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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servi¢co Geolégico do
Brasil, € responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos geolégicos basicos
do pais. Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada do conhecimento geolégico
do territério brasileiro, fornecendo subsidios para novos investimentos em pesquisa mineral
e para a criacdo de novos empreendimentos mineiros, com a conseqiiente geracdo de novas
oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no &mbito desse programa
podem ser utilizados em programas de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre
inimeras outras aplicactes de interesse social.

Destaca-se, entre as ag¢des mais importantes e inovadoras desse programa, a
estratégia de implementacdo de parcerias com grupos de pesquisa de universidades publicas
brasileiras, em trabalhos de cartografia geoldgica basica na escala 1:100.000. Trata-se de
uma experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater pioneiro no Brasil,
representando uma importante quebra de paradigmas para as instituicbes envolvidas. Essa
parceria representa assim, uma nova modalidade de interagdo com outros setores de
geracdo de conhecimento geoldégico, a medida que abre espaco para a atuacdo de
professores, em geral lideres de grupos de pesquisa, os quais respondem diretamente pela
qualidade do trabalho e possibilitam a inser¢cdo de outros membros do universo académico.
Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de doutorado e
mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacado, estudantes em programas de iniciacao
cientifica, dentre outros. A sinergia resultante da interagdo entre essa consideravel parcela
do conhecimento académico nacional com a exceléncia em cartografia geoldgica praticada
pelo Servigco Geolégico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de producéo de
conhecimento geolégico que beneficia ndo apenas a academia e o SGB, mas a toda a
comunidade geocientifica e a industria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia geoldgica
quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento territorial em amplas areas
do territério nacional. O refinamento da cartografia, na escala adotada, fornece aos
potenciais usuarios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros trabalhos de
exploragcdo mineral ou aqueles relacionados a gestdo ambiental e a avaliagdo de
potencialidades hidricas, dentre outros.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao
Banco de Dados Geoldgicos do SGB (GEOBANK), incorporando o que existe de atualizado em
técnicas de geoprocessamento aplicado a cartografia geolégica e encontra-se também
disponivel no Portal do SGB www.cprm.gov.br.

As metas fisicas da primeira etapa dessa parceria e que corresponde ao biénio 2005-
2006, foram plenamente atingidas e contabilizam 41 folhas, na escala 1:100.000, ou seja
aproximadamente 1,5% do territério brasileiro. As equipes executoras correspondem a
grupos de pesquisa das seguintes universidades: UFRGS, USP, UNESP, UnB, UERJ, UFRJ,
UFMG, UFOP, UFBA, UFRN, UFPE e UFC.

Este CD contém a Nota Explicativa da Folha Santa Terezinha de Goias, juntamente com
0 Mapa Geolégico na escala 1:100.000 da (SD.22-Z-A-111), em ambiente SIG, executado
pela UnB, através do Contrato CPRM-UnB N®071/PR/05.

Brasilia, setembro de 2007

AGAMENON DANTAS MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

A Folha Santa Terezinha de Goids integra o Programa de Geologia do Brasil para retomada da
cartografia geoldgica basica do pais. O trabalho foi desenvolvido em parceria CPRM-Universidade
de Brasilia, com apoio da FINATEC. Situada no norte de Goids, a area mapeada abarca terrenos do
Arco Magmatico de Goias, segmento mais ocidental da Faixa Brasilia, na Provincia Tocantins, e
pequena porcdo de terrenos granito-greenstone arqueanos do Macico de Goias. As rochas mais
antigas sao anfibdlio-talco xistos (metakomatiitos), filitos carbonosos, metachert e formacdes
ferro-manganesiferas da Formacgdo Cérrego Alagadinho, Grupo Crixas, a que se associa pequena
porcdo de ortognaisse tonalitico do Complexo da Anta. Biotita gnaisse granitico bandado, orlado
por rochas metassedimentares neoproterozdicas no Domo de Santa Cruz, é também atribuido ao
Arqueano. Os terrenos do Arco Magmatico de Goids compreendem seqléncias de rochas
supracrustais, de origem vulcanica e sedimentar detritica e quimica, divididas nas seqliéncias Mara
Rosa e Santa Terezinha, e rochas ortognaissicas que representam a suite pluténica de arco.
A Sequéncia Mara Rosa, com idade de 800-900 Ma, inclui unidade metapelitica de granada-
estaurolita-biotita xisto associado a quartzito, gondito e chert, e unidade de micaxistos variados,
inclusive feldspaticos, associados a anfibolitos. A Seqiéncia Santa Terezinha, datada em cerca de
670 Ma, é subdividida em i) unidade vulcanica, incluindo anfibolitos, meta-andesitos e micaxistos;
ii) muscovita-clorita xisto, incluindo anfibdlio xisto; iii) biotita xisto feldspatico e muscovita xisto;
iv) clorita-quartzo xisto, clorita xisto, formacdo ferrifera e ferro-manganesifera, incluindo
magnetita-muscovita xisto e talco xisto hidrotermalizado, portador de esmeralda; v) xisto
feldspatico; vi) muscovita-biotita xisto associado a biotita-muscovita gnaisse, anfibolito e formacao
ferrifera; vii) muscovita-quartzo xisto, magnetita-muscovita xisto com formagdo ferrifera. A suite
metapluténica de arco é constituida por ortognaisses de composicao tonalitica (ca. 630 Ma),
granodioritica e granitica, a que se associam pequenos plugs de metagabro/diorito e de esteatito e
talco xisto, estes representativos de rochas ultramaficas. Intrusdes sintectGnicas estdo presentes
em varios pequenos corpos, incluindo o Granito S3o José do Alegre. Intrusdes pds=tectOnicas
estdo representadas pelo Granito Faina, datado em ca. 576 Ma.
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1. INTRODUCAO

1.1 Histoérico

A Folha Santa Terezinha de Goids integra bloco de trés folhas 30’°x30’ selecionadas pelo Programa
de Geologia do Brasil para retomada da cartografia geoldgica basica do pais.
O trabalho é desenvolvido em parceria CPRM-Universidade de Brasilia, com apoio da FINATEC -
Fundacdo de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos. Juntamente com levantamentos
aerogeofisicos, o programa visa a ampliacdo dos conhecimentos geoldgicos do pais, fornecendo
subsidios basicos para novos investimentos em pesquisa mineral e criagdo de novos
empreendimentos mineiros, com geracao de novas oportunidades de emprego e renda. Visa, além
disso, servir de suporte a programas de gestdo territorial e de recursos hidricos, entre inUmeras

outras aplicagdes de interesse social.

Juntamente com as folhas Campinorte e Porangatu, a Folha Santa Terezinha de Goias foi
selecionada para a etapa inicial de cartografia geoldgica por abarcar terrenos do Arco Magmatico
de Goiads, caracterizado por comprovado potencial metalogenético, por ser parte do bloco de areas
coberto por recente levantamento aerogeofisico em Goias e por ter sido, em parte, objeto de
mapeamento recente em escala 1:25.000 realizado por alunos de graduacdo e pds-graduacdo da

Universidade de Brasilia.

1.2 Localizacao e acesso

A area estudada corresponde a Folha Santa Terezinha de Goias (SD.22-Z-A-III), que compreende
superficie de aproximadamente 2.808 km2, localizada na regido noroeste do estado de Goias,
entre os meridianos 49°30’ e 50° de longitude oeste e os paralelos 14° e 14°30’ de latitude sul
(Figura 1.1).

A area da folha inclui as sedes dos municipios de Santa Terezinha de Goids, Campos Verdes e
Uirapuru e abrange parte dos municipios de Crixas, Pilar de Goids, Nova Iguacu de Goias,

Amaralina e Mara Rosa.

O acesso principal, a partir de Goiania (Figura 1.1), é feito pela rodovia asfaltada BR-153 (230 km)
até a bifurcacdo da rodovia asfaltada GO-154, pela qual se alcanca Santa Terezinha de Goias (89
km) e Campos Verdes (20 km) e que permite o acesso a porcao norte da area da folha, onde é
terraplanada e revestida com cascalho. A partir de Brasilia (Figura 1.1) a area é alcancada pelas
rodovias BR-070 até Cocalzinho, BR-414 até Corumbda de Goiads, GO-225 até Pirendpolis e GO-431
até entroncamento da BR-153 (total de 116 km) e desta até entroncamento da GO-154 (135 km),
seguindo, a partir dai, o mesmo roteiro anterior. O acesso a parte oeste da area é feito a partir de
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Santa Terezinha de Goias pela rodovia asfaltada GO-347 até Crixas (35 km), de onde se toma a
rodovia GO-156 asfaltada até Uirapuru (25 km), que continua como estrada terraplanada e
revestida de cascalho para Reisopolis (Vila Sertaneja) e além, no canto noroeste da area.
O sudeste da area da folha é atravessado pela estrada GO-347 terraplanada e revestida de
cascalho, que liga Santa Terezinha a Nova Iguagu de Goids. O acesso a outros povoados e as
demais porcBes da area abrangida pela Folha Santa Terezinha de Goias é feito por densa rede de

estradas secundarias e vicinais que oferecem transito razoavel fora da estacdo de chuvas.

=
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Figura 1.1: Localizagdo da Folha Santa Terezinha de Goias

1.3 Evolucao dos conhecimentos

A parte do estado de Goids em que se situa a Folha Santa Terezinha de Goids faz parte da area
maior, objeto dos trabalhos pioneiros de Barbosa et al. (1969), que para ali estenderam o Grupo
Araxa originalmente definido na regido da cidade homoénima em Minas Gerais (ver também
Schobbenhaus et al. 1975). Baseado em abordagem de escala regional, esse quadro veio a ser

modificado no final da década de 1970, quando as seqliéncias vulcano-sedimentares de Pilar de
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Goias, Guarinos e Crixas e outras areas foram comparadas a (Danni e Ribeiro 1978, Ribeiro Filho
et al. 1978) e finalmente reconhecidas como greenstone belt arqueanos (Sabdia 1979, Sabdia e
Teixeira 1980, Danni et al. 1980, 1981, Montalvao et al. 1981, Jost e Oliveira 1991). Os
ortognaisses associados foram identificados como representativos de terrenos arqueanos tipo TTG
(Danni e Fuck 1981, Drago et al. 1981, Tassinari e Montalvao 1981, Danni et al. 1982, 1986, Fuck
et al. 1987, Jost et al. 1994, Lacerda Filho et al. 1999, Queiroz 2000; ver sinteses em Marini et al.
1984a, b, e mais recentes em Pimentel et al. 2000b, 2004).

A reavaliagdo de trabalhos de cartografia geoldgica realizados em areas adjacentes a Santa
Terezinha de Goids (Ribeiro Filho et al. 1978) levou Ribeiro Filho (1981) a englobar as seqliéncias
de micaxistos, quartzitos e anfibolitos que ocorrem entre Santa Terezinha, Chapada e Mara Rosa
na Sequéncia Mara Rosa, sugerindo ser mais jovem que os terrenos arqueanos de Pilar de Goias e
Crixas, possivelmente de idade proterozdica inferior ou média, correlacionavel as seqiliéncias
Palmeirdpolis, Indaiandpolis e Jusceldndia, associadas aos complexos acamadados de Cana Brava,

Niguelandia e Barro Alto, respectivamente.

Com a descoberta de esmeralda na Fazenda S&o Jodo (Ribeiro e Sa 1983), foram desenvolvidos
trabalhos de mapeamento geoldgico em escala 1:25.000 e 1:2.000 na area de Campos Verdes
(Souza e Ledo Neto 1984), ocasido em que foi introduzida a denominacdo Seqiiéncia Santa
Terezinha para o conjunto de rochas supracrustais (quartzitos, sericita-quartzo xistos, muscovita-
clorita xistos, clorita-quartzo xistos, anfibdlio xistos) contendo intercalacbes de talco xistos
portadores de esmeralda.

Em trabalhos subseqiientes a proposta Seqliéncia Santa Terezinha foi considerada como integrante
da Sequéncia Mara Rosa (Ribeiro Filho e Lacerda Filho 1985, Lacerda Filho e Ribeiro Filho 1985,
CPRM 1998). Dessa forma, na regido de Santa Terezinha de Goias-Campos Verdes a Seqliéncia
Mara Rosa (“ou Santa Terezinha”) seria constituida por quartzito basal, granada-muscovita-clorita-
quartzo xistos, sericita quartzitos, clorita-quartzo xistos e magnetita-clorita-quartzo xistos com
intercalagdes de talco xistos, clorita-quartzo xistos com intercalagGes de anfibolitos, anfibdlio xistos
e gonditos e cianita-muscovita quartzitos, incluindo depdsito de cianita (Ribeiro Filho e Lacerda
Filho 1985). Os autores atribuiram-lhe idade proterozdica inferior a média. Ainda na década de
1980, adotando ou ndo a denominacdo de Seqiiéncia Santa Terezinha, outros autores
consideraram as unidades supracrustais da area estudada como parte dos pacotes mais superiores

dos cinturdes tipo greenstone belt, atribuindo-lhes idade arqueana (Machado 1981, Costa 1986).

A introdugdo de estudos isotopicos sistematicos, utilizando os métodos Rb-Sr, Sm-Nd e U-Pb, levou
a identificacdo e definicdo de extenso arco magmatico juvenil de idade neoproterozdica na porgao
sudoeste do que entdo vinha sendo denominado de Macico de Goias (Pimentel et al. 1991,
Pimentel e Fuck 1992). Estudos subseqiientes permitiram estender o Arco Magmatico de Goias
para o norte de Goids, especificamente para a regido de Mara Rosa e vizinhangas (Viana et al.
1995, Pimentel et al. 1997), adentrando, inclusive, o estado de Tocantins (Fuck et al. 2001). Os
novos dados resultaram na atribuicdo de idade neoproterozédica ao conjunto de unidades
supracrustais e ortognaisses associados expostos entre Crixas e Porangatu e além. No novo mapa
de Goids em escala 1:500.000 (CPRM 1998) foi mantida a designacdo de Sequiéncia Mara Rosa
para as unidades de rochas supracrustais presentes na area da Folha Santa Terezinha de Goiads,

3
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considerando-a como neoproterozodica e dividindo-a em quartzito e lentes de muscovita xisto
(Nmrl1), granada-clorita-quartzo xisto, sericita quartzito, estaurolita-muscovita xisto e
intercalagdes de rochas maficas (Nmr2), clorita-quartzo xisto, magnetita-pirita-clorita xisto,
carbonato-clorita xisto, formacgao ferrifera, sericita-quartzo xisto, magnetita quartzito, turmalinito e
lentes de talco xisto, tremolita-talco xisto, biotitito e dolomita-talco xisto portadoras de esmeralda
(Nmr3), clorita-quartzo xisto, clorita-magnetita quartzito, granada-clorita xisto, granada-magnetita
xisto, anfibolito e anfibdlio xisto (Nmr4), muscovita quartzito com magnetita, cianita-muscovita
xisto e granada-cianita xisto (Nmr5), rochas metavulcanicas félsicas, clorita-sericita xistos e

granada-muscovita-biotita xistos (Nmr6).

Subseqlientemente aos trabalhos de mapeamento de detalhe para conhecer o depédsito de
esmeralda e sua insergdo no contexto geoldgico regional (Souza e Ledo Neto 1984, Ribeiro Filho e
Lacerda Filho 1985, Lacerda Filho e Ribeiro Filho 1985), varios outros estudos foram realizados em
Campos Verdes nas Ultimas décadas, investigando aspectos especificos da jazida e da
mineralizacdo esmeraldifera. Costa (1986) considerou as rochas ultramaficas portadoras de
esmeralda comparaveis a komatiitos, incluindo a seqliiéncia que as contém na unidade média a
superior de greenstone belts arqueanos. A geologia estrutural e os controles geométricos da
mineralizacdo foram objeto de trabalhos de D’el-Rey Silva e Juliani (1988), Biondi (1990), Barros
Neto e D’el-Rey Silva (1995) e Hasui et al. (1998). A natureza, origem e papel das solugbes
mineralizantes foram abordados por Schwartz (1986), Biondi (1990), Giuliani et al. (1990), Giuliani
e Couto (1990) e Lariucci et al. (1990). Analises isotdpicas de chumbo em amostras de rocha total,
carbonato e albita foram interpretadas em diagrama de plumbo-tect6nica, sugerindo idade préoxima
de 700-800 Ma (Biondi e Poidevin 1994). Iso6crona Pb-Pb baseada nas mesmas analises foi
interpretada como sugestiva de que a idade de ca. 2960 Ma obtida reflete heranca dos gnaisses da
regiao dos greenstones, que teriam servido como fonte dos sedimentos que, transformados,
encaixam os depositos de esmeralda (Biondi e Poidevin 1994). Os mesmos autores obtiveram
isécronas Rb-Sr de 476+5 e 478+6 Ma a partir de analises de esmeralda, biotita, albita e rocha
total. Calle (1995) integrou dados geofisicos, geoquimicos e de sensoriamento remoto para dar
suporte a exploracdo mineral. A quimica e aspectos texturais de esmeralda dos depodsitos de
Campos Verdes foram estudados por Pulz et al. (1997a,b,c, 1998a,b).

Trabalhos de detalhe foram realizados na area de Campos Verdes, enfocando a geologia estrutural
e os controles da mineralizacdo (Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002). Os autores
inserem a area no Arco Magmatico de Goids, reconhecendo lascas tectOnicas arqueanas-
paleoproterozéicas (Domo de Santa Cruz), rochas metavulcano-sedimentares meso-
neoproterozdicas (Seqléncia Santa Terezinha), ortognaisse milonitico e granito porfiritico
sintectonico (Granito Sao José do Alegre). Trés fases de deformacdo afetaram o conjunto, além de
uma anterior, presente nas rochas gnaissicas do domo, resultando em estruturas tectOnicas
planares NE-SW com mergulhos fracos a moderados para NW. Tecténica de escape sin-D2 para sul
deu origem a uma lingua de rochas que abriga camadas de talco xisto com esmeralda, afetadas
por dobras em bainha com caimento para NNW que controlam a mineralizacdo de esmeralda.
A fase final de compressdo D3 deu origem ao sinclinério Rio do Peixe e ao Domo de Santa Cruz. Os
mesmos autores apresentam isécrona Sm-Nd de 556+77 Ma e idades modelo Tpy entre 1,38 e

2,14 Ma para o Granito Sdo José do Alegre, enquanto os gnaisses do domo mostram idades modelo
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Tom de 2,95 e 2,99 Ga e as rochas da sequéncia supracrustal mostram valores entre 1,47 e 2,83
Ga. Zircao de amostra de rocha metavulcanica félsica coletada a sul de Santa Terezinha de Goids
foi datado em 661+8 Ma (Dantas et al. 2001), conferindo idade criogeniana as rochas
supracrustais da regido de Santa Terezinha de Goids, cerca de 200 Ma mais jovem que as rochas

da Seqliéncia Mara Rosa na area homonima.

