UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS GEOFISICAS E GEOLOGICAS

GEOLOGIA E PETROLOGIA DO EXTREMO NORTE DA SERRA DO ESTRONDO (GO)

Tese Apresentada por
AnToNIO CELSO CoSTA DE Souza

como requisito parcial & obtengdo do grau em

MesTRe EM CIENCIAS
Na drea de

GEOLOGIA

Conferido pelo Programa de Pés-Graduagéo em
Ciéncias Geofisicas e Geolégicas da

Universidade Federal do Para

Aprovado: 02.05.84

%
Wl

7 (ORIENTADOR}

\// IR0 AR eass

As1T CHOUDHURI

Lo/

A
mI7JNDO NETURO NOBRE VILLA

Comité de Tese



A meus pais Cl&udio e Odete, meus ir
méos José, Iracema, Heliana e Dinair, minha esposa Isa

bel e minha filha Estela,



ABRADECIMENTOS

Desejo expressar minha gratiddo ao Conselho Nacip
nal de Desenvolyimento Cient4fico e Tecnolégiéb (CNPg) e a Fi
nancladora de Estudos e Projetos (FINEP) que, através do Proje
to Faixa Orogénica Paragual~Aragnata, financiaram a execucgao
deste trabalho. Igualmente agradego ao Programa de Formagao
de Recursos Humanos para o Setor Noclear "(PRONUCLEAR) pela bol
sa de estudos que me:concedeu durante parte do perfodo de reali

zagao do trabalho,

Estou grato, também, ao NGcleo de CiBncias Geofisi
cas e Geoldégicas da Universidade Federal do Pari (NCGG-UFPa)
e ao Curso de Pds<BraduagBo em Beoci@ncias dessa entidade de
pesqulsa e ensino, pelo apoio dispensado., Ao Centro de Pesqui
sas Geocronolégicas do Instituto de GBeocibncias da Universidade
de Sao Paulo (IBUSP), na pessoa do Dr. Koji Kawashita, pelas
andlises, discussdes, sugestles e critgcas referentes a geocro
nologia. Ao Dr. Roberto Dall’'Agnol (UFPal pela valiosa orienta
¢ao, bem como pela compreensdo, sugestdes e estimulos dispensa
dos nas .diversas etapas deste trabalho.Aos Drs., Raimundo Netu
no Nobre Villas (UFPa) e Asit Choudhuri (UNESP), integrantes da
banca examinadora desta dissertacao de mestrado, pelas criticas

e sugestoes apresentadas.

Merecem meus agradecimentos, ainda, os colegas do
Projeto Faixa Orogénica ParaguaivAraguaia, particularmente, Nil
son Plnto Teixeira, Milton Antonioc da Silva Matta, Joadoc Batista
sena Costa, Joel Macambira e Mdrcio Santos pelas discussoes e
sugestoes apresentadas. Aos colegas Raul Meireles do Vale e El

vio Matos Bulhoes que participaram de algumas. jornadas de cam
po. Aos pesquisadores do lahoratério de .Geologia Isotopica
(Ariel Provost, Thomas Scheller e Moacir Macambira) e aos tecni
cos dos labhoratdrios de Laminagdo (Carlos Alberto de O. Lopes
e Eduardo Duarte da C, Socaresl, An8lises Qiimicas (Raimundo No
nato P, de Oliveirs, José Hercnlano da S, Neto, Sonis Rodrigueé
e Vania Helens da S, Nogoneiral do NCGH, os guais sempre de mos
traram.atencioéos'para com- o sntor, Ao corpo burucrético © . do

NCGE, em especial, & Aracilds da Costa Santos (responsédvel pe

ii



los servigos datilograficos desta dissertacgaoc),Maria da Gloria
Ribeiro. da Costa e Bernadete de Lourdes B. dé Cunha Gongalves,
sécretérias do Curso de Pds-Graduagao do NCGG. Ao Adalberto Li
ha, que confeccionou os desenhos deste trabalho. Aos motoris
tas da UFPa (Davi Quintino.de 0liveira, Raimundo Teixeira Pena,
Pedro Paulo Cristo, Waldomiro Matni e Orlando:Gomes da Silval,
por seus seryigos nas jornadas de campo. Aos habitantes da re

gido estudada, pela agradavel acolhida e péblas informagoes for

necidas. Por fim, aqueles gque deram sua parcela de contribui
gao mas gque, por acaso, nao figuram aqui, também recebam meus
agradecimentos. ‘

.

iij



SUMARIO

DEDICATORIA .
AGRADECIMENTDS
LISTA DE ILUSTRAGOES

RESUMD @ % p R T ¥ E W gEES ¢ g RN

ABSTRACT 4 evseovsnnnnessqugas

1 INTRODUCAD veseevcnecnnans

Q}bjetiVOS R R
Localizagdo e Acesso ...

1
2
1.3 Geomorfologia iseesevine
4
5

Metodologia'............

2 GEDLDGIA REGIDNAL LI B B A

2.1 Estratigrafia «.iveqeans

2.2 HMetamorfismo ..s:eveqenves

2.3 Magmatismo vesrnarsggnaras

Evolugdo Estrutural e Geolfbgica
3 GEOLOGIA DA AREA ..vvevnssen

Introdugao ....... Ceeene e

3.1

3.2 Complexo ColmBia seyeqrs
3.3 Cianita-Granada-Biotita
3.4

Gnaisse Cantdao e Anfibolitos

Yegetacao © Clima «eevyss

L LI 1] L]

n LI I LI I ]
[N} . .
[ A "
LI I I I B | L ]
L3 B B B ] L T 0=

LI I NI ] LI I )
ASEL I B B B g e

[ ]

. 1 "o
LI I R | LI ]
LI T IR R S I Y LI A |

LINCT NI SR I )
LI )

" L] L

® % e 2 g L] ]

® " 9 4 m B2 8w E R
Gnaisse .,

3.4.1 0Gnaisse Cant80 seuseregneqs
3.4.2 Anfibolitos Associados ..

3.5 Super Grupo Baixa Araguais

3.5.1 Gruopo Estrondo ..ssna-

A Formagado Morro de Canmpo
B Formagdo Xamhbiod .4 cqs e

C Feiedes Estrotuorais ,,..

iv

Associados ,..

Pag.

1o
10

14
14
16
17
19
24

24
25

31
33

34
39

38
38

39
42
42



3.5.2

CDI’DDVS‘ UltraméfiBGS Tﬂetamﬂi”fiﬁadoa reR ey

3.6 Formagdo Pimenteiras ,,cieeraerneccassrogens

3.7 Conglomerado Cipd sivevrvonnonnnonennrersay

3.8 Coberturs Sedimentar do Terciério « Quaternd -

rio ...

3.9 Estruturas'Regidnafsf;a;.'-.a
4 PETROGRAFTIA «sv e

4,1 Complexo Colmé1a +,erqesnsegs

4.2 Cianita-Granada-Biotita Gnaisse

4.3 Gnaisse Cantdo e 'Anfibolitos Associados

4.3.1 Gnalsse Cant80 .uvsasvgeges
A InNtrodUGCA0 «utvvvqosneoonsgesa
B Gnaisses Granodioriticos ...,
C Gnaisses Graniticos ,.eveeee,
D Discussao dos Principais Aspectow

rais 0Observados

4.3.2 AnTibolitos (vevivvcnenornan
4.4 Super Grupo’ Baixo Araguaia ..
4.4.1 Gfupo Estrondo «suersnosaygoa

A  Formacgao Morro do Campo .,s.:

Quartzitos e Quartzitos.com Muscovita

[

]

L A R R R A A L I N B A A A B A A A A R R R )

Muscovitar-Quartzo Xistos e Muscovita-~Quartzo

Xistos com Grafita suerssessnnsrernnnrsennnn

B Formagéo Xambiod

. Plagioclésio-Quartzo~Mica Xistos e Plagioclé
sio-Quartzo-Mica Xistos com Granada
. Mica-Plagioclfsio~QuartzosCalco Xistos

. M&rmores

[ B A N L D D O O B O I B BN N B B N I NI )

Relagdes Cristalizaglo~Deformagho «.s..,

4,4,2

A  Serpentinitos , ...

B Estestitos, Talco<Xistos .e

LN B R T O A B TN I B )

Corpos Ultraméficos Metemorfissdes ,,

~aL1lpritasTalco

Pag .

48

53
55

61
82

65

65
67
69
69

53
73

78

83
87
93
8.3
83

94

a5

g6

8.9
108

108
110

113

115



[ 2 I » RS » B 5 2 B Oy |
U b WON e

[32]

a o O o

o1
.2
.3
.4

~

[da]

0 o w

.1
o2
.3
8.4
10

11

XASEOS b vy e ha et e n e a e r e ey
Toalco~Clorita Xistos e Clorita Xistos ...,
(QUartzolcAntofilita XASt0S W rnrecesnrnee
(Talco)=(Clorital<Tremolita/Actinolita Xis
Lo
Ultranmafitos Silicificados("Silexitos”)...,
Conslderagbes Berais sobre a Serpentinizg

950 |'-|g---!---‘-.-|-.-qcuu---n|-|.-|-n--|-a

QUIMISMD Wes v evanunsarsenanensanssnrennnsaensass

B o o e S
Complexo COIMELa iy serenpanaornenenenennsass
Gnalsse Cant@0 sevenesostvnroctorneneenegens
Anfiboplitos ........ Cr e nE s e ey

Formacao Xambiod .y e eveverarnnennecannresss

METAMORFISMO vy vrernspenennnanaa®aivnennnns

Complexo CDlméia L R R R R R R R R A R AN B N
Cianita-Granada+Biotita GNaisse ceveconnens
Gnaisse Cantao e Anfibolitos Associados ,..

SUDBI" GI‘UpOBaiXO Araguaia L I A e I B I O I )

GEOCRONOLOGIA DD GNATISSE CANTAD 4t vyeervernns

A FORMAGAD DAS ESTRUTURAS DOMICAS E 0O "EMPLA
CEMENT" DD GNAISSE CANTAD L L D D I B B DRI B A B BN ]

EVOLU[;AD GEDL’OGICA‘.--q--q-.nwlpllu-llnululon

Primeira EtApa +svsveemcerrnvroononnsnnesnnas
Segunda Etapa IIIl'III.ICIllgllllllllllv‘l!l
Terceira Etapa (eoiceenarssnnarnrresaas e

Quarta Etapa LI I R I I I R T T I T T S T T T R
REFERENCIAS BIBLID&BAFICAS LINLI I I B I BN O B I B O

ANE-XOS |I|!lllllllllllllll"l‘ll'llll'!llll|

1%]ﬂap588016g100 LINLIN A N I TN O I TR O I T T TN I O T S S R '
2 =« Mapa de Amostragem y sy errrrrrar e

RN

Pag.

115
1186
116

117
119

119

121

121
122
124
140
149

154

154
155
156
158

164

171

178

178
177

1777
178

180

188



Figuras

10

11

12

LISTA DE ILUSTRACAD

Relagdo da Faixa de Dobramentos Araguaia
com as demais onidades geotectBnicas ad

Jacentes " 8 4 ® % g B WL e gy R g g e gEe R YRRy
Mapa de localizagdo da 8rea estudada ...

Coluna estratigréfica da &res em estu
JO0 wnneneossnsr s e st sesssssnastatesnssnn

Dobras da primeira fase deformacional re

gistrada no Complexo Colméia «euesessnss

Dobras da segunda fase deformacional re

gistrada no Complexo Colméla ....ceursen

- . B
Neossoma N'1l, do Complexo Colméia, con
cordante com o bandamento S' e xistosida

de'kS'l 20U TN TN T T JAE N B DA BN NN BN DN TN NN NAY NN NN INE SR INE NN R B BN N LN IR N BN W )

Neossoma N'1l do Complexo Colméia dese

nhando dobras similares a F'l ..iveuinnns

Veios concordantes com a foliagado S*1
do Gnaisse Cantao, apresentando estrutu

ras PtIgMAticas seveeteirnnnacrnannsrran

Veio quartzo-feldspdtico dobrado ou dée
senhando estruturas ptigmdticas no Gnais

S CaANtAO v ieruerrsassnenosssaosnsosnsnnansas

Dobras F*1 do Bnaisse Cantao, ‘desenha

das pela xistosidade S*FLl L, uieeneenencenas

Microdobramentos F*2 e a clivagem de cre
nulagdoe (S*2) desenvolyidas no Bnaisse

Cantéo y2 R L 0 F o3 T H QYN ® R YRR RN YO

Dobra F1l desenyolyida ng acamamento (Sol,

em-quartzitos ds Formagado Morro do  Cem

pO L O R T T R I O O LI I B N I O O LRI I I O I IR B O I ]

vii

Pag.

26
28

29

30

32

36

37

38

40

44



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Betalhe de dobra F1l, desenvolvida em

quartzitos da Formagao Morro do Campo ..

Dobras F2 e a superficie plano 1  axial
S2, desenvolvidas em marmores da Forma

CA0 XamMBiO& +veevevoosesssncosssossnanneas

Lineagéo mineral (L2) desenvolvida em
muscovita-quartzitos da Formagao Morro

do CamPO .. eunvensonnasocssnsassnossancsas

Fraturas desenvolvidas em quartzitos da

Formagao Morroc do Campo .ueesvcancsosesnss

Quadro demonstrativo das :fiases. deforma
cionais e seus efeitos, nas rochas do
Complexo Colméia, Gnaisse Cantac .e Super

Crupo Baixo Araguala .....eseececasonnnn

Arenito basal da Formagao g Pimenteiras,

destacando seus tubos de VErmes ...ue:e..

Detalhe do Conglomerado Cipd, evidencian

do matacbes subangulares de quartzitos .

Detalhe do Conglomerado Cipod, evidencian

do matacoes subangulares de quartzo ....

Afloramento do Conglomerado Cipé'mostraﬂ
do interdigitacao entre a porcgao basal
da seqUéncia (conglomeratica) e o seu

topo (siltico-argilosal) .seeesnnescnosens

Nivel ferruginoso deslocado, evidencian

do pequena falha no Conglomerado .Cipo ...

Diagramastriangulares Q-A-P e Q-(A+P)}-M'
(Streckeisen, 1976) mostrando a proje

cao das amostras do Gnaisse Cantao .....

Megacristal de microclina apresentando
na sua borda texturas mirmequiticas
e/ou afins, Hb-Bt gnaisse granodioriti

viii

Pag.

45

46

49

50

51

54

56

57

59

60

71



25

26

27

28

29

30

31

co (Gnatsse CantBo)l ,yieerpernstrnercnsnna

Microclina, plagioclésio e quartzd apre

sentando textura em mosalco e infimeres
pontos triplices, My<Bt gnaisse sienogra

nitico (Bnaisse Cant8ol «iyserernernsens

Megacristal deformado de microclina, em
forma de "augen”, obseryando~se o desen
volvimento de somBra de press&do e d
neoformagao de cristais. Myv-Bt gnailsse

monzogranitico (Bnaisse Cantd0) +.isueses

Intercrescimento do tipo mirmequitico
entre quartzo e plagiocldsio no contato
com microélina, Bt gnaisse  monzograniti

co [(Bnaisse Cant8o) ,.erennecnnmnareenns

Besenvolvimento defauréolg albitica e
intercrescimento do tipo mirmequitico
envdlyendo quartzo e plagioclésio, My«
Bt gnaisse sienogranitico (Bnaisse Can
L= o 30
Megacristal de microclina deformado in
tensamente, com fendas de tensdo e eyi

dencias de neoformagdo de grdos menores
nas suas bordas-e no seu interior. Bt

gnaisse monzogranitico (Bnaisse Cantdols

Cristais de plagiocldsio ~apresentando
contornos trregulares associados com epl
doto e granada. Eles acham~se també&m en
contato com cristais de anfibflio (An

fibolitoli,-5'p|||-leqll|lln-|lis--|--r

Cristal:. de diopéfdin (centrol envolyi

do. por grdgs de plesgltoclésio con con
tornos irregnlares, epfdote e anfibolio

CAnfibOlitOl R EE R R R N I A A ]

ix

Pag .

75

77

78

80

81

82

89

g1



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Cristais de granada e epidoto associado
com cristais de plagioclasio de contor

NOS IrreguUlares .iesvescesssaasnssssarnss

Distribuigaec areal das variedades litolg
gicas da Formagao Xambioa, no extremo

norte da Serra do Estrondo ....ceeenconnses

Cristal xenoblastico de granada envolvi
do pela xistesidade regional (S2) do
Grupo Estronde (Pl-Qz-Mica Xisto com

ETranada) sueeeeseeieraeensisantnenesanna

Inclusoes com aspecto sigmoidal em mi
croporfiroblastos de plagioclasio, defi
ninde uma foliagao (Si), <correlacionada
com S1 do Grupo Estrondo, (P1-Qz-Mica

Xisto) i eieeeeenonecanaonasososnacnanncas

Microporfiroblasto de gramseda com inclu

soes de quartzo, orientadas de modo a
.formar uma foliagao interna (Si). 0
prolongamento de Si-S1 & truncada pela
xistosidade regional (52) de Grupo Es

trondo. (P1-Qz-Mica Xisto com granadal-. ..

Crenulacao da xistosidade regional (S2)

do Grupo Estrondo (P1-Qz-Mica Xistec) ...

Superficie S3 (clivagem de .crenulacao)

‘transpondo a xistosidade S2 do Grupo

Estrondo (P1-Qz-Mica Xisto) .e.ieveevuces

Relagao cristalizagao-deformagdo nas rg

chas da Formacgao Xambiod .c.veceecereenas

Diagfama triangular A-F-M- mostrando
a distribuigac das rochas do Complexo
Colméia, Ci-Gr-Bt Gnaisse, Gnaisse Can

tdo e ANTibolitos +evernvnsnnnceoecnsans

Diagrama de variacao quimica de amostras

Pag.

82

98

100

101

103

104

105

111

130



42

43

44

45

46

47

48

49

50

do Complexo Colméia, Ci«Bre<Bt Gnailsse.

eGnaisse Cantéo (R L LN B 7 e B O R B O3 D DRI B

Diagrama normativo AbDs0Or-An: nostrando
a varlacgado composicional de amostras do
Complexo Colméia, Ci<Gr-Bt Bnaisse e

Gnaissecantso 9 %8 F F QU " p S N e " goE R N RE Ry

Diagrama normativo Q<«Ab=0r mostrando a
variagao composicional de amostras do
Complexo Colméia, Ci~Br-Bt Bnaisse e

BGnaisse Cantéo'.gg|e--¢-|--|u:|-9|:!(¢|u

Diagrama K/Rh mostrando a distribwigao '’
das amostras do Complexo Colméia, Ci<Br-

Bt Bnaisse e Gnaisse CantB30 voeivernsonne

Diagrama triangular CaDvNaZDuKZD mos
trando a variacéo composiﬁional de amosg
tras do Complexo Colméia, Ci~GreBt Bnais

se e Bnaisse Cantd80 ,sagensenanosnnsnens

Projegdo de amostras de anfibolitos da
Serra -do Estrando (BD) no diagrama 01'%

Ne UQ' L R R I e I RN

Diagrama triangular TiDszZDvPZUS mos
trando a distribuigdo de anfibolitos da

Serra do Estrondo (BO0) crrseesenernnasas

Diagrama triangular FeDLTl«MgD«AlZDS mos

trando a distribuigdo de anfibolitos da

Serra do Estrondo (BOl .vcsvnernnssncanse

SDiagrama triangular MnD~T10,~P,0, mos
trando a distribuicgdo de anfiholitos da
Serra do Estrondo (B0l ysvrerenrressanas

Diagramas ACF e A'KF, Projecdo dos pen
tos represehtanﬂo amostras de . Pl<Bz<
Mica Xtstos (com e sem granadal da For

magao Xambioé R I AR O B A R AR B R RN RN NS R

=T

Pag.

132

133

134

136

139

145

145

147

148

151



51

52

Tabelas

10

Campos de estaliilidade da .-estautalita,
conforme "definidos, . gom estudgs,s por
Hoschek (19671 aos gquais sdo contrapos
tos as composiedes de Pl<fz<Mica I Xistos

do Brupo EsStrondo . vevessvnornerennaosnges

Diagrama isocrBnico Rb/Sr em rocha to

tal do Gnaisse Cantio tvessesoteceanesne

Composigdes modais do Gnalsse Cantdo ...

Composigdes quimicas e normas  CIPW
de amostras do Complexo Cd™méia e de

Ci’GI"‘Bt GnaiSSB I I T T S T S T T R S S T Y

Composigoes quimicas de amostras do Gnais

SB CAONLAD «evevrueomeniosensesennansossensens

Normas CIPW de amostras do Bnaisse Can

-

= =

Composigées quimicas médias de grauvacas

ar’queanas l‘lllllll'.l.'l!lg!llﬂ'l.l.l"
Composigoes quimicas médias de algumas

rochas igneas (Nockelds, 1954) e das

variedades de rochas do Gnaisse Cantado .

Composigodes quimicas de anfibolitos da

Serra do Estrondo (BD) ,.rqssceracsccesys

Normas GCIPW de sanfibolitos da Serrsa do
EStI’DndOLEDl L L I B B L B R A LA DA B D L B ]
Composigfes gqufmicss de spostrss de Xis
tos aa’fzﬂmf}é@ Xmiﬂé EEEEER R EEE R
ConcentracBes de RE e Sr (ppm)l e razfes
isotfpicas em rocha total de:amostras do
Gnaisse Cant@0 +averereonnaanonsonsnenns

xii

Pag.

160

166

70

123

125
128

137

138
142
143

150

185



RESUMO

0 mapeamento geoldgico na escala 1:100,000 e o es
todo estrutural das rochas aflorantes na pmrggo norte da Se£
ra do Estrondo possibtlitaram a caracterizagédo, na regido, de
trés estruturas dbmicas, denominadas ': Cantfo, Rio Jardim e
Rio Cunhas, No interior desssas macroestroturas foram individua
lizadas duas unidades litocestratigréficas: Complexo Colméia e
Gnaisse Cant8o0 (com anfibolitos associadosl). As rochas | dessa
Gltima unidade foram anteriormente englobadas no Complexo Col

méia, em sua drea~tipo,

O Complexo Colméia tem distribuigdo bastante res

trita e sua ocorréncia limita-se, geralmente, as proximidades
do contato com as unidades supracruostais, £ a unidade mais an
tiga na regilao, sendo constitufda por gnalsses que mostram um

marcante bandamento, Suas estroturas tém direcéo aproximadamen
te E-W, representando o registro de egentos deformacionais au

sentes nas demais unidades.

0 Gnaisse Cantdo ocupa quase a totalidade do na
cleo das estruturas'd&micas e sens registros deformacionais
sao interhretados como similares agueles observados no Grupo
Estrondo, Outras exposicgdes dessa unidade sao encontradas .. em
porgoes da drea mapeada, onde ndo foram individualizadas es
truturas domicas. O Super Grupo Baixo Araguaia & representado,
nessa porgao da Serra do Estrondo, pelo GBrupo Estrondo, subdi
vidido nas Formagdes Morro do Campo e Xambiocd, e pof corpos de
rochas ultraméficas metamorfisadas. De modo geral, as estrutu
ras domicas sdo realgadas pelos quartzitos da'FormaQéo'Morro do

Campo, enquanto gue os xistos da Formagdo Xambio& as circundam.

0 estudo petrogrédfico e petroldgico do Gnaisse
Cantdo mostrou gque, apesar de sua aparente homogeneidade, es
ses gnaisses encerram variagles significativas, podendo ser
distinguidos dois gropos principais, Um, menos freqgfiente, de
composigdo eqiiyalente 5 de granodioritos, e outro essencial
mente granftico, Essas rochas apresentam. indmeras eyid&ncias
de'deformagdo e metamorfismo, As paragdneses, a escassez . de

velos e:as variagOes gradacionats de composicdc sugerem que,



Pelo menos np atusgl niyvel de erosfo, o metamorfismo cargcteri
zado atingiu o grau,médio.superior; podendo ter havido énatg
xia incipiente, Essa interpretagdo & reforgada pelas paragéne
Ases encontradas nos anfibBolitos Bassociados, as quais sfo for.
- madas, no minimo, nas temperaturas mais elevadas do metamor
fismo de grau médio, Foi ohtids oma isfcrona de referéncia Rb/
Sr em rochg total gue fomnecey, para o Bnaisse Cantdo, uma ida
de mails jovem que a do Coﬁplexo Colméia e mails antiga que a
do Super Grupo Baixo Araguata (admitida neste trabalho como sen

do do Pré-Cambriano Superiorl},

Os xistos da Formag8o Xambioj apresentam paragé
neses LPl+Mv+Bt+Qz+Ep:GP;Ca) gue podem ser geradaé em grau bai
X0 superior ou no inibio do grau médio, sob regime de pressao
média a alta. A auséncia de estaurblita & explicdvel, conforme
as andlises quimicas realizadas, por inadequacao das composi
¢ces para a sua formacdo, e nfo serviu como critério diagnds
tico do grau metamdrfico, 0O plagiocldsio, quando determinado
opticamente, apresenta composigdo de aligoclédsio cdlcico a an
desina sddica (An25v33, excepcionalmente An4OJ. Por outro lado,
@ escassez da clorita (ausente em grande ndmero de amostras) e
sua formagao claramente secunddria em alguns casos, sugerem que
tenha sido atingido, de fato, o gran médio de metamorfismo. | A
granada se distribui de modo.aleatério*nOS'xistos,,néo . ..sendo

possivel dentro da 4rea estudada, definir uma isdégrada desse mi

neral. A sua cristalizagao foil interpretada como controlada
pela composig8o dos sedimentos, sendo possivel apenas nas bafu)
chas pobres em CaO. Quando esse Bxido & abundante, . forma-se

maior quantidade de»epidoto. A clanita ocorre em apenas um pon
to de amostragem na &rea, tornando-se-assim menaos significati
va para uma interpretacgao mais global, E notavel em alguns lé
cals o enriquecimento dos xistos em calcita e verificou=se,
restritamente, & presenga de mérmores. A composicédo quimica dos
Xistos confirma as suposicBes anteriores de que sejam deriva
das de sedipentos granvlqoicos com intercalagdes peliticas e
niveisenriquecidos-em»car&onatos, depositados possivelmente em

um geossinclineo,

Discotexse os mecanismos capazes de explicar a for



magdo das estruturas dBmicas, considerando<se como mails vidvel

a hipftese de que tenham sido geradss através ds ascensio dia
pitrica das rochas gue ocerrep em-seus nficleos, A ascensi&c deve
ter acontecido em fungdo do clfmax de deformacg8o e metamorfismo

que afetou as’ rochas da regidp, ‘ =

‘Por fim, propoe-se uma evolugdo geoldgica para a
regiao, baseada nos dados obtidos na area mapeada e . .naqueles
contidos na literatura.



ABSTRACT

Geologlcal mapping at 1;100,000 scale and structural
studies of the rocks ootcropping in the nortﬁéfn part of the
Estrondo Sierra oMtlined three domal stroctures named Cantdo, Rio
Jardim and Rio Cunh8s, In the interior of these macrostructures
two distinct lithostratigraphic units were delimited: Colméia Coﬂ
plex and the Cantdo Bnelss (with assoclated amphibolites). The
rocks of this last unit had Been previolsly included in the Colméia

Complex, in its type-~area,

The Colméia Complex has a rather restricted distribu
tion and its ocurrence is, generally, limited to the proximity of
the contact with supracrustal'units. Il is the oldest unit in the
region, consisting of gneisses which show a macked banding. Its
structures trend approximately E«W, representing deformational

events absent in“allthe other units,

The Cantao Gneiss occuple% almost intirely the cores
of the domal structures and its deformational structures are inter
preted similarly to those observed in the. Estrondo Group. Other
exposures of this unit are found in portions of the mapped area
where domal structures were not found., The Baixo Araguaia Super
Group is represented, in this portion of the Estrondo Slerra, by
the Estrondo Group, which is subdivided into the Morro do Campo and
Xambiocd Formations, and by bodies of metamorphgsed ultramafic
rocks, In genéral, the domal structures are raised by quartzites
of the Morro do Campo Formation, while the schists of the Xambioa

Formation surround them.

The petrographic and petrologic study of the Cantao
Gnelss showed that, in spite of its. apparent homogeneity, it contain
signiftéant- . - variations, which allowed two principal groups to
be,disfinguished. The first, less frequent, has compositieon equivalent
to that of granodiorites, and the other is essencially granitic.
These rocks show abundant . evidences of deformation and metamor
phism. The parageneses, the ranlty of veins and the gradational
variation in copposition sbggest tﬁat: at least at the present
level of exposure, thelmetamorphism/reached‘medium«high degree énd

cowld have weached incipient anatexis, This interpretation is



reinforced by the pafageneses encountered 1in-the associated am
phibolites, which are formed, at least, at temperature abawe
medium-gradg ° metamorphism, A wholesrock isocron for RE/Sr was
obtained from the Cant3oc ®nelss, which yielded an age younger that
the Colmeis Complex and older that the BaiXOQKrég&éia Super Broup

(which is accepted here as Upper Precambrian).

The schists of the XambBiod Formation show parageneses
LP1+MV+Bt+Qz;EpiGPICal.which could Be generated at low to
mediumwgréde or the beginning of medium<grade metamorphism, uhder
medium to high pressure regime, The absence of staurolite is
expiainable, with the chemical analyseé done, by a deficiency of
the _elements needed for its Formation; and thus it cannat be
used as-a diagnostic criterion for’the dégrea of metamorphism.

The plagioclase, when optically determined, show compositions from

calcic oligoclase to sodic andesine (An exceptionally An,_.).

25-33’ 40

On the other hand, the rarity of chlorite (absent in a large
number of samplesl and 1ts clearly secohdary nature in some céses,
suggest that medium -grade metamorphiaﬁ,was, in fact, reached.

The garnet is distributed randomly in the schists and it was not
possible,. within the area studied, to define an isograd of-this
mineral. Its crystallization was interpreted as being controlled
by the composition of the sediments, being possible only in Ca0-poor
rocks., More epidote forms where Ca0 ;é.more abundant. kyanite
occurs at only one sampling point if the area; and this has little
gignificance in the general iﬁterpretation.-Enrichment of*the
schistis in calcite is notable at some localities, even restricted
occurrence of marble were confirmed;'The.bhémical cbmposition of
the schists confirms the previous suppositions that they were
derived from graywacke sediments with pelit?c intercalafions and

levels enriched in carbonatesf possibly deposited in a geosyncline.

The mechanism capable of forming the~domal structures
are discussed, ard the most yiable hypotﬁesis'is thatthe .gneissic
domes were formed by the diapiric rise of the rocks which accur in
their cores. Thelr emplacement must have happened in function of
the climax of deformation gnd metagmorphism which affected the rocks
of the regioh.

Finally, a geologle evolotion ¢f the region is-propdsed,
based on data obtained in the mapped area and that from the litera

tore.



1 INTRODUGAQ
1.1 O0Objetivos

A- Faixa de Dobramentos Araguaia (Hasui et al.,
1880¢c) cerresbonde a porcdc setentrional da Faixa de Dobramen
tos Paraguai-Araguaia (Almeida, 1967). Situa-se no centro-norte
do Brasil, sendo bordejada a W pelo Craton Amazonico e Cobertu
ras sedimentares do Quaternario, e S e SE pelo Complexo ‘Basal
Goiano e a N, NE e E pelas coberturas paleozdoicas da Bacia do
Maranhao (Fig. 1). Possui como feigoes de relevo mais marcantes
as Serras do Estrondo e das Cordilheiras. Nessa unidade geotec
toénica foram reconhecidas diversas estruturas domicas, que pas

saram a ser objeto de estudos a partir da decada de 1960, quan

do Barbosa et al. (1966} consideraram as rochas constituintes
dos nlcleos de estruturas desse tipo localizadas as proximida
des de Xambioa, como embasamento das unidades .., supracrustais,

posteriormente definidas como Faixa de Dobramentos.
.

No final dos anos 60 e ao longo da década de
1970, diveréos trabalhos foram realizados.na regiao, contribuin
do sensivelmente para a evolugao do conhecimento de sua geolo
gia, cujos grandes tragos foram, entao, definidos. ' .Surgiram,
assim, os primeiros modelos evolutivos para a Faixa de Dobramen
tos Araguaia. O NGcleo de Cidncias Geofisicas e Geoldgicas da
Universidade Federal do Para iniciou sua atuagao na regiao na
segunda metade dos anos 70, com a producao de varios trabalhos
"a nivel de reconhecimento regional e, posteriormente, em esca
la de semi-detalhe. A medida em gue esses foram sendo conclui
dos, passou-se a dispor de mapas geologicos mais detalhados, .o
gque tornou possivel esclarecer diversos aspectos da “historia
geologica da regiao, ao mesmo tempo em gque surgiam novas qgues
toes e outras eram enfatizadas. Um dos pontos criticos exis
tentes era a necessidade de um melhor conhecimento da porgao
norte da Serra do Estrondo, onde haviam sido detectadas ocorréﬂ
cias de rochas granitdides e gnaissicas possivelmente formadas
em condigoes semelhantes aquelas presentes no interior das es

truturas de Xambioa, Lontra e Colméeia.

Delimitar a area de ocorrencia dessas rochas na
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FIG.1- RELACAO DA FAIXA DE DOBRAMENTOS ARAGUAIA COM AS
UNIDADES GEOTECTONICAS ADJACENTES.
ADAPTADO DE ALMEIDA et al. (1976]).



Serra do Estronde, definir sua natureza e condigdes de forma
gao, sua evelugdo estrutural e metamdrfica, e as suas relagbes
com as rochaé gue compdem- as seqﬁéncias supracrustais, consti
tuem os objetivos fundamentais deste trabalho. Nesse esforgo
fica subtendido a busca de uma melhor compreedééo do significa
do das diversas estruturas domicas na evolugéo 'da Faixa de’ Do
bramentos Araguaia, e da importancia d@ comparacao dos resulta
dos obtidos com os j& divulgados ou em fase de publicacéao, em

areas analogas.

1.2 Localizagdo e Acesso

A area em estudo situa-se inteiramente no estado
de Goids, a WNW da cidade de Colinas de Goias, estando compre
endida entre os meridianos de 48Y 34’ 33'' e 480 48' 03"’ W
Br., e os paralelos de 07° 34* 20'' e 08° 05" 4B'' S (Fig. 2),
abrangendo um total de aproximadamente 1500 km®. Estd intluida
guase qgue inteiramente na folha SB.ZZ;Z—D*V, estendendo-se para

a parte norte da folha SC.22-X-B-IT.

A principal via de acesso & a rodovia ‘federal
Bernardo Saydoc (BR-153), a partir da qual se iniciam diversas
rodovias estaduais gque cortam transversalmente a arsa. Dessas,
as principais sao as designadas como GO-280 e GO-283, sendo que
a ultima se bifurca a altura 'do vilarejo.Cantdoc, originando a
GO-470 (Fig. 2).

0. levantamento é faeilitado pelo grande ndmero
de estradas secundarias que dao acesso as fazendas existentes

na regiao e também pelos caminhos internes dessas propriedades.

1.3 Geomorfologia

A'parte norte da Serra do Estrondo atinge uma
altitude méaxima de cerca de 550 a 600 metros. E recortada por
vales encaixados, gue em geral sao controlados pela rede de fa
lhamentos incidente na regido. Na parte leste’da,érea essa ser
fa € composta por elevagbes de topos aplainados, capeadas por
rochas da Formagao Pimenteiras e, em outros pontos, por cristas

e picos constituidos pelos quartzitos da Formagdo Morro do Cam
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po. Além disso, tém-se feigdes do tipo "hogback”, feormadas pe
los gquartzitos que desenham as estruturas domicas. Distingu£5
ram, segundo a classificagao de Christofoletti (1974), um padréo
de drenagem dendritico, nas éfeas onde predominam as rochas me

tamorficas, e outro paralelo (subtipo subretangular) na borda

da Bacia do Maranhaoc.

1.4 Vegetagao e Clima

A area & revestida por vegetagde. caracteristica
" de cerrado tipo ralo, principalmente nas zenas de fazendas, on
de predominam as gramineas e arvoredos de pequeno: perte. Outro
tipo de revestimento, bem mais localizado, & o do tipo flores
ta densa, caracterizado por &rvores de grande porte com até 40
metros de altura. Segundo Veloso et al. (1874) os espécimens
predominantes nas partes mais acidentadas sao o joao mole (Neea
sp.) e samalma (Ceiba pentandra). Grupos de babacgl (Orbignya
martianal) e mogno (Swietenia maecrophylla Kingi) . edo encontrados
nos vales, sendo o (Gltimo o espécimenoﬁe maior valor madeirei
ro da regido. Nas partes aplainadas predominam a quina (Geissui

permuns spp.), o breu-sucuruba (Trattinickia rhoifolia Willd.)

e o inaja (Maximiliana regia)l.

