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FRUTO DO TEMPQ

.

Aprendi que liberdade

Nao se ganha a gente faz
Tendo ponte em vez de muro
e harizonte ém vez de cais
Uma flor € uma flor

Um canhao ‘@ um canhao

A historia de um povo

Nao se faz sb6 de intengao

Esperar foi o oficio

Que meu pai me ensinouy
Qﬁem»espera sempre alcanga
J& dizia meu avo

Mas no tempo da colheita
Quem lutar temgue vencer
Eu nao tive liberdade

Mas gquem vem de mim

Eu vou fazer ter

Toda conta tem seu precgo

E um prazo de pagar

E o dever de guem empresta
E o direito de cobrar
Umaescada a gente usa

Pra sair e pra chegar

E o chicote nao tem dono

E da mao de quem pegar

Toda noite tem seu dia

Ou luar pra clarear

Coragdo ao lado esquerdo

Bate pra me confirmar

Que na viragao do tempo

Quem lutar tem que vencer

Hoje eu naoc colho o que planto
Mas guem vem de mim

Vai ter que colher



’

E assim termina este histdria

‘Que a historia me contou

Esperando a sua aurora
Que ainda nao raioau
Ver a terra dividida

Irmao ajudando irmao

. Povo governando a vida

Vida, terra, arado e péo.

{Bekal
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Quero expressar aqui o meu mais
profundo protesto contra a polftipa edu
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RESUMQO
A area em face foi mapeada na escala . 1:100.000
e situa-se a oesta da cidade de Araguaina(Goids) em regiao lo

calizada nos distritos de Aragominas(antigo Pé do Morrac) e Muri
cilandia e nas.suas adjacéncias. Estd limitada pelos -paralelos
de 7°00700" e 7°25723” de latitude sul e pelos meridianos de
48°923'36" e 48°40°00" de longitude oeste, perfazendo. um total
de aproximadamente 1395Km2; Geologicamente, situa-se, em ) sua

maior parte, no interior da Faixa de Dobramentos Araguaia.

Nessa area ocorrem as estruturas dﬁmicas de Gra
ta Rica e Cocalandia em cujos nlcleos afloram rochas gnaissicas,
anfibolitos e rochas alcali-alumino-magnesianas, que consti
tuem o Complexo Colmeia. Essas estruras sao semelhantes as des
critas anteriormente nas regioes de Xambio&, Lontra, Colméia, Can
tao, Rio Jardim e Rio Cunhéas, sendo.realgadas pelos quartzitos e
mica-xistos da Formagao Morro do Campo. Esta passa gradativamen-
te a mica-xistos da Formagao Xambiod, gue sao os tipos 1itolg
gicos dominante regionalmente- A Formagao Xambiod:contém ainda, .
localmente, lentes de anfibolitos. 0 conjunto das rochas cansti
tutivas da Formagao Morro do Campo(inferior) e Xambioa(superior)
compoe o Grupo Estrondo. Corpos ultrabadsicos Metamorfisadas, ]
correm localmente, formando morros alinhados de disposicao sub
meridiana. Esses corpos ultrabasicos, juntamente com as unida
des do Grupo Estrondo, constituem o Super Grupo Baixo Araguaia.
0 Grupo Estrondo acha-se encoberto a leste pelos sedimentas da
Formagao Pimenteiras. da Sinéclise do Parnaiba e a oeste por

coberturas terciario-quaternarias.

Entre as rochas gnaissicas do complexo Calmeia,
foram identificadas. gnaisses trondhjemiticos e graniticos,
sendo os primeiros amplamente dominantes, Nos gnaisses trondhje
miticos, foram descritos dois bandamentos(l e 2). O bandamento
1 tem ocorrencias restritas e mostra-se dobrado em pelo menas
duas fases deformativas, sendo que o primeiro dobramentos, ausen
te nas demais unidades, apresenta orientagao E-W e se relacio
na a um ciclo termotectonico mais antigo(presumivelmente da ar

gueano), enquanto gque o segundo com orientagaoc N-S, .esta relg
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cionado ao ciclo termo-tectdnico gerador das rochas constituti
vas do Super Grupo Baixo Araguaialdo Preécambriano Superior].
0 bhandamento 2 associa-se a esse ciclo, & fortemente penetrati
vo, trunca localmente e bandamentorl,'apresentando uma disposi
cao paralela ao trago axial(em planto) do segundo dobramento.
0 bandamento 2 mostra-se no.geral amoldado as estruturas dami
cas. Associados ao .primeiro ciclo(argueano) e concordantes cam
o bandamento 1, occorrem veios quartzo-feldspaticos, ao que tudo
indica relacionados com a fase mais antiga. Existem ainda outros
veios quartzo-feldspaticos, ora concordantes, ora discordantes,

com o bandamento 2.

Quimicamente os gnaisses trondhjemiticos apresen
tam, quase sempre, composigao pouco variavel, ocorrendo o mesmo
com os ghaisses graniticos. Os veios quartzo-feldspaticos con
cordantes e discordantes com o bandamento 2 tem sua arigem
atribuida a processos anatéxico, gque ocorreram em profundidade ,
durante o segundo ciclo(do Précambriano Superior. Esses proces
sos foram parciais e restritos, e aliados a outros fatores, per
mitiram a ascensao diapirica dos ganaisses do Complexo Col
méia cujo alojamento gerou as estruturas domicas, sob condigﬁeé

metamdrficas eguivalentes ao grau medio.

-

Na Formagao Xambioa, as rochas dominantes - mica-
xistos - revelaram, atrvés de suas caracteristicas petrografi
cas e quimicas, uma predominancia, entre os sedimentos origi
nais, de pelitos e grauvacas, com.contribuigoes mencores de car
bonatos. No estudo petrogréafico observou-se uma intima telacao
entre a ausencia .de granada'e a presenca de epidoto e vice-versa
embora nao haja incompatibilidade entre ambos. As analises qui
micas mostraram gque essas relagoes sao controladas pelo tear de
Ca0 de cada amostra. Quando ele ultrapassa um certo valor, e
favorecida a cristalizacao de epidoto e iniba .a cristalizagao de
granada, cocorrendo o contraric em caso inverso. Essa’ variagao
composicional € observada mesmo em escala milimétrica e reflete-
se na area através da distribuicao erratica da granada, que
impossibilita o tragado de qualguer isograda baseada no apareci
mento desse mineral. Fenomeno andlogo se verifica em relagao a
estaurolita, cuja cristalizagdo s6 é possivel em rochas de com

posicao adequada, condigdes essa gue nao & satisfeita pela quase



totalidade de . amostras dos xistos analisados. Nesse caso, o fa
tor critico € o canteldo de FeO da'rocha que deve ser elevado
para permitir a formacao da estaurolita. As parageneses presen
tes nos diversos tipos litologicos do Super Grupo Baixo Ara

guaia indicam.gue o metamorfismo atingiu condicoes minimas equi
valentes ao grau fraco superior e maximas condizentes com o ini
cio do grau médio, com.regime de pressao razoavelmente elevado
(5 a 6Kb). A cristalizacao de granada, egidoto e estdaurolita
foi controlada pela composigao dos sedimentos originais. Este
fato foi também observado.a poucos quilometros ao norte na re

gido de Xambiod e a guildmetros ao sul nas regioces de Cantao,

Rio Jardim.e Rio Cunhas.

0 estudo .estrutural do Super Grupe Baixo Araguaia
permitiu a caracterizagao de pelo menos cinco fases de deforcio
nais dentro de um processo progressivo de deformagao, sendo gque
as quatro primeiras se desenvolveram em regime de compressao,
gerando dobramentos diversos e falhamentos inversos(?), engquan
to que a Gltima se desenvolveu num estagio de relaxamento dos
esforgcos. Um acidente de grande expressao &€ o Falhamento Inverso
(?) .de Aragominas de Orientagao N-S coincidente com a serra
das Cordilheiras, que secciona os mica-xistos da Formagao Xam
bioa, afetando-os intensamente. Esta unidade aflora tanto a les
te quanto a oeste.da escarpa, podendo-se supor que as demais uni
dades também tenham. sido afetadas pelo falhamento, embora nao
se achem expostos ao longo do mesmo no nivel atual de erosao. Ou
tros expressivos lineamentos com orientacoes NNW-SSE e NNE-SSW ,
melhor marcados nos dominios da Formagac Xambiod, tambem ocor
rem, sendo que alguns podem corresponder a falhamentos direcio

nais ao longo de 82.

A partir da interpretagao dos dados obtidos a de
sua integragao com os ja existentes, concluiu-se que a evolugao
geoldgica .da regido estadada foi policiclica, distinguindo-se a

inda diversas fases em cada ciclo.



ABSTRACT

The area mapped in the 1:100.000 scale is located
to the west of the Araguaina city (Goias) and it encloses the
districts of Aragominas (Called Pe do Morro, before) and Muri
cilandia and the sorrounding regions. The area is limited
between 7°200'00"-7925'23' south latitude and 48023'38"-48°40'00"
west longitude, comprising approximately 1395 kmz.It is geologically
located in the domain of the Araguaia fold belt, in its greatest

part.

In the mapped area the structural domes of Grota
Rica and Cocalandia were recognized in which cores one can
observe outcrops of gneissic rocks, amphibolites, and alcali-
aluminous-magnesian rocks. These rocks compose the Colmeia Complex.
These structures are similar to those described in the regions
of Xambioa, Lontra, Colméia, Cantao, Rio Jardim e Rio Cunhas.
The guartzites and mica-schists of the Morro do Campo formation
are responsable for the topographic features of these domes.
This unit has a gradual contact with the mica-schists of the
Xambioa Formation which are the main lithology regionally. The
Xambioa Formation encloses alsoc some lenses of amphibolites. The
Morro do Campo (Lower) and Xambioa (Upper) formations comprise
the Estrondo Group. Some metamorphic ultrabasic bodies can also
be recognized forming a line of hills in a N-S trend. These bodies
join the Estronde Group to form the Baixo Araguaia Super Group.
Sediments of the pimenteiras Formation belongine to the Parnaiba
Basin cover the eastern part of the Estrondo Group and by the
west the Estrondo Group is covered by tertiary-quaternary

sediments.

Among the gneissic rocks of the Colmeia Complex one
can identify trondhjemitic gneisses and locally granitic gneisses.
Two bandings could be identified in the trondhjemitic gneisses.
The first banding occurs locally and has been folded by at least
two deformation phases. The first folding phase is absent in the
other units. It has a E-W orientation and it is related to an old
thermotectonic cycle Eprobably arquean). The second folding phase
is N-8 orientated and it is related to the thermotectonic cycle

that generated the Baixo Araguaia Super Group (Upper Precambrianl,



The second banding is also associated to the Upper Precambrian.
It is strongly penetrative and it crossents locally the first
banding shoeing, on the map, an orientation parallel :to the axial
trace of the second deformation phase. Quartz-feldspathic veins
apper orientated parallel to the first banding and associated

to the arguean. Some other veins can be seen. They are sometimes
parallel to the second banding and in some places they cut this

feature.

The trondhjemitic and granitic gneisses show
little chemical variation.the second generation of quartz-felds
patic veins are generically associated to deep. anatexis processes
which had occurred during the second cycle [Uppef Precambrian).
These are partial and restricted processes which made it possible
the upward diapiric movement of the Colmeia Complex gneisses
generating the structural domes under metamorphic conditions of

medium grade.

The petrographic and chemicalicharacteristics o6f
the Xambioa Formation mica-schists show original sediments
composed mainly by pelits and graywackes with minor carbonates.
Through petrographic study one can observe a relationship
between the absence of garnets and the presénce of epidoto and
vice versa although there is no incompatibility between them. The
chemical analyses show these relationships to be controlled bwy
the Ca0 content of each sample. When this content increases the
epidoto crystallization is favored while a reduction of this
content favors the crystallization of garnet. This compositional
varlation dis observed evem in the milimetric scale and if is
evidenced in the map by the erratic distribuition of the garnet
which makes it impossible to trace this mineral iscgrade.
Staurolite behaves in a similar way. Its crystallization is only
possible in certain compositions which are not present in almost:
all the analysed samples. In this case the main factor is the
FeO content of the rock which has to be great enough to permit
staurolite to crystallize. The paragenesys of the Baixo Araguaia
Super Group Lithotypes indicate the metamorphism to heve reach
the minimal coenditions of the upper low grade and the maxim
conditions of the medium grade, under a little high pressure

(5-6kbJ. The crystallization of garnet, epidote, and staurolite



has been controlled by the composition of the original sediments.
This fact was also observed a few. quilometers to the north of
the Xambiod region ana a few quilometers to the south in the

Cantao, Rie Jardim, end.

The structural study of the Baixo Araguaia Super
Group permitted the characterization of at least five phase of
deformation through a progressive process of deformation. The
first four of these phases took place in a regime of compression.
They generated several folding and inverse faultings (?) while
the last phase toek place during the stage of stress relaxation.
The Aragominas inverse faulting(?) is of great geographic expression
in the area. It trends N-S, parallel to the Cordilleran montain
chain, and it cuts the Xambioad Formation mica-schists. This unit
occurs to the east and west of the fault scarp. The other units
of the area should have also been affected by this faulting
althouch they are not exposed at the same level of erosion. Other
expressive lineaments also occur in the area whose trends are
NNW-SSE. and NNE-SSW. They are better characterized ind the Xambioa
Formation domain and they may represent directional faulting

along 82.

Based on the interpretation of the obtained data
tobether with the integration with the preexisting ones it has
been concluded that the geologic evolution. of the strudied region

was multicyclic with several phases recognized in each cycle.



1 INTRODUGAD

1.1 Apresentacao

A Faixa de Dobramentos Araguaia (Hasui et al.,
1980), desenvolvida a margem oriental do Craton Amazdnico (Al

meida et al., 1976), representa o segmento setentrional da Fai

xa de Dobramentos Paraguai-Araguaia (Almeida, 1967). E consti
tuida em sua maior parte por uma seqléncia de rochas pré-cam
brianas, metassedimentares e metaigneas, que foram agrupadas

em uma unidade lito-estratigrafica maior designada Super Grupo
Baixo Araguaia (Abreu, 1978). Essa seqliéncia supracrustal forma
uma série de estruturas domicas do tipo braguianticlinal (origi
nalmente denominadas por Barbosa et al, 1866), as quais formam
um grande cordao com disposigao submeridiana. No nlclec dessas
estruturas afloram fundamentalmente rochas gnaissicas, conside
radas como sendo de idade arqueana .e pertencentes ao Complexo
Colméia (Costa, 1980). Recentemente, Souza (1984) distinguiu no
interior de estruturas domicas no extreme norte da Serra do Es
trondo um conjunto de ortognaisses distintos daqueles do Comple
xo Colméia, tendo-os denominado de Gnaisse Cantdo. Rochas anfi
boliticas, diabasicas e granitoides foram identificadas em di

versos locais da Faixa de Dobramentos Araguaia. As unidades que

a constituem apresentam uma evolugao estrutural . telativamente
complexa, tendo sido caracterizada nas mesmas a atuacao de va
rias fases de deformagao, bem como uma evelugao policiclica

para a Faixa Araguaeia como um. todo (Abreu, 1978; Costa, 1980).
0 metamorfismo que afetou o Super Grupo Baixo Araguaia foi do
tipo pressao média a alta e o grau metamérfico crescente de oes
te para leste, variando desde condigdoes anguimetamdrficas jun

-

to ao Craton Amazonico(Gorayeb, 1881), até o inicio do grau me
dio (facies anfibolito), melhor evidenciado nas proximidades das
estruturas domicas (Silva, 1980; Costa, 1880; Santos, 1983; Ma
cambira, 1983; Souza, 1984). 0Os gnaisses do Complexo Colméia
foram submetidos a condigoes mais severas de metamorfismo, apre
sentando inclusive evidencias de anatexia (Costa, .13980; Santos,

1983; Macambira, 1983; Souza, 1984).

Os grandes tragos da geologia da Faixa de Dobra



mentos Araguaia foram portanto, definidos ao longo da déqada de
1970 e no inicio da atual, tendo sido sintetizados por.Hasui-et; al-
(1984}. Necessitava-se, no entanto, de estudos mais detalhados
para esclarecer uma série de gquestoes pendentes e fazer avangar
o conhecimento geoldgico dessa Faixa. Uma das regices menos co
nhecidas, até entao, era a Serra das Cordilheiras. A sua porgao
oriental havia sido mapeada durante a execugao do Projeto Ara
guaina (Sa et al., 1979) que, mesmo em se tratando de um primei
ro estudo, permitiu uma visualizagao razoavel dos problemas geo
l6gicos a serem enfrentados. Impunha-se por conseguinte uma
melhor caracterizagao petroldgica e estrutural dos gnaisses KE
florantes no niclec da . .estrutura- démica ' . i~ de Grota
Rica (Sa et al., 1979), bem como a confirmacao da suspeitada
existéncia de outras estruturas analogas mais para oeste. A
grande area de exposigao dos mica-xistos do Grupo Estrondo dei
xava antever boas perspectivas para o estudo mais aprofundado de
sua evolucgao estrutural e metamorfica. Poderia se esperar, igual
mente, uma definicaoc mais acurada das Formagdes Xambioad e Can
to da Vazante, caso as mesmas estivessem ai representadas.Final
mente, haveria condigces de se buscar definir o significado geo
logico desse lineamento marcante, geograficamente conhecido co
mo Serra das Cordilheiras, e daqueles de diregoes NNW-SSE e
NNE-SSW, gue muito pouca atengao haviam recebido. A + tentativa

de melhor esclarecer todas essas questoes pendentes tormou - se

o objetive principal deste trabalho.

1.2 Localizagao e Acesso

A area estudada localiza-se no norte do Estado
de Goias, a oeste da cidade de Araguaina, em regiao circunvizi
nha as sedes dos distritos de Aragominas (antigo Pé do Morro)
e Muricilandia. Estd compreendida entre os paralelos de 7900'00"
e 7025'23" de latitude sul e os meridianos 48°923'36" e 48940°'00"
de longitude oeste, perfazendo um total de aproximadamente 13895

km? (Figura 1J.

A principal via de acesso que serve a regiao nor
te de Goids & a Rodovia BR-153 (Belém-Brasilia), que conduz ate
a Cidade de Aragominas. Dessa cidade partem diversas rodovias

estaduais que conduzem a area estudada, a exemplo das Estra
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das Araguaina-Aragominas e Aragualina-Araguana (G0D-386) que cor
tam a area transversalmente e alcangam a margem direita do Rio
Araguaila. Existe ainda, no interior da mesma, um numero consi
deravel de caminhos . e trilhas que levam a povoados meneres e a
sedes de fazendas, permitindo assim a utilizagao de veiculos

nos diferentes pontos da area.

As drenagens principais sao representadas pelo
Rio Muricizal, Ribeiroes'lLaje, Alpercatas e Grotdo e Corregos
Agua Amarela, Cachoeira, Felicidade e Laurentino, que correm

em diregao aproximadamente N-S.

Os polos mais importantes de ocupagao humana na
drea, sao os Distritos de Aragominas (antigo Pé do Morro), Muri
cilandia e Carmolandia e os Povoados de Cocalandia e Brasilan
dia (Carocoll). Concentragcées menores ocorrem nas sedes das gran

des fazendas.

1.3 Geomorfologia

Associando-se aspectos topograficos, 'caracterii
ticas litologicas e outros fatores de importancia mais subor
dinada, podem ser distinguidos diversos dominios geomorfologi
cos na regiao estudada. 0 dominio das estruturas domicas, cujo
relevo € expresso por cristas de quartzito com desniveis gue
variam entre 30 m e 50 m, e que circundam um complexo gnaissico
arrasado. D'dominio'dés colinas e merros suaves em areas de
ocorréncias de xistos e rochas ultrabasicas, o quallse caracte-
riza por uma série de morros abaulados, cujas altitudes variam
em torno de 220 m e cujos desniveis locais situam-se em volta
de 50 m. As ocorréncias de rochas ultrabdsicas se caracterizam
ainda por formar um sistema de morros alinhados com disposigao
submeridiana. 0 dominio da Serra das Cordilheiras, em terreno
de xistos, que possui grande destaque topografico e marca | de
norte a sul a porgcao centro-oeste da area. Ele se apresenta co
mo um sistema de blocos falhados, com cotas em torno de 480 m
e desniveis locais entre 100 m e 300 m. Depositos de piemontes
e facetas trapezoidais variadas correlativas ao bloco soergui
do, ocorrem ao longo de toda a porgao frontal do escarpamento.

Contrastando grandemente com os demais dominios e completan
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do o quadro geomorfoldgico, aparecem, nas porgoes extremo ‘leste
e extremo oeste da area duas regides sedimentares que se carac
terizam por um abrandamento consideravel no relevo, embora apre
sentem entre si diferengas expressivas. A regido do extremo les
te € ocupada por sedimentos da Sinéclise do Parnaiba, tem rele
Vo ligeiraménte ondulado, menor demsidade de drenagem e altitu
des variando entre 230 m- e 290 m. J& na regido do ‘extremo :: oes
te, onde ocorrem sedimentos terciarios-quaternarios, € marcante
a monotonia do relevo, & maior a densidade de drenagem e as al

titudes variam em  torno de 210 m.

1.4 Clima e Vegetagao

A area estudada se caracteriza por um clima Xe
roquiménico, Bioclima Termexeroquiménico Atenuado, cujo perig
do de chuvas. se inicia no més de setembro, atinge o climax en
tre meados de dezembro.e margo, encerrando-se.em maio. Consti
tui um perfodo seco o restante dos meses-do ano. A precipitacgao
anual fica em torno de 1650 mm, enquanto que a temperatura mé

dia do més mais frio é superior a 20°C (Veloso et al., 1974).

Segundo Veloso et al. (1874) a regiao gncerra
diversos. tipos de vegetagao, entre as quais a mata e a floresta
que tém grande predominancia e ampla distribuigdo na drea estu
dada. Nas regioes acidentadas as espécies mais éaracteristicas
sao o joao-mole (Nea sp.) e a samalma (Ceiba pentandra). Grupos
de babagu (Orbignya martiana) predominam nos vales, enquanto que

nas regioes mais aplainadas dominam a quina (Geissospermum spp.)

€ o breu sucuruba (Trattinickis rhoifolia), definindo uma  flo
resta aberta mista. O cerrado e a caatinga ocorrem de maneira
subordinada e local na porgao -extremo sudoeste da area. Os  ti

pos mais representativas do cerrado saoc o faveiro (Dimorphandra
mollis) nas baixas colinas e as linhas. de buriti (Mauritia vi
niferal), envolvidas por grupos arbdoreos dominados pelo guaruba-
do-cerrado (Vochysia sp.}, ao longo dos corregos. Culturas de
banana, restritas e porgao centro-oeste, e campos (IBGE, 1979)

completam o quadro da vegetagao da area.

1.5 Metodologia
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As atividades desenvolvidas durante a realizagao
deste trabalho, compreenderam em. primeiro lugar, o levantamento
bibliegrafico dos estudes realizados anteriermente. Posterior
mente, foi efetuada uma interpretacao geoldgica preliminar e
preparadeo-um mapa base, tendo como suporte as bases plénimétri
cas 1122, 1201 e 1202, em escala 1:100.000, obtidas em 1857 du
rante a realizagao do Projeto Araguaia. Em seguida o mapa foi
completado com os resultados proporcionados pela interpretagao
geologica de fotografias aéreas verticais na escala 1:60.000
(Brazil Project AF-B332A executado pelo Aerospace Cartographic
and Geodesic Service dos EUA entre 1866 e 1868), imagens de sa
télite na escala 1:500.000 (INPE) e mosaico semiJéontrolado de
Radar, executado pela LASA Engenharia e Prospecgaoc S.A. em
1971-1972, na escala 1:400.000, ampliada-para a escala 1:100.000
pela CPRM, em 1873. Todos esses dados foram posteriermente lan
cados em uma base plano-altimétrica, em escala 1:100.000, cor
respondente as Folhas'Araguaina (SB-22-Z~D-III) e Muricilandia
(SB-22-72-D-11) elaboradas pelo IBGE em 1879 a partir de foto
grafias aéreas tomadas em‘1967; Esse conjunto de informagoes a
dicionadas ans dadeos obtidos nos levantamentos de-campo, estu
dos petrograficos e estruturais, resultaram no mapa geoldgico
final (anexo 1).. acompanhado de um.mapa de amostragem (anexo
2]).

Os trabalhos de campo envolveram a execugao de
perfis em todas as estradas princiﬁais que cortam a area e em
grande numero “de caminhos e trilhas, tendo os mais expressivos
diregcac E-W e N-S. Ao longo desses perfis foram realizadas co
letas sistematicas de amostras (anexo 2) e tomadas de medidas
estruturais, atraveés da observagao, levantamento e analise das
macroestruturas, obedecendo~se os principiocs recomendados por

Ramsay (1867) e Hobbs et al. (19768). Estes estudos foram reali

zados em afloramentos tais como blocos, lajedos, escarpas de
morros, cortes ao longo das estradas e, localmente, em = pedrei
ras.

Os estudos petrograficos envolveram a confec

gao e exame de laminas delgadas das amostras coletadas, incluin
do descrigoes petrograficas e analises texturais., Foram efetua
das ainda andlises modais de algumas das amostras submetidas a

analises quimicas. A analise textural baseou-se nos postulados
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de - Zwart (1960a, bl), Spry (19689) e Bard (1980). Apds a caragc
terizagao petrografica dos varies tipos litolégicos constitu
tivos das diversas unidades lito-estratigraficas.da area, fo
ram selecionados agueles mais representativas e de maior inte

resse para este trabalho, afim de que se processassem analises
k 4 0 . . .

guimicas dos mesmos. Para os elementos maiores utilizou-se a

técnica de analise por via Gmida (permanganatometria) para de

. - _+2 . - .
terminagao de Fe "; a espectrometria de fluorescéncia de raios-

X para determinacao de Si, Ti, Al, Ferro total, K, Ca e Ps e
a espectrometria de absorgaoc atomica para determinagao de Mg,
Mn e Na. Os elementos tragos (Rb, Sr.e Zr) foram analisados a

través da técnica da espectromstria de fluorescéncia de raios-
X, tendo o aparelho sido equipado com tubo de molibdénio. Para
a determinagdo de wolframio(W), fez-se inicialmente uma analise
qualitativa, seguindo-se uma analise quantitativa, ambas por es
pectrometria de fluorescéncia de raios-X. Os aparelhos utiliza
dos para essas analises foram o Espectrometro de Fluorescéncia
de raios-X, marca Philips, modélo PW1410/70 e o Espectrometro
de Absorgac Atomica, marca Zeiss, modélo .FMD4, do laboratorio
de analises quimicas do Nicleo de Cidncias Geofisicas e Geologi
cas da UFPa. Foram obtidas ainda as normas C.I.P.W. (conforme Hu
tchison and Lumptur, 1875) das amostras analisadas de gnaisses,

veios quartzo-feldspaticos e anfibolitos.

Esses resultados foram langados em uma série de

diagramas petrologicos de interesse para .os tipos litoldgicos
em discussao, possibilitando assim estabelecer comparagdes en
tre as varias litologias ocorrentes na area e destas com ro

chas afins, sempre que possivel apoiando-se em estudos de petro
logia experimental e na bibliografia regional e internacional
adequados. A partir dai, procurou-se definir nao so as condi
¢oes em gue se formaram as rochas das varias unidades, a influ
éncia da composigdo gquimica do material original na composigao
mineraldogica das rochas atuais, como também elaborar um gquadro
evolutivo para a regiao com base em suas caracteristicas petro

logicas e estruturais.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

A area estudada faz parte de um contexto regio
nal que vem sendo palcoc de indmeras investigacgoes. Ela situa-
se em sua maior parte no interior da Faixa de Dobramentos Ara

guaia. (Hasui et al., 1980) e engloba ainda pequenas porgoes da
-Sinéclise do Parnaiba e de uma sequencia de sedimentos tercia
rio—quaternérioé. Entretanto, como o interesse central deste
trabalho volta-se essencialmente para o estudo das unidades da
Faixa de Dobramentos Araguaia, nesta sintese sobre a geologia
regional nao seraoc abordados os dados bibliograficos existentes
sobre a Sinéclise do Parnaiba e sobre os sedimentos terciario-
quaternarios. Além disso, devido ao nimero significativo de tra
balhos publicados a respeito da Faixa de Dobramentos Araguaia,
tornou-se necessaria uma selecao dos mesmos, de modo que s0
serao mencionados agui os mais expressivos ou aqueles que inte

ressam.-mais diretamente a area em estudo.

Moraes Rego (1933), aoc estudar a geologia ao lon
go do curso do Rio Tocantins, identifica, entre Alcobaga e a
foz do Rio Araguaia, um conjunto de rochas metamérficas e erup
"tivas, ao qual chama de Série do Tocantins, comparando-a a Sé
rie de Minas devido a semelhangas litologicas. Aceita a exis
téncia de uma ‘discordancia, sugerida, anteriormente, por Hart
(1870 in Moraes Rego 1933), e divide o Complexo do Tocantins
em duas partes: seqUéncia superior, que aflora em Alcobaga, com
preendendo arenitos, xistos e intercalagdes de calcarios; e

seqliéncia inferior, constituida pelos xistos de Arumateua.

Pflug (1962) alerta sobre a existéncia de um 1i
neamento estrutural marcante, gue se estende aproximadamente
em linha reta por cerca de 3000 km, da zona central de Minas
Gerais até o baixo Rio Tocantins. Denomina-o Lineamento Rio das

Velhas.

Kegel (1965) confirma a existéncia do Lineamen
to Rio das Velhas de Pflug (1962) e adota a nomenclatura de Li
neamento Tocantins-Araguaia para as estruturas tectonicas com
plexas submeridianas, existentes entre a borda ocidental da Si

néclise do Parnaiba e o Craton Amazonico.
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Barbosa et al. (1966) observam na regido do Pro

jeto Araguaia rochas semelhantes as da Série Araxa de Minas Ge

rais e do sul de Goias e estendem essa designagao a seqliéncia
inferior de Moraes Rego (1933). Separam-na da seqliéncia supe
rior, a gqual denominam de Série Tocantins, baseando-se na di

ferenga de grau metamorfico (facies xisto-verde superior, para

a Série Araxa e facies xisto-verde inferior para a Série Tocan

tins). Reconhecem, ainda, associades aos mica-xistos da Serie
Araxa espessas lentes de quartzitos, dentre as quais as mais
importantes sao as que delineiam as estruturas domicas de Lon

tra e Xambioa e o sinclinal recumbente da Serra dos Martirios,
€struturas essas que sao também pela primeira vez - ‘referidas.
Posteriormente, essas séries passaram-a ser enquadradas na ca

tegoria de grupos por se tratar em de unidades lito 1estratigré

ficas (Almeida, 1967).

Puty et al. (1972) revelaram que rochas atribui
das por eles ao Preeambrianoc indiferenciado ocupam os ndcleos
das estruturas domicas de Lontra e Xambioca, e a pequena area
no centro leste da Folha Xambioa. Sua diregao geral NNW-SSE &
concordante com aquela dos mica-xistos do Grupo Araxa. Esse
embasamento consistiria essencialmente de gnaisses, com interca
lagoes de calco-biotita-leptitos e incluiria, ainda, granitos

bastante cataclasados, .cortados por pegmatitos. Reconhecem 0s

‘Grupos Araxa e Tocantins, sendo o primeiro constituido de quart

zitos e mica-xistos, com occorréncias subordinadas de xistos mag
nesianos e anfibolitos. 0 segundo corresponde a um pacote de
metassedimentos peliticos, constitufido essencialmente de fili
tos, clorita-xistos, clorita-sericita-xistos e calco-xistos. Ha
pequenas intrusdes ultramaficas no contato do Grupo Tocantins
com o Précambriano indiferenciado. Diques de diabasio e veios
de quartzo cortam as duas unidades. Situam o metamerfismo gque
afetou o Grupo Araxa na zona da almandina engquanto que o Grupo

Tocantins teria sido submetdido a um grau inferior.

Silva et al. (1874) denominam a Faixa de Dobfi
mentos Paraguai-Araguaia (Almeida, 1987) de Faixa Orogénica Ara
guaia-Tocantins e propdem a designacdo de Complexo Xingu para o
embasamento regional exposto na Folha SB-22 Araguaia. Ele con
sistiria de uma série de rochas metamorficas e igneas, além de

"enclaves” de quartzitos, gnaisses e xistos micaceos, que se
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enquadrariam nas facies metamorficas anfibolito e granulito. A
dotam -a designagao de Grupo Araxa no sentido de Barbosa et al.
(1966) e consideram que a passagem desse para o Brupo Tocantins
se faz através de uma discordancia, com base no contraste en

tre seus graus metamorficos.

‘ Almeida (1974) define mais precisamente a natu
reza e posigao do lineamento proposto por Kegel (1865). Reconhe
ce uma longa geossutura marginal, desenvolvida na jungao do Cra
ton do Guaporé com a Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia, de
nominando-a Geossutura Tocantins-Araguaia. Afirma que se trata
de uma faixa de falhamentos profundos exposta a margem do cra
ton ao longo de 700 km entre a regiao ao norte dé Tucurui(PA) e
o paralelo 9930’ de latitude sul, onde se oculta sob a bacia
gquaternaria em que se situa a Ilha do Bananal, no Rio Araguaia.
A geossubtura apresenta-se como uma faixa de rochas epimetamég
ficas pertencentes ao Grupo Tocantins, caracterizando uma zona
de fraturas verticais profundas que, segundo Almeida (1974]), per
mitiu uma comunicagao entre' a parte inferior da crosta ou do
propric manto e a faixa de dobramentos. Sugere, ainda, uma ida
de pos-TransamazOnico para a geossutura, uma vez que ela nao
foi afetada pela tectogénese desse ciclo e sua direcgao discor

da daguela das estruturas criadas durante o mesmo.

Hasui et al. (1975) propoem a substituigao da
denominagac Araxa por Estrondo, no.-centro-norte de Goias, por
que nessa regiao as rochas apresentam vergéncias e decréscimo

do grau metamarfico em diregao. W, verificando-se o inverso nas
rochas do Grupo Araxa nas regides proximas a sua area-tipo, em
Minas Gerais e no sul de Goids. Além disso, citam a existéncia
de uma. faixa do Complexo Basal Goiano separando a area-tipo do
Grupo Araxa e as ocorréncias de seu homonimo no centro-- .norte
goiano. Obtém, ainda, através de datagdes pelo método potassio-
argonio, idades entre 426 e 615 milhoes de anos, correspondentes

ao Ciclo Brasiliano, para os gnaisses e xistos da Faixa de Do

‘bramentos Araguaia. Sugerem, entretanto, que esses gnalsses po

deriam ter se formado anteriormente, devendo esses: valores se
rem interpretados como idades minimas, devidas a rejuvenescimen

to isotopico.

Guerreiro e Silva (1976) posicionam os granitos



r

17

e gnaisses do 'nlcleo da estrutura domica de Colméia no Complexo
Xingu, embora levantem a hipotese dos granitos serem formados
"singeneticamente” com-os metamorfitos suprajacentes, eviden

ciando a posicao do "eixo térmico” durante a evolugdo da ' Faixa

‘de Dobramentos ‘Araguaia.. Nesse caso, os ghalsses representariam

apenas porgoes que adquiriram xistosidade durante a evolugao tec

ténica. Descrevem, no trecho entre as Cidades de Pequizeiro e
Couto Magalhaes, um conglomerado polimitico, contendo predomi
nantemente seixos alongados de clorita-xistos e/ou " filitos,

além de diversos tipos de "silexitos” em matriz carbonatica. Es
se conglomerado assenta-se com uma nitida discordancia angular
sobre os metamorfitos do Grupe Tocantins e foi denominado Con

glomerado Rio das Barreiras.

Hasui et al. (1877) propém uma nhova seqléncia
estratigrafica para a Faixa de Dobramentos Araguaia no centro-
norte do Brasil. Relnem todas as unidades em um grupo Unico gue
denominam Baixo Araguaia, composto da base para o topo pelas
Formagoes Estrondo, Couto Magalhaes e Pequizeiro. Esta Gltima
possuiria carater "magmatico-sedimentar” e se associaria a "fai
xa ofiolitica” relacionada & Geossutura Tocantins-Araguaia. Su
gerem que a geossutura se manifesta em superficie atraveés da
falha de empurrao das cabeceiras do Rio Vermelho a Tucurui
(Trown et al., 1976). Posicionam estratigraficamente a "faixa
de ofioclites”, os pequenos corpos graniticos presentes na fai

xa de dobramentos e a Formacao Rio das Barreiras, a qual atri

buem designagao estratigrafica formal.

Abreu (1978) propoe uma nova coluna estratigra
fica, elevando o Grupo Baixo Araguaia a categoria de Super Gru
po e subdividindo-o nos Grupos Estrondo (inferior). e Tocantins
(superior). Divide o Grupo Estrendo na Formagao Morro do Campo
(inferior), na qual inclui as rochas gnaissicas aflorantes nos
nGcleos das Braquianticlinais de Lontra, Xambioa e Colméia, e
Formagao Xambioad (superior). Da mesma forma, divide o Grupo To
cantins nas Formagoes Couto Magalhaes (inferior) e Peguizeiro
(superior). Associa ao Super Grupo Baixo Araguaia pequenos cor
pos graniticos ‘e rochas maficas, e considera que a Formagao Rio
das Barreiras esta sobreposta a essa unidade. Mostra ainda que

o grau metamérfico na area varia de anfibolito a leste até xis



18

to verde baixo a oeste. Caracteriza trés eventos - magmaticos
maiores: magmatismo mafico-ultramafico anterior ao metamorfis
mo regional; intrusdoes tardi-tectonicas associadas 3 Braguianti
clinal de Colméia; e um terceiro evento de carater pés-tecto
nico, basico, correspondente as ocorréncias do Igarape Jacaré
Grande. Com base em andlises estruturais, estudos petrograficos
e datagoes radiométricas, considera que a porcgao setentrional
da faixa de dobramentos se desenvolveu durante o Ciclo Geotec

ténico Brasiliano, no Précambriano Superior.

Abreu e Hasui (1978) descrevem as estruturas - me
soscopicas existentes na faixa de dobramentos a norte do parale
lo 99 sul e propoem um modelo para a evolugao esfrutural, dis
tinguindo seis fases de deformagao. Concluem que a regiao so
freu uma evolugaoc polifasica, de inicio com processos de ambito
regional e, depois, de atuagao mais localizada em condigdes de
rigidez crescente, com.o Super Grupo Baixo Araguaia passando do

nivel estrutural inferior ao superior durante o Cicloc Brasilia

no.

Sa et al. (1979) definem durante a execucgao do
Projeto Araguaina, a sudoeste da cidade homonima, uma estrutu
ra domica, semelhante aquelas de Lontra, Xambioa e Colméia, a
qual denominam Grota Rica. Descrevem no interior da mesma ro
chas gndissicas migmatiticas que atribuém ao Complexo Xingu,
embora néo descartem a possibilidade de haver .ocorrido uma re

mobilizagao das mesmas durante o processo de formagdo da Estru
tura de Grota: Rica. Evidenciam a existéncia de uma descontinui
dade metamorfica, "textural” e estrutural entre o nicleo de
gnaisses migmatiticos e a seqliencia metamdrfica situada acima
(Grupo Estrondo). N&o subdividem o Grupo Estrondo e incluem no
mesmo quartzitos (na base) e xistos-feldspaticos, anfibolio-
Xxlstos, granada-xistos e quartzo-mica-xistos (no topol). Os ti
pos litologicos do topo da unidade se intercalam, embora os xis
tos feldspaticos sejam as variedades de maior expressdo areal.
Os demais sao interpretados como devidos provavelmente a varia

¢o0es quimicas no material original.