Mais recentemente, a area de Santa Terezinha de Goias foi mapeada em escala 1:25.000 em
trabalho final de graduacdo de estudantes do Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasilia
(Fuck et al. 2003). As rochas supracrustais foram divididas em unidades informais, compreendendo
i) sequUéncia metavulcanica, ii) seqUéncia metavulcano-sedimentar (muscovita-clorita xisto,
anfibdlio xisto, biotita xisto), iii) seqiéncia metassedimentar (mica xisto feldspatico, muscovita
xisto), iv) clorita-muscovita xisto, v) biotita xisto feldspatico, organizadas em pilha de escamas
tectonicas, corroborando a interpretacao proposta na drea mais a sul (Jost et al. 2001). Além de
numero relativamente grande de intrusdes de pequeno porte, variando em composicdao de granito
a diorito, presentes nas areas de exposicdo das rochas supracrustais, foi cartografada intrusdo
extensa de gnaisse tonalitico, ao qual se associam megabro, metadiorito, metapiroxenito e granitos

deformados.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O substrato geoldgico do noroeste de Goiads faz parte da Provincia Tocantins (Almeida et al. 1981,
figura 2.1), entidade orogénica neoproterozodica, de dupla vergéncia estrutural, que integra o
sistema orogénico Brasiliano/Pan-Africano. A oeste a Provincia Tocantins é balizada pelo Craton
Amazonico e a leste pelo Craton do Sdo Francisco, enquanto os limites norte e sul sdo encobertos

pelos depdsitos fanerozoicos das bacias do Parnaiba e Parana, respectivamente.
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Figura 2.1: Mapa geoldgico esquematico da Faixa Brasilia
(Fuck et. al. 1994, modificado).
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A Provincia Tocantins representa ordgeno de diregdo geral norte-sul, com cerca de 2.000 km de
comprimento e até 800 km de largura. A oeste, compreende as faixas dobradas Araguaia e
Paraguai edificadas na margem do Craton Amazobnico, e a leste, a Faixa Brasilia, estabelecida na
margem do Craton do Sdo Francisco. O segmento norte da Faixa Brasilia, onde se situa a area
estudada, pode ser dividido nos seguintes compartimentos, de leste para oeste (Fuck et al. 1993,
1994, Pimentel et al. 2000b, 2004, Dardenne 2000, Valeriano et al. 2004): i) o cinturdo de dobras
e empurrdoes compreende espesso pacote de margem passiva de idade neoproterozdica provavel
(grupos Paranoa, Canastra), sobreposto as seqliéncias sin-rift e pos-rift paleo-mesoproterozoicas
do Grupo Arai e a embasamento ortognaissico paleoproterozdico associado a seqliéncias
supracrustais variadas, como a Formacdo Ticunzal; ii) o Macico de Goias inclui os terrenos granito-
greenstone arqueanos Crixas-Goids, enquanto a porgao norte compreende extensas coberturas
proterozoicas dobradas e metamorfizadas em facies anfibolito (Grupo Serra da Mesa), terrenos
granuliticos (Campinorte-Uruacu) e escassas exposicoes de embasamento paleoproterozdico
(Pimentel et al. 1997, Kuyumjian et al. 2004); o limite leste do macico, marcado pelos complexos
acamadados Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava e seqiéncias vulcanossedimentares associadas,
é determinado pelo sistema de cisalhamento Rio Maranhao; iii) o Arco Magmatico de Goias consiste
principalmente em ortognaisses tonaliticos e faixas de rochas metavulcénicas e metassedimentares
neoproterozdicos, com dominante assinatura juvenil e afinidade intra-oceénica, incluindo eventuais
escamas ou fragmentos de rochas arqueanas e/ou paleoproterozodicas; seu limite com o macigo é

determinado pelo sistema de falhas contracionais Rio dos Bois.

A area da Folha Santa Terezinha de Goias esta quase inteiramente contida no Arco Magmatico de
Goias (Figura 2.1), incluindo pequena porgdo do Macico de Goids, representada por rochas
supracrustais do Grupo Crixas, expostas no canto sudoeste, vizinho de Crixds, e alguns
afloramentos de ortognaisses do Complexo da Anta. O arco magmatico consiste em extensos
afloramentos de gnaisses cinza, portadores de hornblenda e biotita, com composigao variando de
dioritica a predominantemente tonalitica, podendo apresentar também composicdes mais
evoluidas, granodioriticas e graniticas, geralmente com biotita, mas podendo portar muscovita e
granada. Aos ortognaisses associam-se rochas supracrustais, geralmente expostas em faixas
estreitas e alongadas, constituidas dominantemente por anfibolitos, xistos variados,
freqlientemente ricos em feldspato, representando antigos depdsitos de pelitos, arenitos e siltitos
liticos (grauvacas) e rochas de origem quimica, como formacdes ferriferas bandadas e gonditos. As
rochas metavulcanicas maficas representam série com assinatura calci-alcalina, a que se associa
série toleitica, possivelmente de fundo oceénico, menos volumosa (Palermo 1999a, b). Abundantes

intrusoes tardias de rochas graniticas e dioritos-gabros cortam ortognaisses e rochas supracrustais.

Os dados geocronoldgicos (U-Pb em zircdo) existentes indicam idades entre ca. 900 e 600 Ma (ver
revisso em Pimentel et al. 2000b, 2004 e referéncias ali citadas). Os dados geoquimicos
disponiveis mostram que essas rochas apresentam composicGes e assinatura geoquimica e
isotdpica tipica de rochas magmaticas calci-alcalinas de arcos vulcanicos intra-oceanicos (Pimentel
e Fuck 1992, Viana et al. 1995, Pimentel et al. 1997, 2000a,b, 2004). Ortognaisse amostrado
proximo de Mara Rosa foi datado em 856+13/-7 Ma, enquanto granito milonitizado da Mina de
Posse apresenta idade de 862+8 Ma (U-Pb zircdo, Pimentel et al. 1997, 2004). Novos dados
obtidos recentemente apontam idade U-Pb (zircdo) de 807+5 Ma para ortognaisse amostrado a
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WSW de Mara Rosa e de 603+3 e 6297 Ma para ortognaisses coletados nas vizinhangas de
Amaralina (Junges et al. 2002b). Idades absolutas de rochas supracrustais sao escassas. Amostra
de rocha metavulcénica félsica coletada a sul de Santa Terezinha de Goias foi datada em 661+8 Ma
(U-Pb zircdao, Dantas et al. 2001). Anfibolitos grossos, aparentemente intrusivos em rochas
supracrustais, foram datados em 6382 Ma e 603+3 Ma (Junges et al. 2003), determinando
idades minimas para as encaixantes. Is6cronas minerais Sm-Nd levaram a sugerir a incidéncia de
dois eventos metamdrficos na regido de Amaralina: o mais antigo teria ocorrido hd 765+75 Ma e o
mais novo ha 604+66 Ma (Junges et al. 2002b). O Granito Faina, tipicamente pds-orogénico, cuja
extremidade sudoeste esta incluida na area da Folha Santa Terezinha de Goias, foi datado em
576+6 Ma (U-Pb zircdo, Junges et al. 2002a).
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3. ESTRATIGRAFIA

O arcabouco estratigrafico estabelecido para a area tem carater preliminar, tendo em vista que em

muitos casos as relagdes geoldgicas entre diferentes unidades cartografadas ndo estdo expostas ou

seus contatos sdo determinados por descontinuidades tectdnicas. A falta de nimero maior de

determinagdes de idades absolutas também limita a possibilidade de inferéncias mais precisas.

As informagodes colhidas durante o mapeamento, conjugadas com os dados geoldgicos de trabalhos

anteriores, permitiram cartografar as seguintes unidades litoestratigraficas:

1-

4 -

Formacdo Cérrego do Alagadinho, Grupo Crixas (A3u2ca), reunindo rochas metaultramaficas e
intercalacdes de depdsitos metassedimentares de origem quimica. ExpGe-se em area reduzida,

vizinha de Crixas, no canto sudoeste da area estudada.

Complexo da Anta (A3agr) composto por ortognaisses de composicdo tonalitica e

granodioritica.
Complexo Serra Santa Cruz (A3sc) constituido por biotita gnaisse bandado.

Sequéncia Mara Rosa (NP1mr) compreende associacdo de micaxistos variados, a que se
associam anfibolitos, rochas metaultramaficas e ocorréncias de formagdes ferriferas e
manganesiferas. A unidade esta exposta na porcao leste da area da folha, de onde se prolonga
para a regido de Mara Rosa. Os dados isotdpicos disponiveis naquela regido sugerem idades

eoneoproterozdicas tonianas para a seqliéncia.

Seqliéncia Santa Terezinha de Goids (NP3st), em associagdo com ortognaisses diversos, ocupa
a maior parte da area estudada. Compreende rochas metamérficas variadas, incluindo
quartzitos, clorita-muscovita xistos, clorita xistos, anfibdlio xistos, xistos feldspaticos,
provavelmente de origem sedimentar dominante, embora contribuicdo significativa de origem
vulcanica, principalmente anfibolitos, esteja presente, especialmente no quadrante sudeste da
area da folha. Idades U-Pb de ca. 670Ma obtidas em zircdo de rochas vulcanicas colocam a

unidade no Criogeniano.

Metagranodiorito (NP2y1lgd) ocorre em pequena intrusdo a oeste de Santa Terezinha de Goias.

A idade obtida indica que a intrusdo se deu no final do Criogeniano.

Rochas ortognaissicas (NP3Y) representam intrusdes de rochas plutdnicas colocadas no interior

das rochas supracrustais das seqiiéncias Santa Terezinha de Goias e Mara Rosa. A composicdo
varia de tonalito a granito. Pequenos corpos de diorito, gabro e piroxenito sdo comumente
associados aos ortognaisses. As idades disponiveis sugerem que a intrusdo dos protolitos

ocorreu no inicio do Ediacarano.
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8 - Granitos sin- a tarditectonicos (NP3y2, NP3y3) intrusivos nos ortognaisses e nas sequéncias de

rochas supracrustais, variavelmente deformados e mesmo miloniticos. Apenas um corpo foi

datado pelo método U-Pb em zircdo, sugerindo que o conjunto é de idade ediacarana.

9 - Granito pds-tectdnico (NP3y4f) é representado pela extremidade SW do Granito Faina, muito

pouco ou ndo deformado. Exposto no limite nordeste da area, apresenta idade de 576+6Ma
(Junges et al. 2002a), sugerindo que essa suite tardia de intrusdes seja do Ediacarano

superior.

10 - Coberturas lateriticas (N34dl) sdo abundantes em toda area mapeada, cobrindo areas
relativamente extensas na porgao oeste. Constam de crostas ferruginosas e espessos
latossolos, provavelmente estabelecidos no Nedgeno. Freqlientemente se associam a depdsitos

de cascalheiras e areias preservadas em paleocanais.

11- Aluvides (N4a) arenosas e areno-argilosas sdo confinadas aos vales dos rios maiores.

3.1 Formagao Cérrego do Alagadinho, Grupo Crixas - A3u2ca

As rochas mais antigas expostas na area da folha correspondem a serpentinitos, talco xistos e
anfibolio-talco xistos, com proporgdes variadas, mas quase sempre subordinadas, de serpentina e
clorita, a que se associam camadas decimétricas a métricas de formacgbes ferriferas e
manganesiferas, filitos carbonosos e algumas ocorréncias de actinolita-clorita xistos. O conjunto
pertence ao greenstone belt de Crixas. As poucas exposicdes encontradas fazem parte de cuspide
voltada para leste, que, mais a sul, fora da area da folha, é inflectida para leste por influéncia da
Zona de Cisalhamento de Mandindpolis (Jost et al. 2001). O contato com as rochas da Seqliéncia
Santa Terezinha de Goids parece estar relacionado com segmento NNW-SSE subsidiario da referida

zona de cisalhamento.

Os xistos magnesianos provavelmente sdo metakomatiitos pertencentes a Formagdo Cérrego do
Alagadinho (Sabdia 1979) do Grupo Crixas (Jost e Oliveira 1991), de idade assumida como
mesoarqueana, em face dos dados isotopicos obtidos em amostras de areas vizinhas (Arndt et al.
1989), bem como em conseqliéncia das idades U-Pb determinadas em rochas pluténicas intrusivas
dos complexos Anta e Caiamar (Queiroz et al. 1999, Queiroz 2000). As rochas associadas
representam depodsitos quimicos intercalados aos derrames de antigos komatiitos, pequenos
derrames de basaltos e camadas de possiveis lamas organicas. Em trabalhos anteriores o conjunto
de rochas aqui incluido na Formacgdo Cérrego do Alagadinho foi considerado como pertencente a
unidade estratigrafica mais superior na arquitetura do greenstone belt de Crixas (Kuyumjian 1981),
mais tarde denominada informalmente Seqiiéncia Mina Inglesa (Costa 1996, Costa e Kuyumjian
1996, Kuyumjian e Costa 1999). A auséncia de relagdes das rochas mapeadas com as demais
unidades do Grupo Crixas em areas vizinhas ndo permite contribuir para esse debate, em razdo do
que se optou por manter a denominagao originalmente proposta por Sabdia (1979).

3.2 Complexo da Anta - A3agr

No limite oeste da folha, sob a ponte do Ribeirdo d’Anta, foi encontrado afloramento de ortognaisse

cinza com biotita, de composicdo tonalitica. A rocha é cinza, bem foliada (N10E, 10SE), com linha
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de orientacdo mineral 10N. A composicdo mineraldgica é dominada por plagioclasio e quartzo,
tendo biotita como mineral varietal. A julgar de levantamentos prévios (Costa 1996, Costa e
Kuyumjian 1996, Kuyumijian e Costa 1999), o afloramento parece fazer parte do Complexo da
Anta, que se estende para oeste, onde abarca também variacdes para composigdes granodioriticas,
e que baliza o limite oeste da faixa de rochas verdes de Crixas. Em face disso, o biotita gnaisse
tonalitico é considerado arqueano, a vista da idade U-Pb SHRIMP em zircdo de ca. 2820Ma obtida
em area vizinha (Queiroz et al. 1999, Queiroz 2000).

3.3 Complexo Serra Santa Cruz - A3sc

O nucleo da area démica da Serra Santa Cruz (cerca de 12X6km), a sudoeste de Campos Verdes, é
constituido por biotita gnaisses bandados, eventualmente contendo granada e hornblenda.
O nucleo de gnaisses bandados € orlado por rochas metassedimentares da Sequéncia Santa
Terezinha de Goids, que se inicia com camada decamétrica de quartzito micaceo e muscovita-
quartzo xisto, seguida por pacote de muscovita-clorita-quartzo xisto e biotita xisto feldspatico.
O contato dos gnaisses bandados com as rochas supracrustais parece ser tectdnico, determinado

por cisalhamento extensional (Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002).

O gnaisse é caracterizado por bandas centimétricas a decimétricas de cor branca constituidas por
quartzo, microclinio e plagioclasio e bandas cinza médio a escuro ricas em biotita associada a
feldspatos e algum quartzo, além de hornblenda e granada eventuais. Bandas mais escuras sao
mais ricas em hornblenda, refletindo composicdo mais basica. Mobilizados quartzo-feldspaticos sao
comuns, injetados sub-paralelamente ao bandamento, indicando que condigdes de fusdo parcial
foram alcancadas durante o metamorfismo de facies anfibolito. Os gnaisses sao afetados por duas
fases coaxiais de dobras isoclinais recumbentes, achatadas e afetadas por clivagem de crenulagao
extensional associada ao soerguimento do domo segundo eixo principal NW-SE (Barros Neto 2000,
D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002).

Anaélise isotopica Sm-Nd em biotita gnaisse resultou em idade modelo Tpy de 2,93 Ga, da mesma
ordem de grandeza de valores anteriormente obtidos (2,95 e 2,99 Ga, Barros Neto 2000, D’el-Rey
Silva e Barros Neto 2002). Os valores sao similares aos registrados nos terrenos granito-
greenstone arqueanos em areas vizinhas (Queiroz 2000, Pimentel et al. 2000b, 2004) e também
aos encontrados nos gnaisses miloniticos da Serra Azul (Pimentel et al. 2000a). Os resultados
indicam que os protolitos dos biotita gnaisses sdo derivados de fonte mantélica arqueana e
provavelmente residem na crosta continental desde entdo. Na falta de datacao absoluta, os
gnaisses da Serra Santa Cruz sao preliminarmente considerados como de idade arqueana, por
analogia aos gnaisses miloniticos da Serra Azul (Pimentel et al. 2000a) e, conforme sugerido
anteriormente (Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002), podem constituir fonte de

parte dos materiais sedimentares incorporados a Seqléncia Santa Terezinha de Goias.

3.4 Seqiiéncia Mara Rosa - NP1mr

A Sequiéncia Mara Rosa ocupa cerca de 180 km? no limite leste da area da folha, de onde se
estende para Mara Rosa, na vizinha Folha Campinorte. Na area estudada suas rochas estdo

divididas em duas unidades, uma em que dominam xistos peliticos, acompanhados de quartzito e
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depdsitos quimicos (N1mr2) e outra em que sdo abundantes rochas metamorficas derivadas de

sedimentos imaturos (grauvacas) e materiais de origem vulcanica (N1mr3).

3.4.1 Xisto pelitico - NP1mr2

Compreende rochas metassedimentares de origem dominantemente pelitica a psamo-pelitica,
expostas na porcdo setentrional da area ocupada pela seqliéncia, onde constitui a encaixante do
Granito Faina. Sao principalmente granada-estaurolita-muscovita-biotita xistos a que se associam
cianita-granada-biotita xisto e biotita-quartzo xisto. Plagioclasio pode estar presente em
proporcées significativas. Intercalam-se camadas estreitas, decimétricas a métricas de rochas de
origem quimica, como metachert e gondito. A presenca de estaurolita e cianita na paragénese
indica metamorfismo de facies anfibolito, freqientemente superimposto por fases retrogressivas,

principalmente clorita crescida a partir de biotita e granada.

3.4.2 Unidade vulcano-sedimentar - NP1mr3

A unidade, ocupando a maior parte da area de exposicdo da seqliéncia na Folha Santa Terezinha
de Goias, compreende xistos de composicdo variada, incluindo biotita-muscovita-quartzo xisto,
granada-muscovita xisto e biotita xisto feldspatico. Além disso, sdo comuns intercalacdes de
quartzito e quartzo-muscovita xisto. Afloramentos de anfibolito de granulacdo fina a média, por
vezes bandado, sdo encontrados com frequéncia, atestando a contemporaneidade de atividade
ignea vulcanica e sedimentagdo. Os anfibolitos podem conter proporcdes variadas de epidoto,
granada e biotita. A maior parte das rochas metassedimentares inclui grdos de feldspato, em
proporcées geralmente pequenas, bem como de epidoto, indicando que se trata de depodsitos
epiclasticos de materiais imaturos, possivelmente oriundos do desmantelamento dos edificios
vulcanicos do arco de ilhas adjacente a bacia de deposicdo. De outra parte, embora ndo
reconhecida de forma inequivoca, é sugerida a participacdo de produtos de manifestacdes de
vulcanismo intermediario a félsico, supostamente ativo ao tempo da sedimentacdo, que estariam
representados por biotita gnaisse, epidoto-biotita gnaisse e biotita-muscovita gnaisse encontrados

em alguns afloramentos.

3.5 Seqiiéncia Santa Terezinha de Goias - NP2st

Larga variedade de rochas de origem supracrustal constitui a Seqiiéncia Santa Terezinha de Goias,
incluindo materiais derivados de atividade vulcénica, sejam derrames ou manifestagdes
piroclasticas, e depdsitos sedimentares, estes provavelmente incorporando produtos epiclasticos
derivados da erosdo de depdsitos vulcanicos do arco magmatico. A separagdao das unidades de
mapeamento no mais das vezes traduz predominancia de certos tipos petrograficos ou associacdo
de mais de um tipo petrografico, reconhecidos no campo e com assinatura peculiar nos produtos
derivados do tratamento dos dados de levantamento aerogeofisico. Algumas das unidades
separadas guardam grande semelhanca entre si, ndo sendo descartada a possibilidade de
representarem segmentos diferentes da mesma unidade. Entretanto, por ndo se encontrarem em
continuidade fisica e por fazerem parte de escamas de empurrdo distintas (Jost et al. 2001), as

unidades sao discriminadas no mapa geoldgico.
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3.5.1 Unidade metavulcidnica - NP2st1

A unidade metavulcdnica ocupa a area rebaixada que flanqueia a Serra das Araras pelo sul e
sudeste, no canto sudeste da area da folha. Sua terminagdo mais oeste mostra forma em cunha de
direcdo E-W, com cerca de 1km de largura, inflectindo para NE, onde sua area de afloramento
alcanca cerca de 4km de largura. O contato ao norte com a suite pluténica do arco magmatico é
determinado pela Zona de Cisalhamento Serra das Araras, marcada pela presenca de cianita
quartzitos e cianititos. O limite sul se da de encontro a biotita gnaisses de origem ignea pluténica,

por meio de zona de cisalhamento contracional que faz parte do sistema da Serra das Araras.

A unidade é representada sobretudo por anfibolitos finos cinza escuros e epidoto anfibolitos; meta-
andesito porfiro (Figura 3.1) e blocos rolados de epidosito foram observados esporadicamente.
Afloramentos isolados de anfibolito médio a grosso parecem representar pequenos corpos
intrusivos. Os anfibolitos sdo intercalados com freqliéncia por camadas decimétricas e métricas de
muscovita-hornblenda xisto, hornblenda-granada-muscovita xisto, epidoto-biotita xisto e

muscovita quartzito, atestando a contemporaneidade de vulcanismo e sedimentacao.

Hornblenda (35-45%) e plagioclasio, geral-
mente andesina (20-35%), sdo os consti-
tuintes maiores, que podem eventualmente
alcangar cerca de 80% e 65% em volume da
rocha, respectivamente. Epidoto, quartzo e
biotita estdo quase sempre presentes; cada
um desses minerais pode chegar individual-
mente a cerca de 15% em volume, enquanto
zoizita e clorita comparecem em proporgdes

menores. Minerais opacos, apatita e zircdo sao

acessérios. A composicdo mineralégica dos Figura 3.1: Metandesito com textura porfiritica
S . e e reliquiar, Cérrego Magalhdes.
anfibolitos e rochas associadas € indicativa de q 9 9

metamorfismo de facies anfibolito, com retrogressdo parcial.

