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ABSTRACT  ARAXA GROUP IN THE TYPE-AREA: A FRAGMENT OF NEOPROTEROZOIC OCEANIC CRUST IN THE BRASILIA
FOLD BELT  This study reviews the geological characteristics and puts forward a new evolution model for the Araxd Group in its type-area,
the southern segment of the Neoproterozoic Brasilia Belt, Minas Gerais, Brazil. The Araxd Group is confined within a thrust sheet belonging
to a synformal regional fold, the Araxd Synform, overlying two other thrust sheets made of the 1bid and Canastra Groups. The Araxd Group is
described as a fectonostratigraphic terrane in the sense of Howell (1993). It comprises an igneous malic sequence, with fine and coarse grained
amphibolites, associated with pelitic metasedimentary rocks, and subordinate psanmites. All rocks were metamorphosed to amphibolite facies
at ca. 630 Ma ago and were intruded by collisional granites. The amphibolites represent original basaltic and gabbroic rocks, with minor
ultramafics (serpentinite/ amphibole-tale schist). The basalts are similar to high FeO tholeiites, with REE signatures that resemble E-MORB
and € + 1.1, The metasedimentary rocks are interpreted as the result of a marine deep-water sedimentation. They have Sm-Nd model ages

of 1,9 éla and & -10.21. The amphibolites and metasediments could represent a fragment of back-arc oceanic crust. The data presented
here differ s:gnlfré:'lmly from the original definition of Barbosa et a/l. (1970) who describe the Araxd Group as a pelitic/psanmitic sequence and
the collisional granites as a basement complex.,

Keywords: Brasilia Belt, Neoproterozoic, Araxd Group, Amphibolites, Metasediments, Geochemistry, Sm-Nd isotopes, Back-Arc Basin,

RESUMO  Neste trabalho sio apresentados os resultados de estudos geoldgicos na regifio de Araxd, Minas Gerais, onde foram originalmente
definidos os grupos Araxad, 1bid e Canastra, pertencentes ao setor meridional da Faixa Brasilia. O Grupo Araxd € descrito como um terreno
lectonoestratigrifico no sentido de Howell (1993). Compde uma lasca tecténica posicionada sobre duas lascas inferiores representadas pelos
grupos Ibid e Canastra. As lascas tectdnicas estdo estruturadas na Sinforma de Araxd, uma dobra regional cujo eixo cai suavemente para NW.
O terreno Araxd ¢ constituido por uma seqiiéncia ignea mifica (anfibolitos ¢ xistos mificos com rochas metaultramdficas subordinadas) capeada
por rochas metassedimentares dominantemente peliticas. O conjunto foi metamorfisado sob condigdes do fdcies anfibolito ha cerca de 630 Ma
¢ foi intrudido por granitos com assinatura geoquimica colisional (Seer, 1999). Os anfibolitos sio derivados de protolitos basilticos e gabréicos.
Os basaltos sdo similares a toleiitos de alto FeO, com assinaturas de ETR que os aproximam de E-MORB e com valores de € an=+ 1,10. As
rochas metassedimentares pmvwclmunlc representam sedimentos depositados em dguas marinhas profundas. Suas idades modelo Sm-Nd sio
deca. 1,9 Ga,e ¢ S -10,21. O conjunto representa um fragmento de crosta ocedinica, que evoluiu a partir de uma fonte mantélica
enriquecida em elementos incompativeis relativamente a0 N-MORB, num contexto de bacia de retro-arco, durante o Neoproterozéico, Os dados

31(3):385-396, setembro de 2001

aqui apresentados representam modificagiio substancial em relagio ao levantamento de Barbosa et al. (1970),

AN

clatura “Grupo Araxd” unicamente a fragmentos de crosta oceéinica.

¢ sugerein a restri¢io da nomen-

Palavras-chave: Faixa Brasilia, Grupo Araxd, Anfibolitos, Mctassedimentos, Geoquimica, Sm-Nd, Bacia de Retro-Arco.

INTRODUGAO  Na regiio de Arax4 foram definidos os grupos
Araxd, Canastra e Ibid (Barbosa 1955, Barbosa et al. 1970), pertencen-
tes ao setor meridional da Faixa Brasflia (Fuck 1994). Esta, por sua
vez, acha-se posicionada na porgio oriental da Provincia Estrutural
Tocantins (Almeida er al. 1977), formando um cinturio orogénico
Neoproterozdico que se desenvolveu na borda oeste do Criton
Paleoproterozdico do Sio Francisco.