Silva (1980) apoiado em dados petrograficos pe
troquimicos e microestruturais, delimita no Super Grupo Baixo

Araguaia, as zonas de clorita, bioctita e granada que aparecem
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sucessivamente, partindo-se da porgao.oeste da faixa de dobra
mentos em diregao a estrutura domica de Colmeia. Caracteriza 0
regime metamorfico atuante como sendo. progressiveo e de pressao

média a alta. Define as parageneses minerais nas proximidadesdas
estruturas domicas de Lontra e Xambioad, e siktua a isograda da
granada concentricamente a essas estruturas e envolvendo-as. Su
gere nas adjacéncias da localidade de Pé do Morro (atual Arago
minas-GO), uma iségrada de granada envélta por uma isograda de
biotita, talbcomo em Lontra e Xambioa., Usa o zoneamento regional
da sericita, clorita e biotita, além das associagbes da zona
da granada sem estaurolita; como indicios-de um metamorfismo
da facies xisto-verde médio a alto, e coloca a presenga de ciani
ta como indicativa de um metamorfismo do tipo pressaoc média. Es
tuda o relacionamento entre metamorfismo e deformagdo, e concluil
gue o metamorfismo pode: ser considerado como uniciclico e poli

fasico.

Costa (1980) estuda a regido de Colméia(GO), re
conhecendo no interior da estrutura domica homonima uma unidade
mais antiga, a qual denomina Complexo Colméia. Ela é representa
da por ganisses, granitos, migmatitos, xistos, quartzitos e an
fibolitos associados. Caracteriza no Complexo Colméia duas fa
ses de deformagao que geraram, possivelmente no final do Arguea
no, estruturas: com orientagao E-W. Adiciona ao Grupo Estrondo a
Formagao -Canto da 'Vazante, posicionando-a acima da Formagao Xam
biod. A separagéo entre essas duas Formagdes se. faria® fundamen
talmente com base no contraste entre suas composicgOes minerald
gicas, apresentando - -a-primeira-elevado teor.em feldspato (ande
sina e microclinal. Caracteriza para o. Super Grupo. Baixo Ara
guaia trés fases principais de deformagdoc que geraram estruturas
com orientagao N-S nas duas primeiras fases e NW-SE na terceira.
Reconhece uma fase final, F,, que relaciona a formagao da es
trutura domica de Colméia, e duas fases de migmatizagao que for
maram neossomas quartzo-feldspaticos internamente orientados e
nao orientados, relacionados, respectivamente, a F,e a pés-Fl-

préth, ambas no dominioc do Complexo Colméia.

Cunha et al. (1981) caracterizam os tipos lito
logicos do Complexo Colméia como migmatitos, granitos, " xistos,
quartzitos e anfibolitos, complexamente deformados, estendendo

sua area de ocorréncia além dos limites do nicleo da estrutura.
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domica de Colméia. Observam a - ‘passagem, que julgam transicional,
entre os migmatitos do Complexo Colméia e os xistos do Grupo Es

trondo.

Gorayeb (1981) estuda o Grupo Tocantins e pro
poe uma inversao estratigrafica, colocando a Formagao Pequizei
ro abaixo da Formagao Couto Magalhaes. Fornece evidéncias de
que a Formagao Pequizeiro € uma sequéncia metassedimentar, com
contribuigéo'v01cénica insignificante ou nula, mudando, portan

to, a sua definigaoc original.

Matta (1882) estuda a regiao. de TucurGf(PA) e de
fine um grupo com denominagao homdnima, englobando as Formagdes
Caraibé (inferior, constitufida por uma seqgliencia de derrames ba
éélticos]etmébmnmq(superior, constituida por um pacote de ro
chas grauvaquicas). Associa esse grupo a .um regime  plataformal,
interpretando a Formagéo Morrote como uma.cobertura de platafor

ma, tipo Gorotire. Estuda em detalhe o Falhamento de Empurrao de

Tucurui, definido anteriormente por Trown®t al. (18768), e elabo

ra um modelo estrutural para a area, onde define trés fases de

deformagdo sucessivas.

Silva e Sa (1982) estudam uma porgéo da borda

‘leste da Provincia Estrutural do Tapajds (Almeida.et al., 1977),

o segmento norte .da Faixa de Dobramentos Paraguai-Araguaia [Al
meida, 1967) e parte da borda oeste da Sinéclise do Parnaiba, in
terpretando, a:partir de aerolevantamentos geofisicos, as carac
teristicas dos diversos dominios magnéticos e suas correlacgoes
litologicor-estruturais com as unidades geotectonicas e suas sub-
unidades, e confirmam a distribuigado das grandes unidades e 0s
lineamentos estruturais mais significativbs da faixa de dobramen

tos.

Macambira et al. (1982) analisam quatro amos
tras de gnaisses do nicleo da megadobra com duplo caimento de
Lontra, através do método Rb/Sr em rocha total. Obtém uma idade
de 1972+46 m.a. e uma razao inicial da ordem de 0,708. Sugerem,
por considerarem essa razao relativamente elevada,  que os gnais
ses sejam produto de retrabalhamento de material crustal. Sepa
ram a ‘muscovita de uma dessas amostras e datam-na através do mé
todo K/Ar, obtendo uma idade de 513 m.a. Concluem, a partir des

ses dados, que o embasamento gnaissico € de idade transamazoni
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ca e interpretam.as -idades mais jovens (K/Ar) como indicatiwuas
de um evento'térmico”superimposfo. Analisam, ainda, pelo métddo
Rb/Sr em rocha total, amostras de xistos na regiao de Lontra,

obtendo dados que lhes .permitem construir uma isocrona de cinco
87

pontos com boa linearidade e espagamento. A razao inicial Sr '/
SrBB = 0,7117 determinada € compativel com o material analisado
e a idade isocronica resultante & da ordem de 593+4,9 m.a. Ana

lises, atraves do método K/Ar, de biotita e muscovita desse mes
mo -conjunto de xistos fornecem, respectivamente, idades de 518
e 533 m.a., ao passoc. . que anfibdlios de duas amostras de anfibo
litos proporcionam idades de 568 e 565 m.a. Trés amostras de gra
nitos que constituem o nicleo da Braguianticlinal do ramal do
Lontra, sao também analisadas e, embora. apresentam. uma grande
homogeneidade nos conteldos de Rb e Sr, esbogam uma isécrona
que define uma. razdo inicial Sr87/srB86 - 0,7053. e uma idade de

496,7+46,4 m.a. para esses granitos.

Santos (1983) estuda a regiao de Xambioa e, com
base em estudos petrogrédficos e quimicos, caracteriza os gnais
ses que afloram no nGcleo da estrutura domica homdnima, como or
tognaisses trondhjemiticos, interpretando os neossomas dos mig
matitos associados a esses gnaisses como produto de fusao - par
cial dos mesmos, incluindo-os no Complexo Colméia; considera que
sedimentos pelfiticos e grauvaquicos originaram os mica-xistos do
Grupo Estrondo. Interpreta os anfipolitos xistosos, ~aflorantes
tanto no interior da estrutura domica quanto externamente, como
pretérités soleiras de diabdsio ou derrames basalticos de compo
siqéd toleitica, enquanto que os anfibolitos macigos situados fo
ra da estrutura seriam metagabros. Observa a distribuigao concég
trica das zonas da granada.e cianita em torno da megadobra de
Xambiod e interpreta o metamorfismo como crescentei em diregcao a
essa estrutura, variando de facies xisto-verde até a facies anfi
bolito. Sugere para a origem da megadobra um processo diapirico
dos gnalsses do Complexo Colméia e existéncia de apenas um ci
clo termotiectonico afetando as seqﬂéncias supracrustais da Faixa
Araguaia (Ciclo Brasiliano). Situa a formagdo da megadobra, dos
neossomas dos migmatitosve dos veias mineralisados no final ou

logo apés o metamorfismo do Super Grupo Baixo Araguaia.

Macambira (1983) estuda a regiao de Lontra e con
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clui gque o metamorfismo gque atingiu as rochas aflorantes no ng
cleo da estrutura démica homénima alcangou a facies anfibolito
baixa a média, com temperaturas nac superiores a 500°C, e que os
migmatitos e granito-gnaisses injetados nas rochas gnaissicas

aflorantes no nicleo dessa estrutura indicam gque ocorreu fusao

‘parcial dos mesmos, em profundidade. - No Grupo Estrondo comnfirma

a isdgrada da granada (Silva, 1980), embora observe que a mes
ma nao se fecha em torno das estruturas de Lontra e Xambioa, mas
gue as envolve juntamente com 'a estrutura do Ramal do Lontra e
com a extremidade sul da Serra dos Martirios. Delimita as iségrg
das da cianita e da estauroclita, contornando a estrutura do - Lon
tra. Menciona'umaJiségrada da: silimanita que se estenderia por
aproximadamente. 5 km, na aba NW dessa estrutura, dentro da zona
da cianita-estaurclita. Classifica o metamorfismo como de grau

anfibolito médio a baixo e considera possivel que o mesmo tenha

se prolongado ate ‘quando ja haviam cessadas as deformagoes e
isso seria evidenciado pelo crescimento tardio de micas, figu
ras de "recuperagao” de quartzo e recristalizagao de micas em

"kink+bands”". Com base em analises radiométricas pelo meétodo Rb/
Sr admite que as rochas gnaissicas que afloram no nlcleo da es
trutura do Lontra resultaram do embasamento transamazdnico retra
balhado e afetado por um evento termico superimposto no final do

Ciclo Brasiliano.

Costa et al. (1983) estudam a regiao compreen
dida-entre as Cidades de Parafiso.do Norte, Cristalandia e Fé
tima, no Estado 'de ‘Goias. Delimitam a ocorréncia de. duas unida

des litoldgicas e estruturas distintas, de idade arqueano, repre
sentadas pelo-Complexo Colméia (constitufdo essencialmente = de
gnaisses tonaliticos, granito-gnaisses, gnaisses cdlcio-silicati
cos, com rochas supracrustais associados) e pelo Grupo Rio do
Coco (constituide por uma seqﬂéncia de metassedimentos e metawvul
canicas). Descrevem, no Proterozoico, os metamorfitos pertenceﬂ'
tes ao Super Grupo Baixo Araguaia. Situam o metamorfismo que afe
tou as rochas do Complexo Colméia na facies anfibolito médio e
identificam nessa unidade duas etapas de dobramentos orientados
na diregao ENE-WSW e pelo menos uma de orientagao submeridiana.
No que tange as rochas do Super Grupo Baixo Araguaia, elas te
riam sido metamorfisadas sob condigOes das facies xisto-verde a

anfibolito média e estariam dobradas em quatro epidosios. Descre
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vem, ainda, o Granito Serrote, de carater tardi-tectonico, cor

tando as rochas do Complexo Colmeia.

Souza (1984) estuda a porgao norte da Serra do
Estreondo- e caracteriza'trés estruturas "domicas” as quais denomi
na de Cantado, Rio Jardim e Rio Cunhas. No interier das mesmas
individualiza duas unidades lito-estratigraficas. 0 Complexo Col
méia (unidade mais antiga-Arqueano] de distribuigdo limitada e
restrito geralmente as proximidades do contato com as rochas su
pracrustais, & constituideo de gnaisSes com bandeamento marcante
e estruturados na direcao E-We o Gnaisse Cantao (ortognaisses do
Pré-cambriano Médio) com anfibolitos associados que ocupa a qua
se totalidade ‘do ‘interior das estruturas, apreseﬁta variagoes com
posicionais "indoc de termos granodiorfticos a graniticos e encer
ra os mesmos eventos deformacionais observados nas -rochas do Su
per Grupo Baixo Araguaia. Discute os mecanismos capazes de ex
plicar a formagao~“das estruturas dﬁmicas e considera como a mais
vidvel a hipotese da ascensao diapirica das rochas que ocorrem
nos nicleos das mesmas. A ascensao teria se dado durante o cli
max de deformagao e metamorfismo gue afetou as rochas da rregiao
e teria sido possivel devido a uma anatexia limitada dos gnais
ses em profundidade. Descreve as paragéneses das rochas do Grupo
Estrondo e classifica.o metamorfismo. como de grau fraco superior
ou inicio do grau médio, atribuindo a auséncia de estaurolita a
inadequagao composicional dos metamorfitos. Identifica uma dis
tribuicao erratica da granada gque impossibilita a definigao de
uma iscgrada para esse mineral e conclui gue sua cristalizagao €

controlada pela composigao quimica dos sedimentos originais.

Hasui et al. (1984) elaboram uma sintese do co
nhecimento acerca do setor setentrional da Provincia do Tapajos

(Almeida,  1977), tratamndo de éspectos petrograficos, estratigra

ficos, estruturais, geocronoldgicos e geoecondmicos. No gue se
refere ao Complexo Colméia, mantém a coluna estratigrafica pro
posta por Costa (1980) e reafirmam a Intima associagao das ro

chas gnaissicas dominantes na unidade com anfibolitos, xistos e
quartzitos, diferenciando-se dos tipos litologicos :semelhantes
pertencentes ao Grupo Estrondo. Com relagao aos migmatitos des
se complexo, distinguem trés tipos de leucossomas, o primeiro

sendo um tipo foliado concordante com-.-os gnaisses, de granula
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¢ao grossa e tende a exibir uma estrutura estromdtica; o segun
do, subconcordante com o primeiro, possui textura granular e
granulagao meédia; o terceiro.tem granulagdo média e grossa, &

foliado e francamente discordante dos gnaisses. No que se refere
ao Grupo Estrondo, presumem que esteja separado dos ' : Complexos
Goiano e Cblméia e do Grupo Santo Antonio:-por uma discordancia
angular e mantém para as suas unidades a seqliéncia estratigrafi

ca estabelecida por-Costa (1980).
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3 GEOLOGIA DA AREA

3.1 Estratigrafia

A coluna estratigrafica adotada neste trabalho
{(figura 2) baseia-se fundamentalmente naquela proposta por Costa
(1980) para a regiaoco de Colmeia(G0), sendo as diferengas entre
ambas discutidas mais adiante. Na regiao estudada se acham ex
postas rochés do Complexo Colméia, do Super Grupo Baixo Araguaia
e unidade sedimentares do Fanerozéico. O Complexo Colméia ocorre
no nicleo de estrutura démica homonima e, tal como foi defini
do, & composto por gnaisses, migmatitos e, subordinadamente, por
granitoides, anfibolitos, quartzitos e biotita-xistos feldspati
zados. Apresenta uma estruturacao muito antiga, presumivelmen
te arqueana, de orientagao E-W, ausente no Super Grupo Baixo Ara
guaia. Esse fato, juntamente com evidéncias geocronologicas (ida
des da ordem de 2.7b.a.; S& et al., 1980), levaram Costa (1980)
a separar este conjunto litoldgico, do Super Grupo Baixo Ara
guaia (Apreu, 1978). Neste trabalho optou-se por incluir no COE
plexo Colméia as rochas gnaissicas migmatizadas, e os subdrding
dos anfibolitos e rochas &alcali-alumino-magnesianos associados,
que ocorrem no nucleo das estruturas dominas de Grota Rica e
Cocalandia, uma vez que as mesmas apresentam similaridades petro
graficas, texturais e estruturais, com as rochas descritas por

Costa (1980) e ocorrem no mesmo ambiente geoldgico.

Separadas do Complexo Colméia por discordancia
estrutural e litologica, e sobrepostas a ele, ocorrem as rochas
do Super Grupo Baixo Araguaia. Esse se faz representar apenas
pelo Grupo Estrondo (Formagoes Morro do Campo e Xambioa) e por
corpos ultrabasicos metamorfisados. A estratigrafia adotada nes
te trabalhc, embora tenha por base aquela elaborada por Costa
(1980), difere da mesma na medida em que suprime a Formagao Can
to da Vazante e inclul os xistos grafitosos, anteriormente colo
cados na Formagao Xambiod, no topo da Formagao Morro do Campo.
A supressao da Formagado Canto da Vazante se baseou na inexis
téncia, na escala adotada, de diferengas petroldgicas ou estrutu
rais entre os mica-xistos ocorrentes na area que . justificassem
uma separacao em duas unidades distintas. Os mica-xistos estuda

dos sao todos feldspaticos, porém isso nao justificaria a sua in

[
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tlusdo na Formagao Canto da Vazante, porque os mica-xistos da-
Formagao Xambioad sdo sistematicamente feldspaticos (Silva,1980;
Santos, 1883; Macambira, 1983; Socuza, 1984), nao sendo o teor
em feldspatos um critério valido para a separagao dessas unida
des. Preferiu-se, em razao disso, manter o conjunto de mica-
xistos na Formagao Xambiod, respeitando é sua prioridade estra
tigrafica. Os xistos grafitosos que em outras areas da Faixa
de Dobramentos Araguaia (Hasui et al.,1980), incluindo a regiéo
de Colmeia (Costa, 1980), foram descritos como intercalados na
Formagao Xambiod, mostram-se aqui no topo da Formagdo Morro do
Campo, representando uma transigaoc desta para a Formagao Xam
bioa. Como denotam uma maior similaridade com as rochas dominan
tes na Formagao Morro do Campo principalmente com:aquelas ocor
rentes nos domimios da estrutura:de Cocalandia, optou-se por in
tegra-los a mesma. ‘As rochas ultrabasicas metamorfisadas vém sen
do descritas ora como pertencentes ao Grupo Tocantins (Abreu,
18978; Silva, 1980; Gorayeb, 1981), ora como pertencentes ao Gru
po Estrondo (Santos, 1983; Macambira, 1983). Como as caracte
risticas dessas rochas ultrabasicas nas diferentes ocorréncias
sao muito similares entre si (incluindo aquelas estudadas nes
se trabalho), € ldgico supor que se trata de uma unica unidade
e por isso preferiu-se posiciona-las na coluna estratigrafica in
dependente dos Brupes Estrondo e Tocantins, embora dentro do
Super Grupo Baixo Araguaia. Por sua vez, o posicionamento cro
no-estratigrafico dessa mega-unidade ainda ndo se acha - muito
bem definido, relacionando-se, conforme os diferentes autores
ora ao Ciclo Transamazonico (Silva et al., 1974; Cunha et al.,
1881), ora ao Ciclo Uruaguano ( Costa, 1980; Hasui et al.,1984),
ora. ao Ciclo Brasiliano: (Abreu, 1978; Siiva, 1980, Gorayeb,
1981; Santos, 1883; Macambira, 1983). A hipotese de idade: tran

samazonica para essa unidade parece a menos compativel . com oS
dados existentes. Considerando que a indefinigao permanece e
como o presente trabalho ndo apresenta dados que permitam es

clarecer essa questao, optou-se por posiciona-la no Preécambria

no Superior, .opcao essa também feita por Souza (1984).

As unidades sedimentares fanerozoicas correspon
dem as rochas sedimentares da Formagdo Pimenteiras, da Sineé

clise do Parnaiba (Almeida, 1967) e as coberturas terciario-

-

quaternarias. A Formagdo Pimenteiras, de idade devoniana me
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dia (Aguiar, 1971). estd sobreposta discordantemente as rochas
do Complexoc Colméia e as FormagOes Morro do Campo e Xambioa. 0
mesmo ocorre com as coberturas terciadrio-quaternarias que re
pousam discordantemente sobre as rochas daquelas unidades, pre
sumivelmente preenchende uma estrutura tipo graben. Seguem as

descrigoes das unidades.

3.2 Complexo Colméia

As rochas constitutivas dessa unidade tém sua
ocorréncia limitada aos nlicleos das estruturas démicas de Grota
Rica e Cocalandia. A primeira, definida por Sa et al. (1979) co
mo uma braquianticlinal, estad localizada na porgdo leste da area
e mostra-se exposta apenas em seu flanco noroeste. A outra, iden
tificada e denominada nesse trabalho, esta localizada na porgao
sudoeste. da area (anexo 1), onde aflora apenas o seu flanco les
te, embora tenha maior area de exposigao -que Grota Rica. A es
trutura de Cocalandia apresenta uma forma semi-elipsoidal, com
eixo maior disposto aproximadamente na diregcaoc NNW-SSE. Por sua
vez, a forma e a natureza da estrutura de Greta Rica sao o difi
ceis de definir devido & sua reduzida area de exposicao. As ro
chas do Complexo Colméia consistem principalmente de gnhaisses
trondhjemiticos com variedades graniticas subordinadas e de an

fibolitos e rochas alcali-alumino-magnesianas associadas.

Os gmaisses trondhjemiticos ocupam a quase tota
lidade dos nlUcleos das duas estruturas e afloram sob a forma de
lajedos, cujas dimensdes podem atingir até 2.000 m?. No nicleo
da estrutura de Cocalandia as melhores exposigdes situam-se pro
ximo a sede da Fazenda Volta Grande (anexo 2), ao norte da estru
tura, e no leito do Rio Muricizal (figura 3}, ao sul da mesma.
Ja no nlcleo da estrutura de Grota Rica os afloramentos mais re
presentatives ocorrem na margem da estrada Araguaina-Brasilandia
(Caracol), proximoc a sede da Fazenda Trés Pacas. Sao rochas he
terogéneas de granulagédo fina, localmente média, e coloragao cin
za-clara. Apresentam uma foliacgao [8'2] e um bandamento 2 mar
cantes, com alternancia de bandas félsicas e outras mais ricas
em minerais maficos, de espessura em torno de 1 cm, embora local
mente tornem-se mais espessas (figura 4). Geralmente essa folia

cao paralela e esse bandamento sao penetrativos, amoldando-se



Figura 3 - Gnaisses trondhjemiticos do
nicleo da estrutura de Coca
landia aflorando no leito
do rio Muricizal. Regiao
central da serra das Cordi

lheiras, Goias.
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Figura 4 - Veilos discordantes e bandas félsicas de
senvolvidos nos gnaisses trondhjemiticos
do nicleo da estrutura de Grota Rica. Re
giao central da serra das Cordilheiras,

Goias.
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ao contornoc das estruturas.

Associados aos gnaisses trondhjemiticos, ocorrem
localmente no ntcleo das duas estruturas, gnaisses graniticos
que afloram sob a forma de pequenos blocos, nao sendo nitidos os

-

contatos entre és duas variedades. Apresentam uma granulacao me
dia a grossa, chegando as vezes a desenvolver uma estrutura do
tipo oftalmitica (Mehnert, 1971), com "augens” de microclina da
ordem de 2 cm. A coloragao & rosea nas porgdes mais grosseiras

a roseo-acinzentada nas porgoes de granulagao média.

Os gnaisses trondhjemiticos sao estruturalmente
complexos, tendo sido-identificados nos mesmos, alem da foliagao
872_ e do bandamento 2 ja mencionmados, um bandamento 1 e uma fo
liagao S'I interpretados como reliquiares e mais antigos, pos
sivelmente do Arqueano, de ocorrencia localizada. O bandamento
2 e a foliacgao 8'2 mostram-se, na estrutura de Grota Rica, local
mente ondulados (figura 5). Estruturas ptigmaticas . (Mehnert,
1871), equivalentes as "ptygmatic folds” de Hobbs et al. (18786},
mostradas na figura 6, e "schlieren” de biotité (lentes maficas)
foram observadas ocasionalmente na estrutura de Cocalandia. va
rios dobramentos afetaram esses gnaisses, sendo que um deles, re
gistrados pelo bandamento 1, apresenta planos axiais com diregao
E-W e ndoc foi observado nas demais unidades. Esses gnaisses exi
bem ainda uma série de veios quartzo-feldspaticos com ‘comporta

mento diversificado em relagac as demais estruturas. (figura 7).

Tanto os gnaisses trondhjemiticos quanto os gra
niticos exibem fraturas em diversas direcdes e foram afetados
por pequenas falhas dlcteis e rigidas transcorrentes, estando
por vezes os planos de falha destas Gltimas preenchidaes por ma

terial quartzo-feldspatico.

Os anfibolitos ocorrem associados aos gnaisses
trondhjemiticos, tanto no nlcleo da estrutura de Grota Rica guan
to na de Cocalandia e seus contatos com os mesmos nao se acham
expostos. Em afloramento, apresentam-se geralmente sob a forma
de blocos, que cobrem por vezes continuamente uma superficie con
sideravel. Os anfibolitos s30 mais freqléntes na porgao norte
do nicleo da estrutura de Cocalandia. Apresentam uma granulacao

fina e coleoragao varidvel de verde-escura a negra e exibem . 1uma



Figura 5 - Ondulagoes do bandamento 2 e da foliagao
S_ vistas nos gnaisses trondhjemitices do
cleo da estrutura de Grota Rica. Regiao

n

2

¥
¥

central da serra das Cordilheiras, Goias.
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Figura B

Estruturas ptigmaticas desenvolvidas nos
gnaisses trondhjemiticos do ndcleo da es
trutura de Cocalandia. Regiao central da

Serra das Cordilheiras, Goias.
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Figura 7

Veios concordantes(a) e discordantes(b) com
o bandamento 2 e SE desenvolvidos nos gnais
ses trondhjemiticos do nlicleo da estrutura
de Cocalandia. Regiao central da dgerra das

Cordilheiras, Goiés.

34



35

foliagao bem marcada, concerdante com o bandamento 2 e com S )

dominantes nos gnaisses trondhjemiticos.

As rochas alcali-alumino-magnesianas foram amos
tradas apenas na aba norte do nGcleo da estrutura de Cocalandia,
onde ocorrem sob a forma de pequencs blocos situados entre 0s
principais‘afloramentos de gnaisses trondhjemiticos (proximo da
sede da Fazenda Volta Grandel)l e as cristas de quartzitos da For
magac Morro do Campo que desenham .a estrutura. Apresentam-se com
uma massa matricial micacea (flogopita) de granulagdo média a
grossa na qual estdo imersos cristais de até 10 cm de cianita
(figura 8). Possuem uma coloragac cinza-claro e saoc untuosas ao

tato.

3.3 Super Grupo Baixo Araguaia

3.3.1 Formagao Morro do Campo

As ocorréncias dessa unidade restringem-se quase
sempre aoc dominio das estruturas de Grota Rica e Cocalandia, as
quais circunscreve e realga (anexo 1). Aparece fora desse contex
to apenas na porgao extremo sudeste, onde se acha afetada por fa
lhamento inverso (anexo 1) e, localmente, no contato com as ro

chas ultrabdsicas metamorfisadas.

Consiste essencialmente de quartzitos (muscovita-
plagioclasio quartzitos, quartzitos grafitosos, quartzitos com
clorita e quartzitos com magnetital), muscovita quartzo-xistos e
muscovita-quartzo-xistos grafitosos. Os muscovita -plagicclasios
quartzitos foram descritos somente nos afloramentos das abas nor
te e sudoeste da estrutura de Grota Rica, onde sao dominantes.
Eles ocorrem sob a forma de lajedos na intersecgao da estrada
Araguaina-Brasilandia (Caracol) com o vale do Ribeirao Alperca
tas e no balneario Véu-de Noiva (figura 9). Apresentam uma gra
nulagao variavel de fina a média, coloragdo creme-esbranquigada
e em geral, aspecto macigo, embora algumas vezes, notadamente nos
afloramentos da Cachoeira Véu-de-Noiva, exibam dobramentos . do
acamamento’so com vergéncia para o nlcleo da estrutura de Grota
Rica. Nesses afloramentos pode-se também observar diversas fami
lias de juntas (figura 89). 0Os quartzitos grafitosos sao raros,so

tendo sido observados nos domfnics da estrutura de Cocalandia.



Figura 8

- Rochas alcali-alumino-magnesianas associa
das aos gnaisses trondhjemiticos. Aba nor
deste do nucleo da estrutura de Cocalan
dia. Regiao central da serra das Cordilhei

ras, Goias.
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Figura 9 - Acamamento S, em muscovita - plagioclasio-
quartzitos da Formagao Morro do Campo,
na porgao sudoeste da estrutura de Grota

Rica (Cachoeira Véu de Noiva). Paredao de
aproximadamente 20 m de altura. Regiao cen

tral da Serra das Cordilheiras, Goias.
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Ocorrem aparentemente sob a forma de lentes e afloram as margens

da estrada Cocalandia-Fazenda Ipiranga (anexos).Exibem uma gra-
nulagao fina, coloragaoc cinza-escura e aspecto placoso. Os quart
zitos com clorita e os quartzitos com magnetita tém ocorréncias
muito localizadas. Os muscovita-quartzo-xistos sao dominantes
na aba leste da estrutura de Cocalandia, aflorando principalmen
te as margens da estrada Cocalandia-Trés Marquinhos (marcos topo
graficos). Apresentam uma granulagio fina a média, coloragao cre
me-esbranquigada, aspecto placoso e diversas familias de juntas.
Observa-se o desenvolvimento de turmalina entre as placas, assim
como de lineagbes minerais, principalmente de muscovita. Os ‘mui
covita-quartzo-xistos grafitosos embora- aflorem nos dominios da
estrutura de Grota Rica, no leito da estrada Araguaina-Brasilan-
dia (Caracol), foram melhor observados nos dominios da estrutura
de Cocalandia, no leito da estrada Cocalandia-Fazenda Volta Gran
de (anexo 2), nao sendo, no entanto, freqlientes. Apresentam uma
granulagao fina nos niveis peliticos e fina a média nos niveis

quartzosos, e uma coloragao cinza-escura cintilante quando fres

cos e avermelhada-fosca quandoc alterados. Exibem uma foliacao
marcante, correlacionavel a S5, caracterizada pela alternancia
de niveis mais ricos em micas com niveis quartzosos. A grafita

ocorre em graos muito finos que se desprendem da rocha a um sim

ples contato com as maos, manchando-as.
3.3.2 Formagao Xambioa

E a unidade de mais ampla distribuigao na area
mapeada, ocupando mais de 80% da mesma. Aflora tantao .a leste,
guanto a oeste da escarpa da Serra das Cordilheiras,encontrando-
se excelentes exposigOes ao longo das estradas Aragua{na—Aragomi
nas, Aragominas-Muricilandia e Muricilandia-Cocaldndia.Bons aflo
ramentos podem ser vistos ainda em grande parte das estradas e
caminhos secundarios que cortam a area em diregoes diversas.Ocor
re sob a forma de lajedos, em blocos, em cortes de estradas e,
localmente em pedreiras. Consiste principalmente de plagioclé
sio-quartzo-mica-xistos com epidoteotcarbonato+ microclina,
plagioclasio-quartzo-mica-xistos com granada e plagioclasio-
quartzo-mica-xistos com granada e estaurolita + cianita. Subor

dinadamente ocorrem anfibolitos.

Os mica-xistos possuem granulacdo fina a media e
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coloragao cinza-clara a cinza-escura. Exibem uma foliagao forte
mente penetrativa'ﬁszf ver adiante) muitas vezes acompanhada por
um nitido bandamento (figura 10), que consiste na alternancia de
niveis qﬁartzo*feldspéticos com niveis ricos em micas. ! Mostram-
se bastante deformados e registram diversas fases de dobramen
tos. Bolsbes, veios e boudins de quartzo sao freqlientes e um
grande numero de fraturas pode ser observado. Dentre as varieda
des descritas, os plagioclasio-quartzo-mica-xistos com epidoto+
cérbonato:mioroclina e os plagioclasio-quartzo-mica-xistos com
granada ocupam quase que totalmente a area de exposigao da Forma
gado Xambica, com leve predominancia dos primeiros. Ambos tém os
seus afloramentos mais representativos ao longo das estradas das
Araguaina-Aragominas e Aragominas-Muricilandia (anexo 2). A va
riedade com estaurolita e cianita tem ocorréncia restrita as por
goes sudoeste e sul da area, aflorando proximo a aba nordeste da

estrutura de Cocalandia e também a leste da escarpa Serra das

Cordilheiras (anexo 2J).

O0s anfibolitos ocorrem preferencialmente na por
¢ao centro-oeste da area nas proximidades da Serra das Cordilhei
ras (tanto a leste quanto a oeste da escarpa da mesma), formando
lentes alongadas de diregao aproximada NNW. Fora desse contexto,
suas ocorréncias sdo raras. S&o concordantes com os xistos e pa
recem controlados pelos expressivos lineamentos NNW. Sao rochas
de granulacgao fina, raramente média, que apresentam uma colora
cdo verde-escura a negra e exibem também uma. foliagdo marcante,
concordante com 82 dos mica-xistos, e que parece levemente ondu

lada.
3.3.3 Corpos Ultrabasicos Metamorfisados

Esses corpos tém distribuigdc limitada, concen
trando-se notavelmente as proximidades da escarpa da Serra das
Cordilheiras (a oceste da mesma) e, sobretudo, no trecho compreen
dido entre a referida escarpa e a estrutura de Cocalandia, onde
ocorrem suas melhores exposigoes. Bons afloramentos sao vistos
também na estrada que liga Muricilandia e Cocalandia, assim como
no corpo situadoa sul desse Gltimo povoado (anexos 1 e 2). Eles
acham-se em contato - geralmente nao exposto:.- com os mica-xis

tos da Formagao Xambiod ou, em certos locais, recobertos pelos



Figura 10 - Detalhe do bandamento que acompanha a
foliagao S, dos plagioclasio —quartzo-mica
-xistos da Formacao Xambioa, aflorando na
margem da estrada Novo-Horizonte-Aragomi-
nas. Regiao central da Serra das Coedl

lheiras, Goias.
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sedimentos terciario-quaternarios. Apresentam-se sob a forma de

morros abaulados com disposigao submeridiana. Foram identifica
dos nesses corpos serpentinitos, serpentina-antofilita-xistos,es
teatitos, talco-xistos, clorititos, clorita-xistos, clorita - tre
molita-xistos e "silexitos”. Embora nao tenha sido feita uma

amostragem‘sistemética desses corpds (principalmente por fugir

aos objetivos deste trabalho), héd indicagoes de.que, para o intg
rior dos'mesmos} predominam os serpentinitos e serpentina-antofi
iita-xistos. As demais variedades foram amostradas quase sempre
préximo as bordas dos corpos, parecendo relacionadas a transfor
magoes complexas al ocorridas e tendo distribuigdo bem mais res
trita. Gorayeb (1881) descreve corpos semelhantes associados ao

Grupoc Tocantins e Caracteriza um zoneamento que consiste de fai
xas. irregulares constitufidas, do centro para a borda, por serpen
tinitos, actinolititos, talco-actinolita-xistos, talco-xistos,es

teatitos, clorititos, clorita-xistos e "silexitos” (cherts). Tan
to esse autor, quanto Santos (1883) e Macambira (1983), nao loca
lizaram variedades com antofilita entre as rochas por eles estu
dadas, contrariamente ao observado por Souza (1984). A guase to
talidade dos tipos litoldgicos citados pode ser observada con
juntamente na estrata Muricilandia-Cocalandia (anexo 2), onde a
penas as variedades silicificadas ("silexitos”) estao ausentes.

Essas aparecem apenas na estrada que liga a sede da Fazenda Pe
dra Azul a Fazenda Ipiranga (anexo 2), ocorrendo sempre proximo

ao contato com as rochas encaixantes. Essas rochas ultrabdsicas

apresentam geralmente uma foliac&o muite irregular, porém concor
dante com a xistosidade (82] dos mica-xistos da Formagao Xam

biaoa.

Os serpentinitos e serpentina-antofilita ~.xistos
sao rochas de granulagéO’fina e coloragac verde=-clara guando
frescas e esbranquigada gquando alteradas. Exibem uma foliagao
muito irregular, realgada por cristais de magnetita desenvolvi
dos sobre os planos de foliagao (figura 11) e freqaentemente
mostram-se muito deformados e fraturados (figura 12). Os estea
titos e talco-xistos apresentam. uma granulagao variavel com os
graos de talco sendo ora muito finos, ora grosselros. Sao rochas
de coloragdo clara muito alteradas e fraturadas, que exibem oca
sionalmente clivagem de crenulacao (no sentido de Hobbs et al.

1976), 0Os clorititos e clorita-xistos exibem uma granulagao fina



Figura 11 - Detalhe da foliagao irregular exibida pe
las rochas ultrabéasicas metamorfisadas,
aflorando na margem da estrada que liga
as fazendas Pedra Azul-Ipiranga. Regiao

central da serra das Cordilheiras, Goias.



Figura 12

Detalhe da intensa defor
magao e dos fraturamentos
observados nas rochas ul
trabadsicas metamorfisadas.
Afloramento da borda de um
corpo aflorante na margem
da estrada Muricilandia -
Cocalandia. Regiao central
da Serra das Cordilheiras,

Goias.
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e uma coloragao verde-escura intensa, sendo uma caracteristica
deles o desenveolvimento de fenoblastos milimétricos a centimétti
cos de magnetita envoltos pela matriz, essencialmente cloriti-
ca. Os tipos silicificados ("silexitos”) afloram sob a forma de
blocos muito compactos, tém granulagao fina a média e colora
cao creme-escura. Ocasionalmente pbdem—se observar, ainda, estru
turas radiais de serpentinas que foram. presumivelmente substitui
das pelo "chert”. Os clorita-tremolita-xistos, por sua vez, ocor
rem muito localmente, na estrada que liga a sede da Fazenda Ipi
ranga aos Trés Marquinhos (marcos topograficos), sob a forma de
blocos encaixados nos muscovita-quartzo-xistos da Formagao Mor
ro do Campo, na. aba nordeste da estrutura de Cocalandia. Apresen
tam granulagao fina a média, coloragao verde-escura e foliagao

marcante, paralela a dos quartzitos.

3.4 Formagao Pimenteiras

Essa formagao aflora na porgao leste-sudeste da
area e assenta-se discordantemente sobre as rochas do Complexo
Colméia, expoétas no nicleo. da estrutura de Grota Rica, da Forma
¢ao Morro do Campo, circunscrita a esta estrutura, e da Forma
gao Xambioa. A Formagao Pimenteiras nao foi estudada em detalhe,
uma vez que isso nao constava entre os objetivos deste trabalho.
Entretanto, com base nos dados coletados no campo e nas observa
goes contidas em S& et al. (1879), pode-se afirmar que a Forma
¢ao Pimenteiras consiste, na regido estudada, de intercalagcoes
de arenitos (amarelos, finos, argilosos, micaceos, com abundan
tes tubos de vermes) com folhelhos (esverdeados, algo sflticos

e muito micaceos).

3.5 Cobertura Terciario-Quaternarias

Os sedimentos mais representatives dessa unida
de distribuem-se por toda a porgao extremo oeste da area, presu
mivelmente preenchendo uma estrutura do tipo: graben, e sobrepaem
se discordantemente as rochas do Complexo Colméia, aflorantes no
nucleo da estrutura de Cocaladndia, a Formagao Morro do Campo que
circunscreve essa estrutura, a Formagao Xambioa e, localmente,

as rochas ultrabédsicas. Esses sedimentos sdoc arenosos e silti



M

45

cos, tém coloragda cinza-claro e exibem 'uma estratificacao pla

no-laminada. Excelentes exposicoes podem ser obsefvadas na mar
gem do Rio Muricizal, junto ao distritoc de Muricilandia. Nao foi
feita, até o momento, nenhuma‘referéncia na literatura a esses
sedimentos. E possivel, que esses sedimentos sejam correlaciond
vels aqueles afloramentos na Ilha do Bananal, conforme descrigao
de Cunha et al. (1981). Foram incluidos ainda nessa unidade: la
teritas associadas principalmente as pochas ultrabasicas e a
Fbrmagéo Pimenteiras, sedimentos aluvionares presentes junto aos
leitos dos rios, ribeirdes e corregos da . area; depositos de pie
monte presentes principalmente junto a escarpa da Serra das Cor

dilheiras.
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4 ESTRUTURAS

Durante a execugao deste trabalho, houve uma
preocupagao muito. grande em relagao ao estudo das estruturas exi

bidas pelos gnaisses do Complexo Colméia‘e pelos metamorfitos do

‘Super Grupo Baixo:Araguaia, representados na area pelas Forma

goes Morro do Campo e Xambiod, e pelos corpos ultrabasicos meta
morfisades. As estruturas estudadas podem ser divididas em dois
grupos: estruturas primarias reliquiares e estruturas tectégg
nas. Entendem-se como estruturas primarias reliquiares, as estru
turas sedimentares que, mesmo apds terem sofrido deformacao e
metamorfismo, foram preservadas. As estruturas téctégenas seriam
aquelas formadaS»durante os processos de deformagao e metamorfis
mo. Embora se considere que a defermagao atuante na area tenha
sido progressiva em cada ciclo, nao devendo portanto existir ne
cessariamente hiatos temporais significativos entre os efeitos
deformacionais registrados nas varias unidades, preferiu-se de
signa~los como fases de deformagae para evidemciar mais claramen
te as superposigoes de estruturas e, Conseqﬁentemente, suas rela
goes mituas. As diferentes fases de deformagio e as estruturas
associadas serao indicadas por simbolos conforme o proposto por
Turner e Weiss (1963), Whitten (1966) e Ramsay (1967). Assim, F
significard qualquer fase de deformacdo crescendo seu indice (F
F2, F3,

representara as diferentes estruturas planares primarias ou tec

lJ
etc.) segundo-a sua ordem relativa; da mesma forma, S

togenas e D as diferentes dobras. Algumas dessas estruturas fo

ram langadas em diagramas de igual area. (Schmidt-Lambert), toman

do-se o hemisfério inferior como aquele de referéncia.

