha a presenga de cristais de carbonato, que quando
presentes, perfazem até 20% do volume da rocha. Nao foram evidenciadas durante
0 mapeamento, a ndo ser a serra Maria Lazara, outros locais que aflorassem

quartzo-muscovita xisto porfiritico.

E | W E w

Figura 3.29 - Foto de paisagem tirada na Figura 3.30 - Afloramento de clorita-
porcao baixa da subunidade Ca-2. O “Grupo muscovita-quartzo xisto da unidade Araxa
Araxa” ocorre nas porgdes mais elevadas do (AJM-153). A foliagdo metamorfica Sn esta
terreno e sua feicdo geomorfoléogica mais dobrada pelo evento deformacional Dn+1.

comum é na forma de escarpas.
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Figura 3.31 — A) Fotomicrografia de clorita-muscovita-quartzo xisto da unidade Araxa em
nicéis paralelos (RGU-35). B) Fotomicrografia em nicéis cruzados. A foliagcdo Sn paralela ao
bandamento composicional So, estdao dobrados pelo evento deformacional Dn+1. Base da

fotomicrografia — 5mm.

Qtz

Ms

Chl

O e N

Figura 3.32 — A) Fotomicrografia de biotita-clorita-muscovita xisto com porfiroblastos

hipidiomérficos de biotita, crescidas perpendicularmente a foliagdo (AJM-231). Base da
fotomicrografia — 5mm. B) Fotomicrografia de detalhe do porfiroblastos hipidiomoérficos de
biotita. Observa-se que o pérfiro imprimi a foliagdo metamérfica Sn marcada pelos minerais de

muscovita e cristais lenticulares de opaco. Base da fotomicrografia — 1,5mm.
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Figura 3.33 — Afloramento de quartzito da Figura 3.34 — Detalhe do afloramento de
unidade Araxa (AJM-263). A rocha possui muscovita-quartzo xisto com intercalagées
bandas centimétrica a métrica de camadas de de xisto carbonoso (AJM-188).

composicdo mais micaceas.

Os quartzitos ocorrem nas porgdes norte e central da area, na forma de
lentes, ora com camadas de espessuras centimétrica a métrica de composi¢cao mais
micaceas, ora com bandas mais quartzosas variando de decimetro a decamétrica
(Figura 3.33). Os comprimentos destes quartzitos variam desde poucos metros a até
dois quildmetro de extensdo aproximadamente, possuem coloragdo creme a
acinzentada, granulagéo fina, sdo granoblasticos e possuem foliagdo do tipo
xistosidade.

Ocorrem também em alguns pontos (AJM-124 e AJM-188) intercalagbes de
alguns metros de xisto carbonoso (Figura 3.34) semelhante ao descrito para a

Formacao Cabacal com os xistos, sendo porém de pouca expressao.
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a) Jost et al., (1995)

b) Lacerda (1997)

c) Silva (2011)

Figura 3.35 — Mapas geologicos confeccionados para a Faixa Guarinos
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4 - METAMORFISMO

O metamorfismo que afetou todo conjunto de rochas do GBG, do “Grupo
Araxa” é de escala regional, do tipo dinamo-termal sendo responsavel pela formagéao
das principais paragéneses nas rochas da regido estudada. As paragéneses
predominantemente encontradas marcam o auge do metamorfismo da regido, sendo
atribuidas ao metamorfismo principal (MP). Sobre este conjunto e de carater mais
local e menos frequente, sdo encontrados minerais neoformardos indicando re-
equilibrio em mais baixa temperatura, que sdo considerados aqui, de forma indivisa,
como relacionados ao evento Retrometamoérfico (RM)

As paragéneses mineraldgicas do metamorfismo principal que afetou tanto o
GBG quanto as rochas do “Grupo Araxa”, como apresentado adiante, correspondem
as condicdes da zona da granada da facies xisto verde.

Nas porgdes mais internas dos terrenos gnaissicos do CCa e CM observou-se
franja de recristalizacdo em microclinio, indicando que as condigbes metamorficas
de facies anfibolito. Por isso entende-se neste trabalho que estes dominios possuem
uma histéria metamodrfica mais complexa, envolvendo pelo menos um evento
metamoérfico de mais alta temperatura do que o MP que afetou o GBG e o “Grupo
Araxa”

Interpreta-se neste trabalho que o auge metamoérfico ocorreu durante o evento
deformacional Dn, visto que os porfiroblastos que representam as paragéneses de
mais alta temperatura mostram relagdo textural com a foliagcdo Sn que indica
crescimentos contemporaneos ao estagio final de Dn. A idade para o auge
metamorfico € ainda incerta, necessitando deste modo um método especifico para
datacéo.

Jost et al. (1994) e Queiroz (2000) descrevem que os metadiabasios
intrudidos nos gnaisses do Complexo Moquém, antes do metamorfismo regional,
com assembléia mineraldgica de hornblenda em equilibrio com andesina/labradorita,
pouco epidoto, e localmente granada e olivina com textura de coroa, sugere
metamorfismo minimo na facies anfibolito médio. Os autores relatam que em outras
rochas, os indicios de condicdes de metamorfismo elevado compreende biotita

vermelha em gnaisses do CM e restos de hornblenda em gnaisses do CCa.
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O retrometamorfismo nos gnaisses para facies xisto verde é identificado pela
sausurritzagao do plagioclasio e feicdes de microestruturas nos cristais de quartzo e
plagioclasio em baixas temperaturas. Essas microestruturas sdo evidenciadas
através da extingdo ondulante no quartzo e pela migragcdo de borda de grao
(bulging) nos plagioclasios, na qual forma-se uma protuberancia no cristal menos
deformando que cresce as custas do mais deformado (PASSCHIER e TROUW,
2005). Nos metassedimentos do “Grupo Araxa” alguns cristais de clorita
correspondem a pseudoformos de biotita, indicando também o efeito de
retrometamorfismo.

A deformacéo principal (Dn) que afeta todo o conjunto de rochas da area esta
associada a paragéneses mineraldgicas na facies xisto verde, o que mascara o
metamorfismo mais antigo, atingindo em temperaturas de facies anfibolitica.

Sao descritos para rochas do Araxa e do GBG crescimento tardio de cristais
de mica (biotita e muscovita) e granada, demonstrando que o metamorfismo ainda
estava agindo sobre as rochas apos deformacéao principal.

O padrao do metamorfismo regional observado na area sera descrito em
termos de seus efeitos nos diferentes grupos litologicos. Assim, as descri¢des seréo
apresentadas para os litotipos:

- Gnaisses
- Metabasaltos/metaultramaficas
- Metapelitos

- Metassedimentos quimicos

Gnaisses

Os gnaisses granodioriticos pertencentes ao Moquém apresentam duas
assembléias mineralogicas, uma nas por¢des mais interna do corpo composta por
cristais de quartzo, microclinio, plagioclasio e biotita. Os feldspato potassicos
formam porfiroclasto de até 2 cm e apresentam franja de recristalizagdo com
agregados de quartzo e muscovita.

A segunda assembléia, ocorre préxima ao contato com GBG representada

essencialmente por quartzo, microclinio, muscovita, epidoto e biotita, sendo que a
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muscovita aumenta em detrimento da biotita (Figura 4.1). A ocorréncia de muscovita
também se torna maior devido a muscovitizagao progressiva dos feldspatos.

No evento metamorfico (Dn), os cristais de quartzo foram recristalizados,
apresentando extingdo ondulante incipiente e tendo contatos amebodides a
poligonais, e todos os minerais foram orientados segundo a foliagdo Sn.

Propde-se a ocorréncia de metamorfismo dinamo-termal no contato entre os
gnaisses do CM e as rochas do GBG, ao qual se associa a percolagéo de fluidos
hidrotermais na Zona de Cisalhamento Carroga. Feigdes em lamina que evidéncia
esse tipo de metamorfismo € a presenca de cristais de quartzo e feldspato estirados
e recristalizados numa fase posterior a deformagado, tais cristais apresentam
deformacgdes intracristalinas como extingdo ondulante e bandas de deformacao
ocorrendo de forma incipiente na tentativa de se restabelecer o equilibrio
metamorfico. Alguns autores como Jost et al.,, 1995; Pulz, 1995; Queiroz, 2000
descrevem que o metamorfismo associado a Zona de Cisalhamento Carroca € do
tipo dindmico. Essa descontinuidade tectbnica segundo os autores seria responsavel
pela recristalizagcdo e neoformagdo de novos minerais no contato do CM com o
GBG. Compreende-se neste trabalho que a Zona de Cisalhamento ndo atingiria
condigbes metamorficas suficientes (pressdo e temperatura) para formacéo de
minerais. Nesse sentido, a falha poderia atuar no metamorfismo através da geracéo
de fraturas e microfraturas que facilitariam o acesso de agua, em geral, necessaria
para reacdes retrometamorficas.

Proximo ao contato da falha afloram rochas pertencentes ao CM s&o gnaisses
que sofrem processo de muscovitizagdo e localmente saussuritizacdo, mais
localmente aparecem rochas pouco comuns, que devem ser produtos mais
hidrotermalizados também oriundas do gnaisse.

Os efeitos do retrometamorfismo marcando a desestabilizagdo dos minerais
primarios sao assinalados pelas seguintes mudancas: a) geracdo de muscovita, a
partir de biotita; b) textura de recristalizacao (bulging), que evidéncia o crescimento
intergrdos nas bordas dos cristais de quartzo em baixa temperatura; c) formagao de
epidoto e muscovita a partir de plagiclasio; d) microboudinage de cristais de

plagioclasio com preenchimento de quartzo.
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Figura 4.1 — Fotomicrografia de gnaisse granodioritico, mostrando em seu centro feigdao
retrometamorfica de muscovitizagdo (AJM-117). A) polarizadores paralelos B) cruzados. Base

da fotomicrografia — 5mm.

A atuacdo de hidrotermalismo associado a estes efeitos metamodrficos no
contato entre CM e GBG ¢ indicada pela presenca de grande quantidade de cristais
de epidoto do tipo clinizoisita (Figura 4.2). O fluido hidrotermal com enriquecimento
em calcio teria percolado pela descontinuidade tectbnica, esta seria uma zona para
passagem de fluidos. O elemento calcio provavelmente teria sido retirado de
minerais como anfibdlio e plagioclasio dos anfibdlios xistos que ocorrem, a W da
descontinuidade, em contato com os gnaisses do embasamento. Outra evidéncia da
atuacdo de metamorfismo hidrotermal no contato entre embasamento e
supracrustais € a presenca de muscovita xistos (Figura 4.3) situados entre os
gnaisses e os anfibdlios xistos e que sao interpretados como porgdes
hidrotermalizadas do gnaisse do embasamento por apresentarem paragénese
compativel com a de rochas acidas, ja que n&do condizem com as rochas da
sequéncia greenstone adjacente. Com base nas informagdes descritas acima uma
das reacdes possivel para a muscovitizacdo a partir de feldspato potassico seria:
3KAISi3Og + H,0O = KAI,(AISi3)O49 (OH),2 + K20 + 6Si0O2.
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Figura 4.2 - Fotomicrografia de gnaisse Figura 4.3 — Fotomicrografia de muscovita
milonitizado (polarizadores paralelos) com xisto localizado entre os gnaisses do
grande quantidade de cristais de epidoto do embasamento e metabasicas da base da
tipo clinozoisita préximo a Zona de sequéncia greenstone (polarizadores
Cisalhamento Carro¢ca (TF-E-169). Base da paralelos) (TF-E-333). Base da

fotomicrografia — 5mm. fotomicrografia — 5mm.

Metabasicas/metaultramaficas

As rochas metabasicas sao representadas por anfibdlio xistos e anfibolitos,
com paragénese composta por tremolita/actinolita, epidoto, plagioclasio (albita),
clorita, titanita, quartzo e turmalina. Essa assembléia é observada com maior
frequéncia nas porgdes central e sul (pontos AJM-64, 524, 525), sendo que a norte o
anfibdlio que predomina é a hornblenda (AJM-534 e 535).