Os protolitos representados na unidade sdo antigos derrames de basaltos, aos quais se associou
vulcanismo de natureza andesitica. Embora ndo claramente identificada, contribuigdo vulcano-
clastica provavelmente esta presente em rochas em que anfibdlio e plagioclasio se associam a
proporcdes elevadas de mica, epidoto, granada, quartzo e clorita, que, no entanto, também podem
representar sedimentagdo imatura tipo arenito/siltito litico (grauvaca). Analise U-Pb em zircdo de
amostra de andesito porfiro indica a idade de 670+4Ma, valor similar ao obtido em rocha vulcanica
félsica intercalada na unidade de muscovita-clorita xisto. A assinatura isotopica de neodimio é

representada por idades modelo Tpw entre 0,8 e 1,19 Ga, indicando curta residéncia crustal.

3.5.2 Anfibodlio xisto — NP2stla

Anfibolio xistos estdo expostos em faixa lentiforme, com largura de até 2km, nas imediagdes de
Santa Terezinha de Goias, por sob os milonitos da Zona de Cisalhamento Serra das Araras. O limite
sul é representado por interdigitacdo com muscovita-clorita xistos (unidade NP3st2). Outra
ocorréncia € verificada ao sul da rodovia Santa Terezinha de Goids-Crixas, no limite sul da area da
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folha. Os melhores afloramentos sdo encontrados no leito do rio Crixas Agu (Figura 3.2). Os
anfibdlio xistos sdo cinza esverdeados claros a médios, sendo quase sempre caracterizados pela

presenca de porfiro-blastos milimétricos a centimétricos de hornblenda (Figura 3.3), as vezes

o - =
e W e ey

acom-panhados de fenoblastos de gra-
nada, em matriz xistosa dominada por
muscovita, biotita, anfibdlio, quartzo,
plagioclasio e epidoto em proporgoes
variadas. Titanita, minerais opacos, rutilo,
apatita, zircdo e turmalina sdo acessorios.
Esses xistos aparentam representar
protolitos formados em derrames, manifes-
tacOes piroclasticas ou epiclasticas de com-
posicdo andesitica. Intercalacdes de anfi-

= ey

bolitos finos a grossos, muscovita-clorita

Figura 3.2: Anfibdlio xisto com mergulho de 20° para
2,4 km a noroeste de Santa

xistos, biotita-muscovita xistos e xistos gg Rig Crixas-Acu

feldspaticos sdo comuns. Terezinha de Goias.

Figura 3.3: a) Cristais idioblasticos centimétricos de hornblenda e granada em anfibdlio xisto. b) Anfibdlio
xisto com porfiroblastos de hornblenda. Afloramentos na margem do rio Crixas Agu.

As paragéneses presentes denunciam metamorfismo de facies anfibolito, com superimposicdo
parcial de reequilibrio na facies xisto verde.

Idades modelo Tpm de 0,95 e 1,03 Ga sugerem fontes de baixa residéncia crustal, provavelmente
relacionadas com o préprio arco magmatico.

3.5.3 Muscovita-clorita xisto - NP2st2

A unidade de muscovita-clorita xistos e rochas associadas forma faixa alongada, com cerca de 3 a
5 km de largura, que se estende da porgdo oeste da area da folha, rumo NW-SE até o limite sul, ao
sul de Santa Terezinha de Goids, a partir dai inflectindo para leste e em seguida para nordeste.
A orientagdo da foliacdo S¢/S; segue aproximadamente a mesma disposicao.
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Os termos petrograficos observados
na faixa de afloramentos sdo bastante
variaveis, incluindo principalmente
muscovita-clorita xisto (Figura 3.4),
clorita-muscovita xisto, clorita-quartzo
xisto, biotita-muscovita-clorita xisto,
granada-muscovita-clorita xisto, mag-
netita-muscovita-clorita xisto. Apresen-

tam como traco comum proporgdes de

clorita geralmente superiores a 15%

_;_ = -:- et e :e.- ;‘;‘-"-'i"
Figura 3.4: Muscovita-clorita xisto, rio Crixds-Agu, destacando em volume, conferindo as rochas cor
a crenulagdo. . .

verde mais ou menos intensa; sapro-
litos sdo geralmente de cor avermelhada a marrom. Além de clorita, os minerais mais comuns sao
quartzo (30-35%), muscovita (20-30%), biotita (5-10%) e epidoto (5-15%). Granada pode estar
presente em até 10% em volume, carbonato ocasionalmente alcanca 20%, enquanto plagioclasio
nao ultrapassa 10%. Minerais opacos (magnetita, sulfetos, eventualmente chegando a 10%) e
rutilo, as vezes titanita, sdo acessoérios. Quartzo freqliientemente forma segregagdes com aspecto

sigmoidal.

Intercalagbes de biotita xisto feldspatico, anfibdlio xisto e anfibolito sdo comuns. Ocasionais
intercalacOes de clorita-tremolita xisto e de rochas feldspéaticas foram observadas. Zircdo extraido
de amostra de biotita-muscovita-quartzo xisto feldspatico, coletada sob ponte no ribeirdo Bacalhau
ao sul de Santa Terezinha de Goids, e considerado como possivel sucedaneo de rocha vulcéanica
félsica intercalada em muscovita-clorita xisto, foi datado em 653+11Ma, valor similar, considerado
o erro analitico, a idade obtida em afloramento de rocha metavulcanica félsica pouco a sul da area
estudada (Dantas et al. 2001). As idades modelo Sm-Nd Tpym sdo variadas. Idades em torno de
1 e 1,01 assinalam materiais de curta residéncia crustal. J& as idades modelo de 1,87 e 2,42 Ga
indicam que a sedimentagdo teve contribuicdo de fontes mais antigas, talvez paleoproterozoicas e
mesmo arqueanas, que se misturaram com materiais de fontes mais jovens, neoproterozdicas, no

sitio deposicional.

Pequenos plugs de rochas igneas félsicas foram encontrados em varias localidades ao longo da
faixa de afloramentos de clorita xistos. A composigdo varia de diorito, quartzo diorito e tonalito até
granito. Um desses corpos, de formato lenticular e composicdo granodioritica, exposto a oeste de
Santa Terezinha de Goias, apresenta idade U-Pb em zircdo de 637+5 Ma.

As paragéneses mais comumente identificadas nos clorita xistos sdo tipicas de facies xisto verde.
Entretanto, a presenca de intercalagdes eventuais de anfibolitos sugere que o metamorfismo foi
originalmente mais elevado, tendo sido superimposto por recristalizagdo retrogressiva
generalizada. Os protolitos sdo provavelmente de origem sedimentar, dominantemente pelitica,
com certo grau de imaturidade a vista da presenca freqliente de plagioclasio e outros minerais
ricos em Ca, podendo representar contribuicdo de natureza vulcanoclastica. Contribuicdo de origem

vulcanica é identificada no caso de anfibolitos, anfibdlio xistos, clorita-tremolita xisto, e em

particular no caso de rochas feldspaticas, como é o caso da amostra datada.
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3.5.4 Xisto feldspatico - NP2st3

Muscovita-biotita xistos feldspaticos consti-
tuem a camada mais ocidental da Seqliéncia
Santa Terezinha de Goias na area estudada,
apresentando cerca de 15 km de largura de
exposicdo na porcdo sul e cerca de 8 km
mais a norte. As direcdes de Sy/S; inflectem
de diregbes dominantes NW-SE no sul para
diregdes préximas de NS no norte. O contato
com as rochas da Formacgdo Cérrego do
Alagadinho parece se dar por segmento

NNW-SSE transcorrente dextral da Zona de

Cisalhamento Mandinopolis. Afloramentos  Figura 3.5: Biotita xisto feldspatico, mostrando dobras

sdo relativamente escassos, a vista do apertadas (F2).

profundo intemperismo e freqliente recobrimento por couracas lateriticas. Quando frescos e
expostos em lages (Figura 3.5), os xistos feldspaticos sdao de cor cinza média a escura, passando a
saprolitos avermelhados e amarelados nos perfis de intemperismo. Proximo do contato com as
rochas arqueanas ocorrem camadas métricas a decamétricas de quartzitos (NP3stg) finos a
médios, de cor branca a creme amarelada, que podem conter proporcdes elevadas de muscovita,
passando a muscovita-quartzo xistos. Os quartzitos sustentam sucessdo de cristas alongadas que
se destacam na topografia regional e assinalam a proximidade do contato com as rochas mais

antigas.

Os xistos feldspaticos sao constituidos principalmente de quartzo (30-40%), plagioclasio (10-20%),
biotita (10-20%) e muscovita (5-25%), com a presenca freqiente de granada, clorita, zoizita,
microclinio, carbonato e epidoto; titanita, apatita, zircdo, minerais opacos e turmalina sdo
acessorios comuns. A textura é lepidoblastica, podendo alternar-se com dominios granoblasticos.
Em afloramentos com teores mais elevados de feldspatos e quartzo o aspecto xistoso caracteristico
da lugar a facies com aspecto gnaissico, podendo mesmo chegar a bandamento conspicuo.
Proporgdes mais elevadas de carbonato estdo presentes em eventuais intercalagdes de calcixistos e

rochas calcissilicaticas, estas portadoras de anfibodlio, clinopiroxénio e teores elevados de epidoto.

As paragéneses presentes na unidade indicam metamorfismo de facies xisto verde, zona da
granada. Entretanto, a presenca de anfibdlio, granada e clinopiroxénio em rochas calcissilicaticas
intercaladas denuncia condigbes anteriores de metamorfismo em facies anfibolito, em boa parte
obliterado pela superimposicdo de recristalizagdo sob temperatura mais baixa, refletida pela

substituicdo parcial ou total de biotita e granada por clorita.

As proporgdes relativamente elevadas de quartzo e feldspatos indicam que o protolito era rocha
sedimentar detritica, de possivel carater semipelitico ou psamo-pelitico, em parte arcosiano ou
mesmo arenoso litico (grauvaca), com camadas arenosas nha porcao mais basal e eventuais
intercalacdes de rochas pelito-carbonaticas e margas. Idade modelo Tpy obtida em uma amostra
aponta valor de 1,62 Ga, sugestiva de contribuicdo oriunda de fonte mais antiga, talvez
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paleoproterozdica ou mesmo arqueana, misturada a materiais oriundos de fontes mais jovens,

neoproterozdicas, relacionadas com o arco magmatico.

3.5.5 Muscovita xisto — NP2st3a

Muscovita xistos sobrepGem-se, aparentemente em contato normal, aos xistos feldspaticos.
Formam faixa alongada que se estende em rumo SE-NW desde o limite sul da drea da folha até seu
limite norte, apds inflexdo para NNE. Apre-
senta cerca de 2km de largura de exposicao
no norte, passando para cerca de 3km mais
para sul e expandindo-se para cerca de 8km
proximo do limite sul da folha, onde parece

interdigitar-se com os xistos feldspaticos.

As rochas diagndsticas da unidade sao
muscovita Xxistos e muscovita-quartzo xistos,
localmente com porfiroblastos sub-centimé-
tricos de granada (Figura 3.6a), aos quais se
subordinam lentes decimétricas a métricas de
quartzito e quartzito micaceo. Intercalacbes
de xistos feldspaticos foram observadas com
freqUéncia. Afloramentos menos intempe-
rizados sao sob a forma de lages de xistos
cinza claros a brancos, dominados por mus-
covita (250%) e quartzo (30-50%), podendo
conter proporgoes inferiores a 10% de biotita,

granada e clorita, além de apatita, epidoto,

turmalina e zircdo como acessorios. Estau-

-

Figura 3.6: a) Muscovita xisto com porfiroblastos A . . .
centimétricos de granada; b) Estruturas mica fish em A textura € dominantemente lepidoblastica,
muscovita xisto.

rolita foi registrada em raros afloramentos.

podendo ser porfiroblastica quando granada
esta presente. Feicdes miloniticas sdo indicadas pela presenca de estruturas sigmoidais, como mica
fish (Figura 3.6b).

As paragéneses metamorficas predominantes sugerem metamorfismo de facies xisto verde.
Todavia, a presenca eventual de estaurolita indica ter sido alcancada a facies anfibolito.
A desestabilizacdo freqliente de biotita e granada, substituidas por clorita, e a substituicdo de

estaurolita por cloritdéide sugerem super-imposicdao de condigGes de facies xisto verde.

7

O protolito é interpretado como tendo sido constituido por rochas peliticas, com alguma
contribuicdo psamitica e eventualmente grauvaquiana. A idade modelo Tpy de 2,06 Ga obtida em
amostra de muscovita xisto se coaduna com os valores relativamente elevados determinados em
amostras de rochas similares coletadas imediatamente a sul da drea mapeada, sempre superiores
a 1,8Ga (Dantas et al. 2001). Os resultados isotdpicos mostram que os protolitos dos muscovita
xistos foram depositados a partir da erosdo de area fonte expondo rochas antigas, talvez de idade
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paleoproterozdica. Ndo se descarta, porém, carga sedimentar de fontes arqueanas misturada com

materiais neoproterozdicos no sitio deposicional.

3.5.6 Clorita-muscovita-quartzo xisto - NP2st4

Os xistos expostos na area de Campos Verdes exibem acentuada variedade mineraldgica e
petrografica. Os tipos petrograficos mais comuns sdo constituidos essencialmente de quartzo,
muscovita e clorita, que comparecem em proporcdes variadas. Variedades mais ricas em clorita
incluem clorita-quartzo xisto, muscovita-clorita xisto (Figura 3.7), clorita xisto, cloritito, magnetita-
clorita xisto e carbonato-clorita xisto. Sdo freqlientes rochas portadoras de biotita, granada e
magnetita associadas a clorita, muscovita e quartzo. Area lentiforme em sigmdide relativamente
extensa de muscovita-quartzo xisto, granada-muscovita-clorita-quartzo xisto, com intercalacdes
métricas de muscovita quartzito e eventual turmalinito (a), foi separada entre o Rio do Peixe e
Campos Verdes (Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002). Por sua composicao
peculiar, duas estreitas camadas de magnetita-muscovita xisto (b) foram separadas no interior do
pacote (Souza e Ledo Neto 1984, Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002).
Formacoes ferriferas, ferro-manganesiferas e gonditos em camadas de espessura métrica sdo
comuns. O pacote inclui também camadas métricas a decamétricas de talco xistos (NP2st4p),
representadas de forma algo exagerada no mapa geoldgico, em face de sua importancia
metalogenética como hospedeiras das mineralizacées de esmeralda (Souza e Ledo Neto 1984,
Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002).

Figura 3.7: a) Clorita-muscovita xisto no Corrego Banguelo, com b) feicGes sigmoidais.

A unidade esta exposta no sinclinério Rio do Peixe, com eixo NNW-SSE, a partir de onde se estende
para sudoeste, contornando a estrutura do Domo de Santa Cruz, e para nordeste, onde se
apresenta com foliagdo dominantemente NE-SW, com mergulhos fracos para NW.

As camadas ricas em talco sdo constituidas por talco xisto, clorita-talco xisto, clorita-carbonato-talco
xisto e carbonato-talco xisto, que podem incluir ainda proporgdes significativas de tremolita. Essas
rochas sdo derivadas de rochas ultramaficas, ndo havendo indicagGes claras de sua natureza original,
nao obstante tenham sido interpretadas como derrames no passado (Costa 1986). Nas bordas das
camadas e, eventualmente em seu interior, ao longo de zonas de maior deformagao, ocorrem rochas

ricas em flogopita (ou biotita), referidas como “biotititos” no jargao regional, consideradas como
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produto de alteragdo hidrotermal das rochas ultramaficas (Souza e Ledo Neto 1984, Lacerda Filho e
Ribeiro Filho 1985, Costa 1986, Biondi 1990, Giuliani et al. 1990, Lariuci et al. 1990).

Determinacoes isotdpicas pelo método Sm-Nd resultaram em idades modelo Tpy entre 1,47 e 2,17
Ga obtidas em amostras de rochas diversas coletadas no a@mbito do sinclinério Rio do Peixe e areas
vizinhas (D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002). Valor pouco mais baixo (1,4 Ga) foi obtido em
amostra de clorita-muscovita xisto coletado pouco a norte de Santa Terezinha de Goids. Os dados
indicam que a sedimentacdo é derivada de fontes mistas, incluindo rochas arqueanas,

paleoproterozdicas e neoproterozdicas (D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002).

3.5.7 Biotita xisto feldspatico - NP2st5

Faixa adicional de xistos feldspaticos
constitui a envoltéria do Domo de Santa
Cruz, onde repousa sobre camada
decamétrica de quartzito micaceo e
muscovita-quartzo xisto (NP2stq). A faixa,
com cerca de 7 km de largura no sul, se
estende para o limite norte da area da
folha, onde se estreita para proximo de 1
km. Os afloramentos sdo freqlientemente
sob a forma de matacdes (Figura 3.8) e

lajedos. Inclui muscovita-clorita-quartzo

[

- - xisto, especialmente em sua porgao mais
Figura 3.8: MatacGes de biotita xisto feldspatico.

basal, vizinha ao domo. Suas rochas sao
dominadas por quartzo (30-45%), muscovita (15-25%), biotita (10-20%), plagioclasio (10-15%) e
clorita (5-20%). Granada, epidoto e carbonato podem participar da trama metamorfica. Mais
raramente foram observados xistos ricos em hornblenda e epidoto. Minerais acessorios sdo opacos,

titanita, rutilo e zircao.

Amostra de muscovita quartzito que recobre biotita gnaisse bandado do ndcleo do Domo de Santa
Cruz forneceu idade modelo Tpy de 2,83 Ga (D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002). Valores de 1,99 e
2,05 Ga foram obtidos em amostras coletadas mais a sul, sugerindo carga sedimentar proveniente
da erosdo de fontes antigas. A fonte do protolito do muscovita quartzito é provavelmente o proprio
biotita gnaisse bandado do substrato, cujas analises revelam valores entre 2,93 e 2,99 Ga,

conforme visto acima.

3.5.8 Unidade vulcano-sedimentar - NP2st6

Unidade constituida por grande variedade de rochas que esta exposta na porgdo noroeste da area
estudada. Forma faixa com cerca de 4km de largura, acunhando para sul. No norte, proximo de
Vila Sertaneja, esta justaposta por zona de cisalhamento a outra faixa da mesma unidade (2-3km

de largura) disposta no rumo NE-SW.

A maior parte dos afloramentos encontrados é de biotita-muscovita xisto e muscovita-biotita xisto,

além de biotita-muscovita-quartzo xisto, quase sempre muito intemperizados para saprolito
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vermelho-amarelado. Granada e clorita podem estar presentes na trama metamorfica. A esses
xistos se associam ocorréncias de biotita-muscovita gnaisse fino a médio, anfibolito e epidoto
anfibolito, as vezes granada anfibolito, finos a médios, e camadas métricas, por vezes
decamétricas, de formagodes ferriferas bandadas (Figura 3.9), que podem ser acompanhadas no

terreno por centenas de metros ao longo de sua diregdo.

A associagdo litoldgica da unidade representa provavel conjunto vulcano-sedimentar, incluindo
antigos sedimentos detriticos (micaxistos, mica-quartzo xistos), sedimentos quimicos (formacao
ferrifera bandada) e rochas vulcanicas maficas (anfibolitos) e félsicas (gnaisses). Desde os
trabalhos de Ribeiro Filho e Lacerda Filho (1985), essa associagdo vem sendo incluida na faixa de
rochas verdes de Crixas, sendo representada como Grupo Crixas indiviso no Mapa Geoldgico de
Goiads (CPRM 1998). Entretanto, considerando a distribuicdo das rochas da Sequéncia Santa
Terezinha de Goids na drea mapeada e a natureza da associacdo litolégica encontrada na unidade,

é sugerida sua inclusdo nesta ultima seqiiéncia. Andlise isotopica em andamento devera permitir

esclarecer a questdao.

Y
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Figura 3.9: a) Camada métrica de formacgdao ferrifera bandada intercalada em saprolito de xisto. b) formagdo
ferrifera em leito de estrada.

3.5.9 Muscovita-quartzo xisto - NP2st7

Muscovita-quartzo xistos estdo expostos em superficie relativamente extensa e irregular na porgao
centro-norte da area da folha. S3do limitados a leste, oeste e sul por rochas incluidas na suite
metaplutdnica de arco. O tipo litolégico mais comum é rico em muscovita e quartzo, havendo,
porém, variacdes para tipos portadores de biotita, clorita e eventualmente granada. Em alguns
afloramentos ocorre proporcdo consideravel de magnetita associada a quartzo e muscovita.
Intercalagbes de camadas métricas de formagbes ferro-manganesiferas foram observadas em

alguns locais.