O mapeamento realizado por Barbosa et al. (1970) teve como ob-
jetivo primordial caracterizar o magmatismo alcalino de idade cretdcea
em toda regifo do Trifingulo Mineiro, na escala 1;250.000. Mesmo
assim, os aspectos descritivos ¢ interpretativos sobre os terrenos pré-
cambrianos da regido de Araxa (Folha Araxd) serviram como base de
correlagiio para o restante das dreas do projeto (Folhas Uberaba,
Cataldo e Patos de Minas). Para aqueles autores as rochas do Grupo
Araxd compdem-se de “metamorfitos de [dcics epidoto-anfibolito,
consistindo essencialmente de micaxistos e quartzitos com intercala-
¢oes de anfibolitos”, estes ultimos subordinados. Estas rochas estari-
am sotopostas por um embasamento constituido de gnaisses e granitos.
Estratigraficamente acima do Grupo Araxd estariam os
metassedimentos pelitico-psamiticos e grafitosos do Grupo Canastra,
metamorfisados em fécies xisto verde médio a alto, embora Barbosa et
al. (1970) tenham admitido que a verdadeira relagao entre as duas
unidades fosse incégnita. Aos calcoxistos metamorfisados em [dcics
xisto verde baixo, que ocorrem nas proximidades da cidade de 1bid,
aqueles autores denominaram Formagdo Ibid. Na base desta unidade ¢
no contato com o Grupo Canastra, a norte da cidade de Coromandel,
0s mesmos autores encontraram um metaconglomerado com matriz
filitica e arcabougo de seixos de granitos, gnaisse ¢ quartzito, o que os
levou a posiciomu‘em a Formacdo Ibid acima do Grupo Canastra. Nos
anos que se seguiram, a correlagio foi estendida para o sul ¢ oeste de

Goids ¢ mesmo para o norte desse Estado. Desde entdo, a regido da
Folha Araxd mereceu pouca atengfio ¢ os conceitos estratigrdficos ori-
ginais foram aplicados ¢ disseminados em toda a extensiio da Faixa
Brasilia. Os poucos trabalhos posteriormente realizados na regido co-
locam em divida a validade destes conceitos. Paulsen ef al. (1974)
mapearam corpos anfiboliticos com grande distribuigio areal a leste da
cidade de Araxd e acreditam que exista transigdo entre as unidades
Araxd ¢ Ibid, e ndo uma discordincia tectdnica/metamérlica como
supunham Barbosa et al. (1970). Ferrari (1989) também néo acredita
na existéncia de falhamento entre os Grupos Araxd e Ibid, supondo-os
interdigitados. Besang et al. (1977) chamam a atengio para a existén-
cia de granitos nas proximidades de Araxd-Ibid que ndo representam o
embasamento mais antigo como supunham Barbosa et al. (1970). Mais
recentemente Simdes ¢ Navarro (1996, 1997) concluiram que a evolu-
¢io estrutural dos grupos Araxd, Ibid e Canastra, na regido de Araxd,
¢ similar & da Nappe de Passos (Simoes 1995, Valeriano 1993,
Valeriano et al. 1994, 1996), e descrevem uma estrutura sinformal re-
gional que denominaram Sinforma de Araxd, Scer (1999) e Seer et al.
(1998, 2000) apresentam diversas contribui¢oes ao conhecimento dos
grupos Araxd, 1bid ¢ Canastra ¢ Seer e Dardenne (2000) resumem os
avangos mais recentes quanto a evolugio tectonica destas unidades.
Para Scer (1999) os grupos Araxd, Canastra e Ibid representam terre-
nos lectonoestratigrélicos, separados por zonas de cisalhamento, sem
vinculos genéticos entre si ¢ provenientes de regides geograficas dis-
tintas. Estas unidades geoldgicas foram reunidas durante colisdo ocor-
rida entre 630 ¢ 600 Ma (Seer 1999) no setor meridional da Faixa
Brasilia. A reavaliagiio do mapeamento geoldgico de Barbosa er al.
(1970) por Seer (1999) colocou em evidéncia o expressivo volume de
rochas metamdficas presentes na Unidade Araxd e a constatagiio de
quc cla foi intrudida por granitos leucocrdticos durante o processo de
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Figura I - Mapa Geolégico da Sinforma de Araxd (modificado de Seer 1999).

colisdio. A unidade passou a ser caracterizada como um {ragmento de
crosta ocefinica, e o embasamento cristalino passou a ser reinterpretado
como corpos granilicos sin-colisionais intensamente deformados (Seer
1999).