As metabasicas presentes na Formacao Serra Azul apresentam no
metamorfismo principal assembléia de actinolita + epidoto + clorita *+ albita + quartzo
+ tremolita + hornblenda (porcédo norte). O aparecimento de actinolita + epidoto na
presencga de clorita diagnostica inicio de facies xisto verde e pode ser formando ao
redor de 280° C (BUCHER e FREY, 1994). A ocorréncia de finas bordas de
hornblenda na actinolita em algumas laminas sugere condicbes uma pouco mais

elevada no metamorfismo. Segundo Yardley (2004), a facies xisto verde em rochas
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metabasicas compreende assembléia de actinolita £+ epidoto + albita *+ clorita £
estilpnomelano na zona de temperatura mais baixa, e hornblenda + actinolita £ albita
t clorita + epidoto + granada na zona de temperatura mais elevada. A hornblenda
também esta presente na facies anfibolito, mas torna-se instavel em temperaturas
baixas, decompondo-se em actinolita, clorita e clinozoisita/epidoto, e a facies
anfibolito passa, assim, a xisto verde de alto grau. Portanto, pela paragénese
encontrada, a facies de equilibrio observada € a xisto verde superior. A assembléia

mineral, de fato indica temperaturas de 500°C a 550°C.

Act Ep —»
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Figura 4.4 — Fotomicrografia de actinolita xisto da Figura 4.5 - Fotomicrografia de actinolita

Formagao Serra do Cotovelo (Gu-3-81), anfibolito da Formagdo Serra Azul (Gu-3-5),
mostrando alteragido de plagioclasio para epidoto. mostrando a clorita bordejando a hornblenda e
Base da fotomicrografia — 5mm. dai sugerindo que uma passa para outra. Base

da fotomicrografia — 5mm.

O retrometamorfismo pode ser evidenciado nos metabasaltos pela
transformacao do plagioclasio calcico em epidoto e albita (Figura 4.4), e anfibdlio
passando a clorita e epidoto (Figura 4.5). Observa-se, ainda, certa microgranulagéao
dos cristais de plagioclasio (que ocorre, pelo menos, a 400°C) acompanhada
recristalizacdo parcial que leva ao desenvolvimento de agregados com texturas
poligonizadas. Este retrometamorfismo € interpretado como um evento pds-Dn, pois
os cristais de actinolita que definem a foliacdo Sn estdo passando para epidoto. Este

fendbmeno ocorreu nao s6 nas rochas do GBG, mas também dos litotipos do “Grupo
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Araxa” e do Complexo Moquém. A presencga de titanita circundada por epidoto pode
indicar esgotamento do titanio (vindo, provavelmente, dos anfibdlios) em condi¢des
de abundancia relativa de calcio e silica.

As metaultramaficas apresentam como assembléia mineral
tremolita/actinolita, talco clorita e, subordinadamente quartzo em forma de micro

veios.

- Metapelitos

Nas rochas metapeliticas do GBG e nos litotipos do “Grupo Araxa” ocorrem
uma gama variada de litotipos. A mineralogia dominantemente é constituida por
filossilicatos de pequena granulagdo, ricos em Al-K e pobres em Ca. Entre eles
estdo muscovita, clorita, biotita além de quartzo, feldspato, éxidos ferro, sulfetos e
matéria carbonosa.

Nestas rochas sdo encontrados os seguintes minerais metamorficos
muscovita, quartzo, biotita, clorita, plagioclasio (albita principalmente), granada
(almandina e espessartita), além de turmalina, hematita e 6xidos de Fe. Isto indica
que a facies atingida é xisto-verde zona da granada. Na porgao norte a assembléia
mineralogica dos metassedimentos do Araxa compreende essencialmente de
granada (almandina), quartzo, muscovita, biotita, clorita e opacos, ja a sul e a leste a
granada é ausente. Entende-se que a presenca de granada a norte da area no
Araxa evidéncia o aumento do gradiente metamorfico. Na porgdo mais a norte, fora
da area mapeada, observou-se em laminas petrograficas paragénese hornblenda +
albita nos metassedimentos da Ca2 da Formagdo Cabacal. A presenca desses
minerais indica inicio de facies anfibolito que ocorre em temperaturas ao redor de
500° C (BUCHER & FREY, 1994).

A tabela abaixo mostra as associagdes minerais tipicas das rochas peliticas

em zonas barrovianas.
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Tabela 4: Associagdes caracteristicas de rochas peliticas de zonas barrovianas (Yardley, 2004)

Zona Associagao mineral tipica
Clorita Clorita + muscovita fengitica +quartzo + albita + calcita + estilpnomelano +
paragonita
Biotita Biotita + clorita + muscovita fengitica + quartzo + albita * calcita
Granada Granada + biotita + clorita + muscovita + quartzo + albita + epidoto + cloritéide

Muscovita, clorita e biotita sdo os principais minerais lamelares que definem a
foliagdo Sn nas rochas estudadas. A biotita, microscopicamente, apresenta
coloracdo marrom escuro, tipica das porgdes média e superior da facies xisto-verde,
com intenso pleocroismo, ocorrendo em equilibrio com cristais de clorita na maioria
das laminas (Figura 4.6). Ocorre também como porfiroblastos crescidos em
diferentes angulos com a foliagdo Sn em rochas do “Grupo Araxa”, indicando
recristalizacao tardi-Dn. Situagdo semelhante é observada em rochas do greenstone
da Formacdo Aimbé, onde a muscovita, principalmente, apresenta recristalizacao
pos Dn (Figura 4.7). O quartzo e a albita apresentam-se bem recristalizados na
maioria das rochas, com graos de tamanhos finos a médios, contatos curviplanares
a poligonizados, geralmente inequigranulares, orientados e apresentam deformacgao
intracristalina como extingao ondulante e bandas de deformacéo incipientes.

Na Formacédo Aimbé de topo, foi identificado cloritdide (AJM-176, 352, 353,
Figura 4.8). Segundo Andrade Filho (1982), o ambiente favoravel a origem de
cloritéide deve possuir conteudo de Fe-Mg alto, alto teor de Al e baixo teor de Na, K
e Ca. Persistem em todo intervalo de metamorfismo de baixo grau. Dentre as
reacoes listadas pelo autor, a que faz mais sentido no ambito em que o mineral esta
inserido, proximo a formacoes ferriferas, é:

Hematita + clorita = magnetita + cloritdide + quartzo + H,O, sendo que a clorita foi

qguase inteiramente consumida, visto em algumas rochas da Formagao Aimbé.
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Figura 4.6 — Fotomicrografia de biotita-clorita-
quartzo xisto da subunidade Ca-1 da
Formagao Cabacal (TF-E-229). Polarizadores
paralelos evidenciando cristais de biotita e

clorita em equilibrio. Base da foto — 5mm.

Cld

Figura 4.7 — Fotomicrografia de muscovita-

magnetita xisto da Formagdo Aimbé (AJM-
283). Polarizadores cruzados evidéncia
cristais de muscovita crescidos pés foliagao.
Os cristais lenticulares de opaco preservam a
orientagdo pretérita da antiga deformacgao.

Base da foto — 1,5mm.

Figura 4.8 — Fotomicrografia de cloritéide-clorita-muscovita-quartzo xisto da Formagao Aimbé

de topo (AJM-353). Polarizadores paralelos. Porfiroblastos de cloritéde de até 1cm de

comprimento, em matriz de quartzo e muscovita. Base da foto — 5mm.
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- Metassedimentos quimicos

Nas rochas quimicas, que ocorrem apenas no GBG, os principais minerais
metamorficos encontrados sdo: granada, quartzo, hematita, magnetita, biotita,
muscovita, clorita, turmalina e rutilo.

Os gonditos sao constituidos essencialmente de granada (rica em
espessartita) e quartzo, resultantes de precipitagdo quimica em fundo oceanico e
posterior metamorfismo dos sedimentos silicosos ricos em manganés.

As formacgdes ferriferas bandadas sdo formadas de modo semelhante, com a
precipitacdo do ferro. O metachert apresenta recristalizagdo intensa com
intercalacdo de material carbonoso e ocorre em afloramentos dentro da subunidade
Ca-2, Ca-3 e Ca-4 da Formacgao Cabacal. Os BIF's possuem bandas de magnetita e
quartzo (Figura 4.9) ou magnetita e micas enquanto que o de facies silicatos sé&o
compostos por anfibdlios da familia da cummingtonita-grunierita (ricos em ferro),

granadas e quartzo.

Otz

Figura 4.9 — Fotomicrografia de BIF da subunidade Ca-2 da Formagado Cabacal (AJM-285). Base

da foto 5mm.
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4.1. Diagramas P x T

As paragéneses metamorficas descritas acima possibilitam estimar as
condigdes de pressao e temperatura da histéria metamorfica das rochas estudadas.
Para o metamorfismo principal registrado nas rochas do GBG e do “Grupo Araxa”, as
condi¢cdes metamorficas sdo definidas por:

a) presenca de granada nos metapelitos associada a paragénese clorita +

muscovita + quartzo.

b) presenca de cloritdide e auséncia de estaurolita.

c) ocorréncia de hornblenda+albita nas rochas metabasicas.

Estas paragéneses indicam que o metamorfismo principal da regido estudada
alcangou as condicbes de metamorfismo de facies xisto verde superior (zona da
granada). Minerais indicadores de pressao na foram encontrados na area, entretanto
foi identificada a ocorréncia de cianita na por¢gao norte do GBG, evidenciando que o
regime barico relativo ao metamorfismo principal € do tipo intermediario.

O retrometamorfismo é caracterizado pela desestabilizagdo de granada,
biotita e hornblenda que passam para clorita. Assim as reag¢des retrometamorficas
ocorreram principalmente em condigcbes de facies xisto verde inferior (zona da
clorita).

Com relacao as rochas do embasamento, identificou-se ampla recristalizacao
de feldspato sugerindo condigcbes metamorficas de facies anfibolito, representando
provavelmente por uma histéria metamoérfica anterior a deposicédo das rochas do
GBG.

As figuras 4.10 e 4.11 mostram o campo estimado para as condi¢cdes do
metamorfismo principal, correspondendo a temperaturas entre 450 e 550 °C e

pressodes entre 3 e 8 kbar.
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Figura 4.10: Diagrama PT apresentando as facies

metamoérficas. A area em verde indica
aproximadamente as condigées do auge do
metamorfismo principal. .Legenda: A-E HF, albita-
epidoto-hornfels; HB HF, hornblenda-hornfels;

PX HF, piroxénio-hornfels.(limites das facies de

acordo com Yardley, 2004).

Figura 4.11: Diagrama P-T mostrando as principais
zonas metamoérficas. A area em verde representa
as condi¢goes de metamorfismo para as rochas do

GBG e do “Grupo Araxa” (campos de acordo com

Hyndman, 1972).
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5 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

O mapa geologico gerado nesta dissertacdo ilustra contatos geoldgicos e
feicbes de dobras que delineiam a forma do GBG. Alguns desses contatos séo
tectdnicos e outros discordancias estratigraficas, o que traz certa complexidade no
entendimento do empilhamento e dobramento das camadas. Desta forma, optou-se
aqui, fazer algumas descricbes desses delineamentos para que o leitor entenda
mais adiante a estruturacdo deformacional da area mapeada.

O GBG possui trés grandes descontinuidades tectbnicas, duas dessas sao
identificadas por ter movimentagao tardia, pois afeta o plano principal (Sn) fazendo
com que este fique vertical a subvertical nas proximidades da falha. Na porgao leste,
a Zona de Cisalhamento Carroca separa as rochas vulcanossedimentares dos
gnaisses do Complexo Moquém, a oeste, falha interna no greenstone limita os
litotipos ultramaficos/maficos das Formagdes Serra do Cotovelo e Serra Azul das
outras unidades sotoposto, essas duas falhas sdo caracterizadas como pés Dn. A
terceira € pouco compreendida e esta a extremo oeste da area, limitando os
gnaisses do Complexo Caiamar com os litotipos da Formagao Serra Azul.

O truncamento de contato dos metassedimentos do “Grupo Araxa” com os
litotipos do GBG nas porgdes norte, central e sul do mapa sao interpretados como
discordancias estratigraficas e nao tectbnicos. A hipotese levantada para as diversas
discordancias € que ja houvesse nos litotipos vulcanossedimentares grandes
estruturas deformadas nos acamamento e contatos previamente truncados antes da
deposicdo dos sedimentos psamo-peliticos do “Grupo Araxa”. Assim, as rochas do
GBG serviriam de uma pequena bacia para o preenchimento desses sedimentos, e
este material estariam preenchendo regides de dobras ou até mesmo discordancias
pretéritas?