De acordo com as curvas ombrométricas de Gaussen,
fornecidas em Veloso et al. (1874), o clima da regiao € tropi
cal de mongao. Ele caracteriza-se por um periodo:de secura (maio
a - setembrol) no inverno,. e um periodo Omido (outubro aa abril)
no verao, durante o qual sdo freqlentes chuvas torrenciais. A

temperatura -é sempre superior a 200C.

1.5 Metodologia

Na execucgao deste trabalho foram utilizadas as
bases planimétricas. do Projeto Araguaia, as folhas Rio das Cu
nhds e Rio Juari das Cartas Topograficas do Brasil (IBGE), as

imagens de radar das folhas SB.22-Z-D-V- e SC.22-X-B-II, todas
na escala de 1:100.000, bem como fotografias aéreas verticais
na escala de aproximadamente 1:60.000. Além disso,  foram bastan

te Oteis as imagens de satélite na escala de 1:500.000 e de ra
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dar na escala de 1:250.000, que permitiram uma melhor integra
¢ao dos dados obtidos na area, com as feigodes geolodgicas mais
marcantes da Faixa de Dobramentos Araguaia, particularmente no
trecho compreendide entre as cidades de Xambioa e Guarai. Pro

curou-se, nessas imagens e fotografias, distifiguir zonas HBomolo

gas quanto & drenagem e relevo que, associadas aos dados obti
dos no ecampo, conduziram a uma melhor visao de conjunto da re
giao e permitiream a elaboragado de um mapa geoldgicae final na

escala de 1:100.000.

Durante o mapeamento geologico houve a necessi
dade do levantamento de algumas estradas secundarias e cami
nhos. Para tal, foram usados blssola, odometro e, gquando neces
sario, passo aferido, obtendo-se, assim, uma maior precisao na

localizagao dos pontos de amostragem.

No. que diz respeito as feigoes estruturais em
escala de afloramento, procurocu-se identificar e medir atitudes
das estruturas plamares e lineares e definir o seu possivel re
lacionamento com as varias etapas defermacionais que afetaram
as unidades lito-estratigraficas em estudo, segundo a metodolo
gia de andlise estrutural enunciada em Hobbs et al. (1976). Pos
teriormente essas estruturas foram classificadas de acordo com
a literatura especializada existente. As estruturas regionais
foram inicialmente definidas nos trabalhos de interpretagéo de
imagens de satélite e radar; bem como de fotografias aéreas, pa
ra posterior confirmagac no campo, onde buscou-se também esta

belecer as suas possiveis relagoes com as mesoestruturas iden

tificadas.

Os estudos petrograficos envolveram exames meso
e microscopicos das amostras coletadas, com o intuito de defi
nir os aspectos estruturais,e a mineralogia das rochas consti
tuintes das diversas unidades lito-estratigraficas presentes na

area, bem como suas paragéneses. Procedeu-se, ainda, a uma ané
lise textural detalhada, procurando-se relacionar as feigoes
observadas nessa escala com aquelas definidas meso e megascopi
camente. Foram feitas anédlises modais das amostras do Gnaisse
Cantdo, submetidas a andlises quimicas, visando uma melhor defi
nicdo das percentagens dos seus minerais. Essas analises nao

possuem, no entanto, uma precisao estatistica rigorosa, devido
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ao fato de serem rochas metamérficas, por vezes até algo hetero
géneas, e por ter sido feita apenas uma analise modal por amos

tra.

Foram realizadas andlises quimicas em rocha to

tal de algumas amostras consideradas representativas das unida

des lito-estratigr&ficas presentes, de maior interesse para - o©

trabalho. Para os elementos maiores utilizaram-se técnicas de
- s e +2 . ~ .

analise por via umida (Fe "), espectrometria de fluorescencia

de.raios-X (Si, Ti, Al, Fef?l, K, Ca e P}] e espectrofotometria
de absorgao atomica (Mg, Mn e Na). Os elementos tragos - foram
analisados atraves das técnicas de espectrometria de fluorescén
cia de raios-X, estando o aparelho equipado com tubo de MDlibdé
nio. Os resultados foram tabelados, agrupando-se as amostras em
fungdo de suas afinidades, sendo os valores expressos em percen
tagem para os elementos maiores e em ppm para os elementos tra
gos. Para as amestras do Gnaisse Cantao e anfibolitos foram ob

tidas, ainda, as normas C.I.P.W. correspondentes.

Para as amostras do CofMplexo Colméia,do cianita-
granada-biotita gnaisse e, principalmente, do Gnaisse Cantao,
foram elaborados diagramas Ab-Or-An e Q-Ab-Or e outros de inte
resse petroldgico. Seguiu-se a confrontagdo desses dados quimi
cos com os estudos experimentais referentes aos sistemas grani
ticos, a anatexia e a geragao de magmas graniticos (Luth, 1976;
Winkler, 1977)}. Para todos os grupos de rochas (das varias uni
dades lito-estratigraficas) submetidos & analise quimica, con
frontou-se os dados quimicos com os estudos experimentais concer
nentes aos dominios de estabilidade dos minerais de metamorfis
mo e com as reagoes de gquilibrio correspondentes {Turner,
1868; Miyashiro, 1973; Winkler, 1877). A partir dai, .procurou-
se estabelecer as condigdes de formagdo e a svolugdo das dife
rentes rochas, definindo, na medida do possivel, os intervalos
de pressao e temperatura reinantes em cada caso, e a influéncia

do fator composicional nas parageneses.

Com relagao a geocronologia, foi confeccionada
uma isocrona Rb/Sr de referéncia, em rocha total;, do Gnaisse Can
tédo. As amostras datadas foram selecionadas previamente entre
aguelas analisadas guimicamente, com base nas suas variagﬁescog

posicionais. Levou-se em consideracao os elementos maiores e,
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sobretudo, os teores de Rb e Sr, na tentativa de se obhter um
espalhamento dos pontos representativos das amostras no"diagpg
ma isocronico e, por conseguinte, uma isdcrona confidvel. As
dosagens de isotopos foram efetuadas atraves de espectrometria

R

de massa (Isomass 54-E).

Todos esses dados somados e confrontados aos ob
tidos em trabalhos anteriores, conduziram a elaboragdo de hipo
teses sobre a'eVo1u@é0 geologica da regiaoc e, em particular, so
bre a origem das estruturas dbmicas ai ocorrentes. Essas hipdte
ses foram embasadas, na medida do possivel, em trabalhos efetua
doalna Faixa de Dobramentos Araguaia, em ambientes geolggicos
semelhantes em outras regioces do planeta e nos estudos de mode

los experimentais ligados aos problemas em discussao.
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2 BEOLOGTA REGIONAL

2.1 Estratigrafia

Moraes Rego (1933]) denominou de Série do Tocan
tins ao conjﬁnto de rochas metamdrficas aflorantes no rio homd
nimo, desde Alcobaga (atual Tucurui)] até a foz do rio Araguaia.
Sugeriu a existéncia de uma discordancia separando as duas se
qﬂéncias»qué distinguiu na referida série, e correlaciocnou aque
la que conslderou ser a mais antiga a Série Minas do centro-sul

do Brasil.

. Barbosa et al. (1966) propuseram subdividir a
Série do Tocantins em Série Araxa, mais antiga e correlacionada
dguela Romdnima do oeste mineiro e sul de Goias, e Série Tocan

tins de grau metamdrfico inferior aoc da primeira.

Puty et al. (1972) considerarém como grupos es
sas’ duas unidades e confirmaram a discordancia entre elas com
base no contraste de seus graus metam#rficos. Posicionaram as
rochas dos nicleos das estruturas domicas de Xambioa e Lontra

no Rré-Cambriano Indiferenciado (embasamento).

8ilva et al. (1874) correlacionaram as rochas a

florantes no interior das estruturas domicas de Xambiod e Lon

tra ao Complexo Xingu, unidade correspondente, para eles, ao

embasamento regional no entdac dencominado Craton do Guaporeé.

Hasui et al. (1875) propuseram a substituicao da
denominagdo Araxa por Estrondo, no centro-norte de Goias, por
que nessa regiao as rochas apresentam vergencias e decréscimo
do grau metamorfico em direcac W, verificando-se o inverso nas
rochas do Brupo Araxa nas regides préximas a sua area-tipo, em
Minas Gerais e no sul de Goias. Além disso, citaram a existen -
cia de uma faixa do Complexo Basal Goiano separandoc a area-tipo
do Brupo Araxd e as ocorréncias de seu homdnimo no centro-narte

goiano.

Montalvao (1978 in Hasui et al.,1977) censidarcu
todo o conjunto de rochas da unidade geotectdnica em questdo co
me integrantes do Brupo Araxa. Além disso, subdividiu essa uni

dade nas Formacoes Serra do Lontra (mais antigal, Sao Geraldo,
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Serra dos Martiriocs e Tocantins.

v Guerreiro & Silva (1976) consideraram 0s granitos
‘e gnaisses de nicleo da estrutura domica de Colméia como exposi
goes do embasamento "pré-Araxd”, correlacionando-os ao Complexo
Xingu, embora tenham'levaﬁtado a hipotese de que tais granitos
pudessem ser considerados singenéticos aos metamorfitos supraja
centes. Citaram a ocorréncia de uma seqﬁéncia de conglomerados
depositada discordantemente sobre as rochas metassedimentares.

Denominaram=na Iinformalmente de Conglomerado Rie das Barreiras.

Hasui et al. (1977) abandonaram as designacoesde
Grupos Estrondo e Tocantins e propuseram,em substituigéo, o Gru
po Baixo Araguaia composto® pelas Formagoes Estrondo, Couto Maga
lhaes e Pequizeiro. Ademais, formalizaram estratigraficamente a

Formagdo Rio das Barreiras.

Abreu (1978a) propos-a designagao de Super Grupo
Baixo Afaguaia para o grupo homonimo. Tal unidade seria compos
ta pelos OBrupos: Estrondo e Tocantins, sendo o primeiro subdivi
dido nas Formagoes Morro de Campo [gn%isses aflorantes nos ng
cleos das estruturas domicas, quartzitos e interbalagBes de xis
tos) e Xambioad (essencialmente xistos). O Grupo Tocantins foi
subdividido nas Formagdes Couto Magalhaes (essencialmente fili

tos & metargilitos) e Pequizeiro (clorita xistos).

Costa (1980) adotou a denominacac de Complexo Col
méia para os varios tipos litoldgicos (discordantes estrutural
mente em relagao as rochas supracrustais) aflorantes no inte
rior da estrutura de Colméia, correlacionando-o aos Complexos
Xingu e Basal Goiano, em:termos de posicionamento estratigréfi
co. Propdos uma nova unidade, posicionando-a no topo do Grupo Es
trondo e denominou-a de Formagao Canto da Vazante (xistos fel
dspaticos intercalados com quartzitos fridveis e biotita Xis

tos, além de xistos portadores de talco e calcital.

Cunba et al. (1981) posicionaram estratigrafica
mente os corpos de rochas basicas e ultrabasicas, existentes na

folha SC-22 Tocantins, logo acima do Grupo Tocantins.

Borayeb (1981) propds uma inversioc estratigradica
no Brupe Tocantins, caracterizando a Formagao Peguizeiro (se

qliéncia metassedimentar derivada de pelitos ‘e grauvacas) como
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sendo mais antiga que a Formagao Couto Magalhaes [essencialmeﬂ
te peliticé].
Bezerra et al. (1982) consideraram as FormagﬁesSgE

ra do Lontra, S3c Geraldo e Serra dos Martirips como subunida

des do Grupo Estrondo.

Matta (1982) definiu o Grupo Tucurui, no baixo rio
Tocantins, subdividindo-o nas Formagdes Caraipé (seqUéncia de
derrames basalticos} na base, e Morrote. (rochas de ;compesidao
grauvaquica), atribuindo-o ao Proterozoico Médio. As rochas
constituintes dessa unidade eram consideradas (Trouw. et.al.,1976)

como a porgdo superior do Grupo Tocantins.

2.2 Metamorfismo

Barbosa et al. (1966) assinalaram que a Serie do
Tocantins (Moraes Rego, 1833) apresentava graus .. metamarficos
diferentes nas duas seqﬂéncias gue a compunha,  , correspondendo

0o grau mais elevado aquela inferior ®raxa).

Silva (1980) capacterizou e delimitou as zonas da
sericita, clorita e -biotita,. sucedendo~-se,nessa ordem, a par
tir do Cr&ton Amazdnico para leste. Situou a isdgrada da grana
da concentricamente as estruturas domicas de Xambioa, Lontra
e Colméia. As isogradas da estaurolita (Lontra e Colméia) e da
-Bianita (Lontra) situam-se muito mais proximas dessas megaes
truturas, e também acompanham o seu contorno. Definiu o regime
metamérfico como progressivo e de pressades medias, e o grau de
metamorfismo como variando desde a facies xisto verde até anfi
bolito. Estudou as relagoes entre metamorfismo e deformagao,
concluindo que o metamof?ismo foi uniciclico, polifasico e
atuante desde o inficio da deformagao. Relacionou a formagao
da granada a. segunda .fase  deformacional proposta por Abreu
(1978b), concomitante ao pico do metamorfismo. Admitiu a cris
talizagao p6s-tectonica de biotita e muscovita, e mencionou
um segundo metamorfismo gue teria sido responsavel pelo cres
cimento de clorita e biotita nos planos de cisalhamento, lacal

mente encontrados nas rochas da Formagao Pequizeiro.

Costa (1880) cita trés fases de migmatizagac para

a regiao de Colméia, embora acredite que as duas primeiras
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possam ser continuas. A primeira fase formou neossomas guart
zo-feldspaticos com biotita orientada paralelamente ao banda
‘mento E-W dos gnaisses do embasamento. A segunda fase & carac
terizada por neossomas subparalelos aos anteriores e compostos
de guartzo e feldspatos'dispostosvaleatoriaméhte. A terceira
fase, atribuida por ele ao metamorfismo gue afetou ao Soper Grupo
Baixo Araguaia, formou neossomas cujos minerais micaceos estao

orientados submeridianamente e cortam agueles mais antigos.

Gorayeb (1981) admitiu gque, no Grupo Tocantins, o
metamorfismo variou desde o estagio anqui-metamdérfico ate a
facies xistoe verde, no sentido de oeste para leste. Reconheceu
nessa.unidade quatro zonas metamorficas e tragou; separando-as
as isogradas da sericita, clorita.e biotita. Admitiu ainda,
um segundo episodio metamorfico que teria sido concomitante

a terceira ~Pase deformacional propostg por Abreu (1978b).

Matta (1982) reconheceu um metamorfismo de facies
xisto verde na Formagao Couto Magalhaes. Afirmou, ainda, que

o Grupo Tucurui nao se mostra metamo®fisado.

Santos -(1983) mostrou que as isogradas da cianita
(mais interna) e da granada dispoem-se concentricamente a es
trutura domica de Xambioca. Alem disso, observou gue o metamor
fismo nas rochas do ‘interior daguela megaestrutura atingiu a

facies anfibolito.

‘Macambira (1983) admitiu um metamorfismo de facies
anfibolito baixo & medic para as rochas deo interier da estru
tura domica do Lontra. Citou a possibilidade de fusao parcial
dos gnaisses componentes -do nlcleo daguela megaestrutura, de
vido . a presenga de migmatitos e granitos gnaissicos associa
dos. Considerou, ainda, gue o metamorfismo que afetou o Super
Grupo Baixo Araguaia pode ter se prolongado.até o periodo pos-
deformacional, ocasiao em que se teriam desenveolvido : . “noves
cristais de clorita, biotita e muscovita discordantes em rela

cao a %istosidade regional.
2.3 Magmatismo

Puty.-et al. (1972) constataram a existéncia de ro



18

chas graniticas .nadc deformadas, seccionando. os xistos da Forma

gao Xambioa, na regiao de Araguaci (GO).

‘Almeida-(1974) interpretou as associagdes ultraba
sicas existentes na Faixa de Dobramentos Araguaia como - dintru
soes ofiolfiticas pré-tectonicas, relacionadas com a Geossutu

ra Tocantins-Araguaia.

Hasui et al. (1977) mencionaram a ocorrencia de in
trusoes graniticas tardi e pds-tectonicas no interior das es
truturas domicas de Xambioa, Lontra e Colméia, além de posicio
narem uma faixa de ofiolitos entre as Formagoes Couto Maga

lhaes e Pequizeiro.

Abreu (1978b) caracterizou tres eventos magmaticos
principais para' a porgao setentrional da Faixa de Dobramentos
Paraguai-Araguaia. O primeiro, de natureza mafico-ultramafica,
foi anterior ao metamorfismo regional; o segundo serila marca
do por intrusoces graniticas tardi-tectonicas; o terceiro cor

responderia a um magmatismo béasico pds-tectonico.

Costa (1980) cita treés e:entos magmaticos na ~ re
130 de Colméia. O primeiro foi atribuido ao Ciclo Jeguie, sen
do de hatureza dcida. 0 segundo, responsavel pela formacao de
rochas basice-ultrabdsicas, pertenceria-:ao Ciclo Uruaguano. O
Gltimo, de idade brasiliana, gerou rochas acidas interpretadas

como pos-tectonicas.

Gorayeb (1981) assinalou dois eventos magmaticos,
o primeiro dos gquais seria pre-ou sin—tectanic0<, de natureza
ultramafica, relacionada a atividade de Geossutura Tocantins-
Araguaia. Assinalou, ainda, gue a reativagéo‘de antigas falhas
proporcionou o alojamente de intrusdes peridotiticas e injegao
de diques e "stocks” maficos, em condigoes plataformais, que

corresponderiam ao segundo evento.

Matta (1882) ménoioha'quatrO‘eventds para & regiao
de Tucurui. O primeiro & representado por derrames basalticos
da Formagdo Caraipé, desenvolvidos sobre o Craton Amazonico
antes do estabelecimento da Faixa de Dobramentos Araguaia. 0
segundo gerou rochas mafico-ultramaficas nao metamorfisadas,
gue cortam o Grupo Tocantins. Os demais originaram1diques de

diabasio nao metamorfisados. Posicionou os tres Gltimos como
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posteriores ao estabelecimentoc de falha de Tucurui.

Macambira et -al. (1882) atribufiram as rochas gra
niticas do Ramal do Lontra a manifestagaes acidas do final do

Ciclo Brasiliano.

Santos (1983) considerou os anfibolitos xistosos,.
intercalados concordantemente na Formagdc Xambioa, como pre a
sin—tectanic%s;-e as .rochas gabroicas macicas do interior da
estrutura domica de Xambioa. como intrus&o. pos-tectonica no

Complexo Colmeia.

Macambira . (1983) admitiu a formagao de rochas de
naturezas ultramafica, mafica e félsica durante os estagios

finais de evolugac. da Faixa de Dobramentos Araguaia.

Costa et al. (1983) citam o Granito Serrote for
mado em um expressive evento magmatico durante a fase tardia da
evolugao do Complexo Colméia. Ademais, consideram gue no final
da evolucgao. do Super Grupo Baixo Araguaia alojaram4se -rochas
de natureza acida, representada tipicemente pelo Granitoc Santa

Luzia.

2.4 Evolucao Estrutural e Geolodgica

Kegel (1965) definiu o Lineamento . Tocantins=Ara
guaiag, aujoc padraoc estrutural & aproximadamente N-8 e se esten
de desde o médio rio Araguaia.ate a regido de Tucuruf. Esse pa
drao destoca fortemente do observado em outras: areas do escudo

brasileiro.

Barbosa et al. (1966) citaram a existencia de es
truturasdomicas na regido -proxima a cidade de Xambiod, no esta

do de Goias.

Almeida (1867) reconheceu a existencia de uma uni

dade geotectonica contornande o Craton de .Guapore, estendendo-

se desde o baixo Tocantins, no Para, até a regiao do rio Apa
na fronteira:Brasil-Paraguai. Denominou-a: de Faixa de Dobra
mentos Paraguai-Araguaila, segundo ele, desenvolvida no Ciclo

Brasiliano.

Almeida . (1968) assinalou gue.os tipos litologicos
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gue constituem a'mencionada Faixa de dobramentos exibem dobra
mento linear.e holomorfico muite intenso, com eixes orienta
.dos paralelamente a borda do .Craten do Buaporé e flancos verti
cais ou de carater reverso. Afirmou, ainda, gue a vergencia es
ta voltada para o referido. €raton e que tals dobras estariam
associadas a falhas ' de empurras e transcorrentes estabelecidas

em fases tardias.

Puty et al. (1872) observaram gque a diregcac geral
das estruturas apresentadas pelas rochas do nlcleo dos domos
de Xambioca.e Lontra e concordante com aguela exibida pelas ro

chas suprajacentes.

Almeida (1874) caracterizou uma geossutura margi
nal ao.Craton dg Guaporé, com cerca -de 700 Km de extensdo e
diregcao N-S. Seria, segundo ele, um conjunto de .falhas muito

profundas, através das quais se deu a ascensao de material pro
veniente do manto, formando na superficie um extenso cinturao
submeridiano de natureza mafico-ultramdfica. Denominou-a de

Geossutura Tocantins-Araguaia. .

Silva et al. (1974) introduziram a denominagao Fai
xa Orogenica Araguaia-Tocantins para o segmento setentrional
da Faixa.de Dobramentos Paraguai-Araguaia, com evolugao no Ci
clo Transamazonico. Alem disso, identificaram um lineamento es
trutural com cerca de 650 km de comprimento e diregao NW-SE,
estendendo-se desde a regiao do rio Iriri até as proximidades
de Xambioa, onde esta muito evidente na Serra dos Martirios.

Denominaram-no de Lineamento Iriri-Martirioes.

Trouw et al. (1976) descreveram um expressivo . fa
lhamento de empurrao, de diregao aproximadamente :N=S, esten
dendo-se desde Tucurui ate o médio rioc Vermelho, Tal falhamen
to teria langado parte do Grupo Tocantins sobre o Craton do

Guapore.

Montalvao (1978) afirmou gue os Grupos Cuiaba e
Tocantins nao eram correlacienaveils, indicando uma provavel
descontinuidade entre os segmentos norte e sul do. - Geossincli

neo Paraguai-Araguaia (Almeida, 1967).

Abreu et al. (1978) definiram, entre as estrutu

ras domicas de Xambioca e Lontra, a Sinforma de Xambica cujo
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eixa, com cerca de 25 km de extensdo, tem direcao WNW-ESE.

Identificaram ainda a Dobra das Andorinhas, com orientacao a
proximadamente N-S na sua porgéo sul, infletindo para NW-SE 3

altura do rioc Araguaia. Além disso, caracterizaram,. entre es

se rio. e a estrutura domica .do'.Lontra, o Graben de Araguana

com aproximadamente- 15 km de extensao na direcdo N-S, estando

preenchido por sedimentos permianos da Formacdo Pedra de Fo
g0 . '

Abreu (1978b) propés um modelo de evolugéao estruy
trural para.a porgao setentrional da Faixa de Dobramentos Pa

raguai-Araguaia, envolvendo seis fases deformacionais, as ‘quais
corresponderiam no inicio, a processos regionais. Fosterior

mente, sua influencia teria sido mais localizada.

Costa (1980) identificou duas fases deformacionais
de diregoes. aproximadamente E-W nas rochas gndissicas do inte
rior da estrutura de Colmeia, as guais atribuiu ae Ciclo 'Jg
quié. No Super Grupo Baixo Araguaia caracterizou trés fases de
deformacae que.‘segundb.ele, se deram’no Cielo Uruacguano. As
duas primeiras geraram.padrdes estruturais aproximadamente
.NTS e a terceira produziu estruturas com atitudes NW-SE. Ad
mitiu que numa quarta  fase, Jja no Ciclo Brasiliano, formou- se

a estrutura domica de Colmeia, occorrendo falhamentos e fratura

mentos, alguns.dos quais radiais e relacionados a mencionada
megaestrutura. Com. base nos dados estruturais e em datacoes
radiometricas, separou o Complexo Colmeia das unidades supra

crustais.

- Hasui et al. (1980a) propuseram uma evoluUgcao para
0 Grupo Estrondo em dois cicles. No Uruaguano, teriam incidi

do trés fases deformacionais. Na primeira delas, foram geradas

dobras recumbentes intrafoliais, com eixos N-S, . ‘e intensa
transposigao. A segunda teria produzido dobras NW-SE e a ter
ceira desenvolveu clivagens de erenulacdo. Caracterizaram ou

tras fases, as quais atribuiram ao Ciclo Brasiliano. A princi
pal dentre elas (a guarta na evolugae geral) teria sido respon
savel pela formagao das estruturas domicas de Xambiod e Lon
tra. As defermagoes posteriores teriam produzido deslocamentos

de blocos, Jjuntas, falhas: e fraturas.
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Hasui et al. (1980b) propuseram uma evelugao es
trutural policiclica para a regiado de Colmeia, envelvendo nu
merosas fases deformacionais. A primeira gerou intensa trans
posicao .e dobras rBCUmbentes; intrafoliais, com eixos E-W, e
a segunda teria sido responsavel por dobras coaxiais com pla

nos axiais empinados. Essas duas fases foram atribuidas ao Ci

clo Jeguie e somente foram cbservadas nas rochas do Complexo
Colmeia. As demais fases, atribuidas aos Ciéleos Uruaguano e
Brasiliano, -atingiram o Super Grupo Baixe Araguaia, bem como

o Complexo Colmeia, de modo analogo ao proposto para a regiao
de Xambioa (Hasui et al., 1980a). Consideram provavel ser a
estrutura domica.de Colméia produto de diapirismo. granitico de

senvolvido no. Ciclo Brasiliano.

Hasui et al. (1980c) adotaram, em substituigao as
designacoes de Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia e Faixa
Orogenica Araguaia-Tocantins, a denominacgao .de Faixa de Dobra
‘mentos Araguala para a unidade geotectonica situada no estado
de Goias, e NW do Lineamento Transbragiliano ... (Schobbenhaus
Filho et al., 1975), a gual teve sua evolugao. ligada ao evehto

Uruacuano.

Gorayeb (1981) propds uma evolucdo estrutural uni
ciclica'para.o,arupo Tocantins. ‘Assinalou, ainda,.gue no fi
nal do Proterozoico Superior uma tectonica ruptural teria si
do responsavel por reativacdo de antigas falhas e formagao de

peguenos grabens.

Bezerra et al. (1981) mencionaram a possibilidi
de de a Faixa Orogeénica Araguaia-Tocantins ser intracratonica,

ao inves .de pericratonica.

Matta (1982) assinalou gque a falha de empurraoc de
Tucurui, gue mergulha 209 para leste, foi estabelecida no fi

nal do Ciclo Uruaguano.

Macambira et al. (1982), baseados em datacoOes ra
diométricas, admitiram gue as rochas gnaissicas do nucleo da
estrutura domica do Lontra representam o embasamento Transama
zonico retrabalhado e afetado por evente térmico superimposto,

no final - do Ciclo Brasiliano.
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Santos -(1983) admitiu gque a Faixa de.  ~ Dobramentos
‘Araguaia.se formou durante apenas ‘um .ciclo geotectonico. Posi
cionou a formagao:da.estrutura démica de Xambiocd no final  ou
logo-apos.o.-metamorfismo regional. Assinalou, ainda, gue essa
estrutura foi originada através da ascensao dfapirica de gnais
ses do embasamento, provocada por anemalia térmica 7 ~localiza

da. Essa anomalia teria causado .a fuséo parcial dos gnaisses.
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3 GEOLOGIA DA AREA

3.1 Introdugdo

Na area em .estudo estdo .presentes apenas algumas
das unidades lito-estratigraficas mencionadas no capitulo .an
terior. As denominagdes adotadas seguem, para o Grupo Estron

do, a proposigao-de Abreu.(1978a), porem com.algumas modifica

gO0es posteriores propostas por Costa. (1980) no que tange as
rochas a?lorantesxno interior das estruturas.démicas (Complg
xo Colméia). Essa unidade, tal como foi definida, & composta
por gnaisses, migmatitos e, suberdinadamente, por-- granitoi

des, anfibolitos, guartzitos e biotita 'xistos.  TFfeldspatizados.
Os granitéides foram considerados, na-.ocasiao, ceomo produto
de um magmatismo acido pré-Estrondo, restrito.a parte central.
da.estrutura.domica.de Colmeia. N® presente trabalhe, foi pos
sivel individualizar os gnhaisses e migmatitos. com gstruturas
E-W, supostamenté arqueanos,fdosvgnai%ses mais jovens, dominan

temente granfticos,.com.fmliaqéo‘N:S, que correspondem aocs gra

nitoides descritos por Costa. (1980),. Esses gnaisses mais jo
vens foram denominados . Gnhaisse:Cantao. Estao associados a
ele corpos restritos de anfibolitos, também estruturados sub

meridianamente.

O Super Grupo:Baixo Araguaia acha-se. representa
do na area .pelo Grupoe Estrondeo e por corpos ultramaficos me

tamorfisados. 0 Grupo Estreondo & subdividido nas Formagoes Mor
ro do Campo ‘e Xambioa. Os xistos grafitosos, gue em outras reg
gides da Faixa de Dobramentos Araguaia ocorrem ‘intercalados
na Formagao Xambiod, apresentam-se, na regido mapeada, no topo
da Formagao Morro do Campe, representando, ao gue parece, uma
transicao para a Formacgao Xambioa. Tendo em vista:a maior si
milaridade litologica desses xistos com as rochas . dominantes -
na Fermagac Morro do Campo (ver Capitulo 4), optou=se por in
clufi-los nessa-unidade. 0 estudo.dos xistos = .tradiciohalmente
enquadrados na Formagao Xambioa n&o revelou evidencias que jus
tificassem a separacho de duas seqlencias distintas, conforme
o proposto por Costa.(1980) na regiao de Colméia.- Preferiu-

se, em razao disso, manter o conjunto de plagioclasio-quartzo-
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mica xistos na Formagao Xambioa, pois sopente dados adicionais

e mapeamento ‘'em maior escala .poderiam permitir subdivisoes des

'sa unidade, ‘Considerando .que os corpos ultramaficos metamor
fisados, quUe ocorrem-na.Fadxa de ‘Dobramentos Araguaia, encon
tram-se nos dominitds ora do Grupo Tocahtins (Silva, 1980; Go

rayeb, 1981), ora do Grupo Estronde. (Santos, 1983; Macambira,
1983; este trabalho; Teixeira, em preparagac), decidiu-se po
siciona-los na coluna estratigrafica independentemente dessas

uniﬁﬁdés;}vporém dentro do Super Grupo Baixo Araguaia.

As unidades fanerozoicas estao fepresentadas pela
Formagao Pimenteiras (Devoniano Inferior a Medio), pelo Conglg
merado Cipé (Devoniano Medio a Superior?), e por sedimentos va
riados. de idade cenozéica..A coluna estratigrafica da area e
fornecida na Figu: 3, onde sao descritas resumidamente, algu
mas caracteristicas dessas unidades. Suas distribuigdes geogra

ficas podem.ser visuélizadasrno‘mapa,geolégibo (Anexo 1).

3.2 Complexo Colmeia

Essa unidade apresenta uma distribuicao restrita
na area mapeada, contrariamente ao observadoc nas regioes de
Colméia (Costa, 1980), Xambioa (Santos, 1983) e Aragominas-
GO (Teixeira, em preparagao), onde ocupa.a maier parte do na
cleo das estruturas domicas. As suas exposicoes restringem - se
as porgoes marginais das .estruturas .domicas Cantao, Rio Jar
dim e Rio Cunhéas, estando em discordancia estrutural com o
Gnaisse Cantao.e com a Formagao :-Morro do Campo, evidenciada peg
la presencga de uma foliagdo E-W e de duas geragoes de dobras
orientadas segundo E-W, observadas somente nas rochas do Com
bplexo Colmeia. A ocorréncia mais tiplca desse:complexo situa-
se na G0-283, aproximadamente @ 3 km a leste do vilarejo Can
tao. HAa afloramentos expressivos tambem no leite do ~ribeirao

Jardim e no interior da fazenda Trées Pontas.

Os biotita-gnaisses constltuintes desse complexo,.
apresentam granulagao fina a média, coloragao cinza-esbranqui
cada, com bandamento S' bem definido poer.niveis alternados,

ora deminantemente quartzo-feldspaticos, ora biotiticos. Nos
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primeiros, os feldspatos presentes sao .o plagioclasio sodico
e a microclina. Muito raramente apresentam coloracao tendendo

a rosea. e bandamento S' difuso.

Esses ghalsses. encontram-se bastante deformados,
Nos afleoramentos estudados feram . reconhecidas algumas fases de
deformagao, sendo a mais antiga (D’'1l) caracterizada por dobras
F'l,de dimensdes centimetricas,desenhadas por um - bandamento
S'o: pre-existente, que também é definido pela alternancia de
niveis guartzo-feldspaticos e biotiticos. Essas dobras sao in
trafoliais,apertadas, assimetricas e espessas nos. apices e
seus planos axiais acham~se orientados na diregéolE-w com mer
gulhos ora para NNW, ora para N (Fig. 4). Podem ser classifi

cadas .como do tipo III (Ramsay, 1967).

>Concomitantemente,a F'l, formou-se . a xistosidade
planc axial S'l, definida pela orientagac de .lamelas de bioti
ta e de ecristais de quartzo e feldspates. 0O bandamento S' (bas
tante marcante nesses gnaisses), formado, também, durante a fa
se deformacional D’1l, & paralelo é,xigkosidade S'l e ambos se
gncontram transpondo intensamente a superficie S’'o. 0 conjunto
formado por S' e S'l fol, por sua vez, deformade em D'2, for
mando dobras F'2, com dimensces. centimétricas, cujos planos
axiais orientam-se segundo WNW-ESE a E-W, (Fig. 5), mergulhan
do para SW. Sao dobras apertadas, assimetricas, coem espessa
mento apical menor que o de F'l, podendo ser, tambem, classifi
cadas como do tipo III (Ramsay, 1967). Embora nao se tenha con
trole estatistico na definigéao dessas fases deformacionais, na
area, seus registros na regiao de Colméia (Costa, 1980) e - na
de Aragominas (Teixeira, em preparacao), permitem adota-las pa

ra a area em estudo.

No afloramento dessa unidade localizado as proximi
dades do vilarejo Cantac, identificou-se porgoes. com neosso

ma. (N'1l) de aproximadamente 10 cm de espessura. Esse neossoma

orienta-se paralelamente a xistosidade . S'l e tambem define,
restritamente,o bandamento S’ (Fig. 6J. Apresenta  granulacao
média, e & compasto dominantemente por microclina, com guart

zo subordinado. Esses minerais se encontram muito pouco defor

mados e, internamente, orientam=se de modo concordante com
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Fig. 4 - Dobras da primeira fase deformacional registra
da no Complexo Colméia. Rodovia GO0O-283, distan

te 3 km, para leste, do vilarejo Cantao.
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Fig. 5 - Dobras da segunda fase deformacional reglistra
da no Complexo Colméia. Rodovia G0O-283, distan

te 3 km, para leste, do vilarejo Cantao.
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Fig. 6 - Neossoma N'l no Complexo Colméia, concordante
com o bandamento S' e ¥istosidade S'1- Rodovia
GO-283, distante 3 km, para leste, do “vilarejo

Cantao.
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relacao .a S'1. Esporadicamente, N'l apresenta-se com cerca
de 1,5 cm de espessura, desenhando apices isolades ‘de dobras,
cujasatitudes assemelham-se aguelas das dobras F'l, descritas
acima (Fig. 7). 0 escasso registro dessa feigao nao permite
no entanto,interpretar esses “apites” como relacionados as
dobras F'1l, sendo mais razoavel admitfi=los,em funcao disso, como

possivels estruturas ptigmaticas.

‘ 0 conjunto formado por $', S'l e N'l1.  encontra-se
suavemente deformado, . formando dobras F'3, cujos planos axiais
exibem mergulho subvertical e orientam-se submeridianamente
(Fig. 6). E possivel gue essa geragao (D'3) de dobramentos es
teja relacicnada a- ~fase . D2 gue afetou o Super”érupo Baixo

Araguaia.

3.3 CianitaFGranada*Biotita Gnaisse

Na estrada de acesso 3 fazenda Jardim, a cerca de
1 km a oeste do corrego da Estiva (afluente da margem esquer
da do ribeirao Jardim, preximo das suascabeceiras), fol encon
trado. um afloramento de cianita-granada-biotita gnaisse. Devi
do a sua pequena area de exposigao, esse gnaisse deixou de
figurar no mapa geologico (Anexo 1), porem a localizagao - da

ocorréncia.e assinalada com um lesango enegrecido. (Anexoc 2).

