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RESUMO

A érea de estudo esta localizada proxima a cidade de Minacu-GO, compreedendo uma secao
transversal a por¢do sul do Complexo Méfico-Ultramafico de Cana Brava, Goids. Este Complexo
representa uma intrusdo acamadada situada no Maci¢o de Goias da Provincia Tocantins e foi
subdividido em Zona Méfica Inferior, Zona Ultraméfica e Zona Méfica Superior, reunidas sob a
denominagao de Série Cana Brava.

A Zona Mafica Inferior inicia-se por olivina-melagabronorito, superposto por
metagabronorito e localizadas intercalagdes de metapiroxenitos, constituindo-se em um grupo de
borda. Na Zona Ultraméafica predominam seqiiéncias de metaperidotito-piroxenito, enquanto a Zona
Mifica Superior é formada por sete subzonas, compostas de um membro piroxenitico na base, € um
membro metagabronoritico (metanoritico), no topo.

As relagdes estratigraficas entre as unidades, analises petrograficas, de quimica mineral e de
rocha, forneceram subsidios para a identificacdo da diferenciacdo magmatica no complexo. Na Zona
Mifica Inferior observa-se aparentemente um continuo frend de diferenciagcdo magmatica da base
até o topo da unidade. Na Zona Ultramafica e Zona Mafica Superior foram identificados repetidos e
similares frends de fracionamento magmatico, indicando a presen¢a de unidades ciclicas devido a
entrada de varios pulsos de magma, constituindo-se portanto em um sistema aberto.

Os padrdes de distribuigdo de elementos terras raras nos liquidos que deram origem aos
cumulatos da base da Zona Méfica Inferior e das unidades ciclicas da Zona Mafica Superior,
apresentam-se similares.

As caracteristicas magmaticas do complexo sdo semelhantes a de outras intrusdes
acamadadas de filiacdo toleiitica, em especial as do Complexo de Niquelandia onde foram
observados idénticos trends de fracionamento dos pares de piroxénio.

Na area de estudo estdo impressas as caracteristicas de uma extensiva deformacao ductil,
com o aumento da intensidade da deformag¢@o em direcdo a base do complexo. Os contatos com o
Complexo Granito-Gnaissico e a Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirdpolis sdo tectonicos.
No Complexo Mafico-Ultraméfico de Cana Brava desenvolveu-se paragénese metamorfica do
facies granulito, associada a este evento de deformacao.

O principal alvo prospectivo para os elementos do grupo da platina (EGP), na Zona Mafica

Superior, situa-se na base de cada unidade ciclica, formada pelo membro piroxenitico.



ABSTRACT

The research area is located near the city of Minagu, and it comprises one transverse section in the
southern part of the Cana Brava Mafic-Ultramafic Complex, in the state of Goids. This complex is a
layered intrusion located in Goids Massif of the Tocantins Province. The complex is divided into three
zones: Lower Mafic Zone, Ultramafic Zone and Upper Mafic Zone, that have been named as Cana Brava

Series.

The Lower Mafic Zone starts with olivine melagabbronorite, which is overlain by meta-
gabbronorite with minor meta-pyroxenite that forms the border group of the intrusion. The Ultramafic Zone
is made up mainly of meta-peridotite-pyroxenite sequences, whereas the Upper Mafic Zone consists of
seven subzones each one starting with a lowermost pyroxenite layer and ending up with an uppermost

meta-gabbronorite (meta -norite) layer.

Stratigraphic relationships between different units, petrography, mineral chemistry and rock
geochemistry have given the scientific background for the interpretation on the magmatic differentiation of
the complex. A remarkably steady differentiation trend is observed in the Lower Mafic Zone from its
bottom througout to its top.In the Ultramafic ad Upper Mafic Zone repeated magmatic fractionation
trends have been observed, indicating the presence of cyclic units generated by replenishment of the
magma chamber by new incoming magma pulses, characterizing this reservoir as an open system.

Rare earth distribution patterns in the liquids that have given rise to the cumulates at the bottom of
the Lower Mafic Zone and also in the cyclic units of the Upper Mafic Zone show similarities.

The complex exhibits similar characteristics to other tholeiitic affiliated layered intrusions and
especially with the Niquelandia Complex, where striking similar fractionation trends of pyroxene pairs were
established.

Extensive ductile deformation fingerprints have observed in the study area with an increasing
intensity of deformation towards the base of the complex. Both the contacts of the intrusion with the
Palmeirépolis Volcano-Sedimentary Sequence and with Granitic-Gneissic Complex are tectonic. The
deformation event is related with the development of metamorphic parageneses of the granulite facies.

The main PGE exploration target in the Upper Mafic Zone is suggested to be the base of each
cyclic unit that starts with a pyroxenite layer.

ii



CAPITULO 01

INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO E OBJETIVO

A presente dissertagdo de mestrado foi desenvolvida no Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia, sob a orientagdo do Prof. Ariplinio Antdnio Nilson, tendo como area de
estudo a por¢do sul do Complexo Mafico-Ultraméfico de Cana Brava, Goias.

O Complexo Méfico-Ultramafico de Cana Brava representa juntamente com os complexos
de Niquelandia e Barro Alto as maiores intrusdes mafico-ultramaficas da regido central do Brasil,
onde o estudo de suas caracteristicas geologicas constitue de grande interesse para o entendimento
da evolucgdo crustal da Provincia Tocantins. Do ponto de vista da geologia econdmica constituem-se
nas principais areas para a prospecc¢do dos elementos do grupo da platina (EGP), por apresentarem
significativas dimensdes e representarem o principal ambiente geologico para este tipo de
mineralizagio.

Para o presente estudo foi escolhida uma se¢do representativa do complexo, localizada na
sua por¢do sul, que objetivou investigar em escala de detalhe, a distribui¢do das unidades
geologicas, bem como as principais variacdes estratigraficas, petrograficas, de quimica mineral e
litogeoquimica que possibilitassem caracterizar a evolu¢do magmatica do complexo, além de
sugerir sitios mais favoraveis para a prospeccao de EGP. De forma complementar foram descritas as
caracteristicas deformacionais e metamorficas, superimpostas as feigdes igneas.