Nas porgdes norte e central da éarea os litotipos do Araxa, em geral,
evidenciam plano do acamamento em baixo angulo, esbo¢gando em mapa padrbes

que sugerem redobramentos.
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5.1 Introducgao

A compreensao de terrenos polideformados em sequéncias greenstone é
dificil, pois o contexto geologico envolve uma gama variada de processos que
podem produzir geometria complexa das unidades litolégicas, como por exemplo:
vulcanismo; sedimentagao clastica e quimica; tectonismo sin e pds sedimentacao
gerando falhas e ou dobras em diversos periodos; intrusdo de rochas graniticas na
sequéncia supracrustal e em seu contorno; além de fragmentagdo da sequéncia
seguida de amalgamacao de diversos terrenos.

Apesar destas dificuldades, alguns trabalhos abordam a geologia estrutural do
GBG (DANNI e RIBEIRO, 1978; CASTRO e MAGALHAES, 1984; DANNI, 1988,
PULZ, 1990 e 1995; JOST et al., 1995; LACERDA, 1997; QUEIROZ, 2000; JOST et
al., 2001; JOST e FORTES, 2001) e foram desenvolvidos fornecendo um quadro de
evolucao tectbnica para area, mas que ainda carece de melhor entendimento quanto
aos aspectos estruturais e cartograficos.

Este capitulo tem como principal objetivo descrever as estruturas encontradas
nas rochas do GBG e do “Grupo Araxa”, aflorantes na area estudada, com intuito de
caracterizar a geometria dessas estruturas, interpretar o significado tecténico e
posteriormente correlaciona-las, podendo assim, formular um quadro mais completo
da evolugao estrutural desta regiéo.

Seguindo a proposta de Hobbs et al., (1984) e Ramsay e Huber (1997), a
utilizacdo de critérios de superposicao permite o reconhecimento das diversas
geragdes de estruturas em areas tectonizadas. Assim, buscou-se compreender a
geologia estrutural da area estudada através da identificacdo das estruturas, das
relacbes de sobreposicdo (nas escalas de mapa, afloramento e laminas) e também
pelo estudo da relagao deformacédo x metamorfismo.

Para o entendimento de areas complexas, seguimos a proposta de Hobbs et
al., (1976) que indica a subdivisdo em dominios. Esta divisdo sera abordada com
mais detalhe para principal fase deformacional (Dn), na qual essa deformagao gera
uma foliagdo metamdérfica (Sn) muito penetrativa nos litotipos do GBG e nas do
“Grupo Araxa”.

Neste trabalho usaremos D para fases de deformacdo, S para planos

(foliacdo ou plano axial de dobra), L para lineagdes. Assim, Dn corresponde a fase
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de deformacédo que gerou a foliagdo Sn, que é predominante da area. Para as
deformacgdes pré Dn sao utilizados os indices negativos (Dn-2 e Sn-2, Dn-1e Sn-1) e

para fases pds Dn, positivos (Dn+1 e Sn+1, Dn+2).

5.2 Quadro Geral das Estruturas em Mapa

O mapa geoldgico gerado nesta dissertacdo delineia o limite do GBG e
mostra contatos geologicos internos que indicam dobras e truncamentos de
camadas revelando um padrao estrutural complexo. Alguns desses contatos séo
tectdbnicos e outros provaveis discordancias estratigraficas, o que traz certa
dificuldade no entendimento do empilhamento e dobramento das camadas. Desta
forma, optou-se aqui, fazer uma descricdo do quadro geral das estruturas vistas em
mapa para em seguida apresentar uma descricdo sistematica das fases de
deformacéo identificadas e suas respectivas estruturas.

O GBG possui trés grandes descontinuidades tectbnicas, duas dessas sao
identificadas por ter movimentacgao tardia, pois afetam o plano de foliagao principal
(Sn), em geral de médio a baixo angulo de mergulho, fazendo com que este fique
vertical a subvertical nas proximidades destas descontinuidades. Na porcéao leste,
uma descontinuidade com direcdo NW-SE, denominada de Zona de Cisalhamento
Carroga (PULZ, 1990; JOST et al., 1995; QUEIROZ, 2000; JOST e FORTES, 2001)
separa as rochas vulcanossedimentares dos gnaisses do Complexo Moquém. Na
porcdo oeste, identifica-se uma falha interna no greenstone com atitude NW-
SE/Subvertical, limita os litotipos ultramaficos/maficos das Formacdes Serra do
Cotovelo e Serra Azul das outras unidades. Essas duas falhas s&o caracterizadas
como p6s Dn pois afetam a foliacdo principal da area que é identificada em
praticamente todos os litotipos encontrados. A terceira descontinuidade € pouco
compreendida e esta a extremo oeste da area, limitando os gnaisses do Complexo
Caiamar com os litotipos da Formagéao Serra Azul.

Uma outra descontinuidade importante que se destaca no mapa pelo
truncamento dos contatos dos litotipos do GBG pelos metassedimentos do “Grupo
Araxa” nas porgdes norte, central e sul da area, € interpretada como discordancia

estratigrafica e n&o tectdnica, como sugerido por outros autores (DANNI e RIBEIRO,
92



1978; SABOIA, 1979; CASTRO e MAGALHAES, 1984; DANNI, 1988; LACERDA,
1997; QUEIROZ, 2000; JOST e FORTES, 2001). Nesta interpretacdo, os
truncamentos identificados indicariam que as rochas do GBG ja estavam pelo menos
basculadas antes da deposicdo dos sedimentos psamo-peliticos do “Grupo Araxa”.
A interpretacdo levantada por discordancia estratigrafica se deve a nao evidéncia
segura de um empurrao. Entretanto ndo se pode descartar totalmente a existéncia
de um provavel empurrao devido a falta de evidéncias seguras.

Nas porgdes norte e central da area os litotipos do Araxa, em geral,
evidenciam plano do acamamento em baixo angulo, esbo¢gando em mapa padrbes
que sugerem redobramentos. Sdo dobras de escalas decamétricas a quilométricas,
exposto na topografia por mica xisto e quartzitos que delineiam as grandes
estruturas. Pela analise das estruturas de superposicdo constatou-se que as
geragbes sao de fase pré Dn, na qual as estruturas dobradas materializam sinclinais
e anticlinais de eixos quase horizontais com dire¢cdes variando de NW-SE para E-W.
Essas estruturas no relevo correspondem a uma klippe.

Outra descontinuidade que se percebe no mapa geoldgico corresponde ao
contato basal da Fm. Aimbé, que na porcao sudoeste do mapa trunca as camadas
de formacdes ferriferas da subunidade Ca4, bem como os préprios contatos entre as
subunidades Ca 4 e Ca 3 (por¢gao W da area) e Ca3 e Ca2 na porcao sudeste da
area.

Também sao identificadas grandes dobras que representam parte da
deformagdo ductil da area. Como discutido adiante, cada uma destas estruturas
corresponde a uma determinada fase de deformagao. Destacam-se na area uma
grande estrutura Antiformal conhecida como Antiforme Aimbé (JOST et al., 1995)

também reconhecida por Lacerda (1997) e Queiroz (2000).

5.3 Critérios para Identificacao das Fases de Deformagao

A foliacdo metamorfica Sn € uma xistosidade, as vezes de crenulagao, de
intensa penetratividade nas rochas do GBG e do “Grupo Araxa”, e é considerada
nesta dissertacdo como marcador das estruturas pré e pés-Dn, ora afetando

estruturas pretéritas, ora sendo afetada por estruturas mais novas. As descri¢coes
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destas relagdes de sobreposicao sao apresentadas em ordem cronolégica, da fase
mais antiga para mais nova. As deformagdes caracterizadas como pré Dn sao
identificadas como Dn-2 e Dn-1.

Sao identificadas dobras de escala centimétricas, decamétricas e
quilométricas com eixos NW-SE e N-S com mergulho de flancos vertical a
subvertical. A foliagcdo Sn nessas estruturas intercepta em baixo angulo os seus
flancos, facilitando desta forma o reconhecimento de uma foliacdo tectdnica
pretérita. A geracao do plano tecténico pré Sn se deu antes do dobramento, por isso
a caracterizou como Sn-2. E esta se encontra, em geral, paralelo ao acamamento
primario (So//Sn-2). O plano Sn-2 cortado por Sn nos flancos ressalta através de
crenulagcdes milimétricas marcada por minerais placoides (clorita € muscovita), como
descrito nos pontos AJM-119, 221, 259 333 e 462 e Figura 5.4.

A relacdo de corte do plano principal (Sn) com os flancos das dobras
descritas acima, também demonstra que essas grandes estruturas devem ter se
formada antes, portanto a deformacgao responsavel pelo delineamento de So//Sn-2 é
caracterizada como Dn-1.

A fase Dn-1 desenha as grandes estruturas dobradas, como a Antiforme
Aimbé no greenstone e dobras de escala menores na porgao central e a noroeste na
serra Maria Lazara, envolvendo as rochas do Araxa. A foliagdo Sn-1 ocorre
localmente, mas quando observada esta paralela ao plano axial das dobras desta
fase. A evidéncia desta fase como pré Dn se torna nitida em dobras com dimensodes
centimétricas, onde a o plano axial de Dn-1 é dobrado pela foliacdo Sn, esta relagao
de sobreposicao pode ser observada na Figura 5.15.

As fases tardias, pés Dn (Dn+1e Dn+2), afetam a foliagdo principal por
dobras, falhas e lineagdes de crenulagdes.

As dobras da fase deformacional Dn+1 sdo observadas tanto no greenstone
como nos metassedimentos do Araxa. Na porcéo central e sul da area estudada, a
superficie axial das dobras abertas, associadas a Dn+1, € uma clivagem crenulagéo
(Sn+1) gerada no plano Sn. A oeste estd deformacdo foi acompanhada de
comportamento ductil e ruptil, evidenciada pela falha que separa as

metabasicas/metaultrabasicas do restante do empilhamento greenstone e ainda
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afetando a foliagdo Sn, gerando uma foliagao plano axial vertical (Sn+1) evidenciada
pelo apertamento da foliagao principal.

Com raras estruturas, a fase deformacional Dn+2 € identificada nas rochas do
greenstone, também afeta a foliagdo principal Sn através de dobras abertas e
lineacdes de crenulagdes.

Essas deformacdes sido descritas com mais detalhe em suas respectivas
fases mais adiante. A Figura 5.1 ilustra de forma sucinta as relagdes de dobras e
foliacbes interpretadas na ordem cronolégica dos eventos deformacionais.
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Figura 5.1 — Figura esquematica das fases deformacionais interpretadas para porgao sul do
greenstone de Guarinos. A foliagdo Sn, considerada como principal neste trabalho é plano
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marcador das estruturas pré e poés Dn. A estrutura planar Sn, em geral de baixo angulo,

perturba as fases antigas e é afetada pelas deformag6es mais novas.

5.4 Principais Dominios

A geologia estrutural da area estudada abrange os terrenos arqueanos
gnaissico do Complexo Moquém (a Leste), e do Complexo Caiamar (a Oeste), a
sequéncia vulcanossedimentar do (GBG) e os metassedimentos do “Grupo Araxa”.
Com a finalidade de um melhor entendimento da geometria das estruturas das
diferentes fases deformacionais e de suas variagbes ao longo da area, foram
definidos 5 dominios estruturais, com base na orientacdo da foliagao principal e na
presenca de grandes estruturas (Figura 5.2).

O Dominio 1 é caracterizado por atitude preferencial da foliacdo Sn com
mergulhos baixos a médios para SW (231/30), tanto nas rochas do GBG quanto do
“Grupo Araxa”. Este setor abrange 30% da area mapeada e delineia a orientagdo
geral do GBG (NW-SE).

O Dominio 2 envolve aproximadamente 15% da area e é definido pela
orientacao preferencial de Sn (193/32) que apresenta mergulhos voltados mais para
sul. Neste dominio o contato basal do “Grupo Araxa”, acompanhado pelos planos de
acamamento internos desta unidade, desenha uma grande estrutura antiformal, cujo
fechamento situa-se logo a Leste da area. Conforme sera apresentado adiante, a
analise da relacdo de corte entre a superficie dobrada e a foliagdo principal (Sn)
indica que se trata de uma dobra pré-Dn, aproximadamente normal com caimento
suave para E.