As estruturas primarias reliquiares sao raras
e de ocorréncia localizada, s6 tendo sido encontradas nos gquant
zitos da Formagdo Morro do Campo, ao passo que as estruturas tec
togenas sao extremamente marcantes nas unidades em discussao, po
dendo  ser separadas em fungao de suas caracteristicas geométri

cas em estruturas planares e lineares. Dentreas estruturas pla

nares conhecidas foram observadas bandamentoe, xistosidade, cli
vagem de crenulagdo e de fratura, falhas e fraturas. Estrias e
lineagGes representam as estruturas lineares. Serao deseritas,

a seguir, separadamente, as feigoes estruturais das duas grandes

unidades pré-cambrianas ocorrentes na regido, o Complexo Colméia



47

e o Super Brupo Baixo Araguaia. Isso € feito visando-se a obter
uma maior clareza no texto e tendo-se consciéncia de que alguns
dos eventos descritos afetaram simultaneamente ambas as unida

des. O Super Grupo Baixo Araguaia & discutido em-conjunto, . vpor
que certamente as suas varias sub-unidades foram submetidas aos
mesmos processos deformacionais,vémbora o registro desses difira
substancialmente em fungao das caracteristicas litologicas espe

cificas de cada uma dessas sub-unidades.

4.1 Complexo Colméia

Nessa unidade so foram observadas estruturas pla
nares, destacando-se o bandamento e a xistosidade, embora cli
vagem de crenulacao, falhas e fraturas também ocorram. Bandamen
to e xistosidade sao feigoes estruturais marcantes dos gnaisses
trondhjemfticos. 0 'bandamento . se caracteriza pela alternancia de
niveis claros (constitufidos quase que exclusivamente por mine
rais félsicos) e escuros (com teores expressivos de minerais mé
ficos), que apresenta espessura variavel desde milimeétrica ate
centimétrica e, da mesma forma que ﬁara a xistosidade, podem ser
distinguidas pelo menos duas geragoes as quais sao discordantes
entre si e a primeira geragao & truncada pela mais nova. O ban
damento 1 & a estrutura planar mais antiga reconhecida na regiao
e tem, conjuntamente a xiétosidade Sa, ocorrencia localizada,uma
vez que ambos foram-gquase que completamente mascarados pelas de
formagoes posteriores, que geraram um bandamento 2, _asoempanhado

por uma xistosidade S% concordante com o mesmo. Essas duas estru

turas sao as mais comumente observadas nessa unidade. O banda
mento 1 se caracteriza pela alternancia de bandas félsicas e
maficas de espessura pouco variavel,-nao superior a 5 cm. A fo

liagao szé marcada tanto por cristais estirados de minerais fél
sicos, quanto por lamelas de biotita orientadas preferencialmen

te.

0 bandamento 1 foi afetado. por dois dobramentos
[D'1 e D'z]. 0 primeiro dobramento [D'll apresenta dimensodes cen
timetricas, & apertado e a orientagao de seus tracgos axiais (em
planta) e aproximadamente E-W (figura 13). Concomitantemente a
esse dobramento ocorreu o desenvolvimento da xistosidade S'l. pa

ralelamente aos tragos axiais de D' definindo-se, assim, uma

1 2
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primeira fase de deformacgao, F’l. ausente-nas rochas do Super
Grupo Baixo Araguaia (Grupo Estrondo). Essa fase &€ correlaciona
vel a fase F', descrita na area-tipo do Complexo Colméia (Costa,
1980) e nas suas.ocorréncias da porgao norte da Serra do Estron
do (Souza, 1984).

0. segundo dobramento‘[D'zl é aberto, centimétri
co a metrico, com leve espessamento apical e seus planos axiais
(em plantal présumivelmente; subverticais, orientam-se aproxima
damente na diregao N-S (figuras 13, 14 e 15). Dbserva-se, por
vezes, claramente uma clivagem de crenulagado diferenciada dispos
ta em posigao plano-axial dessas dobras (figura 14). 0 bandamen
to 2 e a xistosidade 8'2 desenvolveramsse também naguela dire
¢ao, sendo, ao que tudo -indica ligeiramente posteriores a essas
dobras e relacionados a uma mesma fase de deformagao, aqui desig
nada como F'2. Essa & provavelmente contemporanea com a segunda
fase de deformagao (le que afetou o Super Grupo Baixo Araguaia,

conforme sera visto mais adiante.

0 bandamento 2 e a xistosidade S'zvséo concor
dantes, fortemente penetrativos e, de modo geral, mostram-se con
formados' as estruturas de Grota Rica e Cocalandia, desenhando-as
juntamente com os quartzitos da Formagao Morroc do Campo. Defi
nem, assim, na estrutura-de Cocaléndia, um dobramento descon

tinuo, D' amplo, aberto, de dimensoes quilométricas, com du

pleo caimeito, apresentando eixos maiores na diregao NNW-SSE e
eixos menores com diregao aproximada ENE-WSW. A estrutura de Gro
ta Rica é interpretada como analoga a essa, embora, por estar
em gfande parte encoberta, nao se posssa chegar a uma conclusao
a respeito. Esse dobramento mostra-se também desenveolvido nas
rochas do Grupo Estrondo, como sera. visto mais adiante. Abreu
(1978), Costa (1980) e Souza (1984) descrevem dobramentos seme
lhantes nas-:rochas do Super Grupo Baixo Araguaia, sendo gque os
dois primeiros autores as relacionam a uma fase mais tardia (F’£
enganto gue o Gltimo associa as mesmas a uma fase F2. Localmen
te o bandamento 2 e 8’2 mostram<se ondulados (figura 5). Essas
ondulagoes exibem tragos axiais (em planta) aproximadamente orto
gonais ao contorno da estrutura domica e aquelas observadas ori
entam-se na diragao E-W e relacionam-se provavelmente com a for

magao das mega-estruturas (D’Blr



Figura 13

Bandamento 1 (presumivelmente Argueano)
desenhando dobras E-W e N-S com foliagao
plano-axial SE dobrada em N-S, exibido
pelos gnaisses trondhjemiticos do nidcleo
da estrutura de Cocalandia. Observa - se
ainda, veios concordantes com o bandamen

to 1. Regiao central da Serra das Cordi

lheiras, Goias.
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Figura 14 - Dobras Db reliquiares do bandamento 1
e clivagem de crenulagao diferenciada as
sociada a D%, desenvolvidas nos gnaisses
trondhjemiticos do nicleo da estrutura de
Cocalandia. 0O cabo do martelo aponta pafa
o norte. Regiao central da serra das Cor

dilheiras, Goias.
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Figura 15

Dobras D% do bandamento 1
desenvolvida nos gnailsses
trondhjemiticos do nidcleo
da estrutura de Cocalan
dia. 0 bandamento 2 mos
tra-se pouco marcado. 0O ca
bo do martelo aponta apro
ximadamente para o norte.
Regiao central da serra das

Cordilheira, Goias.
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Com base no comportamento estrutural, podem ser
distinguidos diferentes tipos de veios quartzo-feldspaticos: (1)
veios concordantes com o bandamento 1 (figura 13); (2) veios con
cordantes com o bandamento 2 (figura 7); (3) veios discordantes
com o bandamento 2 (figuras 4 e 7). 0Os primeiros foram observa
dos unicamente nos afloramentos da porgao norte da estrutura de

Cocalandia, sendo que os demais ocorrem em ambas as estruturas.

4.2 Super Grupo Baixo Araguaia

As estruturas planares desenvolvidas nessa uni
dade sao: bandeamento, xistosidade, clivagem de crenulacgéo e de
fratura, falhas e juntas.. As estruturas lineares observadas in

cluem apenas lineagoes minerais e estrias de falha.

Conforme mencionado anteriormente, sod foram ob
servadas estruturas primadrias nos quartzitos da Formagao Morro
do Campo, mais precisamente nos afloramentos da porgac sudoeste
da estrutura de Grota Rica, na Cachoeira Veu.de Noiva. Observa-
se nos mesmos camadas de diferentes espessuras, centimétricas a
métricas, definidas por planos muito regulares, paralelos e con
tinuos sugestivos de variagoes na sedimentagac (figura 9). Essas
estruturas foram interpretadas como estratificagao primaria do
tipo acamamento. S6 muito localmente sdoc identificadas dobras a
fetando esse acamamento, observandp-se apenas os apices espessa
dos das mesmas em cortes perpendiculares e seus planos  axiais
(figura 24a) pois o caradter geralmente macico desses quartzitos
dificulta uma melhor visualizagio. Essas dobras sao designadas

como Dl’ tendo sido geradas numa fase F., de deformagao progres

siva, O0s planos axiais de D1 parecem deienhar a megadobral(?)  da
estrutura de Grota Rica e acredita-se que o mesmo deva acontecer
na estrutura de Cocalandia. Abreu (1978}, Costa (1980) e Souza
(1984) descrevem, nessa mesma unidade, dobras semelhantes, po
rém acompanhadas pelo desenvolvimento de uma xistosidade planc
axial (8,), nao observada na drea em estudo. Isso nao invalida,
no entanto, a correlagao entre as dobras Dl’ que parecem relacio

nadas a um mesmo evento, atuante em escala regional.

A xistosidade e uma estrutura marcante nas TO

chas do Grupo Estrondo. Ela ocorre em pelo menos duas  geracgoes
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(Sl e 82], sendo 82 a estrutura planar .de maior penetratividade
e de maior expressao;, caracterizando-se assim como uma . feigao
constante nos mica-xistos da Formagao Morro do Campo e da For

magao Xambioa.

A xistosidade Sl s0 raramente é observada macros
copicamente, ocorrendo apenas localmente nos mica-xistos da For
magdo Xambio&. Isso se deve a intensa transposigdo que a. masca
rou guase que completamente. Ela aparece com mais freqliencia em
- segbes delgadas, onde, inclusive, suas relagoes com»S2 pocdem ser
visualizadas com mais clareza. Trata-se de uma foliagao resi
dual, acusada ora pela disposigao alinhada de inclusoes presen
tes principalmente em porfiroblastos de plagioclésio, as quais,
algumas vezes, desenham microdobramentos de crenulagces (figura
24b), ora pela existencia de apices de microdobramentos de S,
truncades por S2 (figura 24c' e d). Essas microdobras sac designa
das como 02 e definem uma,segunda fase F2. Observagoes semelhan
tes foram feitas por Souwza (1984), que admitiu uma correlagao en
tre essas xistosidade e aquela Sl gue secciona os apices de D1
nos quartzitos da Formagao Morro do Campo. Essa hipdtese também
€ admitida no presente trabalho, embora nao se tenha visto di

retamente a relagao S, x Dy

A intensa transposigao de.SI. ocorrida durante a
.fase F2 gerou a xistosidade-sz. Essa xistosidade grada por vezes
nos mica-xistos da Formaga@o Xambioa a um bandamento (figura 10),
‘caracterizado: péla alternancia de niveis irregulares, ora a base
essencialmente de minerais félsicos,.ora ricos em maficos. Essa

xistosidade apresenta, de modo geral, uma diregdao entre NNW-SSE

e NNE-SSW e mergulhe, ora paraNE, ora para SE, em torno de 30°
(figura 22). 0 mergulho aumenta notavelmente na altura do Fa
lhamento Inverso de Aragominas, onde chega a atingir 84° (figu

ra 16). Nas proximidades das estruturas.de Grota Rica e Cocaléﬂ

dia essa orientacdo geral muda, pois 82 tende a amoldar-se ao
formato das mesmas. Esse comportamento estrutural de 82 foi an
teriormente descrito por Abreu (1878), Costa (1980) e Socuza
(1984). Os dois primeiros definiram essas dobras como D4, gera
das em uma fase de deformacgao F4, causada pela intrusao de- cor
pos graniticos né&o aflorantes. Souza (1984) relaciona esses do

bramentos a processos diapiricos e os associa a fase F2 de defor



Figura 16 - Mica-xistos da Formagao Xambioa mostrando
o forte mergulho dos planos de S,, com
blocos de quartzo associados. Afloramen

to situado proximo a escarpa do Falhamen
to inverso de Aragominas, na antiga es

trada Aragominas-Muricilandia. Regiao cen

tral da serra das Cordilheiras, Goias.
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magao, concomitante com o climax do metamorfismo. Neste traba
lho essas dobras também foram interpretadas como - relacionadas
a processos diapiricos desenvolvidos durante o climax do meta
morfismo que, pelas evidéncias petroldgicas, deve ter ocorrido

proximo ao desenvolvimento de S Como, entre a mobilizagao em

5
profundidade das rochas constituintes do diapiro e a sua coloca
gao final, deve ter havido um hiato de tempo, cuja duragao e
dificil de precisar, naoc se pode definir com exatidao a relagao

entre essas megadobras e as crenulagoes [DBJ. Devido a essas 1in

difinicoes as estruturas domicas foram designadas como D'’ Elas

3"

sdo correlaciondveis temporalmente as dobras D', do Complexo Col

3

méia, desenhadas pelo bandamento 2 e por 8'2.

A foliagao S, mostra-se, principalmente nos mi
ca-xistos da Formagao Xambioa, freglientemente dobrada e local
mente crenulada. As dobras e as crenulagoes foram relacionadas

a uma mesma fase de dobramentos D Elas apresentam dimensoes

3"
variaveis desde milimétricas (principalmente as crenulagoes) atée
decimétricas, e estilos diversificados, observando-se dobras
fechadas e abertas, ora simétricas, ora assimétricas, com leve

espessamento apical (figuras 17, 18, 23e, f, g, hl. Seus planos

axiais apresentam, de modo geral, diregoes aproximadds N-$S e
mergulhos ora para NE, ora para SE. Essas dobras parecem estar
relacionadas aos grandes dobramentos lineares holomorficos da

Faixa de Dobramentos Araguaia, com vergéncia para W, sendo atri

buidas a uma terceira fase de deformagéo-(F3].

As clivagens de crenulagao relacionadas aos mi

crodobramentos D, sao estruturas nao penetrativas, e, em ge-

ral, podem ser d:finidas na area em questao tanto pelo parale
lismo dos limbos das microdobras (crenulagdes), quanto pelo pa
ralelismo dos flancos diferenciados das mesmas, coerentemente
com o esquema proposto por Cosgrove (1978} e Hobbs et al.(1878).
Determinam uma nova superficie 83, e mostram-se desenvolvida a

penas nos mica-xistos das Formagoes Morro do Campo e Xambioa.

Essa clivagem de crenulagao S, (figuras 19, 23h) ¢ relativamen

3
te freqlente, ocorrendo de modo, esporadico em diversos locais
da A&rea, e apresenta atitude muito varidvel (figura 22), poden
do traduzir mudancas na direcao dos esforgos compressivos, ou

ser, efeito dos in(meros falhamentos que cortam a area ou, ain-



Figura 17

Dobras D3, fechadas, assimétricas, de
So, desenvolvidas nos mica-xistos da e
magao Xambioa. Clivagem de crenulagao(Sj3)
mostra-se deéenvolvida paralelamente aos
planos axiais de Dg e clivagem de fratura
pode ser observada no nivel guartzoso que
realga a dobra D3. Afloramento situado na
margem da estrada que liga 3 Marguinhos
a Fazenda Buriti Alegre. Regiao central

da serra das Cordilheiras, Goias.
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), assimétricas, de

Dobras fechadas (D

82, desenvolvidas nos mica-xistos da For
magao Xambioa. Afloramento situado na mar
gem do Corrego Agua Amarela. Regiao cen

tral da serra das Cordilheiras, Goias.
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Figura 19 - Microdobramentos simétricos (Dj) de S5,
com o paralelismoc de seus limbos definindo
uma clivagem de crenulagao, Sg, desenvolvi
da nos mica-xistos da Formagao Xambioa
aflorando na margem da estrada Novo Hord
zonte-Aragominas. Regiao central da 8erra

das Cordilheiras, Goias.
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da, resultado de anisotropias impressos nesses litotipos pelas

.deformagdes anteriores (conforme pode ser visto em Loczy £ iLa

deira - 1876). Clivagens de fratura sac igualmente néo penetra
O

tivas e ocorrem muito localmente em niveis quartzosos, dobrados

dos mica-xistos da Formagao Xambioa (figura 17). Definem, jun

tamente com as clivagens de crenulagao, uma superficie S Aléem

de clivagem de crenulacao associada a D3, foi identificaza mui
to localmente uma outra que,. por suas caracteristicas - subhori
ZOntaltievenmrgulho para E) e com diregaoc N-S (figuras 20,
23I) -, difere substancialmente daquela. Como essa segunda cli
vagem. so ocorre nas imediagoes;do Falhamento Inverso (?) de
Aragominas, € bem possfvel que sua formacdo estéja relaciona

da com o mesmo.

Na figura 23 sao apresentadas de modo. esquema
tico as principais dobras identificadas nas. rochas do Super Gru

po Baixo Araguaia.

As ondulagoes observadas podem ser separadas em
dois grupos. 0: primeiro se refere a ondulacoes centimétricas,com.
ampla distribuig&o, principalmente nos mica-xistos da Formagao
Xambioa. Elas sao desenhadas por S,, apresentam planos axiais
orientados aproximadamente na direcao E-W e mergulho vertical
a subvertical (figura 24}. A orientagéao sistemdtica dos planos
axiais dessas ondulacoes na diregdoc E-W exclui um possivel rela
cionamento das mesmas tanto com as. dobras de crenulacgao D3 (eg
sas mostram.uma dispersaoc muito grande na orientacgao de seus
planos axiaisl), quanto com os demais debramentos DS’ pois oS
planos axiais desses oscilam em torne de N-S. Essas ondulagodes
podem estar relacionadas aos movimentos géradores dos lineamen
tos NNW-SSE. As ondulagoes do segundo grupo sdc desenhados tam
bém por S,. Suas dimensGes sao decimétricas a decamétricas, seus
planos axlais orientam-se aproximadamente N-S e mergulham para
E (figura 20).. Parecem estar relacionadas ao Falhamento Inverso
(?) de Aragominas, pois sao marcantes nos mica-xistos da Forma

gao Xambiod aflorantes proximo a escarpa do mesmo.

As estruturas lineares presentes nos tipos 1lito
légicos do Grupo Estrondo sdo lineagbes minerais e estrias. Es
sas estde relacionadas aos falhamentos que ‘afetaram esaa unida

de e serao discutidas juntamente com os mesmos.. As lineacgdes



Figura 20

Microdobramentos apertados e assimétricos
de Sp, com o paralelismo de seus limbos
diferenciados definindo uma clivagem de

crenulacédo, desenvolvida nos mica-xistos

da Formacdo Xambioa. Observa-se ainda a
presenca de ondulagdes de diregao N-S
afetando 52. Afloramento situado na mar

gem da estrada Miricilandia-Cocalandia.Re
gido central da serra das !:Cdrdilheiras,

Goiéds.
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S

Pigura 21- Comportamento da xistosidade Sy nos mica-xistes do
Formagdo Xambiod,no regido central da serra das Cordilheiras ,

Golds.
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S

Figura 22 - Comportamento da clivagem de crenulagdo Sz nos mj
ca-xistos da Formagdo Xambiod, na regido central da serra  das

Cordilheiras, Goias.
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Flgura 23-Quadro-resumo dos diversos dobramentos desenvolvidos nas rg
chas do Super Grupo Baixo Araguaia,mostrando as relacdes entre as diver-
sos estruturas identificadas. A- Dobras D;; B;Ce D-Dobras Dy; E, Fe G-Prip
cipois dobras D3; H - Microdobramentos (crenulacoes) Dy; I- Segundo tipo de
crenulagdes; J- Megadobras com duplo caimento. Regido central da serra das
Cordilheiras, Goids.




Figura 24 - Ondulagées centimétricas com diregao E-W
desenvolvidas nos mica-xistos da Formagao
Xambioa aflorando na margem da estrada que
liga as fazendas Buriti Alegre - Pedra
Azul regido central da serra das Cordilhei

ras, Gpias.
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‘minerais (muscovita)l mostram-se Bem desenvolvidas nas superfi

cies de 82 dos mica-xistos da Formagao Morro do Campo, que ocor
rem nos domfnios da estrutura de Cocaladndia. Elas apresentam
comportamento centrffugo em relacédo. ac nlicleo dessa estrutura
e parecem estar relacionadas a um movimento relativo dos planos
de 82, gue. se deu durante o dobBramento flexural causado pela as

censao do didpiro gnédissico.

4.3 Descontinuidades

Foram identificadas na regiaoc mapeada diversas
descontinuidades de grande expressao, destacando-se entre elas
o falhamento de ‘Aragominas, os marcantes lineamentos NNW-SSE e
um falhamento de menor parte na porgao SE da area. Além dessas
estruturas foram observadas, ainda, diversos falhamentos meno

res e varias familias de juntas.

4.3.1 Falhamento de Aragominas

Existe.na area mapeada um lineamento muito mar
cante, seccionando-a longitudinalmente, de norte a sul, em sua
porgac média. Esse lineamento corresponde geomerfologicamente a
escarpa da serra das Cordilheiras, a qual situa-se inteirameﬂ
te nos dominios da Formagdo Xambiod (anexo 1), apresenta um re
alce topogréfico expressivo e caracteriza-se por uma série de
escarpas alinhadas, abruptas e subverticais (figuras 25 e 28).
Sao comuns ao longo das encostas dessas escarpas, facetas trian
gulares e trapezoidais, formadas por depositos de piemente. 0b
serva-se também, tanto a leste, guanto a oeste da escarpa prin

cipal, grande quantidade de veios e bolsdes de qguartzo 1leitoso

gue atingem varios metros de espessura e sao ausentes ou inex
pressivos no restante da area mapeada. Muitos blocos = rolados
de quartzo apresentam-se fortemente estriados, porém néo foi
possfvel obter medidas de diregao de estrias em blocos v"in

situ”. Outras feigoOes particulares dessa area saoc a presencga de
microdobramentos e clivagens de crenulacao associada diferentes
daguelas relacionadas a D3 (conforme ja discutido) e a existén

cia de ondulagoes decimétricas a decamétricas com planos axiais

‘N-S, mergulhando para E.



Pigura 25

VEé-se ao fundo o "front” abrupto e subver
tical que marca a escarpa do Falhamento
inverso de Aragominas. Vista da estrada que
liga a fazenda Ipiranga a 3 Marguinhos. Re
giao central da Serra das Cordilheiras,

Goiés.
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Figura 218

Aspecto da escarpa asscciada ao Falhamento
inverso de Aragominas. Observa-se no sope
depositos de piemonte de forma aproximada

mente trapezoidal. Regiao central da ser

ra das Cordilheiras, Goias.
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0 conjunto de feigoes descritas, samada a inter
pretacao de fotografias &aéreas e imagens de radar e de sateli
te, permitem concluir que a serra das Cordilheiras esta rela

cionada a um grande falhamento e que o lineamento N-S deve cor

responder a uma escarpa recuada dessa falha, Por estar melhor
exposta nas adjacéncias de Aragominas foi denocminado de falha
mento de Aragominas. A natureza desse falhamento sera discuti

da mais adiante.
4.3.2 Lineamento NNW-SSE

Existe em toda a regiae de ocorréncia da Forma
cdo Xambiod um lineamento marcante de diregao NNW-SSE, o qual ¢
ainda mais acentuado na porgaoc da area compreendida entre as
vilas de Aragominas e Muricilandia e, sobretudo, nas proximida
des de escarpa da falha de Aragomihas (anexo 1)}. Também foram
observadas lineamentos orientados na diregdo NNE-SSW, sendo, no
entanto, muito menos expressivos. Constata=-se uma '~ ;ffeqﬂente
coincidéncia entre a diregao de lineamento NNW-SSE e a da Xis
tosidade S, dos mica-xistos da Formagao Xambioad. Alem disso as
ocorréncias de rochas anfiboliticas pertencentes a essa unida
de, os corpos ultrabasicos metamorfisados e o eixo maior da es
trutura de Cocalandia dispoem-se paralelamente a esse lineamen
to (anexo 1). As diregoes dos dois lineamentos referidos fazem
entre si angulos varidveis entre aproximadamente, 45° e 60°.Por
sua vez os angulos entre a diregao geral de trago da falha de
Aragominas e aquelas desses dois lineamentos oscilam entre 15°
e 30°. A fotointerpretagcao e os dados de campo mostram gque es
sa falha foi afetada pelos dois lineamentos descritos, pois os
mesmos .deslocam-se em varios pPontds (anexo 1)}. Isso permite de
duzir que os principais lineamentos NNW-SSE e NNE-SSW devam cor
responder a falhamentos, sendo provavel, no entanto, gque os 1i
neamentos menos expressivos assinalem fraturas ou falhas de
menor importancia. No trecho entre Aragominas e MUrioiléndiai
além da escarpa da falha de Aragominas, ocorrem outras escar
pas menores e descontinuas, possivelmente relacionadas aos fa
lhamentos NNW-SSE. Nas proximidades de escarpa da falha de Ara
gominas, na estrada antiga entre Aragominas e Muricilandia, ob

serva-se uma: brusca mudanga no comportamento de mergulho da xis
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tosidade S. dos mica-xistos da Formagaes Xambiod, o qual atinge

2 ,
valores de até 84° (figura 16), destoantes completamente dagque
las medidas no restante da &area. A principal evidéencia disso &
o fato de que ha um claro aumento dos valores de mergulho de

S, ao longo das regifes em que o lineamento NNW-SSE & mais mar

cante, mantendo-se aproximadamente constantes esse valores
(20° a 40°) no restante da area, mesmo nas proximidades da es
carpa da falha de Aragominas (anexe 1). Nos planos de 82 dos
mica-xistos gue apresentam os valores mais elevados de mergu
lho, foram observadas estrias, cujas atitudes, medidas em di
ferentes pentas, sao NE0O°PW e N10°W, com mergulhos, respectiva
mente, de 30° e 22° para SE. 0 numerc de medidas foi muito re
duzido né&o permitindo nenhum tratamento estatistico. Néo " foi

igualmente possivel definir o sentidoc de movimento.
4,3.3 Falhamento da Porgac SE da Area

Ne porgac SE da area ocorrem quartzites da Forma
cao Morro do Campo em contato com xistos da Formagao  Xambioa,
estando ambas as unidades mergulhandoc para E, traduzindo uma
inversao estratigrafica, uma.vez que os quartzitos estariam so
brepostos aos mica-xistos (anexo 1). A formacgao Pimenteiras re
cobre parcialmente o Grupo Estrondo. 0 contato entre as Forma
coes Xambiod e Morro do Campo é ai aproximadamente retilfinec e
orienta-se na diregadc NNE-SSW. Em alguns planos proximos a esse
contato e com orientacao geralmente coincidentes com aquelas
de 82,

N20OW e mergulhando 659 para SE, com uma lineagdo mineral (mus

foi observado o desenvolvimento de estrias orientadas

covita) paralela as mesmas (figura 27).

Essas feigoes foram interpretadas como indicati

. vas de que o contato entre os mica-xistos e os quartzitos se da

através de uma falha inversa, embora tenha-se compreensao que

mais dados sao necessarios para a comprovagao dessa hipotese.
4.3.4 0Outras Descontinuidades
Além das grandes descontinuidades descritas ante

riormente, a presenca de falhas de menor pgrte foi deduzida

também a partir da fotointerpretacgao. Essas fathaa foram inter



— Figura 27 -

Estrias e lineacoes minerais de muscovita
desenvolvidas em quartzito da Formagao Mor
ro do Campo, na porgao sudeste da area,
devido a falhamento inverso(?). Regiao cen

tral da Serra das Cordilheiras, Goias.
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pretadas copo sendo dos tiposnormal e radial. As falhas consi
deradas normais apresentam diregdes variadas e nao coincidentes
com aqguelas dos lineamentos NNW-SSE e NNE-SSW. Elas ocorrem
tanto nos domfnios da escarpa de falhamento de Aragominas, guan
to em outras porgoes da area (anexo 1). No primeira caso, 0s
deslocamentos observados no mapa (Canexo 1] devem representar
apenas efeitos erosivos. As falhas radiais, por sua vez, estao
presentes apenas nos dominios. da estrutura de Cocalandia, cor
tando as rochas do Complexo Colméia e da Formagao Morro do Cam
po, e adentrando-se na Formagao Xambiod (anexo 1). Mostram uma
disposigao aproximadamente divergente, do centro da estrutura
em diregédo ao Grupo Estrondo e deslocam as rochas das diversas
unidades mencionadas acima. A sua origem esta relacionada, ao
gue tudo indica, com 0 argueamento das encaixantes do Comple
xo Colmeia durante .a formagdo da estrutura. Feigdoes semelhantes
foram descritas em estruturas anadlogas por Costa (1980), Santos

{1983) e Souza (1984).

Alem desses tipos descritos, foram observados,
nos gnaisses trondhjemiticos do Complexo Colméia, microfalhamen
tos dicteis e rigidos de carater transcorrentes e de dimensdes
centimétricas, séndo»que os Gltimos mostram-se algumas vezes

preenchidos por material quartzo-feldspatico (figura 28).

Juntas de diregoes variadas foram observadas no
campo, sendo mais freqﬂentes e melhor visualizadas nos quartzi
tos e muscovita-quartzo-xistos da Formagao Morro do Campo [figﬂ
ra 9), embora também ocorram nas mica-xistos da Formacao Xam
biod e nos gnaisses do Complexo Colméia. Na Formagdo Morro do
Campo distinguiu-se quatro familias subverticais de juntas com
orientacoes preferenciais NE-SW, NW-SE, N-S e E-W, sendo . as
duas Ultimas menos freqﬂentes, embora todas possam ser obser
vadas simultaneamente. Famflias de juntas inclinadas = (angulos
de até 45°) ocorrem associadas as anteriores. Na Formagao Xam
bioa e no Complexc Colméia algumas dessas familias também es
tac presentes, porém as juntas castumam ser mais irregulares e

podem ou estarem preenchidas por materiai guartzaoso.
4.3.5 Discussao e Interpretagao dos Falhamentos

A falha de Aragominas e as falhas associadas aos



— Figura 28

- Falhas centimétricas rigidas, transccrrei
tes, preenchidas por material quartzo-fel
dspatico e desenvolvidas nos gnaisses tron
dhjemiticos do nicleo da estrutura de Gro
ta Rica. Regiao central da Serra das Cor

dilheiras, Goias.
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lineamentos NNW-SSE saoc as principais descontinuidades existen
tes na area. A interpretagac da génese desses falhamentos fica
dificultada por nao se conhecer com precisdo a natureza ' dessas
falhas e o sentido de movimento ao lohgo de seus planos de 'FE
lha. Esses planos, exceto em nﬂmero reduzido de casos, nao pu
deram ser observados diretamente no campo, e que constitui uma
limitagdo séria para a discussao, sendo particularmente grave

no caso da falha de Aragominas. Outra informagdo gue nao se dis

poe € a idade dessas falhas, importante para definir se estao
ou nao relacionadas a um mesmo episddio de deformacdo. O mapea
mento-executado indilca gque os falhamentos NNW-SSE sao posterio

res a falha de Aragominas, porem-eles poderiam ser apenas ligei

ramente defasados no tempo e associados a um. mesmo evento.

Embora conscientes dessas limitagoes, alguns mode

los podem ser propostos:

1. Considerando-se que a diregao predominante dos es
forgos atuantes durante a evolugao da Faixa de Dobramentos Ara
guaia deve ter sido aproximadamente E-W, conforme revelam as ing
meras estruturas que apresenta, o falkamento de Aragominas po
deria estar relacionado ac momento em que as rochas.do Grupo
Estrondo passaram a reagir de modo rdptil a essa deformagdo. Es
se falhamento seria gerada, portanto, apos as dobras D3 e seria,
muito provavelmente, do tipo inverso, com o bloco leste cavalgan
do o bloco oeste. Os lineamentos NNW-SSE e aqueles NNE-SSW subor
dinados poderiam estar associadas diretamente a esse falhamento
maior, representando, entao, falhamento direcionais relaclona
dos a uma componente intermediaria N-5 de esforgo principal. A
intensidade desse esforgo intermediario cresceria a medida gue
fosse se atenuando o esfeito de esforga principal. As ianduliz
g0es E-W seriam causadas igualmente por esse esforcgo intermedié
rio. A xistosidade S5, pre-existente, teria facilitado o desen
volvimento das falhas e fraturas NNW-SSE, conforme atestam a co

incidéncia entre as duas diregdes e a presenca de estrias de fa

lhas nos planos dessa foliagao.

2. Ainda assunindo que os esforgos principais sejam pré
ximos de E-W, porem com diregac WNW-ESE, pode-se adotar um mode
lo de falhamento semelhante as propostas de Mébdy e Hill (1956)

e discutido por Loczy e Ladeira (1976, cap. 12). Nesse caso a
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falha de Aragominas poderia corresponder a uma falha de émpurréo

ou inversa causada pelos esforgos. de primeira ordem, ao passo
que os falhamentos NNW-SSE representariam falhas transcorren
tes laterais ééqu&rﬁasde primeira ordem.e aquelas NNE-SSW fa

lhas transcorrentes laterais ’dgbeitas-de segunda ordem.

3. A falha de Aragominas e os lineamentos NNW-SSE nao
seriam contemporaneos, estando a primeira relacionada as - princi
pais fases de deformagao do Grupo Estrondo, com esforgos predo
minantemente E-W. Os Gltimeos.seriam gerados em eventos mais tar
dios e estariam posssivelmente relaclonadas ao lineamento Iriri-
Martirios (Silva et al., 1974), embora suas diregbes nao sejam

perfeitamente coincidentes.

4. Outra alternativa seria a de que a falha de Aragomi

nas nao represente um falhamento inverso. Nesse caso os modelos

_Propostos anteriormente ficariam prejudicados.

Nao obstante as infefinigoes existente, conside
Tou-se que o primeiro modelo € o que melhor se .adapta as feigoes
estruturais observadas na regiao, embora a segunda e a tereeira
naoc possam ser inteiramente descartadas nesse estagioc de conhe
cimento. A quarta hipotese & vista, portanto, como sendo pouca
provavel. Em razéo disso interpretou-se a falha de Aragominas co
mo de tipo inverso, assinalando-se a divida existente sobre a
sua classificagado. Essa falha, os lineamentos NNW-SSE e NNE-SSW
e o falhamento de SE da . area foram-'relacionados a uma quarta fa
se de deformacao [F4] do Grupo Estrondo. Os falhamentos normais
e-as juntas descritas estariam, por sua vez, relacionadas a
uma fase de ~relaxamento dos esforgos, mais tardia, denominada

Fg.

Pelo menos um falhamento inverso ou de empurrao
ja foil descrito em detalhe na Faixa de Dobramentos Araguaia.
Trata-se da Falha de Tucurui -(Trown. et al, 1976; Matta;. 1982).
A Falha -da Serra das Andorinhas e a escarpa situada a leste - da
regido de Xambica (de orientacgdo N-S) também foram interprétg
das em mapa geologico por Abreu (1878) como falhas inversas, em
bora o mesmo rMao as tenha discutido pormenorizadamente. Sa recen
temente as notaveis escarpas de orientacao N-S, conhecidas geo
graficamente como Serra das Cordilheiras e Serra do Estrondo,

mereceram maior atencao. Elas foram interpretadas igualmente co
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mo.- tendo sido geradas por falhamentos inversos embora com reser

vas, a primeira neste trabalho e a segunda por Souza (1984].

Considerando os dados existentes, € notavel a
ocorréncia na Faixa de Dobramentos Araguaia de um conjunto de
escarpas escalonadas, nos dominios do Grupo Estrondo, possivel
mente relacionadas com falhamentos inversos(?). Sucedem-se de
W para:E e de S para N, a escarpa da Serra-do Estrondo, aguela
da Serra ‘das Cofdilheirasfe, finalmente, a situada a leste da
regiao de Xambiod. Elas sao orientadas sempre na direcao N-S e

a separagao lateral entre uma e outra € de aproximadamente 15km.
Souza (1884) interpretou a separagao entre as Serras das Cordi
lheiras e do Estrondo como produto de um deslocamentoc de gran
de extensao de diregao NW-SE que deve estar relacionado aqueles
com essa'mesma diregao, que seccionam o "plano da falha inver
sa” cujo trago coincide com a Serra do Estrondo. Essa hipotese
fol aventada com reservas por falta de evidéncias diretas,uma wvez
gue .@ regiao entre as duas serras acha-se recocberta por sedimen

tos fanerozoicos. Neste trabalho preferiu-se interpretar essa sé

rie de escarpascomo resultado de falhamentos inversos (?) esca
lonados, gerados dentrc de um processo global de deformacgao e
atribuidos a fase F, de deformagao do Super Brupo Baixo Ara

guaia. A possivel relagao entre esses falhamentos inversos(?) es

calonados e a Falha de Tucuruf ainda nao € bem evidente.
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5 PETROGRAFIA

5.1 Complexo Colméia
5.1.1 Gnaisses e Rochas afins

Com base nas observagoes de campo, em estudos pe
trograficos e em andlises quimicas, pbde-se separar trés varie
dades distintas entre as rochas gnaissiicas: gnaisses trondhje

miticos gnaisses graniticos e veios quartzo-feldspaticos.
a) Gnaisses Trandhjemiticos

Essas rochas, como ja foi visto, sao a variedade
amplamente dominante nos nlcleos das estruturas de Grota Rica
e Cocalandia e a sua classificagdoc foi feita com base em crite
‘riosjpetrograficos e quimicos, adotando-se as proposigoes a res
peifo, de streckeisen (1976) e Barker (1979). Esses Gnalsses
mostram, além da alterndncia de bandas félsicas e rMmaficas, al
gumas variacoOes locais tais como estrutura do tipo "Schlieren”
(Mehnert, 1971), de forma lenticular, a base de biotita (essas

estruturas sdo discutidas a seguir como lentes maficas).