Foram assim estabelecidas como principais objetivos:

a) Definir a seqiiéncia estratigrafica do complexo, em escala de detalhe;
b) Definir as etapas de formacao e diferenciagdo magmatica do complexo, em escala de detalhe ;
c¢) Investigar os possiveis mecanismos de diferenciagdo magmatica e cristalizagdo fracionada nas

unidades do complexo;
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De foma complementar foram ainda sugeridas as seguintes propostas de trabalho:
d) Estabelecer as relagdes de contato com as unidades geoldgicas adjacentes;
e) Definir as caracteristicas da deformag¢do e metamorfismo, atuantes no complexo e unidades

geologicas adjacentes.

1.2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A érea de estudo localiza-se a 2 Km ao norte da cidade de Minacu-GO, entre os paralelos
48° 11° 36” ¢ 48° 19’ 05” e meridianos 13° 26’ 22” e 13° 30’ 26” ,com um formato retangular de
aproximadamente 13,5 x 7,5 Km, totalizando 101 Km?.

O acesso a mesma ¢ feito através da BR-153 (Belém-Brasilia) até a cidade de Santa Teresa ,
donde alcanca-se a cidade de Minacu-GO pela rodovia GO-241. O percurso a partir de Brasilia
compreende cerca de 500 Km (fig. 1.1)

1.3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

As feigdes geomorfologicas da regido sdo representados pela serra da Cana Brava com
altitude média de 750 m, acompanhada lateralmente a leste e a oeste por relevos de dissecagdo
suave com cotas proximas a 350-400 m , situados respectivamente nos vales dos rios Maranhao e
Cana Brava. Mamede et. al. (1981) associaram estas regides aplainadas a unidade geomorfoldgica
denominada de Depressdo do Tocantins, enquanto as regides serranas foram enquadradas no
dominio do Planalto Residual do Tocantins.

A rede de drenagem da regido pertence a Bacia do Rio Tocantins, tendo como principal
tributdrio o Rio Maranhdo e seu maior afluente o Rio Cana Brava. Os demais cursos d’agua sdo
pequenos e intermitentes, nascendo nas encostas da Serra da Cana Brava.

O clima da regido ¢ classificado segundo Kéeppen como do tipo Aw-tropical imido com
uma estagdo chuvosa (novembro a marg¢o) e outra seca (abril a outubro). A temperatura média anual
¢ de 23-24° C e minima de 18° C.

Nas por¢des mais arrasadas a vegetacdo original, provavelmente do tipo cerrado aberto,
sofreu intensa substitui¢do por pastagens. Nas encostas da Serra da Cana Brava, pode-se localmente
ainda observar o predominio da floresta umida, enquanto ao longo das drenagens secunddrias

encontram-se matas de galeria.
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CAPITULO 02

GEOLOGIA REGIONAL E
TRABALHOS ANTERIORES

2.1-INTRODUCAO

A érea de estudo localiza-se na por¢do centro-norte da Provincia Tocantins (Almeida et. al.,
1977), composta por terrenos de idades arqueana a neoproterozoica, estabilizados completamente
apds o Ciclo Brasiliano, com o envolvimento das cratons Amazonico, a oeste, € do Sdo Francisco, a
leste.

A compartimentacdo tectonica da Provincia Tocantins tem sido alvo de diversas propostas
de sistematiza¢do, destacando-se os trabalhos Almeida et. al. (1976), Danni & Leonardos (1981),
Danni et. al. (1982) e Marini et. al. (1984), que consideraram a presenga de trés unidades
representadas pela Macico Mediano de Gdias, uma faixa de dobramento mesoproterozoica (Faixa
Uruacu) e faixas de dobramentos neoproterozoicas (Faixa Brasilia e Faixa Paraguai-Araguaia).

Danni et. al. (1982) e Marini et. al. (1984), em trabalhos de sintese regional,
individualizaram estas unidades tectonicas, considerando o Maci¢o Mediano de Goias como
representante de um alto do embasamento arqueano, que juntamente com o substrato das faixas
dobradas, seria formado por terrenos granito-gnaissicos, associagcdes do tipo granito-greenstone e
terrenos granuliticos (complexos de Cana Brava, Niquelandia, Barro Alto e Guaxupé). Durante o
Paleoproterozoico estes terrenos teriam sido acrescidos de seqiiéncias metassedimentares (Formagao
Serra do Cantagalo e Formacdo Ticunzal), de seqiiéncias vulcano-sedimentares (Juscelandia,
Palmeiropolis e Indaiandpolis) e de complexos diferenciados (Serra da Mantiqueira, Serra dos

Borges e do “tipo Americano do Brasil”).
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O desenvolvimento destas faixas de dobramentos estaria ligado a, pelo menos, dois ciclos
tectonicos (Uruaguano e Brasiliano) atuantes durante o Mesoproterozoico, com a formagao da Faixa
Uruacu, e durante o Neoproterozoico, com a individualizagdo das faixas Brasilia e Paraguai-
Araguaia, bordejando os cratons do Sdo Francisco e Amazonico , respectivamente.

A Faixa Uruagu seria representada pelos grupos Araxd, Serra da Mesa, Arai, Natividade e
Formagao Canastra, enquanto a Faixa Brasilia seria composta pelos grupos Paranoa e Bambui.

Os diversos trabalhos subseqiientes ( Pimentel & Fuck, 1987; Ferreira Filho, 1992b; Fuck etr.
al., 1993; Fuck, 1994), promoveram uma significativa modificagdo no quadro geotectdnico da
Provincia Tocantins, reavaliando os conceitos de Macico Mediano de Goias, ¢ de faixas Brasilia e
Uruacu.

Fuck et. al. (1993) Fuck (1994) sugeriram uma revisdo na compartimentagdo desta
provincia, caracterizada pela inclusdo da Faixa Uruagu na Faixa de Dobramento Brasilia, pela
individualizagdo de um arco magmatico Neoproterozdico na porcdo oeste de Goids e por uma
grande diminui¢do na distribui¢do dos terrenos tidos anteriormente como pertencentes ao Macico
Mediano de Goias (fig.2.1). Este ultimo, foi redefinido sob a denominacao de “Maci¢co de Goias”,
sendo considerado como um fragmento crustal de um microcontinente constituido por terrenos
granito-greenstone de idade arqueana, acrescidos de ortognaisses paleoproterozoicos, seqiiéncias
vulcano-sedimentares (Mesoprotorozdico?) e complexos granuliticos.