3.6 Metagranodiorito - NP2yl1gd

Corpo lentiforme (ca. 4km de comprimento) de granodiorito deformado e recristalizado esta

alojado no contato entre muscovita xisto (NP2st3a) e muscovita-clorita xisto (NP2st2) da
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Seqliéncia Santa Terezinha, cerca de 10 km a oeste de Santa Terezinha de Goidas. A rocha é cinza,
granulacdo fina a média, foliada, as vezes bandada, constituida por quartzo, plagioclasio,
microclinio, biotita e muscovita. Minerais opacos, titanita e zircdo sdo acessorios. Analise U-Pb em
zircao indica idade de 637+5 Ma. Idade modelo Sm-Nd Tpy de 0,78 Ga e gyq positivo mostram que

a rocha representa material juvenil relacionado a evolucdo do Arco Magmatico de Goias.

3.7 Rochas ortognaissicas — Suite plutonica de arco - NP3y

Gnaisses derivados de rochas pluténicas sdo distribuidos em amplas areas da Folha Santa
Terezinha de Goids. A composicdo € variada, abarcando desde termos dioritico/gabrdicos até
granito, com predominancia de gnaisses tonaliticos, granodioriticos e graniticos. Onde observadas,
as relagdes com as rochas supracrustais sdo de natureza tectbnica, marcadas por zonas de
cisalhamento. Os dados disponiveis sugerem que os ortognaisses foram deformados e
metamorfizados em conjunto com as unidades de rochas supracrustais. Os dados petrograficos e
isotopicos disponiveis sugerem que se trata de intrusdes de natureza calci-alcalina, alojadas na raiz

de arco magmatico.

3.7.1 Gnaisse tonalitico - NP3y1gnt

Ortognaisses de composicdo tonalitica constituem dois grandes corpos, um exposto a leste-

nordeste de Santa Terezinha de Goias, o segundo na porgdo norte da folha.

O primeiro ocupa superficie de cerca de 170 km?, no sudeste da &rea da folha (Figura 3.10),

limitada a sul e sudeste pela zona de cisalhamento da Serra das Araras e a noroeste e

leste/nordeste  por zonas de
cisalhamento que o delimitam com
clorita-quartzo xistos da area de
Campos Verdes e com a Seqléncia
Mara Rosa, respectivamente.
E constituido essencialmente por
biotita-hornblenda gnaisse e epi-
doto-hornblenda gnaisse, de cor

cinza, granulagdo média a grossa,

Figura 3.10: Metatonalito em alto topografico a norte do cérrego com foliagdo bem marcada pela
Caigara. disposicdo orientada de biotita e
anfibolio, as vezes bandado, com bandas ricas em biotita, epidoto e anfibdlio, alternadas com
bandas dominadas por quartzo e plagioclasio. Clinopiroxénio e granada podem estar presentes. Os
acessorios sdo magnetita, ilmenita, titanita, apatita e zircdo. Titanita pode constituir cerca de 5%

em volume em algumas amostras.

Determinacdo U-Pb em zircdo de biotita-hornblenda gnaisse tonalitico resultou em idade 629+3

Ma. As idades modelo Tpy se situam entre 0,98 e 1,16 Ga.

Pequenos plugs ovalados ou subcirculares (ca. 1 a 6 km de didmetro maior) de gabro/diorito
transformado em anfibolito e rochas ultramaficas transformadas em carbonato esteatito foram
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observados no interior do corpo de gnaisse tonalitico. Idades modelo de 1,03 e 1,19 Ga foram

determinadas em amostras de anfibolito médio desses corpos.

Foram também encontrados varios corpos intrusivos de granito, geralmente gnaissificados ou
milonitizados. Zircdo de amostra de pequeno corpo de granito milonitico no limite noroeste do
gnaisse tonalitico foi analisado pelo método U-Pb, indicando idade de 622+6 Ma, que é também

inferida como a idade da zona de cisalhamento que limita o gnaisse tonalitico.

O segundo corpo de gnaisse tonalitico ocupa cerca de 190 km? no limite norte da area da folha.
Limita-se por zona de cisalhamento de encontro a ortognaisses de composigdo granitica a
granodioritica. O contato com rochas supracrustais da Seqliéncia Santa Terezinha de Goias é
encoberto por depésitos lateriticos. Suas rochas sdo constituidas essencialmente por plagioclasio,
quartzo, hornblenda e biotita aos quais se adicionam proporcdes menores de epidoto, granada e
feldspato potdssico. Minerais opacos, titanita, apatita e zircdo sdo minerais acessoérios. Mica
branca, clorita e clinozoizita sdo produtos comuns de alteracdo. Blocos esparsos de hornblenda
gabro com alguma deformacdo e alteracdo de hornblenda e plagioclasio para clorita+epidoto e
zoisita+mica branca, respectivamente, sdao encontrados em alguns locais. Blocos de rochas com
composicdo granitica a granodioritica indicam a presenca de pequenas intrusdes de rochas
pluténicas mais evoluidas, como, alias, constatado no outro corpo de gnaisse tonalitico. Na falta de
dados geocronoldgicos, esses gnaisses tonaliticos sdo também considerados ediacaranos por

analogia com os expostos nas vizinhangas de Santa Terezinha de Goias.

3.7.2 Gabro e diorito - NP3yamg

Pequenos corpos de rochas maficas, constituidas principalmente de plagioclasio calcico, hornblenda
e clinopiroxénio sdo observados freqlientemente no interior dos ortognaisses da suite de arco.
Eventualmente, sdo também intrusivos nas associacdes de rochas supracrustais, como observado
na faixa de muscovita-clorita xisto da Seqiiéncia Santa Terezinha de Goids, a oeste do Rio Crixas-
Acu, e na unidade vulcano-sedimentar da Seqliéncia Mara Rosa, na margem leste do Rio dos Bois.
Em geral mostram forma oval, com 2-6 km de eixo maior. Na maioria dos afloramentos as rochas
podem ser classificadas como anfibolito, com foliagdo determinada pela recristalizacao, ainda que
parcial, em condigcbes de facies anfibolito, gerando associacbes minerais dominadas por
hornblenda, plagioclasio, epidoto e biotita. Entretanto, texturas reliquiares com aspecto igneo sdo
observadas e nelas sdo abundantes restos de cristais igneos de clinopiroxénio e plagioclasio
calcico. Quartzo pode estar presente, em teores que ndo ultrapassam 10%, especialmente nos
termos petrograficos de composigdo dioritica. Os acessérios comuns sdo minerais opacos, titanita,
apatita e zircdo. Aparentemente as rochas basicas representam os termos menos evoluidos da suite
pluténica de arco magmatico, inferindo-se que tenham idade similar a do gnaisse tonalitico. Ndo se

pode, porém, descartar a hipétese de que representem intrusdes tardias na evolugdo do arco.

3.7.3 Rochas ultramaficas - NP3pamg

Pequenos plugs ultramaficos de forma oval, com 1-2 km de eixo maior, foram registrados no
interior de ortognaisse tonalitico, poucos quildmetros a nordeste de Santa Terezinha de Goias. Os
afloramentos sdo representados por matacdes métricos dominados por talco, ao qual podem se

associar proporcdes as vezes elevadas de clorita, anfibdlio da série actinolita-tremolita e/ou da
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série da antofilitagedrita, carbonato e minerais opacos (Figura 3.11). Em geral a textura é
diablastica (esteatito), mas ha afloramentos de estrutura xistosa e textura lepidoblastica (talco
xisto, clorita-talco xisto). A idade é desconhecida, as rochas ultramaficas podendo ser coevas dos

corpos de gabro/diorito.

3.7.4 Biotita-muscovita augen gnaisse - NP3ylagn

Augen gnaisses com muscovita e biotita, as vezes com granada, geralmente de cor cinza ou cinza-
rosa, constituem faixa encurvada, com cerca de 5km de largura. O ramo oeste, com direcdao N-S, é
perlongado pelo baixo vale do Rio Crixas Acu, no qual se situam as melhores exposices. A feigdo
tipica da rocha é a presenca de porfi-
roclastos ocelares centimétricos de
microclinio e plagioclasio, este em
menor proporcdo. A composicao é gra-
nodiorito, com variagdes para granito e
para tonalito. Além de muscovita e
biotita, algumas vezes granada, a
rocha contém proporgdo significativa de

epidoto. Os acessérios comuns sao

apatita, titanita, allanita e zircdo, além
de minerais opacos. Na altura do

paralelo 14°15’ a faixa sofre inflexao

para a direcdao NE-SW, estendendo-se

Figura 3.11: Carbonato esteatito com boxwork de carbonato e
magnetita. com cerca de 4km de largura para o

canto nordeste da drea mapeada. Nesse setor a textura porfiroclastica € menos comum e os
gnaisses se tornam mais claros, de cor rosa a cinza creme, as vezes avermelhada, com menor
contelido de biotita e proporgdo maior de microclinio, muscovita e granada. A composicdo é mais
tipicamente granitica e a textura dominante é milonitica, visto que a faixa é limitada por zonas de
cisalhamento. As rochas provavelmente representam facies mais evoluida da suite metaplut6nica
de arco magmatico, em associacdo com o0s gnaisses tonaliticos e outras rochas mais primitivas.
Sua idade é desconhecida, sendo inferido que sdo possivelmente coevos dos gnaisses tonaliticos,
datados em 629+5 Ma.

3.7.5 Biotita gnaisse - NP3y2

Estreita faixa alongada de biotita gnaisse, com cerca de 1km de largura, é encontrada na porcdo
sudeste da area da folha, separando a unidade metavulcanica do dominio mais meridional de
muscovita-clorita xistos. Milonitos ricos em muscovita, eventualmente biotitito, balizam seus
limites. A faixa compreende tipos petrograficos variados, em fungdo da variacdo nas proporcées de
quartzo, plagioclasio e microclinio e da natureza e proporcdo dos minerais varietais, como granada,
hornblenda, epidoto e muscovita. Os afloramentos mais numerosos sdao de granada-epidoto-biotita
gnaisse, aos quais se associam granada-biotita-gnaisse, epidoto-biotita gnaisse e muscovita-biotita
gnaisse. Texturas e relagdes de campo mostram que esses gnaisses representam protolitos igneos
pluténicos, cuja composicdo é de quartzo monzonito, granito, granodiorito e tonalito. Diques de

quartzo monzodiorito, também deformado e recristalizado em facies anfibolito, foram observados
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em alguns afloramentos. Idade modelo Sm-Nd Tpvw de 1,08 Ga obtida em uma das amostras
da faixa mostra que a unidade possivelmente faz parte da suite plutdnica de arco, a atribuicdo
de idade ediacarana sendo inferida por analogia com o gnaisse tonalitico exposto mais a

norte.

Corpos menores de rochas similares se expdem no limite sul da area da folha e na porgdo mais
setentrional da Serra da Bocaina, apresentando também pronunciada deformacdo e mesmo feigdes

de milonitizagao.

3.7.6 Granada-muscovita gnaisse - NP3Yy3

Gnaisses leucocraticos, ricos em quartzo e feldspato potdssico, caracterizados pela presenca
comum de muscovita e granada, e com escassa biotita, expdem-se em faixa NE-SW, entre gnaisse
tonalitico e augen gnaisse granodioritico-granitico, a sudoeste do Rio dos Bois, no setor centro-
norte da area da folha. As rochas sdo claras, geralmente brancas a creme ou rosa muito claro e
mostram acentuada deformacao, em particular ao longo da zona de cisalhamento que as separa de
gnaisse granodioritico-granitico. Ndo obstante sua associagdo com rochas tonaliticas e
granodioriticas, as caracteristicas petrograficas dessas rochas lembram granitos do tipo S e

denunciam protolito com pronunciada contaminagdo crustal.

3.7.7 Biotita-muscovita gnaisse - NP3Yy4

Biotita-muscovita gnaisse forma corpo relativamente extenso, de diregado WNW-ESE, balizando o
limite sudoeste de gnaisses tonaliticos do setor norte da area da folha. Em geral, a rocha é
dominada por quartzo e plagioclasio, com menores proporgdoes de microclinio e tendo biotita e
muscovita como minerais varietais, esta quase sempre em proporgdo maior que biotita. Os
acessorios principais sdo zircdo e apatita. A proporgdo dos minerais constituintes denuncia
protolitos de composicdo geralmente granodioritica e, menos freqlientemente, tonalitica, podendo
representar facies de transicdo entre o gnaisse tonalitico de norte e as rochas leucocraticas

portadoras de granada localizadas mais a sudeste.

3.7.8 Cianitito - NP3c

Cianitito inclui o conjunto de rochas situado no limite sul da suite pluténica de arco, balizando a
crista da Serra das Araras e seu prolongamento para oeste. Outras ocorréncias sdo observadas
mais a norte, formando pequena crista junto da Seqiéncia Mara Rosa e em blocos esparsos no seu
interior. A unidade é composta por cianita quartzito, cianitito, muscovita-cianita-quartzo xisto e
tipos associados, como fragmentos de anfibolito, muscovita quartzito, granada-muscovita xisto,
muscovita-cianita-plagioclasio xisto, roscoelita cianitito, cianitito brechdide, além de veios de
quartzo sacardide a hialino. As concentracGes de cianita sdo o resultado de alteragdo hidrotermal,
com elevada razao fluido/rocha, associada a Zona de Cisalhamento Serra das Araras, que marca o
limite da suite metaplutonica de arco, principalmente representada por hornblenda gnaisse

tonalitico, com a unidade vulcanica da Seqiéncia Santa Terezinha.
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3.7.9 Biotita granito milonitico - NP3y5

Corpo de biotita granito milonitico estéa exposto ao longo da zona de cisalhamento que separa
gnaisse tonalitico (NP3y1lt) de clorita-quartzo xisto (NP2st4), a nordeste de Santa Terezinha de

Goids. O granito tem pouco mais de 1km de extensdo, tendo sido afetado pelo cisalhamento que o
transformou em milonito, com feldspato ocelar centimétrico, indicando textura porfiritica do
protolito. E composto por quartzo, microclinio, plagioclasio, biotita e epidoto. Mica branca é
secundaria, substituindo feldspato. Apatita, zircdo e allanita sdao minerais acessoérios. Zircdo
separado de amostra dessa rocha foi datado por U-Pb, fornecendo idade de 622+6 Ma, que

também representa a idade maxima do cisalhamento.

Diversos corpos similares de biotita granito, geralmente bastante deformado, muitas vezes
milonitico, foram registrados na borda nordeste do gnaisse tonalitico, um deles estendendo-se
paralelamente a Serra das Araras. Outro se expde no leito do Rio dos Bois, no limite leste da area
da folha, parcialmente encoberto por crosta lateritica, aparentemente intrusivo em rochas
metavulcanicas e metassedimentares da Seqiiéncia Mara Rosa. Outro corpo se localiza pouco a
sudeste do Domo de Santa Cruz, envolto por biotita xisto feldspatico. Granito semelhante aflora
nas cabeceiras dos corregos Carranca e Riachdo, entre muscovita-quartzo xisto (NP2st7) da
Seqiéncia Santa Terezinha e biotita-muscovita gnaisse da suite pluténica de arco na porcao norte
da area da folha. Finalmente, rochas similares foram observadas no canto noroeste da area, ao
norte de Reisopolis. Os diferentes corpos sdo agrupados sob uma mesma sigla por analogia,
embora ndo haja elementos geoldgicos que os vinculem de forma segura, exceto pelo fato de que
sdo biotita granitos, em geral com foliacgdo bem marcada. As cores sdo variadas. Por exemplo, o
biotita granito no canto noroeste é vermelho, com relativamente pouca biotita, cortado por diques
centimétricos de aplito e pegmatito. O biotita granito exposto junto a Serra das Araras é
leucogranito, geralmente intemperizado, de cor branca a creme. A vista da semelhanca
petrografica e da deformacdo acentuada, é preliminarmente sugerido que essas intrusdes tenham
idades ao redor de 620 Ma, como o pequeno corpo datado, exposto poucos quildometros a nordeste

de Santa Terezinha de Goias.

3.7.10 Granito S&ao José do Alegre — NP3Y6

O Granito S&o José do Alegre forma corpo ovalado, com aproximadamente 25km?, intrusivo em
biotita gnaisse milonitico, pouco a norte de Campos Verdes. O granito é porfiritico, com fenocristais
zonados de feldspato K (1-5cm) imersos em matriz média a grossa de quartzo, microclinio,
plagioclasio, biotita e muscovita, tendo como acessorios zircdo e minerais opacos. Enclaves de
gnaisse milonitico similar ao gnaisse encaixante sdo comuns. A rocha é deformada, com marcante
lineacdo mineral de estiramento caindo para NW. O granito é considerado sintect6nico, e isécrona
Sm-Nd em rocha total registra a idade de 55677 Ma e idades modelo Tpy entre 2,14 e 1,38 Ga
(Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto 2002).

3.7.11 Granito Faina — NP3Yy7

A porcao sudoeste do Granito Faina esta exposta no limite leste da area estudada, de onde se

estende para a vizinha Folha Campinorte. De forma geral, trata-se de granito isotropico, embora
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possa estar deformado ao longo de zonas de cisalhamento. A cor varia de branca a cinza clara a
rosa. Além de quartzo, microclinio e algum plagiocldsio, a rocha inclui comumente biotita,
muscovita, granada e, eventualmente, cordierita, denunciando seu carater peraluminoso. O granito
foi datado em 576+6 Ma (Junges et al. 2002a, 2003), enquanto as idades modelo Sm-Nd Tpy se
situam entre 1,1 e 1,5 Ga (Viana et al. 1995, Junges et al. 2002b).

3.8 Laterita - NQdI

Crostas ferruginosas sdo freqlientes na area de ocorréncia da Sequéncia Santa Terezinha,
particularmente na porgdo oeste da area da folha, mas também sobre a suite plutonica de arco,
como no nordeste da area estudada. Na parte sul da area as crostas balizam aproximadamente a
cota de 450 m, decrescendo gradativamente para cotas ao redor de 320 m no norte. As crostas
sdo compactas ou concrecionarias, de cor marrom escuro mesclado de amarelo ocre, por vezes
com fragmentos erraticos de quartzo leitoso e representam residuos de outrora extensos
horizontes B inferior de solos sobre saprolitos do substrato. A auséncia de horizontes superiores
resulta de sua erosdo, indicando que as crostas sdo antigas, provavelmente do Terciario, e
representam periodo prolongado de clima tropical. Restos de paleocanais fluviais suspensos
ocorrem em diversos locais da area. Os paleocanais ocorrem como estreitas calhas engastadas nas
crostas ferruginosas, podendo alcancar o saprdlito subjacente. Sua cota situa-se cerca de 80m
acima do leito da drenagem atual mais importante das proximidades. Em secdo transversal os
paleocanais sdao coOncavos, irregulares, com largura superior a 50m, sendo preenchidos por
conglomerados inconsolidados com arcabougo de seixos, calhaus e blocos arredondados e
subesféricos de quartzo leitoso, crosta ferruginosa e por vezes formacgdes ferriferas, em matriz
arenosa. A dimensdo dos clastos, seu arredondamento e a escassez de matriz indicam que os
cursos d’agua possuiam alta energia. Sua imbricacdo sugere fluxo preferencial para norte.
O entalhamento das crostas ferruginosas pelos paleocanais e as propriedades dos conglomerados
sugerem que o regime climatico foi semi-arido e o par crosta/paleocanal registra pelo menos uma

flutuacdo climatica, provavelmente no Terciario.

A leste da Serra da Bocaina observa-se resto de plano de pedimento suavemente inclinado
para o vale do Rio Crixas Acu, revestido de restos de amplas cascalheiras e depdsitos

arenosos.

3.9 Depositos aluvionares — Q2a

Depdsitos aluvionares sdo registrados ao longo dos principais cursos d’agua da area, caso do rio
Crixas Agu (Figura 3.12) e seus afluentes da margem direita, os rios do Peixe e dos Bois. As
aluvides compreendem depdsitos de terragos, barras de canal, diques marginais e de planicie de
inundacdo. Os terracos chegam a numero de trés, em desniveis entre 5 e 8m, podendo ocorrer a
distéancias de 150m, dispostos simetricamente ou ndo em relagdo aos canais atuais. Consistem em
camadas métricas de cascalho ou areia grossa e sao atribuidos ao rebaixamente sucessivo do nivel
de base durante o Holoceno. As barras de canal caracterizam-se por cascalho e areia grossa,
os diques marginais por areia média a fina e as planicies de inundagdo por lama e areia muito

fina.
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Figura 3.12: a) Depdsito aluvionar de areia no rio Crixas Agu. b) Areia grossa com seixos no leito do rio Crixas
Acu.
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4. PETROLOGIA E GEOQUIMICA

Andlises quimicas de amostras de algumas das rochas que constituem o arcabouco geoldgico da
area da Folha Santa Terezinha de Goias sdo disponiveis. Os dados referem-se a rochas que
integram a Formacgdo Coérrego do Alagadinho, Grupo Crixas e granitdides intrusivos (Costa 1996,
Kuyumjian e Costa 1999) e a rochas da area do depdsito de esmeralda de Campos Verdes (Costa

1986, Biondi 1990), incluidas na Sequéncia Santa Terezinha e intrusivas associadas.