O Dominio D3 abrange 25% da area e é caracterizado pela presenca, em sua
porcado oeste, de uma grande estrutura antiformal normal com caimento suave para
sul, conhecida na literatura como Antiforma Aimbé (JOST et al.; 1995). A estrutura é
desenhada pelos contatos (base e topo) da formacdo Aimbé. Neste dominio a
atitude da foliacdo Sn também desenha uma estrutural antiformal definindo uma
estrutura pés-Dn. A analise das atitudes do acamamento reliquiar (So) da Formacéao
Aimbé (principalmente com base na regra dos Vs) com a foliagdo Sn evidéncia uma

relagdo angular com sobreposigdo de dobras, na qual Sn mergulha mais suave nos
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flancos que o acamamento, assim sugere-se que a antiforma desenhada pela Fm.
Aimbé ja existia, sendo entdo uma estrutura pré-Dn. A relagéo entre Sn e So da
estrutura Aimbé sera discutida com mais detalhe na fase deformacional Dn-1.

Na porcdo E também séo identificadas dobras pds-Dn, principalmente com
base nas medidas de Sn nas rochas do “Grupo Araxa”.

O Dominio 4 distingue-se por apresentar a atitude da foliagcdo Sn em alto
angulo (aproximadamente de 250/83 a 76/82) e por exibir em muitos locais dobras
pos-Dn com foliagdo plano-axial, na forma de uma clivagem de crenulagao apertada.

O Dominio 5 corresponde a uma estreita zona onde a foliagao principal passa
a apresentar alto angulo de mergulho, ao longo do contato do GBG com o gnaisse
do Moquém, que neste local corresponde a uma falha de origem pés Dn
denominada Zona de Cisalhamento Carroca.

As deformacgdes descritas para o greenstone belt sdo correlacionaveis com as
da unidade Araxa. As estruturas geradas por essas deformacdes sdo observadas
com dimensbes que variam de macroscopicas até microscopica. Com isso

abordaremos em conjunto as deformagdes presentes em ambas sequéncias.
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Figura 5.2 — Mapa ilustrando grandes unidades litoestratigraficas e as divisbes em dominios

estruturais baseados principalmente na atitude da foliagdo principal Sn.
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5.5 Fases de Deformacao

O reconhecimento e a caracterizacdo das cinco fases deformacionais

encontrada na area estudada s&o descrita em ordem cronoldgica abaixo.

5.5.1 Fase Dn-2

Essa fase é responsavel pela geracdo de uma foliagdo mais antiga Sn-2, e
que se encontra paralela ao acamamento primario (So). A sua distingdo em
afloramentos é dificil devido a transposi¢cao relacionada ao desenvolvimento da
foliagao Sn.

A existéncia dessa fase é evidenciada por dobras com comprimento de onda
centimétrico a quilométrica delineada pela fase Dn-1, onde se nota que a superficie
dobrada corresponde nao s6 ao bandamento primario So, mas também uma feigao
planar marcada por micas (Sn-2), igualmente dobrada. Esta foliacdo tectdnica
pretérita também é reconhecida em laminas.

Essa estrutura fica mais bem evidenciada em dobras de fase Dn-1 e Dn, onde
no primeiro evento, a posicdo do plano axial dessas dobras faz &ngulo com a
foliagdo dobrada, e no segundo, a envoltéria do acamamento So em posi¢cao
subvertical é cortado por uma superficie axial de baixo angulo de dobras da fase
principal, permitindo assim uma clara distingdo entres essas estruturas (Figura 5.3).
A estrutura metamoérfica Sn-2 € descrita com mais frequéncia nos dominios um, dois
e trés.

A foliagado (Sn-2) encontra-se preservada em alguns locais sendo vista nos
xistos (Figura 5.4), em microdobras Dn, evidenciada por cristais de muscovita, que
formam arco poligonal devido a rescristalizagéo tardi-Dn (Figuras 5.5A e B) Em
rochas como anfibdlio xistos os cristais de opacos sdo os principais minerais a
marcarem essa foliacao.

Os estereogramas da Figura 5.6 identificam as concentragdes preferenciais
So//Sn-2 para Antiforme Aimbé (Figura 5.6 A) e as dobras na porg¢ao central (Figura
5.6 B), essas estruturas planares também sao identificadas no mapa estrutural

(Anexo 4).
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Nesta fase ndao foram encontradas outras estruturas relacionadas a fase Dn-2,

como dobras e lineagdes, provavelmente obliteradas pelas fases posteriores.

NE SW

Figura 5.3 — Quartzito com intercalagbes de Figura 5.4 — Afloramento de quartzo-clorita-
xisto carbonoso da Formagdo Cabagal Ca-2 muscovita xisto com magnetita da
(AJM-159). Embora a foto nao esteja muito Formagdo Aimbé (AJM-185). A foliagdo Sn-
clara, neste ponto é possivel observar o So//Sn- 2 marcado por micas esta sendo crenulado
2, marcado por camadas mais micaceas pela foliagdo principal (Sn), sdo raros os
dobradas pela fase Dn-1. As medidas do plano afloramentos que expde essa relagdo de
axial Dn-1 e da foliagdo sao respectivamente corte. As atitudes no afloramento de Sn-2
238/60 e 218/30. e Sn sao respectivamente 72/35 e 172/30.
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Figura 5.5 — A) Fotomicrografia com nicois paralelo de clorita-quartzo-muscovita xisto da
unidade Araxa. B) Fotomicrografia com nicois cruzados de clorita-quartzo-muscovita xisto da
unidade Araxa. Foliagao Sn-2 preservada na foliagdo Sn, formando arcos poligonais. Base das

fotomicrografias — 1,5mm

A) B)

Figura 5.6 — Estereograma mostrando a orientacao preferencial do So//Sn-2. A) Evidéncia a
dispersao de So//Sn-2 delineando a Antiforme Aimbé com eixo de 181/23 no dominio 3. B) A
dispersao de So//Sn-2 delineia dobras com eixo de atitude 154/13 na porgao central do GBG no

dominio 1 (vide mapa geoldégico). Essas dobras sdo originadas na fase deformacional Dn-1.
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5.5.2 Fase Dn-1

A estrutura que mais caracteriza esta deformacao sao dobras delineadas por
So//Sn-2 (Figuras 5.7 e 5.8) reconhecidas nos dominios um, dois e trés.

Esta fase ocorre tanto na sequéncia greenstone como nas rochas do “Grupo
Araxa”, nas quais gera dobras de comprimentos de onda até quilométricos que
afetam So//Sn-2. Interpretamos que esta deformacéo € responsavel pela geragao
das grandes estruturas dobradas na area, como a grande Antiforme Aimbé (Anexo 2
Mapa geoldgico) com eixo N-S, dobras hectométricas parasiticas da Antiforma
Aimbé, na porgao central com eixos para SSE (Figuras 5.6A e B), e a antiforma, a
leste, desenhada pelo contato basal do “Grupo Araxa”, com eixo mergulhando suave
para E (Anexo2 Mapa Geoldgico). Na porgao norte da area, a norte do garimpo
Maria Lazara, as rochas do “Grupo Araxa” desenham uma estrutura sinformal,
acompanhada de um par antiformal/sinformal a oeste. Sdo dobras da fase Dn-1,
com planos axiais subverticais e eixos de direcdo N325, com caimento geral para
SE, porém localmente para NW. Para sul esta estrutura sofre uma inflexdo onde o
eixo passa progressivamente para a direcdo E-W (ver mapa geoldgico Anexo 2).
Entende-se que esta curvatura do eixo pode estar relacionada a esforgos
compressivos gerados nas fases pos Dn, que descreveremos adiante.

Nesta fase identifica-se localmente uma foliagdo metamorfica pré Dn (Sn-1),
associada ao plano axial das dobras. A orientacao NW-SE com caimento subvertical
para NE ora SW do plano Sn-1 é reconhecida em alguns afloramentos (AJM-119,
183, 370, 418) e presente em |laminas petrograficas ocorrendo como clivagem de
crenulacdo desenvolvida por Sn. O plano metamdérfico € marcado por orientagao
preferencial de micas (muscovita, sericita e clorita) (Figuras 5.9 e 5.10).

O delineamento da dobra antiformal Aimbé gerado pela fase Dn-1 é baseado
em observacgdes feitas em campo juntamente com medidas estruturais nos pontos
AJM- 83, 209, 262, 459, 461, 578. Os flancos W e E da grande estrutural antiformal
representado pelos contatos das formacdes Aimbé e Sao Patricinho mais a foliacao
Sn-2 apresenta atitudes de alto angulo com mergulho para oeste e leste,

respectivamente de 268/79 e 92/70. A atitude ingreme destes planos identificada
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nos afloramentos é confirmada pela regra dos Vs, onde os contatos cortam os vales
em tragos retilineos. Essas superficies de geragdes pretéritas sdo seccionadas pela
foliagdo Sn com baixo &ngulo, sendo este o argumento para interpreta-las como Dn-
1. A relagdo das estruturas So//Sn-2 com a foliagdo principal Sn €& melhor
compreendida no flanco E, onde a atitude So//Sn-2 é de 92/70. Nesta mesma
porcao, o dobramento de Sn pela fase Dn+1 coincide com a dire¢édo do mergulho da
Antiforme Aimbé para leste, porém o angulo da foliagdo Sn € mais suave,
apresentando atitude preferencial de 112/25. No flanco W, esta relacdo de corte
entre acamamento e foliagdo principal ndo é nitida, pois as medidas obtidas em
alguns afloramentos mostram paralelismo entre os planos (So//Sn-2 e Sn) devido ao
plano de falha gerado por Dn+1. A intensidade da deformagao pds Dn gerando uma
descontinuidade tectdénica no flanco W, favoreceu para essa transposigdao dos
planos. Esse gradiente deformacional sera descrito mais adiante nas fases pés Dn.

O quadro da Figura 5.11 ilustra os estereogramas com as atitudes
preferencias dos polos de planos de So//Sn-2 e a foliagdo Sn na Antiforme Aimbé,
com os polos das guirlandas identificando os eixos gerados nas fases Dn-1 e Dn+1.

Os eixos dessas dobras, fundamentado pelo desenho feito pelas camadas no
mapa geoldgico e estereograma, apresentam mergulhos para sul 180 graus na
estrutural antiformal Aimbé e as dobras na porcdo central com eixos de direcéo
variando de 140 -150 graus para SE.

Nesta fase ndo foram encontradas outras estruturas relacionadas a fase Dn-

1, como lineagdes minerais, estiramento e crenulagéo.
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Figura 5.7 — Amostra orientada de anfibdlio xisto
encontrada no Ca-2 da Cabacal (AJIM-418).
Bandas milimétricas de quartzo e
anfibélio+clorita marcando o So. O plano axial
das dobras apresenta atitude 25/80, gerado pela

deformacéo Dn-1.

Figura 5.9 - Fotomicrografia de clorita-
muscovita-quartzo xisto com material
carbonoso, da unidade Cabacal Ca-2 (AJM-286).

A clivagem de crenulagdao da foliagdo Sn-1 é

Figura 5.8 - Fotomicrografia da amostra
anfibélio xisto (AJM 418). Bandas claras
marcada por cristais de quartzo e escura por
anfibolio e clorita. Base da fotomicrografia

1,5mm.

Figura 5.10 - Fotomicrografia de biotita-
muscovita-quartzo xisto da unidade Araxa
(AJM-229), mostrando a clivagem de

crenulagdgo de Sn-1, dobrada pelo plano
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marcada por muscovita e clorita. Base da foto tecténico Sn. Essa crenulagdao (Sn-1) é
1,5mm formada principalmente pela orientagdao de
muscovita e biotita, com septos marcados

por muscovitas. Base da foto 1,5mm.