De modo geral, os gnaisses trondhjemiticos exi
bem uma textura assencialmente grano-lepidoplastica e granula
cdo fina (prenominante) a média. Sua estrutura e bandada, sendo

caracterizada pela alternancia de niveis constituidos por quart

zo, plagiocdcio e muito subordinada microclina (bandas félsi
cas), com niveis ricos em mica, onde a bioctita e dominante CYo)
bre a muscovita (bandas ~maficas). Graos estirados de guartzo

e plagioclasio, algumas vezes de microclina, juntamente com la-.
melas de biotita e muscovita, dispostos segundo wuma orientagao
dimensional preferencial dao a rocha uma textura orientada (fi

gura 29). A composigao mineralogica varia dentro de certos limi

tes tanto no que se refere aos minerais essenciais - guartzo e
plagioclasio - e varietais - biotita e subordinadamente, musco
vita - quanto em relacaoc aos minerais acessorios - epidoto, al-
lanita, apatita e titanita - e .secundarios - carbonato, serici

ta-muscovita e clorita. A microclina acha-se presente em “todas

as amostras, porém & totalmente subordinada em relagao ao pla-



Figura 29

Cristais estirados de
quartzo, plagioclasio, mi
croclina e biotita, defi
nindo nos gnaisses trondh
jemiticos do Complexo Col
méia uma textura orientada
(L.P.). Regiao central da
serra das Cordilheiras,

Goias.
0 0.72mm
| SRR |

L7
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gioclasio, podendo ser considerada um constituinte acessorio.
0s graos minerais mostram-se em geral bem recristalizados mas

carando muitas vezes os .efeitos deformacionais que lhes foram

impressos.

A tabela 1 fornece os resultados das analises mo
dais efetuadas nesse conjunto de gnaisses, incluindo as suas va
riacoes petrograficas mais significativas. Foi realizada apenas
uma analise paré cada amostra nao tendo, portanto,os-resultadds..
Valor estatistico« Eles permitem, no entanto, uma visualizagao
mais clara das variagSes composicionais desses gnaisses (na rea
lidade notavelmente homogéneos) e sao muito coerente com 0s
dados quimicos, discutidos adiante. A granulagao fina, o cara-
ter eqﬂigranular desses .gnaisses deve ter contribuido muito pa
ra tornar as analises modais representativas (Chayes, 1956;

Jung, 1959).

0 quartzo ocorre em quantidades variaveis, apre
sentando dimensoes com uma distribuicaoc bimodal, notando-se em
guase todas as amostras graos finos (inferiores a 0,5mm) e mé
dios (1 -a 2mm). De modo geral, os graos mostram-se bastante fra
turados e raramente.éxibem inclusoes. Os contornos dos graos
sdo frequentemente xenoblasticos.e suas relagodes de contatos
com o plagioclasio e algumas vezes, com a microclina tendem a
ser poligonizados, enguanto que com as micas variam de retos a
irregulares. Desenvolvem localmente textura em mosaico, com a
bundantes pontos triplicés. Nas porgoes lenticulares ricas em

biotita(lentes maficas),seu teor tende a diminuir.

0 plagiocléasio apresenta-se em quantidades varia
veis com os graos normalmente exibindo contornos xenoblasticos
a subidiobldsticos. De modo geral, ocorre sob a forma de graos
finos (<lmm, a maioria) a médios (<2mm), pouco alterados, ora
bem maclados, ora com maclas ausentes ou raras. Sao observados
tanto graos nao zonados, quanto zonados, tendo esses, ora zonea
mento normal, ora reverso (conforme definido por Smith, 1974),
Ocorre algumas vezes como graos superiores a 2mm, geralmente
bem maclados, profundamente alterados a sericita-muscovita e,
subordinamente, a carbonatos. A sericita e a muscovita mostam-
se comumente dispostas segundoc duas diregoes dimensionais prefe

renciais, aproximadamente ortogonais, presumindo-se que essas
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orientagoes estejam controladas por planos cristalograficos do
cristal hospedeiro. As geminagbes sao gquase sempre segundo as
leid da albita e albita-Carlsbad, havendo algumas segoes adequa
das para determinacao da composigao do mineral. Os graos nao

zonados apresentam composigoes variadas entre An., e An sendo

0 15°
0 oligoclésio sodico mais freqfiente gue a albita. Os que exibem

zoneamento normal mostram no centro um composicaoc média em tor

no de An e nas bordas An Agueles com zoneamento reverso

15 10°

apresentam-no centro: teores em torno de An e nas- bordas pro

13

ximos de An Nos:graos mais alterados observa-se um decrésci

17°
mo no teor de An e, algumas vezes, no contato com-a microclina,
desenvelve-se uma borda albitica. Nas lentes e bandas maficas, o
plagioclasio tende a se tornar mais rico em anortita, ' ~podendo

sua composigao situar-se no dominio do oligoclasio célciboUMég.

A microclina desenvolve cristais de ~ granulagao
dominantemente final(<lmm), mostra-se em geral com contornos
xenoblasticos a subidioblasticos, freqlientemente pouco altera

da, pouco fraturada e com sua tipica geminagao albita-periclina
bastante nitida. Nas bandas e lentes maficas suas-proporqﬁesteE
dem a diminuir em relagao aguelas observadas nos gnaisses "nor
mais”, ocorrendo o inverso nas bandas felsicas onde' pode atin

gir proporgoes superiores a 10% (tabela 1).

A biotita ocorre em guantidade variaveis, estan
do slas lamelas geralmente bem orientadas, embora algumas dis
ponham-se discordantemente a foliagae. Apresenta-se em lamelas
dominantemente finas (inferiores a lmm), eventualmente 'médias
(1 a 2mm), e exibe um pleocroismo que varia de castanho palide
(X) a castanho-eswverdeado ou, por vezes, marrom algo avermelha
do (Z e Y). Os seus contactos com gquartzo, plagioclasio e micro
clina sao retos ou irregulares, enquanto que com muscavita e
clorita se fazem de maneira interpenetrativa e/ou reta. As lame
las de biotita apresentam forma xenoblastica a subidioblastica e
ds vezes, no contato com epidoto, exibem halos pleccraicos. Nas
bandas e lentes maficas a biotita & bem mais abundante, senda
que nas primeiras e sua orientacdo tende a tornar-se pouco niti

da.

A muscovita pode se apresentar como mineral va

rietal ou como mineral acessorio, sendo mais abundante nos ghais
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ses "normais” (tabela 1). Possui dimensdes variaveis de fina a
media (0,1 a 2mm) e exibe contornos xenobl&sticos a subidioblas
ticos. Ocorre tanto sob a forma primaria, guanto secundaria, sen
do as lamelas primarias . mais regulares, dispondo-se concordante
mente com a foliacao de rocha. As lamelas secundarias tém dis
tribuigae aleatoria, sdo mais finas, confundido-se com a serici
ta, e estao intinamente associadas aos graos de plagiocléasio, os

quais substituem parcialmente.

Os minerais acessdrios sao pouco abundantes. )
epidoto € o mais fregfiente dentre eles, ocorrendo ainda allani
ta, apatita e titanita. Apresentam granulacgao fina'e, em geral,
contornos xenoblasticos. 0 epidoto mostra-se quase sempre muito
fraturado e tem na allanita seu sdcio mais comum. Essa, por sua
vez, mostra-se quase sempre alterada, assumindouma ¢oloracao
vermelho amarelada. Ambos mostram-se associados aocs niveis micé
ceos. A titanita acha-se comumente bastante alterada configuran
do agregados gque ocorrem preferencialmente associados aos ni
veis micaceos. A apatita e mais rara, mostra-se bastante fratu
rada e apresenta uma forma variavel de xenoblastica a subidio

blastica.

Os minerais secundarios também sao pouco abundan
tes, tem ocorréncia local e icluem carbonatos, clorita e serici
ta-muscovita. Os carbonatos sao raros e formamgraos finos, xeno
blasticos, presentes no interior de graos de plagioclasio. A
clorita ocorre em finas lamelas (inferires a lmm) e esta fre
gllentemente associada a biotita, sendo provavelmente produto de
alteragaoc dessa. Apresenta um pleocroismovariando de verde-cla-

ro a verde escuro e normalmente exibe cor de interferencia anog

mala, violacea.
b) Gnaisses Graniticos

Estas rochas representam uma variedade de acor
réncia restrita dentro do Eomplexc Colmeia. Exibem uma textura
porfiroblastica com fenoblasto de miecreoclina com granulagao mé
dia ou grossa, envoltos, respectivamente, em uma matriz de gra
nulagao fina ou média, constituida essencialmente por quartzo,

plagiocldsio e microclina, aparecendo a biotita e muscovita co
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mo minerais varietais. Epidoto, allanita e opacos sao consti
tuintes acessorios. Graos estirados de guartzo, plagioclasio e
microclina juntamente com lamelas de biotita e muscovita, dis
postos em orientacao dimensional preferencial, dao & rocha uma
textura orientada. Pode-se observar textura em mosaico tanto na
matriz, guanto em microfraturas na microclina. Os graos mine
rais mostram-se em geral muito bem recristalizados, conforme g
videncia a sua extingao fracamente ondulante, ficando, assim,
obliterados por-vezes os efeitos da intensa deformagao a gque fo

ram certamente submetidos.

A tabela 2 apresenta os resultados das andlises
modais efetuadas, sendo vdlida as limitagdes discutidas ante
riormente a respeito das mesmas. Além, disso o carater inequigra
nular das amostras analisadas deve aumentar o grau de impreci
sao dos resultados. Apesar disso, eles permitam uma visao  mais
clara das proporcgoes dos principais minerais constituintes deg

sas rochas.

0 guartzo € normalmente um constituinte da ma
triz, exibindo granulagac fina ou média (<1 a 2mm), porem a
guns fenoblastos desse mineral (aproximadamente 3mm) ocorrem ao
lado da microclina em certas amostras. Na matriz seus -contatos
com o plagiocldsio e com a microclina tendem a ser paligoniza
dos e aqueles com as micas variam de retos a irregulares. Os fe
blastos apresentam contatos irregulares e retos com os .demais
minerais. Loclamente o guartzo mostra-se intercrescido com o
plagioclasio, desenvolvendo uma textura mirmequitica semelhante

a "bulbous mirmekite” (Phillips e Carr, 1973).

0 plagiocléasio apresenta-se em guantidade varié
veis como de graos finos a médies (<1 a 2mm) e muito localmente
mais grosseiros | 3mm), com poucas maclas (segundo as leis da
albita-Carlsbad), zonados e algo alterados a sericita e/ou mus
covita. O zoneamento observado é ora de reverso (Smith, 1874) e
irregular, com composigao no centro em torno de An14 e nas bor

das An ora normal (An no centro e An na bordal. - Nos

16’ 19 16
graos nao zonados a composigao oscila entre Ani, © An g. No con

tato com a microclina, exibe, por vezes, bordas albiticas(ﬂnUL

A microcdlina-ocorre em dquantidades bem mais ex

pressivas que nos gnaisses trondhjemiticos. Ela apresenta-se na
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matriz em graos finos ou médio (<1 ou 1 a 2mm) e em fenoblastos
médios ou grosseiros (3mm ou até 20mm). Os femhoblasto acham-se
intensamente deformados e cortados por microfraturas preenchidas
por graos finos, recristalizados, de microclina, plagioclasio e
quartzo qgue mostram uma textura em mosaico. Localmente, nas bor
das desses porfiroblastos, observa-se a presenga de plagioclasio,
englobando goticulas de guartzo, as guais juntamente com lame
las de biotita, parecem invadir os fenoblastos através dos micro
fraturamentos. 0 maclamento albita-periclina € bastante ~“nitido

na microclina, principalmente nos graos grosseiros.

A biotita € pouco abundante, ocoprendo em lame
las finas a médias (<1 a 2mm) dispostas concordantemente a orien
tagao da rocha. Ha, localmente, lamelas medias dispostas discol
dantemente a essa foliagado. Apresenta pleocréismo variavel de
marrom palido(X) a marrom-escuro esverdeado(Z e Y) e, por 'vezes

mostra-se parcialmente cloritizada.

A muscovita, cujas proporgoes sac pouco eleva
das, ocorre tanto como mineral primario, quanto como mineral se
cundario, Quando.constituinte primario, sua granulagaoc € a média
(<1 a 2mm) e dispoe-se concordantemente com a orientacac da ro
cha. Quando secundaria, & produto de transformagaoc de plagiocla-

sio e microclina, associando-se nesse caso, a sericita.

Os-acessOrios sao escassos, sendo a allanita o
mais fregflente e epidoto e opacos, subordinados. Em geral apre
sentam uma granulacao fina (<lmm). A allanita mostra-se bastante
alterada, com coloragaoc marrom avermelhada e conteornos xenoblas
ticos a subidioblasticos, associa —se aos graos de -plagiocléasio
e s3o raras. Os opacas sao xenobldsticos e associam-se a bioti

ta.
C) Veios Quartzo-Feldspeticos

Sao rochas com textura grancblastica, heteregra
nulares, com granulagdo ara fina a média a grosseira, constitui-
das essencialmente por quartzo e microclina. Muito subordinamen-
te ocorre o plagioclasio &, ainda mais raramente biotita, musco
vita,epidote e opacos, além de minerais secundaries como clorita

serita e hidréxido de ferro(?). Algumas vezes 0s gracs médios
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a grosseiros de quartzo e microclina mostram-se fortemente orien

tados.

Os resultados das analises modais de algumas das
amostras estgdadas constam da tabela 2. Percebe-se as percenta
gens muito elevadas de microclina e os conteldos reduzidos de
minerais ferromagnesianos. Os-teores relativamente elevados de
plagioclasio podem ser um pouct enganosos, uma vez que -~ eSSes
veios sao delgados e ha evidéncilas texturais de que :ao menos par
te do plagioclasio esteja relacionada com os gnaisses encaixantes
e nao com os veios em si. As demais limitagOes das anélises mo

dais, jé& discutidas, sao igualmente validas aqui.

'0 quartzo forma desde graos finos (<0,5mm) ate
médios a grosseiros ( 3mm). Algumas vezes 0Ss graos. mostram-se
bastante fraturados e sao, em geral, xenoblasticos. Os seus con
tatos com microclina e plagioclasio tendem a ser poligonazados e

localmente desenvolvem textura em mosaico nitida.

A microclina apresenta-se em graos xenoblasticos
com granulagao variavel desde fines (<0,5mm) até médiaos a gros
seiros ( 3mm). Algumas vezes os graos grosseiros mostram-se bas
tanteralbitizados. A microclina exibe as suas f{picas méplas al

bita-periclina, as quais sao bastante nitidas.

0> plagioclasio se apresenta em graos, cujas di

mensdes, em sua grande maioria, oscilam em torno de 0,25mm, embo

ra ccorram graos maiores, da ordem de 2,5mm. Seus cristais em
geral sao xenoblasticos e acham-se freqllentemente alterados a
sericita e muscovita. Algumas vezes exibem diminutas inclusoes

alinhadas de opacos, pOfvezes alterados a hidroxide de ferro(?).
As maclas sao escassas e as presentes seguem as leis da albita e
albita-Carlsbad. Graos zonados saoc raros e agqueles ~‘déeterminados
exibem zoneamento:normal conforme descrigao constante em (Smith,
1974), com composicao no centro em torno de An17 e borda albi
tica (Anol. H3 também cristais inteiramente albiticos. Localmen-
te, no contatecom a microclina, forma intecrescimente com quart
zo do tipo mifmequitico, semelhante a "bulbous myrmekite” (Phil-

lips e Carr, 1873).

As lamelas de muscovita possuem dimensoes varia

veis desde muito finas (<0,5mm) até grosseiras ( 5mm). Esse mi
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Tabela 2 - Composigoes modais dos gnaisses granfiticos e veios
quartzo-feldspaticos do Complexo Colméia (em percen
tagem). Média de 1200 pontos por amostras. Regiao
central da serra das Cordilheiras, Goias.

VARIEDADES GNAISSES GRANITICOS VEIOS QUARTZO - FELDSPATICOS

AMOSTRAS F/N/48 F/N/30 F/N/30N1F F/N/48N>G F/N/48N3G F/N/48N1G

MINERALS 12 13 14 15 16 17

QUARTZO 48,69 32,71 44,27 35,85 21,06 47,90

PLAGIOCLASIO 30,69 39,00 28,87 8,57 23,92 20,19

MICROCLINA 16,08 24,14 24,13 51,33 55,66 30,47

BIOTITA 1,85 2,14 1,87 Trago 0,31 0,28

MUSCOVITA 2,38 1,29 0,27 1,14 0,53 0,95

ACEZSORIOS 0,31 0,70 0,40 3,10 0,63 0,19

SECUNDARIOS

COMPOSICAD :

do ANO-16 AN16-19 - - -

PLAGIOCL.

ANO-17
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neral apresenta-se essencialmente como um tipo secundario, exi
bindo contornos xenoblasticos e substituindoc aos gracs de micro

clina e plagiocclasio.

A biotita, assim como o plagioclasio, parece nao
ser de fato constituinte dos veios, mas sim englobada-a partiy
das encaixantes pelos mesmos. Ocorre em finas lamelas de dimen
soes inferiores a lmm. 0 seu pleocroismo varia de castanhe-pdli-
do(X) a castanho-escuro esverdeado (Z e Y) e as lamelas apresen

tam contornos xenoblésticos a subidioblasticos.

0 epidoto € raro ou mesmo ausente, apresentando-

se em graos xenoblasticos. A clorita associa-se a muscovita.

5.1.2 Anfibolitos

Sao rochas de texturas nematoblasticas e granula
gao geralmente fina, caracterizando-se por apresentar nfveis ir
regulares constitufdos principalmente por plagioclasio, quartzo
epidoto, e outros mais regulares, bem definidos, composto essen
cialmente de anfibdlio e titanita. Em ambos os niveis, podgs=se
observar uma orientagao preferencial dos graos minerais. Em cer
tas amostras acorrem graos médios a grosseiros de anfibolio, exi
bindo textura poiquiloblastica e englobando gquartzo, plagioclé
sio, titanita epidoto e pequenos cristais idioblasticos do pré
prio anfibolio. Consistam essencialmente de anfibdlio e plagio-
clasio, sendo acessorios epidoto, titanita e, subordinadamente,
quartzo, biotita, apatita.e allanita(?). Como mineral secundario
ocorre a sericita. Os graos, em geral, mostram-se bastante re
cristalizados, por vezes mascarando-os efeitos deformativos que
incidiram sobre eles. A principal evidéncia disso € a extingao

fracamente ondulante dos mesmos.

0 anfibdlio ocorre em quantidade pouco varidvels
estimadas entre 63 e 68%. Forma, de modo geral, graos finos a
médios (<0,5 a 1,5mm), embora algumas amostras apresente granu
lagdo média a grosseira ( 2mm). Seus contatos com o plagioclasio
e entre os seus proprios cristais variam de retos a irregulares.
Os graos finos sao usualmente idioblasticos a subidioblasticos,
enquanto os médios e grosseiros sao xenoblasticos a subidioblas

ticos. Apresentam angulo de extingao variavel entre 17° e 24°,
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sinal obtido negativo, angulo 2V entre 707 e 85° e elongagao po
sitiva.0 seu pleocroismo & geralmente moderado (X=castanho-pali-
do ou verde-claro; Y=verde-claro ou verde; Z=castanho-esverdeado
escuro), se bem gque em amostras localizadas ele & bastante fra
co (cores palidas). Essas propriedades opticas indicam tratar-se

de hornblenda.

‘0 plagioclasio ocorre- em proporgaes -estimadas en
tre 12 e 17%, formando graos de dimensoces pouco variaveis, em
geral finos, (<0,5mm). Os graos sao usualmente xenoblasticos, sen
do raros ou ausentes aqueles subidioblasticos. Algumas vezes mos
tram-se alongados paralelamente a foliagao da rocha. Localmente
acham-se sericitizados. As maclas no plagioclasio sao freqlientes
em certas amostras, mas, na grande maioria delas, acham-se pou
co nitidas, o que dificulta ou mesmo impossibilita a determinagao
da sua composicado. Graos com zoneamento reverso (conforme defini
do por Smith, 1974) sdo freqlientes, se bem gque a sua composigao
exata sd tenha sido passivel de determinagac em uma Unica lamina,
onde se obteve no centro uma composigao em torno de Anzs,e na
borda An33.

valido igualmente para o plagioclasio das demais amostras.

Acredita-se que esse intervalo de composicgaoc seja

Dentre os minerais acessorios, epidoto e titani
ta sao os mais freqtlentes, estando o primeiro ausente em apenas
uma amostra, engquanto a GOltima se faz presente em todas elas. Em
guantidades inexpressiveis ocorrem ‘ainda quartzo, apatita, alla
nita(?) e opacos.A titanita € o acessorio mais comum(l a 5%), sen
do excepcionalmente abundante nas amostras de anfibolitos prove
nientes do ndcleo da estrutura-de Grota Rica. Ocorre intimamente

associada aos opacos e, ao que tudo indica, originou-se a partir

dos mesmos+ Apresenta-se de modo geral como . agregados disfor
mes. 0 epidoto, ao contradrio da titanita, € mais abundante nos
anfibolitos oriundos dos nlcleos da estrutura de Cocalandia. a

corre intimamente associado aos cristais de plagioclasio, e, mui
to provavelmente, deve ter se formado as expensas do mesmo. Dis
poe-se freqlientemente em agregados de graos disformes, por vezes
mascarando por completo os graos de plagiocléasio. Em quantidades
mais reduzidas, pode-se observar também graos subidioblasticos,
alongados concordantemente comina foliagdo. Os opacos sac comuns

em todas as amostras e, em geral, acham-se parcialmente substi



88

tuidos por titanita. Manchas avermelhadas, localizadas, igualmen
te sugerrem a presenca de hidrdxidos de ferro. A apatita € pouco
abundante e, normalmente, ocorre como mindscolos cristais idio
bléticos inclusos no plagioclasio. Graos xenoblasticos, freqgden:
temente alterados, com coloragao amarelado-avermelhado, estao

presentes localmente, podendo tratar-se de allanita(?).
5.1.3 Rochas Alcali~A1umin0‘Magnesianés

Sao rochas que se caracterizam por apresentarem
uma textura com duas orientacoes aproximadamente ortogonais en
tre si, orientacoes essas reveladas pela disposicaoc das ‘lamelas
de flogopita e clorita, bem como dos megacristais de cianita.
consistem essencialmente de flogopita(65%), clorita(20%) e ciani

ta(15%), sendo a titanita um constituinte acessorio.

A flogopita apresenta-se geralmente em lamelas
xenoblasticas a subidioblasticas, raramente idioblasticas, cujas
dimensoes variam de 0,lmm a aproximadamente 3mm. Seus contatos
com clorita e cianita sao dominantemente retos, embora = ocorram
variagoes locais. Exibe um pleocroismo muito fraco que varia de
creme esbranguicado(X e Y) a incolor(X) e, algumas vezes um as

pecto sujo. Apresenta sinal optico negativo e angulo 2v=10°.

A clorita ocorre segundo lamelas e/ou fibras in
colores de dimensodes idénticas as da flogopita e, igualmente, com
predominancia das lamelas de granulagao média. As lamelas sao U
sualmente xenoblasticas e -subdiéblasticas, raramente idioblasti
cas. 0 plecroismo & ausente e apresenta uma cor de interferen-
cia de baixa. ordem que varia de cinza-claro a cinza-escuro. Exi
be sinal 6ptico positivo, angulo 2v<40° e extingao reta. Essas
propriedades, adicionadas as caracteristicas quimicas da rocha,
mostram que se trata de clorita magnesiana, mais provavelmente
clinocloro. A esse respeito, & interessante notar que tais pro
priedades opticas e aspecto idéentico sao exibidos pela maioria
das lamelas de clorita associadas as rochas ultrabasicas metamor
fisadas.

A cianita ocorrem em cristais extremamente gros

seiros, subidioblasticos e com seu aspectes ~habitual. A titanita

& rara, xenoblastica e mostra-se associada a flogopita.
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5.2 Super Grupo Baixo Araguaia

5.2.1 Formagao Morro do Campo

_ Essa unidade, como ja foi visto, consiste de
quartzitos(muscovita-plagioclasio-quartzites, gquartzitos grafi
tosos, quartzitos com clorita e quartzitos com magnetital), mus

covita-quartzo-xisto e muscovita-gquartzo-xistos grafitosos.
al) Quartzitos

Em que pesem as suas diferengas mineralogicas, os

guartzitos sao sempre rochas de textura granoblastica com granu

"lagado fina a média, excepcionalmente grosseira, observando-se u

ma orientagao preferencial de graos estirados de quartzo, acom
panhada ora pelos cristais de plagioclasio, ora pelas tamelas
de muscovita, biotita e clorita. Os guartzitos consistem essen
cialmente de guartzo (80 a 90%), sendo o restante dos minerais-
plagiocléasio, clorita, muscovita(sericital, bioctita, - grafita,
magnetita, turmalina, carbonato e zircaoc - muito varidveis, pg
dendo alguns deles ser ora constituintes varietais, ora acessg

rios ou, ate mesmo, estar ausentes.

0 quartzo ocorre geralmente em graos finos(<lmm)
e xenoblasticos, o0s quais se mostram por vezes bastante fratu
rados e com bordas corroidas. Nos muscovita-plagioclasio-guart-
zitos, nos quartzitos com clorita e nos quartzitos com magneti
ta, ocorrem localmente graos médios( 1 a 4mm) e, ainda mais ra

ramente grosseiros(até 10mm), também xenoblasticos.

0 plagioclasio & exclusivo dos muscovita-plagio-
cliasio-quartzitos nac ocorrendo nas demais variedades. Apresen
ta-se em graos finos (<0,5mm) e xenoblasticos. Mostra-se por
vezes transformado em sericita e minerais argilosos. As suas ma
clas sao nitidas e freglentes e,.em geral, seguem as leis da
albita. Em secgoes adequadas determinou-se a sua composigao. tra
tando-se de um oligoclasio sdédio Anl4, que’ passa a albita

(An,_g) nos graos mais alterados.

A muscovita ocorre em finas lamelas (<0,5mm) em
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todas as variedades, sendo entretanto mais expressiva, nos mus
covita-plagioclasio-quartzitos, onde & dominante sobre a bioti
ta e clorita alcangando cerca de 1l%. As lamelas sao, em geral,
xenoblasticas, e, guando finas, confundem-se com a sericita. A

biotita ocorre apenas nos muscovita-plagioclasio-gquartzitos, sen

do sua quantidade inexpréssiva. Apresenta-se em finas " «lamelas
(<0,7mm) xenoblaticas. Os contatos entre suas lamelas e ~: _~@s
graos de gquartzo e de plagioclasio sao retos a irregulares en

guanto gque agueles com clorita e muscovita sao. interpenetrati

vos a irregulares. 0 seu pleocroismo varia de creme esbranquiga

do(X) a castanho-claro(Y e Z). Freqlentéemente mostra-se oxida
da. '

A -clorita ocorre em finas lamelas (<0.5mm), es
tando ausente nos guartzitos grafitosos. Assume destaque nos

quartzitos com clorita, onde apresenta um plegcroismo-quase que
imperceptivel, de incolor a verde extremamente palido, semelhan
te ao observado nas rochas ultrabasicas metamorfisadas, como sg
ra visto mais adiante. Nos muscovita-plagioclasio-quartzitos o
corre intimamente associada a biotita, apresenta cor de interfeg
réncia andmala(violacea) e foi interpretada como oriunda da al

teragao dessa.

A grafita ocorre apenas nas quartzitos c—grafito
sos e nos quartzitos com clorita. Nos primeiros € muito abundan
te(em torno de 10%) e apresenta-se em graos disformes, amplamen
te distribuidos. Ocorre sistematicamente entre os graos de
gquartzo e mostra-se muito mal recristalizada{figura 31). Nos
quartzitos com clorita, ocorre de modo semelhante, embora muito

menos abundante (<1%).

A magnetita & tipica dos guartzitos com magneti
ta, onde sua quantidade é expressiva (em torno de 10%). Ocorre
em graos finos a médios(<l a 2mm), subidioblasticos a idioblas

ticos, dispersos na rocha.

A turmalina, os carbonatos e o zircao sao sempre
constituintes acessdrios. A primeira ocorre - wpreferencialmente
nos quartzitos grafitosos onde forma graos finos, subidioblas
ticos, por vezes com bordas corroidas. Os carbonatos e o zircao

ostdo restritos aos muscovita-plagiocldsio-quartzitos, ocorren
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do ambos em mindsculos graos arredondados, raros, muitas vezes

incluses nos graos de quartzo.
b) Muscovita-Quartzo-Xisto

Sao rochas de granulagao fina a média(<l a 2mm)e
textura granolepidobléstica, caracterizada pela alternancia de
niveis mais ou mencs regulares, ricos em quartzo, com niveis ri
cos em muscovita, com muitos cristais de turmalina: associados.
As lamelas de muscovita usualmente estao muito bem orientadas .,
definindo uma foliagao que € acompanhada pelos graos estirados
de quartzo. Consistem essencialmente de quartzo[ém torno de
55%) e muscovita(45 a 50%), sendo grefita, turmalina e rutilo
os principais acessorios, acompanhados, ainda por hidrdxido de
ferro. Assim como nos quartzitos, tanto os graos de quartzo,
quanto as lamelas de muscovita, mostram-se bastante recristali-

zados.

0 quartzo ocorre dominantemente em graos finos
(até 1mm) xenoblasticos, gque desenvolvem contatos irregulares
entre si, enquanto que aqueles com a muscovita sao retos a'irrg

gulares. Localmente exibem fraturas.

-

A muscovita apresentaszse em lamelas finas a me
dias{(0,5 a 1,5mm), as quais exibem entre si contatos retos ou
irregulares ocu interpenetrantes. Geralmente é subidioblastica,

embora se observe lamelas xenoblasticas e idioblasticas. Espora

dicamente ocorrem lamelas de granulagao media orientadas . dis
cordantemente a foliagao. Exibe freqllentemente um aspecto "su
Jjo".

A grafita ocorre em quantidades insignificantes,

sendo seus graos finos(<0,4mm), ,colunares e/ou irregulares, = e
orientados paralelamente as lamelas de muscovita com as guais
se associa. A turmalina é subordinada, apresenta-se em . graos

muito finos e se associa freqtlentémente aos niveis muscovitices

Exibe uma forma variavel desde xenoblastica.até idioblastica. O

rutilo ocorre em diminutos graos, idioblédsticos, inclusos nas
lamelas de muscovita. Hidroxidos de ferro, sob a forma de man
chas avermalhadas associadas a muscovita, ocorrem vez por ou

tra.
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c¢) Muscovita-Quartzo-Xistos Grafitosos

Essas rochas sao textural e mineralogicamente se
melhante-aos xistos anteriores, sendo as diferengas observadas
minimas. Elas ficam por conta principalmente das guantidades
mais elevadas de grafita, do aparecimento de raros cristais de
biotita e zircao e da auséncia de rutilo. As quantidades de
quartzo(45%) e muscovita(40%) diminuem em fungao do aumento da
concentracac de grafita. Além disso, localmente, foram observa
dos microdobramentos da foliagao principal da rocha, correlacio
navel a S, dos micaxistos da Formagao Xambioa, e clivagem de

2
crenulagao [83].

5.2.2 Formagao Xambioa

Essa unidade consiste principalmente de plagio
clasio-quartzo-mica-xistos com epidototcarbonatesimicroclina. e
plagioclasio-quartzo-mica-xistos com granada. Subordinadamente
ocorrem plagioclasio-quartzo-mica-xistos com granada e estauro

lita*cianita, além de anfibolitos.

Em que pesem suas diferencgas quimicas e mineralé
gicas, os varios xistos apresentam uma textura granolepidoblég
tica, ocorrendo de forma subordioada texturaémirmequiticas poi
quiloblasticas e em mosaico. Localmente desenvolvem-se, ainda,
texturas antipertiticas. Essas rochas exibem uma granulagao fi

.

na a médial(<l a 2mm), com o desenvolvimento muito 7 .lacalizado
de graos com dimensoes superiores a 3mm, principalmente de

quartzo e plagioclasio.

A textura granolepidoblastica se caracteriza pe
la alternancia ora regular, ora irregular, de niveis essencial
mente quartzo-feldspaticos e niveis micaceos, comtinuos e des
continuos, de espessuras variavel: em geral ondulados dobrados
e até mesmo crenulados e clivados, que definem a foliagao (xis
tosidade e/ou bandeamento - 82] principal da rocha. Essa folia
cao mostra-se,localmente, truncando outra mais antiga e incipi
ente[Sl) que pode ser também observada como inclusoes, saob a
forma de cordoes que por vezes, mostram-se dobrados, em . graos

-

grosseiros de plagiocléasio. Outras vezes, essa foliagéo[Sz) e



Figura 30

Cristais de grafita muito mal recristali
zados e posicionados sistematicamente en
tre os graos de quartzo. Sao observados

nos quartzitos grafitosos da Formagdo Mor
ro do Campo (L.N.). Regiao central da ser

ra das Cordilheiras, Goias.

T 0,36mm
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truncada por uma mais nova, definida pela clivagem de crenula
950(833. Além disso, lamelas bem desenvolvidas com distribui
¢oes esparsas, de biotita, muscovita e, raramente, clorita,

dispoem-se discordantemente a S, -

‘ Associacgaes intimas entre quartzo e plagioclasio,
caracterizando textura afins com as mirmequiticas(figura 313,
podem ser observadas com fregfilencia nos niveis .granoblasticos,

sendo exibidas tanto por graos de plagiocldsioc de granulagao fi

na quanto pelo mals desenvolvidos. Nesses intercrescimento, n}
quartzo tem forma vermicular e costuma se distribuir por toda
a superficie do cristal de plagioclasio. A formagao desses in
tercrescimento naoc depende da existéncia de contatos com a mi

croclina. Por vezes o aspectos desses intercrescimentos, consi-

derados isoladamente, € semelhante ao das "bulbous myrmequites”

(Phillips e Carr, 1973). Tambem se assemelham notavelmente as
texturas mirmequiticas. descritas por Shelley(1873 a, b) em
xisto da nova zeladndia, nos quais o feldspato potassico esta

ausente. Phillips et al(1872) sugerem que as mirmequitas, Qquan
do presentes em rochas sem feldspato potassico, podem ter se de
senvolvido por completa substituigao do mesmo por plagioclasio,
quartzo e muscovita. Shelley(1973 a, b)), no entanto, descarta

tal hipdtese nos xistos estudados por ele. Qualguer conclusao a

respeito dessa questao nos xistos da formagao xambioa seria
prematura, devendo a mesma ser aprofundada em trabalhos poste
riores.

A textura poiquilobléstica & relativamente fre

gllente, destacando-se, sobretudo, nos graos mais desenvolvidos
de plagioclésio, de granulagao média, embora ocorram também na
gueles de granada e muito raramente, microclina e estaurolita.
As inclusoes sao muito diversificadas, consistindo por vezes de
todas as variedades minerais da rocha. Dentre os graos poiquilo
blasticos, principalmente de plagioclasio, pode-se distingdir
dois tipos principais: aqueles com inclusoes tipos "cordoes”(fi
gura 32) e aqueles com inclusoes de quartzo de habito nao vermi
cular, contrastando vivamente com e aspecto:das mirmequitas. Es
ses dois tipos de inclusodes sao muito semelhantes aos observa
dos por Shelley(1873 a, b). Os primeiros incluem "cordoes” de

diversos minerais, em particular opacos, zircao e rutilo(?), lo



Figura 31

- Intercrescimento mirmequitico desenvolvido

nos mica-xistos da Formagao Xambioa (L.
P.). Regiao central da serra das Cordilhei

ras, Goias.

(t C36mm
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Figura 32 -

"Cordoes" de minerais. opacos, crenulados

e inclusos em graos médios de plagioclasio
dos mica-xistos da Formagao Xambioa. Obser
va-se perfeitamente a relagao SyxSp(L.N.J.
Regido central da serra das Cordilheiras,
Goias.

o] 0,36mm
N R |
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calmente granada e micas, todos de granulaqéo muito fina. De

modo geral, os cordbes sao paralelos entre si podendo apresentar

disposigao concordante ou discordante com a foliacao principal
da rooha(Sz). Em muitos casos h& evidéncias de rotacao dos
graos hospedeiros. Esses "corddes= representam uma foliagao in

terna aos dristais e parece representar na maioria dos casos uma
foliagao mais antiga (81], embora nao se descarte, em alguns ca
S0s, gue possa representar um estdgio inicial de 82. Algumas ve
zes, esses "cordoes” mostram-se dobrados ou mesmo crenuladas (fi
gura.32), e os tragos axiais das microdebras dispoem-se paralela
mente a 52, sendo seus flancos truncados pela mesma. Foram, nes
se caso, interpretadas como microdobramentos de Qma foliacao mais
antiga[Sl), anterior a S,. O segundo tipo constitui uma feigao
ainda mais caracteristica:dos poiquiloblastes de plagiocléasio,

consistindo de inclusoes sob a forma de "vesiculas” ou "potas" ,

principalmente de quartzo, separadas umas das outras, com cada
uma apresentando uma orientacao optica diferente. Inclusoes de
graos finos de varios minerais, alongados paralélamente a 82 e
desenhando ou nao dobras e crenulacac da mesma, também sao vis
tas fregtientemente em alguns graos de granada e, raramente nos

de estaurolita.

As texturas em mosaico sao desenvolvidas em ge
ral, entre os graos finos a médios de quartzo, plagiocléasio, oca
sionalmente, microé¢linma e, raramente, carbonato, presentes nos
niveis granoblasticos. Intercrescimento antipertiticos foram ob
servados em apenas uma amostra(figura 33], localizada proximo da
aba NE da estrutura de Cocalandia. Nessa amostra sas fregtlentes
os graos de plagioclasio exibindo essa textura, caracterizada pe
la presenga de finas lamelas irregulares de feldspato potdassica
(?) no inteior de plagioclasio, cuja composigdo & de oligocla

sio An24.

a) Plagioclasio-Quartzo-Mica-xisto com Epidoto:CarbonE

to+Microclina

Essa variedades € dominante sobre as demais e
distribuisse amplamente na area, acorrendo tanto a leste, guanto

a oeste da escarpa de serra das Cordilheiras. Consiste essencial



Figura 33

- Intercrescimento antipertitico
do nos mica-xistos da Formacao
(L.P.). Regiao central da Serra
lheiras, Goias.

0 0,36 mm
—

desenvolvi
Xambioé

das Eordi
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mente de gquartzo(22 a 45%]), biotita(lS a 30%), muscovita(5a:35%],
plagioclasio(8 a 30%), carbonatos e microclina, sendo acessodrios

epidoto, turmalina, titanita, apatita, clorita, zircao e opacos.

0 quartzo occorre segundo gracs na maioria finos
a medies(<l a 2mm), embora; algumas vezes, graos maiores que 3mm
sejam,também observados. Os contatos, tanto entre si quanto com
piagioclésio,_biotita e mus:ccvita, microclina e carbonatos, va
riam de retos a irregulares. 0s graos sao usualmente xenoblasti-
cos, algumas. vezes mostram-se bastante fraturados e podem exibir

bordas corroidas.

A biotita se apresenta em lamelas cujas dimen
sbes sao, de modo geral, inferiores.a lmm, embora lamelas com
até 2mm nao sejam raras. As lamelas possuem contornos xenoblésti
cos a subidioblasticos e os contatos entre si variam de retas a
interpenetrantes. Nos seus contatos com epidoto, em graos isola
dos ou em inclusodes na mica, desenvolvem-se halos pleocrdicos. O
pleocroismo da biotita varia comumente de castanho-palido(X) a
castanho-escuro(Z e Y). As lamelas mostram .extingao pouco ondu
lante. Em algumas amostras, pode-se observar o desenvolvimentode

arcos poligonais (figura 34) e migracao das charneiras de("Kink-

bands” (Figura 35), indicando que a recristalizacao das mi
cas prosseguiu ap6s cessada a deformagdo. Deve-se ressaltar
que localmente, alguns "kink-bands" ainda estac preservados (fi
gura.-36).

A muscovita e perfeitamente equiparadvel a bioti
ta no que diz respeito a sua abundancia relativa, dimensées dos
crisﬁais, comportamento estrutural'e, até mesmo, quanto ao esta
do deformacional das lamelas consideradas individualmente. Os
contatos entre as lamelas de muscovita variam de retos a irregu

lares e, por vezes, as mesmas apresentam um aspecto "sujo".