A Faixa Brasilia, representante de um sistema de dobramentos neoprotorozoicos presentes
na borda oeste do Craton de Sdo Francisco, foi dividida em Zona Externa ¢ Zona Interna. A Zona
Externa seria composta pelos grupos Paranod, Canastra e Bambui; formagdes Vazante, Ibid e
por¢des de seu embasamento (Terrenos Granito-Gnaissico; seqiiéncias vulcano-sedimentares,
formacdo Ticunzal, grupos Arai e Serra da Mesa e granitos estaniferos). A Zona Interna
corresponderia ao Grupo Araxa , incluindo parte de seu embasamento, anteriormente considerado
como pertencente a Faixa Uruagu.

Nesta nova interpretacdo (Fuck ezr. al. 1993; Fuck, 1994; Strieder & Nilson,1991) a Zona
Externa representaria um tipico foreland fold and thrust belt resultante da inversdo de uma margem
passiva neoproterozdica. A Zona Interna parece ser parte de uma melange ofiolitica transportada

contra o Craton do Sio Francisco.
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2.2 - UNIDADES GEOLOGICAS REGIONAIS

As principais unidades geologicas proximas a area de estudo compreendem de parte do
Cinturdo Granulitico de Goias, o Complexo Granito-Gnaissico, a Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de
Palmeiropolis, os Granitos da Subprovincia Tocantins, os metassedimentos dos grupos Serra da

Mesa, Arai, Paranoa e Formagao Ticunzal (fig. 2.2)

2.2.1 - CINTURAO GRANULITICO DE GOIAS

O Cinturao Granulitico do Goias (Wernick & Almeida, 1979 e Wernick, 1981) compreende
uma extensa faixa de corpos granuliticos que se estende desde o sul do estado de Minas Gerais,
onde esta localizado o Macigo de Guaxupé, prolongando-se a norte nos estados de Goids e
Tocantins com os complexos de Anépolis-Itaugu, Barro Alto, Niquelandia, Cana Brava, Gameleira
e Porto Nacional.

Os complexos de Cana Brava, Niquelandia e Barro Alto apresentam-se alinhados com
direcdo aproximadamente NS por cerca de 350 km, apresentando-se bordejados a oeste
respectivamente pelas seqiiéncias vulcano-sedimentares de Palmeirdpolis, Indaiandpolis
(Coitezeiro) e Juscelandia.

O Complexo de Barro Alto (Baeta Jr. et. al., 1972; Stache, 1976; Figueiredo, 1978; Girardi
et. al., 1981; Fuck et. al., 1981; Danni et. al., 1984 e Oliveira, 1993) ¢ formado na base pela
Seqiiéncia Granulitica da Serra de Santa Barbara (Fuck et. al., 1981) onde predominam granulitos
de gabronoritos e noritos, intercaladas por delgadas camadas de piroxenitos. Oliveira (1993)
agrupou estes litotipos, denominado-os de Série Goianésia. Ainda nesta unidade encontram-se
corpos intrusivos diferenciados de composi¢des noritica a quartzo-dioritica e lentes de rochas
supracrustais e ultramaficas granulitizadas. Sobreposta a esta unidade, ocorre a Seqiiéncia Serra de
Malacacheta constituida por gabros, anortosito, troctolito, olivina-gabro e representantes
metamdarficos caracterizados por anfibolitos (Fuck ez. al., 1981).

Os contatos da base e do topo sdo tectonicos, definidos através de falhas de empurrdo que
colocam a Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Juscelandia por sobre o complexo; e este por sobre 0s

terrenos granito-gnaissicos.
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As principais interpretagdes geotectonicas acerca do complexo podem ser enquadradas em
dois grupos. A primeira delas postulada por Fuck ez. al. (1981) e Danni et. al. (1984) sugeriram que
o complexo seria composto pelas seqiiéncias Serra de Santa Barbara, Serra da Malacacheta e
Juscelandia, representando uma completa se¢do ofiolitica.Em contraposicdo Girardi etz. al. (1981)
sugeriram que as seqiiéncias plutonicas apresentariam um frend continuo de diferenciacao,
representando uma intrusdo acamadada formada em uma 4rea cratogé€nica. Oliveira (1993) sugeriu
que a Seqiiéncia Serra de Santa Barbara corresponderia a uma intrusdo acamadada formada pela
entrada de diversos pulsos de magma toleiitico.

No Complexo de Niquelandia os primeiros trabalhos de detalhe foram efetuados por Motta
et. al. (1972) que consideraram uma divisdo interna do complexo representada pela Zona Gabroica
de Leste, Zona Ultramafica, Zona Gabroica Central ¢ Zona Gabro-anortositica. Danni & Leonardos
(1978, 1982) consideram o complexo como formado por um corpo basal méafico-ultramafico
granulitizado e um corpo de natureza gabro-anortositica de idade mais jovem, metamorfisado no
facies anfibolito, que juntamente com a Seqiiéncia Vulcano Sedimentar de Indaiandpolis
(Coitezeiro) representariam uma sec¢do ofiolitica. Rivalenti er. al. (1982) e Girardi et. al. (1986)
interpretaram o complexo como uma Unica intrusdo estratiforme sem deformagdo e metamorfismo,
alojada em uma 4rea cratogénica.

Ferreira Filho et. al. (1992b) consideraram o Complexo de Niqueldndia formado da base
para o topo pelas unidades Mafica de Leste, Ultramafica, Méfica Central-Faixa Leste, Mafica
Central-Faixa Oeste, Jodo Caetano e Serra dos Borges. As unidades maficas seriam compostas por
gabronorito a norito enquanto na unidade ultramafica predominariam peridotito e piroxenito. A
Unidade Jodo Caetano seria formada predominantemente por rochas intrusivas de composi¢do
dioritica, enquanto a Unidade Serra dos Borges corresponderia a rochas gabrdicas e anortositicas.
Estes autores observaram também uma zona¢do metamorfica, da base (leste) para o topo (oeste),
indicada pela presenga do facies hipersténio-granulito, hornblenda-granulito e anfibolito.