Antiforme Aimbé

Flanco W Flanco E Flanco W e E

So//Sn-2

Sn

Eixos

Figura 5.11 — Os estereogramas das estruturas planares (So//Sn-2) e (Sn) inseridas na grande
estrutura Antiforma Aimbé. Observa-se que as orientagdes preferenciais no flanco E possuem
diferentes atitudes, ao contrario do flanco W que apresenta duas orientagées preferenciais
para Sn. Em W a dispersao de Sn se deve a falha de geragdao Dn+1 que perturba o plano da

foliagao principal. Com os pélos das guirlandas gerou-se as orientagdées preferenciais dos
eixos Dn-1 e Dn+1 (coluna da direita).

5.5.3 Fase Dn

Essa é a principal fase de deformacédo que afetou a faixa Guarinos e as

rochas do Araxa, responsavel pela geragao da foliagao principal da area (Sn), que
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esta presente em praticamente todos os afloramentos. A deformagao também gerou
estruturas como dobras e lineagdes de intersecdo, de crenulagdo e mineral, sendo
esta ultima estrutura de dificil visualizagado nos afloramentos devido a recristalizacao
tardi-Dn ocorrida na regido, que mascara a feigdo linear (vide Capitulo 4
Metamorfismo).

As orientagdes preferenciais da foliagdo Sn obtidas através do estereograma
de frequéncia nos dominios 1, 2, 3, 4 e 5 foram respectivamente (232/32), (193/32),
(240/25 e 125/25), (250/83 e 76/82) e (219/73 e 232/55) (Figura 5.1).

Em geral a foliacdo nos afloramentos de metapelitos apresenta-se como uma
xistosidade, ou, menos frequente, de clivagem de crenulacdo, marcada pela
orientagcdo de cristais de mica, anfibdlio, quartzo, feldspato e grafita. Nas rochas
metabasicas/ultrabasicas das Formacbdes Serra Azul e Serra do Cotovelo a
xistosidade € marcada por cristais de actinolita, tremolita e talco formando texturas
lepidonematoblasticas. No dominio 1 nos afloramentos (AJM-497, 498, 499, 500,
501, 502, 506, 507, 509 e 513) da subunidade Ca-4 da Formacao Cabacgal o
bandamento composicional das formagdes ferriferas coincide com o plano de
xistosidade marcado pela orientagéo de cristais de mica e grafita. Esse paralelismo
entre os planos So e Sn também € evidenciando no dominio 5.

A lineacdo mineral adjacente a zona de cisalhamento Carroga é formada por
cristais de anfibolio com orientagao 240/60 (down dip) bem marcadas nos anfibolio
xistos.

Nos terrenos gnaissicos, fora das descontinuidades tecténicas, a foliagédo Sn
é do tipo xistosidade marcada por cristais de biotita, muscovita, feldspato e quartzo,
quando préximo da zona de falha a feicao planar é do tipo milonitica sendo comum a
presenca de feldspato como porfiroclasto com tamanhos de até 1 centimetro (pontos
AJM- 117, 528, 557, 562 e 563).

A foliagdo principal das rochas do “Grupo Araxa” e do greenstone belt de
Guarinos sao muito parecidas e foram atribuidas a um mesmo evento deformacional
compressivo (Dn). O estereograma do plano da foliagdo Sn nos dominios 1 e 2, para
as rochas do GBG e do Araxa mostram atitudes preferéncias (224/32 e 234/35) e
(190/38 e 196/33) (Figura 5.17). Em ambas sequéncias os minerais metamorficos

que forma a xistosidade indicam metamorfismo na facies xisto verde zona da
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granada. Corroborando ainda para tal semelhangca também sao identificadas nos

mesmos dominios dobras com comprimento de onda centimétricos a decamétricos,

fechadas a apertadas, harménicas, simétricas e assimétricas,

inclinada com

caimento e possuem a foliagao principal (Sn) em posi¢ao plano axial (Figuras 5.12 e

5.13).
S N
Figura 5.12 - Afloramento de formacgao

manganesifera da subunidade Ca-2 da Formacgao
Cabacal (AJM-126). Dobra de fase Dn com plano
axial paralelo a foliagdo Sn, observada no
dominio 1. Neste ponto a atitude do plano Sn e
do eixo Dn sao, respectivamente, 210/30 e

278/20.

NNE SSW

Figura 5.13 — Afloramento de quartzito micaceo
da unidade Araxa (AJM-221). Dobra Dn padrao
em S, com plano axial paralelo a foliagdo Sn. As
atitudes do plano e eixo sao, respectivamente
230/35 e 270/28.

Os eixos das dobras Dn no dominio 1 em geral tém direcdo NW-SE com

caimento subhorizontal ora para NW ora para SE. Nos quartzitos do “Grupo Araxa”,

na Serra Maria Lazara, as dobras dessa fase sao bem evidentes e se caracterizam

por serem dominantemente apertadas, com angulos interflancos menores que 30

graus (Figura 5.14). Na Figura 5.15 observa-se a superposigédo de dobras das fases

Dn e pré-Dn (padrdo em lago), evidenciando redobramento de estruturas.
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ESE WNW

Figura 5.14 - Afloramento de quartzito da Figura 5.15 — Amostra orientada de quartzito
unidade Araxa (AJM-416). A dobra apertada da micaceo da unidade Araxa (AJM-413). llustra
fase Dn com angulo inter-flancos de superposicado de dobras da fase Dn-1 por dobras
aproximadamente 15 graus. da fase Dn (padriao em lago), evidenciando

redobramento de estruturas.

As lineagdes minerais e de estiramento obtidas, definidas por orientagao
preferencial de cristais de muscovita, e de anfibolio (Figura 5.16) para dominio 1
revelam duas concentragdes de medidas. Uma (down dip) marcada por anfibdlio e
muscovita com dire¢ado NE-SW apresentando atitude preferencial de 229/27, e outra
de comportamento direcional, NW-SE, definida por cristais estirados de quartzo e
lamelas de muscovita com atitude média de 144/07. O estereograma da Figura 5.18
mostra o comportamento da orientagao destas estruturas lineares, evidenciando
dispersédo ao longo do plano da foliagao principal, Sn, porém com os dois maximos
de orientacado preferencial, citados acima. Para essa duplicidade das estruturas
lineares entende-se que a dow dip tenha se formado durante o estagio Dn. Ja a
lineagéo direcional gerou-se durante a zona de cisalhamento de fase pds Dn que
separaras as rochas do GBG com as do CM. Quando observadas as duas lineagdes
minerais em um mesmo afloramento ndo se observa relacbes de corte entre as

estruturas.
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A intersecgao da foliagdo Sn com So//Sn-2 gera uma lineagao de intersecgao
bem evidente nas charneiras de dobras Dn, principalmente na serra Maria Lazara
onde afloram quartzitos com mergulhos ingremes. As atitudes preferenciais dessa
estrutura linear para o dominio 1 sdo 318/19 e 112/04, também ilustrado no
estereograma da Figura 5.19.

Figura 5.16 — Afloramento de xisto carbonos da formag¢ao Cabacal Ca-2 (AJM-228). Na rocha
sao observados cristais de tamanhos centimétrico de granada e sobre a foliagdo Sn sao
observadas duas lineagdes minerais, embora nao nitida na foto, uma estad marcada por moldes
de cristais prismaticos de anfiboélio com atitude 230/30 (down dip), e segunda estrutura linear

marcada por minerais de mica com atitude de 130/03.

Greenstone Araxa

Dominio 1
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Dominio 2

Figura 5.17 — Estereogramas das orientagdes preferenciais da foliagado Sn para os dominios 1 e
2, das unidade do GBG e do “Grupo Araxa”.

Figura 5.18 — Estereograma de contorno Figura 5.19 — Estereograma de contorno
mostrando as orientagées preferenciais das mostrando as orientagdes preferenciais das
lineag6es minerais observadas para o dominio lineagdes de intersecdo (So//Sn-2 e Sn)
1. paralelo aos eixos de dobras Dn observados

no dominio 1.

A foliagdo Sn no dominio 2 possui diregdo aproximadamente E-W (N90-100),
mergulhando com angulos entre 20 e 60 graus para S, sendo a atitude preferencial
190/38 para os litotipos do Araxa e 196/33 para as rochas do GBG (Figura 5.17).

As dobras sdo semelhantes as descritas no dominio 1, apresentam
comprimentos de onda centimétricos a métricos, sdo fechadas a apertadas,
simétricas a assimétricas. Os eixos de dobras Dn, paralelos a lineacdo de
intersecgéo (S0//Sn-2 e Sn), neste dominio apresentam atitude preferencial 98/09 e
280/07 e plano axial mergulhando para sul. O estereograma de contorno das

medidas dos eixos obtidos em campo ¢ ilustrado na Figura 5.21. O mapa estrutural
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(Anexo 4) e os estereogramas mostram que os elementos das dobras Dn (eixos,
lineacado de intersegcao e Sn) variam da diregdo NW-SE Dominio 1 para E-W no
dominio 2 (Figuras 5.17, 5.19 e 5.21). A interpretac&o levantada neste trabalho para
0 giro do eixo, da lineacdo e da foliagdo Sn € que essas estruturas foram afetadas
por deformacgbes posteriores (Dn+1 e Dn+2), essas fases de comportamento
compressivo acomodaram as estruturas em torno do Complexo Moquém
acompanhando o contato curvilineo do mesmo.

As lineagdes minerais identificadas principalmente por lamelas de muscovita
no plano da foliagdo principal, ndo sao bem visualizadas neste dominio 2. Foram
encontradas em 17 afloramentos, tanto no GBG como no “Grupo Araxa”. As
medidas de lineacdo mineral apresentam atitudes muito variadas com maximos
pouco representativos de 338/07, 142/20, 289/14, e 169/15 (Figura 5.20). Os dados
mostram que a lineagao mineral, de direcdo NW no dominio 1, se repete no dominio
2 praticamente sem modificagdo. Ja a lineagao de intersecéo e eixos de dobras, com
direcdo NW no dominio 1, passam a apresentar dire¢ao aproximadamente EW no
dominio 2. Esta diferenca geométrica das lineagdes sugere que a atitude de So
antes da formacado de Li ja era diferente nos dois dominios. No dominio 1 s6 foi
observada uma diregao de lineacdo mineral, talvez devido ao pequeno numero de

dados e/ou por estar paralela ou subparalela a Li.

Figura 5.20 - Estereograma mostrando as Figura 5.21 - Estereograma mostrando as
orientagcbes preferenciais das lineagdes orientagbes preferenciais das lineagoes
minerais no dominio 2. intersecao paralelo a eixo das dobras Dn no

dominio 2.
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A foliagdo Sn no dominio 3 possui atitudes variadas evidenciando a presenca
de dobras de fase Dn+1 que afetam a foliagdo principal, como pode ser visto nos
estereogramas das Figura 5.22A e B. Essa deformagdo no plano Sn gera dobras
com comprimento de onda decimétricos a quilométricos, sendo esta deformacéao
mais intensa a W. Essas dobras, geradas por Dn+1 no plano da foliagao principal,
afetam tanto a sequéncia greenstone como os metassedimentos do Araxa (Figuras
5.23 e 5.24). Essas dobras p6s Dn em ambas as unidades apresentam semelhanca
geomeétrica e morfolégica nas duas sequéncias neste dominio.

A grande estrutura antiformal Aimbé é descrita em alguns trabalhos como
sendo gerada em fase pos Dn (JOST et al.; 1995; QUEIROZ, 2000). Neste trabalho,
conforme apresentado no item 5.4.2, a interpretacéo € de que a Antiforme Aimbé foi
gerada na fase Dn-1, deformacao responsavel pelos grandes dobramentos gerados
na area. A foliacdo Sn, por ser bastante penetrativa nas rochas, mascara o
bandamento composicional (So), dificultando o reconhecimento do acamamento
primario. A foliacdo Sn, originalmente seccionando os flancos da grande estrutura
numa posicao obliqua, é afetada pela deformagdo Dn+1 gerando uma estrutura
também antiformal, dando assim uma falsa impressdo de que a antiforma
desenhada pelo plano de acamamento é uma estrutura gerada exclusivamente na
fase Dn+1. Na secg&o geologica E-W pode ser observada a relagdo geométrica de Sn

e So levantada para esta estrutura.