Segundo Costa (1996), as rochas ultramaficas da Sequéncia Mina Inglesa (aqui incluidas na
Formacdo Corrego do Alagadinho) apresentam teores de SiO, entre 41,15 e 55,10%, MgO entre
18,44 e 41,64%, razao Al,03/TiO, entre 9,8 e 10,63, altas concentragdes de Cr (1520-3160 ppm) e
Ni (510-4600 ppm) e baixas concentragdes de Ba (16-410 ppm), Zr (8-46 ppm) Y (1-10 ppm) e
baixa razdo Gd/Yb (1,49). O padrao de terras raras apresenta suave fracionamento, algo mais
enriquecido em terras raras leves, discreta anomalia positiva de Eu e razao (La/Yb)y=2,5. Costa
(1996) classifica as rochas ultramaficas analisadas como komatiitos depletados em Al, com baixos
valores de Al,05/TiO,, padrao empobrecido em terras raras leves e valores elevados de (La/Yb)y.
Rochas classificadas como metabasalto e meta-andesito (Kuyumjian e Costa 1999) mostram
teores mais elevados de SiO,, Al,O3, alcalis, Ba, Sr, e Zr e concentracées menores de MgO, CaO,
Cr e Ni.

Pequenos corpos maficos intrusivos na seqliéncia, classificados como gabro e diorito (Costa 1996,
Kuyumjian e Costa 1999), apresentam concentragdes de SiO, entre 46,77 e 52,82%, MgO entre
5,96 e 10,52%, CaO entre 7,7 e 14,06 %, baixa razao K,0/Na,O, altas concentragdes de Y (11-39
ppm) e médias concentracées de Ba (52-570 ppm), Sr (14 a 125 ppm) e Zr (41-105 ppm).
Intrusbes de pequeno tamanho de rochas plutdnicas félsicas sdo classificadas informalmente em
quatro suites. A suite 1 compreende tonalito e granodiorito de filiacdo calci-alcalina a toleiitica com
SiO, entre 68 e 70%, K,0/Na,O entre 0,35 e 0,6, padrao de terras raras caracterizado por
distribuicdo horizontal de terras raras pesadas e enriquecido de terras raras leves, pequena
anomalia negativa de Eu e padrao multielementar lembrando suite pré-deformacional (Kuyumjian e
Costa 1999). A suite 2 inclui diques e apodfises de tonalito cinza claro, com 72% SiO,
K,0/Na,0=0,03-0,15, baixas concentracdes de Y e terras raras, estas com padrdo fracionado, mais
acentuado nas terras raras leves, discretas anomalias positivas e negativas de Eu; o padrdo
multielementar mostra anomalias negativas de Nb, Zr e Ni e anomalias positivas de Ba e Sr, tipico
de associagbes calci-alcalinas (Kuyumjian e Costa 1999). A suite 3 é de granitos ricos em K,
peraluminosos, com 78% SiO,, K;O/Na,0>1, padrdao de terras raras muito fracionado e discreta
anomalia de Eu, diagrama multielementar tipico de suites muito evoluidas e tardias na evolugao de
terrenos granito-greenstone (Kuyumjian e Costa 1999). A suite 4 é calci-alcalina, compreende

tonalito e granodiorito metaluminosos, com SiO, entre 63 e 66%, K,O/Na,O entre 0,27 e 0,64,
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elevadas concentracdes de Ba e Sr e padrao de terras raras com acentuado fracionamento e
anomalia de Eu discreta ou ausente (Kuyumjian e Costa 1999).

Costa (1986) apresenta resultados de analises quimicas de elementos maiores e alguns elementos
em traco obtidos em xistos magnesianos amostrados na area de Campos Verdes. O autor informa
que quase todas as amostras analisadas mostram claras indicacdes de alteragdes induzidas por
processos metamorficos e metassomaticos. A excecdo seriam trés amostras de talco-clorita-
tremolita xistos com textura spinifex (mais provavelmente de origem metamorfica e nao
vulcanica), que poderiam representar diferenciados ultramaficos, embora os teores relativamente
elevados de SiO, (entre 51,49 e 53,20%) paregam indicar adicdo de silica. Os teores de MgO se
situam entre 20,04 e 21,56%, CaO entre 6,45 e 10,50% e Al,O3 entre 2,72 e 4,60%. Nas demais
amostras analisadas, tidas como afetadas por alteragdo pronunciada, poucas vezes os teores de
silica excedem 40% e as concentracdes de MgO raras vezes sdo inferiores a 25%; excetuando
amostras de clorititito, na maioria das analises Al,0s; é inferior a 2%. Nessas condicOes, extrair
ilagbes dos dados analiticos sobre natureza e origem dos protolitos ndo permite alcancar resultados

confidveis.

Biondi (1990) apresenta analises quimicas de amostras das zonas hidrotermais e das zonas
mineralizadas em esmeralda de Campos Verdes. As principais feicdes geoquimicas das amostras
analisadas (Biondi 1999) sdo resumidas adiante, no item dedicado ao depdsito de esmeralda.
O mesmo autor analisou uma amostra do Granito Sdo José do Alegre, que contém 68% SiO,,
17,3% Al,O5 e altos teores de alcalis (Na,0=5,0%, K,0=3,2%), F (800 ppm) e S (130 ppm).

Dados geoquimicos novos de 10 amostras de ortognaisses e 6 amostras de rochas basicas da area
estudada foram obtidos em analises executadas pelo Laboratério ACME, no Canada. Os elementos
maiores foram analisados por ICP-AES, apods fusdo com LiBO,. Os elementos tragos e as terras
raras foram analisados por ICP-MS, apds fusdo com LiBO,, exceto para os metais-base, cuja
extragdo foi feita por digestdo com agua régia. Os dados obtidos sdo apresentados nas Tabelas
4.1e4.2.

As amostras analisadas indicam que os ortognaisses tém teores de silica entre 65,05% e 75,31%
em peso (Tabela 4.1), sendo derivadas de rochas plutonicas acidas a intermediarias, classificadas
como granitos, granodioritos e tonalitos (Figura 4.1a). No diagrama baseado na relagdo A/NK x
A/CNK (Maniar e Piccoli 1989), os ortognaisses sdao peraluminosos (Figura 4.1b), enquanto as
relagdes de K,O e SiO, mostram que a série magmatica € calci-alcalina de médio a alto K.

O carater calci-alcalino é confirmado no diagrama ternario AFM (Figura 4.2).

No que se refere ao conteddo de terras raras, os ortognaisses analisados dividem-se em trés
grupos (Figura 4.3). Seis amostras apresentam fracionamento médio das terras raras, com
pequena anomalia de Eu. Um segundo grupo mostra fracionamento mais acentuado, com deplecao
nas terras raras pesadas, sem anomalia de Eu ou com anomalia fracamente positiva ou negativa.
A amostra ST73 (leucognaisse portador de granada, biotita e muscovita) se distingue das demais
por apresentar carater mais evoluido, com pronunciada anomalia negativa de Eu, enquanto os
demais elementos mostram padrdo levemente ascendente em direcdo as terras raras pesadas.

O diagrama multielementar mostra padrdes tipicos de rochas de arco magmatico, com picos
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negativos de Sr, Ta, Nb, P e Ti (Figura 4.4). A amostra ST73 mostra padrao distintivo, destacando-

se pela deplegdao acentuada de Sr, P e Ti e forte anomalia de Ba.
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Figura 4.1: a) Classificagdo de ortogneisses de Santa Terezinha de Goids; b) Diagrama A/NK x A/CNK (Maniar
e Piccoli 1989).

Tabela 4.1: Composicdo quimica de amostras de ortognaisses.

ST18 | ST44 | ST62 | ST73 ST74 | ST76 | ST79 | ST82 | ST97 | ST126

Bt-ms a'v'uzgﬁ Ms-bt Gr;gt' Bt-ms Bt Ep;)TS' Ep-bt Bt Bt-ms

gnaisse i gnaisse . gnaisse gnaisse . gnhaisse gnaisse gnaisse

gnhaisse gnhaisse ghaisse

Si02 69.22 | 67.28 71.1 75.31 72.4 69.86 | 68.62 | 65.05 | 74.23 72.84
AI203 | 14.34 | 16.33 | 14.24 13.48 15.77 | 14.77 | 14.82 | 16.54 | 13.02 13.63
Fe203 | 4.72 3.15 3.38 1.14 0.58 3.03 3.67 4.61 2.23 2.50
MgO 1.27 0.76 0.89 0.01 0.16 1.31 111 1.28 0.3 0.54
Ca0 1.37 2.61 1.24 0.63 0.7 3.04 1.75 3.2 1.1 1.21
Na20 2.02 4.02 2.49 4.22 4.11 3.48 4.37 5.08 3.81 2.94
K20 4.5 3.81 4.84 4.45 5.01 2.21 3.38 2.09 4.17 5.08
Tio2 0.63 0.52 0.44 0.02 0.11 0.46 0.56 0.61 0.35 0.34
P205 0.16 0.22 0.15 0.02 0.05 0.13 0.16 0.2 0.08 0.09
MnO 0.07 0.03 0.04 0.04 0.01 0.04 0.1 0.05 0.03 0.04
Cr203 | 0.005 0.01 0.003 | 0.002 0.001 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.003 0.014
Ni 17.0 25.0 5.0 5.0 5.0 7.0 6.0 5.0 5.0 55.0
Sc 11.0 2.0 6.0 2.0 1.0 7.0 9.0 9.0 5.0 5.0
LOI 1.7 1.0 1.1 0.7 1.1 1.4 1.4 L1 0.6 0.8
La 20.3 38.2 33.8 5.9 10.5 26.3 23.4 40.3 63.4 43.4
Ce 80.+2 81.8 77.9 11.6 23.5 49.1 79.7 76.2 114.1 85.2
Pr 5.92 9.41 9.09 2.24 2.56 4.82 6.08 8.32 11.91 9.89
Nd 23.7 35.2 32.0 11.2 9.0 15.7 22.1 29.7 42.1 35.9
Sm 4.9 6.6 7.4 5.3 2.0 2.9 5.3 5.3 7.7 6.5
Eu 0.76 1.23 0.96 0.17 0.67 0.69 1.3 1.45 1.56 0.83
Gd 4.38 3.99 5.83 7.95 1.19 1.92 5.4 4.7 7.69 5.25
Tb 0.77 0.42 0.98 1.75 0.17 0.27 1.09 0.76 1.25 0.86
Dy 4.58 2.27 5.5 12.35 0.75 1.36 7.05 4.55 7.45 4.93
Ho 0.87 0.28 0.99 2.67 0.07 0.27 1.34 0.9 1.41 0.91
Er 3.17 0.74 2.57 9.23 0.24 0.87 4.64 2.98 4.39 2.84
Tm 0.47 0.12 0.38 1.32 < 0.05 0.14 0.74 0.45 0.67 0.38
Yb 3.0 0.54 2.2 9.35 0.15 0.64 4.49 2.71 3.99 2.63
Lu 0.47 0.09 0.35 1.46 0.02 0.13 0.63 0.42 0.64 0.36
Ba 662.9 | 1209.0 | 578.2 13.2 244.5 | 1002.5 | 920.5 | 1395.6 | 1296.7 | 829.7
Be 3.0 2.0 1.0 2.0 8.0 1.0 2.0 2.0 3.0 2.0
Co 61.9 49.4 33.7 63.5 37.5 132.1 30.6 50.1 51.2 35.3
Cs 6.2 2.6 9.4 4.1 9.0 0.6 4.9 1.5 3.8 6.4
Ga 17.9 21.3 17.5 24.2 29.0 14.5 17.2 16.3 16.4 15.5
Hf 6.2 4.5 5.3 5.5 2.0 3.7 7.6 6.1 8.5 7.5
Nb 12.1 6.0 10.0 15.1 5.1 5.7 10.4 13.4 12.1 7.5
Rb 201.2 | 124.1 | 227.6 194.1 296.0 41.7 144.2 60.6 123.0 158.6
sn 3.0 3.0 4.0 4.0 7.0 < 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Sr 101.0 | 663.0 82.6 11.2 111.8 | 437.4 | 200.2 | 430.0 | 167.5 90.2
Ta 1.1 0.4 0.7 1.1 0.8 0.4 0.7 0.9 0.9 0.5
Th 16.4 14.1 15.1 9.7 5.2 5.8 12.1 9.8 6.1 13.9
U 2.7 1.9 2.4 3.0 1.8 0.6 2.4 2.3 2.4 1.7
v 62.0 44.0 33.0 <5.0 6.0 55.0 48.0 50.0 17.0 27.0
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Tabela 4.1 Continuagao.

ST 18 ST 44 ST 62 ST 73 ST 74 ST 76 ST 79 ST 82 ST 97 ST 126
W 535.3 429.7 345.5 627.3 388.9 1035.5 259.8 423.6 540.2 357.4
zr 215.7 164.6 167.0 89.3 46.8 125.7 259.7 263.1 311.2 242.9
Y 27.4 8.9 26.7 78.1 3.1 8.9 41.6 28.6 45.6 28.4
Mo 0.2 < 0.1 0.3 0.1 <0.1 0.1 0.6 0.2 0.7 < 0.1
Cu 20.9 8.7 9.1 1.1 0.6 7.0 14.7 1.7 2.0 2.8
Pb 9.5 2.9 3.0 1.9 6.5 1.3 3.1 1.4 3.4 2.1
Zn 54.0 80.0 49.0 69.0 17.0 37.0 56.0 17.0 47.0 43.0
Ni 13.9 3.4 6.4 0.3 0.3 13.9 7.4 3.0 1.1 4.3
As 1.4 0.5 < 0.5 0.7 < 0.5 1.1 0.6 0.9 < 0.5 < 0.5
Cd < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 <0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 <0.1 < 0.1
Sb 0.1 <0.1 < 0.1 < 0.1 <0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1
Bi 0.1 < 0.1 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 <0.1 < 0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 0.5 < 0.5 < 0.5 1.3 < 0.5 1.5 0.5 1.1 < 0.5 < 0.5
Hg 0.25 0.25 0.16 0.22 0.22 0.63 0.15 0.2 0.2 0.2
Tl 0.6 0.4 0.7 0.1 0.1 0.1 0.5 0.2 0.3 0.3
Se < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
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Figura 4.3: Diagramas de terras raras de ortognaisses a) fracionamento médio e

anomalia de Eu; b) fracionamento acentuado e deplegdo em TR pesadas; c) amostra ST73
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Figura 4.4: Diagrama multielementar de ortogneisses

Nos diagramas de Pearce et al. (1984) as amostras analisadas estdao plotadas no campo
correspondente aos granitos de arco vulcanico (Figura 4.5). Excetua-se o ja mencionado
leucognaisse ST73 que, por suas caracteristicas peculiares, se localiza no campo dos granitos
intraplaca. Usando o diagrama R; X R, de discriminacdo de ambiente tectonico de formagdo de
rochas (Batchelor e Bowden 1985), os gnaisses analisados se localizam preferencialmente no
campo das rochas plutdnicas sincolisionais (e subsidiariamente tardi-a pds-orogénicas, Figura 4.6),

corroborando as inferéncias deduzidas dos demais diagramas.
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Figura 4.5: Diagramas de Pearce et al. (1984) com dados de ortogneisses.

Os dados obtidos sugerem que os gnaisses analisados correspondem a granitdides formados em
arco magmatico, como produto de cristalizacdo de magmas gerados em grande parte a partir de
fontes crustais, dado o carater peraluminoso das amostras. O cendrio sugerido para a origem
dessas rochas é o de arco magmatico edificado sobre crosta de natureza continental, que pode ser
a crosta juvenil neoproterozdica constituida pela Seqiiéncia Mara Rosa e rochas gnaissicas
associadas. A esses componentes neoproterozdicos provavelmente se somavam segmentos de
crosta continental mais antiga, como os gnhaisses do Domo Santa Cruz e as rochas supracrustais da

Seqliéncia Campinorte e granitdides associados (Oliveira et al. 2006).
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6Ca + 2Mg + Al

R2 =

Figura 4.6: Diagrama R; X R, (Batchelor e Bowden 1985), mostrando distribuicdo de
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ortognaisses em campos atribuidos a diferentes ambientes tecténicos

As rochas basicas analisadas (Tabela 4.2) correspondem a metagabros e anfibolitos.

3000

Os

metagabros sdo hornblenda gabros resultantes da substituicdo de piroxénio por hornblenda e

substituicdo parcial de labradorita por massa de zoizita, epidoto, mica branca e albita, com

preservagdo parcial

da textura ofitica ou subofitica original.

Por suas caracteristicas de

granulometria e textura, os anfibolitos analisados provavelmente sdo derivados de antigas rochas

pluténicas. Excetua-se a amostra ST101, coletada na area de exposicdo da unidade vulcano-

sedimentar (NP2st6), cujo protolito pode ter sido antiga rocha vulcanica.

Tabela 4.2: Composicdo quimica de amostras de rochas basicas

ST 09 ST 15 ST 20 ST 33 ST 101 ST 103
Sio2 47.79 46.19 48.03 46.52 54.24 49.97
Al203 19.82 13.38 6.48 20.47 14.19 14.92
Fe203 11.57 15.05 9.55 11.51 9.71 11.65
MgO 4.73 7.5 20.56 4.16 5.87 7.86
Cao 8.96 12.6 9.28 9.6 9.12 11.61
Na20 3.53 1.39 0.28 3.53 3.62 2.04
K20 0.15 0.34 0.05 1.19 1.0 0.13
TiO2 1.51 1.59 0.12 1.27 1.1 0.95
P205 0.28 0.12 0.34 0.45 0.12 0.08
MnO 0.19 0.21 0.16 0.18 0.19 0.17
Cr203 0.004 0.016 0.238 0.002 0.015 0.036
Ni 5.0 78.0 620.0 6.0 11.0. 147.0
Sc 27.0 53.0 30.0 23.0 35.0 40.0
LOI 1.4 1.6 4.7 0.9 0.8 0.4
La 7.9 3.4 2.7 16.3 11.1 2.9
Ce 17.1 8.9 6.4 41.6 24.9 8.1
Pr 2.35 1.65 0.83 5.52 3.38 1.3
Nd 11.2 9.4 3.5 23.1 14.1 6.3
Sm 3.0 3.6 1.1 6.2 3.7 2.2
Eu 1.19 1.29 0.22 1.77 1.44 0.86
Gd 3.06 4.77 1.16 6.17 4.78 2.74
Tb 0.49 0.91 0.2 1.09 0.9 0.48
Dy 2.94 6.47 1.12 5.84 5.77 3.27
Ho 0.5 1.23 0.19 1.13 1.11 0.64
Er 1.56 3.94 0.66 3.78 3.61 2.21
Tm 0.21 0.61 0.12 0.57 0.56 0.29
Yb 1.21 3.44 0.54 3.33 3.17 1.8
Lu 0.19 0.55 0.08 0.53 0.45 0.28
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Tabela 4.2 Continuagao.