Ferreira Filho et. al. (1992a, 1992b, 1993, 1994) e Ferreira Filho (1995) consideraram o
complexo como uma intrusdo acamadada alojada em uma crosta sidlica durante um evento
extensional do mesoproterozdico (1560-1600 Ma), tendo sofrido a acdo da deformagdo e
metamorfismo, associada a uma colisdo neoproterozoica (770-795 Ma). A partir de dados
geocronologicos em zircdo (U-Pb - SHRIMP-II), Correia et.al.(1996) consideraram que o complexo
de Niquelandia se cristalizou no Paleoproterozdico (2000 M.a ), tendo sofrido a acdo de multiplos

eventos metamorficos, com o ultimo destes atuando no Neoproterozdico (=800 Ma).
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2.2.2 FORMACAO TICUNZAL

A Formagdo Ticunzal € considerada de idade paleoproterozdica, sendo constituida na base,
por gnaisses que gradam para xistos grafitosos no topo (Marini et. al.,1978). Apresenta uma
espessura de até 300 metros e destaca-se pela presenca de mineralizagdes de uranio tipo veio.

Esta formacdo encontra-se sobre os Terrenos Granito-Gnaissicos e ¢ coberta
discordantemente por metassedimentos do Grupo Arai. Mostra-se ainda cortada por intrusdes

graniticas da Subprovincia Estanifera Tocantins.

2.2.3 - GRUPO ARAI

O Grupo Arai ¢ composto por metassedimentos de facies proximais, depositados em um
ambiente de borda de plataforma. Distribui-se longitudinalmente por cerca de 50 km a partir da
cidade de Arraias (Tocantins), a leste, até préximo ao Rio Maranhdo, a oeste. Apresenta-se
subdividida nas formagdes Arraias, na base, e Trairas no topo (Barbosa et. al.,1969).

A Formagdo Arraias, na porcdo oeste da bacia, € constituida por um espesso pacote
quartzitico tendo na base intercalacdes de conglomerados e rochas metavulcanicas intermediarias a
acidas. A Formagdo Trairas presente na por¢do mais a oeste, ¢ formada por metassilitos, filitos,
calcifilitos com intercalagdes de calcareos e quartzitos subordinados, representando termos mais
distais de uma bacia de sedimentagao.

Araujo & Alves (1979) subdividiram o Grupo Arai em seis unidades informais
correlacionando-as com a Formagdo Arraias e desconsiderando a existéncia da Formacdo Trairas.
Na figura 2.2 o Grupo Arai esta representado principalmente por suas unidades superiores.

Os dados geocronolédgicos de U-Pb em zircdes das rochas metavulcanicas acidas da base da
Formacgao Arraias, indicaram uma idade de cristalizacdo de 1771 + 2 Ma, estabelecendo um limite
superior para o inicio da sedimenta¢do do Grupo Arai (Pimentel er. al., 1991; Pimentel & Fuck,
1991). Os granitos da Subprovincia do Rio Parana, sugeridos como contemporaneos ou cogenéticos
as rochas metavulcanicas dcidas do Grupo Arai (Marini & Botelho, 1986), apresentaram idades U-
Pb em zircdes de 1769 + 2 Ma (Granito Soledade) e 1767 = 10 Ma (Granito Sucuri) atestando a
ocorréncia de um evento plutonico e vulcanico acido, durante a evolugdo da “Bacia do Arai”

(Pimentel & Fuck, 1991).

10
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2.2.4 - GRUPO PARANOA

O Grupo Paranod foi inicialmente considerado como formacdo, integrante do Grupo
Bambuli, (Barbosa et. al., 1969) e redefinido como grupo por Dardenne (1978), Dardenne & Faria
(1985) e Faria & Dardenne (1995). Possui como seccao tipo a regido de Alto Paraiso apresentando
uma espessura da ordem de 1250 m sendo dividido em nove unidades. E formado na base por uma
seqiliéncia psamo-pelitica e no topo por uma seqiiéncia psamo-pelitica-carbonatada.

A seqliéncia psamo-pelitica inicia-se pelo Conglomerado Sao Miguel que repousa
discordantemente sobre os metassedimentos do Grupo Arai, sendo seguido de unidades de
quartzitos e siltitos.

A seqiiéncia psamo-pelitica-carbonatada, formada por quatro unidades, é composta por
quartzitos, siltitos e argilitos com intercalagdes de lentes carbonaticas.

A sedimentacdo do Grupo Paranod se deu em um ambiente de margem passiva,
caracterizada pela presenca de facies sublitordneos, litoraneos e continentais, traduzindo uma
sedimentacdo deltdica costeira de uma bacia epicontinental (Dardenne, 1981). Os tunicos dados
geocronologicos para o grupo referem-se a presenga de estromatdlitos colunares do tipo Conophyton
Medula Kirichenko que indicaram uma idade entre 1350 a 950 Ma (Dardenne et. al., 1973).

No limite oeste do Grupo Paranod, bordejando o Complexo de Niquelandia, Fuck et. al.
(1988), observaram uma similaridade da seqiiéncia psamo-pelitica-carbonatada com a Formacgao
Minagu (definida anteriormente por Marini & Fuck, 1981), promovendo o abandono desta
denominagdo, em reconhecimento da continuidade do grupo para o extremo norte do estado de
Goias. Esta mesma seqiiéncia foi considerada por Barbosa er. al. (1969) como pertencente a

Formagao Paraopeba do Grupo Bambui, posi¢cdo também aceita por Aratjo & Alves (1979).

2.2.5 - GRUPO SERRA DA MESA

Os metassedimentos do Grupo Serra da Mesa foram inicialmente incluidos no Grupo Araxa
por Barbosa et. al. (1969). Para a regido entre a Serra Dourada e Serra da Mesa, Marini et. al.
(1977) propuseram uma redefini¢do para os metassedimentos ali presentes, agrupando-os sob a
denominag¢do de Grupo Serra da Mesa, o qual se estenderia para sul até as proximidades da

Megainflex@o dos Pirineus (Fuck & Marini,1981).