0 plagiocldsio apresenta-se em graos dominante
mente finos a médiocs(<1l a 2mm), sendo muito raros .os graos maio
res que 2mm. Os contornos dos graos saoc xenoblasticos e, apenas
localmente, subidioblésticos. As maclas sdo pouco frequentes mal
marcadas ou mesmo mascaradas por inclusces e/ou transformacoes a
gsericita e, muito raramente, a carbonatos, ocorrendo segundeo as
leis de albita e, excepcionalmente, Carlsbad. Localmente foram

observadas maclas mecanicas (”glide twinning”; Smith, 18974). Um



Figura

34

No centro da fotomicrogra
fia observa-se arcos poli
gonais compostos por lame
las de bictita e muscovita
desenvolvidos nos mica-
xistos da Formagao Xambioa
(L.N.). Regiao central da
serra das Cordilheiras,Goil

a5 .

[} 0.72mm
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Figura 35 - No centro da fotomicrografia sao vistas

migragoes de charneiras de "kink-bands”, o
correntes em cristais de muscovita e bioti
ta que constituem os mica-xistos da Forma
gédo Xambioa (L.N.). Regiao central da ser

ra das Cordilheiras, Goiés.

[+] oT2Zmm
[ —
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Figura 38 - No centro da fotomicrografia pode-se ver

"kink-bands” desenvolvidos em cristais de
muscovita e biotita dos niveis micaceos
que constituem os mica-xistos da Formagao
Xambioa (L.N.). Regiao central da serra

das Cordilheiras, Goias.

l‘.‘i 0. 36 mon
[ — |
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zoneamento irregular ocorre localmente em alguns cristais, sen
‘do do tipo reverso(Smith, 1974), com ndcleo em torno de An21; e
borda de An26' No entanto na maioria das amostras em gue foi
possivel a determinagao do plagioclasio, nao se observou zonea
mento, variando as suas composigoes entre AnB e An28, sendo no
tavelmente mais freguentes agueles em torno de An25_27 (oligo
cldsio calcio). Pelo menos parte dos cristais mais sdodicos esta

afetada por sericitacgac.

0 carbonato nao é muito frequente, embora em al
gumas amostras apresente-se em percentagens em torno de 2%. 0
corre tanto sob a forma primaria, quantotsecundaria, sendo a

primeira amplamente dominante. Quando primaric o mineral apre-
senta granulacdo fina a médial<l a 2mm), forma xenoblastica a
subidioblastica e concentra-se.preferencialmente nos v niveis
quartzo-feldspaticos. Como constituinte secundario, ocorre em
graos muito finos xenoblasticos, intimamente associados ao pla
gioclasio.

A microclina tem ocorréncia localizada, estando
ausente na maioria das amostras. Sua proporgao na rocha &€ redu
zida, embora chegue a alcagar concentragao em torno de 5%. Os
seus graos apresentam granulacdo dominantemente fina a - media
(<1 a 1,5mm), com raros gr503“méis grosseiros(>2Zmm). O contor
no dos graos é freqflentemente xenoblastico e ocorrem entremea
dos nos graos de quartzo e plagiotldsio nos niveis granoblasti

COS.

0 epidoto € o mais freglente dentre os acesso-
rios, ocorrendo em proporgoes entre 3 e 4%. Apresenta-se em
graos finos, usualmente xenoblsticos a subidioblasticas, em ge
ral orientados e associados preferencialmente aos niveis micé
ceos(sobretudo com a muscovital). E biaxial negative, ~apresenta
birrefringéncia moderada a alta e angulo 2V entre 20° e 809, in

dicando ser a variedade pistacitalou epidoto "stricto sensu”).

Subordinadamente ao epidoto, ocorrem turmalina,
apatita, titanita, clorita, zircao e opacos. A turmalina € um
dos acessorios mais constantes, associa-se aos niveis 'micaceos,
acha-se orientada e exibe pleocroimo em tornos de verde. A apa

tita ocorre dispersa na rocha, formada graos xenoblasticos a
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subidioblasticos, as vezes arredondados, outras vezes muito
fraturados. A titanita é pouco fregfiente, ocorrendo em gréos xe
noblasticos orientados e associados ass piveis micaceos. A clo
rita € um mineral presente em guase todas as amostras, embora
nunca seja abundante. Ocorre em graos xenoblasticos a subidio
blasticos, freqfientemente associados a biotita, a muscovita ou
ambas. Em muitas ampstras observa-se claramente gue a :.cloerita
se foprma as expensas da biotita mas, em outras, as evidéncias:de
sua formagao secundaria nao sao claras. 0 seu pleocroismo varia
de verde-claro(X) a verde-escuro(Z e Y] e exibe .cor de interfe
réncia anomala(violécea). 0 zircao € taro, ocorrendo sob a for
ma de mindsculo graos, inclusos nos poiguiloblastos de plagio
clasio em lamelas de biotita e muscovita. Os opacos sao freqden
tes, embora no geral sejam pouco abundante. Além de - ocorrerem
como minldsculos graos inclusos no plagioclasio(ja descrito), a
cham-se também dispersos, associados aocs filossilicados, exibin

do uma granulagao fina a media(<l a 1,5mm]).
b) Plagioclasio-Quartzo-Mica-Xistos com Granada

Ocorrem em quantidades um peouco inferiores aas
plagioclasio-quartzo-mica-xistoes com,epidoto:carbonato:microcli
na, tém distribuigcao ampla, aflorando tanto a leste, guanto a
oeste da escarpa e serra das cordilheiras(anexo 2). Diferem do
grupo anterior fundamentalmente aﬁenas pela-presenga de granada
em guantidade varidveis(<l a 6%) e pela escassez ou auséncia de

epidoto. Esse, guanto ocorre, acha-se disperso entre os demais

‘minerais, sendo sua quantidade infima~ ou, entac unicamente in

cluso na granada. Entre as diferengas constatadas, destaca-se a
variacao da composigao de plagioclasio gue, nos mica-xistos com
granada, se situa guase sempre no intervalo-do oligoclasio sQ
dico(An

(A 15-17

semelhante.ao determinado na maioria dos mica-xistos com epido

J. Em apenas uma amostra observe-se An28 valor este

to. Além disso, percebe-se,entre os minerais acessorios, @ uma

maior escassez de carbonatos.

|!-'-|

A granada associa-se preferencialmente aos n
veis micaceos e diferencia-se, com base nas suas dimensoes e
texturas, dois tipos de cristais: 1) Graos finos com dimensoes

em torno de 0,2mm:; e 2) Graos médios com dimensoces entre 1l e 4mm
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Os cristais finos mostram contornos arredondados e xenob;ésti
cos, raramente subidioblasticos a idioblasticos. Naoc exibem in
clusées e suas relagbes com a foliacao S, nao poderam ser clara
mente estabelecidas. Embora o forma e a auséncia de inclusoes

dificultgm a interpretagao de suas relagbes temporais.com as fa

ses de deformacao, sua freqgllente associagao com a fase F3 suge
re uma relagao de contemparaneidade com a.mesma. As . amostras
com graos finos de granada tém uma distribuicaoc erratica, nao

se concentrando em nenhuma.porgac particular da area mapeada em
bora nao tenha ampla distribuicao, por sua vez,as amostras con
tendo graos de granulagao média de granada apresentam uma maior
distribuiga@o. Por outro lado, as percentagens de‘granada: nas
amostras portadoras de graos médics sao inferiores as percenta
gens dos graos finos nas amostras onde esses ocorrem. Esses
graos médios exibem, de modo geral contornos xenoblasticos, ra
ramente subidioblasticos. 0Os seus contatos com outros graos séo
irregulares, mostram fraturas diversas e, algumas vezes, estira
mentosconcordantemente a 82. Vez por outra, exibem inclusoes ,
principalmente de gquartzo, as vezes de opacos .e, muito localmen
te, de epidoto, as guais desenvolvem uma xistosidade interna, de
disposigao ocasionalmente helicitica(Spry, 1969) evidenciando ro

tagao de cristal. As relagdes dessas granadas comias fases de

deformacao serac vistas mais adiante.

c) Plagioclésio—Quartzo—Micanistos com Granada e Es

taurolita+Cianita

Essa variedade € pouco abundante, restringindo
se as proximidades das abas NE e E da estrutura de Cocaldndia (
a oeste da escarpa Serra das Cordilheiras) e na porgac extremo-
sul da area mapeada, a leste da referida escarpa[anéxo 2). Dife
rencia-se.dos micas-xistos com granada em fungao essencialmente
do aparecimento de estaurolitat*cianita e do primeiro grupo por
esse mesmo fator e por nao conter epidoto e carbonatos. Os cons
tituintes essenciais mantém as caracteristicas observadas nos
grupos anteriores. A composicao do plagioclasio € de oligocla

sio sgdio(An ), assemelhando-se aos mica-xistos com grana

11-14
da. Quanto a granada ela & muito semelhante as dos gracs: médios

da variedade anterior. No gue tange aos minerais acessorios,
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os opacos se tornam mais abundantes, a turmalina nao apresenta

variagoes significativa e os demais tornam-se mais escassos.

A estaurolita € pouco abundante(dois a trés graocs
por amostra), associa-se preferencialmente aos niveis micdceos
e ocorre em cristais xenoblasticos de granulagao média. Mostra-
se freqlientemente fraturada, as vezes estirada paralelamente a
S, e exibindo inclusoes orientadas concordantemente a mesma. A
cianita € mais rara, estando presente em uma (nica amostra onde
associa-se também aos niveis micdceos. Forma graos subidioblas-
ticos e exibe inclusoes, interpretadas como sendo de dxido de

ferro.
d) Anfibolitos

Os anfibolitos apresentam em geral ~-granulagao
fina, embora localmente ocorram cristais de granulagao media,
principalmente de quartzo, plagioclasio e carbonatos. Exibem u
ma textura dominantemente nematoblastica com cristais de anfibg
lio definindo a foliagao principaifsz) da rocha, ‘localmente trun
cada por outros cristais de anfibdlio de orientagac apraoximada
-mente ortogonal. Em cerfas amostras abundantes cristais de gra
nulagao média de plagioclasio, por vezes rotacionados, ondulam
~a foliagao 82 e.exibém inclusoes alinhadas(”"cordoes") principal
mente de anfibdlio, epidoto e titanita. Essas inclusodes configu

ram uma foliacao aos cristais, interpretadas como um estagio

©

inicial de S

S_=8
e

5+ Uma vez que existe uma continuidade emtre Si
o Essas relagoes texturais se assemelham muito aquelas ab
servadas nos plagioclasio-quartzo-mica-xistos, apenas com o an
fibolio desempenhando o papel das micas. Graos de plagioclassio
com inclusoes nac orientadas, principalmente de quartzo, seme
lhantes a "vesiculas” irregulares ou "gotas”, com diferentes .3

rientacoes dptica, também ocorrem mas esporadicamente.

Essas rochas consistem essencialmente de anfibé
1i0(60 a 70%) e plagioclasio(25 a 35%), sendo os minerais aces
sorios mais comuns quartzo(3 a 8%) e epidotol(até 5%), aparecen-
do gcasionalmente clorita, titanita, apatita, biotita, zircac e
opacos. Em amostras localizadas, os carbonatos ocorram em quan

tidades expressivas(*5%).



)

107

0 anfibodlio ocorre em cristais prismaticos finos
(<1lmm), subidiobldsticos a idioblasticos, os quais desenvolvem
entre si contatos dominante retos, enguanto que com plagiociasio
e quartzo eles variam de retos a irregulares. E biaxial negati
vo, apresenta birrefringéncia moderada a alta, pleoccroismo em
X castanho-palido ou verde-claro, em Y verde-azulado ou verde-
escuro e em Z verde-amarelado ou verde-azulado, angule 2V entre
60° e 80° e extingao entre 17° e 28°. Em amostras localizadas ]
correm variacoes no pleccroismo que passa para verde-claro ou

verde-amarelado. em X, castanheo ou verde em Y e verde-amarelado-

palido ou verde em Z, e no angulo de extingao que baixa para
valores entre 14° e 16°. As caracteristicas do anfibdlio _~domi
nante se assemelhasm; portanto, as hornblenda(Deer et al @ 19Z2).

Poréem considerando que. as propriedades opticas desse mineral se
superpﬁem“pardialmente aquelas da actinolita, a i 'pestibilidade
de ocorréncia da mesma nao pode ser inteiramente afastada, embo
ra tudo leve a crer gque ela se faga presente muito subordinada

mente a horeblenda no conjunto dos anfibolitos estudados.

0 plagioclasio se apresenta em graos finos K 1lmn)
muito abundantes e, esporadicamente, em amostras localizadas, em
graos de granulacao média. No gque se refere aos graos finos, os
contatos tanto . entre si, guanto com outras variedades minerais,
tendem a ser poligonizados, embora aqueles com anfibolio possam
ser irregulares. No geral, esses graos sao xenoblasticos. As
maclas sao ausentes ou raras e 0s graos mostram-se praticamente
inalterados. Algumas vezes, no entanto, ehglobam cristais secun
darios, principalmente de spidoto. Ja os graos médios (poiquilo

blastos) acham-se algumas vezes zonados e maclados, caracteris-

ticas - essas fregllentemente mascaradas pela grande quantidade
de inclusces. Maclas mecanicas(”glide twinning"; Smith, 1974,
P.346) sao observadas localmente. Segoes adequadas para a de

terminagao da composigao do plagiocldsio nao foram observadas.
Entretanto graos finos e médios apresentam relevo semelhante ao -
do quartzo e sinal dptico negativo, indicando:- tratar-se de . um
plagiocclasio do tipo oligoclasio calcico(Deer et al.i., 1872) ou
mesmo andesina, e que & coerente com as parageneses  observddas

nessas amostras.

0 guartzo ocorre em graos xenoblasticos, fregten
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temente estirados com disposigao paralela-a S,, -de modo ~genal
em cristais de granulacao fina, muito localmente, média (<0,5 e
>1mm, respectivamente). Ambos, graos finos e médios exibem algu

mas vezes fraturas e outras vezes, bordas,em parte,corroidas.

0 epidoto esta sempre presente, sendo, de mgdo

geral, o principal constituinte depois de anfibdlio e plagiocla.

sio. Foi interpretado como um mineral em equilibric na paragene
se. Apresenta granulacao fina(<lmm) e seus graos sao xenoblasti
cos a subidioblésticos. E viaxial negativo, apresenta um pleocro

{smo amarelo esverdeado a verde, birrefringéncia elevada e angu

0 0. 4 . . . -
lo 2V entre 60 e 807, indicando caracteristlcas,51mllares a
pistacita(lou epidoto "stricto sensu”). -

Os demais constituintes sao sempre acessorios. A

clorita ocorre apenas em amostras localizadas sob a forma de 1la
melas xenoblasticas a subidioblasticas, algumas vezes em agrega
dos tipo escamas. Foi interpretada. como produto de alteracac do
anfibolio. A titanita & pouco abundante, formada cristais xeno
blasticos, geralmente inclusos no plagioclasio. A patita apresepn
ta-se, relativamente aos demais, em quantidade moderadas, embora,
localmente, possa se tornar muito abundante. Os seus cristais sao
de granulacao fina e xenobldsticos. A biotita ocorre, - localmen
te, em lamelas finas e xenoblasticas, sendo muito pouco abundan-
te. 0 zircac aparece em mindsculos graocs, em geral . idioblasti-
cos, inclusos nos cristais maiores de plagioclasio e assacia-se
ao epidoto. Os opacos estao associados preferencialmente a harn
blenda, formam graos finos, orientados, em geral xenoblasticos a

subidioblasticos, raramente idioblasticoes.
5.2.3 Corpos Ultrabasicos Metamorfisados

Essa unidade consiste de rocha ultrabasicas meta
morfisadas, .as quais, embora acorram intimamente associadas,
exibem expressivas diferencas mineraldgicas. Os varios tipos 131
tologicos identificados-serpentinitos, perpentina-antofilita-xis
tos esteatitos, talco-xistos, clorititos, clorita-xistos, "sile
xitos”, clorita-tremolina-xistos-sao oriundos das bordas corpos
ultrabasicos, exceto -os clorita-tremolita-xistos. Amostras de

nGcleo desses corpos nao foram coletadas.
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a) Serpentinitos

Sao rochas de granulagdo muito fina, formadas es
sencialmente por cristais fibrosos de serpentina(+80%), cuja dis
tribuigao configura uma estrutura em malha, gque envolve agrega
dos de’lamelasde clorita e talco(+*8%) de granulagao média e graos
de opacos de granulagaoc fina a média. Localmente pode-se obser
ver ainda finos cristais prismaticos de antofilita. O conjunto
dos minerais mostra-se sem orientagao preferencial e vénulas mi

limetricas cortam a rocha em diversas direcgoes.

A serpentina ocorre em cristais fibreoscs de dimen
soes em torno de 0,2mm, é biaxial negativa, apresenta angula 2V
baixo, em torno de 300, e pleocroismo guase que imperceptivel, em
tons de verde-amarelado. Essas caracteristicas opticas sao indi

cativas de que se trata de antigorita.

A clorita ocorre em quantidade equivalentes as do
talco, em lamelas incolores, xenoblasticas a subidiobléstina&cog
centrando-se preferencialmente nas venulas. E biaxial positiva,
apresenta angulo 2V em torno de 300, extingao aproximadamente re
ta e cor de interferéncia em tons de verde azeitona. Essas pro
priedades opticas coincidem com as da clinocloro. Nos seus canta
tos com antigorita e/ou talco desenvolve-se,:como que corroendo
as lamelas de clinocloro, uma outra variedade de clerita, tambeém
incolor, com cor de interferencia cinza-azulado a azul berlim,
biaxial negativa com angulo 2V em torno ?e 0°. Ela parece ser
produto de reagdo, ora entre a clinocloreis e taleco, ora entre
clinoclore .. e antigorita. A determinagaoc é duvidosa. 0 talco ]
corre em lamelas xenoblasticas a,subididblésticas, que mastram o
aspecto:habitual desse minheral. Em amostras localizadas - assume
concentragoes significativas. 0Os opacos ocorrem ou dispersos ou
associados ao talco. Os graos dispersos possuem, em .geral, granu-
¢ao fina e saoc xenoblasticos, embora ocasionalmente possam ter
granulagao média e serem subidioblasticos(magnetita). Aqueles as
sociados ao talco tém sempre granulagao fina e sao xenoblasticos.
0 anfibolio é pouco abundante, com suas finas ripas concentrando
se localmente. Diferencia-se da antigorita pelo relevo mais ele
vado do anfibolio. Apresenta emujgémbreta, e biaxial negativo,

tém angulo 2V elevado, nao apresenta pleocroismo e a sua  birre
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fringéencia € baixa, resultando cores de interferéncia entre cin
za e amarelo-claro de primeira ordem. Essas caracteristicas opti

cas permitem classifica-lo como antofilita.
b) Serpentina-Antofilita-Xistos

Sao rochas de granulagao muito fina, formadas es
sencialmente de antofilita(50%) e serpentinal(30%) gue envolvem
agregados de cristais de granulacao fina a media de carbonatos
talco e opacos, os quais, conjuntamente, somam cerca de 20%. Em
amostras localizadas, observa-se ainda restos de.cristais muito
grosseiros de olivina(figura 37) e de um segundo anfibdlio. A
disposicao dos cristais de antigorita e serpentina € aleatoria ,
caracterizando na rocha uma estruturé em malha, que & cortada

por diversas vénulas em varias diregoes.

A antofilita & incolor e diferencia-se sem muita
dificuldade da serpentina. O segundo anfibcolio tem carater reli
quiar, formando.grandes cristais(>lcm) intensamente corroidos
por serpentina e antofilita. Seu relevo € ainda mais elevado gue
o da antofilita. E incolor, biaxial negativa, com angulo 2V ele
vado e baixa birrefringéncia. Sua determinagao precisa nao foi

possivel.

A serpentina apresenta tanto o habito lamelar co
mo 0. fibroso, sendo o primeiro dominante. A forma lamelar‘ tem
as caracteristicas da antigorita. A forma fibrosa ocarre em
cristais extremamente finos, gque dispbem-se perpendicularmente 2
parede das veénulas que preenche, sendo seu aspecto tipico da cri

sotila.

Os carbonatos sao freqgflentes, ocorrendo em cris
tais de granulagao geralmente média, os quais formam - agregados
que tendem a acompanhar as vénulas. A associagao mineral e . as
composicoes gquimicas dessas rochas mostram que deve-se tratar
de magnesita, pelo menos na maioria dos casos. 0Os opacos sao
comuns, exibem granulagao fina ou média e associam-se freqtiente
mente aos carbonatos, as vezes formando niveis irregulares. 0
talco nao esta presente em todas as amostras e, gquando © .ocorre

forma lamelas: xenoblasticas.



Figura 37

Restos de cristais muito

grosseiros de olivina, ob
servados nos - serpentina-
antofilita-xistos dos cor
pos ultrabasicos metamorfi
sados do Super Grupo Baixo
Araguaia, na regiao cen
tral da serra das Cordi

lheiras (L.N.).

0 0,36mm
[ —— |
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c) Esteatitos e Talco-Xistos

Essas variedades apresentam, de modo geral, uma
granulacgao finalprincipalmente os talco-xistos) a média (princi
palmente os esteatlitos) e exibem uma textura lepidobléstica ca
racterizada pela acentuada orientacao das lamelas de talco, que
localmente mostram-se crenuladas, com clivagem de crenulacgao as
sociada. Consistem essencialmente de talco, gue nos esteatitos a
tinge cerca de 98% da rocha, baixando sua concentragao para a
proximadamente 80% nos talco-xistos. Clorita e opacos (magneti
ta) sao minerais acessdrios, sendo mais abundantes nos talcos-xis
tos, onde os opacos ocorrem em guantidades superiores a clorita.

Nos esteatitos observa-se ainda, muito localmente, graos de

guartzo.

0 talco apresenta-se em sua forma habitual. E
incolor, mostra relevo ondulante, tem angulo 2V de aproximadamen
te OO, € pseudo-uniaxial negativo, apresenta exticao reta e bir
refringencia forte. Localmente parece estar se transformando em
clorita. Os contatos entre si saoc dominantemente retos e as suas
lamelas sao xenoblasticas e subidioblésticas. Mostra-se fregden

temente manchado por uma coloragao ferrugem.

Os opacos(magnetita) nos talco-xistos mestram=se
dispersos e, algumas vezes, seguem a foliagao dos mesmos, sendo,
em geral, xenoblastices. Nos esteatitos tendem a seguir a folia
qéo,vembora localmente formem agregados associados a clorita. A

sua forma geral & xenoblastica. A clorita ocotre nos -esteatitos

ora em agregados localizados, ora nos planos de clivagem de
crenulagao. E incolor e mostra-se fregllentemente oxidada. “:Isso
dificulta a determinagaoc de suas propriedades, embora o seu as
pecto - seja semelhante a anteriormente descrita e ocorre ou for

mando agregados, ou disposta paralelamente a foliagao, ou ainda,
distribuida de modo erratico. 0 guartzo se apresenta em graos fi
nos e muito fraturados.

d) Clorititos e Clorita-Xistos

Sao rochas de textura essencialmente'lepidoblésti

‘ca, caracterizada pela orientagao das lamelas de clorita. A gra
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nulagao dos clorita-xistos € muito fina(<0,2mm), enquanto gue
nos clorititos os cristais sdo mais desenvolvidos(em tornode:1lmm
e, localmente, estao presentes lamelas de granulagao media (>
1,8mm). Em ambos observa-se, dispersos entre os cristais de clo

rita, uma grande guantidade de diminutos cristais de opacos.

Os clorititos sao guase que monomineralicos, en
quanto‘QUB nos clorita-xistos a concentragdo da clorita e proxi
ma de 90% do total dos minerais. Ela apresenta um. pleocroismo
gquase imperceptivel, variando de incolor a verde-palido. Os con
tatos entre as lamelas sao em geral retos e seus contornos xeng
blasticos a subidioblasticos. E biaxial positiva, apresenta ex
tingao aproximadamente reta, birrefringéncia baixa, cor de in
terferéncia gelo a cinza-escura de primeira ordem e tem angulo
2V de aproximadamente 30°. £ semelhante as observadas nas outras
variedades, exceto pelo pleocroismo, gue sugere que esse tipo
de clorita seja mais rico em ferro gue os demais, podendo tratar

se ainda de uma clinocloro, tal gual nos serpentinitos.

0s opacos ocorrem-em graos biomodais quantao as
suas dimensdes - praos muito finos(%0,1lmm) e graos de granulagao
média(>lmm) - estando os graos finos presentes nas duas varieda
des, onde acham-se como um salpicado de pontinhos negros em
toda a rocha. Sio de dificil determinagdo. Os graos mais desen
volvidos correspondem a magnetita e, nos clorititos, sao espar
sos e xenoblasticos, seguindo, vez por outra, a folia¢éo da ro
cha. Nos clorita-xistos eles atingem cerca de 10% do total dos
minerais e sdo dominantemente subidioblasticos, embora ocorram
localmente graos xenoblasticos a idioblasticos; mostram-se fre
gllentemente preenchendo vénulas que cortam as rochas em diver

sas direcoces.
e) Rochas Silicificadas(”silexitos”)

Dentro desse grupa foram incluidas rochas consti
tuidas essencialmente por minerais de sflica(>80%)+talco (<15%),
rochas essas aparentemente relacionadas as prifundas transfor-
macoes sofridas pelos corpos ultrabasicos nas zonas proximas do

seu contato com os mica-xistos do Grupo Estrondo.

Essas rochas sao formadas essencialmente de mine
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rais de silica de granulagao muito fina, cujo aspectos microscé
‘pico lembra o da calcedonia, embora haja graos mais desenvolvi
dos associados que foram claramente identificados como sendo
gquartzo. Em algumas amostras esses minerais sao acompanhados pe
lo talco gue se apresenta em lamelas de granulacgac media, geral
mente orientadas. As relacoes texturais entre os minerais de si
lica e as lamelas de talco indicam que porgoes ricas em talco
dos corpos ultfabésicos foram quase que completamente siliéifica
das. Em outras amostras, fibras de calcedonia(?) formando niveis
irregulares e esferulitos ou preenchendo amigdalas, constituem a
quase totalidade da rocha. 0O guartzo, em geral, esta presente
nos nucleos das amigdalas, enguanto que opacos, talco e clorita
ocorrem dispersos. Essas rochas, essencialmente a base de calce
donia(?), devem representar estagios mais avangados do  processo
silicificacgao. Elas apresentam, ainda, impregnacoes de dxido de
ferro decorrentes, provavelmente, nos processos de laterizacgao

que se desenvolve sobre essas rochas.
f) Clorita-Tremolita-Xistos

Sao rochas de granulagac fina(<lmm) e textura 1lg
pido-nematoblastica caracterizada pela disposigac orientada de
cristais prismaticos de anfibdlio e de lamelas de clorita. Local.
mente pode-se observar cristais de anfibélio discordantes, com
orientacac. aproximadamente ortogonal a foliagao. Censiste essen
cialmente de anfibdlio(74%) e clorita(24%), sendo acessorias,opa

cos(+2%) e biotita(tragos).

0 anfibdlio desenvolve graos subidioblasticos, ra
ramente, idioblasticos, cujos contatos entre si e com clorita va
riam de retos a irregulares, e localmente, exibem maclas sim
ples. Apresentamvpleocroismo guase que imperceptivel, de incolor
a amarelado, angulo de extingéo prdximo de 17°, angulo 2V entre
80° ¢ 90°, birrefringéncia baixa e sinal Gptico negativo. Dentre
os anfibolios, a tremolita € o gue mais se coaduna com essas

propriedades.

A clorita apresenta-se ém lamelas xencblasticas
a subidioblasticas, muito levemente pleocrdicas, de incolor a

verde muito palido. As demais propriedades sao semelhantes as
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da clinocloro.

Os opacos ocorrem como graos xenoblasticos disper
sos na rocha ou em graos muito finos inclusos. . na tremolita.: A
biotita @ rara e forma lamelas subidioblasticas intimamente asso
ciadasvofavé clorita, ora a tremolita, com as guais : -dessnveive
contatos retos a interpenetrantes. Apresenta pleocroismo varia

vel de verde-claro a verde-oliva. |




116

8 RELAGOES CRISTALIZAGAOD-DEFORMAGCAOD

Abreu(1878), ao se referir a historia deformacio
nal do Super Grupo Baixo araguaia, propoe uma evolucao de natu
reza polifasica que € aceita por Silva(1980), gorayeb(1981), Mat
ta(1982), Macambira(1983) e Santos(1983). Costal(1980) adota igual
mente a preposigao de Abreu(1978), porém estende-a, ao CLomplexo
Colméia. O mesﬁo & feito por Souzal(l984). Tanto no que se.refere
ao Complexo Colmeia, quanto ao Super Grupo Baixo Araguaia, as
principais fases deformacionais sao distinguidas através das vé
rias geracgoes de dobras que definem uma seqtléncia de dobramentos

superpostos.

Neste trabalho, confirmou-se a separagao estrati
grafica entre o Complexo Colméia e o Super Grupo Baixo Araguaia
com base nao somente critérios estruturais e patrograficos, mas
também levando em consideragao os seus ambientes geoldgicos 8
critérios petrolodgicos(discutidos adiante). Os.:dados estruturais
demonstram que o Complexo de Colméia e o Super Grupo Baixo Ara
guaia exibem evolugao deformacional progressiva e que o Complexo

Colmeia foi efétado por pelo menos dois ciclos termotectdonicos.

Com a integragcao dos dados mesoscopicos e micro
petrograficos, e com base nos trabalhos de Zwart(1960a; 1860b} ,
Spry(1869), Schoneveld(1973) e Bard(1980}, elaborou-se um qua
dro evolutivo gue se encontra sintetizado na figura 41. Nele se
tenta relacicnar a (relcristalizagao das diversas espécies mine
rais com os varios momentos em que se formaram as principais es
truturas. Na parte referente ao Complexoc Colmeéia, o gquadro ainda
€ bastante imperfeito, principalmente na caracterizacgao de seu
momenpto inicial(FiJ, uma. vez que essa unidade foi, ao gue tudo
indica, formada em um ciclo mais antigo, vindo a ser transforma-
da posteriormente. No Super Grupo Baixo Araguaia o controle é me
lhor, embora o guadro aqui esbogado esteja longe de ser conside
rado definitivo. Procurou-se estabelecer uma relagao entre a evo
lugdo estrutural do Complexo Colméia e aguela de Super Grupo Bai
xo Araguaia, embora tomando como exemplo a Formagac Xambioa. Es
sa guestao deve em trabalhos futuros, merecer maior aprofundamen

to.
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6.1 Complexo Colméia

Nessa unidade, como ja foi visto, a estrutura pla
nar mais antiga reconhecida foi o bandamente 1 que mostra-se do
brado[Dal, com o desenvolvimento de Sa paralelamente ao plano a
xial de DE' Concordantemente ao bandamento 1 formaram-se veios
quartzo-feldspéticos que realcam Da. Esse evento, nao observado
nas rochas do Super Grupo Baixo Araguaia, foi definido como Fi e
nao foram feitos estudos micropetrograficos das estruturas gue
o caracterizam. Entretanto, observagoes macroscopicas relevaram
que-as bandas que definem o bandamento 1 sao contituidas guase
gue exclusivamente de quartzo e plagioclasio(dominantes nos ni
veis claros) e biotita(dominante nos niveis escuros). Esses mes
mos minerais formam Si. Nos veios so foram identificados micro
clinalamplamente dominante) e guartzo. Esse conjunto de minerais
representante muito provavelmente o momento mais antigo de (re)
cristalizagéo identificado até agora no Complexo Colmeia(presumi

velmente durante o Argueanol}. Ele foi interpretado como concomi

tante a Fi.

Truncande o bandamento 1 e a foliagao $i, ocorrem
o bandamento 2e.afoliacao S%. 0 bandamento 2 & definido petrogra
figraficamente pela alternancia de niveis granoblasticos (predo
minancia de guartzo e plagioclésio, com microclina e apatita su
bordinadas) com niveis lepidoblasticos(essencialmente . biotita,
com muscovita, epidoto, titanita allanita subordinados]). Os
graos de qyartzo, plagioclasio e microclina mostram-se por vezes
estirados,sconjuntamente com a disposigao planar orientada de
biotita e muscovita, definem Sé. Lamelas esparsas de biotita dis
cordantes com o bandamento 2 e S., ocorrem sistematicamente. Fo
ram observados, ainda, veios constituidos essencialmente de mi

croclina e quartzoc ora concordantes, ora discordantes com. essas

estruturas. 0 momento de (relcristalicagao dos minerais gue
formam o bandamento 2 e Sé - quartzo, plagioclasio, biotita, mus
covita, microclina, apatita, epidoto, allanita e titanita - foi

correlacionado a fase Fé a qual se atribui a formagao dessas es
truturas. As evidénecias disse sao a distribuigasc-espacial (como
foi visto acima) das varias espécies minerais que formam conjun
tamente o bandamento 2 e Sé.vEpidoto, apatita, allanita e titani

ta também foram ai incluidos por se mostrarem intimamente assg
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ciados aos demais e por nao exibirem evidéncias de origem secun
daria. Os cristais de biotita discordantes com o bandamento 2 e
S%, orientam-se via de regra paralelamente aos tragoes axiais das
ondulacgoes E-W dessas estruturas e foram, por essa razao, rela
cionados ooﬁ as mesmas. Essas ondulacoes, por sua vez, se desen
volveram presumivelmente em decorréncia dos processos de forma

cao de Dé[estruturas domicas). Os cristais de quartzo e microcli

na gue compoem os veios quartzo-feldspaticos, concordantes ou
discordantes com o bandamento 2, devem ter sua geénese relacio-
nada aos fenomenos de anatexia que afetaram o Complexo Colméia,

embora a relacgaoc genética entre os meshos e os gnaises ainda seja
uma ingégnita. Embora haja uma defasagem entre os momentos de co
locagcao desses veios, conforme revelam suas. relagoes mdtuas e
aquelés com as estruturas dos gnaisses, considera-se que . eles
devem ter-se colocado em momentos muito proximos, gue situar-se-

iam num instante pds-formacaoc de s, .

6.2 Super Grupoc Baixo Araguaia

Das cinco fases de deformagao progressiva defini

das nos estudos macroscopicos, trés[Fl. Fys e F3] foram perfei
tamente identificadas nos estudos micropetrograficos, estando
melhor caracterizadas nos mica-xistos da Formagao Xambioa. Den
tre essas fases, a mais importante e mais marcante foi a segun
da(FZ), tendo durante a mesma se formando a xistosidade 82. Al
guns dados -~ relagoes observadas entre S, e as foliagoes inter

nas definidas por inclusoes em poiquigoblastos de plagioclasio. ,
granada e estaurolita; as relagoes entre S, e S,; a orientacao
discordante com Sy de lamelas, geralmente bem desenvolvidas de
biocita, muscovita e, subordinadamente, clorita - indicam que a
(relcristalizagao de pelo menos algumas das diversas espéecies mi
nerais presentes nessas rochas e, portanto, o metamorfismo, ocor
rem durante essas tres fases deformacionais(Fl, F2, e FBJ, pros
seguindo, como j& sera visto, muito provavelmente, além das mes

mas.

Tomando-se como referencia a xistosidade S, po
de-se determinar pelo..menos seis momentos de recristalizacao en
volvendo um ou varios dos minerais gue constituem os mica-xistos

-

da Formagao Xambioca. Dentre esses momentos, trés apresentam ca
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rater sin-cinemdtico e trés intercinematico.

0 primeiro momento(sin-sl) se caracterizou pela
recristalizacao. das espécies minerais que definem Sy e Dy (big
tita, muscovita, clorita, gquartzo, plagioclasio, epidoto, turma
lina, apatita e titanital). Além disso, admite-se que os minerais
pesados(rutilo, zircao e opacos) e carbonatos, pré-existentes: hos
sedimentos, devam ter sido recristalizados durante a formagao de

S

1

0. segundo momento € intercinamatico e se caracteg
rizou pela recristalizagao de certos griosdegranulagao média de
granada e plagioclédsio. Esses graos de granada‘ apresentam in

cluspes nao orientadas, sasc contornados por Sz(figura 38) e desen

volvem-se sombras de pressaoc asscciadas a eles, indicando que es

ses cristais de granada sao pré-cineméaticos em relagao a essa
foliagao. Os graos de plagiocléasio exibem tantoc inclusoes que
definem microdobramentos reliquiares(crenulacoes de‘SIJ, guan

to inclusoces heliciticas com disposigoes retilineas e sigmoidais.

Os microdobramentos de Sl representam, como ja foi:-visto, um
estagio inicial de processc de transposicaoc de Sl gue resul
Y tou em 82 e, caracterizam g carater pré-cinematico desses crig
tais em relagao 82. As inclusoes retilineas e sigmoidais devem

corresponder a Sl ou a um estagio inicail de 82.

0 terceiro momento. de recristalizagéo[sin-szl Q

corrido durante F, &€ o mais expressivo e esta amplamente regis

2
trado em todos os tipos litologicos da unidade. Relaciona-se tem
poralmente com a fase mais marcante de deformagao e -marca o cli
max do metamorfismo. Nessa fase(F,) ocorreu uma intensa transpo

sicao de S, acompanhada por recristalizagao em larga escala. Es

savreorganizagéo espacial dos minerais e sua recristalizagao le
varam a formagao de S,. Nos mica-xistos da Formagao Xambioa, a
lém dos seus principais constituintes(quartzo, plagioclésio, bio
tita, muscovita, * epidoto * carbonato * microclinal e dos aces
s6rios(turmalina, titanita, apatita, opacos e, muitc raramente ,
cianita), cristalizam-se também nessa fase poiquiloblastos de
granada(figura 39), plagioclasio e estaurolital(figura 40)}. Mui
tos desses fenoblastos exibem freqtientemente inclusoes que defi-=

nem uma. xistosidade interna(Si]. cujo prolongamento para faora
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Figura 38 - Cristal de granulagac media de granada, con

tornade pela xistosidade S, e caracterizan
do o segundo momento de recristalizagao mi
neral (pré-cinematico a S3), nos mica-xis
tos da Formagdo Xambiod (L.P.). Regiaoc cen

tral da Serra das Cordilheiras, Goias.

0 0.36mm
[ I



Figura 39

Cristal de granulagao média de granada,

portando inclusoes heliciticas sigmoidais,
que correspondem a xistosidade externa Sy

[Si=SE] e caracterizando o terceiro momen

to de recristalizagao mineral (sin-cinema
tico a S5), nos mica-xistos da Formacao
Xambioa (L.P.). Regido central da serra

das Cordilheiras, Goiés.

o O.ESmrn
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Figura 40

No centro da fotomicrogra
fia ve-se um cristal de
granulagdo média de estau
rolita, estiradeo paralela
mente a 82 e porfando uma
foliagao interna §,°8,=8,.

2
Caracteriza o terceiro mo

mento de recristalizagaomi
neral (sin-cinematico a 52]
nos mica-xistos da Forma
gao Xambioa (L.P.). Regiao
central da serra das Cordi

lheiras, Goias.