ST 09 ST 15 ST 20 ST 33 ST 101 ST 103
Ba 118.3 28.67 23.8 297.4 205.0 31.5
Be 1.0 1.0 < 1.0 2.0 1.0 1.0
Co 78.2 60.9 62.8 67.6 72.5 97.8
Cs < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.8 0.2 < 0.1
Ga 21.1 18.1 7.1 21.7 18.3 14.8
Hf 0.8 1.8 < 0.5 7.2 2.6 1.6
Nb 4.9 2.8 0.8 9.4 5.1 2.2
Rb 3.5 4.4 < 0.5 27.6 8.0 2.7
Sn < 1.0 < 1.0 < 1.0 1.0 1.0 < 1.0
Sr 626.8 118.4 69.2 320.4 210.5 103.8
Ta 0.5 0.3 < 0.1 0.8 0.6 0.1
Th 0.1 0.3 0.4 2.0 2.0 0.4
U < 0.1 < 0.1 0.1 1.1 2.0 < 0.1
Vv 287.0 401.0 151.0 227.0 307.0 253.0
W 414.5 123.3 85.9 339.8 360.3 575.0
Zr 28.6 50.2 12.1 284.9 93.0 49.5
Y 14.9 36.2 6.7 37.4 34.6 19.3
Mo 0.1 0.3 0.3 0.4 0.2 0.1
Cu 42.1 103.8 14.5 21.0 32.4 75.8
Pb 0.4 0.2 0.4 2.0 1.2 0.3
Zn 32.0 33.0 27.0 55.0 42.0 11.0
Ni 2.3 28.3 218.7 4.9 33.0 46.0
As 3.0 < 0.5 0.8 2.0 0.6 < 0.5
Cd < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1
Sb 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1
Bi < 0.1 0.1 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1
Ag < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1
Au 1.3 < 0.5 1.3 < 0.5 0.8 1.4
Hg 0.2 0.05 0.04 0.15 0.16 0.28
Tl < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1
Se < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5

As amostras analisadas apresentam teores de silica entre 46.19 e 48,03 % em peso, excetuando-
se o anfibolito ST101 que contém 54,24 % em peso de SiO,. No diagrama de classificacao de
rochas (Le Bas et al. 1986) esta Ultima amostra é classificada como andesito basaltico, enquanto
as demais estao plotadas no campo dos basaltos (Figura 4.7). O mesmo anfibolito ST101 se dispde
no campo calci-alcalino do diagrama AFM, enquanto as demais rochas basicas analisadas mostram

carater toleitico (Figura 4.8).
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Figura 4.7: Classificagdo de rochas basicas de Santa Terezinha de Goias.
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O padrdo de terras raras das rochas basicas fFeQ* hornblenda gabros ST9 e ST33 tém

analisadas € diversificado (Figura 4.9). padrao de fracionamento, com enrique-

O granada anfibolito ST103, com cimento em terras raras leves e empo-

conteldo de terras raras de cerca de brecimento de terras raras pesadas.

10 vezes o dos condritos, apresenta Uma terceira amostra indica fracio-

padrdo ndo fracionado, quase Tholeiitic o namento menos acentuado, com

retilineo, assemelhando-se aos i
basaltos tipo MORB. O anfibo-

lito ST20 é pobre em terras

enriquecimento em terras
raras leves e padrao quase
retilineo nas terras raras

raras e mostra fraciona- ) pesadas. O anfibolito
Calc-Alkaline

mento pouco acentuado, ST15, rico em horn-

com anomalia negativa blenda, epidoto, tita-

de eurdpio. O anfibo- Alk MgO nita e minerais opa-

lito ST101 € relativa- Figura 4.8: Diagrama AFM com amostras de rochas
mente rico em terras basicas an6malo, sendo po-

cos, mostra padrao

raras e apresenta padrdao pouco fracionado, bre em terras raras leves e relativamente enri-
com as terras raras médias e pesadas quececido em terras raras médias e pesa-
tendendo a formar linha horizontal. Embora das.

com conteldo diferente de terras raras, os

As caracteristicas litogeoquimicas mostram que as rochas basicas analisadas, com algumas
excegOes, tém tendéncia de basaltos toleiticos tipo MORB, indicando que magmas basalticos
estavam presentes na evolucdo neoproterozdica mais tardia do Arco Magmatico de Goias,
cristalizando sob a forma de gabros e rochas associadas no ambiente de arco continental que entdo
se formava. A excecdo se refere a amostra de anfibolito oriunda da porgdo noroeste da area
estudada, cujo protolito, provavelmente de origem vulcdnica, faz parte de pilha vulcano-

sedimentar em que o vulcanismo mostra tendéncia calcio-alcalina.

Andlises isotdpicas pelo método Sm-Nd sdo apresentadas na Tabela 4.3.
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Figura 4.9: Padrdes de terras raras de rochas basicas.
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Biotita gnaisse bandado do Domo Santa Cruz mostra idade modelo Tpy de 2,93 Ga, valor similar a
dados reportados anteriormente (2,95 e 2,99 Ga, Barros Neto 2000, D’el-Rey Silva e Barros Neto
2002) e também aos registrados nos terrenos granito-greenstone arqueanos em areas vizinhas
(Queiroz 2000, Pimentel et al. 2000b, 2004), bem como aos encontrados nos gnaisses miloniticos
da Serra Azul (Pimentel et al. 2000a). Os resultados indicam que os protolitos dos biotita gnaisses
sdo derivados de fonte mantélica arqueana e provavelmente residem na crosta continental desde

entao.

As idades modelo determinadas em amostras representativas da SequUéncia Santa Terezinha de
Goias variam entre 0,80 e 2,42 Ga. As rochas vulcanicas da seqliéncia apresentam valores Tpu
entre 0,8 e 1,19 Ga e gq(t) entre 0 e +5, indicando fontes mantélicas depletadas, com alguma
contaminacdo crustal em parte das amostras analisadas. Nas rochas de origem sedimentar Tpy
varia entre 0,95 e 2,42 Ga. Idades modelo mais elevadas e gyq(t) mais negativos (-5,3 e -15,1)
sdo mais comuns em muscovita Xistos e micaxistos feldspaticos da porgdo oeste da Seqiiéncia

Santa Terezinha de Goias. Os dados

indicam que detritos provenientes da erosao de terrenos antigos foram carreados para a bacia de
sedimentagdo em que essas rochas se acumularam. As fontes antigas devem ter sido constituidas
por rochas paleoproterozdicas € mesmo arqueanas, ou consistiam em materiais reciclados.
Possiveis candidatos para essas fontes sdo encontrados nos gnaisses do nlucleo do Domo Santa
Cruz, bem como nos terrenos arqueanos e paleoproterozdicos do Macico de Goids e nas rochas que

constituem a Sequéncia Campinorte, exposta a leste da area estudada (Oliveira et al. 2006).

Tabela 4.3: Composigdo isotopica Sm-Nd.

Amostra Rocha X(m) | Y(m) | [Sm] | [Nd] ::Z:g 143"(‘;/5.,}5‘;4" TG"';' £(0)
Suite Plut6nica de Arco
II-88 A Granodiorito 629166 | 8402988 | 1,038 | 6,250 | 0,1004 | 0,512469 (10) | 0,78 -3,3
I11-150 Metagranito 635736 | 8406474 | 4,691 | 24,870 | 0,1140 | 0,512326 (10) | 1,09 | -6,09
V-17 Biotita gnaisse 645550 | 8399919 | 3,669 | 20,779 | 0,1067 | 0,512312 (17) {1,04| -6,36
V-63 Quartzo diorito | 657711 | 8403244 | 5,265 | 25,010 | 0,1273 | 0,512429 (07) | 1,08 | -4,09
V-126 Metagranito 656470 | 8408422 | 4,704 | 8,986 | 0,1146 | 0,512227 (12) | 1,25 -8,02
V-235 Tonalito 642508 | 8403014 | 4,127 | 18,829 | 0,1325 | 0,512418 (09) | 1,16 | -4,28
VI-60 Anfibolito 648122 | 8398878 | 2,885 | 10,466 | 0,1667 | 0,512671 (11) | 1,19 0,65
VI-205 Anfibolito 650438 | 8406014 | 3,617 | 15,482 | 0,1414 | 0,512472 (18) | 1,19 -3,25
VI-237 Anfibolito 649706 | 8407882 | 0,883 | 3,656 | 0,1460 | 0,512582 (22) | 1,03 | -1,09
VII-90 Gnaisse 653738 | 8404080 | 4,760 | 22,231 | 0,1295 | 0,512498 (06) | 0,98 | -2,74
VII-114 Hb gnaisse 653432 | 8407757 | 4,078 | 21,141 | 0,1166 | 0,512454 (08) | 0,93 -3,6
VIII-20 Biotita gnaisse 660932 | 8410257 | 3,220 | 15,992 | 0,1256 | 0,512431 (11) | 1,06 -4,04
Santa-2 Gt Bt Gnaisse 651619 | 8399481 | 6,078 | 29,371 | 0,1251 | 0,512483 (09) [ 0,96 | -3,03
Santa-7A Gnaisse 638114 | 8429420 | 1,876 | 10,584 | 0,1072 | 0,512326 (14) | 1,02 | -6,08
Santa-7B Gnaisse 638114 | 8429420 | 6,734 | 33,363 | 0,1220 | 0,511857 (15) | 1,95| -15,24
Santa -9 Bt Gnaisse 632832 | 8427014 | 2,442 | 11,676 | 0,1264 | 0,512082 (10) | 1,66 | -10,84
Santa -10 Granito 633433 | 8425726 | 7,056 | 34,759 | 0,1227 | 0,512098 (08) | 1,57 | -10,53
Santa -11 Bt Gnaisse 632670 | 8424797 | 16,127 | 96,689 | 0,1008 | 0,511938 (11) | 1,48 | -13,65
continua...
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...continuagao

Sequéncia Vulcano-sedimentar

Santa-1 | Qz-Ms-Bt Xisto | 641297 | 8399357 | 14,290 | 70,144 | 0,1232 | 0,512321 (11) | 1,2 | -6,19
TFO3VII49 | Metavulcinica | 654513 | 8398404 | 11,334 | 63,897 | 0,1072 | 0,512452 (09) | 0,84 | -3,64
TFOSVII20 | Meta-andesito | 661352 | 8404960 | 2,493 | 10,404 | 0,1446 | 0,512363 (22) | 1,48 | -5,36
TF°3§’BHIZO Meta-andesito | 661352 | 8404960 | 2,641 | 9,903 | 0,1613 | 0,511939 (17) | 3,27 | -13,64
Santa -6 | Gt-Bt- Ms xisto | 690120 | 8413748 | 6,755 | 29,905 | 0,1365 | 0,512462 (13) | 1,14| -3,43
VIII-194 Chl-mus xisto | 657829 | 8398661 | 3,030 | 13,205 | 0,1387 | 0,512546 (08) | 1,01| -1,79
VIII-203 Anfibolito 646881 | 8398674 | 4,475 | 20,800 | 0,1300 | 0,512435 (02) | 1,10 | -3,95
VIII-208 | Meta-andesito | 661306 | 8404932 | 7,972 | 36,650 | 0,1315 | 0,512614 (05) | 0,80 | 0,80
1-40 Muscovita xisto | 624839 | 8398352 | 3,620 | 17,522 | 0,1249 | 0,511836 (08) | 2,06 | -15,65
1-86 Biotita xisto | 623531 | 8408618 | 5,812 | 29,291 | 0,1200 | 0,512038 (05) | 1,62| -11,7
1-80 Clorita xisto | 626129 | 8411554 | 9,162 | 46,660 | 0,1187 | 0,511528 (05) | 2,42 | -21,65
11-111B Metavulcanica | 631951 | 8410212 | 10,164 | 64,250 | 0,0956 | 0,51149 (05) | 1,99 | -22,39
11-233 Clorita xisto | 632148 | 8403305 | 5,133 | 28,836 | 0,1076 | 0,511735 (07) | 1,87 | -17,61
111-28 Metagrauvaca | 633283 | 8399448 | 8,022 | 33,262 | 0,1458 | 0,512595 (06) | 1,00| -0,83
111-138 Biotita xisto | 636125 | 8404638 | 3,378 | 15,288 | 0,1336 | 0,512545 (14) | 0,95| -1,81
IV-003 Biotita-xisto | 637490 | 8411279 | 11,635 | 57,260 | 0,1228 | 0,511814 (05) | 2,05 | -16,07
IV-114 Anfibolito 638942 | 8402120 | 4,288 | 22,113 | 0,1172 | 0,512392 (07) | 1,03 | -4,81
V-279 Chl-mus xisto | 640318 | 8406330 | 3,957 | 19,702 | 0,1214 | 0,51219 (07) | 1,40| -8,75
Domo de Santa Cruz
Santa-5 |  BtGnaisse | 636685 | 8413531 | 2,758 | 17,257 | 0,0966 | 0,510791 (16) | 2,93 | -36,04

Valores de gyq(t) menos negativos (-2,4) e positivos (entre +1,7 e +3,5) foram determinados em
rochas metassedimentares de escamas tectbnicas com freqlientes intercalagdes de rochas
vulcanicas. Os dados sugerem que parte das fontes dos detritos se situava no préprio arco
magmatico. Assim, além de fontes mais antigas, possivelmente a erosdo da Seqiiéncia Mara Rosa
fornecia sedimentos para a bacia precursora da Sequéncia Santa Terezinha de Goids, bem como

areas expostas de rochas vulcéanicas desta Ultima ou de granitdides que se lhe associam.

As rochas plutonicas vizinhas de Santa Terezinha de Goids mostram idades modelo entre 0,78 e
1,19, valores gyy(t) entre +0,6 e +3, indicando seu carater dominantemente juvenil. Ja os
ortognaisses expostos ao norte de Campos Verdes apresentam Tpy entre 1,48 e 1,96 e gyq(t) entre
-4,3 e -9, indicando contaminagdo significativa de material crustal e corroborando as inferéncias

deduzidas dos dados litogeoquimicos.
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5. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

As rochas expostas na area da Folha Santa Terezinha de Goias apresentam estruturacdo complexa,
relacionada com a evolugdo da Faixa Brasilia, em particular, com o amalgama do Arco Magmatico
de Goids ao compartimento da faixa que lhe é adjacente, o Macico de Goids. O arcabougo
estrutural da regido de Santa Terezinha de Goias pode ser entendido como um sistema de nappes,
que deu origem a uma série de escamas tectbnicas, limitadas por feixe de zonas de cisalhamento
compressionais, as principais sendo as zonas de cisalhamento de Mandindpolis (Jost et al. 2001),
Serra das Araras, Campo Limpo, Varalzinho e Varzea Grande. O tracado encurvado do conjunto de
zonas de cisalhamento determina a disposicdao da grande estrutura em arco com concavidade
voltada para norte-nordeste e controla a distribuicdo das diversas unidades litolégicas que
constituem o Arco Magmatico de Goias no ambito da Folha Santa Terezinha de Goias. A feicdo mais
evidente desse arranjo estrutural é a variacdo do trend estrutural da direcdo NW para EW e NE,
acompanhando a concavidade do sistema de cavalgamentos, cujo transporte tectonico principal é
considerado de NW para SE. Cada escama tectOnica possui caracteristicas proprias em relacdo ao
comportamento dos elementos estruturais (foliagbes, lineagdes, dobras, etc.) que nelas sao
desenvolvidos, e podem ser consideradas diferentes dominios estruturais, formados pela atuacgdo

de processos relacionados a deformacdo polifasica na regido.

Assim, todo o sistema da regido de Santa Terezinha de Goias pode ser considerado como
desenvolvido em rampa frontal com variacbes de rampa obliqua e lateral durante a deformacao
brasiliana. Modelos para explicar a curvatura do sistema de nappes envolvem rotagao rigida dos
elementos estruturais e fluxo ductil como mecanismos para gerar a rotagao dos eixos das dobras e
lineacBes na frente de empurrdo. E prematuro invocar aloctonia, porque grandes deslocamentos

nao parecem ter ocorrido na area estudada.

A Zona de Cisalhamento Serra das Araras constitui a principal feicdo tectono-estrutural da area
mapeada. Trata-se de feicdo curvilinea com direcdo NE-SW na serra homonima, encurvando-se
para EW nas proximidades de Santa Terezinha de Goids, e se ramificando para a diregdo NW-SE
em direcdo a Serra da Bocaina, tendendo para N logo a seguir, préximo a Reisopolis. Desde as
imediagbes de Santa Terezinha de Goids até a Serra das Araras e além a zona é marcada pela
presenca de cianitito, cianita quartzito e/ou muscovita-cianita-quartzo xisto. LineagGes paralelas a
direcdo de mergulho da foliagdo milonitica mostram que a rampa frontal corresponde a curvatura
mais meridional da zona. Do plano da rampa frontal nascem mais duas zonas de cisalhamento,
afastadas entre si de pouco mais de 1 km, que determinam os limites norte e sul da escama de
biotita gnaisse exposta logo a sul do gnaisse tonalitico. Os diversos ramos do sistema constituem,
portanto, o limite entre as rochas da sequéncia supracrustal e os ortognaisses da suite

metaplutdnica de arco.
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No dominio estrutural referente a escama de empurrdo formada entre o feixe de zonas de
cisalhamento, as foliagdes possuem direcdo NE-SW com mergulho suave para NW e o principal
elemento estrutural presente é uma lineagdo de estiramento de diregdo NW-SE, cujos indicadores
cinematicos sugerem movimento de massa com topo para sudeste. Os indicadores incluem a
rotacdo de fenocristais de feldspatos nos granitdides que ocorrem sintectbnicos as zonas de
cisalhamento e de porfiroblastos de granada nos xistos da seqiiéncia supracrustal (Figura 5.1).
A presenca de cianita estirada e rotacionada segundo a direcdo de estiramento tectonico NW

sugere condicbes de metamorfismo em facies anfibolito durante o desenvolvimento da zona de

cisalhamento.

Figura 5.1: a) Lineagcdo de estiramento em granada-clorita-quartzo xisto composta de quartzo e feldspato
potassico estirados na direcdo NW-SE e granada rotacionada de carater sin-tectonico. b) Lineacdo de
estiramento em quartzo em biotita xisto com caimento para sudoeste, 7 km a noroeste de Santa Terezinha de
Goias.

As estruturas do sistema com trend EW passando para NE nas proximidades da cidade de Santa
Terezinha de Goids sdo também seccionadas por zonas de cisalhamento verticais NS sinistrais e
NE-SW destrais. A foliagdo principal neste dominio fica orientada na diregdo NE-SW com caimento
para NW e SE em alto angulo, e € comum observar duas lineacées de estiramento, cruzando-se
nas direcoes NS e NW (Figura 5.2). Por sua vez, lineagbes de intersecao predominam nas regides
de encurvamento da foliagdo da diregao
EW para NE e possuem direcdo predomi-
nante EW. A intersecdo é formada pela
relacdo entre eixos de dobras e planos da
clivagem de crenulacdo, geradas pelo
aumento da deformacao cisalhante na
parte frontal da rampa de empurrdo.
O prolongamento do sistema de em-
purroes para leste da Serra das Araras

sugere a presenca de rampas laterais de

Figura 5.2: Cruzamento de lineacdes de estiramento nas direcdo NE, associadas a transcorréncias
diregbes NW e NS. com cinematica sinistral, geradas a partir

do escape dos empurrdes. A presenga de falhas de empurrdes sincronicos as zonas transcorrentes

de direcdo NE na area, é evidenciada por foliagdo e lineacdo de estiramento de baixo angulo. As
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condigbes de metamorfismo relacionadas ao sistema transcorrente parecem ser de facies xisto
verde, uma vez que os indicadores cinematicos incluem micafish de muscovita e clorita e sigmdides
de quartzo e atestam a atuacao de processos de retrometamorfismo regional tardio ao sistema de
nappes. Discreta zona sinistral em escala de afloramento ocorre em anfibdlio xisto no leito do Rio
Crixas, na porcdo sul da drea mapeada, em que se observam dobras e injecao de veios mobilizados
na parte central da zona, bem como bolsdes residuais de tremolititos, caracterizando intensa
atividade de fluidos na regido.

O sistema de zonas de cisalhamento da Serra das Araras, com trend EW na rampa frontal, se
bifurca em um feixe com ramificacdes de trend N320 a partir de Santa Terezinha em direcao a
Serra da Bocaina. Neste dominio estrutural, as zonas se comportam como rampas laterais com
cinematica destral. As zonas de cisalhamento transcorrentes sdo feicGes localizadas, predominando
neste dominio foliagbes de baixo angulo com trend NW (N315-345). Dobras presentes neste
dominio estrutural sdo dominantemente do tipo isoclinais recumbentes, por vezes transpostas,
evoluindo para intrafoliais sem raiz, com plano axial horizontal e espessamento das charneiras
(Figura 5.3). Os eixos das dobras tém direcdo de caimento variando de N340 a N320. Contudo,
quando o trend da estrutura da nappe inflete de NW para NE, os eixos de dobras sdo rotacionados
na mesma direcdo, formando dobras em leque e inclinadas, chegando a transposicdo nas zonas de
cisalhamento transcorrentes. Geracdao tardia de dobras abertas, decamétricas, com eixos sub-

verticais, de direcdo NE, apresentam duplo caimento e sdo relacionadas ao arrasto das zonas de

cisalhamento transcorrentes.

Figura 5.3: a) Dobra F, em bengala em biotita gnaisse com caimento de eixo de 5°NE e vergéncia para SE.
b). Dobra F, com eixo sub-horizontal e vergéncia para sudeste em biotita gnaisse no rio Crixas-Acu, 8 km a
sudoeste de Santa Terezinha de Goias.