11
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A sec¢do-tipo, na encosta da Serra da Mesa, ¢ constituida por quartzitos na base, seguido de
micaxistos com granada, estaurolita e cianita, com intercalagdes de quartzitos e lentes de calcixistos
e marmores, perfazendo um pacote com cerca de 1500 m de espessura. Fuck & Marini (1981)
propuseram a ocorréncia de uma Unica bacia sedimentar, onde o facies proximal seria representado
pelos grupos Arai e Natividade, enquanto o Grupo Serra da Mesa corresponderia ao facies distal,

formada nas partes mais profundas da bacia. Esta relacdo de facies ainda ¢ motivo de controvérsias.

2.2.6 - SEQUENCIA VULCANO-SEDIMENTAR DE PALMEIROPOLIS

O primeiro trabalho sistematico na regido entre a Serra Dourada e Serra da Canastra foi
realizado durante o Projeto Brasilia (Barbosa et. al., 1969) que considerou os metassedimentos ali
presentes como pertencentes ao Grupo Araxd, recobrindo anfibolitos atribuidos até entdo ao
Complexo de Cana Brava.

Posteriormente, durante o Projeto Serra Dourada, Marini ez. al. (1974), incluiram com
reservas estes metassedimentos (micaxistos a granada, localmente a estaurolita e intercalagdes de
quartizto) no Grupo Araxa, mais tarde redefinido como Grupo Serra da Mesa (Marini et. al.,1977).
Estes consideraram as rochas anfiboliticas ali presentes, representantes metamorficos de intrusdes
maficas-ultramaficas cogenéticas ao Complexo de Cana Brava.

No Projeto Cana Brava - Porto Real, Aratijo & Alves. (1979) agruparam as rochas dispostas
a oeste do rios Maranhdo e Cana Brava, no Complexo Basal. Sugeriram ainda que esta unidade
representaria parte de uma seqiiéncia vulcano-sedimentar.

Ribeiro Filho & Teixeira (1981) propuseram a ocorréncia de uma Unica seqiiéncia vulcano-
sedimentar, disposta nas por¢des oeste dos complexos de Niquelandia e Cana Brava, denominando-
a de Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirdpolis (SVSP). Posteriormente esta denominagéo se
restringiu as rochas a oeste Complexo de Cana Brava, em fun¢do de Danni & Leonardos (1978,
1981) ja terem denominado a seqiiéncia adjacente ao Complexo de Niquelandia, de Seqiiéncia
Vulcano-Sedimentar de Indaiandpolis.

Ribeiro Filho & Teixeira (1981) propuseram a divisdo estratigrafica desta seqiiéncia em
Unidade Inferior e Unidade Superior. Na Unidade Inferior observaram o predominio de anfibolitos
finos, parcialmente grossos, com intercalagcdes de gnaisses e quartzitos. A Unidade Superior seria
composta predominantemente por xistos com intercalacdes de quartzitos e raros niveis de
anfibolitos finos.

Figueiredo et. al. (1981) sugeriram para a porcdo norte desta seqiiéncia uma organizag¢ao

estratigrafica representada, na base, pela Unidade Central, seguida da Unidade de Leste e no topo a
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Unidade de Oeste. A Unidade Central seria composta predominantemente por anfibolitos finos na
base e sobreposta por xistos, metatufos e metapiroclasticas. A Unidade de Leste, formada por
anfibolitos grossos, metaconglomerados, metagrauvacas e metapiroclasticas intermedidrias, seria
sobreposta pela Unidade de Oeste onde predominam estaurolita-granada-mica-quartzo-xisto, com
restritos xistos grafitosos, além de intercalagcdes de formagdes ferriferas, rochas calciossilicatados e
anfibolitos. Relataram ainda a ocorréncia de corpos de sulfetos macicos associados a Unidade
Central.

Ledo Neto & Olivatti (1983) sintetizaram as informacgdes obtidas durante o Projeto
Palmeiropolis (DNPM) sugerindo a presenga de uma Unidade Basal iniciando com anfibolitos
grossos bandados na base, seguidos de rochas metapiroclasticas e metatufos intermedidrios a acidos,
associados a metagrauvacas e dando passagem a anfibolitos finos, granada-biotita-muscovita-
quartzo-xisto e quartzitos, além de diques basicos e ultrabasicos. Na Unidade Intermediaria
predominariam rochas metavulcanicas &cidas, com metapelitos e metassedimentos quimicos
subordinados, passando para a Unidade de Topo com o predominio de metassedimentos peliticos
aluminosos acompanhados de metachertes e formagdes ferriferas bandadas.

Aratijo (1986) observou que a presenca dos corpos de sulfeto maci¢o estavam associados a
zonas de alteracdo hidrotermal sobre anfibolitos finos, tipicos de depdsitos vulcanogénicos
singenéticos. Aratjo & Nilson (1987) caracterizaram os anfibolitos finos como derivados de
basaltos toleiiticos meso-oceanicos.

Corréa (1994) atribuiu para os anfibolitos médios a grossos, presentes na unidade basal
(Ledo Neto & Olivatti, 1983) um aspecto gabrdico e um comportamento geoquimico tipico de
corpos intrusivos ou subvulcanicos. Considerou ainda que o Complexo de Cana Brava seria
intrusivo na Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirdpolis, interpretando grande parte do contato
como de natureza magmatica, marcado pela presenca de xenolitos de quartzito, xistos e anfibolitos.
As evidéncias de metamorfismo de contato nos metassedimentos da Sequéncia Vulcano-Sedimentar
de Palmeirépolis seriam a presenga de silimanita em xistos e paragéneses de alto grau

(clinopiroxénio+granada+tescapolita) em rochas calciossilicatadas.

2.2.7 - GRANITOS DA SUBPROVINCIA TOCANTINS

Proximo ao Complexo de Cana Brava sdo encontrados granitos pertencentes a Subprovincia
do Rio Tocantins (Marini & Botelho, 1986), também denominados de “fipo Serra da Mesa”,
destacando os granitos de Serra do Encontro, Serra Dourada, Serra da Mesa e Pedra Branca.