Ele & difusamente bandado, havendo uma alternancia

irregular de niveis félsicos rosados e de niveis mais ricos
~¥ em maficos de coloracao escura. Possui- granulagac fina e &
constituido essencialmente por guartzo'e plagioclasio, acom

panhados de granada, cianita e biotita como minerais varietais

Nessa porcao da area predomina o Graisse Cantao e
os anfibolitos a ele- associados, encontrando-se ainda muscovi
ta quartzitos pertencentes a. Formagado Morro do Campo. As . rela
coes estratigraficas entre essas unidades e o cianita-granada-
biotita gnaisse nao saoc perceptiveis, pois o mesmo ocorre isg
lado. Da mesma forma sua possiVel relacado com o Complexo Col

méia nao pode ser verificada no campo.
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Fig, 7 - Neossoma N’'l no Complexo Colméia desenhando do
bras similares a F'l. Rodovia (G0-283 distante

3 km, para leste, do vilarejo Cantao.
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As caracteristicas petrograficas desse gnaisse, in
cluindo as texturas e a . associagao mineralogica, divergem nota
damente daguelas do Gnaisse Cantao, dos gnaisses do Complexo
Colméia e dos diversos tipos litologicos do Grupo Estrondo. A
mineralogia observada sugere uma pessivel derivacgao a partir

de sedimentos peliticos metamorfisados.

0 fato da ocorrencia desse gnaisse situar=se rela
tivamentefpréximo de um grande falhamento regional, dificulta
ainda mais a interpretagao, nao sendo ilégico supor que o mes
mo nao.pertsnga.a nenhuma das unidades lito-estratigréficasppg
sentes na régiéo.vEm funcgdo da indefinigao existente, optou-—se
por nao inclui-lo em nenhuma dessas unidades, pofém, por ra
z6es de ordem pratica, esse gnaisse sera descrito e discutido

nas paginas segoihtes, junto com o Complexo Colmeia.

3.4 Gnaisse Cantéo e Anfibolitos Associados

Propoe-se neste trabalho ® designagac - - Gnaisse
Cant&o .para o conjunte de rochas gnaissicas aflorantes, entre
outros locais, no nicleo das estruturas domicas Cantdo, Rio
Jardim e Rio Cunhé&s. A localidade tipo dessa unidade seria o
trecho da rodovia G0-470, compreendida entre o vilafejo Cantao
(os primeiros afloramentos surgem a dois guilometros do mencio
nado vilarejo) e a fazenda homonima. Rochas anfibolfticas, que
ocorrem associadas a-esses ghaisses, sao descriitas conjuntamen
te a eles, devido a impossibilidade de separagao na escala de

mapeamento adotada.

Excelentes exposigdes desses gnaisses sao encontra
das em qualguer das rodovias estaduais gue cortam . transversal
mente a area, excetoc a G0O-280. No entanto, a partir dessa ro
dovia, para norte, encontram-se bons afleoramentos.dentro da.
fazenda- Tres Pontas. Os anfibolitos estdo expostos na G0-283
distantes 3 km do vilarejo Cantao, para leste, nas fazendas
do Vamplay e Tres Pontas, e na .estrada de acesso a fazenda Jar

dim.

Essas rochas acham-se amplamente distribuidas des

de o norte até o sul da éarea, ocorrendo geralmente no interior
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das estruturas domicas, onde ocupam a guase totalidade dos na
cleos expostos. Além disso, sao fregléntes também nas porgoes
SE e E da area mapeada, onde, no entanto, nao foram configura
das eStruturas domicas. Seus tontatos com os gnaisses do = Com
plexo Colmeia, com os quarfzitos‘da Formagao Morro do Campo e,
restritamente, com os xistos da Formagao Xambioa sao discordan
tes. A discordancia estrutural entre o- Gnaisse:Cantdo e o Com
plexo Colméia ja foi caracterizado anteriormente. Quanto Toras
Forma@ﬁes7Morro do Campo e Xambioé,bambasvforam afetadas pelo
"emplacement” dos gnaisses, o gue confilrma a.existencia de uma
disbordénoia.-O‘BnaiSse Cantao encontra-se recoberto discordan
temente, em diversas porgbes da area, por sedimentos fanerozoi

cO0S .

3.4.1 Gnaisse Cantao

Com base em sua composigdo mineraldgica - incluindo
proporgoes relativas dos feldspatos, satureza e abundancia dos
minerais maficos (indice de cor) - o Gnaisse Cantaoc pode ¢ ser
dividido em dois grandes grupos. .0 primeiro deles, granodiori
tico e rico_em'méficos, encontra-se geralmente proximo aos con
tatos com e.Complexo Colmeia e com os guartzitos da Formagao
Morro. do Campo. Exibe coloragac acinzentada, uma fbliagéo bem
marcada, bandamento incipiente, e sua granulagao varia de fina
a média, podendo ocorrer escassos megacristais de microclina.
E constituido por quartzo, plagioclasio (AnZU:QSi e raramente
An iBJ, microclina, biotita e hornblenda. Os minerais acessé
rios, particularmente titanita e epidoto, sao relativamente
abundantes. 0 segundo grupo, amplamsnte dominante na area, tem
composigao menzogranitica e, loealmente, sienogranitica. En
contra-se geralmente em contato com a Formagao Morro do Campo
e localmente, com o Complexo Colméia e a Formagao Xambioca.
Sao rochas de coloracaoc rosea, com estruturas similares as
observadas nos tipos granodioriticos e granulagao variando de
fina a média nos tipos equigranulares, e médid- a grosseira na
gueles ineguigranulares, onde se-destacam os megacristails de
microclina. Seus constituintes mineraldgicos essenciais sao0

quartzo, microclina e plagioclasio [Anfi4iié]. A biotita é )
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mineral varietal presente em todas as amostras, sendo acompa
nhada pela muscovita, cujas proporgoes costumam ser bem mais
reduzidas. Os minerais acessorios s&o menos abundantes gue no

grupo anterior, destacando-se, entre eles, a apatita.

A foliagado do Gnaisse Cantdo (S*1) & orientada

submeridianamente com mergulhos ora para NE, ora para SE, coin

cidente, portanto, com a superficie $5 desenvolvida no Grupo
Estrondo (discutida adiante). Porém, no interior das estrutu
ras domicas definidas na &rea, como por exemplo na estrutura

Rio Cunhas e na porgdo sudoeste da estrutura Cantio, observa-

se claramente que a foliagao dos. gnaisses tende a. amoldar-se
ao- formato dessas megaestruturas, assumindo, assim, outras
diregoes. Essa foliagao & definida pela orientagaoc preferen

cial das micas, dos megacristais de microclina (guando presen
tes), dos cristais de guartzo e feldspatos, e pelo incipiente
bandamento. Nos gnaisses graniticos inequigranulares as micas
contornam os megacristais de microclina, que se mostram defor
mados, assumindo a forma de "augens”, ®% fazendo com gue essas
rochas apresentem estruturas oftalmiticas (Mehnert, 1971) e
sombras de pressao. Os gnaisses graniticos apresentam, ainda,
esporadicamente, veios concordantes com a xistosidade (Fig.8).
As espessuras desses velos variam de 2 a 10 cm, tém granulacao
média e sdo compostos essencialmente de guartzo e microclina,
com rarissimas lamelas de biotita gue, guando presentes, estao

dispostas concordantemente com a foliagao.

Alguns afloramentos exibem esporadicos veios, com
posicionalmente semelhantes aos anteriores (quica . cogenéticos
a eles) desenhando dobras intrafoliais, assimétricas e espes
sas .nos apices (Fig. 9). No entanto néo se tem qualquer contro
le estatistico para afirmar gue tal feigao seja registro de fa
se deformacional, e, da mesma maneira gue agueles neossomas

do . Complexo :Colmeéia, pode tratar-se de estrutura ptigmatica.

Sao varias as defermagdes sofridas pela xistosida
de S*l. Tem=se dobras F*l, de dimensoes centimétricas, com
planos axiais orientades NNE-SSW (Fig. 10) e mergulho fraco
para ESE. Sao assimétricas e pouco apertadas.Verificaram'- .se,ain

% * ~
da, microdobramentos (F 2) da xistosidade S 1, os quais 580
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Fig. 8 ~ Veios concordantes com a foliagdo S*1 do Gnais

se Cantao, apresentando estruturas ptigmiticas.

Variante da B0-470 (interior da fazenda
Limpa.

Agua



Fig. 9 - Veio quartzo-feldspético dobrado ou desenhando

estruturas ptigméticas, no Gnaisse Cantao. Rodo
via G0-470 na regiao do contato com as unidades

Supracrustais (préximo & fazenda Cantdo).

37
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Fig.

10

~ Dobras F*1 do Gnaisse Cantao,

xistosidade S*1. G0-470, na regido do

com as unidades supracrustais

da Cantao).

desenhadas

(proximo 2

pela

contato

fazen
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apertados, assimétricos e espessos nos apices, e a transposigao
de S*l pela superficie 8*2 (clivagem de srenulagaol), cuja ori
entagao, embbra constante em escala de afloramento, varia re
gionalmente (Fig. 11). No plano de clivagem cristalizaram lame
las orientadas de muscovita e, mais raramente, de biotita, . de

finindo essa superficie.

Localmente, os veios concordantes com a - Xistosida

* -

de S 1 enpontram—SE*deformaGOS g apresentam estruturas ptigma
ticas (Mehmert, 1971). Os planos axiais das ondulagoes forma

das séo.subverticalizados e orientados na diregaoc E-W (Fig. 8).

Embora ocorram varias fraturas a quantidade obtida

ndo possibilitou a individualizagao de familias.

. ) ,
A foliagao .S 1 & a Unica estrutura penetrativa dos

gnaisses, sendo as demals de ocorrencia localizada.

3.4.2 Anfibolitos Associados

.
Os anfibolitos ocorrem na forma de peguenos morro
tes localizados. A extensao dos corpes e suas relagoes com o
Gnaisse Cantado nao: sdo geralmente observadveis ne campo. Porem,

em cettos pontos, constatou-se a ocorrencia de delgadcs. niveis
anfiboliticos (aproximadamente :5 cm) intercalados nesses gnais
ses. Nos afloramentos da unidade sitwados a-E.e SE da area, os
anfibolitos s&oc mais frequUéntes e se alternam com os gnaisses:
Apresentam uma foliagao, definida peles cristais de hornblenda,
concordante com a superficie S*l dos gnaisses (submeridianal.
Exibem cor negra, densidade elevada e granulagao variando de fi
na'a média. Sao compostos por hornblenda, plagioclasio (An;éD),
diopsidio, epidoto e granada. O principal mineral acessorio e

a titanita.

3.5 Super Grupo Baixo Araguaia

3.5.1 Grupo Estrondo

A) Formagao Morro do Campo
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Microdobramentos (F*2)e a clivagem de crenu
lagdo (S*2) desenvolvidas no Gnaisse Cantdo.
G0-470 na regido do contato com as unidades

supracrustais (prdximo a fazenda Cantao).
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Essa unidade ocorre principalmente numa faixa cen
tral, estendendo-se de norte a sul da area mapeada. Apresenta-
'se em discordancia estrutural em relagaoc ao Complexo Colméia.
Com relagac aoc Gnaisse Cantao o "emplacement” desse, caracteri
za, por si, sd, uma discordancia entre ele a~F6rmagéo Morro do
Campo, Forma, em geral, elevagoes escarpadas, realgandoe as es
truturas domicas, hés'em determinadas localidades, como em toda
as porgoes sudoeste, centro-sul e NNW, encontra=se bastante ero

dida.

As melhores exposicoes saoc encontradas nas rodovias

G0-470, GO-283, na estrada de atesso a fazenda Jardim e na va
riante para norte da GO-280 gue conduz a fazenda.Trésv Pontas.
Na maior parte dos afloramentos nao & possivel visualizar cla
ramente a seqliéncia estratigrafica dos tipos litologicos gue

constituem a unidade, porém essa seglUéncia acha-se bem exposta
no trecho da GO-470 gue vai desde o contato discordante entre
o Gnaisse Cantdo e a Formacao Morro do Campo (porcac sudoeste
da estrutura Cantdo) até .a fazenda Cahtao. A partir do referido
contato, afloram sucessivamente guartzitos, muscovita-gquartzo
xistos @ grafita-biotita-muscovita-guartzo xistos. Os Gltimos si
tuam-se no topo da Formagdo Morro do Campo e sao seguidos pelos
xistos feldspaticos tipicos da Formagao Xambioca (fazenda Can
tdo), caracterizando contato litolopico gradacional entre essas

duas Formagoes.

Os guartzitos da base dessa unidade apresentam colo
ragdo esbranguigada, as vezes amarelada, granulagae fina a me
dia e uma orientagao perceptivel dos graos de guartzo. Passam
gradualmente para muscovita-guartzo xistos, semelhantes de modo
geral aos quartzitos, porem com uma xistosidade bem marcada.
Esses xistos podem apresentar pequenas guantidades de grafita.
Esse mineral se concentra notavelmente no topo da Formagao, on
de ocorrem grafita-biotita-muscovita-guartzo xistos,. caracteri
.zados por sua coloragao enegrecida e pela untuosidade ao tato.
As rochas xistosas dessa unidade apresentam-se geralmente bas
tante friaveis. Nos quartzitos, em alguns locais, o acamamen
to (S,) é ainda bem evidente, sendo a Gnica estrutura primaria

preservada, ainda gque afetada por dobramentos que serao discu
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tides mais adiante.
B) Formacie Xambioa

Essa unidade tem ampla distribuicdo na area, concen
trande-se, sobretude, nas suas porgoes ocidental-e sul, além
de pequenas ocorréncias no centro-sul. e nordeste. Suas melho

res exposigoes situam-se ao longo das ‘rodovias G0-280, G0-283,

G0-470, bem como -nas suas wvariantes e no interier da fazenda
Londrina. O0s X*Xistos com'elevados teores em - calcita, de distri
bBuigao bem mais restrita que-os mica xistos, ocorrem no inte

rior da fazenda Cantao e numa‘rémifica@éo da B0-280 que conduz
ao SSW da &rea. A Unica ocorréncia de marmore ‘encontrada, si
tua-se na fazenda Trés Pontas. Em.toda a porcdo ocidental e no
centro-sul, essa unidade se apresenta em pequenos morrotes abau
lados, as vezes alongadoé‘Suhmeridanamente. Na pergao SSE, for
ma as‘elevagées que compoem-a Serra do Estronde. Seu contato

"com a Formagao Morro do Campo & estruzuralmente concordante.

E constitufda fundamentalmente por xistos & base de
plagioclasio, quartzd, biotita e muscovita. Granada ou epidoto
sao constituintes significativos em muitas amostras e a micro
clina ocorre apenas localmente. 0Os xistos exibem coloracgao acin
zentada, estrutura xistosa 'bem marcante e granulagao variando
de fina a media. 0Os plagioclédsio-quartzo-mica-calco xistos tém
aspecto macroscopico semelhante aos dos mica xistos. O marmore
possui coloragao esbranquigada, granulagao média e & composto
essencialmente de calcita, acompanhada localmente por quartzo e
fengita. Aparentemente os calco xistos e marmores ocorrem socb a
forma: de lentes intercaladas nos mica xistos regionais e, .. em
certos locais, ha evidéncias de que se situam proximos ao con

tato com a Formagao Morro do Campo.

C) Feigoes Estruturats

Estratificacao cruzada e acamamento (Abreu, 1978b;
Costa,. 1980; Costa et al., 1983; Santos, 1983; Macambira,
©1883) géw‘algumas“das estrioturas primérias encontradas no Gru

‘po Estrondo, porém observadas apenas na Formacao Morro do Can
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po. Outras, mais localizadas, sao estratificacao gradaciocnal
(Abreu, 1978b; Santos, 1983, Macambira, 1883), estratificacgaoc
paralela (Abreu, 1978b) e marcas de ondas (Costa et al., 1983).

Na area mapeada, essas astruturassprimarias nao fo
ram‘encontradas, com excegao do acamamento So. Sua caracteri
zagao foi feita somente através de comparagdo de sv estruturas
tectogeénicas, por ele evidenciadas (Figs. 12 e 13), encontra
das tanto na drea em estudo como nas demais regides da Faixa
de Dobramentos Araguaia. Em teda essa unidade geotectonica, o
acamamento forma escassas dobras (F1), gue se caracterizam por
serem intrafoliais, assimetricas, fechadas e espessas nos épi
ces. Nota-se gue, na area mapeada, as atitudes dos plancs axi
ais de F1 variam. No flanco sudoeste da estrutura démica Rio
Jardim eles orientam-se na diregaoc NW-SE, com mergulho para
SW, e no flanco sudeste da mesma megaestrutura, orientam-se se

gundo NE-SW e seu mergulho tem sentido SE.

Nos épices e flancos das gobras F1 meneionadas, iden
tificou-se uma superficie plano axial (S1). Apices isolados
de pequenas dobras (F2) sao, por vezes, encontrados em mérmg
res (Fig. 14) e em mica xistos da Formagao Xambioa. Nesses xis
tos, verificou-se gue os flancos das dobras (F2) sao intensa
mente‘Fragmentados e os seus planos axiais tém corientacgao para
lela a xistosidade dominante regionalmente. Esses pequenos api
ces representam superficies mais antigas (So ou S1), gue foram
deformadas durante a formagao de xistosidade regienal (S2]. Cu
nha et al. (1981) também identificaram uma superficie S1, a
gual se acha deformada e truncada pelo desenvolvimento da xis
tosidade regional; considerada como $2. Em escala fimicroscépi
ca, nos mica xistos da Formacao Xambiod, tem-se cristais he

liciticos de granada. As inclusoes existentes nesses cristais

definem uma foliagao interna (Si), cujo prolengamento para 0
exterior do cristal acha-se truncado pela foliagae ;% externa
(Se¢S2=xistosidade dominante regionalmente), (Fig. 38). Em
outras amostras dessa mesma unidede litoestratigrafica, ha

cristais de plagioclasio cujas inclusoes definem uma foliagao
interna. Tal foliacao encontra-se dobrada (Teixeira, em prepa
racaoc) ou tem aspecto sigmoidal. Essas feigoes toernam razodvel

admitir que a foliagao interna (Si) desses microporfiroblastos
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17

- Dobra F1l desenvolvida no acamamento (So), em
quartzitos da Formagdo Morro do Campo. Estrada
de acesso a fazenda Jardim, prdximo a fazen

da de Jeao Bertoldo.



Fig.

13

Detalhe de dobra Fl, desenvolvida em quartzi
tos da Formagao Morro do Campo. Interior da

fazenda do Vamplay.

45
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Fig. 14 - Dobras F2 e a superficie plano axial S2, desen
volvidas em mdrmores da Formagao Xambiod. Inte

rior da fazenda Trés Pontas.
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corresponde a xistosidade S1 do Brupo Estrondo, a gual foil de
formada e truncada durante a formagao de xistosidade regional

(S2), comeo verificado, no campo, por Cunha et al. (1981).

A xistosidade regional tSZ] € submeridiana, mergu
lhando ora para NE, ora para SE. E formada pela orientacao pre
ferencial de biotita, muscovita e, eventualmente, dos graos
de guartzo e dev%eldspatos. Em alguns locais acha-se . deforma
da, desenhando dobras (F3) gue, em escala de afloramento, tém
dimensdoes centimétricas. Essas dobras sao assimétricas, fecha

das e mostram menor espessamento apital que as dobras Fl e F2.

Os seus planos axiais estao orientados aproximadamente na di
regao N-S, mergulhando as vezes para NE e em outras ocasides
no sentido SE. Estao relacionadas aos grandes dobramentos 1i

neares e holomorficos da Faixa de Dobramentos Araguaia.

Microdobramentos de xistosidade- S2 {crehulacgao)
foram encontrados esporadicamente. Formam dobras (F4) que se
caracterizam por serem assimetricas, hem apertadas e espessas
nos apices. Uma superficie plano axial (S3-clivagem de crenula
¢d0), constituida por muscovita e biotita, foi desenvolvida
concomitantemente. Ela transpoe localmente a xistosidade S2.
A nova superficie (S3) tem orientagao regionalmente variada,
provavelmente em fungao das variagoes nas atitudes da foliagao
S2. Sua orientagac mostra-se, no entanto, constante em escala
de afloramento. Clivagens de fratura sao encontradas, localiza
damente, na porgao sul da drea mapeada. E possivel gue estejam

relacionadas ao desenvolvimento da crenulacao.

Nos flancos norte e sul, e nas imediagoes ociden
tais das estruturas domicas, a xistosidade $2 encontra-se des
locada de sua atitude regional, de modo a amoldar-se ao forma
to das megaestruturas. Esses desvios nas atitudes foram obser
vados entre as estruturas Cantdo e Rio Jardim, e no’flanco sul
da estrutura Rio Cunhas. No flanco sudoeste da estrutura domi
ca Cantao a xistosidade S2 mergulha, localmente, no sentido NE,

ou seja para o seu interioer.

A xisteosidade S2 acha-se ainda ondulada, formando

-

dobras muito suaves, Essas dobras (F5) sdao assimétricas, iso
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pacas .e seus planos axials, que mergulham subverticalmente, ori

entam~se ‘na direcaoc E-~W.

Duas lineagées feram observadas, uma das quais for
mada pelo cruzamento da xistosidade (S1) com o.acamamento (So),
nos apices das doBras Ffl. E uma lineagao de intersecgao (L1).
A outra, reVelada, pelo arranjo linear de muscovita e turmali -
na, se desenvblyeﬁVem superficie de camadas de quartzitos
(Fig. 157 e foi enocontrada nas imediagoes das estruturas dﬁmi

cas Rio Cunhas e Rio Jardim. E uma lineacgao mineral (L2).

As diregoes das fraturas subverticais e subhorizon

tais encontradas (Fig. 18), exceto aguelas radiais as estrutu
ras domicas, possibilitaram agrupa-las em quatro familias, cu
jas direcgoes sao as seguintes: N B0° W, N 37° W,N 35? E e N
64% E.

_ A Fig. 12 mostra as relacoes (admitidas) ,entre as
fase  deformacionais e as estruturas, por elsas, deformadas
e geradas, caracterizadas nas rochas Eo Complexo Colmeia, do

Gnaisse Cantao e do Super Grupo Balxo Araguaia.

3.5.2 Corpos Ultramaficos Metamorfisados

Constituem uma suite de pequena distribuigdoc em su

perficie. Sua principal ocorréncia situa-se no sul da area,
ao longo da GO-280 e nas suas ramificagdes. Assemelha-se a um
"stock” medindo 9 km e 4,5 km nas direcoes E-W e N-S respecti

vamente, correspondendo a um grande morro de formato irregular
gue apresenta um desnivel de mais de 100 metros em relagao aos
xistos da Formagao Xambiod que o circundam. E dificil o acesso
ao seu nicleo, devido & exuberante vegetacao que o recobre. As
demais ocorréncias de rochas ultramaficas na'regiéo’estudada en
contram-se espalhadas, mas concentram-se principalmente na por
¢ao centro-sul da &rea, ao longo da estrada de acesso a fazenda
Jardim, nas suas variantes, e no interior das fazendas da fa

miflia Yalenga e de AlBerto Buerra.

" As relacles de contato com. as demais unidades 1i

to-estratigrédficas do Super Brupo Baixo Araguaia sao melhor
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15 =~ Lineagado mineral (L2) desenyolyida em musco

vita quartzitos da Formagdo Morro do Campo.GO--

280, interior da fazenda de Alberto Guerra.
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Fig. 16 - Fraturas desenvolvidas em quartzitos da Forma
¢ao Morro do Campo. B0-280, interior da fazen

da de Alberto GBuerra.
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definidas nas pequenas ccorréncias, onde obseérvou-se contato
concordante. No corpo principal, caracterizou-se. a relacgao de
contato apenas localmente, sendo também concordante. Hasui et

al. (1977) mencionam contatos discordantes entre o que conside
raram uma seqliéncia ofiolitica e as unidades do entdo Grupo
Baixo Afaguaia. Abreu (1878b), Silva (1980) e Cunha et al. (13981)
citam rochas basice-ultrabasicas que apresentam relagdo de con
tato ora concordantes, ora discordantes com as wochas metasse
dimentares da Faixa de Dobramentos Araguaia. Gorayeb (1981) de
finiu contatos concordantes entre os corpos ultramaficos meta

morfisados e as rochas do Grupo Tocantins.

A principal ocoeorrencia possui um ndcleo de serpen
tinito envolvido por faixas descontinuas de rochas portadorasde
tremolita/actinolita, talco e clorita, que se sucedem em dire
¢a3o a borda. Os serpentinitos tém coloracao esverdeada, sao ma
cigos, de granulagaoc fina e exibem agregados fibrosos de serpen
tina. Os tremolita/actinolita xistos possuem coloragao esverdea
da, estrutura xistosa evidente a gran@lagéo fina. A medida que

a borda do corpo se aproxima, mostram uma xistosidade mais acen

tuada e coloragao menos intensa, porém sua granulacac € seme
lhante aquela das rochas mais proximas do centro. Ainda - mais
junto a borda, as rochas passam a ser untuosas ao tato, adqui
rem coloragao amarelada, nac apresentam estrutura xistosa e

sao compostas predominantemente de talco, Os clorita xistos si
tuam-se junto a periferia do corpo, sao esverdeados, com estru
tura xistosa bem marcada, granulacao fina, apresentando untuosi
dade ao tato. Pessuem freqﬂéntés porfiroblastos de magnetita
que sdo bem formados, e cuja proporgdo na rocha & bastante va
riavel. Junto ao contato com a Formagao Xambioa occorrem, . por
vezes, rochas ultramaficas silicificadas portadoras de hematita,
as quais mostram esporadicos vénulos, onde encontram-se cris
tais de granulacao fina e bem formados de quartzo. Um zoneamen
to bastante semelhante foi constatado por Gorayeb (1981) em cor

pos ultramaficos associados ao Grupo Tocantins.

As ocorrencias menores sao compostas, geralmente,
por rochas de coloragaoc esverdeada, estrutura xistosa bem de

finida e granulacao fina. Os corpos presentes nessas ocorren
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cias sao lenticulares e saoc compostos gquase exclusivamente ' de
tremolita/actinolita xistos. A Gnica excegao & uma peguena ocoOr
réncia situada na G0-283, onde so foram observados clorita xis
tos sem porfiroblastos de magnetita. Os serpentinitos encon

trem-se ausentes em todos esses corposs menores.

Sao pouco diversificadas as estruturas tectogenas
encontradas nessas rochas. A xistosidade, quando presente, pos
sui uma direcao geralmente similar a da xistosidade S2 do Grupo
Estrondo. As fraturas sao escassas, nao estao preenchidas, e

nao foi possivel definir gualquer familia de juntas.

3.8 Formagao Pimenteiras

Ocorre nas partes oriental e centro-norte da area,
recobrindo discordantemente o Super Grupo Baixo Araguaia e as
unidades mais antigas. Apresenta-se tanto em planicies como pe
gquenos morrotes localizados (centro e.nordeste da area), quanto
no topo aplainado de extensas elevagoes (porgao ESE).

As segbes mais expressivas dessa unidade sao encon

tradas nas ramificagoes da GO-280 gue cortam a porgao ESE da
area. Al observa-se claramente a passagem das rochas do topo
da formagcao para aquelas de sua base. Nas demais ocorrencias,

as secgOes sao incompletas, aflorando as facies ora arenosa, ora

argilosa.

A unidade e composta por duas facies bem individua

lizadas. Na base & arenosa, constituida por arenitos de <colora

gaoc amarelada e granulometria geralmente fina. Em certas por
coes podem conter muscovita, abundantes tubos de vermes (Fig..
1B) e esporadicas estratificagdes cruzadas acanaladas de pe

gueno porte. No topo € argilosa, constituida por folhelhos fer
ruginosos, localmente sfiticos e micadceos, de coloragao predo
minantemente avermelhada, com niveis claros alternados com ague
les ferruginosos, ambos com cerca de 10 cm de espessura, forman
do notavel laminagao. Folhelhos esverdeados podem ser encontrar

dos muito restritamente.



Fig.

18 = Arenito basal da Formacéfo Pimenteiras, deatg

cando-se seus tubos de vermes, G0<=280, na pri
meira variante. desSa, de acesso a fazenda

Trés Pontas. Interior da fazenda de Alberto
Guerra.
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3.7 Conglomerado Cipo

Tém distribuigado limitada, sendo sua ocorréencia res

trita ao sul da area mapeada. Os afloramentos estudados locali

zam-se na rodovia G0-280, distantes cerca de 25 km de Colinas
de Goiads, onde encontram-se, entre outros, trés cortes com 2X
celentes exposicoes. Esses conglomerados acham-se depositados

discordantemente sobre a Formagao Xambioa. A superficie de dis
cordancia & do tipo erosional, evidenciando gque os sedimentos
se acumularam em depressoes existentes nos dominios daquela for
macgao.

E possivel que esses conglomerados sejam correlacig
ndveis aos paraconglomerados do topo da Formagao Cabegas, con
forme sugerido por Cunha et al. (1981). No entanto, a falta de
estudos sedimentoldgicos mais detalhados dificulta essa correla
gcado, preferindo-se, neste trabalho, adotar a designagao infor
mal de Conglomerado Cipo, para os depositos existentes na area
mapeada, até gue estudos mais aprofungados permitem esclarecer

o0 seu correto posicionamento.

0 Conglomerado Cipo € constituido, na base, por
material conglomeratico, com cerca de 10 metros de espessura
minima. A matriz é siltico-argilosa, nao carbonatica, de cdlg

ragao avermelhada, contendo seixos mal selecionados e angulares
de mica xistos da Formagao Xambioa, oxido de ferro, arenitos e
folhelhos ferruginosos da Formagao Pimenteiras e quartzo. Englg
ba, ainda, blocos e matacoes subangulares (guartzitos da For
macao Morro do Campo) e subarredondados de guartzo (Figs. 18 e
20). E importante salientar gue esses seixos, blocos e mata
cbes nao exibem contato mituo,com frequéncia. Nao obstante, sua
percentagem em volume da rocha e bem mals elevada que a da ma

triz.

No topo tem-se uma camada com espessura minima apro
ximada de 20 metros, constituida por sedimentos argilosos, sem
estratificagcao visivel, muito semelhantes macroscopicamente ao
material da matriz do conglomerado. Nesses niveis argilosos en
contram-se localmente, bolsdes caulinizades de coloragao esbran

guicada.
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18 - Detalhe do Conglomerado Cipd, evidenciando

ma

tacdes subangulares de quartzito , G0-280,

distante 25 km de Colinas de Boiés.

56



Fig.

20 « Detalhe do Conglomerado Cipf, evyidenciando

‘tacdes subarredondados de quartzo. G0O-280,

tante 25 km de Colinas de Goiés.

517



58

Uma interdigitacgao entre os componentes da base
e do topo do pacote & encontrada localmente. (Fig. 21). Obser
va-se, ainda; intercalado nos sedimentos argilosos, um nivel
ferruginoso com cerca de 15 cm de espessura, apresentando ' um
deslocamento que evidencia um falhamento de gfévidade cujo re
jeito & de aproximadamente 4 metros. 0 plano de“falha & subver
tical e constata-se, no bloco abatido, gue o nivel ferruginoso

exibe concavidade para cima (Fig. 22).

Os conglomerados descritos por Buerreiro & Silva
(1978), posteriormente formalizados como Formagao Rio das Bar
reiras (Hasui et al., 1977), sao constitufidos por seixos poli
miticos imersos em matriz areno-argilosa, com cimento carboné

tico. Essa unidade possui ainda, intercalagoes restritas de sil
titos e arenitos finos, e nao foram observados nela, registros

de metamorfismo e deformagao.

Embora haja algumas semelhangas entre a Formagao Rio
das Barreiras, cbnsiderada de idade pgleozéica ou do final do
Pre-Cambriano por Hasui et al. (1977), e a unidade denominada
aqui informalmente.de Conglomerado Cipo, a ocorrencia de seixos
da Formagao Pimenteiras na Ultima, extloi inteiramente a possi
bilidade de correlacao entre ambas, a menos que o posicionamen

to admitido para a Formagao Rio das Barreiras esteja incorreto.

Levando-se em conta a sua marcante variagao granu

lométrica, o deposito conglomeratico existente na area estudada

€ muito semelhante ao de facies tipo Q (Saunderson, 1975), e
aos nac estratificados na classificacdo de Flint (1957) e Tri
cart (1870), muitas vezes relacionados com glaciagoes. Dcorréﬂ
ciassna Bacia do Maranhao, de tilitos considerados do Devonia

no Superior, foram registradas por Kegel (1853), nas regidoes de
Carolina e Riachdo, e por Carozzi et al. (1975}, Sa .! et al.
(1979) acreditaram que a deposigac dos sedimentos constituintes

da Formacao Pimenteiras ja se efetuara em clima frio.

Esses fatos poderiam sugerir uma possivel génese
glacial para o Conglomerado Cipos No entanto, algumas feicoes
tipicas de dep6sitos glaciais, como seixos estriados, nao fo

ram observadas e o pouto conhecimento que ora se dispoe sobre

esse deposito.ndo permite dedugbes mais arrojadas relacionadas



Fig, 21 - Interdigitagéo no Conglomerado Cipf, entre as
partes basal e de topo, GDO~280, distante 25 km

de Colinas de Goids,
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Fig.

22 - Nivel ferruginoso deslocado, eyvidenciando pe
quena falha, no Conglomerado Cipb. BG0-280, dis
tante 25 km de Colinas de Boié8s,
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a sua natureza. Preferiu-se, poerisso, considera-lo como prod
to de rapido transporte de-material imaturo proveniente das v
rias unidadeé entaoc existentes, acumulado em depressées, classi
ficandoesse simplesmente como um diamictito, conferme Pettijohn

(1975).

Encontra-se amplamente distribuida, formando ex
tensas planicies. Suas ocorréncias mais tipicas estdo localiza
das nas imediagoes do vilareje Cantao (ao longo da rodovia GO-
283 e no initio de G0-470), e na regiaoc centro-oeste da area.
Recobre parcialmente a Formagao Pimenteiras, principalmente nas
partes norte e nordeste, e o Gnaisse Cantao no centro-norte,cen
tro-oeste e centro-sul. Encontra-se, também, em alguns locais
da porgao ocidental da area mapeada. As ocorréncias das porgoes
norte e nordeste estendem-se por dezenas de quilometros para
norte. ¢

Constitui-se. de depositos dominantemente arenosos,
nao consolidados, de coloracgao esbranquigada, granulometria va

riando de areia media a grosseira, Sedimentos algo ‘argilosos

também ocorrem, porém sao bem restritos.

Foram registradas ocorréncias localizadas de canga
lateritica, por vezes brechoide. Nesse caso, apresentam seixos
de xistos, quartzitos, guartzo e folhelhos. Os depositos aluvio
nares recentes, associados aos principais rios e ribeiroes esta
belecidos na area, e gue fazem parte da bacia hidrografica- do
Araguaia, foram, tambeéem, incluidos nessa cobertura sedimentar.
Vale salientar gue esses depositos alu¥vionares e cangas late
riticas, devido a sua peguena expressao, nao puderam ser indi

vidualizados no mapa geologico (Anexo 1).

Ocorréncias, nessa regido,de lateritas contendo frag
mentos de unidade lito-estratigraficas mais antigas e de sedi
mentos areno-pelitosos foram mencionadas por Cunha et al.{1981)
e consideradas como Cobertura Sedimentar Terciario-Quaternaria.

Porém, eles ndo incluiram nessa cobertura os depositos  aluvio
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nares, preferindo denomina-los de Holsceno Aluvionar.

3.9 Estruturas Regfonais -

Algumas estruturas macroscopicas (Hobbs et al.,
18976) puderam ser individualizadas no extremo norte da Serra do

Estrondo.

Foram definidas tres estruturas domicas. A primeira

delas, denominada aqui ' . estrutura domica Cantdo, situa-se na
parte centro-norte da drea, e suas dimensdes atingem 20 km de
comprimento e 10 km de largura. Uma segunda esta situada na
parte centro-oeste, foi denominada . estrutura domica Rio Jar

dim e possui 20 km de comprimento e 14 km de largura. Ambas tém
formato ovaldide e seus eixos maiores sao submeridianos. Na
porgao sul, & configufada uma terceira estrutura. Seu formato
€ irregular e suas dimensdes saoc bem menores que as das anterio
res (6 km de comprimento na diregdaoc WNW-ESE e largura de cerca

de 4 km). Foi denominada .. estrutura ¥omica Rio Cunhas.