No presente (rabalho déd-se enloque aos anfibolitos ¢ rochas
metassedimentares que compdem o Grupo Araxd em sua drea-ipo.

A SINFORMA DE ARAXA  Tectonostratigrafia A
Sinforma de Araxd acha-se estruturada em trés lascas tecténicas ; infe-
rior, intermedidria e superior (Seer 1999) (Fig. 1). Cada lasca apresenta
arranjo litoestratigrédfico interno préprio, reflexo de ambientes
tectdnicos-sedimentares-igneos diferentes e estd limitada por zonas de
cisalhamento sub-horizontais ¢ subverticais (Fig. 2).

Deste modo, cada lasca pode ser tratada como um terreno
lectonoestratigrilico com base na definigio de Howell (1993). Esta
viséio se contrapde a pontos de vista anteriores (Barbosa e al 1970,
Paulsen et al. 1974, Ferrari 1989) que assumem que as diversas unida-
des estratigraficas podem representar transi¢des ou Fdcies umas das
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outras, revelando uma concepgio tecténica fixista. No presente traba-
Iho & sugerida elevada mobilidade das diversas unidades, sem vincu-
los genéticos aparentes e, oriundas, por aloctonia, de regices geogri-
ficas distintas. Seer (1999) classificou as lascas tecténicas da Sinforma
de Araxd em trés tipos de lerrenos teclonoestratigraficos: a) lasca
tectdnica inferior; Terreno Canastra - fragmento de margem continental
passiva; b) lasca tectonica intermedidria; Terreno Ibid - fragmento de
por¢do sedimentar de arco vulednico; ¢) lasca lectdnica superior: Ter-
reno Araxd - fragmento de crosta ocednica intrudido por granitos
colisionais.

Deformagédo e metamorfismo  Scer (1999) descreve a histo-
ria metamérfica e deformacional da Sinforma de Araxd através de uma
sucessio de eventos, cujo caminho PTt apoenta para processos geolo-
gicos ocorridos em niveis crustais cada vez mais rasos (Fig. 3).0
evento metamdrfico principal, M, do tipo barroviano, estd presente
em todas as lascas tectdnicas, na inferior alcangando a zona da granada
do Iicies xisto verde, na intermedidria desenvolvendo-se até a zona da
clorita e na lasca superior alcangando o (dcies anfibolito. O evento M
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Figura 2 - Tectonoestratigrafia da Sinforma de Araxd (modificado de Seer
1999).

foi acompanhado de uma deformagdo D, marcada por xistosidade S,
O evento RM/D, foi subdividido em um estdgio precoce, D,p, ¢ um
estdgio [aldlo D t. Ambos estdgios desenvolveram-se em contexto
colisional, onde zonas de cisalhamento sub-horizontais provocaram o
imbricamento das lascas, sob regime francamente retrogressivo em
fdcies xisto verde, desenvolvendo xistosidade milonitica S,. Em seus
momentos iniciais, Dgp, foi acompanhada do alojamento de granitos
com assinatura geoquimica de intrusdes colisionais. As lincagdes mi-
nerais e de estiramento deste estdgio, em combinagiio com diversos
indicadores cinemdticos, mostram que o transporte (ectdnico das las-
cas foi para N/NE . De modo aparentemente continuo i D,p, proces-
sou-se a deformagiio D, presente na maioria dos afloramentos, que
representa o evento dL[mmauon'\l principal, responsdvel pela
estruturagdo da Sinforma de Araxd. Durante D,t o transporte tecténico
das lascas foi para SE. O evento [inal, também retrometamérfico, RM i
D, provocou o truncamento das estruturas anteriores, ¢ coucspondc
ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento transcorrentes,
subverticais, sinistrais, sob condigdes retrometamérficas do [dcies xisto
verde inferior,