] 0.72mm
|
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do cristal carresponde, .. em geral, a S,. Essas inclusoes de
finem, por vezes, estruturas heliciticas, sigmoidais (conforme
definido por Bard, 1980), indicativas da rotagao dos cristais

hospedeiros. Segundo Spry(1968) esse giro se da em fungao do
crescimento dos mesmos em um meio submetido a cisalhamento (rela
cionado, .nesse Caso,a‘Fz), assumindo segundo Bard(1880}, ao
longo de uma deformagao progressiva continuas, as caracterfsti-
cas de um "aplétissement rotationnal”. De acorde com Carmichael

(1869] e abundancia geral de inclusoes em minerais ' metamorficos

gue formam porfiroblastos tais como granada e estaurclita e
fungao do carater menos movel dos ions de Al em relacao, por
exemplo, a Si, Fe, Mg, Mn, K e Ca. Assim, em meios que contém
pouco Al(niveis quartzosocs, por exemplo), esses minerais nao

podem formar cristais continuos. Entretanto se no meio circundan
te dessa area o Al & abundante(niveis micaceos, por exemplo) es
ses cristais podem crescer englobando as areas pobres em Al (
graos de quartzo, opacos, etc.), tornando-as inclusoes. Nos mi
ca-xistos da Formagao Xambioa, constatou-se, de fato, uma asso
ciacgao preferénbial dos porfiroblastos de granada e estauroli

ta, contendo inglusces, com os niveis micéaceos.

0 gquartzo momento, tal como o segunda, € interci
nematico, sendo definido pela recristalizagao mimética de cris
tais de granulagao média de granada. Os mesmos englobam ~ inclu
soes, principalmente de quartzo e opacos, alinhadas de modo reti
lineo e paralelas a Sy, indicando seu carater pos-cinematico em
relagao a essa foliagcao. Esses cristais mostram-se, ainda, rota
cioﬁados, presumivelmente devido ao cisalhamento gue levou a
formagao de Sg-

0 guinto momento[sin-83] estd representado pela
recristalizagao de biotita, muscovita e clorita nos limbos dife
renciados dos microdobramentos de crenulagao e, muito - provavel
mente, de quartzo e plagioclasio(principalmente o primeiro pois
ele costuma migrar em diregac aos apices dos microdeobramentos
"conforme consta em vernon, 1976;Nicholson, 1966). 0Os limbos di
ferencliados definem 83 e os microdobramentos., DS' A seguir, ocor
re a recristalizagao de biotita, muscovita e clorita : caracteri
zando uma migragao de charneira de "Kink-bands” >~ {("Kink-band

boudary migration”; figura 35), relacionados com os microdebra
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mentos de F2, definindo a seguir arcos poligonais(figura 34). E

[{]

ses, segundo Bard(1980), representam estruturas tipicamente po

lw

cinematicas(nesse caso, pds-dobras DBJ' Alem disso, da-se a

|©

r
cristalizagado mimérica de grandda,pois ha cristais dessa englo
bando microdobramentos DS' Essas observagoes corresponderiam ao

sexto momento de recristalizagao(intercinematico).

" Além desses seis momentos de recristalizacao mi
neral identificados e relacionados as trés primeiras fases de
deformagaoc progressiva, ocorreu ainda recristalizagcao de lamelas,
geralmente bem desenvolvidas de biotita, muscovita e, subordina
damente clotrita, discordantes com 82. Esse. fato deve, muito pro
vavelmente, estar associada:a fase F, de deformacao, uma vez que
tais lamelas apresentam orienta¢as paralelas aos tracgos axiais
das ondulagoes E-W, desenvolvidas nos mica-xistos da Formagao
Xambioa. Devem, por conseguinte estar relacionadas aos esforgos

compressivos que geraram os falhamentos direcionais, evidenciados

pelo lineamento NNW-SSE. Ademais, acompanhando, tanto esses fa
lhamentos, guanto aqueles inversos(?), ocorreu recristalizacao
mineral(muscovita, biotita, clorita), formando lineacoes mine

rais(paralelas as estrias) nos planos de falha dos mesmos.
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Flgura 41 - Sintese das fases de cristalizacdo dos .minerais em relacao as
ses de deformagao. Ghaisses trondhjemltloos do Complexo
e mica-xistos da Formagao Xambiod da regidc central da serra
Cordilheiras,

Goias.
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Colméia
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7 QUIMISMO

Para melhor caracterizagao quimica e petroldgica
dos diferentes tipos litoldgicos afloraptes - na area estudada,
foram analisadas cinglienta e uma amostras representativas das
varias unidades precambrianas. Essas amostras foram selecionadas
com base nos estudos petrograficos e buscou-se ;Iﬁpresentatividg
de na area mapeada. Os micarxistos da Formagao Xambiod, por sua
ampla distribuigao e pelo sel interesse petroldgico, e o Comple
xo Colméia, por nao se dispor de analises quimicas na sua area
tipo, foram estudados em maior detalhe. Foram tambem analisados
os anfibolitos - tanto aqueles associados ao Comblaxo Colméia,
gquanto os. ocorrentes nos dominios da Formagao Xambioca -, as ro
chas ultrabasicas metamorfisadas, uma amostra de muscovita-quart
zo-xistos e outra de quartzitos grafitosos da Formagasc Morro do

Campo e, finalmente, a rocha alcali-alumino-magnesiana.

7.1 Complexo Colmeia

Analisaram-se vinte amostras dessa unidade deter
minando-se 0s teores dos elementos maiores-em rocha total e de
alguns tragos(Rb, Sr e Zr). Dentre as amostras analisadas, onze
correspondem a gnaisses trondhjemiticos e suas variagoes petro

graficas(cinco amostras de gnaisses trondhjemiticos tipicos:; du

as a cada uma de suas variacgoesvlentes maficas, bandas maficas
e bandas félsicas), duas a gnaisses graniticos, quatro a veios
quartzo-feldspaticos, duas a anfibolitos e uma a rocha alcali-

aluminio-magnesiana.

Além disso procurou-se, para adotar uma terminolo
gia adequada, confrontar as caracteristicas guimicas dos gnais
ses estudados com aquelas sugeridas por Barker(1878) para a defi
nigcao de trondhjemitos. Tal autor. considera adequada a definigao
petrografica proposta por Streckeisen(1976) e sugere a sua ado

cao. Quanto as caracteristicas quimicas observa-se na figura 42

que a composigcao média dos gnaisses da area em estudo € concor
dante em todos os aspectos com a definigao proposta, podendo
ser, portanto, classificados como trondhjemitos com alta alumi

na.
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7.1.1 Gnaisses e Veios Quatzo-Feldspaticos

~ As composigbes quimicas dos gnaisses trondhjemiti
cos(tabela 3) revelaram-se mais uniformes do que se poderia espe
rar levando em conta a heterogeneidade petrografica do conjunto
das- amostras. Apresentam teores de silica muito elevados (consi
derando que sao rochas granitdides pobres em feldspato potassi
co); baixos tecres dos Oxidos associados aos minerais ferromagne
sianos(Ti0,, Fe,03+Fe0, Mn0 e Mg0), mostrando que a rocha naoc &
rica em fases méfioas; teores de A1203 relativamente altos, con
derando os teopes em SiDz; teores relativamente baixos de Cal e
altos de Na,0 para rochas essencialmente a base de plagﬂxﬂéshﬂtg
bela 1), demonstrando o carater sodico do mesmo; e teores baixos
de K,0. Tomando-se como referencia a composigao quimica mediadas
gnaisses trondhjemiticos(tabela 3), observa-se que nas bandas
félsicas had um ligeiro aumento da sfilica e CaB(essede diffcil ex
plicacao),compensado pela diminuigao dos conteldos de Al,04,Ti0;,
FeD+F9203 e Mg0, enquanto que NaZD e KZD nao variam muito.Com re
lagdo as bandas e lentes maficas, da-se uma variagao geralmente
em sehtido inverso, sendo -as diferéngas em relagao aos gnaisses me
nos marcantes nas bandas maficas e muitoc acentuadas nas lentes n@
ficas. Percebe-se a diminuigao de SiD2 e aumento . .consideraveis
nas percentagens de A1203, TiDz, FeD+F9203, MnO e MgO, que refle
tem certamente o enriquecimento notéavel em bioctita dessas por
cGes mais maficas dos gnaisses trondhjemiticos. Os teores de Ca0
também aumentam de modo expressivolcoerentemente com a composi
gédo mais calcica do plagioclasio nas porgoes ricas em maficos).
Ocorre o mesmo com os teores de P205 que aumentam em fungao de

pequenas elevagoes nas concentragoes de apatita nas porgoes mais

ricas em maficos. As variagoes dos teores de Na,0 e K,0 nao pare

cem muito significativas. Entretanto, de acordo com a tabela 1,
parece contraditdrio que paralelamente ao decréscimo da concentra
gao de plagioclasio ocorra um . ligeiro aumento de NaZD[no sentido
dos termos mais mé&ficos dos gnaisses trondhjemiticos). Esse fato
pode ter ocorrido fundamentalmente devido os dados constantes na
tabela 1 nao serem estatisticamente representativos(como j5
foi salientado), servindo apenas para dar uma ordem de grandeza.
Levando-se em conta tal hipotese, a pequena variagao dos teores:

de NaZD(tabela 3) nao. seria estranhavel. De ocutro forma torna
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se dificil uma explicagao. NG que se refere as variagoes dos
teores de KZO pode-se relacion&-las fundamentalmente 3a diminui

c0es nas concentragoes de microclina.

As composigOes gquimicas das amostras de gnaisses.
graniticos analisadas constam da tabela 4. A sua composigao me

dia nao difere muito daquela das bandas félsicas associadas aos

gnaisses trondhjemiticos. Constata-se, comparando-se, um con
traste mais acentuado nas percentagens de Cal e KZD’ gue devem
refletir o aumento acentuado nos teores de microclina nos gnais
ses graniticos e o conseqlente decréscimo dos de plagioclasio.
Os baixos teores dos O0xidos contidos essencialmente nos mine
rais ferromagnesianos traduzem a escassez desses nos gnaisses

graniticos.

Os veios gquartzo-feldspaticos(tabela 4) apresen
tam, comparativamente aos gnaisses trondhjemiticos e gnaisses
graniticos, valores médios de Si02 mais elevados e mais baixos

de AlZD Ha, no entanto, em amostras isoladas,superposigées nos

3
teores desses oxidos nos gnaisses graniticos e veios quartzo-
feldspaticos. Os o6xidos contidos essencialmente nos minerais fer
romagnesianos(TiDz, FeQ+FeZDS, MnO e MgQ0) apresentam sempre con
centragoes extremamente baixas(bem inferiores inclusive aquelas
dos gnaisses graniticos), sendo que o FeO, devido seu baixc teor.
nao foi dectado pelo método utilizado para a-sga determinagao
(permanganatometria), dafi o ferro estar expresso sob a forma de
ferro total(o mesmo ocorreu na amostra F/N30BMG; banda mafica).
As concentragoes de Cal e NaZO sao muito baiXos, contrastando vi
vamente com aquelas .dos gnaisses graniticos e trondhjemiticos, e
traduzindo, certamente, a diminuicgao acentuada do conteldo de
plagioclasio nos vedos quartzo-feldspaticos. As concentracoes de
KZD nessas rochas sao, por sua vez, excepcionalmente altas, re
fletindo o grande aumento dos teores de microclina, que se torna

ai o feldspato amplamente dominante (tabela 2).

Nas . normas C.I.P.W. dos gnaisses trondhjemiticos
e das suas variagOes petrograficas(tabela 5) merecem destaque; a
presenga constante de corindon, indicando uma supersaturagdo em

Al,05 em relagao ao conteldo em alcalis+Cal; os teores relativa-

3
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mente elevados de quartzo nos gnaisses trondhjemiticos e bandas
félsicas e sua diminuigdo sistematica no sentido das lentes mafi
cas; as percentagens elevadas de albita e altas razoes albitas /

ortoclasio, evidenciendo a natureza sddica do plagioclasio, bem

como a .sua abundancia e a escassez de feldspato potassico; os
teores. apreciaveis de anoertita gue tendem a aumentar, a partir
dos gnaisses trondhjemiticos, tanto no sentido das lentes mafi

cas, quando das bandas félsicas(um pouco surpreendentemente); e
os baixos teores em constituintes maficos nas bandas feélsicas e
gnaisses trondhjemiticos e o seu aumento no sentido das lentes

maficas, coerentemente com as observagoes petrograficas.

O0s gnaisses graniticos(tabela 6) diferem das ban

das félsicas e gnaisses trondhjemiticos, sobretudo, por apresen

tarem.concentragoes mais elevadas de ortoclasio normativo e ra
zoes Ab/Or mais baixas, traduzindo principalmente o aumento de
microclina modal nos primeiros. Outra diferenga expressiva e

revelada pela anortita, cujas percentagens nos gnaisses graniti-
cos sao muito baixas, em funcao do menor teor de ~ plagioclasio
nos mesmos. As concentracgoes dos minerais maficos normativos sao
também baixas, embora nao se afastem muito daquelaé‘das ‘bandas

felsicas.

Os veios quartzo-feldspaticos distinguem-se dos
gnaisses trondhjemiticos e graniticos pelas elevadas.  concentra
goes de ortoclasio normativo e pelas baixas razoes Ab/0Or dos

primeiros, decorrentes dos seus elevados teores de microclina mo
dal(tabela 2); pelas baixas percentagens de anortita normativa
nas amostras dos veios em fungao do decréscimo do seu conteddo
de plagiocldsio modal; pela diminuigao também nas amostras dos
veios, dos teores dos minerais maficos normativos, gue traduz

o carater essencialmente leucocratico dos mesmos.

As projecoes das composigoes dos diversos tipos
litolégicos - gnaisses trondhjemiticos e suas variagoes petrogra
ficas, gnaisses graniticos e veios quartzo-feldspaticos - em dia

grama AFM(figura 43) definem um nitido "trend” de diferenciagao
composicional relacionando os. diversos grupos, indo das lentes
maficas para os veios guartzo-feldspaticos, sentido em gue se

verifica o decréscimo de Fe,05+Fe0 e MgO e dos élcalis(Na20+K2m.
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<

“TREND " TRONDHJEMITICO

(1976).

+ o8 b X%

CONVENGOES

Lentes maficas .
Bandas mdficas

Gnaisses trondhjemiticos

Bondas felsicas

Gnaisses graniticos

Veios quartzo- feldspaticos

Figura 43-Diogramo trianguiar AFM mostrando as variagoes composicionais
de gnoisses trondhjemiticos e suas variggdes petrograficas,de gnaisses oroni
ticos ¢ de veios quartzo- feldspdticos do Complexo Colmeia,Regido centrel de

serrc des Cordilheiras, Goias ' Trend" trondhjemitico segundo Barker ¢ Arth '

F=09 Fe,Q FeO
M= MgO
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As diferengas petrograficas observadas no grupo dos - .gnaisses
trondhjemiticos(lentes maficas, bandas maficas e bandas felsi
cas)revelaram-se bastante nitidas, acompanhando o "trend” trondh
jemitico normal(conforme Barker e Arth, 1876). Os trés grandes
grupos petrograficos se separam claramente, no diagrama, embora
uma das amostras dos gnaisses graniticos, tenda a se aproximar
daquelas de gnaisses trondhjemiticos. As composicgoes dos veios
guartzo-feldspaticos e das lentes maficas confirmam as caracte

risticas extremas em termos de seus conteldos em minerais feélsi

cos e maficos, respectivamente. A distribuigao do conjunto das
amostras nessa diagrama € muito proxima daquela dos gnaisses
‘Uivak I e dos diques pegmatiticos pré-Saglek, que ocorrem na

drea Saglek no labrador(Collerson e Bridgwater, 1978, figura 16k

No diagrama Qz-Ab-Or(figura 44) observa-se - uma
clara separacao entre os:trés grandes grupos petrograficos em

fungao principalmente das diferentas acentuadas nas suas razoes

Ab/Or, decrescentes dos gnaisses trondhjemiticos para os veios
quartzo feldspaticos. Entre as amostras = do grupo dos  gnaisses
trondhjemiticos, observa-se, com certa nitidez, um "trend” de

variacao composicional no sentido das lentes maficas para as ban
das félsicas, devido fundamentalmente as variagoes nos teores de
quartzo que crescem no mesmo sentido. Esse "trend” & mais ou me
nos coincidente com aquele definido como "trend” gabro-trondhje
mitico: por Barker e Arth(1376). Percebe-se, ainda, que, tanto
as amostras de gnaisses trondhjemiticose;dgfméa\mri&jbs petrogra
ficas, gquanto aquelas de veios quartzo-feldspaticos. fogem do
centro do diagrama, onde se tem o maximo de freqﬂéndia das ro
chas graniticas(Tutlle e Bowen, 1858; Winkler, 1877). 0s primei
ros em fungao de suas elevadas razoes Ab/Or, situam-se na borda
do campo de menor concentracSo assinalado no diagrama ou adjacen
tes a ele. Ja os velos quartzo-feldspaticos tém razoes Ab/8r mui
to baixas e situam-se fora dos campos de concentragoes indicados
e do lado oposto no diagrama. Os gnaisses graniticos situam-se

mais proximos do maximoc para os granitos.

No diagrama Ab-An-Or(figura 45}, onde foram lan
cados os campos das rochas granitoides propostos por Barker(
1979}, a partir da modificagao dos limitES'composicionaisdé?ﬁﬁﬁ@é

por 0'Connor(1965), os pontos representativos das amostras dos
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nol des rochas gndissicos ¢ veios quartzo-feldspaticos do Complexo Coimeia,
regido centrol da serra das Cordilheiras,Goids. As linhas cotéticas iobaricas
P-E'S de 2, 5e7kb de pressdo de vopor d'agua foram compiladas de Winkier
(1977). Trend" calco-alcalino o trondhjemltico ‘segundo Barker e Arth (1976),
As linhos trocejodas indicam a distribuigdo de frequencia de rochas groniti-

cos ¢ 0 compo que envolve M ¢ o mdximo de frequéncia(de acordo com

Winkler, 877),
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CRANITO

TRONDUIENITO

Figura 48 - Diegrama normativo Ab-An-Or mostrando as variagoes com

posicionais dos gnaisses thondhjemiticos e suas variagdes petrograficas,gnqi
saes groniticos ¢ veios quortzo- feldspdticos do Complexo Colmeia, Regido ‘
conirel da serra des Cordilheiras, Goids. Os limites dos campos composigi
oneis forom sugeridos por Barker (1979)a partir de O'Connor (1965),
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trés grandes grupos petrograficos apresentam uma separagao bem
nitida embora uma das amostras dos gnaisses graniticos(12), este
ja bastante proxima do campo dos trondhjemitos. Os gnaisses gra
niticos e os veios quartzo-feldspaticos situam-se no campo cor

respondente aos granitos, embora os primeiros se aproximemdosicam

pos-dos granodioritos e trondhjemitos e os Gltimos do vértice Or

do diagrama. As amostras de gnaisses trondhjemiticos e de - suas
variagboes petrograficas concentram-se no campo ‘dos “-trondhjemi
tos, com uma Unica amostral(l0) caindo no campo des tonalitos. No

conjunto, os trés grupos definem um "trend” gque vai dos veios

quartzo-feldspaticos, proximo ac vértice do ortpclasio, ate 0s

gnaisses trondhjemiticos e suas variagdes - petrograficas, haven
do, no sentido indicado, aumento da razac Ab/Or e, paralelaments

de An.

No diagrama KZU-SiDZEfigura 46), a maioria dos
pontos representativos dos gnaisses trondhjemiticos e das suas
variagoes petrograficas situa-se no campo dos trondhjemitos con
tinentais ou proximo a ele. A sua distribuigcao coincide com aque
la dos gnaisses Uivak I(Collerson e Bridgwater, 1978, figura 18),
embora esses se concentrem em maior ndmeros entre os campos dos
trondhjemitos continentais e o dos granofiros continentais. As
lentes maficas situam-se no diagrama em posicao similar a acupa
da pelos Gnaisses Uivak II com 50 a 60% de SiOz[também eonforme
Collerson e Bridgwater, 1978, figura 18). Os gnaisses graniticos
tém disposigdo no diagrama proximo a dos gnaisses trondhjemiticos,
enquanto gque os veios quartzo--feldspaticos gstao vizinhos do
campo dos granofiros continentais e dos digues pegmatiticos pré

Saglek(Collerson e Bridgwater, 1879, figura 18).

Nas tabelas 3 e 4 sao apresentadas as concentra
goes de alguns elementos tragos(Rb, Sr e Zr), assim como os va
lores das razoes Rb/Sr e K/Rb das amostras dos tres grandes gru
pos petrograficos caracterizadoes no Complexo Colméia. Observa-se
que os teores mediocs de Rb saoc, de um modo geral, baixas. Nos
gnaisses trondhjemiticos e suas variagoes petrograficas, observa
se uma diminuicao sistematica no sentido das lantes maficas para
as bandas félsicas, acontecendo o mesmo com os valores medios de
Zr. Os teores de Sr, por sua vez, aumentam a partir dos  gnais

ses trondhjemiticos tanto no sentido das lentes maficas, gquanto
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Figure 46-Diagrama semi-log K 0-SiO mostrando as variagdes com

posicionais dos rochas gndissicas e veios quartzo- feldspaticos do Com-
plexo Colmelia, regido central da.serra das Cordilheiras, Goids. Campos as
sinalados segundo Coleman ¢ Peterman (1975)

CONVENGOES

Lentes maficas

Bandas maficas

Gnaisses trondhjemitices .
Bondas felsicas

Gnaisses graniticos

Veios quartzo-feldspaticos

+08 P X




®

O

142

das bandas felsicas. De acordo com Taylor(1965), o Rb esta inti
mamente relacionado ao K e, segundo Hanson(1878), e retido prin
cipalmente por biotita exfeldspato potassico, podendo no caso des
sas rochas do Complexo Coclméia estar assoéiada a microclina e a
biotita. As variagoes nos teores de Rb nas mesmas parecem, no
entanto, ligadas fundamentalmente as variagoes no conteldos ~ de

biotita, pois a microclina aumenta, de modo geréﬁ, no sentide em

gue o Rb diminui, nao havendo uma correlacao direta entr} hé con.
centragbes de K e Rb. 0O Sr aumenta a partir dos gnaisses trondﬂ
jemiticos -tanto no sentido das lentes maficas, gquanto das bandas
félsicas sendo, jporem, suas maiores concentragoes nas ppimeiras.
0 Sr tem grande afinidade com Ca e K, concentrando—se sobretudo
no plagioclasio e na microclina, embora também ocorra na biotita
A sua distribuigao nesses ghaisses parece controlada essencialmen
te pelo plagioclasio, embora o maior teor de Sr nas bandas félsi
cas, possa refletir uma certa influéncia da microclina. As varia
goes dos teores de Zr, por seu turno, estdao , ao gue tudo indica,
diretamente relacionadas com o conteldo de minerais maficos de
cada variedade, pois ambos decrescem paralelamente. Cemo nao foi

determinado o zircaoc nessas rochas, € dificil definir o(s) mine

ral(ais) hospedeirol(s) do Zr.

Nos gnaisses graniticos(tabela 4) o Rb, cujos
teores caem sistematicamente dos termos mais félsicos para os
mais maficos do grupo dos gnaisses.trondhjemiticos, sofre um au
mento nas suas concentragoes, embora nao ultrapassando os teores
dos termos mais maficos daguele grupo. Nos veios quartzo-feldspé
ticos os teores de Rb sao ainda mais elevados, superando o va
lor médio obtido nas lentes maficas, porem mantendo-se, - "ainda,
muito baixos para rocha daguela composicao. Nessas rochas, & Rb
parece acompanhar o K da microclina, uma vez gue, nas mesmas, O
conteldo de biotita & menor que no grupo dos gnaisses trondhjemi
ticos, enquanto gue o microclina cresce paralelamente ao aumento
dos teores de K e Rb. O0s teores de Zr sao muito baixos nos veios
quartzo-feldspaticos, mantendo-se, portanto a sua relégéo direta
com o coenteludo de minerais maficos. 0 Sr, por sua vez, apresenta
nos gnaisses graniticos concentragoes médias semelhantes e nos
veios quartzo-feldspaticos inferiores as dos gnaisses trondhjemi

ticos. Isso reforca a hipotese de que o Sr esteja mais diretamen



143

te relacionado ao Ca contido no plagioclasio, uma vez gque tanto
as. percentagens de Ca0, guanto o plagiocclédsio modal decrescem a

centuadamente nessas Ultimas.

Dentro do grupo dos gnaisses traondhjemiticos e
variedades afins, as razoes Rb/Sr sao baixasedecrescem, em ter
mos dos seus - valores medios, continuamente a partir das lentes
maficas no sentido das bandas félsicas(tabela 3). A razao média
Rb/Sr, nesse grupo, € igual a 0,19, sendo inferior a média for
necida por Taylor(1964) para rochas iguais da crosta. Nos gnais
ses graniticos essa razao € apenas ligeiramente mais elevada
crescendo, no entanto, de modo expressivo nos veios quartzo-fel-

dspaticos(tabela 4).

Em termos da razao Rb/Sr, observa-se ainda na fi
gura 47, que todas as amostras de gnaisses “tpondhjemiticos, ban
das félsicas e gnaisses graniticos incidem no campo dos quartzo-

dioritos e trondhjemitos continentais(Coleman e Peterman, 1975).

As amostras de lentes maficas, uma amostra de bandas maficas e
todas agquelas de veios quartzo-feldspéaticos, geralmente com ra
zoes Rb/Sr mais elevadas, situam-se fora desse campo. Além dis

so, uma amostras dos.veios quartzo-feldspaticos incide no campo
dos riolitos oceanicos e grandfiros continentais(Coleman e Peter
man, 1875). As. razoes Rb/Sr dos gnaisses Uivak(Collersaon e
Bridgwater, 1979, Figura 26) tendem.a ser, em media, ligeiramen

te mais .elevadas que as daquelas estudados neste trabalho.

A razao K/Rb aumenta, por sua vez, no grupo dos
gnaisses trondhjemiticos(tabela 3), em termos de seus valores mé
dios, a partir das lentes méaficas no sentido das bandas feélsicas.
Esse comportamente, um pouco incomum, fortalece a hipotese de
que a maior parte do Rb esteja contido na.biotita, sendo as va
riagoes na razao K/Rb determinadas mais por esse elemento do que
pelo K, pois o mesmo praticamente nao varia nesse conjunto de a
mostras. As medias das razoes K/Rb dos gnaisses e dos veios
guartzo ~ feldspaticos(tabela 4), ultrapassam em ambaos os cagsos o *
limite superior do valor da razao K/Rb para rochas da crosta con
siderado "normal” por Taylor(1965). Suas razdes médias sado infe
riores, embora préximas, dquelas das .bandas félsicas. Esse aumen

to nos valores das razoes K/Rb, deve-se principalmente ao cres-



144

Rb (ppm)

1000

‘l‘l]

T 1

_RioLiTos OF LKA
OCEANICA E SRANCFINOS
CONTINENTAIS .

100

-

QUARTZO-DIORL | g
TOS £ TROMONJEMITON

CONTINENTAIS — &,

| PLAGIOGRANITOS
-
//4—- OCEANCOS

t 1 1 el
1 ] 0o 1.000

Sr (ppm)
Figureo 47—D|ewom Rb/Sr mostrando a dlstnbuu;ﬁo composicional

das rochas gnaissicas e veios quartzo- f.ldspoﬂcqs do Complexo
meia.Regido central da serra dos Cordilheiras, Goias.Campos comp

tionais segundo Coleman ¢ Peterman(1975),

CONVENGCOES

Lentes maficas
Bendos maficas
Gnaisses trondhjemiticos
Bondas felsicas

Gnaisses graniticos
Veios quartzo- uldsponcos

+0o8 0P x




145

cimento mais acentuado .do K relativamente. ao RbD, especialmente

nos veios guartzo - feldspaticos.

No diagrama K/Rb (Figura 48), a maioria das amos
tras de gnaisses trondhjemiticos e variadades afins concentra-se
no intervalo compreendido entre as razoes 150 e 300 e proximas,
geralmente, da razao igual a 230. Sua distribuigao coincide com
a .dos. gnaisses Uivak(Collerson e Bridgwater, 1978, Figura 22) .
Uma das amostras das lentes maficas apresenta razac K/Rb muito
baixa (<150), em fungaéo de seu elevado teor de Rb. E bastante in
teressante a disposicgao no diagrama das amostras de bandas felsi
cas, gnaisses graniticos .e veios quartzo-feldspaticos, todas com
razoes superiores a 300, poréem claramente separados devido aos

seus contelddos fortemente contrastantes de K.

Na tabela 7 sdo mostradas composigoes guimicas me
dias de diversos gnaisses trondhjemiticosestudados tanto a ni
-vel regional, quanto em outras areas do.globo. Em termos regio
nais, foram tomadas para comparagoes as composigOes médias de

gnaisses do Complexo Colméia. aflorantes nos nicleos das estruty
ras domicas de Xambioca (Santos, 1983),namegiao homonima, e de
Cantdo e Rio Jardim (Souza, 1984), na regiao norte da Serra do
Estrondo. A composicao média dos gnaisses trondhjemiticoé'de Xam
bioa, é’similaremSUﬂmSCQSésﬁectos, aguela dos smnlzoos Lghajsses
da. -2 area em estudo, fortalecendo.a correlagado entre os mesmos
e a sua inclusédo na mesma unidade. Essa identidade composicional
mostra também que, mesmo estando situados a distancias considera
veis umc de outra e tends sido submetidd a uma evolugao polici
clica, com pelo menos dois eventos metamorficos e migmatizagoes
associadas, @ .quimismo dos gnaisses mantéve-se relativamente i
nalterada, nadc havendo evidéncias de grandes modificacgoes no
mesmo. A composicao média dos gnaisses graniticos das Estruturas
de Cantao e Rio Jardim, por sua vez, embora em termos dos elemen
tos maiores mostre uma semelhanga apreciavel com aqueles trondh
jemiticos da area em estudo, diferindo sobretudo pelos teores
mais elevados de KZO, (FeD+F9203] e TiDz.nos primeiros, apresen-
ta uma diferenga marcante em relagao a eles no que tange aos
teores de Rb e Sr e nas razdes Rb/Sr e K/Rb. A razao dessgs di
ferencas. &, ainda, pouco. evidente, devendo-se levar em conta que

o Complexo Colméia tem uma distribuigao muito limitada nas es
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LEGENDA PARA TABELA 7

Média das cinco amostras de gnaisses trondhjemiticos do Com

plexo Colméia da regiao Central do serra das Cordilheiras.

Média de duas amostras de gnaisses graniticos do Complexo

Colméia da. regiao norte da Serra do Estrondo (Souza, 1984).

Média de trés amostras de,gnéisses trondhjemiticos do Comple

xo Colméia da regido de Xambiod (Santos, 1983).

Média de dezesseis amostras de gnaisses trondhjemiticos de

Amitsoq (McGregor, 1979).

Média de oito amostras de ghaisses trondhjemiticos de NUK (

McGregor, 1979).

Média de seis amostras de gnaisses tonalitico-trondhjemiticos

UivaK I (Collerson e Bridgwater, 19789).

Média de trés amostras de gnaisses silicosos com baixo-K do
"Ancient Gneiss Complex” da Suiga (Hunter et al. in Coller

son e Bridgwater, 1879).

Media dos gnaisses tonaliticos a granodioriticos da area de

Wilson Creek-Wyoming(Barker et al. 1979).

Média dos gnaisses trondhjemiticos da &rea de Wilson CreekK -

Wyoming (Barker et al., 1979).

Media de analises de trondhjemitos do "Little Port Complex”
(Malpas, 1979).

Analise de n® 41 de trondhjemite do "Bay of Islands Complex”
(Malpas, 1973). '

Média de quatorze amostras de trondhjemitos de "Coll e Tiree”

Escocia (Tarney et al., 1879).

Média de trinta e trés amostras de trondhjemitos de "Twillin
gate”, regiao central-norte de Newfoundland(Payn e Strong ,
19791}.
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truturas de Cantao e Rio Jardim, sendo ai os dados petrologicos
muito limitados.Além disso, nessa regiao, o Complexo Colméia po
de ter sido afetado pela . colocacao dos ortogonaisses Cantao (mais
jovens que ele), os quais afloram na maior parte do ndcleo das

referidas estruturas (Souza, 1884).

Comparativamente a gnaisses de outras regioes do
globo, os gnaisses trondhjemiticos da area em estudo sao muito
similares quimicamente aos ortcgnaisses trondhjemiticos arquea
nos de Amitsog(McGregor, 1979), aos gnaisses tonaliticos-trondh-
jemiticos Uivak I(Collerson e Bridgwater, 1879) e aos gnaisses
silicosos com baixo K do "Ancient Gneiss Complex” da Suiga (Hun
~ter et al. iﬁ'Collerson e Bridgwater, 1879). Diferem de modo sig
nificativo dos Gltimos apenas . nos valores mais baixos.de K/Rb .
Embora perceba-se algumas diferengas, assemelham-se composicio
nalmente ainda, muito aos gnaisses em questao, os gnaisses trondh
jemiticos de NOk(McGregor, 1879), os gnaisses tonaliticos e gra
nodioriticos e os gnaisses trondhjemiticos da area de Wilson
Creek-Wyoming(Barker et al., 1978), os gnaisses ‘trondhjemiticos
do "Little Port Complex” (Malpas, 1978), os trendhjemiticos de
"Bay of Island.Complex” (Malpas, 19789), os trondhjemitos de"Coll
e Tiree”, Escocia(Tarney et al., 1979) e os trondhjemitos de
"Twillingate”, Centro-Norte de Newfoudland (Payne e Strong, 1978).
As principais diferencas ehtre esses ghaisses e o0s da area- em
questao ficam por conta principalmente dos teores mais elsvados
- de Na20 nos primeiros - exceto nos gnaisses ténalitibos a grang

dioriticos da area de Wilson Creek-Wyoming e nos gnaisses trondh

“- jemiticos de Coll Tireas, Escocia - e dos seus valores sempre bem

" mais baixos .dos .teores de Rb e das razces Rb/Sr, bem como dos
valores freglientemente mais elevados da razao K/Rb em relacac @&

gueles dos gnaisses estudados.

Os dados apresentados permitem concluir que 0s
gnaisses predominantes do .Complexo Colméia sao petrografica e
quimicamente tipicos trondhjemitos, enduadréveis. entre os trondh
“jemitos continentais. Além disso, as notaveis semelhangas quimi
cas existentes entre.os gnaisses estudados e uma serie de ocor
réencias de gnaisses trondhjemiticos, de idade arqueana, reforgam
a hipotese de gque os primeiros tenham igualmente se formada  du

rante o Argueano.
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7.1.2 Rochas Alcali-Alumino-Magnesianas

-~ As rochas élcali-alumianmagnesianas (amostra 18
da tabela 4) apresentam como caracteristicas mais marcantes, )
baixo teor em SiD2 e as altissimas concentragoes de A1203, MgO e
KZO' Essas caracteristicas quimicas apenas confiram os dados pe
trograficos, refletindo claramente sua composigao mineralogicases
sencial(flogopita, cianita e clinocloro). Comparativamente a ou
tros tipos litoldgicos aflorantes na &rea em estudo, essas ro
chas assemelham-se composicionalmente &s rochas ultrabasicas me

tamorfisadas do Super Grupo Baixo Araguaia(tabela 8], exceto pe

los baixissimos teores em F9203 e FeO e pelas altissimas concen

tragoes em Al,0, e K,0 observados nas rochas em guéstéo. Em ter
mos de elementos tragos, apresenta comparativamente as meédias
em rochas ultrabasicas apresentadas por Hurley(1967) e Heir g

Billings(1872), teores extremamente mais elevados de RbD, ocorreﬁ
do o mesmo com Sr(Hurley, 1967). Porém, como o valor absoluto do
teor de Rb é muito superior ao de Sr, a razao Rb/Sr & extrema
mente elevada. A razao K/Rb, por sua vez, apresenta, valores si
milares fornecidos por Hurley(1867) e Heir e Billings(1972) e
compativel com.os valores médios da razao K/Rb em rochas “igneas

da crosta, conforme os limites apresentados por Taylor(1865).
7.1.3 Anfibolitos

Os anfibolitos, tanto aqueles ocorrentes no com
texto do Complexoc Colméia, quanto,ds associados a Formagao Xam
bicad, serao tratados conjuntamente a fim de que possam ser com
parados diretamente uma vez que saoc rochas de uma -mesma familia e
poderiam, inclusive, estar relacionadas a um mesmo evento magmé
tico. Suas composigOes quimicas sao mostradas na tabela 8, desta
cando-se as moderadas .concentragoes de $i0,, Al,04 e Ti0,, e os
baixos teores de KZD e P205, com pequenas variacgoes entre as di

ferentes amostras.

Nas normas C.I.P.W.(tabela 8), merecem ser realga
das a presenga de.quartzo normativo, em apenas.uma amostra e, con
sequentemente, de olivina nas demais. 0 hiperstenio normativo

esta presente em todos as amostras, acarretando assim a auséncia
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Tabela 8 - Composigoes quimicas e normas C.I.P.W. dos anfiboli

tos associados ao Camplexo de Coméia e a Formagao
Xambioca(oxidos dos elementos maiores e minerais norma

~tivos em %). Regiao central da serra das.Cordilheiras,

Goias.

, ANFIBOLITOS ASSOCIADOS | ANFIBOLITOS ASSOCIADOS
VARIEDADES | AD COMPLEXD COLMEIA . A FORMAGCAC XAMBIOA
AMOSTRAS F/N/30Q | F/N/48Q F/N/50 F/N/33

1 2 3 4
10, . 46,90 48,00 48,20 48,00
Ti0, 1,42 0,82 2,33 1,12
Al,0, 14,70 14,30 - 12,40 14,80
Fe,0g4 2,99 1,41 6,14 2,30
FeD 9,02 9,31 7,74 6,96
MnO 0,22 0,22 0,21 0,22
MgO0 8,83 11,35 9,15 10,02
Cal 11,66 13,05 9,87 13,33
Na,0 2,00 1,18 2,13 1,77
K0 0,43 0,30 0,32 0,12
P,0. 0,13 0,08 0,25 0,10
P.F. 0,87 0,99 0,43 1,18
TOTAL 98,17 101,03 99,17 98,96

QUARTZO - - 3,16 -
ORTOCLASIO 2,59 1,77 1,91 0,72
ALBITA 17,23 10,06 18,24 15,16
ANORTITA 30,29 32,81 23,66 32,38
Hy ENSTATITA 6,13 8,83 15,71 7,93
FERROSSILITA - 3,39 4,63 3,92 3,00
oL FORSTERITA 6,46 7,94 - 5,48
FAYALITA 3,93 4,59 - 2,29
MAGNETITA 4,41 2,04 9,01 3,38
ILMENITA 2,75 1,75 4,48 2,15
APATITA 0,31 0,19 0,60 0,24
_ MG-DIOPSIDIO 15,18 17,44 15,86 20,50
DlvFe—DIDPSIDID 7,32 7,97 3,45 6,76




152

de nefelina. A presenca de diopsidia normativo € constante em to
das.as amostras, sendo seus teores muito expressivos e um pouco
mais baixo na amostra .com guartzo normativo. As percentagens de
anortita sado elevadas, as de albita moderadas e as de ortoclasio
muito baixas, refletindo as suas relacoes dirétas com os teores

de Cal, NaZD e KZO’ respectivamente.

'Comparétivamente aos anfibolitos associados a For
macao Xambioca(amostras 3 e 4), os anfibolitos associados ao Com
plexo Colméialamostras 1 e 2) assemelham-se muito a amostra. N?4
e diferem, principalmente, da de N°? 3(tabela. 8). As -~ diferencas
correspondem aos mals baixos teores em,SiO2 e, consequentemente,
a auséncia de guartzo normativo, aos baixos teores em Fe,0, Ti0,
e P205 4 e aos mais altos teores em Alzosfe Ca0 nos anfibolitos
associados ao Complexo Colméia em relagao a amostra N 3.

Levando-se em conta o grau de saturagao em silica
e seus reflexos na distribuigao das amostras no tetraedro dos
basaltos(Yoder e Tilley, 1962), e as. proposigoes a esse respeito
de Irvine e Baragar(1971) e Ringwood(1865), as amostras de ndme
ros 1, 2 e 4 apresentam composigoes quimicas equivélentes 8s dos
olivinastoleitos, ao passo que a amostra de N? 3 situa-se nos do

minios dos quartzo-tolefitos(Figura 48).