Em imagens de radar e fotografias aéreas essas me
gaestruturas sao geralmente realgcadas pelas rochas da Formagao
Morro do Campo. 0Os seus nucleos sao constituidos principalmen
te pelo Gnaisse Cantao e, restritos asc contatoc com as rochas su
pracrustais, por gnaisses do Complexo Colmeia. Conjuntamente,
o Gnaisse Cantaoc e o Complexoc Colméia ocupam a guase totalidade
da area desses nlcleos,ocorrendo sobrejacéntes a eles,na estru
tura Rio Jardim, "restos” de unidades supracrustais e de sedi
mentos do Terciario-Quaternario, e, na estrutura Cantado, rochas
sedimentares da Formagao Pimenteiras e sedimentos mais recentes.
No nicleo da estrutura démica Rio Cunh&s afloram - ..untcamente

~gnaisses.

Nos dominios do Grupo Estrondo situados nas imedia

coes dessas macroestruturas, o trago da xistosidade S2 e os con

tatos litologicos sadoc subparalelos ao contorno das interfaces
rochas supracrustais/nlicleos gnaissicos. Esse paralelismo se
verifica também com o tragco da xistosidade S*1 nas rochas do

Gnaisse Cantaoc localizadas nas imediagoes das mencionadas inter

faces. As atitudes dos planocs axiais das escassas dobras recum
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bentes =~ F1 *  identificadas mostram comportamento similar.

Nas fotografias aéreas e imagens de radas sao ob
servados diversos falhamentos dispostos radialmente as estrutu
ras démicas, os quais devem estar relacionados a formagao das
mesmas. Eles deslocam o contato rochas supracrﬁstais / gnéaisses,
caracterizando rejeitos direcionais. E possivel que alguns des
ses deslocamentos sejam aparentes e produto do processo erocsiveo
a que foram submetidas as unidades litologicas presentes. Em
alguns caéos nac se observam deslocamentos, podendo tratar-se

apenas de fraturamentos.

Nas porgoes sudeste e leste da area, tem-se outras
exposigbes do Gnaisse Cantdo. Af nac foram definidas, até o mo
mento, estruturas domicas, sendo possivel gue as exposigoes des
ses gnaisses estejam relacionadas aoc extsnso falhamento inver

so, discutido a seguir.

Numa faixa central e estendendo-se do centro ate
o sul da area mapeada, foi identificago um alinhamento submeri
diano, com cerca de 30 km de extensdo. Trata-se de um desnivel
abrupto com até 200 metros, desenvolvido principalmente nas rg
chas da Formagdo Morro do Campo. Na porgao norte da area, . esse

grande alinhamento naoc € evidente, provavelmente por estar mas

carado pelos sedimentos fanerozoicos. Regionalmente ele esten
de-se para sul até as redondezas da cidade de Colmeia. Prolon
ga-se igualmente para norte, embora truncado e deslecado late

ralmente, até a regiao de Xambioa. Teixeira (em preparagao), ao
estudar a regido de Aragominas(GO), acumulou elementos estrutyu
rais que o levaram a definir tal alinhamento como uma falha
inversa. Como se considera esse alinhamento uma feigao westrutu
ral Gnica, ele foi interpretado do mesmo modo na area mapeada,
embora a falta de dados mais consistentes de campo nao permita

uma concluséo definitiva. A hipotese de se tratar de uma falha

inversa, afetando, na regiao de Aragominas{GO), os xistos da
Formagao Xambioa (Teixeira, :em preparacao), e na regiao de Co
linas de Goias, os quartzitos da Formagao Morro do Campo e o
Gnaisse Cantdo, ainda 6 a mais plausivel. Essa feigao nao pa

rece explicavel pela agadc pura e simples da erosao, uma vez que
sd0 observados tipos litologicos identicos de ambos os lados

da escarpa. A sua magnitude e os aspectos observados °~ indicam
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que se trata de uma megaestrutura regional. Esse falhamento en
contra-se seccionado em toda sua extensao por pequenos deslo

.camentos de éproximadamente 1,5 km na diregao NW-SE.

A descontinuidade entre as Serras.do Estrondo e das
Eordilheifas foi admitida como produto de grande desliocamento
de direcgao NW-SE. Esse deslocamento deve estar relacionado com
agquétes bem menores.,ja menciocnados, gque seccionam o plano da
falha inversa. Considera-se imprudente interpretagoes mais arro
jadas a respeito do que realmente representam esses destocamen

tos, uma vez que as possiveis evidencias diretas para tal, e

b=

contram-se, provavelmente, encobertas pelos sedimentos fanerozo

COS.

~Falhamentos de gravidade, orientados aproximadamen
te N-S e com cerca de 5 km de extensao, estabeleceram-se na
borda da Bacia do Maranhao, na porgao sudeste da area, -~ ‘'sendo

gue seu rejeito pode atingir ate 100 metros.

]
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4 PETROGRAFEIA

4.1 Complexo Colmeia

As rochas gnaissicas constituintes dessa unidade

exibem geralmente texturas granoblastica e lepido-granoblasti

=1

ca. A granulagao e fina, podendo variar de fina a média em a
gumas poucas amostras. De modo geral, todos os minerais encon
tram-se bem orientados, defininde uma foliagao (S'1l). Ocorrem
também amostras com textura porfiroblastica apresentando feno
blastos grosseiros e ovoides de microclina. Dutras amostras a
presentam "microfenoblastos de quartzo, microclina e plagioclé
sio. Eles acham-se envolvidos pela matriz, onde se destacam as
lamelas de biotita gue marcam a foliagao da rocha. Freqﬂentemeﬂ
te os cristais da matriz mostram contatos poligonizados retili
neos (s0 eventualmente encurvados), formando.pontos triplices.
A rocha & composta essencialmente de guartzo, microclina e
oligoclasio, sendo que as proporgoes @®os dois tipos de feldspa
tos sdo em geral equivalentes. A biotita &€ o mineral varietal,
fazendo-se, por vezes, acompanhar pela moscovita. O zircao e o

. - . . »” -
mineral acessorio mais frequente,ocorrendo, alem dele, opacos,

epidoto e apatita.

0 guartzo se apresenta geralmente em cristais xeno
blasticos, com dimensdes da ordem de 0,6 mm e totaliza, em me

dia, 20% dos minerais. Pode ocorrer, tambem, inclusos em felds

patos,em forma de "gotas"” de dimensoes diminutas (0,1.mm). Ou
tras vezes os cristais se apresentam com contornos xenoblésti
cos e dimensoes entre 0,2 e 0,3 mm, preenchendo fraturas nos

fenoblastoss de microclina. Ocasionalmente formam microfenoblas
tbs de aproximadamente 3 mm, gue se acham intensamente estira
des e fraturados. Com excegao dos cristais inclusos em feldspa

tos, os demais exibem extingao ondulante.

A microclina ocorre em cristais subidioblasticos e
alguns poucos xenobldsticos, cujo tamanho médio & de 0,5 mm.
O0s fenoblastos, gquandc presentes, podem medir ate 2,0 cm. Em ge .
ral, a microclina constitui cerca de 35% do total dos minerais

da rocha, podendo, em raras ocasioes, atingir até 50%. Tanto
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os” fenoblastos guanto os graos da matriz exibem, freqlentemen
te, sua tipica geminacao albita-periclina e extingao ondulante.
Juando presehtes, os fenoblastos estao orientados concordante
mente com a foliagao S'l. Possuem inclusoes de biotita, muscovi
ta e gquartzo. Mostram fraturas que,por vezes,éétéo preenchidas
por quartzo, plagioclésio e biotita. Em outras ocasioes,os feno
blastos acham-se intensamente deformados e ocasionalmente cons

tituem-se T aglomerado de cristais menores de microclina.

0 plagiocléasio apresenta-se, predominantemente, em
cristais subidioblésticos, perfazendo em media cerca de 30% dos
minerais. Ocorre também como esporadicos microfencblastos com
dimensoes de aproximadamente 2,0 mm. De modo gerai, 0s cristais

de plagioclasio nao exibem maclamento ou as suas maclas naoc sao

. . d .
nitidas. Quando elas ocorrem, sao segundo as leis da albita = e
albita-Carlsbad, sendo possivel, em segoes adequadas, determi
nar a sua composigao. A maioria dos cristais nac se mostra zo

nada: e quando se observa zoneamento o mesmo e inverso (tres zo

nas, do centro para a borda An14_17_2fﬂ. As composigOes sao va
riaveis, embora sempre no dominio do oligocldsio. Ha  amostras
com oligoclasio calcico (An25_27) e outras com oligoclasio so
dico (An15_18]. Por vezes, nos contatos com a microclina, exibe
bordas albiticas,‘e no interior de alguns dos cristais sao re

lativamente Freqﬂéntesas "gotas" de quartzo definindo intercres
cimentos similares aqueles considerados como textura mirmequi
tica do tipo I (Smith, 1974 - Fig. 20.6). Em geral, os cristais
de plagioclasio apresentam extingao ondulante e fraturas, sen
do essas mais freglentes nos microfenoblastos. Nesses, as inclu
sGes de biotita e quartzo s&o comuns. A transformagao para se
ricita-muscovita & uma feigao amplamente encontrada nos plagio

clasios dessas rochas.

A biotita desenvolve cristais subidioblasticos, for
necendo segOes grosseiramente retangulares, e perfaz comumente
5 a 8% dos minerais, embora chegue a alcangar 15%. 0 . tamanho
médio de suas lamelas Varia de 0,3 a 0,7 mm, atingindo 1,2 mm
em amostras onde ela €& mais abundante. E fortemente pleocroica,
mostrando-se marrom avermelhada (Z e Y) e amarelo palido = (X).

Possui algumas inclusoes de zircao e allanita (?) gue produzem
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halos pleocréicos. Localmente associam-se a biotita, lamelas de
muscovita, cuja orientagao & ora discordante, ora concordante

com a da biotita.

A muscovita apresenta-se em lamelas subidioblésti
cas, totalizando, em média, 2% do volume da vocha, mas alcangan
do as vezes ate 8% dos minerais. Em geral a orientagao dos seus
cristais acompanha a da biotita, com a qual pode ser vista en
tremeada.. As suas dimensoes sao de cerca de 0,3 mm, podendo en
contrar-se lamelas mais desenvolvidas (0,8 mm). Em certas amos
tras observa-se alguns poucos cristais de plagioclasio transfor

mando-se para muscovita.

Os minerais acessprios presentes sao zircao e opa
cos (mais freqﬂéntes). bem como epidoto e apatita. Eles totali
zam menos de 1% dos constituintes da rocha, sendo suas dimen
soes menores que 0,1 mm. Encontram-se disseminados entre os mi

nerais essenciais ou inclusos principalmente na biotita.

]

4,2 Cianita-Granada-Biotita Gnaisse

Essa rocha exibe textura lepido-granoblastica, gra
nulagac fina, ocorrendo cristais um pouco mais desenvolvidos
de granada, que tendem a formar porfiroblastos. 0Os contatos en
tre os minerais, principalmente guartzo e plagioclasio, sdo po

ligonizados encurvados, formando por vezes pontos triplices.

E composta” basicamente por quartzo (mais de B60%),
acompanhado por plagioclasio (aproximadamente 15%), biotita,
cianita e granada. Os tres Ultimos sao constituintes varietais,
perfazendo ‘em conjunto em torno de 15 a 20% da rocha. Suspeita-
se da ocorrencia local de sillimanita (fibrolita) associada a
cianita. Alguns minerais opacos estao presentes como acessorios

e a sericita-muscovita € um constituinte secundéario.

0 quartzo ocorre em cristais xenoblasticos, com ta
manho de cerca de 0,4 mm. Em geral estao fraturados, apresen
tam extincaoc ondulante e nao contem inclusoes. Cristais bem

menores sao encontrados, aleatoriamente,no interior da granada.

0 plagioclasio apresenta-se em cristais xenoblasti
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cos, cujas dimensoes variam de 0,4 a 0,7 mm. Em apenas uma das

laminas apressnta geminacao polissintética nitida, tendo sido
possivel, na mesma, determinar a sua composigao (Anzs). Nao foi

observado zoneamento nos cristais e, alguns mostram-se altera

dos a sericita-muscovita.

A biotita forma cristais subidioblésticos, cujas se
gcoes sao grosseiramenfe retangulares, em geral menores que 0,4
mm. Seu pleocroismo é forte, variando de marrom esverdeado (Z)
a castanho claro (X). Algumas de suas lamelas contem inclusodes

de opacos.

Os cristais de granada sao xenoblasticos, possuem
formato ovaloide e dimensoes geralmente em torno de 1,0 mm. Mui
tas vezes estac deformados e exibem fraturas preenchidas por
oxido ou hidréxido de ferro. Esse material acha-se ainda enwol
vendo os cristais de granada. Em certos locais os cristais de

granada estao fragmentados, mais intensamente oxidados e envol

tos por agregadoé de alumino-silicatos de granulagao muito fi
° =
na (menor gque 0,3 mm). Englobam, por vezes, dnumeras cristais

aciculares de cianita ou sillimanita (?).

A gianita ocorre ora em cristais tabulares, subidio
blasticos, com dimensdes de cerca de 0,3 mm, ora em finos graos,
constituindo agregados juntamente com biotita e granada. En
tre esses graos mais finos ha muitos aciculares com - aspecto
idéntico. ao da fibrolita, nao se podendo afastar a hipotese da
presenca desse mineral na lamina. De gqualguer nodo, e seguro
que entre os graos maiores tem-se apenas cianita e, se houver
de fato sillimanita na rocha, ela & bastante subordinada em re

lagao a cianita.

Os minerais opacos encontram-se dispersos em pegue

nos cristais entre os componentes essenciais. Muscovita - serici

ta & produto de transformagao do plagioclésioc ou ocorre entre
os graos dos minerais essenciais, sendo sempre pouco desenvol
vida.

As relagoes texturais entre biotita, granada e cia
nita (% sillimanita ?) nao sdo muito facilmente “interpretaveis

e, considerando-se o nimero reduzido de laminas, gqualguer defi
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nigao a respeito de eventuais substituigGes ehvolvendo esses mi
nerais e delicada. Aparentemente a fragmentagao da granada e
a formagao dds agregados de finos cristais de alumino-silicatos
€ tardia na evolugao da rocha, sendo provavel que, afora essa
transformacao, talvez essencialmente dinémica,Ja associacao
quartzo+plagioclasio+granada+cianita+biotita represente uma pa

ragenese.

4,3 Gnaisse Cantao e Anfibolitos Associados

4.3.1 Gnaisse Cantao
A) Introducao

As principais caracteristicas mesoscopicas e macrpos
copicas do Gnaisse Cantdo foram descritas no capitulo preceden
te. Foi mencionada, entao, gQue esses gnaisses podem ser separa
dos em dois grandes grupos. O primeito‘deles, de natureza grano
dioritica, tem granulagao variando de fina a média, & constituf
do essencialmente de quartzo, microclina e oligoclasio, tendo
como minerais varietais a biotita e o anfibdlio. A muscovita e
rara e alguns cristais sao de formagao secundaria, assim como a
clorita. Titanita e epidoto saoc os principais acessorios, sendo
acompanhados por apatita, opacos, zircao e allanita. 0 segundo
grupo tem composigac . monzegranitica (eventualmente ~siapograni

;

tica) e granulagao fina a média nos tipos equigranulares, e im

j@n

dia“~a. grosseira nos tipos inequigranulares. Os minerais cons
tituintes essenciais sao quartzo, microclina e oligoclasio. A
biotita € o mineral varietal, sendo por vezes acompanhada por
quantidades expressivas de muscovita. A apatita & o principal mi
neral acessorio. Zircao, allanita e opacos sao menos frequen
tes. Clorita e sericita-muscovita sao minerais secundarios que

ocorrem com guantidades pegquenas.

Foram selecionadas amostras representativas do con

junto de gnaisses para estudo mais detalhado, incluindo a rea
lizagao de analises modais. Os resultados dessas andalises sao
fornecidos na TaBe : 1 e foram langados nos diagramas Q-A-P @

Q-(A+P)-M' (Streckeisen, 1976). (Fig. 23). Ha uma nitida sepa
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Tab. 1 - Composigoes Modais do Gnaisse Cantao (% vol.) Serra
do Estrondo (GO

Comp.
N : _ P1
Variedades||Ref. | N? Rz |Mic. | P1 Bt AnT | Mv ﬁcesstﬁn]
— ———————— — —
:F
1 {18,00|15,61(42,39]15,30 | 3,900 - 4,80]24-25
2 l2o,56|15,11(44,33 (15,11 | 2,22 - 2,671 %
Gnai _lIFc-38| 3 [19,44|21,78|41,56 (13,44 | 2,44 - 1,34 *
naisses Grg
nodioriticos frc-34| 4 |b2,s7|20,34 20,56 [14,78 | - | o0.87] 0,78 *
FC-51| 5 [p1,56(22,22|a5,89| 7,78 | 1,00 - 1,55| *
M&dia 0,45 (19,01 |42,95 (13,28 | 1,91] 0,17] 2,23
- — —
AC-26| 6 |p2.6243,50(17,25 [12,38 - 2,50 1,75 *
Bt Fc-89| 7 |19,73134,55 (29,89 13,72 - 0,89 1,22|12-18
Gnaisses NDE
co FC-26 | 8 |p2,20135,00133,80 8,60 - 0,20| 0,40]/15-18
zograniticos
fFc-54 | ¢ 1p7,99]40,28|29,86 10,30 - 0,88 0,71|16-18
Fc-103 10 |po,ools1,30 {29,081 8,80 - 0,62| 0,20| 17
M&dia 20,51 |38,93 [27,94 |10, 76 - 1,01{ 0,86
= —= —— |
Mv-Bt Fc-30| 11 |[20,56(33,11]31,00111,00 - 4,08 0.25013-17
Gnaisses Mon Weo g 12 |pa.s50l36,23|21,35 | 8,44 | - 9,22| 0,18[14-17
zograniticos _ -
29,89.|40,22 (25,83 | 8,87 | - 5,00{ 0,33[15-18
21,68136,52 (26,08 9,37 | - 6,10 0,25/
———— — e
Mv-Bt Fc-39, 14 |13,00(68,71114,71| 1,71 | - 1,29| 0,58 *
iy
Gnaisses Sie |0 31| 15 |1e.87(60.85(14.71| 4,14 | - 1,29 0,14!15
nograniticos
MEdia 15,93|64,768114,71 | 2,92 | - 1,29| 0,36
e — e g:
AC-224 18 rga,oo_Sﬂdeo 35,801 9,80 - 0,60| p,20f *
Ontros . .
FC-44 | 17 |po,83|51,17 |25,17 | 2,83 | - - - hs-18

% Amostras em gue nao foi possfvel determinar a composicgao do Pl.
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racao entre os dois grandes grupos de gnaisses no que diz res
peito a sua mineralogia. Os gnaisses granodioriticos sao mais
ricos em plagioclasio, biotita e em acessdrios, além de conte

rem anfibolio. Por outro lado, os gnaisses graniticos sao enri
guecidos em microclina, contém muscovita em proporgoes varia
veis, chégando a aparecer como mineral varietal, e neles o an
fibolio € totalmente ausente. Esse grupo pode ser subdividido
em treés subgrupos: biotita gnaisses .manzegraniticos, muscovi
ta-biotita gnaisses monzograniticos e muscovita-biotita gnais
ses ~“sienograniticos (Tab. ~1"). Os dois primeitos subgrupos
s0 diferem marcadamente na gquantidade de muscovita. 0Os gnaisses
sienogranfficos  sao enriguecidos em microclina e - empobrecidos
em quartzo, plagioclasio e biotita. A amostra FC-44, embora nao
seja identica as rochas desse subgrepo, apresenta uma minera
logia bastante semelhante a observada nas mesmas. A amostra

AC-22 A, que tambem nao se enguadra perfeitamente em nenhum sub

grupb, apresenta,por sua vez,maiores analogias com os biotita
gnaisses mmonzograniticos.
e
As projegoes dos pontos representativos das amos
tras no diagrama triangular Q-A-P (Fig. 23) mostram gue aque

las constituintes do primeiro grupo incidem no campo dos grano
dioritos, ao passo gue as do segundo caem nos campos dos mon
zogranitds e .gienogranitos. Percebe-se que os biotita gnais
ses ..monzegraniticos e muscovita-biotita gnaisses imnazograniti
cos nao acusam nenhuma separagao nitida nesse diagrama (a amos
tra AC-22 A também situa-se no campo dos monzogranitos). A amos

tra FC-39 incide no campo dos gquartzo-sienitos. A outra amostra

desse subgrupo (AC-31) e locada no limite desse campo com 0
dos sienogranitbts. Finmalmente a amostra FC-44, que tem compor
tamento mineraldgico aproximado ao das demais amostras do sub

grupo 3, incide no campo dos sienogranitos, as proximidades do
limite com o dos quartzo-sienitos e monzogranitos. As analises
modais sugerem que esse subgrupo represente uma transicao dos
gnaisses sienograniticos para os quartzo-sieniticos, sendo mar
cante, sobretudo, o seu enriguecimento em feldspato potassico. No
entanto, as analises quimicas dessas mesmas amostras (capitulo
5) revelaram composigoes granitieas e, por essa razao, prefe
riu-se designar esse subgrupo como gnaisses sienograniticos. A

discrepancia entre as analises quimicas e modais pode ser expli
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cavel pela maior heterogeneidade dessas amostras (freqﬂéntes

concentragces de microclinal, o gue acarretaria uma menor repre

sentatividade da lamina delgada examinada. Essa discrepancia
aparece igualmente no caso da amostra AC-26, gue, embora inci
dindo no campo dos sienogranitos, mostra maiores afinidades gqui

micas e mineralogicas com o grupo dos biotita gnaisses monzo

graniticos, tendo sido ai incluida.

Com relagao aos minerais ferromagnesianos, verifi
ca-se no diagrama @-(A+P)-M' (Fig. 23) - M' corresponde a M
menos a percentagem de muscovita=tena Taha’ 1, gque nos gnais

ses granodioriticos suas percentagens sao bem mais elevadas gque
nas demais rochas (em média mais de 15%). Os biotita gnalsses
monzograniticos e muscovita biotita gnaisses monzograniticos se
concentram no diagrama numa mesma regiao, com seus valores de
M' variando entre 9 e 15%. 0Os primeiros, no entanto, possuem,
em media, M’ supefior ao dos muscovita-biotita gnaisses monzo
graniticos. O0s muscovita-biotita gnaisses sienograniticos - e
afins se destacam claramente no diagrasna, em razao de seus bai
xos valores de M', sempre inferiores a 5%. A diminuigao dos va

lores de M' e compensada pelo aumento do contelddo relativo de

feldspatos (A+P).

Observando-se em conjunto a distribuigao dos pontoq
representativos dessas amostras no diagrama Q-A-P (Fig. 23).,
fica evidente um nitido "trend"” de variagao composiciocanal, pas
sando gradualmente de rochas granodioriticas para monzograni
tices e sienograniticas. Esse aumento na razao feldspatos alca
linos/plagioclasio e acompanhado no diagrama Q-(A+P)-M' pela di

minuigao dos valores de M' e aumento de {(A+P).
B) Gnaisses Granodioriticos
Esses gnaisses exibem textura lepido-granobléastica,

granulagao variando de fina a media (em torno de 1. mm), apre

sentando esparsos megacristais de microclina. E nitida a orien

tagao preferencial dos minerais, caracterizando uma foliagao
que corresponde a xistosidade S*1. Os contatos entre os mine
rais, principalmente plagioclasio e microclina, sao poligoni

zados, geralmente retilineos, formando Freqﬁéntés pontos tri
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plices.

0 guartzo apresenta-se em cristais ‘xenoblasticos.
Em geral estaoc fraturados e apresentam extingao ondulante. Ocor
rem ainda na forma de "gotas” e de "vermes” comtidos nos felds
patos, sendo as suas dimensodes, nesse caso, de cerca de 0,1 mm

(Fig. 24).

A microclina forma guase sempre cristais xenoblég
ticos e subidioblasticos de granulacgdo fina (0,8 mm), porem de

senvolve tambem alguns megacristais que podem alcancar 5 mm. O

seu aspecto nao varia em fungdo da granulacgdo. Exibe, de modo
geral, seu tipico maclamento albita-periclina e extingao ondu
lante. Os megacristais mostram, localmente, fraturas quase or
togonais a xistosidade S*1, gque as vezes sao preenchidas pe
los mesmos minerais componentes da matriz. Em algumas ocasicdes
eles correspondem a agregados de cristais de microclira, cujo
tamanho € similar ao dos cristais da matriz. Alguns deles con
tém inclusdes ndo orientadas de quartzg (Fig. 24) . e plagio

clasio.

0 plagioclasio apresenta-se em cristais xenoblasti
cos a subidioblasticos, com geminagdes do tipo albita e albita-
Carlsbad. A sua composicao encontra-se quase sempre no dominio
do oligoclasio cdlcico [An21_25], porém pode ser mais sodica
[An15_18]. O zoneamento e raro e mal marcado. Quando pode ser

estudado, observou-se ser do tipo inverso (An nas bordas

22-25

e Anl7_18 no centrol). Com freqliéncia mostra o desenvolvimento
de bordas albiticas descontinuas nos contatos com a microclina.
Engloba, por vezes, cristais de quartzo com formas de "gotas"”
e "vermes”, alguns dos quais se afinam em diregac a borda do
cristal+de plagioclasio. Essa feigdo & observada apenas gquando
o plagioclasio encontra-se em contato direto com cristais de

microclina. E comum mostrarem extingao ondulante e alguns cris

tais estao alterados incipientemente para sericita.

A biotita desenvolve lamelas subidioblasticas, que

produzem segoes grosseiramente retangulares. Apresenta . pleé
croismo intenso, variando a sua coloragao de marrom escuro e
verde musgo (Z e Y) a castanho claro (X). Alguns cristais con

tem inclusbdes de apatita, titanita, epidote, zircao e allanita,
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Fdig,

24

Megacristal de microclina apresentando na sua
borda texturas mirmequiticas e/ou afins. Notar
0s graos de quartzo no interior da microclina.
Hb-Bt Gnaisse Granodioritico (Gnaisse Cantdo)-

F&~51-NX.

ity
0,36mm
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sendo due o0s dois Ultimos geram halos pleocroicos na biotita.

0 anfibolio forma cristais prismaticos, e, Subidio.
blasticos e xenoblasticos. Exibe pleocroismo forte, variando de
verde oliva (Z e Y) a verde amarelado palido [X]. Seu angulo
oV oscila em torno de 20 a 30° e seu angulo mé%imo de extingao,
entre 20 e 28%. As propriedades 6pticas\observadas sugerem tra
tar-se de uma hornblenda hastingsitica ou de uma ‘ferro-edenita

(Leake, 19681} .

Entre os acessorios, destacam-se titanita e ep{dg
to, gue podem ocorrer em guantidades superiores a 1% em algu
mas dessas rochas, e cujas dimensoes sao de cerca.de 0,1 ~~ .mm.
Ora. apresentam-se em agregados de cristais, ora estao disper
sos entre os principais minerais. A titanita chega a =~ formar

cristais idioblasticos. Alem desses, ocorrem zircao, allanita,
apatita e opacos, todos como mindsculos cristais dispersos en
tre os demais minerais ou na forma de inclusdes em feldspatos
e biotita. A sericita e a clorita sdo secundarias. A primeira
& produto de alteragao dos plagioclésfos e a segunda da bioti

ta e anfibdlio.

C) Gnaisses GBraniticos

Mostram textura lepido-granoblésticaAfina a média
(em torno de 1 mm) nos tipos equigranulares, avméqiaw a grossei
ra nagueles ineguigranulares onde, contrariamente aos gnais
ses granodioriticos, os megacristais de microclina saoc bastante
frequentes e bem desenvolvidos (até 1,0 cm). Os gnaisses grani
ticos, tal como os granodioriticos, tém uma marcante foliagao
(S*1). Os contatos entre os minerais essenciais sao retilineos
e poligonizados, sendo freqﬂentes os pontos triplices e as tex
turas em mosaico (Fig. 25). Os megacristais de microclina em
forma de "augens” sao muitas vezes contornados pelas lamelas
de biotita e, raramente pelas de muscovita que compoem a xisto
sidade da rocha. Nesses casos, & comum, junto aos megacristais,
o desenvolvimento de sombras de pressao, onde se concentram
pequenos cristais de quartzo, microclina e plagioclésio (Fig.

28).
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Fig,

2

2

- Microclina plagiocldsio e quartzo apresentan
do textura em mosaico e indmeros pontos Eipd
plices. Mv-Bt Gnaisse Sienogranitico

Cantao) - FC-39.

(Gnaisse

it e Bt g
3,6mm



Fig.

26 - Parte de um megacristal deformado de micro

clina, em forma de "augen”, observando - se
0 desenvolvimento de sombra de pressao
(centro-superior) e a neoformacao de cris
tais (centro-inferior). Mv-Bt Gnaisse Mon

zogranitico (Gnaisse Cantéo) FC-29 A-NX.

3,6mm

78



78

0 gquartzo & encontrado geraimente na forma de cris
tais xenoblésticos, fraturados e com extingao ondulante. Ocorre
tambeém como "goticulas” (as vezes alongadas) inclusas em felds
patos, caracterizando mirmequita, (Figs. 27 e 28), em cristais
poligonizados nas sombras de pressao (Fig. 251(8 preenchendo

fraturas existentes em alguns dos megacristais de microclina.

Os cristais de plagioclasio sao xenoblasticos, sua
geminacao nem sempre &€ nitida e guando presente €& segundo as
leis da albita e albita-Carlsbad. Sua composigao & de oligocla

sio sodico, variando em diferentes amostras entre An14 e An1

Alguns cristais apresentam zoneamento inverso e, nesse caso ga
composigdo do plagioclasio & de An;, ;g nas bordas e Anic_1g°
as vezes ate An10 no centro dos cristais. Os graos adjacentes
a microclina podem apresentar bordas albiticas (Fig. 28) e in
clusbes de quartzo na forma de "gotas” e "bastoes” (Figs. 22
e 2B). Cristais menores de plégioclésio podeh ocorrer como in

clusoes nos megacristais de microclina.

e
A microclina desenvolve cristais xenoblasticos a

subidiobléasticos, muitas vezes poligonizados, quando constituin
tes da matriz ou de amostras equigranulares. Em geral apresen
tam extingao ondulante e o tipico maclamento .albita-periclina.
Alguns dos ctistais contem "gotas” de guartzo. Os megacristais
sao subidioblasticos e podem atingir ate 1,0 cm naguelas amos
tras cuja matriz € de granulagdo essencialmente média. Frequen
temente apresentam-se defermados (achatados) e com fraturas in
clinadas ou por vezes guase ortogonais a xistosidade S*1 (Fig.
28), sendo que algumas delas acham=se preenchidas pod ' .algung
dos minerais que constituem a matriz da rocha. Os ' megacristais
podem constituir-se, ainda, de um aglomerado de cristais me
nores de microclina, cujas dimensdes sao semelhantes as 5 dos
graos da matriz. Alguns dos megacristais exibem “intercrescimen.
to pertitico, de forma variavel e pouco abundantes:.e outros

englobam cristais xenoblasticos de plagicclasio e guartzo.

A biotita apresenta-se como lamelas subidioblég
ticas gue fornecem segoOes grosseiramente retangulares. Apresen
ta pleocroismo intenso, variando de marrom escuroc (Z e Y) a

castanho -bem claro (X). Algumas das lamelas contem inclusoes



Fig.

2o

Intercrescimento do tipo mirmequitico entre
quartzo e plagioclédsio no contato com micro
clina. Bt Gnaisse Monzogranitico (Bnaisse Can

tao) - FC- 29 B - NX -

SRS
0,36 mm
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28 «~ Desenvolvimento de auoréola albftics no contato

entre microclina e intercrescimento do tipo
mirmequitico, envolvendo quartzo e plagioclé
sio, Mv-Bt Bnaisse Sienogranitico (Gnaisse

Cantdo) = FC « 31 « NX -«

I
0,36mm
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29 « Megacristal de microelina deformado intensameg

te, com fendas de tensdo e evid&ncias de neo
formagdo de grlos menores nas suas bordas e
no seu interior. Bt Bnaisse Monzogranitico

(Gnaisse Cant8o) « PFC = 89 = NX =

NN
3,6mm

82
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de apatita, titanita, epidoto, allanita e zitrcao, sendo que es

ses dois Ultimos geram halos pleocrdicos na biotita.

As lamelas de muscovita saoc subidioblasticas e suas
segoes grosseiramente retangulares. Ocorrem preferentemente en
tremeadas e fazendo contatos bruscos com as lamelas de bictita.
A muscovita-sericita secundaria, produto da transformagao de
plagioclasio e microclina, forma cristais xenoblasticos e sem

orientacao preferencial.

D principal mineral acessorio nesse grupo e a apati
ta. Ela ocorre em cristais semi-arredondados de cerca de .1
mm, freqﬂentemente fraturados. Encontra-se, de preferencia, in
clusa em feldspatos e muscovita. Os demais minerais acessdrios
(titanita, epidoto, allanita e zircao) ocorrem dispersos -ehtre
0s minerais essenciais ou inclusocs nas miecas. Em geral consti
tuem menos de 1% da rocha, podendo, excepcionalmente, atingir
1,5% do total dos minerais.

.
D) Discussao dos Principais Aspectos Texturais Observados

Comb foi mencionado anteriormente, as rochas gue
constituem o Gnaisse Cantao apresentam megacristais de microcli
na. Esses megacristais mostram evidencias de deformacao, encon
trando-se geralmente achatados, orientados concordantemente a
xistosidade S*1 e com fraturas perpendiculares ou inclinadas
com relagao a essa foliagdo. Zonas de sombra de presséao forma
ram-se nas adjacencias de alguns deles, estando ocupadas por pe
quenos cristais de quartzo, microclina e, mais raramente, pla
gioclasio. Foram observados, também, alguns aglomerados de pe

quenos cristais de microclina, cujo conjunto forma ‘gsporadicos

porfiroblastos.

A historia deformacional dessas rochas deve ter si

do iniciada com o desenvolvimento da foliacao S*1. Simultanea
mente os megacristais da microclina, interpretados como pre-
existentes (fenocristais), foram orientados ao longo dos pla
nos de achatamento. Para gue essa orientagao pudesse se desen

vVolver, deve ter ocorrido a rotagdo dos fenocristais, que tende

riam a buscar posigoes mais estaveis, conforme & sugerido por
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Debat et al. (1978), em seu estudo de ortognaisses da Montanha
Negra (Franga). Por ocasido da deformagdo, os fenocristais fo
ram achatados, fraturados (fendas de tensac), assumiram a forma

de "augens” e desenvolveram-se sombras de pressao.

As texturas poligonizadas e em mosaico sao apresen
tadas essencialmente pelos cristais xenoblasticos de plagioclé
sio e microclina, cujos contatos sao retilineos ou mesmo encur

vados, formando pontos triplices. Spry (1969) discute os aspec

tos envolvidos na formacao dessas feigOes, baseando-se em ana
logias com experimentos realizados com liguidos e no conceito
de esfor¢o de tensoes interfaciais, durante uma S récristaliza
gao. Conclui que as configuracoes dos limites dos cristais em
equilibrio durante o metamorfismo sdo formados por difusao, e
gque as texturas poligonizadas e os pontos triplices requerem,
para o seu desenvolvimento, uma baixa energia superficial to
tal. Bard (1980) considera a recristalizagéo'de um mineral no

estado solido como produto da difusdoc de partficulas em deccdrren
cia da modificacao das condigoes fisi®o-quimicas - do sistema
durante o metamorfismo. Ele destaca, também, que os pontos tri
plices sao considerados como indicadores de equilibrio fiadeo

perfeito entre os minerais gue os apresentam e gue se trata de

uma configuragao intergranular de alto nivel de estabilidade,
conforme as interpretacoes de metalurgistas (Bard, 1880 - p-
18).