A Zona de Cisalhamento Campo Limpo determina o limite entre ortognaisse tonalitico a sul/sudeste
e clorita-quartzo xistos e rochas associadas da area de Campos Verdes. E caracterizada por uma
foliacdo de baixo angulo, cujo tracado é semelhante a zona da Serra das Araras mostrando forma
encurvada, com trend passando da direcdo EW para NE. A lineacdo de estiramento de alto rake e
baixo mergulho para NW e transporte topo para SE. A sudoeste a zona de cisalhamento é
enraizada na rampa frontal da Zona de Cisalhamento Serra das Araras. Para nordeste a zona
adquire carater de rampa lateral sinistral e seu trago separa rochas incluidas nas seqliéncias Mara
Rosa e Santa Terezinha. O tracado da zona de cisalhamento é bem evidenciado em produtos

aerogeofisicos e de sensores remotos.
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A Zona de Cisalhamento Varalzinho corresponde a estrutura fortemente encurvada na forma de
arco, que separa o conjunto de ortognaisses expostos no norte da area da Folha Santa Terezinha
de Goias das rochas supracrustais da Sequéncia Santa Terezinha na parte central da area
mapeada. As relagbes entre foliagdo milonitica mudando de EW para NE e lineagbes de estiramento
NNW indicam que a curvatura meridional da estrutura corresponde a rampa frontal com transporte
topo para sul/sudeste. Em seu prolongamento nordeste foi retomado por zona de cisalhamento
NE-SW destral, enquanto o ramo NS, a oeste, demonstra movimentagdo em rampa obliqua a

lateral sinistral.

Na escama tectOnica inserida entre as zonas de cisalhamento Varalzinho e Campo Limpo sdo
observadas duas das feicOes estruturais mais marcantes da area da Folha Santa Terezinha de
Goias: o domo da Serra Santa Cruz e a sinforma do Rio do Peixe, associada as zonas de

cisalhamento que controlam as mineralizagdes de esmeralda em Campos Verdes.

A Sinforma do Rio do Peixe (Biondi 1990,
Hasui et al. 1998, D’el Rey Silva e Barros Neto
2002) corresponde a uma megaestrutura
regional, bem evidenciada em produtos de
sensores remotos e aerogeofisica, com eixo
caindo para norte. A estrutura parece ser
formada pelo arrasto provocado por duas
zonas de cisalhamento de diregéo NS, com

cinematica sinistral no flanco leste e destral

no flanco oeste, respectivamente. A presencga _ ;s
de dobras em bainha com eixos na diregdo NW Figura 5.4: Indicadores cinematicos mostrando
; . . transporte tecténico de NW para SE.

€ comum, sendo bem individualizadas pelo
paralelismo entre a lineagao de estiramento e os eixos de dobras de diregdo EW e NW, bem como
pelo encurvamento de camadas de rochas
ultraméficas e magnetita xistos na regido.
Estas rochas sdo caracterizadas por anomalias
em produtos radiométricos na diregdo do fluxo

da deformacdo NW para SE (Figura 5.4).

O domo da Serra Santa Cruz é feigdo com
aproximadamente 36 km?, em que clivagem
de crenulagdo extensional é desenvolvida em
milonitos que ocorrem em sua borda (Barros
Neto 2000, D’el Rey Silva e Barros Neto 2002).

Figura 5.5: Feicdo extensional relacionada & exumacio O deslocamento relacionado a extensdo
do domo Serra Santa Cruz. (Figura 5.5) é indicado por lineagdes do tipo

down dip, mostrando topo para NW e NE, desenvolvidas nas bordas do domo. Estas feicoes
parecem ter sido desenvolvidas durante a exumacdo e sorguimento do domo em estagios tardios
da deformacdo na regido.
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A Zona de Cisalhamento Vargem Grande, paralela a anterior, se situa pouco mais a norte,
separando unidades ortognaissicas no interior da suite pluténica de arco do norte da area da folha,
afetando também pequeno segmento de rochas supracrustais da Seqiiéncia Santa Terezinha. Esta
estrutura possui em torno de 35 km de extensdo e é dada pela presenga de milonitos
desenvolvidos em granitdides porfiriticos estirados. Nas rochas que se encontram a norte dessa
estrutura, é reconhecido um conjunto de zonas de cisalhamento transcorrentes de diregdo EW

marcante, cuja relagdo com os movimentos NE ainda ndo esta claramente entendida.

Sistemas transcorrentes tardios sdo também
registrados na porgdo norte da drea mapeada.
Nas vizinhancas de Reisdpolis mostram
direcdo dominante NE-SW, com movimen-
tacdo destral. Parecem representar a zona de
influéncia do Lineamento Transbrasiliano, de
direcdo N35E, que se localiza cerca de 30 km
a oeste e constitui uma das feicdes mais
marcantes da Provincia Tocantins. Mais a

leste as transcorréncias sdo de diregdo E-W e

il 4 sua movimentagdo pode ser destral ou
giiga‘;'é'i 5\-/\?’ Crenulagdo de direcdo NE cortando a de sjnjstral. Neste dominio estrutural, a clivagem

de crenulacdo tem direcdo NE (Figura 5.6),
evoluindo de clivagem espacada, associadas a fase Ds regional, que desenvolve dobras abertas

com eixos sub-horizontalizados e trunca zonas de cisalhamento transcorrente NS.

A Zona de Cisalhamento Mandindpolis, originalmente cartografada mais a sul, no limite das
seqliéncias neoproterozoicas de arco com os terrenos granito-greenstone arqueanos (Jost et al.
2001), é representada na area estudada por rampas laterais destrais, de diregdo NNW-SSE, que,
além do limite da folha, convergem para a rampa frontal principal do sistema. A rampa mais a
oeste, com direcdo NNW-SSE, constitui o limite entre as rochas da Formacdo Corrego do
Alagadinho e a unidade de biotita xistos feldspaticos da Sequéncia Santa Terezinha. Ao longo dessa
zona os xistos feldspaticos mostram foliagdo empinada e lineagdo de estiramento/mineral de baixo
rake, de diregdo NNW-SSE, cujos indicadores cinematicos sugerem movimento de massa topo para
sudeste, enquanto na rampa frontal a lineacdo de estiramento tem direcdgo EW (270-280°)
dominante. A inferéncia é que o bloco arqueano, a sul da zona de cisalhamento de Mandindpolis,
serviu de anteparo para a propagacao das nappes de NW para SE, desviado o fluxo deformacional
para a diregao EW.

A rampa mais a leste, de mesma diregdo, separa muscovita xistos de clorita xistos e contém
pequeno corpo de metagranodiorito datado em 637+5 Ma. A foliacdo milonitica € empinada e a
lineacdo de estiramento/mineral tem baixo caimento para NW, com indicadores cinematicos
mostrando movimento de massa topo para sudeste. Ambas as estruturas sdo seccionadas por
zonas verticalizadas de cisalhamento tardias, de direcdo NS e carater sinistral e direcdo NE-SW
destrais, em que predominam paragéneses metamorficas relacionadas a retrometamorfismo para

facies xisto verde, indicado por clorita, epidoto, muscovita e granada tardi- a pos-tectonica.
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5.1 Fases de Deformacao e Evolugao Tectonica

As feicGes observadas permitem reconhecer deformacgdo polifasica progressiva brasiliana em trés
fases de deformacdo de carater ductil-raptil impressas nas rochas neoproterozédicas. Fase adicional
representa extensdo tardi e pds-brasiliana em condigdes geralmente rupteis. Em parte, essas
feicOes sdo também reconhecidas nas rochas da Formacdo Cérrego do Alagadinho e nos gnaisses
bandados da Serra Santa Cruz, nas quais, entretanto, afetam estruturas geradas em eventos
anteriores, em geral dificeis de caracterizar (Kuymjian e Costa 1999, Del-Rey Silva e Barros Neto
2002). Regionalmente, as feigbes estruturais apresentam variagdes na direcdo e estruturas

presentes.

As estruturas de D; correspondem ao desenvolvimento de foliagdo S; paralela ao acamamento
primario Sy, que foi posteriormente transposto. A direcdo é variavel e é dificil de ser recuperada,

devido a superposicdo de eventos posteriores.

D; é caracterizada pela foliagdo S;, cuja direcdo preferencial de S; é NE-SW, inflectindo
gradativamente para E-W na parte central da area e para NW-SE e N-S na porgcdo oeste, com
mergulhos em geral rasos, em média ndo excedendo 30°. S; é marcada pela orientacdo de biotita,
muscovita e clorita arranjadas em textura lepidoblastica nas rochas ricas em filossilicatos. Nas
rochas mais granulares a foliagdo tende a ser mais discreta, marcada pelo arranjo em fitas de
quartzo, feldspatos e anfibdlio. Em xistos, S; é formada por cisalhamento inter- e intraestratal,
sendo o plano C formado pelos filossilicatos e o plano S, obliquo a C, correspondendo a dominios
em que hornblenda, granada, epidoto, quartzo, plagioclasio, cianita, estaurolita e granada estdo
achatados e muscovita, biotita, clorita e hornblenda orientadas. Dobras intrafoliais sem raiz,
isoclinais e dobras fechadas com eixo para NW (330-350°) atestam o forte estiramento e

transposicao atuante durante este pulso deformacional.

O evento D1 é relacionado a regime de cisalhamento ndao coaxial de baixo angulo, desenvolvendo
uma foliacdo milonitica, dada pelo estiramento de minerais micaceos, que, com o aumento da
deformacao cisalhante, gera xistosidade marcante. Em zonas de cisalhamento as rochas
desenvolveram par S-C milonitico. Porfiroclastos de plagioclasio e “peixes-de-mica” indicam
deformacado rotacional e sentido de movimento de NW para SE. LineagOes de estiramento e falhas
contracionais comecaram a se formar nessa fase, mas é na fase D, que alcangaram expressdo mais
significativa. O aumento da intensidade de deformacdo e a superposicdo de eventos mais jovens
paralelizam os elementos estruturais gerados nestes pulsos deformacionais e formam padrdes de
interferéncia coaxiais. A existéncia de milonitos em zonas de cisalhamento dobradas e encurvadas
sugere que os empurrdoes sejam iniciados no evento D1, uma vez que grandes dobras regionais os

afetam.

A fase principal D, é caracterizada pela presencga local da foliagdo S, em dobras isoclinais
centimétricas, inclinadas e recumbentes, com plano axial sub-horizontal e paralelo a foliacdo S;,
comumente com espessamento de charneira. A direcdo do eixo varia de NW a NE, dependendo da
localizagdo. S, € caracterizada por planos de crenulagdo marcados preferencialmente pela
orientacdo de clorita e muscovita. Em rochas granulares S, é discreta, assinalada pela orientagdo

de muscovita em leitos finos e espagados. O principal elemento estrutural observado é a lineagao
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de estiramento, cujos indicadores cinematicos, incluindo foliacdo S-C (Figura 5.7a) e porfiroblastos
rotacionados (Figura 5.8), sugerem transporte tectonico de noroeste para sudeste. A lineagdo de
estiramento dominante tem direcdo NW (320°) e ocorre paralela a eixo de dobras fechadas a
isoclinais com mesma direcao (Figura 5.7b). Dobras fechadas a isoclinais assimétricas, por vezes
recumbentes e de dimensdes centimétricas a métricas, mostram eixos em trés diferentes direcGes

(NW-SE, E-W e NE-SW), refletindo diferentes pulsos deformacionais (Figura 5.9). As lineacdes de

crenulacdo EW sdo tardias em relagdo as de direcdo NW.

Figura 5.7: a) Foliacdo milonitica S-C, indicando movimentacdo com topo para SE. b) Crenulagdo gerada
durante o evento D,, com direcdao E-W.

A crenulagdo gera microdobras abertas ou
em chevron, com eixo caindo comumente
para NE. Tectonitos S e SL sdo marcados
por lineagdes de estiramento, que podem
ter sua formacgdo iniciada em D; Desen-
volvem-se pelo achatamento e estira-
mento preferencial em quartzo, feldspa-
tos, cianita, estaurolita e hornblenda,
menos freqientemente em filossilicatos.

Lineagdes de boudinage sao formadas por

segregacao de quartzo em flancos de
Figura 5.8: Porfiroblasto rotacionado de granada substi-

tuida por clorita e feicdes de textura snowball em clorita- dobras isoclinais, paralelos aos eixos de
muscovita xisto. dobra. O Granito S&o José do Alegre é um
corpo de rochas porfiriticas, que se dispée de forma sin-tectonica em relacdo a foliagdo de baixo
angulo, sendo, assim, considerado como sin-D;/D, (Biondi 1990, D’el-Rey Silva e Barros Neto

2002).

A fase Ds € responsavel, entre outras feicGes, pela formacao da feicdo geomorfoldgica Serra das
Araras em seu segmento retilineo NE-SW, caracterizada por estrutura transcorrente sinistral em
regime ductil a que se associou processo de hidrotermalizacao da parte sul da suite pluténica de
arco, conduzindo a formacdo de cianita quartzito, cianitito e rochas associadas. Nessa fase
estruturas pré-formadas foram rotacionadas. As dobras de D3 sdo abertas a suaves (Figura 5.10),
com direcdao de eixo varidvel, N-NW e S. A foliacdo S3 é caracterizada por planos sub-verticais
espacados em que se desenvolveu lineacdo de estiramento sub-horizontal, formada por
44
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achatamento de quartzo, feldspato, cianita e muscovita. Neles ocorrem segregacoes de quartzo em
sigmdides. Padrbes de interferéncia do tipo coaxial sugerem a transposicdo das fases entre as
direcBes NE e NS, sendo que a fase NE afeta as demais e é a mais recente. Clivagem de crenulagdo
em zonas proximas as zonas de cisalhamento, devido ao inicio da transposicdo e escape lateral,
tem trend tanto para NE como para NW. Dobras com eixo verticalizado resultam da rotacdao de

estruturas antigas D, que foram reorientadas devido ao cisalhamento transcorrente D3.

L
PA 52

Figura 5.9: Variacdo nos eixos de dobras F, no rio Crixas-Agu.

Figura 5.10: Dobra aberta F; em anfibolito com linha de charneira de atitude 10°/025°, rio
Crixas-Agu, 1,6 km a noroeste de Santa Terezinha de Goias.
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A fase D, é caracterizada pela formagdo tanto de falhas de rejeito direcional, quanto de falhas
normais e fraturas em T, em resposta a estagio tardio e posterior a deformacdo ductil. As falhas de
rejeito normal e direcional sdo bem marcadas na Serra das Araras, com direcdao predominante
NW-SE, cortando a transcorréncia anterior. Falhas e zonas de cisalhamento extensionais de direcdo

NW e EW sao atribuidas ao colapso da orogénese brasiliana na regido.

O conjunto de zonas de cisalhamento identificado na area estudada permite dividir as rochas
aflorantes em varios dominios. Os limites entre os dominios sdo zonas de milonitos de mergulho
moderado a baixo, exceto nas rampas laterais onde tendem a se verticalizar. Essas relagdes
sugerem que os dominios sejam escamas de empurrdo. Uma das escamas, no limite leste da area
mapeada, € dominada por rochas de origem supracrustal incluidas na Seqliéncia Mara Rosa. Varias
das escamas de empurrdo adjacentes sdo constituidas de rochas metassedimentares e
metavulcanicas originalmente incluidas na Seqléncia Santa Terezinha (Souza e Ledo Neto 1984,
Ribeiro Filho e Lacerda Filho 1985, Costa 1986, Biondi 1990, Barros Neto 2000). As paragéneses
minerais relacionadas aos sistemas de empurrdo na regidao atestam condigbes de temperatura
correspondentes ao facies anfibolito durante a milonitzacdo, com a presenca de cianita + granada
+cloritdide + estaurolita estirada e rotacionada durante o cisalhamento. Contudo, cianita também
cresce de maneira estatica relacionada a processos hidrotermais tardios. A par disso, em muitas
zonas de cisalhamento se observa retrometamorfismo em facies xisto verde baixo, testemunhado
pela cristalizacdo de clorita + epidoto + muscovita. Cabe registrar que os milonitos sin-empurrdo
formados em condigOes de facies anfibolito, sdo dobrados, transpostos e deformados em condicbes
de facies xisto verde nas zonas transcorrentes. A presenca de milonitos de alta e baixa

temperatura sugere reativacdo e reaquecimento nas zonas de cisalhamento.

Os dados geocronoldgicos obtidos confirmam a conveniéncia de separar essas rochas daquelas
pertencentes a Seqliéncia Mara Rosa, visto que sdao ca. 200 milhdes de anos mais jovens.
A sucessdo de escamas de empurrdo contém unidades de mapeamento em geral distintas da
Seqliéncia Santa Terezinha, como é o caso da unidade metavulcanica da porgdo sudeste da area
mapeada. Outras escamas contém rochas metamoérficas pouco distintas das de escamas
adjacentes, mas o fato de estarem em segmentos tectonicos distintos sublinha a conveniéncia de
cartografa-las separadamente. A constatagdo ndo implica que essas unidades ndo sejam coevas,

podendo mesmo representar segmentos distintos de um mesmo sitio deposicional.

De modo geral, as escamas de empurrdo mais superiores contém fatias tectonicas de ortognaisses
da suite plutonica de arco. Investigacdes geocronoldgicas mais detalhadas poderdo dizer se se
trata de uma Unica suite de arco, ou se mais de uma suite, com idades diferentes, estdo

justapostas tectonicamente.
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6. RECURSOS MINERAIS E CONTROLE DAS
MINERALIZAGCOES

6.1 Introducgao

A area da Folha Santa Terezinha de Goids é conhecida pela lavra de esmeralda de Campos Verdes
e pelos depdsitos de cianita da Serra das Araras. Além, disso, garimpos abandonados e ocorréncias
de ouro sdo registrados no canto sudoeste da area, onde se expGe pequena faixa de rochas
pertencentes ao greenstone belt de Crixas, cujo reconhecido potencial aurifero foi e é aproveitado

em varios depdsitos nas vizinhancas de Crixas, em areas adjacentes a da folha estudada.

Inserida no contexto do Arco Magmatico de Goids, a maior parte da area da Folha Santa Terezinha
de Goias apresenta potencial importante de mineralizagdes que usualmente acompanham
ambientes de arco magmatico. A acepcao é corroborada pelas ocorréncias e depodsitos conhecidos
na area vizinha da Folha Campinorte (Oliveira et al. 2006), na qual se expde a continuacdo das
rochas supracrustais e metaplutonicas cartografadas na regido de Santa Terezinha de Goias, e que
sdo hospedeiras de importantes depdsitos de Au (Posse), Au-Ag-Ba (Zacarias) e Cu-Au (Chapada)
conhecidos naquela area (Arantes et al. 1991, Oliveira et al. 2000, 2004). Dessa forma, a area
estudada faz parte do distrito cupro-aurifero Chapada-Mara Rosa (Oliveira et al. 2000, 2004), que
vem sendo investigado desde o inicio da década de 1970 (e.g. Lacerda 1986). Desde entdo os
investimentos em exploracdo foram condicionados, sobretudo, a flutuagdo do preco do ouro no
mercado internacional. A par disso, os investimentos foram concentrados em areas de ocorréncias
minerais conhecidas (garimpos, minas), sem evolucdo dos trabalhos de cartografia geolégica que
dessem suporte a continuidade das atividades de exploragdo mineral. A retomada dos
levantamentos aerogeofisicos no Arco Magmatico de Goiads a partir de 2002 permitiu que a regido

reassumisse a condicdo de importante alvo para a prospeccao de depdsitos de Au e Cu-Au.

6.2 Cianita

As ocorréncias de cianita na regido de Santa Terezinha de Goids estdo predominantemente
associadas a zonas de cisalhamento no dominio do arco magmatico (Figura 6.1, 6.2).
Concentragdes relevantes de cianita ocorrem em faixa estreita e alongada controlada pela Zona de
Cisalhamento Serra das Araras, em pequena faixa NNE-SSW ao norte daquela serra e em blocos
esparsos encontrados na area drenada pelo Coérrego Taquarucu e seus afluentes, no dominio de
rochas supracrustais de associacdao vulcano-sedimentar (NP1mr3) da Seqliéncia Mara Rosa, onde

ocorrem cianita quartzito e cianita-granada-muscovita xisto.