De acordo com Irvine e Baragar(l1871), os basaltos
calco-alcalinos possuem teor eievado.de alumina, geralmente en
tre 16% e 20%, enquanto qué seus éorrelatos tolefiticos costumam
apresentar teores entre 12% e 16%, analogos, portanto, aos das
amostras em estudo. Esses, quando langadas em diagrama alumina
versus composicaoc normativa do.plagioclaio(Figura 50), incidem ,
sem excegdo, no campo definido como de composigao toleitica, nao
se observando, portanto, nesse conjunto caracteristicas guimicas

semelhantes as dos basaltos ricos em alumina.

A figura Sﬁ mostra a distribuigao dos. pontos caor
respondentes as das composicoes das amostras estudadas em diagra
ma TiDZ—KZD—PZDS[Pearce et - al., 1875). Apesar de um certo espa
lhamento, em funcao .essemcialmente das variagoes nas concentra
goes de TiD2 e KZD, as amostras situam-se todas  ho campo corr;s—
pondente as rochas basicas fanerozéicas.ooeénicas.“No diagrama

Fel total-MngAlzDS[Figura.52) essas mesmas amostras incidem nos
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Figure 49-Projecio das normas dos onfibolitos da regiao central da serra

dos Cordilheiras 0ssociados ao Complexo Colméia ¢ & Formacdo Xambiod no
01'-Ne'-Q'( Yo der e Tilley, 1962; modificado por Irvine e Baragor,

1971 ). Regilio centrol do serra das cgrduhccros, Goids.
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Figura 80 Diograoma Al,O,(%pno)- Composicdo normativa do plagi-

ocidsio, mostrando os campos calco-alcalino e toleitico(irvine ¢ Bara-

gor, 1971, figura 6) ¢ a incidéncia dos anfibolitos associados ao Com-

_~ “piewo Colmeio ¢ b Formagdo Xambiod. Regido central da serra das
Cordilheiras, Goids. :
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0-P, 08 mostrando a distribui

omplexo Colmeia ¢ & Forma

Xambiod (compos definidos por Pearce et al.,1975) Regido central da serra
das Corditheiras, Goias. ' .

- Figure 8l-Diagrama triangular TiO,-
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campos de ambiéncia oceanica - ilhas oceanicas(amostras 1 e 3) e
cadeia e fundo oceanicos(amostras 2 e 4) -.conforme‘a  definigao
de Pearce et al.(1877) para rochas basicas fanerozdicas. E inte
ressante notart qué as amostras associadas a mesma unidade tem
distribuicoes contrastantes. No diagrama TiDZ-[MnOx10]~(P205xlOL
figura 53 (Mullen, 1983), construfdo para rochas toleiticas de
diferentes idades, a amostra N¢ 3 incide no campo correspondente
aos basaltos das cadeias meso-oceanicas, embora muito proximo ao
limite com o:campo dos toleitos de ilhas oceanicas, enguanto que
as demais situam-se no campo ocupado pelos toleitos de arcos de

ilhas.

A incidencia das amostras em campos. composicionais
diferentes nos varios diagramas dificulta a interpretagao, ja
bastante delicada em fungao de outros fatores. A Unica conclusao
clara, aparentemente, & de que esses anfibolitos sao composicio
nalmente equivalentes aos . toleitos de ambientes oceanico (ocea
nico num sentido muito amplo, pois ha, conforme os diagramas, a
mostras incidindo em ambientes tao diversos quanto o de cadeias
e fundo oceanicos, ilhas ocednicas e arcos de ilhas). Isso foi
verificado igualmente.em anfibolitos estudados por Santos (1983)
na regido de xambiod e por Souzal(ll8984) na regiao horte'da serra
do Estrondo. Admite-se, em fungao disso, que uma definigao mais
conclusiva sobre a ambiéncia tectdnica dessas rochas so possa
ser obtida através do estudo de um-numeroc mais expressivo de a
mostras, e levando—se'em conta os fatores. que atuaram sobre as
mesmas ao longo de sua evolugaoc e que poderiam causar modifica
gboes nas suas composigoes originais. € dbvio, também, que ..esses
dados devem ser confrontados com o gque se conhece sobre a evolu-
cao tectonica da regiao, para evitar incompatibilidade de hipote

ses.
7.2 Super Grupo Baixo Araguaia
7.2.1 Formagao Morro do Campa

Dentre as. rachas desta unidade, foram analisadas

apenas os elementos maiores .em rocha total(tabela 8) de uma amos
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Figure B3-Diagrama triangular (MnOx10)-TiO,- (P, Ogx 10) mostrando a dig
tribui¢cao dos amostros de anfibolitos associados ago Complexo Coiméia o
& Fermaclo Xambiod (cempos detinidos por Muuon. {98 3 ). Regido cen-
trol do Serra dos Cordilheiras, Goias.

CONVENGOES:

® Anfibolitos associados ao Complexo Colmeia.

&  Anfibolitos associados 8 Formagdo Xambiod.
-OlA  Bosaitos alcolinos de ithas oceanicas

CAB Bosdatos calco- alcalinos
MORS Baesoltos das cadeias meso- ocednicas

0IT Toleitos de ilhas océanicas

IAT Toleitos de arcos de ilhas
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tra de muscovita-quartzo-xisto e ... uma de guartzito grafitoso.
No Gltimo(amostra F/N/135), constatou-se a presenca de tungste
nio(W) atraves de uma varredura espectral de carater gualitativo
na fluqrescéncia~de.Raios—X1 A presenga de grafita, que se mos

tra muito mal recristalizada.e de dificil determinacgédoc em lamina

delgada, foi confirmada por difracac de Raios-X.

0 quartzito grafitoso € constituido essencialmen-

te de SiO sendo muito baixas as concentracgoes dos oOxidos res

tantes-. quue mais chama atengao nessa amostra € a sua concentra
¢ao anomala da W(estimada.em 1880ppm=0,23% de WDBJ. Essa concen
tragao, quando comparada.com a. abundancia desse elemento em ro
chas igneas, sedimentares e metamdrficas comuns(conforme consta
em Wedepohl, 1872), é muito acima da normal(abundancia meédia ma
xima nas rochas fgneas & de 130Bppm em muscovita-granito). Deka
te(1967), com base no estudo.de B06 amostras dos mais .variados
tipos de rochas, determinau teores sempre inferiores a 22Z2ppm de
W, sendo que nos quattzitos.eles sao.da ordem de 0,5ppm, enquan

to gue nos filitos grafitosos carbonaticos os teores chegam a

21,2ppm.

Jeffery(1959), em estudos realizados em 273 amos

tras de rochas e minerais, também observeu valores muito baixos

de W em rochas igneas(<30ppml). Nas rochas de origem sedimentar
os teores podem alcangar 128ppm(umarenito), com os  ..guartzitos
contendo entre 0,5 e 0,8 de W. Os xistos gra?it@sosv ~apresentam
valores entre 5 e 86ppm, sendo interessante notar.. os valores

relativamente elevados de W em rochas coentendo grafita,

Desta forma, os teores mais proximos acs : dos
(Goids) correspondem agueles dos muscovita-granitos . (Wedepohl,
1972), sendo a concentracao de 1880ppm encontrada nos quartzitos
representa um valor extremamente anomalo, muito superior aos va

lores medios encontrados .em rochas afins.

0 tungsténio(W) nao deve, nesse caso, ocorrer sob
a formar de minerad proprioc e, ao que tudo indica, esta assocla
do aos graos de grafita. Os teores desse mineral nao sao superig
res a 2%, e ele se apresenta sob a. forma de graos muito mal re

cristalizados, entre os cristais de quartzo. Mancuso e Seavoy
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- Tabela 9 - Composigéesquimicas de rochas da Formagao Morro

Campo e de rochas ultrabasicas do Super Grupo

. Araguaia, regido tentral da serra das Cordilheiras

Goias.
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do

Baixo

F/N/131  F/N/56 A F/RH/63 F/N/28 B F/N/28 A F/N/135 “F/RH/68
1 2 3 4 5 6 7

510, 40,86 41,50 46,62 27,87 55,30 .96,00 72,78
Tio, 0,01 0,02 0,95 0,28 0,04 0,03 0,74
Aly04 0,93 1,39 7,52 16,40 3,00 0,78 15,54
Fe,0, 7,02 7,36 2,60 11,64 3,43 w009 201
FeO 3,58 1.15 10,60 7,85 2,31 7 o,s8
Mno 0,07 0,08 0,32 0,05 0,04 0,10 0,52
MgO 36,53 37,93 20,18 26,61 27,07 0,02 0,53
Ca0 0,84 0,05 7,79 0,03 0,02 0,09 0,10
Na,0 0,03 0,01 0,15 0,01 0,03 0,11 0,32
K,0 0,04 0,04 0,06 0,15 0,05 0,02 4,75
PO, 0,01 0,02 0,10 0,01 0,01 - 0,01
WO, - - - - - 0,23 -
P.F. 11,76 13,25 3,55 10,73 6,38 1,10 2,52
TOTAL 103,50 102,80 100,38 101,73 87,68 98,57 100,40

( #) Ferro Total = Fe,O

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Serpentina-antofilita-xisto

Serpentinito

Clorita-tremolita-xisto

Cloritito

Esteatito

Quartzito grafitoso

Muscovita-quartzo-xisto
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(1882) sugerem. que a fonte do carbonato da grafita nos veios ti
po "Ceylon” em rochas metamorficas précambrianas é o carbono or
ganico, especificadamente carvdo e antraxolita. Douthitt (1982)
discorda deles e sugere que a fonte do carbono dos veios de gra
fita seja ou magmatica ou sedimentar(carbono oriundo de carbona
to). Para ele a auséncia de carbonado nas segoes que estudou in

dica que-a fonte do mesmo € mails provavelmente magmatica.

Considerando a falta de evidéncias de agao de so
lugces ricas em CDZ sobre essas rochas e a nao comprovagao de
.que a anatexia, que ocorreu a . nivel do complexo Colméia, tenha a
fetado.os quartzitos e micarxiat§s~da Formagao Mbrro do Campo
e 0s mica-xistos da Formacgao Xambiod, torna-se dificil aceitar a
hipotese de uma possivel fonte magmatica .para o carbono da grafi
ta dos guartzitos grafitosos..A hipotese de derivacao da grafita
‘a partir do carbonato .també&m parece pouco convihcente, uma vez
que o carbonato € mais freqglente na Formacao Xambioa, engquanto
que a grafita ocorre preferencialmente nas. rochas da- - Formagao
Morro do Campo. Em fungao disso, a hipotese de uma origem . da
grafita a partir de matéria organica parece mais aceitavel, ajus
tando-se melhor, inclusive, com a presumivel evolugao da sedimen
tacao proposta.até o presente momento(Abreu, 1978; Costa, 1880;
Gorayeb, 1982; Matta, 1882; Santos, 1883; Macambira, 1983;  Sou
za, 1984; e este trabalho). Alémvdisso, embora pouco se canhega
acerca do comportamento de W no ciclo sedimentar e durante 0
intemperismo(Goldschmidt, 1958), dados fornecidos pof Rankama e
Sahama(1950) mostram concentracgoes da ordem de 100g por tonela
da de WD3 em "Shunsistes e Shunsite xistos” do leste da Fenoscan
dia e em outros sedimentos betuminosos e sapropélicos. Esses e
xemplos, aliados a . tendencia dos teores de W se'tornéremjrelati

vamente elevados em rochas com grafita, reforgam a hipotese da

associagcao do W com a grafita.

0. muscovita-quartzo-xisto(amostra F/RH/68) apre
senta por sua vez teores elevados de 8102, A1203 e KZD’ concen
tragoes apreciaveis de F9203+F90 e percentagens muito baixas

nos demais 6xidos. Isto traduz bem a abundancia na rocha de mus

covita e quartzo, seus constituintes mineraldgicos essenciais.



162

7.2.2 Farmagao Xambioa

No gque se refere aos mica-xistos dessa wunidade ,
foram selecionados vinte e duas amostras para andlises quimicas
dos elementos maiores em rocha total. Dessas, onze sao de
plagioclasio-quartzo-mica-xistos com epidototcarbonato*microcli-
na (abreviadamente mica-xistos com epidoto), oito de plagioclé
sio quartzo-mica-xistos com granada(mica-xistos com . granda) e
tres de plagioclasic-quartzo-mica-xistos com granada e estau
rolita*cilanital(mica-xistos com estaurolital), como mostra a
tabela 10. Também foram realizadas andlises atraves de micros
sonda em seis cristaié de granadalamostra F/N/34), para que s5€
pudesse conhecer mails precisamente a composicao desse mineral.

A média dessas andlises acha-se inclupida na tabela 10.

Os tres grupos de mica-xistos apresentam composi

cbes quimicas médias extremamente similares e as diferengas que

merecem detague ficam por conta.principalmente de Ca0, FeO e
Fe,05. 0 valor médio do tsor.de Cal do conjunto de amostras e
igual a 1,80%, sendo que apenas .uma amostra(l0) do grupo dos
mica-xistos com epidoto exibe teor de CaQ inferior a media, e
s6 uma(l8) do grupo dos mica-xistos com granada tem. concentra

cao superior a média, situando-se ambas contudo, proximas desse

valor. Além disso, os conteldos médios de CaO dos trés grupos
sao .inteiramente discrepantes. Nos mica-xistos com epidoto
situa-se bem cima da média, enquanto gue nos mica-xistos com
granada cai para um valor muito inferior a essa media. 05 mesmo
ocorre nos mica-xistos com estaurolita onde o conteldo de Cal

& ainda mais baixo que nesse Ultimo. O conteldo de [FeD+FBZDBJaE
menta levemente a partir dos mica-xistos com epidoto no sentido
dagueles com estaurolita. Cresce, ao mesmo tempo, acentuadamente
a razao FeO/Fe,O
azao F 203>
mica-xistos com estaurolita e um aumento um pouco mais discreto

havendo um notavel enriquecimento em FeO nos

nos mica-xistos com granada. Isto sugere um maior potencial de
oxidagao e fugacidade do oxigenio nos mica-xistos com epidoto.
'Ha, no entanto, amostras desse grupo(l, 2 e 3 na tabela 10) que
apresentam conteldo de(FeD+F9203] semglhante ou mesmo superior a
media dos mica-xistos com estaurolita. 0 mesmo pode ser observa

do nos mica-xistos com granadalamostras 12, 13 e 14 da tabela
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10), mostrando que os valores médios indicam apenas a tendéncia
geral, havendo superposicaoes nos teores de FeD+Fe203 de muitas
amostras isoladas dos diferentes grupos. Da mesma forma, a ra
zao FeO/Fezoa, apesar de sua tendéncia geral, & muito variavel
nos mica-xistos com granada, havendo muitas amostra -em que ela

se ‘superpoe comas dos mica-xistos com epidoto. Nota-se, porém,

que os valores dessa razao nos mica-xistos com estaurolita sao
sempre superiorés aos dos demais grupos, mesmo em amostras iso
ladas.

A composigao entre as composigoes quimicas me
dias dds treés grupos de mica-xistos estudados, as composicoes
médias daqueles analisados por Souza (1984) e a composigao me

dia de 61 analise de grauvacas fornecidas por Pettijohn -(1975),
tabela 7.3), mostradas na tabela 11), revela semelbhanga quimi
cas notaveis entre varias rochas. Sao marcantes as analogias com

posicionais entre os mica-xistos com epidoto estudados neste tra

balho e agueles analisados por Souza (1984), bem:como entre es
ses e as médias das grauvacas. 0 mesmo se verifica entre os mi
ca-xistos com granada (B e E na tabela 11). £ dignazde nota a

guase coincidéncia nos valores médiocs de Ca0 nos mica-xistos com

epidoto e com granada provenientes:dessas duas areas distintas.

?ara ilustrar e melhor caracterizar as diferen
gcas quimicas entre as amostras dos trés grupos de mica-xistos dis
tingoidos neste trabalho, langou-se as mesmas em -diversos dia
gramas ternariocs. A figura 54 mostra as projegoes dessas amos
tras nos diagramas ACF e A'KF. No diagrama ACF ha uma nitida se
paracao entre os trés grupos sendo que as amostras de mica-
xistos com granada e mica-xistos com estaurolita mostram-se mais
afastados do vertice C e fungao dos mais baixos teores de Ca0,
acontecendo o inverso com as amostras. de mica-xistos com epido
to. Como excegao, tem-se a amostra F/N/134/f18) de mica-xistos
com granada que se situa as amostras desse Gltimo grupo, Entre
o grupe de mica-xistos <com granada e o grupoc de mica-x1is
tos com estaurolita ha também uma clara separagao, devido ao
contraste dos valores de A e E, decorrente, principalmente,
de suas diferentes razoes FBD/EBZBS' No diagrama A'KF ob
serva=se uma maior aproximagao entre: as" . -.:a@mostras i“rrdg

diferentes.grupos . mds, ainda —assim; ecorre-.-uma: wmarcante



187

Tabela 11 - Comparagao entre as composicOes médias dos mica-xis
tos da Formagao Xambiod da regiao central da serra

das Cordilheiras(Goids) com rochas afins de -outras

areas.
A B » D E F
sio, 67,30 68,40 68,00 68,60 66,50 66,70
Ti0, 0,72 0,69 0,69 0,66 0,68 0,60
Al,0, 14,70 15,30 14,20 13,80 15,40 13,58
Fe,0, 2,32 2,27 1,33. 1,90 ‘1,95 1,60
FeO 2,90 3,06 4,67 2,72 3,90 3,50
MnO 0,11 . 0,15 0,13 0,08 0,11 0,10
MgO 2,09 1,97 2,40 2,01 2,75 2,10
Ca0 2,64 1,05 0,68 2,66 1,25 2,50
Na,0 2,12 2,92 1,96 2,59 2,04 2,90
K,0 3,26 3,16 3,60 2,78 3,60 2,00
PO 0,18 0,17 0,03.. 0,16 0,17 0,20
P.F 1,51 1,54 1,39 . 1,869 1,46 4,00
TOTAL ~ 99,86 100,01 99,08 99,69 99,69 99,70
FeO/Fe,0, 1,25 1,34 3,51 1,43 2,00 2,00

A, BeC Médias dos trés grupos de mica-xistos da Formagao xam
biod da regiao central da Serra das Cordilheiras Goias.

A, B, C conforme tabela 10

DecE - Médias dos mica-xistos da Formagao Xambioa da regiao
norte da Serra do Estrondo(Goids), segundo Souza(1984).
.0 - Mica-xistos com Epidoto = 4

E - Mica-xisto com granada = B

F - Média de 61 amostras de grauvacas, segundoc Pettijohn

(1875).
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separacao entre os mica-xistos com epidoto e os dois grupos res
tantes, que, nesse diagrama, tendem a se confundir. A amostra
F/N/134(mica-xistos com granada, N® 18 na tabela 10) gue no dia
grama ACF se associa aos mica-xistos com epidoto, no diagrama
A'KF se afasta do campo dos mesmos & se aproxima das amostras de

mica-xistos com estaurolita.

‘No diagrama ACF(Figura 54) as amostras de mica-
xistos com granada concentram-se nos dominios do campo %B (Win
kler, 1977, Figura 5.7), gue corresponde a argilas e folhelhos
sem ou com teores reduzidos de carbonatos, situando-se os mica-
xistos com estaurolita .um pouco abaixo desse campo(mais préxi
mos de vertice F). As amostras de ambos os grupos situam-se fo
ra de campo II(Winkler, 1977, Figura 5.7),.que corresponde és

grauvacas, exceto a amostra F/N/134 dos mica-xistos com granada.
As amostras de mica-xistos com epidoto, por seu turno, caem na
porgao. do campo IB que se superpoe.ao campo II. No diagrama A’KF
(Figura 54) nao ha.distingao nitida entre o campo das argilas e
grauvacas e todas as amostras incidem no.campo comum a essas
duas composigoes. Esses diagramas mostram claramente a separacao
quimiéa existente entre os varios grupos de mica-xistos, sendo

muito provavel que os mica-xistos com granada derivem de sedimen

tas peliticos sem contribuigoes carbonaticos,.ao passo que os

mica-xistos com epidoto poderiam ter sido originados de grauva-
cas ou de sedimentos pelfiticos ‘com contribuigao carbonatica
expressiva. Finalmente, os mica-xistos com estaurclita seriam
provenientes de pelitos semelhantes aos gue geraram 0s mica-xis-
tos com granada, poreém enriquecidos em EFeD+F9203]'e com uma

razao FeO/FezO elevada (original ou adquirida durante o metamor

3
fismo).

Na figura 55 sao apresentados os diagramas A12
OS—CaD-[FeD+F9203+MgD], A1203-(K20+Na203-[FeD+F9203+MgDJ e A1203
—(FBD+F8203]—MgO. Neles acha-se delimitado o campo estabelecido
por Hoscherk(1967) como sendo o de incidencia da composigao
de mais de 90% das rochas portadoras de estaurolital(campos de me
nor area dos dagramas). As projegoes das composigoes dos mica-
xistos com estaurolita da area em estudo, situam-se no interior

do campo favoravel a presenca desse mineral, apenas no diagrama
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AlZDV7Ca0~[FeD+FeZDS+MgD], gcorrendoc o mesmo.com as. amostras de

mica-xistos com granada, exceto a amostra F/N/134(18). Nos de
mais diagramas, os mica-xistos com estaurolita ocupam o mesmo
campo gue os mica-xistos com. granada assim como agueles com

epidoto. Observa-se, entretante, gue nos diagramas A1203-[Na20*+
KZD]—(F80+F9203+MgD] e'AlZOB-fFeD+F9203]—MgO os mica-xistos com

estaurolita se separam dos demals devide a uma diminuicao relati

va de A1203, compensadabpor um aumento de (FeD+F9203+MgD] no
primeiro caso e de [FeD+F92031 no segundo. No diagrama Al,0,-Ca0
-[FeD+F9203+MgD] tem-se a mais nitida separacaoc entre os tres

grupos, em fungao do Cal, que coloca em campos totalmente distin
tos os mica-xistos com epidotoe os,daméis.grupdé[de modo anélg
go ao diagrama ACF), mas também pelo fato que os mica-xistos com
estaurolita aproximam-se mais do vértice [FeU+F9203+MgD) e aque

les com granada do veértice do A1203.

A analise da distribuicao das amostras dos tres
grupos de mica-xistos da Formagao Xambioa nesses diagramas suge
re fortemente que, de modo geral, eles nao possuem uma composi
Qéo@dequada.para a formagao de estaurolita. Esse mineral, confor
me assinalado por Hoscherk(13967). e Winkler(1877}, tem exigen
cias composicionais estritas .para a sua cristalizagao, nao se for
mando, portanto, na maloria dos:casos, mesmo gue as condigoes me
tamérficas lhe sejam favoraveis. Deve-se ressaltar tambem gue;
nas amostras estudadas, a estauroclita se apresenta: em .ceristails
de pequenoas dimensfes e em baixissimas concentragbes(l a 4 .graos
por 1émina5'delgada], mostrando.gue o.quimismo dessas amostras
nao & tampouco muito favoravel para a formagao da estaurolita.
Elas devem corresponder quimicamente aos 10% de amostras situa
das fora dos campos composicionais definidos por Hoscherk(1867].
Analisando-se o diagrama, conclui-se gue os teores elevados de
Ca0 nos mica-xistos com epidoto e, aqueles igualmente elevados
de Na,0+K,0 nos varios grupos, sao fatores que inibiram a cris
talizagao de estomalita na quase totalidade desse mica-xistos. A
parentemente, o segundo fator negativo pode ser superado nas

amostras com uma razao Alzﬂa/fFe203+Mg) baixa.

No caso dos mica-xistos com estaurolita, além
do controle exercito pelo contelddo de CaO0, outro fator parece

influenciar particularmente a cristalizagao de estaurolita. Tra
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ta-se da razao FeO0/Fe 03 que, nesse grupo, € sempre elevada e

alcanga valor medio igual a 3,51, muito superior ac dos demais
grupos de xistos. O diagramafCaD-FeD—FeZDSIFigura 56), analogo
ao diagrama ACF, ilustra mais claramente o carater determinante
do conteldo de Ca0 e da razao FeD/FeZO3 sobre a cristalizagao dos
varios grupos de mica-xistos.

"Analises por microssonda revelaram gque a granada
possui composigdc de almandina(tabela 10), sendo algo enriqueci
da em MnD e apresentando baixos teores de Ca0 e Mg0O. 0 teor de
Ca0 da granada é coerente com.a sua ocorreéncia apenas em mica -

xistos onde as percentagens desse Oxido sao baixas.

Os estudos petrograficos revelaram que, nesses
xistos, quando a granada estd presente o epidoto € raro ou ausen
te e as analises quimicas mostraram que ha diferengas expressi
vas nos teores de Ca0 nos mica-xistos com granada em relagao a
queles dos mica-xistos com epidoto. Ademais, como mostrado na a
nexo 2, a distribuicao espacial das amostras dos varios grupos
de mica-xistos & erratica, nao havendo, na escala do mapeamento
adotado, nenhuma ordenagao aparente, e notando-se, inclusive, &
correncias de amostras de mica-xistos com epidoto e de mica-xis-
tos com granada, lado a lado, distando menos de 2 metros, no
mesmo afloramento. Esses fatos demongtram.gue a presenga ou
auséncia desses minerais nao sao determinadasaperaspelascondigées
de metamorfismo(P, T), existindo também um controle quimico,
que determina a cristalizagao de .granada ou epidoto. 0 fato de
cisivo €, ao que tudo indica, o conteldo de CaO0. Assim, na medi
da em que condigoes fisicas(P, T) favoraveis foram = estabeleci
das, a cristalizacao de granada se deu nas regicdes ou porgoes da
rocha onde o conteido de CaD estd abaixo da media(CaO<1,80%,cam
mais segurénga Ca0<1,50%), sendo nesse caso, inibida a cristali
zagao .de epidoto. 0 inverso ocorre quando as concentragoes de
CaD estao acima da média. Duas .excegoes foram mencionadas, nao
estando. claro porque nas mesmas essa regra geral nao foi respei

tada.

Um comportamento idéentico foi observado por Sou
za(1984) nos mica-xistos da Formagaoc .Xambiod ocorrentes na re
gido norte da serra do Estrondo. Nessa regiao a média geral do

contelddo de Cal nos mica-xistos € igual a 2,23%, sendo a meédia
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Cal FeO

Figure 88-Diogroma ternaroCe0-Fe0yFe0 mostrando a8 variagbes composicio
nois dos mice-xistos da Formaglo Xombiod no regido central da serra das
Cordilheires, Goids.

CONVENGOES

o Plegiocidsio-quartzo-mica-xistos com epidoto+carbo
nato ¥ microclina =

@ Plegiociasio-quartzo-mica- xistos <om granada.

® Plagiocidsio-quartzo- mica-xistos com granada ¢ estqy
rolita +cianita i .
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nos mica-xistos sem granada superiar a mesma e igual a 2,66% (ta
bela 11), enquanto gue nos xistos com granada a média cai para
1,25%. Embora esses teores médiosvdé Ca0 sejam levemente superio
res aqueles encontrados nhos mica-xistos equivalentes da regiéo
central da serra das Cordilheiras, eles reforcam muito a hipg
tese apresentada relacinando a cristalizacao da.granada ou epido
to com o conteldo de Ca0 da.amostra,ocu:seja a existéncia de . um
controle quimico, Mica-xistos com estaurolita nao foram estuda
dos por Souza(l984). Dados fornacidos por Santos{(1983, tabelas 1
e 9) mostram que quando os mica-xistos da Formagao Xambioa,
aflorantes na regiao homénima, apresentam granada com ou sem es
taurolita a concentragao de Ca0 é baixalem torno de 1%) e os
teores ‘de FeO se tornam mais elevados(em torno de 5,15%), relati

.vamente ads dos demais mica-xistos.
7.2.3 Corpos Ultrabéasicos Metamorfisados

As rochas de composicadoe. ultrabasica: foram anali
sadas apenas para os elementos maiores, selecionando-se uma
amostra apenas .de serpentinito, serpentina-antofilita-xisto, es

teatito, cloritito e clorita=tramolita-xisto(tabela 9).

A figura 57 mostra os diagramas ACF.e A’KF e 0s
campos de incidencia das amostras gnalisadas. No diagrama ACF,
todas as .amostras projetam-se fora do campo definido por Winkler
(1977, Figura 5.7) para rochas dessa composigao. As amostras 1,2

.e 5 incidem muito proximo ao vértice F aproximande-se bastante
do referido campo. As amostras 3 e 4, por apresentarem teores de
A1203 mais elevados e de MgO mais baixos gue as demais, afastam-
se consideravelmente do campo das ultrabdsicas. No diagrama A'KF
(Winkler, 1977 Figura 5.7) todas as amostras situam-se na linha
A'F devido aos seus baixissimos teores de’KZQ, mantendo-se, evi
dentemente, a mesma distribuigac relativa dos pontos no que se

refere ao vértice F.

O comportamento geral das amostras € muito seme
lhante ao daquelas analisadas por Gorayeb(13881), pertencentes a
corpos ultrabasicos metamorfisados aflorantes nos dominios do

Grupo Tocantins.
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8 METAMORFISMO

A evolugao metamorfica das unidades ~litoestrati
graficas que compoem a Faixa de Dobramentos Araguaia ja vem sen
do objeto de estudos ha algum tempo. Serao mencionados rapida
mente agui, apenas aqueles estudos mais significativos e com

maior afinidade com este . trabalho.

Silva et al. (1974) afirmam que o Grupo Araxa
(atual Estrondo) foi submetido a um metamorfismo do tipo Barre
wiano, crescente desde a facies xisto verde até almandina -anfi

bolito.

Silva (1980}, cuja contribuicéo foi discutida em
detalhe guando da abordagem sobre a geologia regional, fez o
primeiro estudo dirigido para a compreensac da evolugdo metamor
fica do Super Grupo Baixo Araguaia. A maioria de suas conclu
s0es, gquase todas de carater geral, em funcao da grande area

envolvida na sua pesquisa, permanece valida até o momento.

Costa (1980), apesar de nao ter aprofundado a

discussaoc sobre o metamorfismo que afetou as rochas aflorantes

no nucleo da estrutura de Colmeia, classifica-o como sendo da
facies anfibolito alto. Estabelece, ainda, para o Super Grupo
Baixo Araguaia, uma variagao facioldgica crescente, de xisto

verde (a oeste) até anfibolito (a leste) e posiciona as 1isogra
das da estaurolita e granada circﬁnscrevendo a estrutura de Col
méia.

Santos (1983) e Macambira (1983), conforme indi
cado no capitulo 2, situam com mais exatidao as principais isg
gradas metamorficas identificadas no Super Grupo Baixo Ara
guais, respectivamente, nas regioes de Xambioa e Lontra. Discu
tem igualmente o metamorfismo e os processos anatéxicos que

afetaram as rochas gndissicas de nlicleo das megadobras ali exis

tentes.

Souza (1984) caracteriza dos eventos metamérfi
cos nas unidades litoestratigrdficas aflorantes na regiao nor
te da Serra do Estrondo. Considera gue o primeiroc atingiu ape

nas as rochas de Complexo Colméia, aflorantes na periferia dos

nicleos das estruturas Cantdc, Rio Jardim e Rio Cunhas. Suas
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caracteristicas foram de um metamorfismo de grau forte, envol
vendo um processo de anatexia gue modificou levemente os gnais
ses dessa unidade. Com Base nas paragéeneses minerais das ro
chas do Grupo Estrondo, caracteriza o segundc metamorfismo como
sendo no minimo de grau fraco superior e, mais provavelmehte,
de inicio de grau médio, atribuindo a auséncia de estaurolita
a inadequagao composicional dos sedimentos. Identifica na re
gido uma distribuigéo erratica da granada a qual impossibilita
a definigao de uma isdgrada desse mineral. Conclui que a cris
talizagao de granada € controlada pela composigcao quimica dos

sedimentos originais.

Na discussao, a seguir, sera enfocada separada
mente cada uma das grandes unidades metamorficas da regiao, em
bora se considere que um dos eventos metamorficos atuou simul

taneamente no Complexo Colmeia e no Super Grupo Baixo Araguaia.

Conforme assinalado por Souza (1984) ha dividas
quanto a idade dos dois grandes eventos_metamérficos identifi
cados na regiao. 0 primeiro deles - registrado apenas no Com

plexo Colméia é certamente anterior as metamorfismo que afetou
0 Super Grupo Baixo Araguaia, conforme atestam os dados estrutu
rals - data mais provavelmente de Arqueana, embora os dados geo
cronologicos disponiveis nao sejam em absoluto conclusivos. A
notavel semelhangavpetrolégica existente entre os . gnaisses
trondhjemiticos do Complexo Colméia e agqueles de diversos com
plexos gnaissicos muito antigos (ver capitulo anterior) favore:
ce, em certa medida, essa interpretagdo. A idade de segundo e
vento esta .diretamente relacionada. aquela do Super Grupo Baixo
Araguaia, que e atribuida por diferentes autores, ora ao Ciclo
Transamazonico (Silva et al., 1974; Cunha et al., 1981)opa aoc Ci
clo Uruacuanc (Costa, 1980; Hasui et al., 1984), ora ao Ciclo
Brasiliano (Abreu, 1978; Silva, 1980; Gorayeb, 1981; Santos,
1983; Macambira, 1983).

8.1 Complexo Colmeia

Nessa unidade ocorrem rochas gnaissicas (gnais
ses trondhjemiticos e graniticos), veios quartzo - feldspaticos,

anfibolitos e rochas alcali-alumino-magnesianas associadas. Nos
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gnaisses trondhjemiticos a associagao mais comum consiste funda
mentalmente de quartzo, oligoclasio s6dico e biotita, sendo

constituintes menores muscovita, microclina, epidoto, apatita,

allanita e titanita. Nos gnaisses graniticos a microclina pas
sa a ser um-mineral essencial, juntamente com quartzo e pla
gioclasio, mantendo-se a mesma ordem das demais espécies mine
rais. Nos veios quartzo-feldspadticos a paragénese essencial
passa a ser quartzo e microclina, com notavel redugdo nas per
centagens de plagioclasio e minerais maficos. Nos anfibolitos
encontra-se hornblenda e plagiocléasio (An23_33] como constituin

tes maiores e epidoto, titanita, quartzo, biotita e allanital(?)
como minerais varietais ou acessérios. Finalmente, as rochas
alcali-alumino-magnesianas sao formadas essencialmente por flo

gopita, clorita magnesiana (clinocloro) e cianita.

Um dos aspectos mais marcamntes nos gnaisses do
Complexo Colméia € o contraste existente entre o seu aspecto
heterogéneo em escala mesoscopica e, deixando-se de lado os

veios quartzo-feldspaticos, a notavel homogeneidade mineralogi
ca e quimica dos gnaisses trondhjemiticos predominantes na uni
dade.. Isso chama ainda mais a.atengao se for ponsiderada a com
plexa evolucgéo geoldgica da regido. Pode-se deduzir disso que,
apesar de afetados por diversos eventos, os gnaisses trondhje
miticos foram.capazes de manter as suas caracteristicas essen
ciais, sem modificagdes composicionais radicais a nao ser lo
calmente. E provavel que os gnaisses graniticos =  .representam
transformagbes locais expressivas de gnaisses pré-existentes.
0s veios qﬁartzo-feldspéticos sao0 heterbgeneidades mbito impor
tante gque ocorrem no contexto dos gnaisses trondhjemiticos e

devem- ser discutidos de modo mails aprofundado.

0 primeiro evento metamdrfico acha-se registra
do em porgoes reliquiares aos gnaisses trondhjemiticos, sendo
caracterizado pela presenga do bandamento 1, da FoliagSO S'y
e dos veios quartzo-feldspaticos concordantes com essas éstrg_
turas. A asssociagdeo mineraldgica caracteristicas dessas por
goes religquiares é idéntica a dos gnaisses trondhjemiticas do
minantes, consistindo principalmente de quartzo, plagioclasio

e biotita (formando o bandamento 1 e S';) e microclina e quart

zo (formando os veios). As condigdes de metamorfismo durante es
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se primeiro evento nao devem ter diferido muito daqueles impe
rantes durante o segundo, uma vez que mantiveram-se as mesmas
paragéneses nos gnaisses. A interpretagao de significado dos
veios quartzo-feldspaticos concordantes com o bandamenteo 1 e

S’y € dificil tendo em vista a sua oocorréncia localizada e a au
séncia de analises quimicas uma vez gque os mesmos nao ~___foram
amestrados. Eles poderiam estar relacionados a ‘eventos anatéxi
cos antigos, possivelmente argueanos, que teriam afetado os
gnaisses ou as rochas subjacentes, porém qualguer conclusao a

respeito seria prematura.

0 segundo evento metamérfico nao deve ter se tra
duzido pela formagao de novos minerais. A sua. caracteristica
mais marcante foi acompanhar a intensa deformagao das . rochas
prée~existentes, causando, conjuntamente com a deformacao, o
reordenamento e a recristalizagdo das varias fases minerais,
permitindo asssim o desenvelvimento. . da bandamento 2 e da folia

cao S',. A paragénese quartzo+plagioclasio+biotita+ microclina+

muscovita ndo apresenta nenhum mineral findice cléassico para
a definigcéo do grau de metamorfismo. Entretanto, Turner e Ver
hoogen (1960) consideram essa paragenese representativa de me
tamerfismo na: facies almandina-anfibolito em. rochas. guartzo-
feldspaticas. Além disso, a presenca de muscovita em quantida
des expressivas ‘em certas amestras (tabela- 1) e a. total » auséﬂ
cia de paragéneses indicativas de. metamorfismo de alto grau

(feldspato potéassico+minerais de AlZSiU5; feldspato potassico+
almandinal), sao, segundo Winkler (1977), indicagdes de que nao
foi Qltrapassado 0 limite, por ele escolhido, para a passagem
entre o grau médio e o grau forte. Isso & corroborado pelo fato
de gque os gnaisses do Complexo Colméia nao se encontram na area
estudada intensamente migmatizados, sendo.os veios quartzo-fel
dspaticos sua 0Oltima feigao passivel de ser atribufda 2 ana
texia. A homogeneidade em termos de composigdes gquimicas e mine
raldgicas dos gnaisses trondhjemiticos, mesmo em areas distin
tas (incluindo a regido de Xambiod; Santo, 1983; tabela 7), nao
favorece, no entanto, a interpretagaoc de que eles correspondem

ao residuo de fusao que gerou o liquido formador dos i veios
quartzo—feldspéticos. Caso isso houvesse ocorrido as provaveis
variagoes locais de temperatura e, talvez, de pressdo, de teor

de HZD e de teor de anortita de plagioclasio, deveriam se tradu
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zir em_difenengas.maia expressivas nas composigoes tanto dos hi
potéticas residuos de fustes, quanto daquelas dos neossomas ou
seja dos gnaisses trondhjemfticos e dos veios quartzo-feldspati-
Cos.