Cristais de plagioclasio naoc zonados e outros com

zoneamento inverso foram observados no Ganisse Cantao e tambeém
nos gnaisses do Complexoc Colméia e nos xistos da Formagao Xam
bioca. Smith (1874) relne as observagoes existentes na literatu
ra sobre varios tipos de zoneamento de plagioclasio. Ele consi
dera que o zoneamento inverso simples & facilmente explicavel
atraves de crescimento dos cristais durante um metamorfismo prg

gressivo (bcasiaoc em que se formariam as texturas poidlgonizadasa).

seguido da sua persisténcia em oondigbes metaestaveis « durante
uma fase de retrometamorfismo. 0 desenvolvimento de cristais
de plagioclasio ndo zonados em rochas metamorficas &,  segundo
0 mesmo autor, favorecide por um crescimento lento em condi
cO0es constantes de temperatura e pressac em uma regiao de com

posigao quimica relativamente uniforme. Smith (1974, p. 241) co
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menta a esse respeito,um trabalho anterior de Barth em gue esse

Gltimo autor explica o zoneamento em plagioclasio metamorfico
através de uma associacdo hipotética de feldspato potéssico e
plagioclasio. Segundo Barth, a distribuigdo do sodio entre 0s

dois feldspatos muda com o aumento da temperatura, de forma que
o plagioclasio torna-se pelativamente mais calcico e o feldspa
to potadssico relativamente mais sodico. O aumento da temperaty

ra causaria, assim, reacoes de troca (como por exemplo:, saida

de sodio do plagioclasio e sua entrada na estrutura da micro
clina, cujo potdssio & captado pelas ' ®micas em formagao), afe
tando inicialmente as zonas externas dos minerais. Os nGcleos

tenderiam igualmente a reegquilibrar-se, mas como .a difusao nos
plagioclésios & muito lenta, em muitos casos ela nao chegaria
a homogeneizar os cristais gue acusariam zoneamento inverso. Ca
so o processoc se completasse, os cristais nao mostrariam zonea
mento. Barth (in Smith, 1974) considera,também,que o zoneamento
inverso indica gque o aumento da temperatura regional, durante
um metamorfismo progressivo, pode ter sido suficientemente répi
do a ponto de nao permitir que algumé% reagoes minerais, feitas.

por difusdo lenta, tivessem tempo de se efetivarem.

E possivel gue dumante o metamorfismo, tenham se
formado alguns porfiroblastos de microclina consistindo de agne
gadds de pequenos cristais, desse minetal, recristalizados. Uma
dutra hipotese & a de que esses agregados sejam gerados pela
deformagao muito intensa de fenocristais de microclina pre-exis
tentes. Quanté aos cristais de microclina nas zonas de som
bra de pressao, eles parecem ter sido englobados pelos fenocris

tais existentes, quando do crescimento blastico dos mesmos.

Ja foi mencionado,tambem,a presenga de mindsculos
cristais de quartzo, com formas semelhantes a gotas e bastoes,
no interior de cristais de plagioclasio adjacentes aos de mi
croclina (Fig.. 24, 27 e 28). Esses graos de guartzo ocorrem
menos freqﬂentemente ne interior de megacristais de microclina
(Fig. 23). Texturas similares foram denominadas de  “mirmeguita
tipo I (Riederer, 1965, in Smith, 1974 - Fig. 20.6). Shelley
(1973) descreve inclusces de gquartzo, com aspecto de gotas, em
oligoclasio de xistos quartzo-feldspéticos desprovidos de feids

pato potassico, e considetra tal feigao como uma textura poigqui
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loblastica.

Também sao encontrados, no Gnaisse Cantao, graos de
guartzo no interior de cristais de plagioclésio em contato com
megacristais deformados de microclina. Esses graos de guartzo
tém forma grosseiramente vermicular e convergem no sentido das
partes mais internas do plagioclasio (Fig. 24). Essa textura &
muito semelhante agquela referida comoc mirmequita bulbosa, no

trabalho de Phyllips & Carr (1973 - Fig,. 8 e 89).

Smith (1974) fez uma sintese das discussoes referen
tes aos diversos tipos de intercrescimentos entre quartzo e fel
dspatos. Phyllips (1874) reviu a literatura concernente aos in
tercrescimentos mirmequiticos. A extensa variedade de feigoes
referidas como tal levou-o a formular uma definigao para a tex
tura mirmequitica. Ele considera como mirmequita apenas o inter
crescimento entre guartzo vermicular e plagioclasio sodico, es

tando esses dois minerais em contato com feldspato potassico ou

substituindo-o pseudomorficamente. Chgma atengac para "o~ ~“fato
de gue o intercrescimento ocorre entre cristais adjacentes de
feldspato potassico e plagioclasto ou entre dois ou mais cris
tais adjacentes de feldspato:potassico. Por seu turno, Smith
(1974) adota uma definigado mais ampla, ndo restringindo o uso

do termo mirmequita apenas aos intercrescimentos entre quartzo
e plagioclasio sédico. Ele seria igualmente aplicavel para ou
tros pares de minerais com texturas afins ou para = plagioclé

siocs calcicos intercrescidos com quartzo.

Em virtude de ser uma feigao presente em varios ti
pos de rocha, surgiram varias hipoteses para explicar a génese
da mirmequita. Smith (1974) discute os modelos de formagao da
mirmequita levando em conta os aspectos relativos a cristaliza
gao e composicao quimica, bem como os fatores petrologicos. Con
sidera gue as mirmequitas do tipo quartzo-plagioclasio, desen
volvidas nos contatos entre feldspato potassico e plagioclasio,

sdo explicadas principalmente por exsolugao. Phyllips (1874)dis

cute as hipoteses para explicar a genese da mirmequita que en
globou em: (I) cristalizagao direta ou simultaneas de quartzo
e plagioclasio; (II) substituigado de feldspato potassico por

plagioclasio; (III) substituigdo de plagioclasio por feldspato
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potassico; (IV) exsolucgado no estado solido: (V) recristalizagao

de guartzo envolvido por plagioclésio blastico; (VI) combinagao

de algumas das hipoteses anteriores. Ele enumera as vantagens
da hipotese de exsolugaoc sobre as demais e, em fungao disso,
a considera como a mais logica. Vidal (1978) discute.a forma

cao de mirmequita na borda de megacristais deformados de felds
pato potassico em ortognaisses, num contexto, portanto, muito

semelhante ao do Gnaisse Cantaoc. A nao proporcionalidade entre

a guantidade de quartzo e o teor de anortita do -plagioclasio
contidos mamirmequita, levaram-no a descartar a hipotese de
exsolugaoc para explica-la. Ele adotou, como alternativa, uma

hipotese envolvendo um mecanismo misto, combinando substituicgao
do feldspato potdssico por plagioclasio com englobamento simul
taneo de graos de guartzo da matriz. Esse mecanismo estaria in
timamente ligado a deformagao dos gnaisses e, mais particular
mente, dos megacristais e nao seria aplicavel em outras condi
coes (por exemplo, em rochas magmaticas pouco deformadas). A
hipotese de Vidal (1878) parece aplicavel no caso do Gnaisse Can
tao, embora estudo mais detalhado se $éga necessario para tes

ta-la.

4.3.2 Anfibolitos

Essas rochas exibem textura nematoblastica ou gra
no-nematoblastica e, quase sempre, granulagao media (localmen
te fina ). E marcante a orientacgao preferencial apresentada pege

los seus minerais essenciais, definindo uma foliagao concordan

te com a xistosidade S*1. Somente em uma das amostras estuda
das, essa foliagdo apresenta-se muito incipiente. E frequente
os minerais essenciais exibirem contatos poligonizados retili
neos, as vezes levemente encurvados, e definirem pontos tri

plices, embora boa percentagem dos cristais de hornblenda apre
sentem-se mal terminados ou com contornos irregulares (dentea
dos). As associagoes minerais identificadas nessas vochas sao
as segiintes (minerais essenciais): hornblenda +clinopirixenio+
~““plagioclasiot*epidoto; hornblenda+plagioclasio+ clinopirgxénio+
granada+epidoto e hornblenda+plagioclasio+granadatepidoto. Além

desses minerais, essas rochas podem apresentar como acessorios
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titanita, guartzo, opacos, zircao, biotita e, muito restrita

mente, allanita e carbonatos.

0 anfibolia . apresenta-se em cristais prismaticos
subidioblasticos bem orientados e o seu tamanho na maioria das
amostras varia de 1 mm até 2 mm, podendo medif, localmente, ate
5 mm. Perfaz cerca de 50% dos minerais, mas pode atingir até
65%. Apresenta pleocroismo forte, variando suas cores de verde
abacate (Z e Y].a verde palido (X). O seu angulo 2V situa-se em
torno de B0%, e o seu angulo de extingdo varia em torno de 35°.
Levando em‘oonsideragéo essas caracteristicas, o anfibolio pode
ser classificado como hornblenda, embora haja outras possibili.
dades (magnesio hastingsita ?). Nos contatos de "agregados” de
plagioclasio (de contornos irregulares), granada e epidoto com
anfibolio desenvolvem-se, muitas vezes, pequenos cristais de
um mineral mafico colorido, de diffcil identificagao, mas que
representam, possivelmente, terminacgoes denteadas do anfibolio

(Fig. 3@).

0 plagioclasio ocorre em $ristais mal definidos e
de contornos irregulares. Em algumas amostras, onde o registro
de deformacdo € muito débil (foliagao tenuamente definidal, o
plagioclasio apresenta-se em cristais subidioblasticos, cujas
dimensbes sao ligeiramente menores que 1,0 mm. O conteludo medio
total do plagioclasio € de cerca de 20%, podendo aproximar-se
dos 30% em algumas rochas. Em geral seus cristais mostram extin
cdo ondulante e, so localmente, apresentam maclas nitidas, o
gue dificultou a determinagao de sua composigao. Nos raros cris
tais com maclas albita e albita-Carlsbad, obteve-se andesina
sodica (An31_38]. Considerando as similaridades mineralogicas
apresentadas pelas rochas estudadas, essa composigac foi consi
derada representativa para o conjunto de amostras. Plagioqlé
sios mwonados também saoc raros e, guando presentes, nao foi pos

sfvel determinar suas variagoes composicionais.

0 piroxénio forma cristais prismaticos, © subidig
blédsticos ou xenoblasticos, de dimensdoes que variam de 0,5 mm
nas variedades de granulagac fina, até 2 mm naquelas mais gros
seiras. Totaliza até cerca de 17% dos minerais, mas pode estar

presente em quantidades bem mais reduzidas (em torno de 1%).



Cristais de plagioclésio com contornos irre
gulares (porgéo centro-direito) associados com
epidoto e granada. Eles acham-se em contato,
também, com cristais hem: desenvolvidos de
anfibdlio (porgdo superior e inferior) e com
agueles menores semelhantes adentes (centro-

superior (Anfibolito), FC - 98 -~ NX,.

e
0,72mm
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Em geral os cristais de piroxenio acham-se em contato com pla
gioclasio, anfibdlioc e epidoto (Fig. 31). Em algumas ocasides

eles encontram-se envoltos pelas terminacoes denteadas do anfi

bolio e por plagioclasios de contornos irregulares, caracteri
zando, as vezes, texturas semelhantes a coroaé, Nesses casos
os contatos entre esses minerais sao difusos. Os cristais de
piroxenio,.embora em alguns casos exibam coloragao verde cla
ra, ndo tém pleocroismo. Apresentam &ngulo 2V oscilando entre
55 a 609, sinal Optico positive, elongacao positiva e angulo

de extingao de 42%. Em funcao de tais caracteristicas, foi &las

sificado como diopsidio (Deer et al., IQSSJ.

Os cristais de granada sao em geral subidioblég
ticos, mas ocorrem também na forma idioblastica, ou mesmo xe
noblastica. Seu tamanho ndoc € muito variado (em média 0,5 mm) e
suas proporgoes na rocha sdo geralmente de cerca de 10%, rara
mente alcangando 20% dos minerais. Acham-se ausentes em algumas
amostras, observando-se gue, nesses casos, o plagioclasio apre
senta-se em cristais com formatos regdﬁares e maclas bem defi
nidas. De modo geral, a granada ocupa areas nas quais ha o pre
dominio de plagioclasio com contornos irregulares (Fig. 32). Ai
os cristais de granada sao preferentemente xenoblasticos, inten
samente fraturados e assocciam-se,sistematicamente, com epidoto.
Outros cristais subidioblasticos e idioblasticos de granada en
contram-se no interior de cristais maiores de hornblenda, encon
trando-se, entre esses dois minerais, o plagioclasio de contor
nos irregulares. Ocasionalmente a granada engloba graos de an

fibolio e plagioclésio, que nac se mostram orientados.

0 epidodo apresenta-se em cristais xenoblasticos,
de granulacao fina (inferior a 0,2mm), formando agregados que
se concentram, preferencialmente, nas areas de ocorrencia do pla
gioclasio, conjuntamente com a granada (Fig. 32). Ocorrem ainda
cristais maiores em forma de colunas, cujo tamanhoc médio & de
0.4 mm. Embora esteja ausente em algumas amostras, uma . . das
gquais portadora de cristais subidioblasticos e bem maclados de
plagioclasio, o epidoto constitui, em média, 8% do total dos
minerais. Em geral, apresenta birrefringencia moderada (ama

relo palido), no entanto em algumas amostras predomina um epidg
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Cristais de diopsidio em ®ontato com
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clasio de contornos irregulares, anfibolio e

epidoto (Anfibolito) AC - 22 B- NX.
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32 = Cristais de granada e epidoto associados com

cristais de plagioclésio de contornos irregula

res, (Anfibolito) AC-- 36 A - LN
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to cam baixa birpafringéncia (eitnza e cinza azuladel. 0 seu
gulo 2V varia, sende maior que 70? em alguns cristais e em tor
no de 50% em outros. Essas propriedades do epidote indicam que

se trata de zoisita.ou clinozoisita.

0 principal mineral acessério nessas reochas é a ti
tanita. Ela forma cristais xenebldsticos e, raramente, subidio
blasticos. Seus tamanhos variam de 0,1 até 1,5 mm, e seu teor
méximo € de aproximadamente 2% dos minerais da rocha. Quartzo,
zircdo, opacos e biotita, além de esporadicos cristais de alla

nita e carbonatos, sao os demais minerais acessorieos. 0 quartzo

costuma ocorrer em cristais pequenocs (0,5 mm), formando agre
gados associados ao plagioclasio. 0Os demais saoc de dimenseos
diminutas (0,1 mm) e encontram-se disseminados entre os mine

rais essenciais.

4.4 Super Grupo Baixo Araguaia

e
4.4,1 Grupo Estrondo
A) Formagao Morro do Campo
Com base na classificacao fornecida por Winkler

(1977, apéndice), essa unidade pode ser subdividida em trés gru
pos de rochas, com passagens transicionais entre si. 0 primeiro
e mais basal deles compGe-se de quartzitos e quartzitos com mus
covita. Com o aumento da gquantidade de filossilicatos (mais de
20%), passa a muscovita-quartzo xistos, representando o segun
do grupo, que, de maneira descontinua mas regional, pode conter
significativas quantidades de biotita e, principalmente, grafi
ta, caracterizando, assim, o terceiro grupo.“As paragéneses ve
rificadas no primeiro, afora as minerais acessorios, sao: guart
zo+muscovita e quartzo+muscovita+(biotital. Naoas demais grupos
encontraram-se quartzo+muscovita+(biotital e guartzo+muscovita+
bietita+grafita. Nao segundo grupo tem-~se, localizadamente, .quatt
zotmuscavitarbiotitawmicroclina.,

Os muscovita-guartzo xistos, tante agueles portado
res como os desprovidos de grafita, apresentam grandes similari

dades petrograficas, sendo a grafita a Unica grande diferencga e
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xistente entre eles. Em'virtude disso, esses deis grupos serao
deseritos em conjunta, ressaltando-se porém algumas peguenas
particularidades‘que dizem respetto, principalmente, 3as percen

tagens dos minerais presentes.

A auseéncia de feldspatas, mais particularmente de
plagioclésioe, nos trés grupos de rochas individualizados na
Formacao Morro de Campo, & de significativa importancia petro
grafica, pois constitui uma marcante diferenca entre essas ro

chas e as que integram a Formagao Xambios.

. Quartzitos e Quartzites com Muscovita

Exibem textura granoblastica fina e os tamanhos dos
cristais variam de 0,2 até 0,9 mm. ‘Raramente alguns cristais
de guartzo atingem dimensdes maiores (entre 1,0 e 1,5 mm) carac
teristicos de granulacado média. De modo geral, os minerais des
sas rochas mestram-se orientados. Exibem contatos poligonizg
dos, encurvados ou retilfneos, e formam pontos triplices. Os
quartzitos sao compostos essencialmeﬁ%e por guartzo e por al
guns acessorios (opaceos). Nas demais rochas, além do quartzo,
tem-se muscovita e as minerais acessorios, que sao turmalina,
opacos e, esporadicamente, zircao. Em algumas amostras & evi
dente a alternancia (ndo freqliente) de finos leitos compostos
por cristais de quartzo com dimensdes até 5 mm, com outros a
base de muscovita e acessdrios. Em amostras de quartzito, obser
varam-se graos maiores de gquartzo envolvidos por agregados de
mindsculos graos de um mineral de guartzo com aspecto semelhan
te a "chert”, possuindo, as vezes, material ferruginoso associa
do. As evidéncias texturais indicam que se trate, possivelmente

de incipiente silicificagdoc da rocha.

0 gquartzo & xenoblastico e constitui . mais de
95% dos minerais nos guartzitos. Essa elevada percentagem tor
na-se um pouco mais reduzida (85%) nas amostras portadoras de
muscovita. Os cristais apresentam freqliéentes fraturas e extin
gao ondulante, e, algumas vezes, sao portaderes de. inclusaes
de opaces. Em uma das amostras, onde a recristalizacdao & inci

piente e a orientagdo preferencial ndo existe, o quartzo exibe

linhas de crescimento autigénico preservadas,
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A muscovita ocorre em cristais -- subidiobl&sticos,
fornecendo segoes ripiformes e, mais raramente, “wretangulares.
.Sua percentégem média & de aproximadamente 5% e seus valores
méaximos atingem de 10 a 15%. Ocorre, em geral, de modo disperso
entre os cristais de quartzo, mas pode tambémyse concentrar for

mando niveis que se alternam com aqueles quartzosos.

Os minerais acesséﬁios“Parmam'cristais,menores gue
0,3 mm e encontram-se dispersos entre os demais minerais. Além
dagqueles mencionados anteriormente, a biotita esta presente,

embora em apenas poucas amostras.

. Muscovita-Quartzo Xistos e Biotita-Muscavita -- Quartzo
Xistos com Grafita '

Exibem textura lépido-granoblastica fina e sao for
mados por cristais cujos tamanhos variah de 0,3 a 0,7 mm. Os
minerais constituintes definem uma foliacado correspondente a
superficie $2 do Grupo Estrondo. Os contatos entre 0s minerais
sao poligonizados retilineos e, menos.freqﬁentemente, encurva
dos, formando pontos triplices. Os muscovita-quartzo xistos sao
compostos pelos minerais que dao nome a rocha, e pelos acesso
rios (turmalina, opacos e, localmente, rutilo). A biotita tam
bém pode ocorrer, porém como um mineral acessorio, enquanto que

a microclina aparece somente em uma amostra. A biotita esta a

o | =

sente em apenas uma das amostras portadora de grafita (onde
mais abundante), mostrando sua maior afinidade com-essa varieda

de.

0 gquartzo apresenta-se geralmente em cristais xeno
blasticos finos (0,4 a 0,6 mm), porém em uma das amostras sao
encontrados cristais com até. 4 mm, formando niveis monominerali
cos de granulagao média, que se alternam com aqueles compos
tos por quartzo (granulagao fina) e muscovita. Totaliza cerca

de 50% dos minerais, sendo um pouco menos freqliente na amostra

de muscovita-quartze xisto portadora de microclina. Em geral
os seus cristals exibem extingaec ondulante, contdm: -  inclusdes
esparddicas de opacos e alguns apresentam intenso fraturamen
to.

A muscovita forma lamelas subidiobldsticas, que pro
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duzem secoes grosseiramente retangulares. Perfaz mais de 20%
dos minerais, sendo um pouca mais abundante nas . amestras porta
.doras de gpéfita. Algumas de suas lamelas englobam:graocs de opa
cos. Em geral a biotita esta associada a ela e ambas acham-se

orientadas,

A biotita desenvolve lamelas subhidioblasticas, for
necendo secgoes aproximadamente retangulares, pouco alongadas e
atingindo, no méxime, 0,5 mm. Encontra-se sempre em ‘gquantida
des inferiores a 4% do total dos minerais. Seu plecscroismo E
forte, variando - de marrom avermelhado. (Z e Y] a marrom claro

(X3,

Quando presente, a grafita ocorre em finas lamelas
disseminadas entre as de muscovita e biotita, e orientadas de
maneira semélhante’a elas. 0 seu tamanho pode atingir 0,4 mm
e sua percentagem €& variavel, podendo representar no maximo 25%

dos minerais constituirites das rochas.

Turmalina e opacos sao os®minerais acessérios sem
pre presente. Em uma Unica amostra encontrou-se rutilo. Ocorrem
disseminados entre os minerais principais, sendo gque alguns dos
opacos acham-se inclusos na muscovita e, principalmente quart

Z0O.

A microclina ocorre 'em uma (Gnica amostra de musco
vita-quartzo xisto. Apresenta-se em cristais xenoblasticos menao
res que 0,8 mm e, em raras ocasioes, como graos subidioblasti
cos. Constitui 10 a 15% do total dos minerais da roecha. De modo

geral, exibe a sua tipica geminagao albhita-periclina.

A foliagao (S2) caracterizada nesses xistos, encon
tra-se, por. vezes, deformada. Foi afetada por ' microdobramentos
que formam dobras milimétricas, fechadas, assiméetricas, com
leve éspessamento apical, orientadas obliquamente a superficie
deformada. Essas dobras podem representar as dobras F4 (dobras

de crenulagao) registradas nas rochas do Grupo Estrondo.
B) Formagao Xambiod

As rochas censtituintes dessa unidade revelam va
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riagoes mineraldgicas expressivas, pedendo ser divididas . em
trés grupes. 0 primeiro deles, predeminante na unidade, & for
mada por mica xistos compestos essencialmente por biotita, mus
covita, quartzo e plagioclésio, 0 segundo grupa & muito similar
ac anterior, diferindo dele apenas pela presenga de granada. Es
se. grupo € individualizado do anterior sobretudo para desta
car a ocorréncia de granada, tendo em'vista a importancia gue
a mesma adquire ' nas discussoes relativas aoc metamorfismo. Sao,
no entanto, muito semelhantes nos demais aspectos . petrogréfi
cos, dai serem ambos descrites conjuntamente. 0O terceiro gru
po engloba xistos ricos em calcita e marmores que..sao descritos

separadamente. A distribuigdo espacial desses trés grupos pode

ser visualizada na Fig, - 33.
Deixando-se de lado os minerais acessorios, as as
sociagGes mineraldgicas presentes nos primeiro e segundo gru

pos sao, respectivamente: quartzo+plagioclasio+biotita + muscovi
taiep{doto:(microclina] e quartzo+plagioclasio+biotita +muscovi
tat+tgranada. Nos mica-plagioclasio-quaftzo-calco xistos identi
ficecam-se as seguintes assoclacoes: quartzo+plagioclésio+calc£
ta+muscovita+biotita, quartzo+plagioclésio+epidoto+calcita+ gra
nada+biotita+muscovita e quartzo+plagioclasio+muscovita-+ ciani
ta+calcita+epidoto+biotita. No marmore ocorrem, além da calci

ta, quartzo, plagioclasio e fengita.

Os plagioclasio-quartzo mica xistos dos dois primei
ros grupos possuem sempre percentagens elevadas de quartzo,
plagioclasio e biotita (em .média iguais ou superior a 20%), mi
nerais esses. presentes sistematicamente em todas as amostras.
As percentagens de biotita sao geralmente mais elevadas que as
dos minerais félsicos citados. A muscovita apresenta percenta
gens muito varidveis, desde valores inexpressiveos até 50%. A
microclina, quando presente, nao & muito abundante. As percen
tagens de epidoto sdo muito varidveis, embora nunca muito ele
vadas. Qbservgu-se que nas amostras da grupo dois, pertante can
tende granada, o epidato acha-ase ausente ouw.ocarre.em .pequenas

quantidades,

Nos caleo xistos do terceireo grupe, a calcita per

faz geralmente 35 a 40% da rocha, embora sua percentagem pos
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FIG. 33 - DISTRIBUICAO AREAL DAS VARIEDADES LITOLOGICAS
DA FORMAGAO XAMBIOA, NO EXTREMO NORTE DA

SERRA DO ESTRONDO (GO).
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sa cair até um minimo em torne de 10%. As micas (biotita e mus
covita) sao bem menes abundantes gue nos mica xistos. Nas amos

tras em que elas.séaﬁmais freqﬁéntes; costumam concentrar-se em

niveis que se alternam com aqueles ricos em caleita. 0 plagio
clasio também & um constituinte essencial desses calco xistos
(em torno de 20%), estando presente em todas as amostras estu
dadas. A presenga da cianita foi observada numa Gnica amostra

desse grupo. Em apemnas duas amostras ocorre granada, associada

ou nac ao epidoto.

. Plagioclasio-Quartzo-Mica Xistes e Plagioclasio- Quart

zo-Mica Xistos com Granada

Essas rochas exibem textura grano-lepidobléastica ou
lepidoblésfica, e granulagao geralmente fina (em torno de 0,7
mm), embora alguns minerais possam localmente apresentar granu
lagao média. Observa-se que os contatos entre os minerais es
senciais sdo poligonizados retilineose(principalmente) e encur
vados, formando pontos triplices. E bem marcante a . -orientacgao
preferencial dos seus minerais, caracterizando uma foliacao que
corresponde a xistosidade S2 do Grupo Estrondo. As lamelas de
biotita e muscovita sao as principais responsaveis pela folia
cao, embora cristais de quartzo, plagioclasio e, eventualmen
te, microclina também se achgm orientados em muitas laminas. Mi
croporfiroblastos de granada, quando presentes, encontram- .= se
contornades pela foliagao S2 (Figs. 34 e 38). As constantes in
clusoes nesses microporfiroblastos definem, por vezes, uma fo
liagdo interna (Si). Nos plagioclédsios essas inclusées orienta
das sao geralmente de mindsculos cristais, entre os quais pre
dominam rutilo, turmalina, opacos e zircao (Fig. 353), sugerin
do uma possivel vinculagao entre os mesmos e antigos niveis de
minerais pesados dos sedimentos pré-metamorfismo (?). Também
se observam,no plagiocldsio;. inclusees orientadas de quartzo,
apatita, muscovita e biotita. A foliagao definida por ambos os
tipos de inclusoes (Si), € correlacionada a foliagao Sl. Nas
granadas as inclusfes sdo sobretude de plagiecldsioc e quartzo,
ocorrendo ainda muscovita, turmalina, epidete (%] e biotita.

As relagoes Si x Se (Sesxistosidade S2) sado quase sempre dis
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Fig. 34 ~ Cristal xenobl&stico de granada envolvido pe
la xistosidade regional S2 do Grupo Estrondo.

(Pl«Qz-Mica Xiatoz com granada)l AC - 28 =~ LN.

B
0,72mm
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Fig. 35 « Inclusfes com aspecto sigmoidal em micropor
firoblasto de plagioclésio, definindo uma fo
liagao Si, correlacionada com S1 do Grupo Es

trondo, (Pl«Qz<NMica Xistol FC « 04 - NX,

(IR
0,36 mm
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cordantes e o dngulo entre Si e Se pode ser superior a 70°. Em
cerfias amostras, Se . trunca o praolangamente de i (Fig. 38 - com
.parar cem /‘Fig.:w 28b de Spry, 13839), E muito comum-a xistosida

de interna apresentar formas sigmeidais e caracterizar textu
ras heliciticas (Spry, 1963; Bard, 1980) CFigg,SS e 36), Em
raras amostras, had cristais ndoc rotacionados de granada - por
vezes idioblédsticos e orientadas concerdantemente com a xisto
sidade §2 - que englobam lamelas de biotita e muscovita que por

certo devém) representar a feliacao S2.

A foliagao S2 &€ afetada por dobras isoclinais, mi
limétricas (Fig. 37), por vezes associando-se a elas o desenvol
vimento de uma nova superficie (S3), que & constitufda por la
melas finas e alongadas de biotita e muscovita. Localmente, es
sa superficie S3 forma um angulo de 45° com a xistosidade. . .re.

gional {(Fig. 38)}.

A biotita apresenta-se em lamelas -subidioblasticas
(em torno de 0,8 mm) gue fornecem segges grosseiramente retan
gulares. Constitui,.em média, 35% do total dos minerais, poden
do atingir 55 a 60% em algumas amostras. As suas percentagens
minimas situam-se em torno de 10%, valores esses raros. De mo
do geral, exibe pleocroismo forte, que varia de marrom ou rara
mente marrom esverdeado (Z e Y]} a@ castanho claro (X). Em algu
mas segoes delgadas o pleocroismo da bioctita & menos acentua
do, variando de verde (Z e Y) a verde palido (X). Freqﬂentemeﬂ

te a biotita contém inclusoes de zircao, allanita (ambos circun

dados por halos pleocroicos), apatita, epidoto e opacos. Em ra

ras ocasioes, a biotita acha-se entremeada com lamelas de clo
rita, possivelmente secundarias (?). Lamelas ‘de biotita  rela
tivamente bem desenvolvidas (1 mm ou mais) e largas sao encon

tradas esporadicamente, apresentando em geral orientagoes obli
quas ou ortogonais . aquelas das demais micas (32). As caracte
risticas Opticas dessas lamelas de biotita naoc diferem, no en

tanto, daquelas que definem'a xistosidade S2.

A muscovita tem forma e dimensdes similares 3as da
biotita. Suas preporgdes na racha sdo muito varidvels, indo de
0% a 50%, podendo-se estimar uym valor médio em:berno de . . .10%.

Nas amostras onde & mais abundante, "a muscoewvita associa-se com
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fFig. 36 < Microporfiroblasto de granada com inclusfes de
quartzo, orientsdas de modo a formar uma el
liagdo Si, O prolongamento de Si=S1 & trunca
do pela xistosidade regional do GBrupo Estrondo
(P1-Qz~Mica Xisto com granada) FC - 06 - L.Ns

)
0,36 mm
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fig 37 ~ Crenulagao da xistosidade regional S2 do Brupo

Estrondo., (Pl~fz<Mics Xistpl « PC « 94 ~ NX.

SRR |
3,6mm
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Fig. 38 -~ Superficie S3 (clivagep de crenulsgdol, trans
pondo a xlistosidade S2 do Grupo Estrondo (Pl-

Qz-~Mica Xistol < FC = 97 = NX,

=)
3,6 mm
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epidoto, opacas e rarissimas lamelas de biotita, fermando ni
veis que se alternam com aqueles quartzo-feldspaticos. Em ge
_ral, seus contatos com a biotita sdo bruscos, podendo encon

trar-se entremeada com ela. Embara em algumas laminas tenham si
do observadas lamelas de muscovita e clorita em contato direto,
ha evidéncias, nesses casos, de uma formacao secunddria da clo
rita. Localmente a muscovita apresenta-se mais desenvolvida
e discordante em relagao a 32, tal como ocorre com a biotita.
Cristais menores e de formate irregular e nao orientados sao
“encontrados no interior de cristais de plagiocldsio, sendo, ao

que tudo indica, secundarios.

Os cristais de quartzo sao xenoblésticos. Sua quan
tidade & variada, sendo em média de 25%, podendo alcangar até
35% em algumas amostras. De modo.geral, mostram extingao ondu
lante, fraturamento intenso.e nao contém inclusodes. No entanto,
sao sncontrados também alguns cristais mais desenvolvidos (em
torno de 1 mm), xenoblasticos, nac orientados e sem fraturas. Al

guns de seus cristais acham-se incluses nos microporfiroblastos

de plagiocléasio e granada. Nos primeiros, assim como em raros
cristais de microclina, as inclusoes de quartzo tém forma de
"gotas”, lembrando as texturas poiquiloblasticas descritas em

Shelley (1973).

0 plagioclasio forma cristais xenoblasticos, rara
mente subidiobléasticos. Perfaz aproximadamente 20 a 25% dos
minerais dessas .variedades. Alguns dos cristais de plagioblé
sio exibem nitidos maclamentos segundo as leis da albita e al
bita-Carlsbad. Nesses cristais diversas determinacoes de . . sua
composigao por métodos 6pticos foram efetuadas, obtendo-se va
lores situados no intervalo oligoclasio calcico-andesina sodi
ca (An,;_g55). Valores ligeiramente mais elevados (An,.) foram
obtidos-em uma amostra coletada proximo de uma ocorrencia de
calco xistos (nesses os plagioclasios tém composigao mais cal
cica, variando entre An38 a An43]. Muitos dos cristais de pla

gioclasio nao apresentam maclas ou as apresentam de maneira bas
tante difusa., @ que impossibilita a swa determinagdc em certas
amostras. Diversos cristais apresentam um zoneamento muito ir
regular que, guande determinadas as composigdes, mastrou-se ser

do tipo inversao CAnZO no centro, passando a An nas bordas].

27
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€ chamativa a ceincidéncia entre a campesigao da . barda e ague
la observada na maiaria das améabraa. Esse padraoc de zﬁneameﬂ
to & muite freqfente em rochas metamérficas (ver Gnaisse Can
tao e Smith, 19741, Alguns dos-cristais.de plagiccldsia apre
sentam no-seuy interior lamelas de sericita-muscovita, dispostas
aleatoriamente, possivelmente produto de transformagao do pro

prio plagioclésia,

Os ecristais de granada (almandina?), presentes uni
camente no segundo grupo, podem ser xenoblasticos, subidioblas
ticos ou .mesmo idioblasticos. Formam'microporfirobléstQSs., cu
jas dimenseos podem atingir até 2,0 mm e perfazem no maximo cer
ca de 5% do total dos minerais. Em geral os cristais de _-grana
da sao portadores de inclusdes de quartzo, plagioclasio.e, as
vezes, epidoto, muscovita, turmalina e biotita, , caracterizando
texturas poiquiloblasticas. As relagées entre Si e Se ja fo

ram abordadas.

Os cristais de epfidoto sig xenoblasticos e, mais ra
ramente, subidiobldstices, ocorrendo em pequenos cristais gra
nulares (0,1 mm) ou colunares de dimensoes maiores (1,0 mm). Em

média, totaliza cerca de 4% dos minerais, porém tem-se amos

tras onde constitui até 10%. Em grande nimero de amostras, in
clusive na maioria daquelas portadoras de granada, o epidodo es
td ausente. Esse mineral faz contato com quartzo, biotita, pla
gioclasio e muscovita, concentrando-se, por vezes, nos niveis
ricos nesse Gltimo mineral. Exibe birrefringéncia elevada e mos
tra-se geralmente fraturado. Alguns dos seus cristais associam¥
se com a_calcita, tanto nas amostras onde esse carbonato & aces
sério, como naquelas onde & um dos minerais essenciais (calco

xistos).

A microclina ocorre em poucas amostras, Apresenta-
se em cristais xenoblasticos e subidioblasticos, perfazendo cer
ca de 5% dos minerais, mas podendeo atingir-até 10%. Faz conta
to com plégioclésio, quartzo, biotita, muscovita, epidoto e,
mais raramente, com cdlcita. Exibe maclamento albita-periclina,
que, algumas vezes, € vyisto semente ne centro dos cristais, em
cujas bordas ocorrem inlmeras e minUsculas lamelas. de muscavi

ta-sericita. Localmente a microcling mostra inclusdes de "go
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tas" de gquartzo nos contatos entre-alguns dos seus cristais,:

os.quails apresentam maclas um tanto guante apagadas.

N

A turmalina & um‘minepgl)acessériofx::fpvatiéamente
constante nessaS'rochas. Mostra-se em 589695 alongadas com apro
ximadamente 1,0 mm de comprimento e em diminutos graes xenohlds
ticos (as vezes idioblAdsticos) de aproximadamente 0,1 mm. Na
quelas amostras. onde ocarre eom'maior‘freqﬂéncia,‘ representa
até 2% do total dos minerais. 0 seu pleocroismo caracteriza —se
por variar de amarelo‘alaranjado e, mais esporadicamente, in
color (Z) a verde ou verde oliva (X). Em segdo basal, o  mine

ral apresenta invariavelmente cor verde.

A clorita apresenta-se em lamelas subidioblasticas
e &€ considerada como um dos minerais acessorios, estando ausen
te em algUmas amostras. Na maioria das vezes, encontra-se en
tremeada ou em contato brusco com lamelas de bioctita e com cris
tais de quartzo e plagioclasio. Exibe pleocroismo fraco, ver
de palido (Z e Y) e verde muito pélng e incolor (X). Em cer
tas amostras, onde outras alteragdes também sao freglientes (por
exemplo, plagioclasio para muscovita-sericita) a clorita € cer
tamente secundaria, mas essa conclusdc naoc pode ser genéralizg

da & todas as amostras.