Caracterizam-se por serem biotita-granito, exibindo textura gndissica acentuada, com facies
de borda foliada, podendo conter mineralizacdes estaniferas em albititos, greissen e pegmatitos.
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Estes granitos sdo envolvidos por metassedimentos dos Grupos Serra da Mesa ( granitos da
Serra do Encontro, Serra Dourada e Serra da Mesa) ou Arai (Granito Pedra Branca). Os granitos do
dominio do Grupo Arai apresentam-se intrusivos no embasamento granito-gndissico ou na
Formacgdo Ticunzal, enquanto aqueles presentes no dominio do Grupo Serra da Mesa tem
posicionamento duvidoso em relacdo a estes metassedimentos.

Os dados geocronologicos para os granitos desta subpronvincia se basearam principalmente
em determinagdes Rb-Sr mostrando uma grande dispersdo dos dados, atribuidos por Reis Neto &
Cordani (1984) a um remanejo isotdpico durante o evento de idade brasiliana (600 Ma). Pimentel ez.
al. (1991) e Pimentel & Fuck (1991) dataram por U-Pb em zircdes o Granito Serra da Mesa,

obtendo uma idade de cristalizagdo proxima a 1,6 Ba.

2.3 - TRABALHOS ANTERIORES

2.3.1 - COMPLEXO MAFICO-ULTRAMAFICO DE CANA BRAVA

O Complexo de Cana Brava (fig. 2.3) foi pela primeira vez citado no relatorio de pesquisa,
encaminhado ao DNPM por Miranda et. al. (1966) (In : Pamplona & Nagao, 1981) devido a
descoberta do depdsito de amianto na sua por¢do sul, por Milewski, J.P. (Sociedade Andénima
Mineragdo de Amianto -SAMA) em 1962.

Referéncias ao complexo foram feitas em nota sobre o Projeto Goids por Berbert (1968) e
Godoy (1968) considerando este como pertencente a Faixa de Serpentinitos de Goids. Os primeiros
estudos de enquadramento regional do complexo foram efetuados durante o Projeto Brasilia
(Barbosa et. al., 1969) que o consideraram localizado entre as Serra Dourada e Trairas, composto
predominantemente por anfibolitos e localizadas rochas noriticas/ultraméficas, disposto em uma
estrutura do tipo horst, elevado por falhas inversas laterais.

Milewski et. al. (1970) denominaram as rochas encontradas entre o Rio Maranhdo e a
localidade do “Filé” como pertencentes ao Complexo Igneo de Cana Brava, considerando em
conjunto rochas vulcénicas basicas e um corpo intrusivo basico-ultrabasico com facies de
diferenciagdo magmatica por cristalizagdo fracionada. A intrusdo apresentaria um formato de
lopdlito alojada em rochas vulcanicas basicas, j& metamorfisadas, ajustando-se a esta em uma
estrutura sinclinal. O contato basal seria marcado por quartzitos miloniticos dispostos entre rochas

ultramaficas e vulcanicas basicas a leste da Serra Cana Brava.
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Le&o Neto & Olivatti, 1983).
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Berbert (1970) enquadrou os maci¢os de Cana Brava, Niqueldndia e Barro Alto em um
alinhamento na por¢do central do estado do Goids, representando uma associagdo gabro-
piroxenitica-peridotitica com caracteristicas petrograficas semelhantes, dadas pela ocorréncia de um
gabro basal fino a grosso, foliagdes mergulhando para oeste, intensa deformacdo e constante
presenca das zonas peridotitica, gabrodica e anortositica.

A delimitagdo da por¢do oeste do complexo foi efetuada por Marini et. al. (1974, 1977) no
Projeto Serra Dourada, considerando o seu limite ocidental a leste do Rio Cana Brava. Identificaram
o predominio de rochas noriticas e gabroicas, com uma estreita faixa de rochas ultraméaficas na
porc¢do sul e leste, afetadas dentre outras por um metamorfismo granulitico.

Segundo estes autores, o complexo representaria um maci¢o do tipo alpino limitado a leste
por uma falha inversa inclinada 40° para oeste. Nao foram observados contatos diretos com os
metassedimentos, até entdo atribuidos ao Grupo Araxd, tendo sido sugerido a ocorréncia de um
contato tectonico. Ao longo do Rio Cana Brava foi identificado uma lente de rocha
calciossilicatada, de 3 metros de espessura, intercalada em micaxistos do Grupo Araxa.

Também observaram a presenga de duas lentes de paragnaisses em contato direto com o
complexo, constituidas predominantemente por granada-biotita-gnaisse com intercalacdes de
granada-silimanita-biotita-gnaisse, as quais apresentaram um posicionamento estratigrafico incerto,
porém atestando condi¢des de metamorfismo superiores a aquelas observadas nos xistos a oeste.

Nagao (1974) (In. Ledo Neto & Olivatti, 1983 e Correia, 1994) (fig. 2.3) apresentou o
primeiro mapa geologico de semidetalhe do Complexo de Cana Brava (1:50.000), como parte de
uma intensa campanha de prospeccdo de metais basicos promovida pela SAMA durante o periodo
de 1975 a 1977, e a qual ndo obteve resultados positivos (Pamplona & Nagao, 1981).

Girardi et. al. (1978) consideraram o complexo limitado por falhas e composto
predominantemente por metagabros e metanoritos, com faixas descontinuas de rochas ultramaficas,
além da presenga de anfibolitos na borda leste e sudoeste. Sugeriram a agdo de um evento
granulitico de idade transamazonica com retrometamorfismo local do fécies anfibolito. Para o
Corpo da Serra do Bota descreveram a presenca de gabros e noritos com texturas igneas
preservadas, porém parcialmente afetadas pela deformagao e metamorfismo.

No contato oeste do complexo foram observados gnaisses bandados com uma associacao
mineraldgica de quartzo-cianita-granada-biotita-muscovita e localmente com silimanita ou feldspato
potassico, além de xisto com quartzo-muscovita-biotita-plagioclasio-granada e rochas
calciossilicatadas com uma paragénese de quartzo, plagiocldsio, clinopiroxénio, hornblenda,

escapolita, titanita e epidoto. Considerou este conjunto metamorfisado no facies anfibolito.
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Ao longo do Rio Cana Brava e a oeste deste foram descritos anfibolitos e localmente
gnaisses anfiboliticos provavelmente associados ao complexo. Na unidade adjacente a leste foram
observados gnaisses quartzo-feldspaticos blastomiloniticos, localmente com texturas migmatiticas.