0 exame do diagrama Qz-Ab-Or (figura 44), em que

foram langadas as composigoes normativas das amostras analisa

das de gnaisses e veios quartzo-feldspaticos, mostram que a dis

posicao das diferentes variedades e, em particular, aguela dos
gnaisses trondhjemiticos, bandas félsicas e bandas maficas de
um lado e a dos veios quartzo-feldspéaticos, de outro, nao favo
rece a interpretacgdo de que os veios sejam derivados por anate

xia, "in situ”, cujo residuo seriam os gnaisses trondhjemiticos
e rochas afins.0Ora, considerando-se os gnaisses -trondhjemiticos

como residuos e os veios quartzo-feldspaticos com a massa fundi

da (agora cristalizadal), observa-se gue a composicgao do primei
ro € inteiramente destoante da composigcao do residuo de uma ro
cha constituida de feldspato alcalino, plagioclasio e gquartzo
guando submetida a anatexia (conforme experiéncias’'de - Steﬁhl,

1862 in Winkler, 1877). De acordo com Winkler (1877), nessas ex
periéncias, o resto cristalino, em todo o estagioc da anatexia,
-é constituido de qualquer um dos minerais - cordierith, grana
da, minerais metaliferos e sillimanité-a“porque sao minerais mui
to pouco dissolvidos na massa fundida. A biotita, estando pre
sente em quantidades expressivas.em uma rocha submetida a anate
xia, @ um constituinte maior dovrésto cristalino. Plagioclasio,
guartzo e feldspato alcaline podem estar presentes no . residuo.
Quartzo ou plagioclasio sao os minerais félsicos mais comuns
no melonossoma de‘migmatitos, embora sejam conhecidos casos em

gue ambos - quartzo e plagioclasioc - estejam presentes.

Certamente o liquido gerador dos veios era muito
rico no componente Or, em Qz e muito pobre em Ab e An. Isso su
gere gue a fusao teria se formado as expensas de feldspato potas
sico e quartzo, com pouca contribuigao de plagiocIasio. Os estu
dos experimentais realizados sobre os sistemas Qz'Ab*Dr—HZD
(Tuttle e Bewen, 1958) e sobre a anatexia (Winkler, e von Pla
ten, 1958, 1960, 1961 in Winkler, 1977; von Plate, 18965]) indicam

que as composigoes das primeiras fusdes formadas situam-se ao

longo das linhas cotéticas (cuja posicac varia em funcdo da pres
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sao), deslocando-se gquando um dos minerais - Rz ou Or ou Pl ~
6 inteiramente consumido, para uma das superficies coteticas
(Qz-Pl, Qz-0r, Or-Pl). Ora, e enriquecimento de liquido em Or
poderia indicar gue esse mineral foi inteiramente consumido du
rante a fusao, porém, nesse caso, a composigao de liquido deve
ria deslocar-se no sentidoc de superficie gotética Pl-Qz ao dei
xar a linha cotética. ConsequUentemente, os pontos representati

vos da composicao de liquido deveriam situar-se acima das linhas
cotéticas e nao abaixo como se observa na figura 44 (exceto a
amostra 17). As hipoteses de desaparecimento de Qz e Pl nao sao
vidveis uma vez que 0s mesmos sao constituintes esssenciais dos
gnaisses trondhjemiticos, no caso e residuo.hipotético de fusao.
E 16gico, portanto, concluir que os veios quartzo - feldspaticos
nao tenham sido gerados a partir da fusao dos gnaisses trondh
jemiticos. Isso implica gue os veios foram injetados ao longo
do bandamento 2 e de S', desses gnaisses e também atraues de
fraturas discordantes em relagao aos mesmos (figura 7). O mais
provavel e gue tenham sido gerados durante o pico do segundo even
to metamorfico, em maiores profundidades, a partir de rochas pos
sivelmente relacionadas geneticamente ao Complexo Colméia, con
forme sugerem as analogias existentes no padrao de elementos tra
¢os dos veios e gnaisses (tabela 3 e 4). Rochas composicionalmen
te afins aos gnaisses graniticas (tabela 4; figuras 43 e 44) po
deriam mais facilmente gerar liquidos com a composigao dos veios
quartzo-feldspaticos e seriam, provavelmente, possiveis de fu
sao a menores temperaturas. Sao notaveis os teores baixos de Rb,
elevados de Sr e as elevadas razoes K/Rb obtidas nas amostras
de veios quartzo-feldspaticos. Esse padrao e analogo se obser
vado nos gnaisses graniticos e contraste vivamente com aquele
de Gnaisse Cantao [(Souza, 1984), nao deixando muito lugar para
uma hipotese que relacione os veios quartzo-feldspaticos com es

se ortognaisse.

Os anfibolitos ocorrentes no contexto do Complexo
Colméia apresentam uma paragénese idéntica aos andesina e eligo
clasio:anfibolitos de grau: médie: [(Winkler, 18773 fugura 1-.12.3),
notando-se apenas a nao ocorréncia de almandina. A auséncia de
clorita nessas rochas afasta inteiramente a possibilidade de se
tratar de anfibolitos de baixo grau. Por outro lado, a presenga

nesses anfibolitos de quantidades expressivas de epidoto, a nao



182

ocorréncia de piroxénios e a composigdo de seu plagioclasio, cons

tituem evidéncias de que as temperaturas mais elevadas do grau

médio‘ouugquelaS'de,grau forte nao foram atingidas. Nesse. "senti

do é interessante salientar o comtraste entre as paragéneses

.

- observadas nesses anfibolitos e naqueles associados ao Gnaisse

Cantao que, segundo Souza (1984], contém geralmente piroxénioc e

devem ter sido metamorfisados a temperatura mais elevadas.

4 Turner (1988) enquadra as paragéneses observadas
nos anfibolitos em discussao na facies almandina-anfibolito, po
rem, igualmente, nas subfacies de menor temperatura. Miyashiro
(1973) comenta a ocorréncia de paragéneses semelhantes em ro

has metabadsicas da regido dos "Highlands” da EscGcia e conside

ra-as indicativas de um regime de pressdoes média.

A paragénese identificada nas rochas élcali—alg
mino-magnesianos fbi-flogopita+clorité+cianité, sendo a «clorita
magnesiana do tipo clinoclor@.‘Constatou—se, também, que a compo
sigdo dessas rochas é semelhante a de rochas ultrab&sicas alumi
nosas (tabela 4). Conforme destaca Winkler (1977), em rochas de
tal composigao se . dard normalmente a formagao de clorita rica
em magnésio, a qual permanecera estavel até o intervalo de tempe
ratura mais elevado de grau médio. Esse fato, a presencga de guan
tidades expressivas de cianita e a associagao dessas rochas com
0s gnaisses e-anfibolitos, indicam que elas poderiam ter se for
mado igualmente em condigoes: de temperatura de grau médio. Ape
sar disso, € necessarioc assinalar que a genese dessas " :roehas
nao fol inteiramente esclarecida. Em fungdo de sua composigao,po
deriém representar rochas ultrabasicas, talvez relacionadas gene
ticamente aos corpos ocorrentes na regiao, profundamente trans
formadas quando da.fofmagéouda Estrutura de Cocalandia (teria

que haver uma expressiva adigao de,KZD para permitir a formagao

da flogopita). Butra possibilidade € de que fragmentos de ro
chas ultrabasicas tenham reagido em maiores profundidades com
os liquidos gerados pela anatexia desenvolvida em profundidade

e ascendido por carreamento juntamente com as rochas formadoras
de diapito.
De acordo com WinRler (1977, figura 18.11) a tem

peratura mais baixa possivel para o comego da funsac, em: gnais

ses a diferentes pressao d’agua, tem valor superior a 600°C. Em
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presenga de agua Livre, a anatexia de gnaisses constituidos de
feldspato alcalino, guartzo e plagioclasio comega nas! tempera
turas mais baixas quando-o plagioclasio for albita pura. Se )
plagioclasioc contiver anortita, aumenta a temperatura do inicio
da fusao (Winkler, 1977, tabela 18.4). Brow.e Fyfe- (1970]),- éugg
riram que em terrenos graniticos pode nao haver &gua livre duran
te a anatexia. Nesse caso, os minerais hidroxilados 'dos gnaisses,
ao se desdobrarem, fornecériam agua, iniciando assim a formagao
de uma massa fundida. As massas fundidas formados no intervalos
de temperatura de ZDOC,vdepois do comego .da fusao, .tem composi
gao granitica-granodioritica semelhantes a obtida guando existe
excesso de agua- Entretanto, as temperaturas necessarias para for
mar massas fundidas, na auséncia de agua livre, sao aproximadamen
te 100°C mais altas (a pressdes.médias) e 150°C (a pressées al

tas). As massas fundidas assim formadas s&o subsaturadas de agua.

As condigoes de subsaturagao sugeridas por Brow e
Fyfe (1970) parecem ser as mais adequadas para caracterizar as
condigoes que existiam no atual nivel de eros&c das rochas gnais
sicas do Complexo Colméia, na regido estudada, conforme atesta

o ambiente geoldogico no ‘quwal elas se encontram.

0 exame do cbnjunto de dades acerca das rochas ' do
Complexo Colmeéia, permite deduzir que .as mesmas foram submetidas
a um metamorfismo de grau. médio, séndo as temperaturas reinantes
estimadas em torno de 600 a 6500C e as pressées de 6 a 7 kb (Win
kler, 1977; figura 7.4). Esses valores, gquando comparados com
os dados fornecidos por Winkler (1877), Brow e Fyfe (1970}, e
Tuttle e Bowen (1858), excluem o desenvolvimento de um processo
anatéxico nos gnaisses nesse nivel de profundidade, haja vista
que tais condigdes sdo insuficientes para causar fusao parcial
dos mesmos, em condigoes de subsaturacado, Entretanto, a existén
cla dos veios quartzo-feldspaticos (concordantes e ."discdrdantes
com o bandamento 2 e 8'2), bem como seus aspectos texturais, suas
relagoes estruturais e suas caracterfsticas petrologicas, eviden
ciam que um processo de anatexia se desencadeau, ao gue tudo indi
ca em malor profundidade, propiciandoc a formagdo de liquidos de
composigdo granftica, os quais foram injetados sob a forma de
veios nas porgoes superiores do complexo gnaissico. Esse processo

anatéxico deve ter permitido a ascensdo de didpire gnaissico, que,
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por sua vez, causou a formagao das estruturas démicas. Acredita-
se que 1sso ocorreu durante o climax do segundo evento metamdrfi

co que atuou na area em questao.

Santos (1983) estima condigdes ndo muito diferentes
para o metamorfismo que afetou o Complexo Colméia na regiao de
Xambiod. Porém diverge bastante da interpretacéo aqui apresenta
da por considerar o conjunto de rochas do complexo como migmati
tos, sendo os gnaisses trondhjemfiticos o paleossoma e os veios
quartzo-feldspaticos o neossoma. Além disso, embora a pressao su
gerida pelo referido autor para o metamorfismo (7kb) seja compa
tivel com a adotada neste trabalho, a maneira como ela foi deter
minada nao € inteiramente coerente com os principios da petrolo
gia expefimental. Macambira (1983) limita a temperatura superior
de metamorfismo que atingiu as rochas aflorantes no ndcleo da es
trutura de Lontra em SUOOC.»mas'admite gue um processo de anate
Xia ocorreu em maiores profundidades, sendo, entretanto, embasado

nas hipdteses de Santos (1983).

8.2 Super Grupo Baixo Araguaia

Essa unidade compreende na regiaoc estudada as For
magoes Morroc do Campo e Xambiod e os corpos ultrabasicos metamor
fisados. Dentre as rochas da Formagao Morro do Campo as paragéng
ses mais comuns consistem essencialmente de quartzo+muscovita,
aos quais se associam, as vezes, plégioclésio, grafita, bioti
ta, magnetita e clorita como constituintes menores. Trata-se, por
tanto, de paragéneses pouco esclarecedoras acerca das condigoes
gue imperaram durante o metamorfismo, uma vez gue sao estaveis em
amplo intervalo de pressoes e temperaturas. A presenga em certas
amostras de quartzo+plagioclasio+muscovita exclui, no "entanto,
condigdes de grau médio superior (Winkler, 1977). A Formagéao Xam
bioa constitui-se, por sua vez, de mica-xistos e anfibolitos,
enguanto que os corpos ultrabasicos metamorfisados consistem de
serpentinites, serpentina-antofilita-xistos, esteatitos, talco-
xistos, clorititos, clorita-xistos, rochas silicificadas f"silexi
tos”) e clorita-tremolita-xistos, Nos tipos litolodgicos € dessas
duas unidades foram identificadas as seguintes associagoes mine

rais.
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1) Mica-xistos

a) Quartzo+biotita+muscovita+plagioclasio EAn25_271+epidoto+
(carbonatos+microclina+clorita)

b) Quartzo+biotita+muscovita+plagioclasio EA315_17)+granada:
[microclinalcloritaicarﬁonatosl

c) Quartzo+biotita+muscovita+plagiocléasio LAnll_l4)+granada+

estaurolita:(cianitaimicroclina:clorital
2) Anfibolitos

a) Hornblenda+plagiocldsio(loligoclasio e andesina) *quartzot

epidoto(+clorita+biotital
3) Corpos Ultrabasicos Metamorfisados

a) Antigorita+Mg-clorita+talco*antofilita
b) Antofilita+antigorita+(talco*carbonatos)
c) Talco+Mg-clorita+(quartzo)

d) Tremolita+clorita

Considerando-se que os mica-xistos da Formagao Xam
bioa sao as rochas amplamente dominantes na regiaoc e levando-se
em conta a maior sensibilidade de suas associagdes minerais as
variagbes de pressaec e temperatura (em outras palavras a. presen
ca de minerais indices de métamorfismo), pode-se estimar gue
suas paragéneses devam refletir com mais pfeciséo as condigoes
de metamorfismo sob as guais se formaram. 0Os tipos litologicos
dos corpos ultrabasicos metamorfisados tambéem podem contribuir
para esclarecer as condigoes de metamorfismo, porem em menor
grau, devido a sua ocorréencia mais localizada, por terem sido
estudados de modo menos aprofundado e por terem sido quase cer

tamente afetados em parte por transformagoes mineraldgicas com

plexas, talvez metassomaticas.

A presenga de estaurolita, acompanhada ou nao, pe
la cianita, apesar de sua ocorréncia restrita, indica que as
condigdes de grau médioc foram alcangadas pelo menos localmente
(Winkler, 1977). Nesse sentido, € importante assinalar a ocorrén
cia de estaurolita fora dos dominios das megadobras, observada
pela primeira vez na Faixa de Dobramentos Araguaia. A estaurolil
ta, como ja foi visto, parece ter sua distribuicao restrita con

dicionada, em grande parte, pela inadequagao composicional dos
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sedimentos originais, nao dependendo, portanto, a sua presenca

unicamente do. fato de terem sido <= - "~ atingidas as condigoes

de metamorfismo de grau médio.

A presenga de granada de composigao almandina bas
tante freqliente e amplamente distribufda nos mica-xistos, embora
tendo um condicionante gufimico (teor de Ca0) controlando a sua

cristalizacao, indica inguesticnavelmente que as temperaturas mais

elevadas de grau fraco (Winkler, 1977) foram atingidas em toda
a regido de ocorréncia da Formagdo Xambiod na area estudada. A
presenga de oligoclasio sddico nos mica-xistos com granada e,

aparentemente, contraditéria com essa conclusao, uma vez que nes
se grau metamorfico deveria ocorrer o salto comptsicional de
plagioclésio, devendo-se esperar uma composicdo de oligoclasio
calcico (Winkler, 1977), encontrada apenas nos mica-xistos com
epidoto. Deve-se ser destacado que também nos mica-xistos com
estaurolita - inguestionavelmente metamorfisados no grau médio -
se constatou a ocorréncia de oligoclasio sd6dico. Isso mostra gue
a presenga desée mineral deve-se nao ao grau metamorfico, ~ ‘mas
sim a composigao da rocha, sendo a passagem de oligoclésio sédi
co para calcico impedida pela escassez de Cal, cujos téores nos
mica-xistos com granada e nos mica-xistos com estaurolita sdo

excepcionalmente reduzidos.

A escassez de clorita e a sua ausencia em muitas
amostras, assim como as.freqﬁentes.evidéncias de sua formagao se
cundaria, nos casos em . que estd em contato com a muscovita, sao
indicativas de que as condigOes do grau médio foram efetivamente

alcangadas (Winkler, 18977).

Com base na associagéo.alméndina+estaurolita+ciani
ta pode-se estimar com‘certa seguranga que o metamorfismo que
atuou sobre essa unidade atingiu localmente temperatura de 55001
30°C e pressoes variando de 5 a 6 kb (Winkler, 1977; figura 7.4)
sendo essas, ag que tudo indica, as condigoes de climax de meta
morfismo. Quanto as demais paragéneses ocorrentes nos mica-xis
tos, pode-se dizZzer que o metamorfismo que as gerou . situou-se
obrigatoriamente no intervalo compreendido entre as temperatu
ras mais elevadas do grau fraco e aquelas de infcia de grau me
dio. As evidéncias apontadas sugerem que, muito provavelmente,

foram atingidas as condigoes de metamorfismo do grau médio, se
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nao em toda, ao menos na maior parte da area de ocorréncia dos
mica-xistos. Isso nao pode, porém, ser demonstrado de modo ine
guivoco.

As paragéeneses observadas nos anfibolitos confir
mam as' condigdes estimadas para os mica-xistos da Formagao Xam

-

bica. Da mesma forma, as assembléias minerais das rochas ultrabé
sicas, parecem, de modo geral, coerentes com as hipdteses aqui

enunciadas.

As condigoes de metamorfismo estimadas nesse tra
balho demonstram gque o processo metamorfico que atuou sobre os
metamorfitos da Faixa de Dobramentos Araguaia tem caracteristi

cas do tipo pressao média (Miyashiro, 1973), ou média alta (Tur
ner, 1868) sendo, portanto, confirmada-a estimativa de Silva
(1980) & Souza (1984). Além disso, em todas as amostras estuda
das, dos diversos tipos litoldgicos presentes na area em gues
tao, € caracteristica comim e alto grau de recristalizacao dos
graos minerais, evidenciado por desenvolvimento de texturas em
mosaico, figuras de recuperagac de graos de quartzo, extingao
pouco ondulante dos varios minerais, figuras de migracao de char
neiras de "kink-bands” e arcos poligonais em micas. Essas obse£
vagoes indicam que a recristalizagédo mineral (metamorfismo) pros
seguiu, apos cessada a deformagao. Isso ratifica as iconclusoes,

a esse respeito, de Macambira (1983), na regiao de Lontra.
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9 ORIGEM DAS ESTRUTURAS DOMICAS

Essas estruturas, nao ohstante j& terem sido re
conhecidas por Barbosa et al .(1966), sé foram ohjeto de estudos
estruturais a partir de Abreu (1978). Este associa os gnaisses

aflorantes nos nicleos das estruturas a Formagcadc Morro do Campo,

com base na concordancia estrutural observada e considera que
intrusoes granfticas encobertas levaram a formagdo das estrutu
ras. Costa (1980) relaciona a formagao da Braquianticlinal de

Colméia a remobilizagdo do Complexo Colméia e a colocagao de cor
pos graniticos, ainda nao aflorantes, seguindo eﬁ linhas gerais
a proposigado de Abreu (13978), exceto pela separagaoc estratigra
fica entre os gnaisses do nlcleo da estrutura (Complexo Col
méia) e as supracrustais com base na existéncia de discordancia
estrutural entre eles. Ambos utilizaram principalmente critérios

estruturais para embasar suas hipoteses.

Mais recentemente, Santos [(1983), fundamentando-se
nos dados estruturais de Abreu (1978}, Costa (18980) & Macambira
e Kotschoubey (1881) e em estudos petrograficos e petroldgicos,
sugere que a génese da estrutura: domica: da regido de Xambioa
esta relacionada a uma remobilizacac de embasamento gue tor
nou-se plastico, movel e menos dense, penetrando diapiricamente
nas rochas sobrejacentes, gerando assim a megadobra. Observa -se
gue, embora a fusaoc parcial dos gnaisses tenha sido restrita,
formando apenas migmatitos de injegao e pequenos corpos graniti
cos, ela teve, provavelmente, uma participacao importante no pro
cesso diapirico, como lubrificante na subida de gnaisse. Essa
proposigao de Santos (1983) difere, portanto, bastante das propg .
sigao de Abreu (1978) e Costa (1980), dando mais énfase ao dia
pirismo gnaissico em oposigdo a intrusao graniticas como mecanis

mo gerador das estruturas.

Na regido central de serra das Cordilheiras Goids,
pelo menos duas estruturas foram interpretadas como estruturas
domicas: as estruturas de Grota Rica e Cocaladndia. 0O estudo e

trutural realizado consistiu na interpretacao de fotografias a

oy [

reas, imagens de radar e satélite ® na tomada, no campo, | das

atitudes de S, e S, transposto, ao nivel da Formagaoc Morro do

2 ©
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* Campo. e, de bandamento 2 e S's, a nivel das rochas do Complexo

Colméia. Nos dois casos, apesar de pequeno nUmero de medidas, es

sas estruturas tendem a desenhbar um:domo. Essa tendéncia e as
analogias com os estudos estruturais de Abreu (1978) e, princi
palmente, Costa (1880), permitem uma caracterizacao. razoavel

dessas duas. estruturas na regiao central da .serra das cordilhei

ras.

Nos nlicleos das estruturas  ja estudadas, as asso
ciagoes litoldgicas sao geralmente bastante similares, tanto no
que concerne aos tipos litoldgicos, gquanto ao volume dos mesmos;
exceto nos nicleos das estruturas Cantae, Rio Cunhas e Rio Jar
dim, definidas por Souza. (1984) e marcadas pela émpla dominancia
do Gnaisse Cantdo, unidade ausente ou mal caracterizada no ng
cleo das demais estruturas. Um estudo petrolégico dessas rochas
so foi feito a partir de Santes (1983) e Macambira (1983). Esses
mostraram a presenga, nos nlcleos das estruturas de Xambioa e
Lontra, de ortognaisses trondhjemiticos migmatizados, anfiboli
tos e granito-gnaisses_EeéSesfocorrem apenas em.Lontra e segun
do comunicégéo oral de J.B. Macambira, seriam semelhantes aos
ortognaisses Cantao descritos por Souza, 1984). Macambira (1983)
descreve ainda rochas ultrabésicas associadés aocos demais tipbs
litoldgicos. Santos (1983) inclui o conjunto no Complexo Colméia,
conforme definido por Costa (1880). Macamiira (1883) prefere in
cluir essa rochas, simplesmente, no embasamento do Super Grupoc

Baixo Araguaia.

, Souza (1984), por sua vez, descreve nas estrutu
ras por ele estudadas uma associagao de ortognaisses granodio
rfticos a graniticas, cogenéticos, que ocupa quase a totalidade
dos nlicleos das megadobras e a qual denomina: Gnaisse Cantéo. As
sinala a ocorréncia restrita no nicleo dessas .estruturas de
gnaisses migmatizados, Unicos com estruturas E-W, os quais cor
relaciona ao Complexo Colmeia. Considera o Gnaisse Cantao mais
jovem que o referido complexo com base no padrao estrutural
concordante: do primeiro em relagac as do Super Grupo Baixo Ara
guaia e em dados geocronologicos. Além disso, menciona a ocorrén
cia de rochas anfibolfticas associadas ao.Gnaisse Cantéo e in

terpreta a presenga de veios enriguecidos em microclina associa

das ‘@ essés ortognaisses como indicatives de um processo anate
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xico limitado e local dessas rochas.

Dessa forma, pode—sé distinguir dois tipos de es
truturas: aguelas em cujos nicleos afloram dominantemente rochas
gnédissicas, em geral trondhjemiticas, atribuidas ao Complexo
Colméia (Colméia, Xambioa, Grota Rica e Cocalandial e as estru
turas marcadas pela dominancia de Gnaisse Cantao (Cantao, Rio
Cunhas e Rio Jardiml}. 0O posicionamento da estrutura de Lontra
ainda nao esta claro nesse esquema. Uma caracteristica.comum a
essas estruturas € a presenga de veios ou neassomas enriquecidos
em KZD' Santos (1983), Macambira (1983) e Souza (1983) concor
dam com a hipotese de que a anatexi a seja o processo gerados des
ses veios. . ou neossomas. Neste trabalho, esta hipétese é aeéi
ta, embora haja diférenga-significativas na interpretacgao do
desenvolvimento do processo, assim como na natureza das rochas

envolvidas, conforme discutido no capitulo anterior.

Resumindo as interpretacgoes contidas nos traba
lhos anteriores e os dados obtidos neste trabalho, podem ser
aventadas trés hipoteses para explicar a origem das estruturas

domicas.

1. Fusao parcial de rochas em profundidades gerando magmas gra
niticas que formariam intrusoes soerguendo o Complexo Colmeia
e as unidades supra crustais. Essas intrusoes ainda nao foram
expostas no nivel atual de erosao, sendo evidenciadas apenas in
diretamente pela presenca de veios quartzo-feldspaticos e pela
formagdo das estruturas em si. Esta hipétese corresponde aque .

la proposta por Abreu (1978) e Costa (1880).

2. Diapirismo gnaissico envolvendo o Complexo Colméia, possi
velmente devido a remobilizagao e a fusao parcial dos gnaisses de
complexo em profundidade com conseqgfiente formagao de uma massa

fundida de volume limitado que facilitou a escengao de material
gnaissico introduzindo-se e arqueando as supracrustais, confor

me proposto por Santos (1983).

3. Diapirismo de rochas granitoides intrusivas no Complexo Col
méia, devido a remobilizagdo e a fusao parcial das mesmas em
profundidade. Essas rochas granitoides ascenderiam em estado qua
se que totalmente solido, sendo intensamente deformadas, recris

talizadas e metamor¥isadas, gerando o Gmaisse Cantao. Durante
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a colocagao desses gnailsses, episddio relacionado ac climax de
metamorfismo do Super Grupo Baixo Araguaia, dar-se-ia a forma
gao das estruturas domicas. Essa hipotese foi apresentada por

Souza (198417].

A primefra hipotese, embora passivel, & bastante
especulativa. Dentre as trés é a mais remota, uma vez que a ni
vel dos niGcleos das megadobras nao.existem evidéncias de massas

graniticas intrusivas, pelo menos no atual nfvel de erosdo, sen

do portanto, uma hipotese que carece de fatos.

7 Nao existe necessariamente-uma“époéiééo entre as
duas hipoteses restantes, uma vez que poderié ée.dar em diferen
tes regides da Faixa de Dobramentos Araguaia geracao de estru
turas por ascensao diapirica ora dos gnaisses do Complexo Col
méia e rochas associadas, ora de Gnaisse Cantdo. Nas estruturas
de Cantao, Rio Cunhas e Rio Jardim é dificil, ao se adotar a
hipotese de origem das estruturas por diapirismo, negar a influ
encia de Gnaisse Cantao na.formagao das mesmas, uma vez que ele

ocorre na quase totalidade dos seus nlcleos, ac passo que o Com

plexo Colméia tem distribuicgaoc restrita e limitada aos rbordos
das estruturas, sugerindo gue possa ter sido soerguido pelo
Gnaisse Cantao juntamente‘cdm~as,supracrustaisv(Souza, 1984).
"~ Nesse sentido é interessante notar que, no nicleo da éspfutdfé
de Lontra, Macambira (1883) descreve rochas mineraldgicas, tex
tural e quimicamente semelhantess ao Gnaisses Cantao, tendo-as
classificado de granito-gnaisses. Da mesma forma, no ndcleo da

estrutura de Colméia, Costa (1980) menciona a ocorréncia de gra
nitoides migmatizados muito semelhantes petrograficamente ao
Gnaisse Cantao. Essas evidéncias levam a supor que o Gnaisse Can
tao possa ter uma distribuigdo mais ampla que a conhecida ate
o momento e nado seria impossfivel pensar que tenha  ~participado
igualmente na formagao de outras estruturas. A auséncia de
material semelhante ao Gnaiése Cantao nos nicleos das estrutu
ras de Xambiod, Grota Rica e Cocalandia pode significar que nes
sas areas o material nadoc teve a ascensdo alcangada nas adreas
de Cantao, Jardim e Cunhas, ou que o nivel de erosaoc ainda nao
alcangou essas rochas naquelas regides, porém essa idéia apre
senta as restrigoes j& levantadas em relagédo a primeira hipote
se. Na verdade nao existem argumentos tedricos que permitem re

futar a hipotese ‘de diapirismo envolvendo os gnaisses do Comple
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xo Colméta e, no estéagio atual, tanto essa hipdtese, quanto a

terceira parecem plenamente aceitdveis.

Sao imprescindiveis estudos petrologiceos e estru
turais mais aprofundados nas varias estruturas, Bem como dados
geofisicos para substanciar melhaor essa interpretagéo. As dis

cussoes tedéricas referentes ao diapirismo foram apresentadas de
talhadamente por Santos (1983) e Souza (1984), nao devendo ser

retomadas neste trabalho.
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10 EVOLUCAO GEOLOGICA

A evolugao geolSgica da regiaoc central da serra
das Cordilheiras, aquil apresentada, baseia~se tanto nos dados
obtidos neste trabalho, guanto nagueles oriundos dos trabalhos
anteriores realizados na Faixa de Dobramentos Araguaia, uma vez
que a evolugado da &rea s6 pode ser entendida dentro daquela da
unidade geotectonica que a integra. Essa evolugado serd apresen
tada em suas etapas sucessivas, achando-se indicada esquemati

camente na figura 58.
a) Formagao do Complexoc Colméia

0 Complexo Colméia & a unidade mais antiga da
regiao, tendo sofrido uma evolucaeo policiclica. Somente nos
gnaisses dessa unidade acham-se preservadas dobramentos de dire
cao E-W, ausentes no Super Grupo Baixo Araguaia. Costa (1880},
apoiado em dados geocronoldgicos apresentados por Hasui et al
(1980), Considera que o Complexo Colméia formou-~se durante o]
Ciclo Jequié, sendo de idade arqueana. Na verdade, as datagdes
geocronologicas nao parecem em si conclusivas, porém a hipotese
de uma idade argueana para essa unidade € aceitavel, consideran
do-se a sua evolugao policiclica e as suas marcantes analogias

- . ” ~ . e . I3 .
petrologicas com outras sequencias gnaissicas muito antigas de

diversos gcontinentes.

Pouco se pode dizer sobre as rochas pré-metaméE
ficas que geraram os gnaisses do Complexo Colmeia. Na regiao
estudada, o registro mais antigo corresponde as porcgoes reli
guiares nos gnaisses que revelam ter sido o bandamento 1 das
mesmas, afetados por dobras de direcao E-W, com consequente
desenvolvimento de uma xistosidade S'l plano-axial. Considera-
se esse evento metamorfico e deformacional, responsavel pela
formagao dos gnaisses e pela sua posterior deformacao, como
sendo de idade arqueana. Ha veios quartzo-feldspaticos concor
dantes com 6 bandamento 1, igualmente dobrados, que sugerem a
possibilidade de fenomenos anatéxicos terem ocorrido nessa eta
pa, porém as evidéncias sao inconclusivas a esse respeito. Essa

fase deformacional € muito semelhante aquela descrita por Cos
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ta (1380) como F'l. 0 metamorfismo seria, ac que. tudo indica,

de grau médio, sendo dificil definf-la com maior precisao.

B) Intrusdo de Rochas Granitdides Cortando o Complexo

Colméia

Esse evento nao se acha claramente representado na
regiao central da serra das Cordilhteiras, pois corresponde
a formacao das rochas granitoides, posterformente remobilizadas
e metamorfisadas, de‘modo-a»gerar‘o-Gméisse Cantao. Ele foi pro
posto. por Souza (1984} para justificar é-formagéo dessa unida
de. Dados geocronoldgicos indicam que esse magmatismo poderia

datar de 1750 m.a., sendo certamente essa a sua idade minima.

cl Subsidéncia, Formagao da Bacia de Deposigéo e Sedi

mentagao, Magmatismo Associado.

Ap6s as duas etapas anteriores, muito provavelmen
te durante okPrécambriano Superior, ocorreu a regenaracgao da
porgac marginal oriental do -Craton Amazdnico, formando-se, en
tre o referido crédton e o Macigo Mediano de Goias, uma exten
sa bacia, onde passou-a se. acumular um espessoc pacote sedimen
tar (Abreu, 1978; Costa, 1980). No inicio, a sedimentagao deu-
se em condigoes do mar raso e ambiente praiano, depositando- se
uma seqgliéencia essencialmente psamitica, bastante pura, com con
tribuigdes psefiticas, havendo provavelmente intercalacoes de
areias grosseiras e finas. Hauve, em seguida, variagoes no am
biente de deposigao, passando-se a um ambiente costeira do tipo
pantanoso, onde racumularam=-se sedimentos com maior 'contribui

cao pelftica e com significativo conteldo de matéria organica

(mica-xistos grafitosos). Devem ter ocorrido passagens gradati

vas .e interdigitagdes entre esses dois tipos de .gedimentacéo,
que vieram a dar origem & Formagao Morro do Campo. Apds deu-se
um aumento acentuado da profundidade da bacia e os sedimentos
depositados inicialmente foram encobertos de modo gradativo
por sedimentos pelfticos (argilas e siltes), muito provavelmen-
te associados com grauvacas. Localmente houve:contriBuicao de
sedimentes carbBondticos, porém sempre subordinados aos sedimen

tos arenosos e pelfticos. Esse novo pacote de sedimentos ge
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rou posteriormente, a Formagdo Xambio@.

Rochas basicas, provavelmente sob a forma de
diques e soleiras, devem ter se formado durante essa fase, asso
ciando-se aos sedimentos. Foram, posteriormente, metamorfisa
das gerando os anfibolitos atualmente assoclados a8 Formagao Xam
biod. As caracteristicas qufmicas desses anfibolitos sugerem
que esse magmatismo bésico pessufa natureza toleftica. Os anfi
bolitos que ocorrem juntamente com os gnaisses do Complexo Col
méia, tambem poderiam-estar~felacionados a esse evento magméti
co, supondo-se que os magmas Bédsicos tenham se alojado:no emba
samento (Complexo Colméial) e, as mesmostempo, nos sedimentos
acumulados na bacia. A inexisténcia de diferengaé gquimicas ex
pressivas entre os dois grupos de anfibolitos alimenta essa
hipotese, porém sao necessarios estudos mais detalhados para

esclarecer essa questao.
d) Tectogénese Principal

Segue-se, ainda no Precambriano Superior, uma
fase em que toda a seqliencia sedimentar e as rochas do Complexo
Colméia sado envolvidas em um ciclo tectdnico marcado por proces
sos de deformagao e metamorfismo muito intensos. Ao final des
se ciclo, a Faixa de Dobramentos. Araguaia assume as suas atuais
caracteristicas como unidade tectdnica. A deformagao deve ter
tido um cardter progressivo e deu-se, inicialmente, em rochas
no estado plastico e, mais tardiamente, crescentemente rigidas.
Durante'essa-etapa formaram-se diversas geragOes de dobras e

uma série de falhamentos, bem como juntas e fraturas.

As -rochas metassedimentares do Grupo Estrondo e,
mais particularmente, os mica-xistos da Formagao Xambioa, regis
tram muitoc bem essa evolugao. Nos primeiros dobramentos foram
gerados dobras intrafoliais (Dl) com apices espessados e hou
ve, concomitantemente, o desenvolvimento de uma xistosidade Sl’
plano-axial. Com o prosseguimento do processo, formou-se uma se
gunda geragao de dobrasAEDzl,evidanciadas por microdobramentos
ou crenulagoes da xistosidade Sl que foram preservadas como 1in
clusces empoiquiloblastos de plagiocldsio. A intensificagdo des

ses dobramentos causou‘ uma intensa transposigao e a consequente
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geragao de uma nova xistosidade CSZI, fortemente penetrativa. Lo
calmente desenvolveu-se nos- xistos um bandamento paralelo a 82.
Aproximadamente nesse momento o metamorfismo. atinge o seu Cli
max, com temperatura estimada de 550°+3Q°C e pressdo de 5 a Bkb,

cristalizando nos mica-xistos granada, estaurclita e cianita.

Paralelamente as transformagoes descritas no Gru
po Estrondo, e Complexo Colméia sofria a agao desse novo ciclo
tectonico, cujos efeitos traduziram-se principalmente pela forma
¢do de bhandamento 2 e da folfagdo $'y que se amoldam ao contorno
das estruturas de Grota Rica e Cocalandia. No rnfvel superior as
gnalsses vao sofrer uma intensa deformagao, acompanhada de . re
cristalizagao, mantendo-se as paragéneses de graﬁ médio, formadas
em temperaturas de aproximadamente 600 a 6502C e pressoes de
B a 7 kb. Durante o pico do metamorfismoc.em niveis mais profun

dos, gnaisses geneticamente relacionados ao Complexo Cdlméia, po
rém de etompbsicao diferente daquela dos gnaisses o trondhjem{ti
cos, devem ter sido submetidos a anatexia parcial. Os liquidos
assim gerados ascenderam na crosta e alojaram-se ora concordan
te, ora discordantemente, em relagaoc ac bandamento 2 dos gnais
ses trondhjemiticos, formando os veios quartzo-feldspaticos. Es
se processo anatéxico, ligado a desiquilfibrios gravitacionais
existentes na regiao, permitiu a ascensao dlaplrloa das rochas
gnéissicas que provocou o desenvolvimento das waﬁﬁwgmvestrutunaa
d8migag™ ¢ nas rochas supracrustais [D'Sl. Em outras regioes
da Faixa de Dobramentos Araguaia, as intrusdes granitdides, que

se alojaram no Complexo Colméia; tiveramqurtamente um papel de

cisivo nessa etapa da evolugao, vindo a originar o Gnaisse Can
tdo (Souza, 1984). Isso nao pode, porém, ser comprovado na re
gido central da serra das Cordilheiras, onde essa unidade nao
ocorre.

Voltando-se a Formagdo Xambiod, o prosseguimento
da deformacao fez com que se formasse uma terceira geracgao de

dobras [D3] afetando a xistosidade S'2 traduzindo-se como dobra

mentos centimétricos e crenulacdo. Localmente, houve a transpo
sicao de S, e formou-se uma clivagem de crenulagdo (83]. Essa
deformagao culminou, naguela que se. convencionou chamar de fase
F4 de deformacao, por gerar o Falhamento Inverso(?) de Aragomi
nas e, asseclados a ele ou naoc uma série de lineamentos marcan

tes com diregoes predominantes NNW-SSE além do Falhamento inver
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so(?) da porgao SE da area. Seguiu-se uma fase de relaxamento dos
esforgos, denominada F5, em que se formaram’ falhas normais, as

sim como a maioria das juntas (essa fase afetou igualmente as

rochas do Complexo Colméial.

0 papel desempenhado pelos corpos ultrabasicos
@inda nao foi Bem esclarecido, carecendc esse tema de estudos
mais aprofundados. Nao se conhece bBem, nem o momento de sua co
locagao, nem sua evolugde metamérfica, questfes essas fundamen
tais em gqualquer discussae. As evidencias obtidas neste traba
lho sugerem fortemente que um controle tectonico seja determinan
te na colocagao desses corpos. Isso leva e pensar que a mesma
tenha se dado durante a principal fase tectonica, favorecidd pg
la deformagao intensa. Seria, porém, o metamorfismo gue afetou
. esses corpos @ mesmo que atuou no Grupo Estronto ou haveria fei
gcoes metamérficas herdadas da histdria anterior desses corpos?
A hipotese de que a colocagao dos corpos ultrabdsicos, nesse
caso nao metamorfisados, tenha se dade nos sedimentos acumulados
na bacia de deposigao, antes da prindipal fase tectdnica, pare
ce pouco compativel com as atuais hipoteses de origem e evolugao

das rochas ultrabasicas (Ringwood, 1975).
el Evolugao Durante o Fanerozoico

A historia metamér?ipa~da regiao encerra-se no
Pré-cambriano. Durante o Paleoz6ico a area estudada prosseguiu
sua evolugao através da formagadoc de nova bacia de deposigao, on
de se acumularam os sedimentos da atual Sinéclise do Maranhao,
representédos na regiao pela Formagao Pimenteiras, que : recobre
discordantemente as. unidades pré-cambrianas. Mais ‘recentemente,
durante o Cenozoico, ao que tudo indica, em antigas fossas tectd
nicas, depositaram-se sedimentos ndo consolidados, dominantemeg

te arenosos e aparentemente nao muito espessos.
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