Dutros minerais acessdrios freqlientes, porém menos
abundantes, incluem apatita, titanita, zircao e opacos, estan

do todos -disseminados entre os minerais essenciais.

. Mica-Plagioclasio-Quartzo-Calco Xistos

'Essas rochas apresentam textura lépido - granoblasti
ca fina (em torno de 0,7 mm), sendo bastante nitida a orientgk
cao preferencial dos constituintes mineralodgicos. Os ~.contatos
entre os minerais sao poligonizados, algumas vezes encurvados,

e formam pontos triplices.

As paragéneses e as:peiagaes textyrais dos minerais
que compoem esses xistos nao diferem significantemente das ob

servadas nos xistos incluidas nes dois primeiros grupos, de
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maneira que terna-se desnecessdriq desareyer cada canstityinte
navamente. A desepigde ldmitar-se-d, em Pyngia dissa, ans as
‘pectas particuylares observadas nesse grupo,

A calcita apresenta-se em cristais. subidioblasti
cos e constitui cerca de 35 a 40% (localmente 10%) da total dos
minerais. Ela: encontra-se ora disseminada-entre. os demais mi
nerais essenciais, ora concentrada nos nfveis mais félsicos das
roechas, assdciada com quartzo, plagiocldsio e com algumas lame

las de muscovita.

A granada esta presente em apenas duas amostras,
nas quais forma cristais subidiobldsticos e, raramente, idig
blasticos ou xenoblasticos. Considerandoc-se gue nos mica xis
tos e granada nao ocorre nas-amostras ricas em Ca0, a sua pre

senga nos-calco xistos mereceu uma“ atengao particular. Numa das
amostras a. granada representa cerca de 7% dos minerais e o seu
tamanho médio & de 1,0 mm. Mostra-se orientada paralelamente
aos cristais de calcita e epidoto, co; 0s quais esta freqﬁeﬂ
temente associada. Possui inclusédes de quartzo e  plagioclasio,

de modo a definir uma foliacgdo interna (Si), a qual e paralela

a foliagao apresentada pela rocha, considerada como S2. Na se
gunda amostra a quantidade de calcita 6 bem menor que a obsez
vada na maioria dos calco xistos. A percentagem de granada e
reduzida e ela se concentra nos niveis ricos em biotita, nao
apresentando-se em contato com a calcita, concentrada nos ni
veils félsicos. A granada apresenta inclusdes orientadas e foi

rotacionada (Si discordante de Se '=S52),.

A cianita ocorre em uma Onica amostra. Seus cris
tais saoc subidioblasticas, fornecendo segoes em forma de pla
cas alongadas, mal definidas, ou esporadicamente, graos Xeno

blasticos pequenos orientados de acorde com a foliacao (S2) da
rocha. Constitui 2% do total dos minerais. Associa-se cam mus
.covita, quartzeo'e plagioclasio. Embora ocorra em amostra rica

em calcita, nunca & vista em contato direto com:esse carbonato.
. Marmoeres

Essas rochas, de ocorréncia muito localizada, exibemn
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textura granobldstica média e estao levemente :orientadas. Com
poem-se essencitalmente de calcita, cujos cristais formam conta
.tos poligonizados retilineos e pontos triplices. Os demais mine
rais, cansidénadms coma acessdrios, sdo quartzo, plagioclasio ,

apatita, opacos e fengita,

O0s cristais de calcita sao subidioblésticos, algu
mas vezes xenobldstices, comnstituindo a guase totalidade dos

minerais .da rocha. 0 seu tamanho &, em meédia, 3 mm.

Quartzo e plagioclasio ocorrem em cristais de ate
1,0 mm, sao xenoblasticos e estao orientados conforme a folia
g¢ao da rocha. Totalizam no maximo 5% da moda. A fengita exibe

leve pleocroismo de incoler ou amarelado (X) a marrom claro (Z).
Os minerais acessorios, juntamente com guartzo e plagiocléasio,

encontram-se dispersos entre os cristais de calcita.

. Relagoes Cristalizacao-Deformagao
L
Um ensaio sobre as relacgoes entre cristalizacao dos
minerais e os eventes deformacionais atuantes na fegiéo, com
base nos trabalhos de Zwart (1960a; 1360bl}, Spbty (1969) e Bard
(1980), encontra-se sumarizado na Fig. 39. As interpretagdes con
tidas na mesma nao sao evidentemente definitivas, sendo acon
selhavel que no futuro sejam desenvolvidos estudos mais apro

fundados sobre esse tépico.

Os estudos petrograficos permitiram. . .caracterizar
trés fases de deformacao nos xistos da Formagao Xambioa. Na
principal delas, a segunda, foli desenvolvida a xistosidade re
gional (S2), orientada na diregao N-S. As relagoes entre a fo
liagao interna (Si) de microporfiroblastos de plagioclasio e
granada, e a xistosidade regional (S2 = Se), bem como a orien
tacao discordante de microporfiroblastos de biotita e muscovi
ta em relagao a essa mesma xistosidade, indicam que a crista
lizacao dos minerais e, Conseqﬁentemente, a atuacao do metamor
fisma, se deu nae somente durante a&s trés . fasés. deformacig
nais, mas também entre elas e, possiyelmente, presseguiu apds
&  ftase:" 37 D3 , Dessa forma, tomando-se a xistosidade re

gional S2 come referéncia, identificaramigseseis momentos de cris
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Fases: de

Deformacgao

D1

D2

b3

Biotita
Muscovita
Quartzo
Granédal
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talizagao de minerais. O primeiro deles aconteceu durante a
primeire sfam&, (D1). 0 segundo & um periodo intercinematico en
.tre a primeira e a segunda --fase., 0 terceiro aconteceu duran
te a principal fase de deformagdo, sendo portanto = sincinemdti
co. 0 quarto & o perfeodo. imediatamente posterior a D2. O guin
to e o sexto sdo respectivamente sintectonico e , ‘pds=tectonico

com relagao a fase - deformacional B3,

‘A xistosidade regional S2 & evidenciada nos xigtos
da Formacdo Xambiod pela orientagao preferencial de lamelas
de-biotita e muscovita, assim como de cristais de'quartzo,’ pla
gioclasio e, eventualmente, microclina. NaS'rocha;‘v portadoras
de calcita essa xistosidade tem ainda a participacgao desse mi
neral. Todos eles, mas principalmente guartzo, feldspatos e cal

cita, exibem contatos poligonizados e pontos triplices, feigoes

texturais indicativas de equilibrio em rochas - .  metamdrficas
(Spry, 1969). Isso sugere que esses minerais foram - (relcrista
lizados durante ‘a prinecipal e mais forte .¥ase> . deformacional

que afetou a rocha. A cianita, de ocdréncia muito localizada,
em fungao de sua orientagao concordante com S2 deve também ter
se formado coniemporaneamente a essa -.fase. Os microporfiroblég
tos de plagioclasio, cuja foliagao interna (Si) tem aspecto sig
moidal, formaram-se nessag _faae~ deformacional (D2), consideran
do-se que suas inclusoes mostram tal aspecto em decorréncia do
giro sofrido por esses microporfiroblastos, enquanto estavam se

formando.

Em outros microporfiroblastos de plagioclasio e
granada, a foliagao interna (Si), também discordante em rela
cao a Se (S2), nao apresenta aspecto sigmoidal, sugerindo que,
ao serem rotacionados durante D2, eles j& estavam totalmente for

mados. Em fungdo disso e levando-se em conta que o pico metamor

fico associa-se a D2, esses microporfiroblastos foram conside
rados intercinemdticos (imediatamente antes da principal ofa
se)l.

@s minerais inpcluses nos microporfiroblastas de
plagigclédsie Crutilo, turmalina, opsacos, zircaon, quartzo, apa

tita, muscovita e biotital e de granada (plagioclasie, quartzo,
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muscovita, blotita, epldeoto e turmalinal, cujos arranjos  defi
nem uma foliagde interna (Sil, representam a superficie Si,
-senda teodes censiderados. sin ow pré~fase ) deformacional D1.

‘ Tem-se alnda microperfiroblastos de granada orienta
dos em conform;dade com a xistosidade regional (S2], os guais
encontram-se englohando lamelas de muscevita e bBiotita que com
poem essa superficie (S2=Si). Esses microporfirechlastos saoc con
siderados como formados durante D2, embora nac se possa afas
tar inteiramente e hipotese de que tenham se cristalizado apés
essa . fase. Eles diferem dos demais porfiroblastos de granada
por nao terem sido rotacionados durante D2. De maneira esporadi
ca, observou-se a presencga de cristais de quartzo .algo mais de
senvolvidos, os quais nao mostram evidéncias de deformacao. E

provavel, em razado disso, que tenhamse cristalizado apds D2.

Lamelas finas e longas de muscovita e biotita, cu
jas disposigoes definem a superficie $3, associada a crenula
cao, foram formadas durante a ~fase) deformacional D3. Outras,
pouco alongadas e dispostas aleatoriamente (sempre discordantes
em relagac a S2), sdo tidas como cristalizadas apés o . . . Ffinakl

dessae . -fgse s de deformagao (D3).

4.4,2 Corpos Ultramaficos Metamorfisados

As rochas dessa suita’podem, em fungao de suas as
sembléias mineraldgicas, ser separadas em seis grupos. O primei
ro deles & representado por amostras de serpentinito, gue ocu
pam a porgao central do corpo principal das ultramaficas. Essa
variedade nao foi encontrada nas demais ocorréncias da suite. A.
associagao mineraldgica observada consta de antigorita, o mine
ral dominante que perfaz cerca de 75% da rocha, carbonatos(20%)
e opacos. 0 segundo grupo & representado por rochas 3 base de
~talco (mais de 60% dos minerais), podendo ter associados clori
ta e opacos, em proporgoes bem menores. Esse grupo €@ encontrado
descontinuamente nas faixas laterais do cerpo principal da uni
dade. 0 terceire grupo e composto essencialmente  de clorita
(mais de 70%), ocorrendo taleco e opacos subordimados. Ele cons

titui uma das faixas laterais descantinuas em terno do .. corpo
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principal e aparece também numa das ocorréncias menores dessa
suite. 0 quarta grupo, de ocorréncia local, € representado por
amostras coletadas préximas entre si e pravenientes da borda
da principal ecorréncia da suite, E composto essencialmente de
antofilita (que constitui até cerca de 30% da moda), acompanha
da por quantidades varidveis de quartzo (até 40%).cujo aspecto
microscopico lembra, 3s vezes, o de chert,e opacos (até 15%).
0 guinto grupao é o mais expressivo, estando presente nas bordas
do corpo principal e, com uma excecao, em todas as .. ..peguenas
ocorréncias lenticulares espalhadas na area. E composto essen
cialmente por anfibolios (até mais de 75%), da familia tremoli
ta/actinolita. Outros minerais presentes sao clorita (15 a 20%)
e talco (em torno de 5%), os gquais podem estar ausentes em de
terminadas amestras. 0s opacos estdo sempre presentes, - consti
tuindo nao mais de 5% da rocha. 0 sexto grupo individualizado
€ representado por amostras de ultramafitos silicificados, pro

venientes da porgao mais externa do corpo principal da suite.

Alem desses seis grupos, 3 uma amostra de anfibo
lio xisto que apresenta algumas particularidades. E uma rocha
a base de anfibélio (actimolita ou hornblenda?) contendo ainda
muito epidoto e quantidades menores de plagioclasio e, talvez,
quartzo. Embora a paragenese da rocha seja analoga as dos an
fibolitos, o seu aspecto macroscopico somado ao fato de se en
contrar junto a borda do corpo principal e passar, ao que tudo
indica, gradualmente para o mesmo, sugerem gque ela faca parte

da suite, podendo estar relacionada as rochas do quinto grupo.

Uma outra amostra com aspectos particulares é com
posta basicamente de gquartzo e de quantidades significativas
de talco. Outros minerais (opacos e clorita) sao pouco fre
quentes. As relagdes texturais, embora naoc sejam inequivocas,
sugerem que o talco desenveolveu-se a partir dos contatos entre
os graos de quartzeo, substituindo-o, provavelmente em funcgio da
agao de solugBes magnesianas sobre as encaixantes do corpo prin

cipal (quartzitos da Formagao Morro do Campo e xistos da For

magaa Xamhiodl.

‘Finglmente, é interessante destacap que junto ao

corpo principal, feoi amostrado um meta-conglomerado (2) & base
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de fragmentos de quartzitos com contrastes na granulacdo e . na
importancia do cimento ferruginoso. Os contatos entre os varios
fragmentos sao marcados por 6xide de ferro:. £ pravével que es
sa amostra represente material da base da Pormacgaoc Morro do Cam

po, talvez sgerguida localmente mo contato com a intrusaa.
A) Serpentinitos

Essas rochas apresentam uma textura homogénea, sen
do. formadas por um agregado de cristais de granulagao fina, sem
orientagao preferencial. A antigorita 8 o principal e mais abun
dante dos seus componentes mineraldgicos, tendo-se ainda, em
proporgoes bem mais reduzidas, carbonatos (dolomita ou magnesi
ta) e opacos, entre os quais se destaca a magnetita. Nao foil

encontrado nenhum indicio direto da mineralogia primaria.

A antigorita forma agregados fibfo-lamelares inter
crescidos - aleatoriamente, com tamanhos de cerca -de 0,2 mm,
podendo atingir localmente até 0,4 mm# Os cristais de carbona
tos sdo xenoblasticos e seu tamanho médio é de 0,4 mm. Os mine
rais opacos.ocorrem em cristais xenoblasticos, podendc atingir
ate 0,1 mm de tamanho, Encontram-se disseminados entre os de
mais minerais formadores da rocha. LoCalmente ocerrem em cris
~tais xenoblasticos bem maiores (1,5 mm), os quais apresentam in

clusOoes de antigorita e carbonatos.

B) Esteatitos, Talco Xistos e Clorita-Talcoc Xistos

Os esteatitos exibem textura granoblastica e granu
lagdo fina. Além dﬁ talco, ocorrem na rocha.alguns cristais de
opacos. Os talco xistos e clorita-talco xistos'mostfam textura
lepidoblastica, granulagdo fina e orientacao preferencial ge
ralmente bastante acentuada. Alguns cristais mais desenvolvidos

de opacos podem estar presentes.

Nessas rochas o talco acorre em agregadas de lame
las, cujo-tamanho m&dia é de 0,3 mm., Os opacos ocarrem em cris
tais xenoblasticos e, mais raramente, subidioblisticos ou mes
mo idioblasticos. Seu tamanho varia geralmente de 0,2 ate a,8

mm,mas atinge. 3s vezes, 1,2 mm. Representam em média 5% . -dos
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coanstituintes minerais. Nos esteatlitos, os opacos se concentram

localmente e sua distrihuigéq;“da&anha" moldes dos antigos mi

nerais. A clorita, quando presente, ocorre em lamelas subidio
blasticas, de aproximadamente 0,5 mm de tamanho, discretamen
te orientadas. Exibe pleocrofsmo bastante fraco, variando de

amarelo palido (Z) a incolor (XI.
C) Talco-Clorita Xistos e Clorita Xistos
Essas rochas apresentam textura lepidoblastica, gra

nulagao fina e marcante orientacao preferencial das lamelas

de clorita e, por vezes, de cristais de opacos. Lamelas de tal

co sao. encontradas em proporgoes significativas em apenas uma
das amostras coletadas. Porfiroblastos de magnetita sao encon
trados em gquase todas as amostras aqui agrupadas.e sao muito

caracteristicos nesse grupo.

A clorita desenvolve cristais subidioblasticos, for
mando minusculaes palhetas cujos tamanwos variam desde menor gue
0,1 mm até 0,3 mm. Exibe pleocroismo bastante discreto, varian
do -de verde muito palido, as vezes quase incolor (Z) a incolor

(XJ).

Quando presente, o talco forma lamelas subidioblas
ticas de no maximo 0,5 mm. Encontra-se disseminado na rocha ou
concentrado em niveis descontinuos, orientados concordantemente

a foliagdo da rocha e alternande-se difusamente com clorita.

Os opacos apresentam-se,na matriz,.em cristais subi

dioblasticos e xenoblasticos, com tamanhos menores que 0,4 mm.

Em algumas amostras encontram-se com seus eixos mais desenvol
vidos dispostos paralelamente & foliagao da rocha. Em outras
eles nao mostram qualquer orientagao preferencial. Em algumas
‘amostras. tem-se opacos gomd porfircblastos (magnetital, cujas
dimensdes variam desde 1,0 mm até 5,0 mm. Ac redar da maioria
deles, a foliagado é truncada e nac se mostra desviada do seu

"trend” normal, observando-se contatos Brusces entre a clorita

e esses opacos (perfiroblastasl.

D) (Quartzel)l-Antofilita Xistas
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Essas pochas apresentam textura,grénqbléstica e gra
nula¢de fina, notando-~se, por vezes, uyma discreta orientagaa. pre
ferencial da antofilita, Além desse anfibflio,tem-se guartzo,
que por vezes exibe aspecto de chert, e opacos como componentes

da rocha.

A antofilita forma cristais subidioblasticos,  com
cerca de 0,2 mm de tamanho. Apresenta aspecto-fibroso, extincao

paralela e nao exibe pleocroismo.

O0s cristais de quartzo sasc xenoblastieos, com tama
nho maxime em torﬁ@ de 0,2 mm. Eles mostram, entre si, conta
tGS“poligonizados tanto retilineos come encurvados, e formam
freqlientes pontos triplices. De modo geral, encontram-se entre
meados com o0os cristais de antofilita, mas podem formar concen
tragdoes ou mesmo preencher esporadicos vénulos. Nesses dois al

timos casos, os cristais sao,em geral, subidioblasticos.

Os minerais opaces ocorrem disseminados na rocha em
cristais xenoblasticos, com tamanho m®io de 0,15 mm. Encon
tram-se constantemente rodeados por 6xidos de ferro. Localmente
esbogam o formato de minerais originais da rocha ("relictos" de

aproximadamenté 8,8 mm).
E} (Taleco)-(Clorita)l-Tremolita/Actindalita Xistos

Essas rochas exibem texturas nematoblastica e lepi
do-nematoblastica, esta Gltima quando talco e clorita sao mais
abundantes. Algumas amostras exibem orientagao preferencial al
go difusa. A granulagao €& geralmente fina, porém em certas amos
tras os anfibdlics sao mais desenveolvidos e as rochas exibem
uma granulagdo média, Os constituintes mineraldgicos essenciais
sao anfibdlios da familia tremolita/actinolita, sendo acompanha
dos, na maioria das amostras, por clorita, e, em um nOmeroc bem
reduzido delas,por talco. Opacos estaoc presentes em todas as
amostras. Minerais como quartzo, rutilo e zircao ecorrem como

minerais acessfrios ndoc freqlientesw

Os anfibdlies fopmam cristais prismatices finos ou
fibrosas, coem tamanhds que variam de 0,2 mm- até 0,8 mm aproxi

madamente, dispostos em uma direcao preferencial, de modo a
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definir uma foliagdo marcante. Cristais bem mais desenvalvidos
sao encontrados, sendo gque alguns deles eatao dispostos de ma
neira concordante com a foliacao da rocha e-outros aleatoriamen
te. Quandn'esses cristais mais desenvolvidos sac predominantes
em uma rocha, fornecem a ela uma granulagao méﬁia; Muitos cris
tais de anfibolio, principalmente os maiores, mostram os seus
bordes "corrofidos” e cedem lugar-a agregados de clerita. Todos
os cristais de anfibdlio possuem extingdo obliqua e sinal é&pti
co negativo (o angulo de extingac e o angulo 2V sao muito varia
vaigd . Alguns deles exibem pleccroismo forte, sendo verde abaca
te (Z), verde algo mais claro (Y) e verde amarelado a incolor
(X); esses sao, ao que indicam essa e as demais propriedades 63
ticas, cristais de actinolita. Ha outras ameostras em que o an
£ibslio presente nao exibe pleocroismo, sendo mais provavelmen
te tremolita. Existem, ainda, amostras cujo anfibolio possui ca

racterfistica 6pticasintermediariasentre a tremolita e a acting

lita.

A clorita ocorre em lamel®s subidiobléasticas, com
tamanho maximo de 0,4 mm, estando ausente em poucas amostras.
Encontra-se entre os eristais de anfibdlios e, como eles, acha-
se orientada, éxceto em uma das amostras onde forma também la
melas discordantes a foliagao geral apresantada pela rocha. Em
grande nUmero de émostras, os cristais de clorita mostram pleo
coroismo fraco, de um verde muito palido (Z) 8 incolor (X). Em -

algumas das amostras eles nao apresentam pleocroismo.

0 talco desenvolve lamelas subidioblasticas, cujo
tamanho maximo nao é superior a 0,3 mm. Elas estao @&penas dis
cretamente orientadas ou entac nao exibem orientagao. Por ve

zes 0s cristais de talco formam agregados entre aqueles de tre

molita/actinolita.

Ds minerais opacos apresentam-se em cristais Xeno
blasticos e suyhidioBlAsticos, menores que 0,3 mm, ora dissemi
nados aleatoriamente, ora com seus eixas mais desenvolvides dis
postos paralelamente & foliagaa. Esporadicamente sao encontra
dos microporfiroblaatos, Os opacos acham-se ausentes em algumas

das amostras.
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Entre os minerais acessdrios, tem-se rutilo em
duas amastras e o zircde em apenas uma. De modo geral, os seus
tamanhos 'sdo hastante redyzidos guande comparados com o dos

minerais formadores da rocha.
FY Ultramafitos 3ilicificados ("%ilexitos”)

Exibem textura:granoblastica, granulagao fina. Sao

compostoes por guartzeo com aspecto:de chert, essencialmente, e

talco. Rarissimos cristais de clorita podemrestar Tpresentes,
sendo suas caracteristicas opticas semelhantes aquelas das
demais cloritas encontradas nos ultramafitos. Hidrgxidos de

ferro sao abundantes, e por vezes substituem™ pseddomorficamen
te minerais opacos ou outros minerais pré-existentes. véenu

los, esporadicamente encontrados, sao preenchidos por quartzo.

0 guartzo apresenta-se em cristais xenoblasticos,
muitas vezes com aspecto:criptocristalino. Seu tamanho médio
€ de 0,1 mm, mas podem ser‘encontradgs cristaiS'[rarps) : com
ate 1,0 mm. Extingao ondulante & observada em alguns dos cris

tais maiores gue, de modo geral, nao se mostram fraturados.

0 talco apresenta-se em cristais subidioblasticos
formando lamelas, cujas dimensoes médias sac de 0,2 mm, dis
postas aleatoriamente. Esse mineral representa cerca de 15% dos

constituintes da rocha.

Minerais opacos ocorrem em cristais diminutos e
Xenoblasticos, dispersos entre os minerais da rocha: A quanti
dade com a qual se faz presente nao & superior a 2% do total.
Em certas amostras, associadas aos antofilita xistos, esse an

fibolio tambhém aparece na rocha em proporgaé muito pequenas.

G) Consideragoes Gerais Sobre a Serpentinizacgao

Como foi dito anteriormente, a principal ocorrén
cia dos carpos ultramaficas encerra um niclea de serpentini
to (antigorital e faixas marginais compostas basicamente de

tremolita /actinelita, talco e clorita.
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Carmichael et ali (1874), para os quais as asso
ciagoes desse tipo padem ser o predute da serpentinizacao de
peridetit@s, discutem se as transformagoes gque geram 0s serpen
tinitos se dao em sistema fechado e com grande variagao de vo

lume ou em sistemas abertos sem variagac expressiva de volume.

Eles coneluem dizendo gque, muite provavelmente, os casos in
dividuais diferem entre si e devem situar-se entre a substi
tuigao volume a volume e o metassomatismo com. expansao signi

ficativa.

0 processo de serpentinizagao que atingiu os mine
rais originais dos serpentinitos, na area mapeada, e cuja re
lagao temporal com - o6~ ~ metamorfismo. 5 principal nao ¢ foi

possivel definir, parece ter sido bastante severo, uma vez que

as texturas e mineralogias primitivas encontram-se guase gue
inteiramente obscurecidas. No entanto, em determinadas oca
siﬁes, os minerais opacos evidenciam ainda texturas reliquia

res, sem-que seja possivel determinar o mineral primitivo.

Estudando corpos ultram5$icos similares existentes
no contexto do Brupo Tocantins, Gorayeb (1981) admitiu gque os
serpentinitos derivaram de dunitos, e que o processo de serpen
tinizagao envolveu adigao de agua e solugOes ricas em ferro,
com remogao de sflica do protolito, em diregdo as suas adjacen

cias.
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5 QUIMISMO

5.1 Introdugao

Foram utilizadas para. andlise quimica .em rocha tgo
tal de elementos maiores e de alguns elementos tragos, trinta
e cinco amostras de rochas consideradas representativas das
unidades lito-eétratigréficas mapeadas, exceto da Formagao Mor
TOo dDFCampo e das unidades do Fanerozoico. As amostras analisa
das sao: duas do Complexo Colméia, uma de cianita-granada-bioti
ta gnaisse, dezessete do Cmailsse Cantao, cinco de anfibolitos e

dez da Formagado Xambioa.

Do Complexo Colméia foi realizado. um ndmero bastan
te reduzido de analises, em fungao da pequena disponibilidadede
amostras, conseqﬂéncia da distribuigao limitada dessa - unidade

na area mapeada. Quanto. ao Gnaisse Cantao, optou-se por um nime

ro bem mais elevado de analises por ser a unidade que . carecia
de uma melhor caracterizagao na regi® e, principalmente, por
constituir o tema central desta trabalho. Foi analisado igual

mente um nuUmeroc expressivo de amostras dos anfibolitos associla
dos ao Gnaisse Cantao. Da Formacao Xambioa, foi selecionada pa
ra analise uma quantidade consideravel de amostras, sendo que
o conjunto delas €& representativo dos xistos pertencentes.. dos
primeiro e segundo grupos (plagioclasio-quartzo-mica xistos sem
e com granada). Os calco xistos (terceiro grupo) nao foram sub
metidos & analise gquimica, por serem de ocorréncia subordinada
e devido as complicacdes analiticas éurgidagk;, As analises de
rochas ultramaficas apresentaram alguns problemas, preferindo-
se, porisso, nao apresentar os resultados, embora os dados .ob
tidos permitissem caracterizar, sem-grandes riscos, 0s princi

pais aspectos quimicos dessa associagao.

As amostras dentro de cada unidade ‘foram seleciona
das de maneira a representar as printipais variedades de ro
chas identificadaé na petragrafia, respeitanda-se uma distribui .
cdo geogradfica tdo regular quanta possivel e eliminando-se  as

amostras com evidencias de alteragéa'supergénica.

Os resultados analitices foram confrontados com
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a petrografia e tabelados de modo a agrupar .as amostras com ca
racteristicas. similares. Os diversos. grupaos faram estudados com
o auxilic de diversos diagramas, que permitiram comparar as ro

chas estudadas com outras semelhantes, descritas na literatura.

5.2 .Complexeo Colméia

As composigoes quimicas das duas amostras dessa
unidade (Tab. 2) mostram que elas sao muito similares, sendo
ambaS'de'composigéo granitica. Nota-se apenas uma diferencga a
precidvel no que diz respeito ao teor de Na20, refletida nas
normas C.I.P.W. (Tab. 2) peloc teor mais elevado de Ab da amos

tra FC-33 em relagdo a AC-45. Ambas sao hiperaluminosas (corin

don normativo).

Em fungao da similaridade composicional, essas
amostras situam-se muito proximas nos varios diagramas utiliza
dos (Figs. 40 a 45). Em relagdo ao Gnaisse Cantado, percebe - se
que as amostras do Complexo Colméia #semelham-se guimicamente,
aos gnaisses .monzograniticos, embora sejam relativamente enri

guecidos em K, 0. Isso se reflete nos diagramas Ab-0Or-An e Q-Ab-

2
Or (Figs. 42 e .43) por uma maior aproximacdo das amesttas : do
Complexo Colméia do vértice do Or, destacando-as das demais.

0 mesmo acontece no diagrama CaD—NaZD-KzD (Fig. 45). Nesse dia

~grama essas rochas situam -.88 ;. .no . campo dos granitos.

Em relagao aos elementos tracos, constata-se gue
nas duas amastras Rb e Sr aumentam paralelamente, de modo con
trario a tendéncia observada no Gnaisse Cantao onde o aumento
do Rb e acompanhado pelo decréscimo do Sr. Fazendo-se uma com
paragao com os teores de Rb e Sr das amostras do Gnaisse Can
tado, verifica-se que eles sao semelhantes aquelas dos ~‘'biotita

gnaisses monzograniticos. As razces K/Rb das amostras do Comple
xo Colmeia sdo compativeis com aguelas encontradas geralmente
em rochas granitéides (Taylor, 1965; Wedepohl, 19727. Evidente
mente essas observagoes saoc meramente indicativas, uma vez que

se dispoe de apenas dyas andlises.

A amostra AC-38 (cianita-granada-biotita gnaisse)

tem composigao quimica e normativa claramente ‘diferente . das
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Tab. 2 - Composigoes Quimicas e Normas C.I.P.W de amostras do
Complexo Colmeia e de Ci-Gr-Bt = Gnaisse, Serra ''do

Estrondo - GO

FC-33 JAC-38

Felsicos
Maficos
‘Rb 180 227 88
Sr 151 214 83
Y 45 28 14

0OBS: AC-45 e FC-33: Complexo Colméia
AC-38: Ci-Gr-Bt Gnaisse
Teores expressosem: oxidos (% em peso)

elementos tracos (ppm)



-

124

amostras do Complexo Colméia e do Gnaisse Cantao (Tab. 2). Essa
marcante diferencga € bem evidente em todes os diagramas (Figs.

40, 41, 43 e 48), exceto no Ab-Or-An. (Fig. 42] e no Ca0-Na,0O-

2
K,0 (Pig. 45). Esse fato vem reforgar a nao inclusao dessa ro
cha no Gnaisse Cantaoc ou no Complexo Colméia, pais ela difere
acentuadamente em composiqéo das rochas tipicas dessas unida

des. 0 seu comportamento no diagrama Q-Ab-Or (Fig. 43) foge to
talmente daqueie apresentado por rochas igneas granitoides
(Tuttle & Bowen, 1958; Winkler, 1977), o que, aliado a sua com
posigéo guimica. (elevado. teor de $i0, e teores baixos de Ca0,

AlZU ,NaZD] sugere fortemente gue se trata de um paragnaisse.

3

5.3 Gnaisse Cantao

Os resultados das analises quimicas para elementos
maiores de amostras dessa unidade acham-se apresentadas na Tab.
3. A partir das composigOes medias pode-se perceber diferencgas
expressivas entre os diversaos grupos‘ae rochas .caracterizados
nalpetrografié, embora amostras isoladas dos mesmos apresentem
composigoes interdigitadase ®s passagens de um grupo - a outro
sejam gradacionais. As diferencas menos marcantes sao entre os
gnalsses :mmnzograniticos, confirmando o gue se ‘observou . nas

analises modais (ver diagramas @-A-P e Q-(A+P)-M', Fig. 23).

- Quanto ao subgrupo dos muscovita-biotita gnaisses sienograniti

cos (amostras n® 14 e 15), as analises quimicas indicam gue
a sua composicao & de fato granitica, apesar de .uma das anali
ses modais (FC-39) ter incidido no campo dos gquartzo - sienitos

(Fig. 23). Muito provavelmente foi subestimado o teor de quart
zo na analise modal, talvez por nao ser a lamina analisada re

presentativa.

Considerando-se o conjunto das amostras, ha uma
tendéneia nitida para a diminuigac das percentagens de Ti0,.,
QFeU+F92031,MnD,MgD,CaO e PZDS no sentido des hernblenda ~bioti

ta gnaisses granodioriticos parae biotita gnaisses monzograniti

cos, myscovita~biotlita gnaisses manzograniticos, "muscovita-big

tita gnaisses sienograniticos. sia2 e K,0 aumentam acentuadamen

te'nesse mesmo sentido, enguante que NaZD apresenta um dacrésci
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mo moderado, estabilizando-se em torneo de 3%. A comparagao en
tre esses dados e as andlises modais (Tab. 1 e Fig. 23) mostram
claramente que essas variacdes guimicas estio diretamente rela
cionadas com a diminuigao do teor de maficos e com o aumento da
razao feldspato potassico/plagioclasio que se verificam no sen

tido indicado. Os diagramas de variacgao quimica (Fig. 4L1) res

saltam myito bem as consideragoes feitas acima.

As normas C.I.P.W. desses gnaisses (Tab. 4) mos
tram que as principais variagoes quimicas observadas se refle
tem muito bem nas percentagens normativas de anortita, no to

tal de constituintes maficos, na composigao do plagioclasio nor
mativo, nas razoes Or/Ab e Ab/An. Os tres primeiros decrescem
no sentido gnaisse granodioritico a sienogranitico, ao passo
que as duas UGltimas crescem. E notavel a presenga de diopsidio
e a cénseqliente auséncia de corindon, em trés amostras dos gnais
ses granodioriticos. Nas restantes, o corindon:normativo ocorre
em proporgoes variaveis, quase sempre inferiores a 1%. Uma das
amostras dos gnaisses sienograniticos %presenta diopsidio norma
tivo. Tal feigao parece explicavel peloc teor muito elevado em
K20 da amostra (FC-39), com o Al 0O, sendo consumido guando da

. 2°3
formagao do feldspato potassico normativo.

Ha evidentemente um claro paralelismo entre as va
riagoes de minerais maficos normativeos e os valores de M’ obti

dos nas analises modais . (Tab. 1 e Fig. 23), assim como entre a

anortita e plagioclésio normativos e a razao modal feldspato
alcalino/plagiocléasio. -,
As projegoes dos pontos representativos das amos

tras no diagrama A-F-M (Fig. 40) revela um nitido "trend” de va
riagao, com uma acentuada diminuigao de F e M, sendo compensa
da pelo aumento de A no sentido dos gnaisses granodioriticos pa
ta os sienograniticos. Além disso, constata-se, de modo geral,
uma nitida separagao entre as variedades de ghaisses, separa
¢80 ess@.que € menos marcante entre os dois grupos de gnaisses
monzogranitices, E interessante netar que as:amostras AC-22 A
e FC-44, que nao se enquadram perfeitamente em nenhum dos gru
pos, sao as que se situam mais préximas do vértice A. 0 diagra

ma Ab-Or-An (Fig. 42) revela mais claramente a tendencia obser
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FeO (t)

Alc MgOo
© COMPLEXO COLMEIA

# Ci-Gr-Bt GNAISSE

A anFiBoLITOS

GNAISSE CANTAO

B Ant-Bt GNAISSES GRANODIORITICOS

@ Bt GNAISSES MONZOGRANITICOS

A Mv-Bt GNAISSES MONZOGRANITICOS

3

X Mv-Bt GNAISSES SIENOGRANITICOS

F1G.40 - DIAGRAMA TRIANGULAR A - F- M, MOSTRANDO A DISTRIBUICAO DE
ROCHAS DO COMPLEXO COLMEIA, Ci-Gr-Bt GNAISSE, GNAISSE CAN
TAO E ANFIBOLITOS, SERRA DO ESTRONDO, (GO).
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FIG. 41 - DIAGRAMAS DE VARIACAO QUIMICA DE AMOSTRAS DO COMPLEXO COLMEIA,
Ci-Gr-Bt GNAISSE E GNAISSE CANTAO SERRA DO ESTRONDO {GO). Simbolo-
gia conforme Fig. 40.
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vada nas normas, no sentido dafdiminuigéa\deﬂAn normativa e do
aumento 'da razaoc Or/Ab ao passar-se dos gnaisses granodioriti
£0s aos sienbgranftico&. Aé variedades de gnaisses se sepéram
cléramente nesse diagrama. Observando-se o conjunte de pontos
representatives das amostras do GhaissezCantéi projetados nos
diagramas das Figs. 40. e 42, verifica~se que eles configuram
um nftido ”"trend” de variacdo, coincidente com o "trend” normal

de diferenciacao de rochas fgneas acidas.

No diagrama Q-Ab-Or (Fig. 43) nota-se que, a gros
so modo, os gnaisses granodioriticos sac mais entiguecidos em
Ab e que os gnaisses :sienograniticos sao mais ricos em Or, po

- ~ . . - - .
rém a separagao entre as diversas variedades nao e nitida e, co

mo costuma ocorrer nesse diagrama, nao se visualiza . o nenhum

"trend”, comos pontos representativos do conjunto dos gnaisses

se concentrando em torno do maximo para as rochas = graniticas

(Tuttle & Bowen, 1958; Winkler, 1877].