Dominio 3: Sn Sn flanco W Sn flanco E

A)

B)

Figura 5.22 — A) Estereograma mostrando as orientagées de Sn no contexto dominio 3. A
dispersdao em guirlanda permite reconhecer o eixo da fase Dn+1. B) Estereogramas com
atitudes preferéncias da foliagdo Sn nos flancos W e E da estrutura Antiformal Aimbé,

caracterizando a dobra de fase Dn+1.
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Figura 5.23 — Afloramento de xisto carbonoso Figura 5.24 — Afloramento de muscovita-
da subunidade Ca-3 da Formagdo Cabacal quartzo xisto da unidade Araxa (AJM-162).
(AJM- 200). A foliacido Sn ¢é afetada por A foliagio Sn também é afetada pela fase
deformacgao poés Dn (Dn+1), eixo e o plano axial Dn+1, eixo e o plano axial desta
desta deformagao sao respectivamente 170/10 deformagdo sao respectivamente 178/07 e
e 90/80. 260/82.

A foliacdo Sn dentro do Dominio 4 cobre os litotipos das unidades Serrar Azul,
Serra do Cotovelo e parte do contato do Complexo Caiamar, apresentando medidas
diferente de norte para sul, refletida também na direcdo geral do GBG que sofre
inflexdo de NW-SE para N-S.

Nas porcdes norte e sul da inflexdo a foliagdo principal vista em escala de
afloramento torna-se uma clivagem de crenulagdo apertada da fase Dn+1 que
compreende ser Sn+1(Figuras 5.25 e 5.26). A variacdo do comportamento da
foliagao principal Sn do dominio 3 para dominio 4 é entendida como progressao da
deformacédo Dn+1. Enquanto que na porcédo E estas dobras sdo abertas a suaves,
na porcao W da area tornam-se apertadas e, em geral, passam a exibir foliagdo
plano axial subvertical (Sn+1) de direcdo N-S a sul e NW-SE no norte, sendo
frequente a presenca de veios de quartzo paralelo ao plano Sn+1 com espessuras
desde submilimétricas até métricas (Figura 5.27). Na porgao norte da inflexdo, ao

contrario do sul, ndo foi reconhecida progressédo da deformacgéo Dn+1.
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O achatamento do plano Sn causando dobras apertadas na porgao sul e norte

do dominio 4, apresentou medidas preferenciais de 282/77 e 77/82 e 251/77 e

75/80, respectivamente (Figura 5.28). Assim sao definidas duas diregbes de eixo

Dn+1, na porcédo sul 355/04 e outro a norte com atitude 154/14 (Figura 5.28).

Apesar dos poucos dados, interpreta-se que essas variacbes de eixos Dn+1

juntamente com delineamento da faixa Guarinos a W esta relacionado a fase Dn+2,

que, como descrito adiante, esta associada a um encurtamento na diregado NW-SE.

Na porcéo leste do dominio, os mergulhos sdo altos e a foliagcdo Sn € paralela a

subparalela a foliagcdo da fase posterior com atitude preferencial de (230/82) nos

metabasaltos e metaultramaficas principalmente, tornando-se mais suave e com

mergulhos menos variados na parte central (orientagao preferencial de 230 e 331)

nos xistos carbonosos da subunidade Ca-3 da Formacgao Cabacal

W E

Figura 5.25 — Afloramento de talco-tremolita-
xisto da Formacgao Serra do Cotovelo (AJM-65).
Embora a foto ndo seja muito nitida, neste local
dobrada

deformacional Dn+1, que gera foliagdo plano

a foliacdo Sn é pela fase

axial Sn+1. As medidas dos planos Sn e Sn+1

sdo respectivamente 312/40 e 278/70.

Figura 5.26 -

quartzo-muscovita xisto com turmalina (AJM-

Fotomicrografia de biotita-

110). A foliagdo Sn é marcada por lamelas de
muscovita e sao crenuladas
Dn+1,

clivagem de crenulagdo Dn+1. Durante a fase

pela fase

deformacional desenvolvendo uma

Dn+1 ocorre a recristalizagao completa de

quartzo e parcial de muscovita.
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Figura 5.27 — Veio de quartzo de diregdo N-S com dimensdes decamétricas em muscovita-

clorita xisto, no contato entre Formagéao Serra do Cotovelo e a Formagao Aimbé (AJM-69).

O estereograma da Figura 5.29 mostra a diregdo preferencial de Sn no
dominio 4.

A variagcado do angulo do mergulho de Sn, que torna-se maior do dominio 1
para dominio 4, € percebida nas medidas da foliagdo Sn plotadas no mapa estrutural
(Anexo 4) e também na secao geoldgica SW-NE. O aumento do mergulho se deve a
descontinuidade tecténica de fase Dn+1 que separa os dois dominios e faz com que

o plano Sn fique perturbado nessa regiao.

Figura 5.28 — Estereograma mostrando as orientagdes preferenciais de Sn nas porgoes norte e
sul do dominio 4. A variagcao das medidas de Sn e dos eixos Dn+1 pode estar relacionado a

deformagao Dn+2.
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Figura 5.29 — Estereograma mostrando as duas orientagées preferenciais do Sn no contexto
do dominio 4. A dispersdo das medidas para todo o dominio 4 permite reconhecer o eixo geral

da fase Dn+1.

No dominio 5 as rochas do GBG estdo em contato com as do CM através de
uma falha (Zona de Cisalhamento Carroga) p6s Dn de comportamento direcional. As
lineacbes de estiramento e mineral sao preferencialmente sub-horizontal e os
porfiroclasto rotacionado de feldspato indicam que movimento foi, estatisticamente,
sinistral. A foliagdo Sn no dominio 5 é do tipo xistosidade nos litotipos do GBG com
cristais orientados de muscovita, anfibdlio, biotita, clorita e grafita. No Complexo
Moquém a foliacdo também é uma xistosidade, com aspecto milonitico, com
orientagdo de cristais de muscovita, biotita, quartzo e feldspato (Figuras 5.30 e
5.31). Esses minerais também ocorrem orientados no plano de foliagdo formando
lineagcdo mineral e de estiramento. A orientacdo preferencial destas lineacbes é
146/12, ora mergulhando para N320, sugerindo que a zona de cisalhamento que
ocorre neste dominio tem movimento essencialmente direcional. Algumas poucas
medidas mostram orientagdo down dip com atitude média de 217/35 (Figura 5.32).
Interpreta-se neste trabalho que a lineacdo down dip se formou primeira, pois € a
mais comum em outros dominios, ao contrario da lineagdo direcional que se
restringe na regido da falha e alguns pontos localizados no dominio 1. Ndo se
identificou feicdes de sobreposicdo entre as duas lineagdes. A orientacao
preferencial da foliagdo Sn nesse dominio estrutural € de 219/73 e 232/55 (Figura
5.33).

Nos afloramentos observados (AJM-116, 404, 555b, 558, 559, 564, 567 e

568) evidenciou-se que tanto o So quanto Sn, neste dominio mostram-se
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paralelizados a Zona de Cisalhamento Carrogca que é evidenciada por truncamento
de camadas, maior frequéncia de deformacdo pos-Dn e feigdes miloniticas.
Entende-se que esta variagdo do mergulho que progride tanto no Complexo
Moquém como nas rochas do (GBG) se deve a inflexdo da foliagdo para o centro da

zona de cisalhamento gerada pela fase pds Dn (vide sec¢ao geoldgica NW-SE).

E W NE SW

Figura 5.30 - Afloramento de muscovita Figura 5.31 — Afloramento de clorita-biotita
gnaisse do Complexo Moquém com textura xisto do GBG préximo ao contato do CM
milonitica (AJM-555). A orientagdo da foliagdo (AJM-558). A foliagdo Sn nesta porgao
Sn na zona de falha é de 235/80. apresenta atitude de 245/70, mostrando um

padrao lenticularizado indicando um carater

milonitico.

Figura 5.32 — Estereograma de contorno de Figura 5.33 — Estereograma mostrando a

medidas mostrando a orientagdao preferencial orientagao preferencial da foliagao Sn para o
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das lineag6es minerais e de estiramento para o dominio 5.
dominio 5.
direcido NW-SE sugerindo um movimento de

carater direcional nesta zona de cisalhamento.

Identifica-se o predominio da

O quadro a seguir (Figura 5.34) mostra os estereogramas das atitudes

preferenciais da foliagdo Sn, eixo Dn e das linea¢des mineral e de estiramento para

os cinco dominios caracterizados. As estruturas também foram individualizadas por

diferenca de unidades litoestratigraficas, sendo separados pelos litotipos do

greenstone, metassedimentos do “Grupo Araxa” e os gnaisses do Complexo

Moquém e do Caiamar. A sessao de estereogramas tem como intuito ilustrar de

forma continua as estruturas de deformagdo gerado na fase Dn facilitando desta

forma a fazer comparagdes entre os dominios e as unidades litoestratigraficas.

Araxa

GBG

Gnaisses

pominio 1

Sn

Lm

En
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Dominio 4

Sn

Lm

Le

En

NAO OBSERVADO

NAO OBSERVADO

Dominio 5

Sn

Lm

Le

En

DADO NAO REPRESENTATIVO

DADO NAO REPRESENTATIVO

Figura 5.34 — Sessao de estereogramas das estruturas de fase Dn nas diferentes unidades.
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5.5.4 Fases pos Dn (Dn+1 e Dn+2)

Essas duas fases sao posteriores a deformacgao principal, pois elas afetam a
superficie de Sn gerando estruturas do tipo dobras, foliagado plano axial, lineagéo de
crenulacdo, sendo esta a feicdo observada na maior parte dos afloramentos e
grandes falhas que perturbam a foliagdo principal. As estruturas relacionadas a
Dn+1 ocorrem com maior frequéncia e sdo mais perceptiveis nos afloramentos, ao
contrario de Dn+2 que é identificada por dobras, com baixa frequéncia e exposicao,
e lineagao de crenulagao vista localmente. As estruturas relacionadas as fases pés

Dn sao descrita com maior detalhe abaixo.

Fase Dn+1

Esta fase gera dobras de comprimento de onda centimétrico a quilométrico,
que afetam a foliagao principal Sn.

A deformacdo Dn+1 é de carater compressivo, responsavel pela formacao de
uma clivagem de crenulagdo desenvolvida paralelamente aos planos axiais dos
dobramentos da foliagdo Sn, sendo denominada de Sn+1 (Figura 5.35), reconhecida
em laminas, e em alguns afloramentos. As variacbes que ocorrem nas diregcdes da
foliagdo principal Sn sdo resultado principalmente da interferéncia desta fase. A
clivagem de crenulagdo ocorre com mais frequéncia nas rochas
metamaficas/metaultramaficas da Formacao Serra do Cotovelo e Serra Azul, a oeste
da area, enquanto que as dobras com comprimento de onda centimétrico a
quilométrico de morfologia aberta e suave sdo comuns no dominio 1, 2 e 3. Nos
quartzitos da serra Maria Lazara os planos axiais das dobras de fase Dn+1
apresentam diregcao NS com caimento médio de 60 graus ora para E, ora para W.
Nessa regido também €& possivel o reconhecimento de superposicdo de dobras
Dn+1 sobre Dn nos quartzitos, na qual o plano axial das dobras Dn é dobrado por
Dn+1 gerando dobras abertas (Figura 5.36).

As crenulacdes da foliagdo Sn, por vezes apertadas e numerosas, sao
simétricas a assimétricas, ocorrendo preferencialmente nos mica xistos da porcao
leste, dos litotipos do “Grupo Araxa”.
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Em geral estas dobras ndo apresentam foliagcdo plano axial, entretanto em
alguns locais, como por exemplo no Dominio 4, a crenulagdo Dn+1 é mais forte e
desenvolve foliagdo plano axial. Na por¢cao norte do dominio 4, Sn e Sn+1 sao
dificilmente diferenciaveis, principalmente na porgao oeste, pois ocorrem de forma
subparalela. A orientagao preferencial da foliacdo de Sn+1 e dos planos axiais
dessas dobras apresenta atitude 262/81 (Figura 5.37).

A descontinuidade tectdnica que marca a separacdo das sequéncias
maficas/ultramaficas das outras unidades é interpretada com produto desta fase
deformacional (Dn+1). Essa descontinuidade é identificada no mapa geoldgico
(Anexo 2), onde as camadas das formagdes Sao Patricinho, Aimbé e Cabacal,
subunidade Ca-4, sdo truncadas no plano de falha. A sul, a descontinuidade
tectdnica sofre inflexao para SW, possivelmente devido a deformagao Dn+2.