Araujo & Alves (1979) consideraram o complexo limitado tectonicamente a leste pelo

~ 9

“Conjunto Cataclastico do Rio Maranhdo” e oeste pelo “Conjunto Gnaissico-Anfibolitico do Rio
Cana Brava”.

O complexo seria formado predominantemente por metagabros e metanoritos, e
subordinadamente por uma descontinua e estreita faixa de piroxenitos, muitas vezes
metamorfisados gerando serpentinitos e xistos magnesianos. Na sua por¢do leste foi descrito uma
faixa de direcdo N10E composta de metabasitos, correspondendo aos anfibolitos descritos por
Girardi et. al. (1978). Sugeriram um primeiro evento metamorfico de facies granulitico atuante em
todo o conjunto, seguido de eventos retrometamorficos dando origem aos anfibolitos, metabasitos e
serpentinitos, entre outros.

A leste do complexo descreveram a presenca de diques de anfibolitos e o corpo
gabronoritico da Serra do Bota, encaixados no “Conjunto Cataclastico do Rio Maranhao”.
Observaram que frequentemente estes litotipos mostram texturas orientadas, apesar do Corpo da
Serra do Bota ainda preservar fei¢des igneas.

Pamplona & Nagao (1981) descreveram as caracteristicas da jazida de amianto no complexo,
bem como os aspectos da geologia regional e do Maci¢o de Cana Brava. Consideraram o macigo
como pertencente ao Complexo Basal Goiano, limitado a leste pelo Rio Maranhdo e oeste com o
contato proximo ao Granito da Serra Dourada. Foram reconhecidas as unidades de metabasitos, de
rochas ultramaficas e gabroicas.

A unidade de metabasitos situada a oeste do Rio Maranhdo constituiria a por¢do basal do
complexo, em contato tectonico com gnaisses do Complexo Basal Goiano e com metassedimentos
do Grupo Araxa. Os metabasitos, caracterizados como anfibolitos, epidoto-anfibolitos e “rochas
verdes”, seriam derivados de retrometamorfismo sobre rochas basicas do macico, j4 metamorfisadas
no facies anfibolito. Na unidade de rochas ultramaficas predominariam serpentinitos em relagdo a
piroxenitos. A unidade de rochas gabroicas, caracterizada como a de maior expressdo, seria
composta por termos gabroicos a noriticos e localmente metamorfisados, nas zonas de cisalhamento
ou falhas, produzindo metagabro, metanoritos ou até anfibolitos.

Ao longo do Rio Cana Brava os metagabros do maci¢o apresentariam um contato tectonico
com uma estreita faixa de gnaisses do Complexo Basal Goiano. Esta faixa faria parte do “Conjunto

Granulitico” ou do “Conjunto Anfibolitico-Gnaissico do Rio Cana Brava”.
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O Conjunto Granulitico seria formado por rochas calcissilicatadas granulitizadas com uma
associacdo mineraldgica de alto grau, representada por granada, escapolita, clinopiroxénio,
plagioclasio, quartzo, titanita e epidoto, intercaladas em anfibolitos e gnaisses. Ainda nesta regido
foi observada uma rocha isotropica, com textura granoblastica e distinta associacdo mineral
(plagioclasio+ortopiroxénio+hornblenda, apatita, clorita, epidoto e talco) de facies granulito.

O Conjunto Anfibolito-Gnaissico do Rio Cana Brava seria formado por gnaisses quartzo-
feldspaticos, compostos por quartzo, plagiocldsio, biotita, muscovita, feldspatos potéssicos,
granada, cianita, titanita, apatita e opacos. Ainda se observaram anfibolitos e restritos gnaisses
anfiboliticos com intercalagdes de quartzo-cianita-granada-biotita-xistos.

O primeiro trabalho com enfoque petrologico foi desenvolvido por Girardi & Kurat (1982)
que consideram o Complexo Mafico-Ultramafico de Cana Brava como uma intrusdo diferenciada, a
partir de magma basaltico rico em olivina e com baixos valores em alcalis, marcada pelas variagdes
na composi¢ao dos minerais.

Estes autores sugeriram que apos a cristalizacdo magmatica, a temperaturas de 1100° C, teria
ocorrido a formagdo de uma matriz granoblastica e exsolugdes nos piroxénios a temperaturas de
900° C e pressdes de 6-7 Kb. Atribuiram estas modificagdes texturais ¢ mineraldogicas como
decorrentes de reequilibrios subsdlidus durante um evento metamodrfico no facies granulitico ou
provavelamente ao lento resfriamento do complexo, em condigdes de P e T similares ao
metamorfismo de alto grau. Apds este evento, os litotipos foram submetidos a uma recristalizagdo
parcial com a conversdo de alguns destes, quando em interagdo com agua, em associagdes do facies
anfibolito.

A presenca de rodingitos na mina de amianto da SAMA foi descrita inicialmente por Girardi
(1976) e posteriormente estudada em detalhe por Dreher er. al. (1989), que consideraram estes
formados por processos metassomaticos atuantes em leucogabros intercalados na zona ultramafica.
Sugeriram uma correlag@o genética com o evento principal de serpentinizag¢@o o qual liberou fluidos
ricos em Ca, substituindo as rochas maficas por uma assembléia calciossilicatada, a temperaturas de
400-500° C e baixa pressao.

O estudo de detalhe da deformacdo e génese da jazida de amianto no Complexo de Cana
Brava foi efetuado por Hasui & Magalhdes (1990) que observaram a presenca de uma foliacdo S1
associada a uma regime ductil, seguido do desenvolvimento de grandes ondulacdes sinformais e
antiformais, e por ultimo transcorréncias ducteis e rupteis que na drea da mina apresentaram direcao

NE-SW e carater dextral.
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Correia (1994) e Correia & Girardi (1994) a partir de dados litogeoquimicos, considerou o
Complexo de Cana Brava como uma intrusdo estratiforme originada a partir da cristalizacdo
fracionada de um Unico magma basaltico de composicdo olivina-toleiitica, sem evidéncias da
entrada de varios pulsos de magmas.