47
Programa Geologia do Brasil — Folha Santa Terezinha de Goias



LEGENDA
I | atossolo, cascalho

I Alcaligranito e Tonalito M Area com potencial para cianitito
B Gabro, Diorito, Quartzo Diorito A Ocorréncia de cianita N
[_] Biotita Muscovita Granito e Granodiorito _
Il Granito, Granodiarito e Tonalito /\/ Linamento
[ ¥istos, Formacao Ferrifera (FF) e Lentes de Ultramaficas o’ Fahade EMmpurran
Biotita Gnai 0 20 km
|l @®  Centro Urbano —

I +istos, Anfibolito e Formacao Ferrifera (FF)

Figura 6.1: Mapa geoldgico esquematico do Arco Magmatico Mara Rosa com a localizagdo das areas de
ocorréncia e potencial para cianita (SIG-Goias CPRM, 2000).
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Figura 6.2: Perfil NW-SE (X-Y) englobando a Serra das Araras e dominios encaixantes (Joffily, 2006).

A Zona de Cisalhamento Serra das Araras é uma falha contracional, com geometria curva e
concavidade voltada para norte. Mergulha aproximadamente 30° para N-NW. A inflexdo para
nordeste testemunha a passagem para rampa
lateral obliqua. Ao longo de boa parte de sua

extensdo determina o limite sul-sudeste de
hornblenda gnaisse tonalitico (NP3y1lgnt) com

anfibolitos e outras rochas da unidade vulca-
nica (NP2stl) da Seqléncia Santa Terezinha de
Goias. A serra é sustentada por rochas coesas,
constituidas por minerais resistentes ao
intemperismo, formando faixa com cerca de 16

km de comprimento e largura variando entre

400 m e 1,5 km. Os principais tipos litoldgicos

sdo cianitito, cianita quartzito, muscovita- Figura 6.3: Aspecto macroscopico do cianitito na mina

L . . . de cianita, na Fazenda Cianita. Destaque para isotropia
cianita quartzito, ~muscovita-cianita-quartzo 4 rocha com cristais de cianita diablasticos (Joffily,

2006).

xisto e muscovita-cianita-plagioclasio xisto.

Cianititos compreendem mais de 90% de
cianita, a qual se associam quartzo, muscovita
e rutilo (Figura 6.3). A rocha é azul, em geral
is6tropa e sua textura é diablastica, com
granulacdo média a grossa. Nos quartzitos, de
cor branca a azulada, cianita perfaz em geral
entre 30 e 65% do volume da rocha, a ela se
associando quantidades variaveis de quartzo e

muscovita.

Além de rutilo como acessorio (Figura 6.4). Nos

xistos encontrados ao longo da Serra das

Figura 6.4: Fotografia de lamina delgada de cianitito Araras o conteldo de cianita decresce para
(Nx). Destaque para arranjo granoblastico de cristais
de cianita (Joffily, 2006). valores em geral menores que 30%.
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A origem dos depdsitos de cianita da Serra das Araras estd ligada ao desenvolvimento da zona
de cisalhamento homoénima. A percolacdo de volume consideravel de fluidos ao longo da zona de
cisalhamento propiciou a alteracdo das rochas afetadas, em principio os gnaisses da suite
plutonica de arco e as rochas vizinhas da Seqiiéncia Santa Terezinha de Goiads, de modo a lixiviar
6xidos como CaO, Na,O, MgO, FeO, etc. e provocar o enriquecimento residual principalmente de
SiO; e Al,Os. O processo se deu em condicGes de P e T compativeis com o campo de estabilidade
de cianita. Em uma primeira fase D1 desenvolveu-se foliagdo milonitica, com cristalizagdo de
quartzo e cianita e formagdo de xistosidade nas rochas ricas em muscovita. Na fase D2
formaram-se dobras assimétricas e estiramento mineral. A zona de cisalhamento resultante se
desenvolveu sob regime deformacional ductil a ductil-ruptil, identificado por dobras assimétricas
que exibem ruptura de flanco e espessamento de charneira, além de dobramento intrafolial
apertado. Essa fase preside a formacgdo de segregagdes de cianita em meio a cianita quartzito,
constituindo bolsGes e corpos irregulares de cianita macica disposta de forma diablastica,
resultantes de remobilizacdo de cianita para eixos de dobras ou nlcleos de sigmodides (Joffily
2006). Cianita e os minerais que a acompanham no quartzito e no cianitito apresentam-se
deformados, mostrando estiramento, extingdo ondulante, encurvamento e formando sigmdides
(Joffily 2006).

As reservas declaradas do Estado de Goids, situadas na Serra das Araras, alcancam perto
de 2,3 milhdes de toneladas (DNPM/DIDEM, ano base 2004). Apesar do volume das reservas
e dos teores aprecidaveis do minério, a lavra encontra-se paralisada desde o final dos anos
1990.

6.3 Esmeralda

As ocorréncias de esmeralda em Campos Verdes foram descobertas em 1981 com a abertura de
estrada vicinal na Fazenda S&o Jodo, atraindo grande numero de garimpeiros (Figura 6.5). Foi
constatado que esmeralda ocorre disseminada em camadas deformadas de biotita-carbonato-talco
xisto, dispostas em estruturas alongadas (“canodo”, “costeldo”), mergulhando para norte. Os
afloramentos foram objeto de corrida exploratéria nos anos seguintes, levando a extracdo de
grandes volumes de rocha mineralizada até profundidades da ordem de 150 m (Figura 6.6; Ribeiro
e Sa 1983, Lacerda Filho e Ribeiro Filho 1985, Barros Neto 2000). Dado o vulto das operagoes, o
Departamento Nacional da Produgdo Mineral criou reserva garimpeira, definindo os limites legais do
distrito esmeraldifero e estabelecendo estudos geoldgicos sistematicos da area (Souza e
Ledo Neto 1984). Os varios estudos que se seguiram, abordando diferentes aspectos da
geologia e mineralogia dos depdsitos, lograram estabelecer as principais condicionantes da

mineralizagao.

A mineralizagdo de esmeralda esta relacionada a lentes ou camadas de talco xisto, subor-
dinadamente Dbiotitito e clorita xisto, que s3ao produto de alteracdo avancada de
rochas ultramaficas. As camadas e lentes mineralizadas estdo associadas a conjunto variado
de rochas de origem supracrustal, dominado por clorita-muscovita-quartzo xisto (unidade
NP2st4).
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Figura 6.5: Mapa geoldgico simplificado do Distrito Esmeraldifero de Campos Verdes, Goias (modificado de
Del-Rey Silva & Barros Neto, 2002).

Estudos de detalhe mostram que ha diversos
tipos de corpos mineralizados em esmeralda
nos depdsitos de Campos Verdes (Biondi
1990). O tipo mais comum apresenta
morfologia complexa em conseqliéncia das
diversas fases de dobramento e falhamento
que afetaram as rochas hospedeiras. O
minério é rocha xistosa composta por talco,
biotita e carbonato (Figura 6.7), esmeralda

podendo ocorrer também, embora em menor

proporgcao, em carbonato-clorita-quartzo xisto

Figura 6.6: Garimpo de esmeralda em Campos Verdes.

ou clorita-biotita xisto, encaixantes da rocha
carbonatada. O minério substitui rochas afetadas por dobras recumbentes e em bainha (D’el-Rey e
Giuliani 1988), superpostas por dobras isoclinais e normais, seguidas por deslocamentos e fraturas
resultantes de cisalhamento de alto dngulo. Um segundo tipo de minério é plano, pouco inclinado,
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com mullions de quartzo mergulhando 20° para N10-15W, sendo os maiores teores de esmeralda
contidos em carbonato-talco xisto, envolvido por biotitito ou clorita biotitito. Outros corpos
mineralizados sdo verticais, constituidos por carbonato-clorita xisto, as vezes com aspecto
brechéide, envolvido por biotita-clorita xisto. Os corpos de tipo “canodo” sdo alongados segundo
charneiras de dobras isoclinais ou abertas e o minério é massa isotropa de carbonato, clorita e
biotita, podendo conter talco. O minério de alto teor em esmeralda é envolvido por material de
baixo teor, rico em biotita e clorita e pobre em carbonato. v) Minério rico, a base de carbonato,
clorita e biotita, concentra-se em talco xisto junto de zonas verticais de falha; o teor de esmeralda
decresce com a distancia do plano da falha.

Figura 6.7: Esmeralda em biotita-carbonato-talco xisto de Campos Verdes.

Diferentes tipos de esmeralda sdo registrados em Campos Verdes (Biondi 1990, Pulz et al.
1997a,b,c, 1998a,b). Esmeralda de melhor qualidade é prismatica (comprimento 1mm-3cm,
didmetro <1mm-1cm) encontrada em vénulas e massas de quartzo hidrotermal associadas a falhas
ou em massas carbonatadas com pouco talco e clorita em “charutos” e “canodes”. Esmeralda
anédrica, de pequenas dimensdes, raramente com mais de 5mm de diametro, ocorre em biotitito e
clorita biotitito, envolvendo nlcleos carbonatados dos corpos mineralizados. A qualidade das
pedras é boa mas os teores sdao baixos. Berilo verde e berilo verde microcristalino (“bagulho” e
“borra” no jargdo local, respectivamente) ocorrem em todos os tipos de depodsito, podendo ser
largamente predominantes sobre esmeralda. Berilo microcristalino constitui manchas e
disseminagbes de cor esverdeada nas rochas hidrotermalizadas, sendo tomado como indicador da
proximidade da mineralizacdo (Biondi 1990). Inclusdes variadas sdo comuns nos cristais de
esmeralda: espinélio, pirita, pirrotita, dolomita, Mg-siderita, talco, biotita/flogopita, quartzo, rutilo,

halita, silvita, além de inclusGes bifasicas (Lariucci et al. 1990).

Dois tipos de minério foram reconhecidos (Biondi 1990): i) O tipo carbonatado é isétropo, com
vénulas de biotita e quartzo; compde-se de dolomita (até 80%), talco (entre 5 e 85%), com
proporcées menores de biotita e quartzo, figurando clorita, magnetita e rutilo como acessorios.
Além de dolomita, pode ocorrer anquerita € mais raramente siderita. ii) O tipo clorita-biotita é
geralmente foliado, envolve os nucleos de minério carbonatado e comporta mais de 25% de
clorita+biotita; dolomita e quartzo comparecem em teores inferiores a 20 e 50%, respectivamente;

albita pode estar presente. Pirita e rutilo sdo acessorios.

Os minérios carbonatados apresentam teores de MgO acima de 20% e SiO, geralmente entre 35 e
40%. CaO ndo ultrapassa 10%, levando a dominancia de dolomita sobre calcita. Os teores de

Na,0, K,0, FeO e Al,03 sdo geralmente baixos (Biondi 1990). Sdo elevados os teores de Be, Cr, Ni
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e F, enquanto sdo baixos os de S, Cl, V e Cu. Comparado com o minério carbonatado, o minério
tipo clorita-biotita mostra teores mais baixos de MgO, Ca0O, Be, Cr e Ni, sendo maiores os de
alcalis, FeO, SiO,, Al,03, S, Cu, V e Cl (Biondi 1990).

A mineralizacdo de esmeralda é devida a importante processo hidrotermal, sendo as feicdes
resultantes reconhecidas em superficie, bem como nas frentes de lavra, galerias e sondagens na
area em que se situam as lavras (Biondi 1990). Diferentes zonas hidrotermais foram descritas
em fungdo dos minerais presentes e de suas proporgdes. Normalmente os minerais hidrotermais
se diferenciam dos da rocha original por ndo estarem orientados ou deformados, ou por
apresentarem disposicdo discordante em relagdo as orientacbes pretéritas, preenchendo
fraturas ou injegdes (Biondi 1990). H& casos em que as rochas originais foram inteiramente
substituidas pelos minerais hidrotermais. Analises quimicas de amostras de minério e rochas
hidrotermalizadas, associadas a estudos de balangco de massa (Biondi 1990) levaram a
identificar a primeira etapa de hidrotermalismo como devida a percolagdo de fluido aquoso
aquecido, rico em CO,, ao longo de zonas de falha. Em conseqliéncia das reagdes estabelecidas,
talco xisto foi carbonatizado, resultando enriquecimento residual em Cr,05, MgO e Fe,05 e
lixiviagao de Na,O, SiO,, FeO, F. Ni e Cu. A temperatura atingida pelo sistema foi da ordem de
600°C (Lacerda Filho e Ribeiro Filho 1985). Em seguida, a area foi percolada por fluido portador
de Be e possivelmente F, além de outros elementos e, com o abaixamento da temperatura,
houve percolagdo de aguas metedricas (Biondi 1990). A desestabilizagdo do fluido com Be é
completa ao atingir nlcleos ricos em carbonatos, depositando-se a maior parte de Be, que, em
reagao com Cr,03, forma esmeralda. Segundo Biondi (1990), altos teores de Be e F distinguem
as zonas mineralizadas das ndao mineralizadas, levando a inferir que fluido rico em F e Be seria
a principal condicdo para a génese de berilo e esmeralda em Campos Verdes, além, claro, da
presenca de rochas ultramaficas carbonatadas, portadoras de Cr. A origem de Be ndo esta bem
estabelecida, sendo preliminarmente atribuida a rochas graniticas que afloram em areas
préoximas e a veios de leucogranito de pequeno porte que seccionam as rochas encaixantes na
area dos depositos. Esse aspecto do processo mineralizador ainda ndo estd adequadamente
esclarecido.

6.4 Formacoes ferro-manganesiferas

Formacdes bandadas ricas em ferro e/ou manganés sdo encontradas com freqliéncia nas areas
de exposicdo das seqiiéncias Mara Rosa e Santa Terezinha. As ocorréncias mais comuns sdo de
camadas de pequeno porte, de espessura centimétrica a decimétrica, que se estendem por
alguns metros ou dezenas de metros, intercaladas em xistos variados. Eventualmente,
camadas com possanga métrica a decamétrica e comprimento de centenas de metros sdo
observadas, principalmente nas vizinhancas de Campos Verdes e na area entre Uirapuru e
Reisdpolis. As formagbes ferriferas sdo em geral constituidas por bandas de quartzo alternadas
com bandas de hematita e alguma magnetita. Grunerita pode estar presente. Formacgdes
manganesiferas estdo em geral demasiado intemperizadas para que se possa reconhecer os
minerais constituintes a parte de quartzo. Por suas pequenas dimensdes, o potencial dessas

camadas é reduzido.
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6.5 Ouro

Ocorréncias de ouro sdo registradas no canto sudoeste da area da Folha Santa Terezinha de Goias,

onde se expdem as rochas atribuidas a Formacdo Cérrego do Alagadinho do greenstone belt Crixas.

Garimpo abandonado (possivel denominacdo Aldair) foi encontrado no lado norte de estrada vicinal
(coordenadas 609312, 8397870), poucos quildmetros a oeste da rodovia Crixas-Uirapuru. Nas
escavagdes encontradas no local sdao expostos xistos verdes intemperizados (Sn 270/15, Ix
260/10), constituidos por actinolita, clorita, epidoto, albita e quartzo, provavelmente oriundos de
antigos derrames basalticos, intercalados com rochas ultramaficas compostas por talco, clorita e
anfibolio magnesiano. A mineralizacdo ndo esta exposta, porém pelo material solto encontrado,
parece ser representada por veio de quartzo sulfetado alojado em biotitito resultante de

transformacgdo hidrotermal.

Pouco mais a sul localiza-se a ocorréncia Adventino (coordenadas 609200, 8397000),
estruturalmente controlada por zona de cisalhamento NS e hospedada em pacote de clorita xisto,
clorita-carbonato xisto, biotita-carbonato xisto, anfibdlio-biotita-carbonato xisto, clorita biotitito,
clorita actinolitito e turmalina-sericita xisto (Kuyumjian e Costa 1999). Essas rochas, interpretadas
como produto de alteragdo hidrotermal, associam-se a meta-andesito, xisto carbonoso com
sulfetos disseminados e camadas milimétricas a centimétricas de sulfeto macigo e provavel exalito
em que se observa alternancia de quartzo+carbonato e anfibélio+carbonato+opacos. O pacote é
cortado por diques métricos de tonalito milonitizado e carbonatizado (Kuyumjian e Costa 1999).
Pirrotita, arsenopirita e calcopirita disseminadas sdo comuns, especialmente onde os processos de
alteragao hidrotermal (sericitizagdo, carbonatagdo) foram mais intensos. Au se concentra (0,02-
5,05 ppm) em veios de quartzo ou quartzo-carbonato em zonas de alteragao hidrotermal, contendo
pirita, arsenopirita, pirrotita, pentlandita, calcopirita, galena e esfalerita. Au aparece em raros
grdos livres ou estd contido em arsenopirita ou no contato desta com galena (Kuyumjian e Costa
1999). Os veios de quartzo sdao dobrados, com eixos NS de baixo caimento, observando-se
remobilizacdo de sulfetos e ouro para zonas de charneira (Kuyumjian e Costa 1999). A presenca de
galena e esfalerita em Adventino distingue essa ocorréncia dos depédsitos de ouro de Crixas, como

Mina III, Mina Nova e Meia-Pataca (Kuyumjian e Costa 1999).

Potencial para ocorréncias de ouro existe também nas unidades neoproterozoicas cartografadas.
A julgar pelas ocorréncias e depositos conhecidos nas areas vizinhas, existe a possibilidade de
mineralizagdo vulcanogénica (Arantes et al. 1991, Oliveira et al. 2000, 2004) na SeqUéncia Mara
Rosa, na porgao oriental da area da folha, bem como na Seqliéncia Santa Terezinha de Goias, visto
que, como seqliéncias de arco magmatico, incluem manifestacdes importantes de vulcanismo.
Ademais disso, remobilizacdo e deposicdo de ouro podem ter ocorrido ao longo das extensas zonas
de cisalhamento e sistemas subordinados registrados na area estudada. Essas estruturas sdo sitios
preferenciais para a percolagao de fluidos hidrotermais, inclusive estendendo a potencialidade para
as rochas plutonicas que caracterizam extensas areas do arco magmatico na regido de Santa
Terezinha de Goids. Exemplo disso é escavacgao de garimpo abandonado préximo do Cdérrego Varal,
centro norte da area (coordenadas 644457, 8430204). No local expde-se muscovita-biotita gnaisse
algo bandado (NP3y1g), muito intemperizado, que contém camadas métricas de biotitito resultante

de alteracao hidrotermal, ao qual se associam veios de quartzo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A maior parte da area da Folha Santa Terezinha de Goids é ocupada por exposicoes de rochas
pertencentes ao Arco Magmatico de Goids. Apenas o canto sudoeste da area é caracterizado pela
presenca de rochas metavulcdnicas e metassedimentares pertencentes a Fomacdo Cdérrego do
Alagadinho, Grupo Crixas, integrando o greenstone belt arqueano de Crixas. Associam-se-lhe
rochas plutonicas félsicas, apenas ortognaisses do Complexo Anta sendo passiveis de

representacao na escala adotada.

A Serra Santa Cruz, a oeste de Campos Verdes, constitui estrutura démica, cujo nucleo é ocupado
por biotita gnaisse bandado. Embora ndo estejam disponiveis determinacdes de idade absoluta,
dados isotdpicos Sm-Nd resultam em idades modelo Tpy ao redor de 3 Ga, sugerindo a
possibilidade de tratar-se de rochas arqueanas, por analogia ao Gnaisse Serra Azul em Porangatu.

No dominio das rochas do Arco Magmatico de Goias sdo identificados dois conjuntos de rochas
supracrustais. No limite leste da area estudada ocorrem micaxistos diversos, rochas vulcanicas e
depédsitos quimicos que representam a continuagdo da SeqiUéncia Mara Rosa, originalmente
descrita na regido homonima, Folha Campinorte (Oliveira et al. 2006), onde intrusGes de rochas
félsicas balizam idade minima de ca. 860 Ma (Pimentel et al. 1997). Na regido de Campos Verdes-
Santa Terezinha de Goids expbem-se as rochas supracrustais da Seqliéncia Santa Terezinha, mais
jovem, com idades da ordem de 650-670 Ma determinadas em amostras de rochas de origem
vulcanica. Essas rochas sdo divididas em diversos conjuntos, representando Iaminas de empurrdo,
separadas por extensas zonas de cisalhamento contracionais, passando a rampas obliquas e
laterais. As rochas supracrustais associam-se rochas plutonicas de arco, dominadas por tonalitos e
granodioritos, sendo também comuns gabros e dioritos de um lado e granitos de outro, em geral
muito deformados e gnaissificados. Idades U-Pb em zircdo obtidas nessas rochas variam entre ca.
640 e 620 Ma. Granitos pds-orogénicos tém idades da ordem de 570 Ma.

A regido estudada contém importantes depdsitos de cianita e esmeralda, tendo também potencial
para depdsitos de Au e Cu-Au por analogia com areas vizinhas.
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