Préximo a falha tem-se o achatamento da foliagdo Sn gerando uma zona de
Sn+1, em por¢cdes menos deformadas, Sn+1 evolui para uma clivagem espacgada,
na qual se associam a dobras com comprimento de onda decimétricos.

Essa fase também ¢é responsavel pela geragcdo de uma lineagdo de
crenulacédo (Lc), que esta paralela ao eixo das dobras Dn+1. A estrutura linear é
descrita em diversos afloramentos da area. A orientagdo dos eixos e da lineacéo de
crenulacédo desta fase apresenta direcédo principal N170 com mergulho de 10 graus
(Figura 5.38).

Também relacionamos a este evento deformacional com a zona de falha
direcional NW-SE (Zona de Cisalhamento Carroga) que abrange uma faixa de
aproximadamente 150 metros de largura por pelo menos 10 quildbmetros de
comprimento. Coloca em contato os gnaisses do Complexo Moquém com rochas do
greenstone belt. As rochas no interior da zona apresentam granulacéao fina, foliagao
do tipo xistosidade, em geral milonitica, com alto angulo de mergulho, por vezes
verticalizada, e com direcdo N310. Nos gnaisses mais afastados do contato a
granulacdo média a grossa definindo uma foliagdo milonitica com direcdo também
de N310, porém com angulos de mergulho menores, 50-60 graus. Na porg¢ao E da
area estudada, a falha com diregdo NW-SE sofre inflexdo para E. A foliacdo nesta
porcdo apresenta textura mais grossa, pouco milonitica, com diregdo E-W e

mergulho de 50 graus para sul.
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Estruturas de comportamento ruptil/dactii Dn+1, como fraturas possuem
diregcao preferencial N240 com caimento de 75 graus para SE. As lineagdes de
estiramento marcadas por cristais de quartzo e cristais centimétricos de feldspato,
com formas assimétricas, sdo os principais indicadores cinematicos da zona de
cisalhamento (vide mapa geoldégico anexo 2), com porcentagem de
aproximadamente 87, 5 % evidéncia o sentido do movimento sinistral, identificado
nos pontos (AJM-404, 528, 555, 556, 562, 563, 565, 566, 570, 571 e 573) e também
nos pontos (100, 169, 171 e 173) do trabalho de conclusao de curso de Erika Sartori.

O contato tectdénico com os gnaisses do Complexo Caiamar a oeste também
€ marcado por uma foliagdo com textura milonitica com dire¢cao variando entre N350
e N10 e o mergulho da foliagdo quando proximo as rochas da Formacao Serra Azul
apresenta em geral 70 graus para WSW e WNW. Esta feicdo sugere que também

este contato deve ser tecténico e provavelmente associado a fase Dn+1.

E w E w

Figura 5.35 — Afloramento de clorita-quartzo Figura 5.36 — Afloramento de quartzito da
xisto (AJM-100). Rocha intercalada na unidade Araxa (AJM-309). A figura
Formacao Serra do Cotovelo, apresentando a esquematica no canto direito da foto ilustra
relagdo das foliagoes Sn e Sn+1. as relagoes de estruturas encontradas no
afloramento. A Dobra Dn+1 com foliagao
plano axial, definida pela forma alongada de

cristais de quartzo.
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Figura 5.37 — Estereograma da fase Dn+1 com Figura 5.38 — Estereograma da fase Dn+1 com
atitudes de plano axial e da foliagdo. As atitudes de eixo e lineagédo de crenulagdo. A
dispersbes das medidas mostram duas dispersdao dos pontos permite reconhecer o
orientagdoes preferéncias, a mais marcante eixo principal desta fase.

com atitude 262/81 e outra secundaria com

atitude 88/80.

Fase Dn+2

Na area estudada, as estruturas relacionadas ao ultimo evento deformacional
localmente encontrada foram nos pontos AJM-124, 491, 493, GU-4-70, sao feicdes
do tipo dobras abertas e lineagdes de crenulagdes afetando o plano da foliagao Sn.
Nao foram encontras foliacdes relacionadas a esta fase.

Os eixos das dobras e as lineagcdes de crenulacdo possuem direcdo NE-SW
(N240-220) e mergulho variando de 30-40 graus (Figura 5.39). As dobras desta fase
apresentam planos axiais de direcdo NE a ENE e mergulho vertical a subvertical,
que contrasta com a direcao preferencial dos planos axiais Dn+1, que € NW.

Esta dire¢cao dos eixos Dn+2 implica em um encurtamento aproximadamente
NW-SE, por isso, interpreta-se que a inflexdo do GBG de Guarinos na por¢cao W da
area, que é acompanhada da curvatura da foliagdo Sn no dominio 4, do plano axial
Dn+1 e também na alternancia do mergulho do eixo Dn+1 apresentando duplo
caimento (Figuras 5.29), seja causada por Dn+2.

Em afloramentos ndo se observou claramente a relacdo de corte das

estruturas Dn+2 com as da fase Dn+1
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NE SW

Figura 5.39 — Afloramento de xisto carbonoso da subunidade Ca-3 da Formagao Cabacal (AJM-
491). As lineagdes de crenulagdes aparecem no plano da foliagdo principal Sn e as atitudes

dessas estruturas lineares da fase Dn+1 e Dn+2 sao respectivamente 175/10 e 220/30
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6 — ANALISE DE MICROESTRUTURAS

Neste capitulo, serdo tratadas as principais microestruturas encontradas nos
litotipos do GBG e do “Grupo Araxa”. A descricdo e a analise de feigcoes
microscopica registrada nas rochas desses terrenos ajudam a compreender e a
interpretar de melhor forma os diferentes eventos deformacionais ocorridos na area
de estudo, além do que, essas feicbes permitem estabelecer a relagdo entre o
metamorfismo e as diferentes fases de deformagdo. A nomenclatura e as
interpretacdes das microestruturas estdo de acordo com os procedimentos descritos
em Passchier & Trouw (2005).

Em funcdo da heterogeneidade da deformacdo e dos diferentes eventos
deformacionais que atuaram nas rochas do GBG e do “Grupo Araxa”, observa-se
uma grande variedade de microestruturas, geradas por processos deformacionais
distintos. Também serdo descritas nesse item algumas feicbes metamoérficas que
ocorrem nos dois terrenos, como a formacéao de cristais tardi-Dn, representados por
minerais geralmente bem formados, crescidos obliquamente a foliagdo principal
(Sn).

Tanto no GBG como no “Grupo Araxa” sao encontrados porfiroblastos de
granada que sobrecrescem a foliagdo principal, evidenciado pelas trilhas de
inclusdes que definem uma Si reta continua com Se (= Sn) e pela foliagdo externa
(Se) que nao sofre desvio ou sofre um leve desvio no entorno do cristal.

Cristais de biotita e muscovita aparecem bem recristalizados, as vezes, com
textura hipidiomorfica na charneira de dobras Dn que marcam uma foliacdo mais
antiga (pré-Dn) e exibem forte recristalizagao tardi-Dn formando arcos poligonais.
Também s&o encontrados em ambos terrenos, indicando uma recristalizagao tardi
ou p6s-Dn.

Consideraremos para efeito de nomenclatura Si para foliacao interna e Se
para foliacdo externa, sendo que esta em geral corresponde a foliagdo Sn. A foliagéo

interna também sera descrita como Sn em algumas situagdes abaixo.
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6.1 Microestruturas e suas Relagdes com o Metamorfismo

Foram confeccionadas 195 laminas entre delgadas e polidas dos litotipos dos
GBG e do “Grupo Araxa”. Do total, 42 laminas contendo porfiroblastos de biotita,
muscovita, granada, cloritéide, hornblenda, ilmenita e turmalina foram separadas
para caracterizagao, interpretacao das microestruturas e do metamorfismo.

Os porfiroblasto foram classificados como sin-Dn, sin a tardi-Dn, tardi-Dn, tardi
a po6s-Dn e pds-Dn para avaliar as questdes cinematicas e metamorficas. Os cristais
interpretados como tardi-Dn e tardi a pés-Dn representa 47% das secdes e sdo, em
geral, de hornblenda, granada, biotita, cloritéide e muscovita. Este tipo de padrao foi
encontrado nos litotipos das subunidades Ca1, Ca2 da Formacado Cabacal,
Formacao Aimbé e nos metassedimentos do Araxa.

Os porfiroblastos interpretados como tardi-Dn e tardi a pés Dn crescem no
estagio final da deformagéo principal e as caracteristicas que evidenciam nesta
classe sao as feicdes de contorno da foliacdo externa na borda do cristal, pequena
curvatura das inclusbes nas extremidades do grdo e na porgcao central do
porfiroblasto Si e Se possuem a mesma orientac¢ao. Outra feicdo que evidéncia tardi-
Dn é auséncia de giro das inclusbées no porfiroblasto (Figura 6.1A e B).

De acordo com as paragéneses minerais de hornblenda, granada e biotita
gerada durante tardi-Dn nos litotipos do GBG e do “Grupo Araxa”, interpreta-se que
0 auge do metamorfismo chegou a condic¢des facies xisto verde zona da granada.

O processo de crescimento mimético (PASSCHIER e TROUW, 2005) é
identificado em algumas laminas marcando o plano da foliagdo Sn (Figura 6.2), que
se desenvolve no estagio tardio da fase Dn com o crescimento de cristais alongando
de quartzo, muscovita e biotita.

Os porfiroblasto sin-Dn e sin a tardi-Dn sao os de menor proporgéo dentro do
contexto das microestruturas, aparecendo em 19% das segdes nos litotipos Ca1l e
Ca2 da Formacao Cabacal, na Formacao Aimbé e nas rochas do “Grupo Araxa”.
Foram classificados neste estagio de crescimentos os cristais de granada, cloritoide,

biotita, muscovita, hornblenda, turmalina e ilmenita.
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Figura 6.1 — A) Fotomicrografia de biotita-clorita-muscovita-quartzo xisto do Araxa (GC-239).
B) Fotomicrografia de biotita-muscovita-quartzo xisto da Ca-1 Cabacgal (GC-242). Nas duas
unidades é observada a geracao de cristais de biotita tardi Dn, crescidos obliquamente a

foliagao principal. Base das fotomicrogafias 1,5mm.

Figura 6.2 — Fotomicrografia de biotita-sericita xisto com material carbonoso da Ca-1 da
Cabacal (GC — 17). Entende-se que a granada de espessartita nesta situagao foi rotacionada

durante a geracao da foliagdo Sn, marcada por micas e material carbonoso. Base da

fotomicrogafia 5,0mm.
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As feicbes que caracterizam ser sin-Dn se devem ao estagio de crescimento
do cristal durante a deformacao progressiva (BARKER, 1994). As inclusbes de
opacos e quartzo que definem Si podem rotacionar no processo da deformacéao
formando também uma feicdo sigmoidal, e este se torna concordante com Se nas
bordas do grao (Figura 6.2).

As inclusbes de opacos impressa em alguns porfiroblasto de granada e
cloritdide sin-Dn possuem tamanhos maiores quando comparadas com os da matriz
que marcam o plano da foliagdo Sn. Entende-se que essa diminuicido de opacos se
deve pela a dissolugao de fluidos gerados durante o metamorfismo, culminando em
reagdes na matriz formando outros minerais ou até mesmo reagindo com a borda do
porfiroblasto favorecendo seu crescimento.

Em laminas com porfiroblasto de granada de diferentes tamanhos nos litotipos
da Formacao Aimbé sao identificadas duas relagdes entre Si e Se. A primeira mostra
a forma sigmoidal de Si mostrando aproximadamente 80° giro, devido ao corte no
porfiroblasto proximo ao nucleo. A outra relagdo mostra granadas menores, cuja
relacdo de Si com Se evidéncia orientagdes aproximadamente paralelas. Essa
similaridade das foliacbes mostra que durante o sobrecrescimento do porfiroblasto é
registrado na borda do cristal a foliagdo externa (Figura 6.3A e B).

Nas rochas metassedimentares da Formacao Cabacal e do “Grupo Araxa”
lamelas de muscovita e biotita apresentam-se recristalizadas marcando a foliagao
principal, juntamente com esses minerais micaceos observa-se cristais de turmalina
e ilmenita orientados no plano Sn, evidenciando que esses ultimos se formaram
durante Dn.