Na Tab. 3 sao apresentagos os teores de alguns
elementos tragos (Rb, Sr,Zr e Y), bem como as razoes Rb/Sr e
K/Rb dos gnaisses em estudo. Verifica-se, de modo geral, um

aumento nos teores de Rb e uma diminuicao daqueles de Sr, Zr e
Y no sentido dos gnaisses granodioriticos para os sSienograniti
cos. As variagoes de Rb e Sr parecem ligadas . fundamentalmente
com as diferengas nas razoes plagioclasio/feldspato:alcalino e
com o teor de anortita do plagioclasio (modall) existentes nos
varios grupos de gnaisses. Aparentemente, 0 Rb esta ligado pre
ferencialmente ao potadssio do feldspato potéassico e o Sr ao cal,
cio do plagioclasio. Outras substituicbes devem ter papel subor
dinado. As variagoes de Zr e Y parecem diretamente ligadas as
dos minerais maficos. A diminuigao . de Zr deve ser acompanhada
pela do zircao, principal mineral de Zr. O Y‘muito provavelmen
te deve estar presente em minerais de Ca, tais come apatita e
titanita, sendo sua variagao explicada pela diminuigao do::: con
junto desses minerais no sentido dos gnaisses '*granddiér{tmcos

aos gnaisses sienograniticos.

Em conseguéneia das variagdes apresentadas pelos
teores de Rb e 3r, a razao Rb/Sr tende a ser mais elevada nas

rochas graniticas e, mais acentuadamente, nos muscovita - bioti
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FIG. 42 - DIAGRAMA NORMATIVO Ab-Or-An MOSTR{\NDO VARIACEO COMPOSICIQ
NAL DE AMOSTBAS DO COMPLEXO COLMEIA, Ci- Gr- Bt GNAISSE E
GNAISSE CANTAO, SERRA DO ESTRONDO (GO). Simbologia conforme

Fig. 40.
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FIG. 43 - DIAGRAMA NORMATIVO Q-Ab-Or MOSTRANDO A VARIAGAO COMPOSICIQ
NAL DE AMOSTRAS DO COMPLEXO COLMEIA, Ci-Gr-Bt GNAISSE E

GNAISSE CANTAO, SERRA DO ESTRONDO (GO). Simbologia conforme
Fig. 40.
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ta gnaisses monzograniticose muscovita-biotita gnaisses sieno
graniticos. O Bnaisses Cantado apresenta valeres médios dessa ra
'z30 bem superiores aas apresentados em Faure & Powell (1872,
Tab. I.4). As razoes K/Rb variam entre 139 e 257, sendo que a
sua média & de 201. Segundo Taylor (1965}, a média dessa razao
em rochas fgneas da crasta € 230, senda considerades normais os
valores inclusos no intervalo de 150 a 300, no gual esta situa
da a totalidade das amostras estudadas, exceto a amostra FC-34,
possuidora de'reduzido‘conteﬁdo em KZD' A Fig. 44 mostra mais
claramente o comportamento da razao K/Rb no Gnaisse Cantao. Ne
la verifica-se que, cCOm excecao dos'gnaisses~granodioriticos e
sienograniticos que se acham destacados dos demais, os restan
tes nao mostram uma separagao muito nitida no diagrama. 0 aumen
to de K20 verificado no sentido dos gnaisses granodiorfiticos aos

sienograniticos tende a ser equilibrado pelo do Rb, fazendo

com que as razoes K/Rb nao variem de modo muito expressivo.

Na Tab. 5 sao fornecidas as composigoes guimicas
de cinco grauvacas arqueanas, que mos®ram algumas diferengas
marcantes em relacac ao Gnaisse Cantao, tais como: teores me
dios bem mais elevados de Mg0 e, principalmente, FeO (totall,
e mais reduzidos de Si02 e K,0. Além disso, as razoes AlZDS/
[CaD+Na20+K20) e NaZD/KZD mostram valores bem mais elevados
nessas grauvacas do que no Gnaisse Cantao. Por outro lado, se

for feita uma  comparacgdo entre as composigbes médias de grano
dioritos, granitos e adamelitos fornedidas por Nockolds (13954)

e aguelas dos varios grupos do Gnaisse Cantaoc (Tab. 6), vverifi

ca-se que existe grande similaridade-entre as rochas de mesma
classificagao e que contém os mesmos minerais varietais (os
adamelitos de Nockolds correspondem aproximadamente aos monzo

granitos e os granitos aos sienogranitos). 0. mesmo e valido pa

ra as razoes AlZDB/(CaO+NaZO+K201, NaZD/KZD e FezDa/FeO.

No diagrama triangular CaD#Naz@-&ZO (Fig. 4%) as
amostras dos gnaisses apresentam comportamento semelhante ao
observade no diagrama Ab=Or-An (Fig. 42). No primeiroc diagrama
foram langadQS"gs\campqs compasicionals de algumas rochas igneas
comuns e de grawyvacas arqueanas, segundo Condie (1867). As amos

tras dos gnaisses granodioritices encontram-se no interior do
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Cao

GRANODIORITOS

GRAUVACAS

K,O

Na.0

FIG. 45 - DIAGRAMA TRIANGULAR Ca0-Na,0-K,0 MOSTRANDO A VARIACAO COM
POSICIONAL DE AMOSTRAS DO COMPLEXO COLMEIA, Ci-Gr-Bt GNAISSE
E GNAISSE CANTAO, SERRA DO ESTRONDO (GO). CAMPOS DOS GRANQ
DIORITOS, GRANITOS E GRAUVACAS ESTABELECIDOS POR CONDIE (1967).

Simbologia conforme Fig 40.
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i
campo “dos granodioritos, enquanto que as dosldivarsos grupos ds
gnaisses graniticos situam-se no campo dos granitos ou muito
‘proximas e ele. E bastante nitida a separagasc dos varios grupos
de gnaisses nesse diagrama. A amastra 4 encontra-se bastante
afastada das demais e, emboara ainda esteja contida no campo dos
granodiofitqs, adentra-se -consideravelmente naquele das grauva
cas, I'sso se explica pelo seu elevadoc conteldo em NaZD e mais

reduzido.em K,0, feigao que a distingue dos demais gnaisses.

Algumas feigoes quimicés. tais como os teores de
NaéO, as relagoes moleculares A1203/(060+N520+K201, o comporta
mento do diops{dio e corindon normativos e as variagoes nos dia
gramas em que foram langados os diversos grupos do Gnaisse Can
tao, sugerem uma maior analogia composicional dos mesmos com
.08 granitos do tipo I e contrastes expressivos em relagao aos
do fipo S (Chappell & White, 1974; Hine et al., 1978). Os pri
meiros sao considerados como gerados a partir da anatexia de
rochas igneas & 0s Gltimos a partir qP anatéxia de rochas sedi
mentares. Esses critérios utilizados por Chapell e White (1974)
e Hine et al. (1878) nao séd, evidentéamente, suficientes e, tam
pouco, definitivos para separar, de maneira generalizada, grani
tos do tipo I e S. Entretanto, a analogia observada indica uma

provavel formagao do Gnaisse Cantac a partir de rochas igneas.

As marcantes analogias petrogréficas e quimicas ob
servadas entre os.vérios grupos do Gnaisse Cantao, as passagens
graduais de um grupo a outro, indicadas por suas variagoes mine
ralogicas e quimicas, as suas afinidades texturais e o fato de
se encontrarem intimamente associados no campo, mostram indubi
tavelmente que se trata de um conjunto de prochas afins genetica
mente . e pertenbentes a uma mesma unidade. Quanto a origem des
ses gnaisses, .a distribuigao das diferentes amostras nos diagra
mas Q-A-P.Q-(A+P)-M', A-F-M,Ab-0Or-An, Q-Ab—Dr.CaU-NaZO—KZO(Figs.
23, 48, 42, 43 e 45) e as -diversas feigOes petrograficas e qui
micas discutidas anteriormente-hérmitem concluir que se trata
de um conjunto de ortognaisses. Essa conclusfa sera assumida

nas discuyssdes que seguem,

5.4 “Anfibolitos
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Observando-se as composigoes quimicas dessas ro

chas, apresentadas na Tah. 7, verifica-se que as amostras AC-

38 A e AC-22 B possuem teores ligeiramente mais elevados em
Si02 e em Alcalis que as demais. A alumina nao varia muito
nas diversas amostras e suas percentagens séé'sempre modera

das. Com relagdc ao Ca0, constata-se que os teeres sao relati
vamente elevados para rochas dessa composigao, deerescendo 1li

geiramente para as amostras mais ricas em Si0 A razaoc FeO/

o
MgO0 tem comportamento guase constante nas amostras FC-42,
FC-52 e-FC-128, e valores mais variaveis nas demais. Ha sem
pre predominic de FeO sobre Mg0 e as razoes entre esses oxi

dos saoc todas superiores a unidade.

A projegaoc dos pontos representativos das amos
tras no diégrama A-F-M- (Fig. 40) .revela a total dominancia de
Fe0 (total) e Mg0 em relacao aos alcalis. As amostras FC-42,
FC-52, FC-128 e AC-22 B mostram comportamenfos similares,
em fungao das suas razoes Fe/Mg muito proximas. A amostra AC-
36 A foge um pouco desse conjunto de®ido a suairazéao Fe/Mg

mais elevada, aproximando-se do yértice do FeO no diagrama.
N

Com relagaoc as normas C.I.P.W., apresentadas na
Tab. 8, observa-se que as duas amostras mais ricas em silica
sdo Q normativas e as demais 0l normativas. O hiperstenio nor
mativo esta presente em todas as cinco amostras, havendo con
Seqﬂentemente ausencia de feldspatcides na norma. As percenta
gens de Di sao muito expressivas em todas as amostras, sendo
maiores naquelas desprovidas de quartzo normative. Com o au
mento da subsaturagdo em sfilica, a olivina normativa torna-se
mais frequente e a razadoc Hy/0l1 tornagse muito baixa (FC-52).
0 comportamento de An e Ab esta diretamente relacionada com
as abundancias de CaO0, Na20 e A1203 das amoétras. Do mesmo ma

do o pequeno percentual de Or reflete os baixos teores em

KZO.

Tomande=se came critéfio a saturacac em silica e
a ‘dispesicgado das diversas amestras ne tetraedroe das basaltos
(Yader & Tilley, 1962], hem como as discussoes pasteriores a
esse respeito (Wyllie, 1971; Irvine & Barégar, 1971; Ring

woed, 1975), pode-se afirmar que as composigbes desses anfibo

.



Tab. 7 - Composigoes Quimicas (% peso) dos Anfibolitos, Serra

do Estrondo (GO)

Varieda

des. Olivina-normativos Quartzo-normativos

Ref. l ‘FC- 42 FC-52 |FC-128| Média }AC-BBA AC-22B || Média

N? - l 2 3 | l 4 5
SiDZ l 48,50 | 46,80. 149,20 48,20 ||49,50 (49,50 49,50
Ti02 I 1,03 1,16 1,07 1,08 1,21 0,82 ~1,02
A1203 ' 13,40 | 14,30 |13,60 13,70 {|14,00 |14,50 14,30
F8203 , ’ 1,09 1,10.| 0,35 g,85 2,12 2,77 2,44
Fel | 10,63 11,32 10,82 | 16,92 ||10,74 (10,63 |10,68
MnO I 0,23 0,25 0,22 0,23 0,24 0,20 0,22
Mg0 I 7,96 8,23. | 8,09 8,09 |} 7,07 8,00 7,54
Cal I 12,86 | 14,05 13,03 13,31 Ill,ﬁl 12,34 12,12
Na,0 . l 1,78 1,56 1,81 1,72 I 1,90 1,83 {| 1,66
KZU ' 0,32 0,19. | 0,45 0,32 ’ 0,38 0,42 0,40
onq ' 0,08 0,08 0,08 0,08 ! 0,11 0,08 0,10
P.F. l 0,38 0,31 0,89 0,46 { 0,21 0,81 0,51
Total l 98,26 | 99,35 |9a,47 [ 98,97 [lag,40 as,44 [hoo,c8
FeO/Mg0 " 1,33 /1,37 1,34 : 1,35 I 1,52 1,02 1,27

Mgo/(Fe+Meglll 0,43 | 0,42 | 0,43 || 0,43 || 0,40 0,45

0,50

142
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Tab. 8 - Normas C.I.P.W. de Anfibolitos Assocgiados ao Gnaisse

Cantao,;Serra do Estrondo(GO)

Varigda-_
des: || Olivina-normativos Quartzo-normativos
- Ref. |IFc-42 |FCc-52 |FC-128 uMédia’ AC-22A Média

N® 5

(6,14
53,86

Felsicos

Maficos 52,53 50,89 52,58

Total 100 100 100 100

Hy/01 1,8110,21 1,27
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litos sao equivalentes as dos olivina-toleitos e quartzo -tolei
tos. A amostra FC-52 aproxima-se muitoc do plano critico de sub
saturagdo 01-Ab (01’'-Ab na Fig. 48] e é comparavel quimicamen
te aos olivina-basaltos, conforme defimidos por Ringwood(1975]).

Por outro lado, as baixas percentagens de Al Ué das diversas

2

a
mostras e a relacac entre alumina e a composigaoc do  plagiocla

sio normative (Irvine & Baragar, 1971) sugerem uma maior afini

dade composicionmal entre esses anfiboplitos e os bhasaltos de s

| @

ries toleifticas normais do que com os basaltos ricos em alumi
na.e as séries toleiiticas calco-alcalinas. 0O posiciocnamento das
varias amostras no diagrama An-Ab'-0Or (Irvine & Baragar, 1971-
Fig. 8) indica que os anfibolitos se assemelham as rochas tolei
iticas normais, no que diz respeito aoc conteldo relativo de po

tassio.

A projegao dos pontos representativos ‘das amos
tras no diagrama TiDZ—KZO—PZD5 (Fig. 47}, ressalta um espalha
mento desses pontos as proximidades do vértice representado por
T102,

constante. Além disso, revela que esses anfibolitos tem compor

com grande variacgao de KZO e Ti@z, sendo P205 quase que

tamento semelhante ao de rochas bésicas fanerozoicas, definidas

como oceanicas por Pearce et al. (1975).

Considerando-se as projecoes dos pontos no diagra

ma FeO (totall-MgO-Al (Fig. 48), verifica-se uma concentra

0
2°3
gao dos mesmos no interior do campo das rochas basicas fanero
z6icas provenientes de ilhas oceanicas, segundo Pearce et al.

(1977} .

Essa concentragcao verificada no diagrama da Fig.
anterior &€ também observada no diagrama TiDz—[MnD x 10) - (PZO5
x 10) (Fig. 49), onde foram langados tambeém .os campos composi
cionais definides por Mullen (1983) pafa rochas tolefticas ocea
nicas de diferentes idades. Nota-se, no entanto, que nesse dia
grama os anfibolitos ora estudados projetam-se no campo dos to

leftos praovenientes de arcas de ilhas.

As diyversas comparagtes feltas sugerem uma possi
vel derivagdo dos anfibolitos a partir de toleiftos de ambiente
oeceadnico, .porém toda e qualguer conclusao a respeito do  ambien

te tectdnico de geragao dessas rochas bésicas € prematura .ten
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ALCALINO SUB-ALCALINO

Ne'

FIG.46 - PROJECAO DE AMOSTRAS DE ANFIBOLITOS DA SERRA DO ESTRONDO (GO),
NO DIAGRAMA OL'-Ne'-Q'. A LINHA OL'- Ab REPRESENTA O PLANO CRITICO
DE SUBSATURACAO EM SiLICA [YODER E TILLEY, 1962), MODIFICADO POR
IRVINE E BARAGAR (I971).
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TiO,

NAO OCEANICOS

ch PzOs

FIG.47 - DIAGRAMA TRIANGULAR TiO,- K20 - P05, MOSTRANDO A DISTRIBUICAQ
DE AMOSTRAS DE ANFIBOLITOS DA SERRA DO ESTRONDO (GO). CAMPOS
DEFINIDOS POR PEARCE ET AL. (1975).
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FeO(t)

FUNDO E_
CADEIA OCEANICA

OROGENICO

MgO Al, 0,

FIG. 48 - DIAGRAMA TRIANGULAR FeO (t)-MgO-Al,05, MOSTRANDO A DISTRIBUICAQ
DAS AMOSTRAS DE ANFIBOLITOS DA SERRA DO ESTRONDO (GO). CAMPOS

DEFINIDOS POR PEARCE ET AL. {1977)."
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MnOx10 P,0,x70

OIA: BASALTOS ALCALINOS DE ILHAS OCEANICAS
CAB: BAsALTOS CALCO-ALCALINOS

MORB: BASALTOS DAS CADEIAS MESO-OCEANICAS
OIT: TOLEITOS DE ILHAS OCEANICAS

IAT: TOLEITOS DE ARCOS DE ILHAS

FIG. 49 - DIAGRAMA TRIANGULAR MnO-TiO,- P,0,, MOSTRANDO A
LOCALIZAGCAO DAS AMOSTRAS DE ANFIBOLITOS DA SER

RA DO ESTRONDO (GO). CAMPOS DEFINIDOS POR MULLEN
(1983).
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do em wvista o reduzido ndmero de amostras estudadas e as diver
sas varidveis gue podem intervir durante a evolugdoc dos anfibo

‘litos, causando modificacdes nas composicoes iniciais.

5.5 Formagdo Xambio3

A partir dos resultados analftices que estao apre

sentados na Tab. 9, verifica-se que embora os dois. grupos de
xistos analisados tenham composicgoes bastante préoximas, exis
tem algumas diferengas entre eles. Os teores medios em ALZUB,

MgD,K20 e FeD sao mais elevados nas rochas portadoras de grana

da, nas quais os conteldos em NaZD e, principalmente; em Cal
sao mais reduzidos. Se for consideradoc o conjunto das = rochas
analisadas, o valor mais reduzido de um determinade oxido & en
contrado entre as amostras daquele agrupamento, onde o teor mé
dio desse oxido € menor gque o obtido no outrb grupo. Chegé—se
a mesma conclusao com os valores mais elevados, exceto para o

Mg0. Os valores da razao MgO/(Mg0+Fe0® dos dois grupos sao se

melhantes, variando de 0,38 a 0,45.

A comparacdo dos dados obtides com” a° composigao
quimica media das grauvacas fornecidas por Pettijohn (1975;
Tab. 7.3) que & mostrada na Tab. 9, indica uma notavel simila

ridade composicional entre os xistos analisados e as referidas
grauvacas. As semelhangas sao ainda mais marcantes no caso dos

mica xistos sem granada.

A distribuicao dos pontos representativos das amos
tras. no diagrama ACF (Fig. 50), revela gque os xistos portado
res de granada se isolam dos demais. Percebe-se. ainda, gue
o local onde eles se concentram no diagrama, - coincide com a por
c¢ao do campo IB (Winkler, 1977, Fig. 5.7), que corresponde ao
de argilas e folhelhos isentos ou com teores reduzidos de car
bonato. J& as rochas desprevidas de granada ocupam:0 campo IT
(Winkler, 1977, Fig. 5.71, correspondente as grauvacas. Na dia
grama. A'KF (Pig. 58] ndae h3 separagao nitida entre o campo das
grayvacas e a'distribuigéo da.maioria das rochas argilosas. PBE
cebe-se gque as diversas amostras se situam dentro da area co

mum' a esses dois tipos de rochas. Os xistos com gramada se se
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param das demais, ora devido acs seus menores Valores de K,
ora pela razao A'/F mais elevada. Os mica xistos da Formacao
 Xambioa, que ocorrem na regiac de Aragominas (GO), apresentam
nes diagraMas ACF e A'KF comportamento identico ao aqui obser

vado (Teixeira, em preparacgao).

A grande similaridade quimica existente entre os
dois grupos de xistos ‘e entre esses e as grauvacas, sUgere gue
os primeiros derivaram‘de uma seqﬂéncia de sedimentos grauvéqui
cos. Por outro lado, o comportamento diferenciado dos dois gru
pos. de xistos nos diagramas ACF e A!KF, o fato de que os xistos
com granada localizam-se, no diagrama ACF, no campo das argi”
las ou folhelhos pobres ou isentos de carbonatos, e certas di

ferengas quimicas observadas entre os dois grupos de xistos, le

vam a supor que os xistos sem granada podem ‘ter sido formados
a partir de grauvacas e aqueles com granada serem oriundos de
sedimentos essencialmente peliticos. Essa hipdtese, bastante

tentadora, fica'muito enfraguecida pela ceonstatagao que, na re
giao de Aragominas (GO), os mica xisths com e sem granada di
ferem composicionalmente apenas no que diz respeito .. ao Cal

(Teixeira, em preparacao).

Concluindo, ha fortes indicagdes de um controle
guimico na formagao de granada, hipotese reforgada pelo estudo
de Teixeira (em preparagao), nao sendo sua presenca ou ausencia

determinada unicamente pelas condigoes fisicas (grau de metamor

fismo). E provavel que esse controle quimico esteja ligado a
uma natureza mais pelitica e menos grauvaquica dos sedimentos
originais geradores dos xistos com granada, porém os dados ocb

tidos naoc sao conclusivos a esse respeito.

Evidencias sedimentoldgicas e paleontologicas le
varam Dzulynsky & Walton (1965) a admitirem. . fu® arenitos tipo
grauvacas depositam-se em ambientes marinhos de aguas profun
das. No entanto, a presenca de intercalagoes esporadicas de :car
bonatos, possivelmente prdximo a base dos xistos da Formagéquﬂ
bipam na area mapeada, sugere variacdes na profundidade do am
biente deposicional do material original, gue. localmente, deve
ria ser suficientemente pequena de modo a permitir a existen

cia 'de organismos. Pettijohn (1975} e Suguio (1380) consideram
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grauvacas:cmmoﬁtipicas de Areas de eugeossinclinais com ou ‘sem
vulcanismo éss&ciado, predominandﬂfnos_dapésitOS‘de "flysh". Le
. vando em eonta esses autores e as observaqoas efetuadas, pode
ser- provavel gue os sedimentos transformados- nas rochas 1o gue
constituem a Pormagao Xambiod, tenham se depdsitades em uma ba
cia geossinclinal, deSde-as suas#porgﬁeslmais rasas até as . de |

profundida#igs maiores.
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B METAMORFISMO

, O0s efeitos matamﬁrficos,impressos nas rochas que
compdem as unidades lito-estratigraficas aflorantes no extre
mo nerte da $erra do Estvﬁmdo, permitem carac%erizar temporal
mente dois eventos metamdrficos principais. 0 primeiro deles
afetou e deixou seus registros somente nas rochas: componentes
do Complexo Colhéia, hodendo ter se dade durante o Argqueansc ou
vquandd dé-atuagéo do €iclo Tranzamazonico, uma vez gue nao se
conhece a idade da formagao do Complexo Colméia na area estuda
da e os dados disponiveis de outras regioes (Costa, 1980; Macam
bira, 1983) indicam idades ora arqueanas, ora tranzamazonicas.

0 segundo evento metamérfico encontra-se impresso de modo mais

marcante nos tipos litoldgicos do Super Grupo Baixo Araguaia
e no Gnaisse Cantao e anfibolitos associados, sendo datado do
Pré-Cambriano Médio a Superior. A indefinigas quanto a idade

desse evento prgvém das controvérsias existentes sobre a épaca
de formagao do Super Grupo Baixo Araggaia que e relacionada
geraimente ao Ciclo Brasiliano (Almeida, 1967; Santos, 1983; Ma
cambira, 1983) ou Uruaguano (Hasui et al., 1980a, b, cl), ou ao
Ciclo Transamazonico (Silva et al., 1974; Cunha et al. 1981;
Bezerra et al., 1382). Esse segundo evento também atingiu o Com

plexo Colméia.

A discussao sera feita enfocando<se " -isoladaménte
cada uma das unidades afetadas pelo metamorfismo, nao se deven
do perder de vista o fato de gque algumas das transformagoes ocor
ridas em diferentes unidades estdo relacionadas a um unico even

to global.

8.1 Complexo Colméia

Os gnaisses do Complexo Colmeia . caractenizam-se
por apresentarem uma alternancia de niveis mais ricos em mafi
cos com outros mais irregulares hololeucocecradtices,. quartzo-fel
dspaticas. Os primeiras paessyem como paragénese quartzo+oligo
clésio*microclina*biotitaimuscovitaigpidmto. Nos niveis félsi

cos os (nicos constituintes significativos sao quartzo e micro
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clina. As observagoes de campo e os estudos petrograficos suge
rem que esse aspecto dos gnaisses ‘pode ser explicado consideran
.do-se qgue os‘mesmGSHforam submetidos 3 uma anatexia parcial.
Adotando-se essa hipdtese, os niveis mais ricos em maficos cor
responderiam a um paleossoma, ou seja, a roch; eriginal levemen
te modificada ‘durante o processo de fusao parcial atuante, en
quanto gue- os mais félsicos seriam interpretados como neosso
mas. Por outro lado, aceitando-se a premissa de que a rocha ori
ginal foi submetida & anatexia, conclui-se gue devem ter sido
atingidas as condigoes de metamorfismo equivalentes aquelas de
alto grau (Winkler, 1977; Tuttle & Bowen, 1958; Brown & Fyfe,
1870). As composicoes mineralogicas de ambos os niveis e suas
abundancias relativas indicam gque essa anatexia nao foi muito
intensa, néb chegando -a afetar inteiramente a rocha pré—existeﬁ
te. £ significativo nesse sentido o fato de que os minerais pre
sentes nas porgdes félsicas ocorrem também nos niveis maficos,
sugerindo que a linha cotética nao foi abandonada quando da
fusao (Winkler, 1977). As provaveis t%mperaturas da anatexia si
tuam-se no intervalo de 6509 a 750° C, com base nos trabalhos
experimentais citados, dependendo em grande parte .de teor de
dgua existente, ou seja, de terem sido ou nao atingidas as con
digoes de saturagao. Pouco se pode dizer com precisao a respei
to da pressao reinante gquando da anatexia. No entanto, o inter
valo de Z a 8 kb & teoricamente compativel com as condigdes exi
gidas para a anatexia e pode ser adotado como’ uma estimativa

razoavel.

Nao foram observados efeitos nitidos do segundo
evento de metamorfismo no Complexo Colmeia na regiaoc estudada.
Isso deve-se provavelmente a pequena extensao aflorante dessa
unidade. Tais efeitos foram descritos por Santos (1983) e Tei
xeira (em preparagao) em outras areas de scorréncia-do Complexo

Colméia.

8.2 Cianita-Granada-Biotita Gnalsse

Nos capftuleos anteriores, foi mencienado que as
relagoes estratigraficas entre esse gnaisse e as demais unida

des lito-estratigraficas mapeadas na drea nao sao bem defini
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das, o que impossibilitou o seu posicionamento estratigrafico.
Foi assinalado, também, que as relagoes texturais entre os mi
‘nerais compdnentes desse gnaisse nao eram»concluéiwas, embora,
apos terem sido feitas algumas consideragoes a respeito, tenha
se admitido que a associagdo quartzo+p1agiocl§5i0+granada+ciani
ta+biotita poderia representar a paragenese dessa rocha. Ficou
claro, ainda, o marcante contraste em composigao gquimica desse
gnaisse, em relacao As=amostras do Complexo Colméia e Gnaisse

Cantdo, o que veio reforgar a nao inclusao de cianita-—- granada-

biotita gna nessaS'

nidades. Ademais, sua composigcaoc quimi
ca mostroy gue eIe @ de orlgem sedimentar, sendo portanto cla

sificavel paragnaisse.

Estudando @ reglao da Paraiso do Norte (GO), Costa

o do Campao, entre ou

et al. (1883) incluiram na Forma@aﬂ "M,

J;Bncia%‘ﬁkﬂmélizdda;

tras variedades litologicas, x1stos\de

constitufdos basicamente de plagiock%asio, mu

?ta, biotita
e carbonato, contendo ainda porfiroblastos de grana&% . estau
rolita e cianita. Essas rochas, segur®o R. Lemos (comunloaga&l

verbal), estao localizadas as proximidades de rochas granﬂ@acas‘

ou gnaissicas Correlacionéveis ao Complexo Colméia e ao Gnaisse

Cantao. Apds exame @e laminas representativas do- 01an1ta»—grana

da-biotita.gnaisse, R Lemos considerocu que existem algumas simi. -

laridades entre esse- e 0s xistos descritos por Costa et al.
(1983) na regiao de Paraiso do Norte. Isso deixa em aberto a
possibilidade de que @~ ’cianita-granada—biotita gnaisse; faga
parte do Grupo Estronép ou, possivelmente, da Formagao Morro
do Campo. %‘

Supondo-se que a associagao granada+g@ianita+plagic
clasio+biotita+quartzo desse gnaisse correspondg de fato a wuma
paragénese, pode-se estimar que ele foi submetide s condigdes

de metamorfismo do grau médio.

‘6.3 Gnaisse Cantao e Anfibolitos Associados

Q Bnaisse Cantado foi subdividide em dois grandes
grypos. 0 primeiro deles, de oomposigéa’granodiarftica, apresen

ta a paragénese QUartzo*micToclina*Plagioclésio (,An21 25]+b10t1
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tathornblenda. 0 segunde engloba as rochas de composigdo grani
tica e possul a seguinte paragénese: quartzo+microclinas plagio
cléasio CAnl4_lgl*biotitaimuscovita. Trata-se, como foi visto
em capftulo 'precedente, de um conjunto de ortognaisses gue se
caracteriza por exibiriuma foliagao muito marcante, perfeitamen
te identificavel nos diversos aflorameftds, e. bandamento apenas
incipiente. Algumas amostras acham-se crenuladas. Veios ptigma
ticos ocorrem localmente, assim como veios quartzo-feldspatices
qoelést@g- por vezes, dobrados. As texturas microscopicas tem

como -aspectos. mais marcantes as notdveis evideéncias de deforma

¢ao e recristalizacac dos varios minerais. Os megacristais de
microclina, considerados como herdados da rocha primitiva, re
gistram muito bem essa deformagac e tudo indica que foram re

cristalizados em alguns pontos. Os feldspatos da matriz, micro
‘clina e plagioclasio, parecem ter sido fortemente recristaliza
dos, exibindo, com freqﬂéncia, texturas poligonizadas e ' pontos
triplices. 0O zoneamento irregular e geralmente inverso do pla
gioclasio & outra evidéncia da atuagép do metamorfismo sobre es

sas rochas.

0 conjunto de observagoes mostra que esses gnais
ses foram metamorfisades, porem nao parece ter havido uma for
magao expressiva de novos minerais, exceto talvez no caso da

muscovita. Isso revela que as parageneses pre-existentes conti

nuaram-estaveis sob as condigdes do metamorfismo, tendo ocorri

do apenas o reordenamento e a recristalizagao . dos minerais. A
escassez dos veios e as variagoes graduais de composicao de
um tipo de gnaisse para outro sugerem gue, ao mMenos nNo atual
nivel de exposicao da unidade, a anatexia n&o foi muito inten

sa, ou mesmo que ela nao chegou a ocorrer.

Os anfibolitos associados ao Gnaisse. Cantao pos
suem a paragenese hornblenda+plagioclasio+clinopiroxénio + grana

da+tepfdoto. A presenga quase constante do clinopiroxenio situa

o metamorfismo na regiac de temperatura mais elemgda do grau
médio oy no grau alto, segundo Winkler (1977~ Fig. 12.2], cor
respondente &s caondigoes da facies anfibelite alta - «.(Turner,
1968]) .

Tendo em vista gue os anfibolitos e os gnaisses
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acham-se assoclados. diretamente no campa, pode-se afirmar que
o metamorfisme-que os afetouw fol de mesma intensidade. As tem
-peraturas reinantes podem. ser estimadas, com Base em Winkler
(1977 .-Fig. 7.4), camo sendo da ordem de 620 *» 30% C. Nao exis
tem evidéncias diretas que permitam estaheleéﬁr as pressoes atu
antes durante o metamorfisme, porém os dados dispéniveis sobre
" os xistos do Grﬁpo Estrondo e as hipoteses discutidas no capitu
lo seguinte a fespeito da formagao das estruturas domicas, per

mitem estimar a pressao como sendo da ordem de 8 + 1 kb.

6.4 Super Grupo Baixo Araguaia

As associagoes minerais identificadas nas rochas
metassedimentares do extremo norte da Serra do Estrondo s&c as

seguintes:

A) Formagao Morro do Campo

al guartzo+muscovita; L]
b) guartzo+muscovita*biotita+(microclina)l;

c) guartzo+muscovita+(biotital+grafita.
B) Formagao Xambioa

a) quartzo+muscovita+biotita+plagioclasio+epidoto+ (microcli
nal;

b) quartzo+muscovita+biotita+plagioclasio+granada;

c) gquartzo+muscovita+biotita+plagioclasio+calcita;

d} quartzo+muscovita+biotita+plagioclasio+epidoto+calcita~ +
granada;

e) quartzo+muscovita+biotita+p1agioclésio+cianita+epidotomql
cita;

f) calcita+*quartzo+plagioclasio+fengita.

Quartzo e muscovita estao presentes em todas as
associagles minerais encontradas nas rochas deo Grupo Estrondo,
e a biotita so0 nao ocorre em uma das associacdes dessa unida
de. Esses trés minerais e mais o plagiocldsieo integram todas as
associagdes existentes na Formagae Xambioa. 0 epfidoto encontra-

se na maleria das amostras de plagioclédsio-quartzo mica xistos,
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estando ausentes ou ocarrendoc em guantidades bem reduzidas nos
xistos portadores de granada. Entre as amostras de calco xis

_tos, tem-se uma "delas com epidoto e granada juntds.

As paragéneses observadas nac permittem, de imedia
to, uma definigdoc das condigdes de metemorfismo,  sendo neces
sario aprofundar a discussao. 0 plagioclasio, guando determina
do opticamehte, apresenta composicao de oligeclasio calcice ou

andesina sodica. (An excepcionalmente An,. ). Essa composi

25-33" 40
cao & provavelmente representativa para o conjunto ou, pelo me
nos, para a maloria dos xistos. Isso atesta gue foram atingi
das no minimo, as condicoes das temperaturas mais elevadas do
grau baixo (transformagao de albita para oligoclésio - Winkler,

1977), porém nac se pode saber se esse limite nao foi ultrapas

sado.

A granada, ao que tudo indica da.variedade almandi
na, € bastante‘freq&ente nesses xistos. Sua distribuigao é etrd
tdoés. nao sendo possivel definir umg iségrada de aparecimento
desse mineral. Conforme salientado no capitulo anterior, a‘nfor
magao da granada depende nao somente do grau metamerfico, mas
tambem da composicao guimica do material original. Ficou demons
trado que a sua cristalizagao so foi possivel em rochas pobres
em Ca0, dai sua distribuigao irregular. explicavel por varia
coes quimicas nos sedimentos originais. Por outro lado, a grana
da de composicgac almandina s0 ecorre a partir das =tempen&tunas
mais elevadas do grau baixo. Desse modo, sua presenga, ..~ assim
como a do plagioclasio, define apenas uma temperatura minima pa

ra o metamorfismo (Winkler, 19771}.

0 mineral considerado diagndstico de condigoes de

: - » - "o~ Iy 3
metamorfismo de. grau medio e, no caso de seguencias peliticas,
a estaurolita (Winkler, 1977). Porém esse mineral so se forma

em rochas com composigOes adequadas (Hoschek, 1987), e como .85

sas composigdes nac sd3o muyito variadas € previsivel que, em
muitas rochas do grau média, esse mineral nac deva estar pre
sente. As composigfes das xistas analisados da Formagao Xam

bicAd, quando locadas nos diagramas da Fig. 51, mostkam-se  des
faveordveis A cristalizagdo de estaurolita, segundo os critérios

estabelecidos por Hoschek (1967), exceto no diagrama A1203-Ca0-
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(F8304*Mg01 onde as ameostras portadores de granada incidem no
campo de estabilidade da estaurol *ta, Logo, a- ausencia de estau
rolita nao permite afirmar que nao tenha side atimgido o meta
morfismo de grau médio. Entretante, sae conhecidas diversas o
correncias desse mineral nos xistos da Formagao Xambioa em re

gides vizinhas (Silva, 1880; Costa, 1980; Macambira, 1983 Tel

xeira, em preparagaol.

Outro critério indicativo de matamorfismo de grau
médio &, segundo Winkler (1977), a auséncia de clorita primaria
em contato direto com muscovita+guartzo. A ausencia de «clorita
em muitas amostras, sua escassez em outras, aliadas as Freqﬁeg
tes evidéncias de sua formagaoc secundaria nos casos em que se
encontra em contato com a muscovita, sugerem que de fato foram

atingidas as condigdes fisicas de grau médio.