Correia (1994) subdividiu o complexo em cinco subunidades, interpretando a disposicio
destas como o empilhamento estratigrafico original. Considerou a subunidade PICBI, localizada na
por¢do basal (leste) do complexo, composta essencialmente por epitodo-anfibolitos finos
blastomiloniticos, com intercalagdes locais (métricas a decamétricas) de rocha fina de composigao
gabroica.

A Subunidade PICB2 seria composta principalmente por serpentinitos derivados de
peridotitos, localmente com intercalacdes centimétricas a métricas de gabros e piroxenitos. A
Subunidade PICB3 seria constituida principalmente por websteritos, enquanto a Subunidade PICB4
seria composta por opx-gabro, gabro, melagabro, norito, cpx-norito, rochas de composi¢do dioritica
e intercalagdes de anfibolito, separadas da Subunidade PICBS5S por uma continua zona de
deformacdo ductil de dire¢do N-NE.

A Subunidade PICBS, representando o topo do complexo, seria composta por gabronorito,
norito, leuco-gabronorito, cpx-norito, leuco-cpx-norito, opx-gabro, leuco-opx-gabro, leucogabro,
diorito, quartzo-gabro, quartzo-diorito e localizado tonalito. Nesta unidade observou a presenca de
corpos anfiboliticos, considerados como enclaves da Seqtiéncia Vulcano-Sedimentar de
Palmeiropolis.

Correia (1994) e Correia & Girardi (1994) interpretaram o contato superior como
predominantemente magmatico, onde a presenga de xendlitos de anfibolito, xisto e quartzito, além
de evidéncias de metamorfismo térmico préximo ao contato, associados a presenca de silimanita em
xistos, e paragéneses de alto grau (cpxtgranadatescapolita) em rochas calciossilicatadas,
indicariam que o complexo se alojou nas rochas pré-existentes, ja deformadas e metamorfisadas, da

Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeiropolis .

2.3.2 - DADOS GEOCRONOLOGICOS

Um dos primeiros estudos geocronoldgicos no Centro-Oeste foi efetuado por Almeida &
Hasui (1969), que obtiveram idades K-Ar em rochas dos corpos basicos-ultrabasicos de Cana Brava,

Niquelandia, Barro Alto e Pontalina, com intervalo de 750-1100 Ma.
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Datacdes K-Ar em minerais e rochas realizados no Complexo de Cana Brava por Matsui et.
al. (1976) resultaram em uma grande dispersdo de idades (500-4000 Ma) e concentragdes
coincidentes com os eventos tectonicos Brasiliano (500 Ma), Uruaguano (900 Ma), Transamazonico
(2000 Ma) e Jequié (2600 Ma).

Estes autores adimitiram uma idade transamazonica para o Complexo de Cana Brava com
influéncia de outros ciclos mais recentes, a partir de diagrama isocrénico com idades de 1925 110
Ma e 475 £15 Ma.

Girardi et. al. (1978) reanalizaram, pelo método K-Ar, as amostras utilizadas no trabalho de
Matsui et. al. (1976), acrescentando a estas mais duas amostras do complexo e trés amostras de
gnaisses encaixantes. Obtiveram resultados similares ao trabalho anterior, apesar da grande
dispersdo de idades (450-4000 Ma), com concentra¢des atribuidas aos ciclos Transamazonico,
Uruaguano e Brasiliano. Sugeriram que o metamorfismo granulitico do complexo estaria associado
a um evento Pré-Transamazonico.

Neste trabalho também foram obtidas idades Rb-Sr para as unidades adjacentes ao
complexo, sendo observado em um diagrama isocrdonico para Xxistos, gnaisses e rochas
calciossilicatadas a oeste do complexo, uma grande dispersdo de dados e uma isocrona de idade
1157450 Ma e R(=0,7040+0,002, associada a uma evento de facies anfibolitico. As rochas
adjacentes, situadas a leste e constituidas por gnaisses blastomiloniticos, apresentaram um bom
alinhamento dos dados, produzindo uma isocrona com idade 644+27 Ma e R(=0,7359+0,0026,
relacionada a uma rehomogeneizagao isotopica durante o ciclo Brasiliano.

Fugi (1989, in; Correia,1994) obteve pelo método Sm-Nd em rochas do Complexo de Cana
Brava uma idade de cristalizagdo magmatica de 1970+69 Ma (Nd143/Nd144=0,510015+0,000073 ¢
ENd (CHUR) = -4,83). A intrusdo do Morro do Bota, pelo mesmo método, forneceu uma idade de
cristalizagdo ignea de 1088+=18Ma (Nd143/Nd144=0,510986+0,000017 ¢ ENd (CHUR) = -4,83).

Os dados geocronoldgicos obtidos por Correa (1994) referem-se a quatro andlises de gabros
e quartzo dioritos do Complexo de Cana Brava, pelo método Rb-Sr em rocha total. Obteve-se uma
idade de 1350435 e R;=0,7168 (MSWD=2,69), associada a rehomogeneizacdo isotopica durante um
evento compressivo principal, atuante durante o Ciclo Uruacuano e produzindo um metamorfismo
de facies anfibolito. Realizou uma determina¢do pelo método Sm-Nd em rocha total, em uma
amostra de composi¢do gabroica do complexo, a qual adicionou ao diagrama isocronico de Fugi
(1989), obtendo uma idade de 2086119 Ma (MSWD=4,47) com semelhante resultado e
interpretagdo considerado por Fugi (1989).
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A partir da anologia com os resultados geocronoldgicos obtidos por Fuck er. al. (1981,
1989), para o Complexo de Barro Alto e dados de Girardi et. al. (1981), com as idades obtidas para
o Complexo de Cana Brava, Correia (1994) sugeriu uma sequéncia de eventos magmaticos e

tectono-metamarficos para o Complexo de Cana Brava, representados por:

a) Separacdo do manto e residéncia sublitosférica ou subcrustal do magma progenitor entre 2,25
e 2,62 Ba.

b) Intrus@o na SVSP e subsequente cristalizacdo em regime distensivo proximo a 2,0 Ba.

¢) Principal evento metamorfico e deformacional ductil-ruptil em regime compressivo ao redor
de 1,3 Ba.

d) Reequilibrio metamoérfico no facies xisto-verde , aproximadamente de idade brasiliana, com

limite superior a 480 Ma.
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