Nos gonditos da subunidade Ca-1 a forma alongada dos cristais de quartzo
da matriz define a foliagdo Sn que amolda ao contorno das granadas e estas, por
sua vez, apresentam inclusbes de pequenos cristais de quartzo e material
carbonoso (grafita) ndo orientado, evidenciando que as granadas se formaram
posteriormente aos quartzos. O comportamento da foliacdo no contato com a
granada em se amoldar aos contornos da mesma e as inclusbes aleatoriamente
nao registrando uma orientacéo definida permite considerar que as granadas podem

ser atribuidas a uma fase pré-Dn ou até mesmo Dn (Figura 6.4).
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Fig. 6.3B

Figura 6.3 — Fotomicrografia de granada-clorita-muscovita xisto da Formagdao Aimbé (topo)
(AJM-357). A) O porfiroblasto de granada com corte préximo ao nucleo, com feigdao sigmoidal
das inclusdes de opacos. B) Na borda do cristal (menor tamanho) as inclusées se orientam

aproximadamente com foliagdo externa da matriz. Base das fotomicrogafias 5,0mm.

Figura 6.4 — Fotomicrografia de granada quartzito da Ca-1 da Formagado Cabacal (TG-331). Os
cristais de quartzo definem Sn que se amolda ao porfiroblastos de granada evidenciando que

essas granadas sao pré ou sin Dn. Base da fotomicrografia 1,5 mm.

A fase pré Dn é identificado pelos cristais de turmalina, ilmenita e grafita que

ocorrem definindo as trilhas de inclusdo que desenham dobras Dn e sao incluidas
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por alguns porfiroblasto da tabela 5. Neste caso devem ser, provavelmente, sin Dn-
2, uma vez que Dn-1 em geral nao desenvolveu foliagdo (Capitulo 5,.
Geologia.Estrutural). Deduz-se que quartzo e outros minerais como muscovita,
clorita e talvez biotita devem ter se formado também durante Dn-2, uma vez que se
reconhecem arcos poligonais de micas.

Nos litotipos da Formagdo Aimbé é comum a ocorréncia de franjas de
deformacédo (MUGGE, 1928; PABST, 1931 apud KOEHN et al., 2000) nos cristais de
magnetita. O desenvolvimento das franjas ocorre paralelamente ao plano da foliacao
principal gerado pela fase Dn. As franjas sdo formadas por muscovita (Figura 6.5),
que € mineral que compde a matriz da rocha. A foliagcdo externa na magnetita
aparece curvada, mas ao mesmo tempo na borda do cristal a foliagcdo ndo esta
infletida, mas impressa no cristal de magnetita. Como a inflexdo em torno do
porfiroblasto € pequena esta relagado sugere que o porfiroblasto deve ter crescido no
final de final Dn continuando o seu desenvolvimento até um estagio p6s-Dn.

As micas que crescem nas magnetitas sdo do tipo controlada pelo
deslocamento (KOEHN et al., 2000; PASSCHIER e TROUW, 2005), pois as fibras de
muscovita crescem paralelamente a direcao de deslocamento da matriz durante a

deformacéo.

Figura 6.5 — Fotomicrografia de magnetita-muscovita-quartzo xisto da Formag¢ao Aimbé (AJM-
138). Nas magnetitas ocorre a formagdo de sombras de pressdo com crescimento de

muscovita. Base da fotomicrogafia 5mm.
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Na porgcao norte da area as rochas peliticas da subunidade Ca-1 possuem
porfiroblastos de hornblenda com inclusdes de quartzo formando feicao sigmoidal.
Nesses cristais 0 Si apresenta rotacdo angular de aproximadamente 45° com a
foliacdo Sn. Na porcao sul da area essa relagao de inclusées de opaco com foliacdo
externa é identificada também em cloritéide da unidade Aimbé.

Os porfiroblastos tardi a pds-Dn e pds-Dn sao caracterizados por cristais de
granada, muscovita, cloritdide e biotita, ocorrendo com maior frequéncia nos litotipos
da Formac&o Aimbé e nos metassedimentos do “Grupo Araxa”.

Nesse grupo de porfiroblastos ndo ocorre inflexdo da foliagdo externa na
extremidade dos gréos e as inclusdes internas sao continuas com Se, registrando
uma orientacao paralela entre as foliacbes, essas feicbes caracterizam ser pos-
tecténico (Figura 6.6). Esses cristais sobrecrescem na foliagdo principal e
apresentam formas euédricas a subédricas, e o seu crescimento incorpora parte da
matriz, incluindo minerais opacos e quartzo. Apresenta uma foliacdo interna
marcada pela presenga de minerais opacos e de quartzo, que € reta em toda a
extensao do porfiroblasto, e esta em continuidade com a foliagao externa.

Os porfiroblastos de cloritdide mostram com frequéncia a maior dimensao
perpendicular ou obliqua a foliagdo Sn.

Séo identificadas duas geragdes de biotita nos metassedimentos do “Grupo
Araxa”, a primeira ocorre com textura lepidoblastica crescendo paralelamente a
foliagdo Sn, na forma de cristais estreitos e alongados, ja a segunda ocorre como
porfiroblastos isolados ou em agregados com textura decussada crescendo com o
plano de clivagem obliquo a foliagdo principal. Essa segunda biotita cresceu apos
cessar a deformagéo que originou Sn, e provavelmente em condi¢gbes térmicas do
pico metamorfico local. Os cristais de biotita paralelos a foliagdo principal nao
exibem efeitos de deformacido interna (ex. extincdo ondulante) e por isso sao
interpretados como resultantes de crescimento mimético a foliagao principal e
considerado como pos-Dn. Podem representar recristalizagcado de cristais de biotita
mais antigos ou neoformacgéao a partir de clorita.

Os porfiroblastos de granada poés-tectbnicos crescem sobre a foliagdo Sn,
apresentando formas euédricas a subeuédricas e tamanhos de graos

submilimétricos (0,2 mm) (Figura 6.7). Tanto os cristais de biotita como os de
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granada crescem em condigdes de facies xisto verde superior, ndo sofrendo

perturbagdes pela deformacéao principal.

Figura 6.6 — Fotomicrografia de cloritéide-
clorita-muscovita xisto da Formagdo Aimbé
(AJM-176). O porfiroblasto de cloritéide cresce
sobre os filetes de opacos que estido
orientados segundo a foliagdo Sn. Observa-se
ndo sofrem desvio

que os filetes nas

extremidades do cristal e as muscovitas
também recristalizagdo tardiamente, pois nao
se orienta com a deformagdo. Base da

fotomicrografia 5,0mm.

Qtz

Figura 6.7 — Fotomicrografia de granada-

muscovita-biotita-quartzo xisto do “Grupo
Araxa”. Os porfiroblasto de granada pés-Dn
com formas euédricas a subeuédricas crescem
sobre o plano da foliagao principal (Sn). Base

da fotomicrografia 1,5mm.

Um resumo das relagdes cinematicas dos porfiroblastos € apresentado na

tabela 5 para as laminas estudadas. Pode-se notar que tanto para as rochas do

GBG quanto para as do “Grupo Araxa”, existe uma ampla predominancia do

crescimento dos porfiroblasto em estagio tardi a pés-Dn. Desta forma conclui-se que

as rochas destas duas unidades apresentam suas paragéneses de mais alto grau

relacionadas a um mesmo evento metamorfico, em condi¢cdes de facies xisto verde

superior e desenvolvidas desde o final até apds o término da fase Dn.

Em laminas que mostravam charneiras de dobras pds Dn alguns porfiroblasto

de biotita e muscovita mostraram crescimento sin Dn+1, evidenciando que esses

cristais se estenderam até a fase deformacional Dn+1.
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Tabela 5. Tabela discriminando detalhadamente a relagdo cinematica dos principais minerais das

paragéneses do metamorfismo principal, destacando os diferentes estagios durante a fase Dn.
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7 - CONCLUSOES

A integracdo dos dados coletados em campo, analises petrograficas e
interpretacdes, permitiram levantar uma série de conclusdes sobre a area mapeada
até o momento.

- A interpretagdo da sequéncia estratigrafica da area € considerada neste
trabalho como empilhamento normal devido, a auséncia de estruturas primarias, que
pudessem mostrar claramente inversao estratigrafica do pacote, e de estruturas
tectbnicas que indicassem situacdo de flanco invertido. As formacbes Serra do
Cotovelo e Serra Azul correspondem a porcao basal da Sequéncia Greenstone Belt.
Segue-se as subunidades Ca1l a Ca-4, recoberta discordantemente pelas
Formacodes Aimbé e Sao Patricinho.

- O contato das rochas do GBG com os metassedimentos do “Grupo Araxa” é
entendido como uma discordancia estratigrafica e ndo como falha de empurrao de
baixo angulo como descrito por outros autores. Durante o mapeamento nao se
evidenciou feigdes estruturais de comportamentos rupteis ou ducteis que indicasse
superficie de deslocamento tectbnico. O que se observa nitidamente em laminas
petrograficas das amostras proximo ao contato € uma recristalizacdo tardia que
afeta todo conjunto do GBG e os litotipos do “Grupo Araxa”.

- Para area foram identificadas cinco fases deformacionais, duas mais antigas
(Dn-2 e Dn-1), a fase principal (Dn) e duas mais novas (Dn+1 e Dn+2) que afetam a
foliagdo Sn (principal). A Antiforme Aimbé, interpretadas em alguns trabalhos como
de origem pos Dn, neste trabalho é caracterizada pela fase Dn-1, deformacéao
responsavel pela geragcado das grandes estruturas dobrada na area.

- A foliacdo metamorfica Sn é a feicdo de maior expressao encontrada nas
rochas do GBG, nos metassedimentos peliticos do “Grupo Araxa” e nos terrenos
granito-gnaissico. O comportamento de Sn nessas unidades varia entre os 5
dominios Dn, porém as atitudes preferenciais em cada dominio para os diferentes
litotipos se comporta de forma uniforme, evidenciando que esta deformacao afetou
igualmente todo o conjuntos de rochas.

- Junto a formacdo de estruturas tectdbnicas ha também deformacéao

metamaorfica regional, com a geragao de paragéneses caracteristicas da facies xisto

136



verde alto, presentes em toda a por¢cao metassedimentar e metavulcanica, com
minerais indice como muscovita, biotita, actinolita, hornblenda e granada (capitulo
de Metamorfismo). Foi possivel deduzir que houve retrometamorfismo, através de
alteracao retrograda dos minerais da paragénese principal, e indicando que a
temperatura de reequilibrio foi menor que 400°C. No dominio Moquém identificou-se
que as rochas alcangaram, anteriormente, condicdes de facies anfibolito
(temperatura em torno de 600°C).

- Analise de feigdes microestrutural identificou os porfiroblasto mais comuns
nos litotipos do GBG e do “Grupo Araxa” que sobrecresce no plano da foliacdo Sn.
Os cristais de granada, biotita, muscovita, cloritdide e anfibdlio apresentam estagios
de crescimento sin, tardi e pds tectdnico. Nos cristais sin tectdnicos a foliagao
interna registra o plano pretérito Sn-2, marcado por inclusdes de opacos, quartzo e
iimenita. Nesse tipo de cristal identifica-se também o giro de Si, gerando uma feigéo
sigmoidal, e esta se torna concordante com Se nas bordas do gréo. Os tardi
tecténico crescem no final da deformagao Dn, evidenciando que na extremidade do
cristal a foliagdo Sn se mostra encurvada, feicao esta que caracteriza ser deste tipo.
Os pos tectdnico crescem no plano Sn com auséncia da deformagcdo Dn, nesses
porfiroblasto.

- O comportamento do transporte tectdnico ainda necessita de
esclarecimentos e amadurecimento, devido a complexidade da area envolver
diversas fases deformacionais. Essas deformagbes polifasicas podem gerar
interpretacdes distintas sobre o comportamento de movimento, além do que,
mascara as estruturas pretéritas dificultando o seu reconhecimento. Na continuidade
do trabalho de mestrado pretende-se buscar maiores informacdes para as lineacdes
minerais e de estiramento, bem como de indicadores cinematicos, para esclarecer

0s movimentos tectbnicos gerados na porgao sul da Faixa Guarinos.
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