A cianita ocorre em uma (nica amostra:de calxo xis
tos,cuja paragénese nao & diagnostica das condigdes de metamor
fismo. No entanto, Teixeira (em prepayagéo] identificou a sua
associagae com granada e estaurolita, o que lhe permitiu esti
mar as temperaturas e pressoes do metamorfismo como sendo, res
pectivamente, de 550 A BD?‘CJ e de 5 a 6 kb, com baseemWinkler
(1977 - Fig. 7.4). Ndo é seguro gue essas condigoes sejam vali
das para todo o pacote de xistos, ‘mas pode-se concluir gue, &ao

menos localmente, elas foram atingidas.

Em sintese, as parageneses observadas demonstram
inequivocaménte,que o metamorfismo se deu dentro .do intervalo
limitado pelas temperaturas mais elevadas do grau baixo e ague
las do inicio do grau médio, confirmando as conclusges de Sil
va (1980). Pode-se considerar, além disso, como bastante prové
vel que o metamorfismo atuante sobre o conjunto da unidade te

nha atingido as condigdes do grau medio de Winkler (1877).

As paragéneses presentes nas rochas ultramaficas
metamorfisadas (antigoritas; cloritaitalca;atremalita/actinolita
+talcorclorita; ta1Goiclqritaitpemolita/actin@litalA350 coeren
tes com a estimativa apresentada para os xistas e reforgam a

conclusade apresentada.

A presenca de cianita, granada almandina e biotli
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ta, alédm da auséncia de jadeita, glaucofana e andaluzita, ates
tam que o metamerfismo atuante nas rochas metassedimentares da
Faixa de Dabramantos Araguais, fol do tipo pressao média IMiva
gblre 1973) ou média-alta (Turner, 1968), ratificando a estima
tiva de Silva (1980]. i

Sao varias as reagoes que podem ter originado gra

nada. almandina nos mica xistos mapeados:

a) clorita+hiotitalll+quartzo = almandina+bioctita(2)+agua, se

gundo Chakraborty & Sen (1867);

b) clorita+muscovita = almandina+biotita+agua, conforme Jones
(1972);
c) clorita+muscovita+quartzo = almandina+biotita+agua, de acor

do com Thompson & Norton (1868), in Winkler (1977);

d) clorita+muscovita*epidoto = almandina+biotita+agua, segundo.
Brown (1969}, in Winkler (1977).

.
As tres primeiras reacoes apresentadas acima de

vem ter sido efetivadas, visto que os reagentes propostos ainda
podem ser encontrados na forma de inclusoes em alguns cristais
de granada poiquiloblastica, exceto a clorita que.ja deve ter
sido totalmente consumida. Os reagentes da gquarta reagao também
s ao cdmuns em rochas metassedimentares de grau baixo e & possi

vel que ela também tenha acontecido.

Nos capitulos sobre petrografia e quimismo foi de
monstrado que, nos mica xistos, a granada se formou apenas nas
amostras portadoras de. teores bastante reduzidos . em Ca0. Nesse
sentido, € importante discutir é ocorrencia desse mineral = em
duas amostras de calco xistos, pressumivelmente com teores con
sideraveis de Ca0. Numa-delas, a granada acha-se intimamente as
sociada com Cahéita e .epidoto. Na outra amostra ela se concen
tra nos niveis ricos em biotita, nao se apresentando em contato

com a calcita.

No primeira exempla. & difisil.imaginar que a grana
da esteja em desequilibria - ou que arreocha seja pobre em CaO.

Se, como sugere o estudo dos mica xistos, a granada naoc se for
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ma-em rochas com muito Cal, deve-se supor gue a granada préseﬂ
te nesse calco xiste tem composigao diferente daguela que ocor

re nos mica xistos (maior nimero- de moléculas de grossularia?).

‘ No segunde caso, come a granada*®oceorre apenas nos
niveis miclceos, nao exihe contatos com a calcita e esta > nao
€ muito ahundante, pode-se pensar que o 'nivel micaéced:tinha uma
composigéb'tal~que permitiu a formagao da granada, mesmo se no
conjunto. da rocha a cemposigao era inadequada a sua cristaliza

cao.

Uma terceira hipotese & de que os critérios defini
dos nos mica xistos nao sejam sempre validos, podendo 'ser modi
ficadas as parageneses em fungao de fatores nao perfeitamente

estabelecidos.

e sy g e
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7 BEOCRONOLOGIA DD GNAISSE CANTAO

Foram selecionadas algumas das amostras do Gnaisg
se Cantao, analisadas previamente, para a rediizagéo de estudos
isotopicos, visando a sua datagao geocronoldgica através do mé
todo RbBb/Sr em rocha total. Entre as dez amestras .. .8&scdlhidas
tem-se duas de anfibolio-biotita gnaisses granodioriticos, trés
de biotita gnaisses monzograniticos, trés de muscovita- biotita
gnaisses monzograniticos é duas. de muscovita~biotita gnaisses
sienograniticos. A selegcao das amostras baseou-se nos dados pe
trogréficos e quimicos (ver metodologial obtidas anteriormente,
sendo as amostras procedentes, com excegao da AC-22 A, dos ng

cleos das estruturas domicas.

Na tabela 10 constam os valores de Rb e Sr total
de cada amostra e as suas respectivas raz&es'isotépicas Rb
(87)/Sr (86). Quatro amostras tiveram as suas concentragédes de
Rb e Sr determinadas por diluigao isokopica, utilizando-se dois
tragadores diferentes - solugao de Rb (87) e solugdo de Sr (84)
em duas alfquotas diferentes ap6s abertura da amostra. As de
mais determinagoes de Rb e Sr foram obtidas através da espec
trometria de fluorescéncia de raios-X, utilizando-se tubo de
molibdénio. A separacao dos isdtepos de Sr foi efetuada .. por
meio de espectrometria de massa (Isomass 54-E). Esseé estudos
foram feifos em colaboragao entre o Laboratério de Geologia Iso
topica do NGcleo de Ciéncias Geofisicas e Geologicas (NCGG-UFPa)
e o Centro de Pesguisas Geocronoldgicas do Instituto de Geocién
cias-da USP, havendo participagao de pesquisadores de ambos os

laboratdrios nas diferentes etapas de trabalho.

0 diagrama isocronico &€ apresentado na Fig. 52.
Nele percebe-se que os pontos representativos das amostras FC-
68 e, de modo muito menos acentuado, FC-28 apresentam um compor
tamento andmalo em relacdo ao conjunto. As justificativas para
esse comportamento nao sdoc, a primeira wvista, evidentes, '~ .uma
vez gue ndo foram ohseryadas nessas amostras, relagoes de cam
pe ou particularidades: qufmicas Celementos maiores e -~ elementos
tragos] capazes de'explicér essa anomalia. A nivel petrogréfico

const@#tou-se, no entanto, algumas particularidades gque poderiam
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ter afetade o compertamento deo Rb e/ow do Sr. Essas amostras
apresentam’ percentagens mails elevadas.de muscoyita gue as de
mais analisadas. "H&, entretanto, amostras com muscovita perfel
tamente alinhadas na isdcrona e apenas. a inflpéncia,desse mine
ral nao justificaria o acentuado afastamentec da amostra' FC-B8
‘em relagao a isocrona, pois os seus teores .de muscovita e ague
les da amostra FC-29 sao Bastante proximos. Isso mostra a ne
cessidade de sé buscar uma outra explicagao. Existe uma feigao,
encontrada unicamente na amostra FC-68, que poderia eventualmen
te ter afetado a distribBuigao dos elementos em guestao, por ter
causado. a recristalizacao de micas. Trata-se da clivagem de cre
nulagao, feigao marcante na referida amostra e ausente nas res
tantes. Essa hipotese pode ser guestionavel;.porém ndo parecem
haver, no momento, outras alternativas. De qualquer :.:. maneira,
independente da razadc de tal comportamento, ele é'suficientemeﬂ
te distinto do das demais amostras para justificar a exclusao

da amostna FC-68. do calculo da isdcrona, procedimento esse que

foi adotado. e

0 diagrama isocrdnice (Fig. 52) permite o traca

do de duas isdcronas gquase coincidentes. A primeira. delas (1i
nha tracejadai foil obtida com nove amostras (inclusive a FC-
29), apresenta uma boa confiabilidade teérica (MSWD = 1,82)
e forneceu uma idade de 1728 + 51 m.a., com razao Sr (871/Sr
(86) inicial igual a 0,7075 + 0,0019. A segunda isGcrona (1i
nha continual foi confeccionada excluindo-se do calculo, tam

bém, a amostra FC-29. Ela possui excelente confiabilidade (MSWD
= 0,90), fornecendo uma -idade de 1774 + 31 m.a. e uma razaoc Sr
(87)/Sr (86) inicial igual a 0,7085 + 0,0011. Considerando~se
que as duas isocronas indicam valores bastante préximos, tanto
da idade, guanto da razao Sr (87)/%r(86) inicial, e a auséncia
de argumentos que permitam optar por uma ou outra, pode - se
adotar a idade de 1750 * 40 m.a. e a razao Sr (87]1/Sr (86) ini

cial igual a 0,707 + 0,002, como representativeos dos dados ob.

tidos.

Antes de partir para a interpretacgac do signifi
cado geologice desses nimeros, procurou=se verificar se o ali
nhamento de pontes exibide no diagrama da Fig. 52, nao corres

ponderia a uma reta de mistura desprovida de maior significado
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geoldgico. Essa hipotese foi testada confrontando-se os dados
petrolégicos e analfticos e concluiu-se gque as isocronas obti
das nao devem corresponder a uma reta de mistura, devendad, por
tanto, representarem:o registro de um evento capaz de levar a
homegeneizagao isotdpica das amostras estudadas e, certamente,
muito importante na>evolug50 do Gnaisse Cantao, Os possiveis
eventos dessa magnitude, deduzidos a partir do estudo desses
gnaisses, seriam apenas dois: (1) 2 homogeneizagdo isdotopica te
ria se dado durante a formagio dos cerpos fgneos intrusivos,
e o metamorfismo e deformacdo posteriores, que levaram a gera
cao dos gnaisses, nao teriam modificado o equilfbrio isdtépico;
(2) o evento homogeneizador seria o metamorfismo, que afetou
nao somente essas rochas, mas tamhém‘as das demais unidades da

Faixa. de Debramentos Araguaia.

Nos capitulos precedentes foi destacado que as
variedades litologicas constituintes do Bnaisse Cantao, apresen

tam estruturas similares aquelas do Super Brupo Baixo Araguaia,

e interpretou-se gue essas duas ‘unidgges foram submetidas a
acao metamorfica:no mesmo  svento. Ademais, o conjunto das ob
servacgoes petrograficas das amostras do Gnaisse Cantao eviden
cia nao ter havido, no mesmo, formagao expressiva de nowvos mi

nerais, com excegao, talvez, de. muscovita (particularmente aque

las lamelas associadas com cliVvagem de crenulacaoc). Em outras
palavras, as paragéneses pre-existentes continuaram estaveis
nas condicoes do metamorfismo, tendo essas rochas sofrido . ape
nas um reordenamento’ dos minerais. Processos envolvendo trans
formagoes mails intensas (anatexial, devem ter-se dado apenas
nos niveis mais inferiores do corpo magmatico, de forma gue
as amostras atualmente expostas em superficie nao foram. afeta

das por fusao parcial, a nao ser muito localmente. E razoavel,
portanto, admitir-se que o sistema RB/Sr néd tenha sido afetado

elos eventos que levaram a formacao dos gnaisses ropriamente
p g G g

ditos, o que viabiliza a primeira hipdtese apresentada. Um. ou
tro fato significativo sao os dados fornecidos por Hasui et
al. (1980t) e Macamhira et al. (18982), relativos as datagoes

efetuadas em metassedimentos da Formagao Xambio&. As idades ob.
tidas por esses autores situam-se, respectivamente, nos Ciclos

Urvaguano e Brasiliano, sugerindo que a edificagao da faixa de
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dobramentos deu-=se num . periddo kem mais recente que a idade iso
crdnica RB/Sr do Bnaisse Cantdo (Fig. 52). Aceitando-se a pre
miésa de gue as variedades litolbgicas do Gnaisse. Cantao foram
deformadas e metamorfisadas conjuntamente com aguelas consti
tuintes do Super Grupo Baixo Araguaia, torna-se difficil’admitir
gue a idade. oBtida para o Bnaisse Cantéo represente aquela do
principal evento metamdrfico atuante na atual Faixa de Dobra
mentos Araguaia, o que inviabiliza a segunda hipdtese. Adotan
do-se- a primeira hipétese, o Bnaisse Cantaa deveria correspon
der, originalmente, a intrusces granitéides cogenéticas, possi
velmente anorogénicas, formadas apos o Ciclo Transamazonico. Os
dados geocronolégicos obtidos para o Bnaisse Cantao sac bem di
ferentes daqueles existentes na literatura a respeito do Com
plexo Colméia (Hasui et al., 1980c; Costa, 1980) e reforgam as
diferencas existentes entre essas duas unidades. E interessan
te registrar que os granitos gnaissicos Serra da Mesa e Serra
Branca, gque ocorrem na porgao central de Goids, num contexto geo
l6gico semelhante ao do Bnaisse Cantdo, acusaram em datagoes pe
lo metodo Pb-Pb uma idade de 1630 * fﬁﬂ m.a. (P. Taylor, comu
nicagao verball). A semelhanga entre essa idade e aquela .. do
Gnaisse Cantaoc nao & absolutamente conclusiva a respeito da cor
relagdo entre esses corpos, porém essa hipotese deveria ser

levada em consideracao em estudos futuros.

Faure & Powell (1872) e Faure (1877) discutem 0
significado das razoes Sr (87)/Sr (86) iniciais e sua contribui
gao para a interpretacdo da origem das rochas graniticas. Faure
(1877 - Fig. 8.3) apresenta a evolugaeo dessas razoes ao longo
do tempo, tanto.-no manto quanto na crosta continental. A ra

zao Sr (87)/Sr (86) inicial obtida para o Gnaisse Cantaoc, quan

do locada nagquele diagrama mostra-se compativel com materiais
de mesma idade derivados de fonte crustal. Examinandoc as hipé
teses apresentadas em Faure (1977 - p. 123) para explicar a

origem das rochas graniticas, conclui-se que a primeira delas -

razao Sr (87)/Sr (868) inicial compativel com a evolucdo do es
tréncio no manto superior - pode ser prontamente descartada pa
ra o Bnalsse Cantdo. As hipdteses alternativas para explicar
razdes: iniciais acima do. campo gue. representa a eyolugéo do

estrdncio no manto superior sdoc duas. Na primeira, o estrdncio
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sefia inteiramente ‘derivado.de. rochas crustais de. composigao
sitdlica, as quals foram preyiamente enriquecidas em: Sr (87) ra
diogénico, em decorréncia de sua idade mais antiga e/ou razao

RE/Sr elevada, Na segunda, parte do estroncio tetia se origina

By

do a partir de umafonte no manto superior, porem- sua composi
gao isotopica teria side substancialmente modificada pela adi
cao subseqlente de estrdncio estranho, enriquecido em St (871

radiocgénico. A primeira alternatiwva parece mais coerente com os
dados disponiveis ate o memento, embora nao se possa chegar a

uma conclusao definitiva a esse respeito.

Cabe assinalar ainda, que. as interpretagaes aqui
apresentadas baseiam-se no que se conhece atualmente sobre s]
comportamento geoqufmico do RB e Sr. Como essa-questao parece
estar bastante longg de seu 'perfeito entendimento - particular
mente o efeito de eventos menores ou de diferentes tipos de
fluidos sobre o.comportamento desses elementos ~ considera - se
que as hipdoteses aqui assumidas devem ser continuamente reava
liadas no gue diz respeito:-ao signiffﬁado,geoldgico da idade

obtida.
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8 A FORMAGAQ DAS ESTRUTURAS DOMICAS E O "EMPLACEMENT” DO GNAIS
SE CANTAD

As exposicOes do Ganisse Cantao “ha area. mapeada
concentram~se principalmente no interiqr'das trés estruturas dé
micas individualizadas, parém ha algumas ocorréncias expressi
vas na porgao leste da area,.onde nao foram caracterizadas es

truturas. desse tipo.

Estruturas geoldgicas em forma de domeos podem ser
atribuiidas a forgas tangenciais (De Sitter, 1964; Ramsay, 1967;
Talbot, 1971} e a forgas radiais (DBe Sitter, 1984; ..7.. Ramberg,
1967; Talbot, 1971) a superfiscie da Terra. 0 mecanismo sugerido
por De Sitter (1964) para a produgaoc dessas estruturas, através
da agao de forgas tangenciais envolve, inicialmente, a formagao
de dobras. Com o aumento da compressao pode‘hauer o posterior
desenvolvimento de falhas entre os seus flancos (gue se movem
na horizontal) e o seu apice (que pa#sa a mover-se verticalmen
te e para cima). 0 mergulho dessas falhas & no sentido do nd
cleo do anticlineo. Esse mecanismo nao produz, necessariamente,
domos com formatos circulares ou semi-circulares em planta, a
nao ser que dobramento cruzado superimpostos seja aplicado ao
material rochoso, produzindo padrao de interferencia do tipo 1
(Ramsay, 1967). 0 outro mecanismo de formagaoc de estruturas dg
micas, segundo De Sitter (1964), envolve, inicialmente, pressao
de carga de sedimentos sobre uma camada plastica, e em seguida
sua femogéo por erosao. Isso resulta na produgac de domos por
alivio de pressao na vertical a superficie, se o material subja
cente (evaporitos, por exemplo) tiver densidade especifica me
nor que a camada sobrejacente. Esse Gltimo mecanismo, que uti
liza forgas radiais, esta invariavelmente associado com insta
bilidade gravitacional e tende a gerar estruturas com ' formato
circular ou semi~circu1ar em.planta. No caso de rochas graniti
cas, tal instabilidade seria proporcionada, segundo Ramberg
(1967, 1872 e 1973), por anatexia nos niveis mais profundos de

um eorpo, o gque provecaria sua ascensag.

Os critérios utilizades em estudos que .tém par

finalidade definir o mecanismo de formacao de estruturas 'dami
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cas baseiam-se, essencialmente, em medidas do. "strain” finito.
Soula (1982) chama a atengao para as dificuldades na utilizagao
desses critérios, caso eles sejam aplicados em regices de de
formagao progressiva, na qual a fasg" de formagdo deos domos foi
anterior a uma outra deformagac ou ciclo. de deformacaoc de maior

intensidade.‘

0 estudo dos registros da deformagae regional (D2
a ~fase: mais intensa ocorrida na area) e do simultaneo climax
metamorfico tanto no Grnaisse Cantao, atualmente ocupando o© nd
cleo das sstritumas domicas, como nas rochas metassedimentares
que o0s r&déiam, sugere que a formagao dessas megaestruturas

aconteceu +38p0s~"~ ess& .fasé’ deformacional, o gue torna via

vel, considerando-se Soula (1982), a utilizagao daqueles regis

tros na discussao sobre o "emplacement” do Gnaisse Cantao.

Durante os trabalhos de campo nao foi extraida das
diferentes unidades litologicas uma guantidade de dados estru

turais que permitisse um estudo de d%Falhe des pontos mais cri

ticos para a questado em discussao, ou seja, o interior das es
truturas, a regido de interface nlicleo/rochas supracrustais e
as encaixantes das estruturas domicas. proximas a -essa inter

face. Os dados sao, no entanto, suficientes para se discutir al

guns aspectos importantes, sobretudo se somados ao gue ja se co

nhece sobre as demais estruturas domicas da Faixa de Dobramen
tos Araguaia. Sabe-se que todas essas estruturas domicas ali
nham-se de norte a sul dessa unidade geotectonica, téem forma

semi-circular a oval e gue elas sao alongadas paralelamente ao
"trend” regional da xistosidade S2, impressa submeridianamente
no Grupo Estrondoc durante a zfese> D2. 0 comportamento de S¥*1 4
a foliagao onipresente no Gnaisse Cantao, tanto no interior dos
domos como fora.deles - € semelhante aquele da foliagao regio
nal §2. Nas imediagoes dessas megaestruturas, a superficie S2
e os planos axiais das dobras F2 € ambas registradas no Grupo
Estronda ~)dispdem-se paralelamente & interface gnaisses /  ro
chas supracrustais. Issa se verifica mesma nos flancos norte e
sul das mencianadas estrytuyras ddmicas, mastanda que S2 tende a
amoldar~se ao contato entre os gnaisses e aS'rachaS' supracrus
tais e, portanto, aoc formato dos domos. Dobras recumbentes, en

contradas  esporadicaménte, em.rachas: da Formagac Morro do Cam
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po, apresentam seus plangs axiais ligeiramente inclinados e mer
gulharido de maneira similar-as superficies 52, S*1 e ao plano
axial de F2 (guando presentel. Os guartzitos gue desenham as es
truturas démicas apresentam padraec de fraturamente radial e,
mais leocalizadamente, "escamas” e linea@ﬁes“ﬁinerﬁiﬁ ‘mergulhan

do para o exterior das megaestruturas.

8 alinhamento e a disposicao em "cachos” das estru
turas domicas existeéntes no contexto da Faixa de Dobramentos
Araguaia, além de afastar a hipotese de origem por dobramento
cruzado (pois nesse caso resultaria um padraoc semelhante a uma
caixa de ovos - tem-se apenas registros esparsos do padrao de
interferencia do tipo 2, pela classificagdo de Ramsay (1967),0s
quais‘podem ser, simplesmente, produto da deformacgao progressi
val,podem ser interpretados, segundo Salop (1971), Brun (1980)
e Brun et al. (1981), cemo evidencias de instabilidade gravita
cional em grande escala. No casc da unidade geotectonica = . em

questao, essa instabilidade teria provocado a ascensac do corpo

. - . e . . .
igneo (ortognaisse Cantao), cujos niveis mais superiores esta
riam sofrendo os esforgos Harizentais relacionados a- fase’: de
formacional DZ2. Esses esforgos costumam funcionar .comoc uma es

pecie de estopim para uma situagao potencial ou wsubsequentemen
te diapirica, conforme sugerem Ramberg (1970) e Berner et al.

(1972).

As evidencias estruturats e metamorficas, obtidas
na area mapeada e mencionadas acima podem ser consideradas, se
gundo Stephansson & Johnson (1976), Brun (1877 e 1880), Brun
et al. (1981) e Soula (1982), como sustentadoras da hipotese de

origem diapirica pera estruturas démicas. Soula (1982) conside

ra a existencia de paralelismo entre as xistosidades e os pla
nos axials de dobras na ‘zona de interface, de lineacgoes mine
rais divergentes e de dobras recumbentes, como cabals pana se
descartar a hipdtese de origem dos demes por redobramentao. Pa
ra‘ele, as similaridades na forma das estruturas domicas e a
coincidéncia entre a ortentagao das feigoes estruturais  inter .

nas desses domas cam as das roeghas supracrustais e com o "trend”

das estruyturas regionais sdo sugestivas-de diapirismo.

Salop (1971) refere-se a uma alternancia regular
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de zonas metamérficas, observando+se decréscimo do grau de meta
morfismo em diregao @s partes mais ‘distantes dos domos. Na Fai
xa.de Dobramentos Araguaia € bastante conhecida uma sucessao
regional desse tipo (Silva, 198Q; Costa, 1980; Gorayeb, 1981;
Santos, 1983; Macambira, 1983). i

Intrusdes de magmas granfticos com baixa percenta
gem de cristais e alto contraste de viscosidade com as encaixan

tes, segundo-Soula & Borrel (1980) e Soula (1982), nao provocam

deformagoes intensas, j& que podem penetrar com facilidade em
espagos abertos ou em zonas de fragueza da rocha. Para eles e
Ramberg (1967) estruturas domicas originam-se por intrusao de

magmas, em grande parte ja:-cpistalizados, nos quais as percenta
gens de cristais devem ultrapassar 70% do volume e cujo contras
te de viscosidade com as rochas encaixantes deve ser O - menor
possivel. Um pegueno aumento no conteldo de cristais no magma
a partir de 70%, conforme Soula (1982), aumenta acentuadamente
o seu vigor e seu poder de deformagao. Uma intrusaoc forgada de

magma guase totalmente cristalizado @ muito viscoso, em rochas

de baixa rigidez localizadas proximas a superficie, causa 0
arqueamento (Pitcher & Berger, 1872; Pitcher, 19738) e/ou "esca
mamento” (Salop, 1971) dessas rochas da cobertura, o gque : vem
reforgar a idéia de origem ‘dos domos, da Faixa de Dobramentos

Araguaia, por diapirismo.

Domos gnaissicos desenvolveram-se, segundo Salop

(1971), em todos os estagios estruturais do Bré-Cambriano e

somente um pequeno namero deles sao atribuifidos ao Fanerozdico.

Em virtude das consideragoes feitas no paragrafo precedente, &

possivel que o corpo fgneo (ortognaisse Cantac) ja se encon
trava no estado solido antes da efetivagao do processo diap{ri‘
co. Dessa forma, para que tal processo acontepegse deve-se su
por que ele tenha sido precedido por anatexia nos niveis mais
inferieres do corpo igneo, conforme~Ramberg,(1987, 1972 e 1973) .
E muito prevavel, contuda, gue os gnaisses, atualmente expostos
na superficie, nAc tenham chegado a sofrer fusado parcial, ou
aa menos qye essa fusde tenha side muito pouco intensa. Cam ba
se nessa hipdtese, a idade obtida das variedades existentes no
Bnatsse Cantda, ‘considerada:-eame aquela de formég%e do ‘corpo

fgneo primitive, sugere gue os domds gnaissicos existentes na
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Faixa de Dobramentos Araguaia se desenvolveram no Pré-Cambria
no Superior. Em virtude do estado sélidoe do .corpe, na ocasiac,
o tempo de ascensao pode ter sido elevado, proximeo a INWimilhoes-

de anos, conforme as estimativas fornecidas em Ramberg (1972).

De acordo com Berner et al. (13872}, os diapiros
desenvolvem-se em dois estagios. Inicialmente assumem a forma
de um sino durante o estagio definido como imaturo (Brun et al.
1981). Se eles evoluirem mais ainda, a base aperta-se enquan
to o .topo infla-se como .um balio, e chega-se ao estagio maturo
(Brun et al. 1981}, guando o conjunto adguire a forma de um
cogumelo. Os dados estruturais limitados gue se dispoem ate o]
momento naoc permitem definir qual o estagio evolutivo atingido
pelos varios didpiros existentes na area, e na Faixa de Dobra

mentos Araguaia. como um todo.

As limitagoes dos dados estruturais deixam espacgo
para a contestagaoc da hipdtese aqui apresentada para explicar
a formagao das estruturas domicas. E evidente gue se tem. Cons
ciéncia diSSO»e c0nsidera—se gue est%dos estruturais e petrolé
gicos mais detalhados saoc indispensaveis para esclarecer defini
tivamente a questao, embora ja se comece a dispor de um nimero
significativo: de interpretagdes que coincidem, em seus tracgos
gerais, com a aqui apresentada (Hasui et al. 1380a; Costa,1980;
Santos, 18983; Macambira, 1983), o que nao deixa de ser signi

ficativo.

As exposigbes do Gnaisse Cantao gue se situam no
exterior das estruturas domicas, tém-seu posicionamento explica
do, em principio, através da influéncia do extenso falhamento
estabelecido durante a evolugdo geoldgica da Faixa de Dobramen
tos Araguaia, aceito neste trabalho como falhamento inverso,
‘com base, em parte.nas observagoes de Teixeira (em preparacao)
na regiao de Aragominas-GO. Da mesma maneira que no caso dos do

mos, estudos mais de detalhe sao recomendados.
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S EYOLUGCAD GEOLOBICA

0 modelo de eyolnglo geolbgica da regifo estuda
da foi elahorado a partir dos dados oBtidos na &rea mapeada, s0
mados aqgueles existentes na literatora sobre é;Faixa de Dobrg
mentos Araguaia, Evidentemente que ndc se trata de algo defini
tivo, mas sim, de uma contribniefo para um melhor -conhecimento

dessa unidade geotectBnica,

Essa evologdo pode ser dividida em quatro etapas

distintas. A primeira trate unicamente da evolugcdo do Complexo

Colméia e da formacao de corpos fgneos (Bnaisse Cantdol). A se
gunda e a terceira referemsse mais diretamente % evolugado do
Super Grupo Baixo Araguaia e da faixa de dobramentos como um
todo. Finalmente a quarta delas aborda a formagaoc da Bacia do

Maranhao e dos sedimentos faneroz8icos,

9.1 Primeira Etapa

]

0 Complexo Colméia foi considerado de idade ar
queana, tendo sido afetado por. pelo menos duas J“ﬁaées[ deforma
cionais, que foram atribufdas ao Ciclo Jequié (Costa, 1980). Na
primeira delas foram prodozidas dobras F’'l, desenhadas por um
bandamento S'y pré-existente e orientadas segundo E-~W, Nessa
ocasiaoc foram formados o bandamento S' & a xistosidade -~ plano
axial S'1, de modo a transpor aquela superficie mais antiga,bem
como foram gerados neossomas (N'l). orientados concordantemente
a 8'1l, como produto de anatexia parciél (metamorfismo de grau
alto)a que foil submetida a unidade, Em uma~fase subseqﬂénfe,fg
ram formadas dobras F'2, desenhadas pelo conjunto xistosidade
S'l e bandamente S', cujos planos axiais estdo orientados se

gundo WNW<ESE s E-~W,.

‘0 Complexo Colméia foi afetade muito tempo de
pois de sua evolugéo, por corpos granitfides que viriam a ser
transformados no Bnaisse <Cant8o em eventos relativamente mais
recentes, Esses granitdides apresentavam composigdes granodio>
riticas e graniticas e formarem, ao que tudo indica, corpos de

dimensbes considerfveis, A sug idade provével de formaclo si
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tua~se ep tornp de 1750 m.a., conforme sugerem os dadps geocro
nolégicos e, Casn essg intermretagéo esteja correts, seriam cor

pos pbs~Ciclo TransamazBnico,

8,2 Segunda Etapa

Na borda oriental de Crlton Amaz8nico foi estabe
lecida uma bacia de sedimentacgdo, em decbrréncia da regeneracgao
daquela porgdo marginal do crdton (Abreu, 1978b). Nessa depres
sdo, referida por Almeida (1967) como Beossinclineo Paraguai-
Araguaia, depositaram-se sedimentos que viriam, posteriormente,
compor as unidades lito-estratigrédficas da Faixa de Dobrameﬂ
tos Araguaia, 0 perfodo de sedimentagado iniciou com psefitos e
psamitos nas zonas mals rasase pouco inclinadas da depressaoc. A
medida que a profundidade aumentava, esses psamitos (compostos
essencialmente por quartzol recehiam progressivamente contribui
¢ado pelitica contendo, localmente, material orgdnica. A deposi
¢ao psamitica cohtinuou, mas a composigdo dos sedimentos passou
a ser predominantemente grauvdquica com contribuigfas localiza
das de pelitos e carbonatos. Provavelmente durante a deposigao
desse pacote sedimentar hoave a colocacdo de corpos mé&fico ~ ul
tramé&ficos, formando lentes e "stocks” em varios pontos da re

giao.

9.3 Terceira Etaps

A evolugdo tectbnica progressiva e uniciclica
desses sedimentos constou de v&rias . ‘fases ou pulsos deformg
cionais e fol sempre .:acompanhada por metamorfismo regional
progressive. Na primeira fase de deformagdo (D1), foram produ
zidas dobras recumbentes e intrafoliais LFll,hdesenhadas pelo
acamamento (So) previamente desenyolyido, e a formagao da xis
tosidade plano axial S1, orientada segundo a diregdo N-S (2). O
metamorfismo ent&o atuante 'foi responsfvel pela cristalizacao
de quartzo, hiotita, muscevita; clorita, plagiocldsio e, pro
vavelmente, calcits, epfdoto, turmalina e grafita,

Cessada esse fase deformacional, iniciou-se um

perfodo intercinemdtico, dorante o gual comecgariam a cristali



178

zar granada slmpanding e Blﬁgiociésidnos metassedimentas. No
nivel das nnidades supragcrastals, portanto, as condigfes fisicas
do metamorfispo j& eram no minime correspondentes &quelss do 1i

mite superior do gran baixo,

Na -~ fase deformacional subseqﬁente‘(DZI forma
ram~se dohras F2, desenhadas pels suoperffcie. S1(?), a qual
fol inteiremente transposta pelo desenvolvimento da xistosida
de regional plano axial (S2I, orientada na diregdo N=<S aproxi
madamente. Essa nova soperffcie, formada em decorréncia do es
forco compressivo atoante no sentido de leste para oceste, pro
vocou rotagdo dos minerais (granada e plagioclédsio) que se cris
talizaram no perfodo intercinemédtico, O metamor?iémo progressi
vamente crescente atingiu sein climax, sendo acompanhado . pela
formagdo de novos cristais de almandina, plagiocldsio mais c8l
cico, quarfzo,_biotita, muscovita, cianita e, possivelmente, e
pidoto e calcita (minerais constituintes de S2). Em profundi
dadesmaiores as condigdoes de pressao e temperatura eram certa
mente mais severas,. sendo capazes de groduzir anatexia nos ni
veis mais inferiores do corpo igneo estabelecido no Complexo
Colméia, enquanto seus nivels superiores sofriam deformagdes, e
aconteceu o desenvolvimento de uma foliacao (S*1), de padrao
‘similar ao da xistosidade $S2. 0 continuo esforgo compressivo do
brou essas superficies, gerando assim os grandes dobramentos
holombérficos (F3) conhecidos, com os quais estdo relacionados,
mesoscopicamente, as dobras centimétricas e milimétridas, ob
servadas no Grupo Estrondo. Dobras e microdobras, também obser

vadas no Bnaisse Cantdo, certamente. devem estar relacionadas a

essa@ fase (D3)., Em conseqlincia desse esforgo inicial (de
carater tangencial), do processo de anatexia e dos conseqlen-
tes desequilibrios gravitacionais, o corpo igneo ascendeu dia

piricamente, de modo a deformar as.rochas situadas em niveis su

periores e gerar as estruturas dbmicas, As conseqli@éncias desse

evento deformacional e do metamorfisma associado, no Com
plexo Colméia, sao os registres de dobras suaves (F'3] ou on
dolagdes do handamento S', na direclo N=S, além de neossomas

guartze~feldspAticos que; segondo Santos (1983) e Teixeira (em
preparagéol,dispﬁemase snbmerjfdiagnamente e seccdonam a unida
de.
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Ainda em- yvirtnde do esfor@o compressiyvo atuante,

de leste para oeste, foi gerado um extenso falhamento submeri

diano, classificado como inverso (Teireira, em preparagdol. Pro
, J

vavelmente associado a esse falhamento, tem-se pequenos des

locamentos orientados na diregdo NW<~SE, gue o seccionam em  v&

rios pontos, por - toda sua extens8o., As ondulagdes da xistosida
de regional 82 foram atribofdas, por Teixeira (em preparagéo),a

essa, . fages defortmaclonagl (D3],

Em >fase .. de relaxamento dos esforcgos, estabele
ceram-se as fraturas radiaeis, nos quartzitos da Formagdo Morro
do Campo, as gquais estdo relacionadas % asgenséo diapirica dos
gnaisses., Atribuidas, também, a essa ~ fdse (DB) tem-se as

juntas e fraturas diversas existentes na regiao.

Houve, ainda, uom reaquecimento regional respon
sdvel pela cristalizagdo, nos plaginclésio~quartzo-mica xistos
da Formagdo Xambiod, de lamelas largas ecurtas de biotita e
muscovita despro?idas de orientagélo prgferenclial. De acordo com
Macambira et al. (1982),nessa ocasido estabeleceram-se os cor
pos peguenos de granditos p63vtect8nicos gue ocorrem na faixa
de dobramentos, Outras ocorréncias desse magmatismo sao mencio
nadas por Puty et al, (19721 e Costa (1980).

9.4 Quatra Etapa

Formagao da Bacia do Maranh&o com subsidé&ncia e
deposigdo do material constituinte da Formacdo Pimenteiras. So
erguimento e erosao parcial das unidades da Bacia e dos metas
sedimentos nas -depressdes existentes no contexto da faixa de
dobramentos, gerando os conglomerados denominados de Cipé. Fa
lhamentos normais estabeleceram~se na borda da Bacia do Mara
nh&o. Por fim, depositaram-se os sedimentos datados do Tercid
rio~Quaterndrio, de modo a encofirir parcialmente os tipos 1lito

légicos mais antigos,
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