TERRENO ARAXA O Terreno Araxd (Fig. 4) representa uma se-
qiiéncia de anfibolitos derivados de rochas fgneas maficas,
subordinadamente ultramdficas, capeados por sedimentos detriticos,
dominantemente peliticos (micaxistos e quartzitos) do Grupo Araxi ¢
intrudidos por granitos (Seer 1999). A intrusdo dos granitos/
pegmaltitos nas encaixantes e sua posterior milonitizagiio gerou xistos
feldspdticos milonitizados. Estes xistos, tanto os de origem fgnea
mifica, como os de origem sedimentar, contém f{ragmentos de
pegmatitos e granitos, além de porliroclastos de feldspatos, circunda-
dos por foliagio milonitica S, mais fina. Siio rochas bandadas que pre-
servam camadas e lenles com quartzitos, granada xistos, clorita xistos

e anfibolitos, ¢ mesmo pegmatitos, em meio a bandas com estruturas
milonilicas, onde os minerais estio cominuidos.

Rochas metamaficas  Corpos de anfibolitos associados aos
metassedimentos do Grupo Araxd foram mapeados ¢ estudados em
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Figura 3 - a) Quadro geral da regido da Sinforma de Araxd mostrando o re-
lacionamento entre as principais wnidades tectono-estratigrdficas e seus con-
tatos tecténicos marcados por zonas de cisallhamento; as setas indicani os
principais vetores cinemdticos; b) esquema que ilustra a evolugdo
metamdrfico/deformacional da Sinforma de Araxd; s@o representadas as prin-
cipals fases deformacionais e suas respectivas estruturas e eixos dos
elipsdides de deformagdo finitos; nos planos XZ sdo representados os indica-
daores cinendticos; no plano YZ se¢ies das chareiras de dobras; no plano XY
as fragos indicant as lineagées de estiramento e minerais contidos na foliagio
(modificado de Seer 1999).

diversas regides de Minas Gerais ¢ Goids. Em Minas Gerais destacam-
se os anfibolitos da Nappe de Passos (Corrcia e Girardi 1989,
Valeriano 1992, Valeriano ¢ Simdes 1997), e os anfibolitos de Abadia
dos Dourados (Brod et al. 1992). Em Goids destacam-se os anfibolitos
de Abadidnia (Strieder e Nilson 1992, Strieder 1994) ¢ os da regifio a
sudeste de Andpolis (Pimentel et al. 1999),

Na regidio de Araxd, as rochas metamdficas compreendem
anfibolitos grossos a [inos, clorita-anfibdlio xistos e clorita xistos.
Além desltes, ocorrem raros alloramentos de rochas ultramdlicas, como
serpentinitos ¢ anfibélio-talco xistos.

Os anfibolitos de granulagio grossa lembram protolitos gabrdicos,
enquanto os [inos sugerem protolitos basillicos. Apenas uma amostra
apresenta tipica textura porfiritica preservada da deformagio, na qual
microfenocristais de anlibélio acham-se dispersos em matriz [ina de
anfibolio e plagiocldsio. Os lenocristais de anfibélio (originalmente
piroxénio) sio cuédricos a subédricos e niio tém orientagio preferen-
cial, lembrando a rocha um basalto.

Os anfibolitos sdo prelos a verde escuros, ocasionalmente com ban-
das brancas ¢ sdo constituidos por anfibélio, plagiocldsio, granada,
quartzo, litanita, clinozeizita, epidoto, clorita, biotita, mica branca,
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Figura 4 - Mapa Geoldgico do Terreno Araxd com localizagdo das amostras
de anfibolito analisadas.

apatita e minerais opacos. Calcopirita e pirrotita foram observadas
macroscopicamente. Em uma amostra de anfibolito fino a andlise de
cinco grios de minerais opacos através de microssonda cletronica per-
mitiu a identificagio de ilmenita. Andlises modais dos anfibolitos sdo
apresentadas na Tabela 1.

Os anfibélios sdo hornblenda (figura 5) ¢ possivelmente actinolita.
Hornblenda aparece em prismas alongados, em geral subédricos, com
bordos irregulares ¢ bem orientados, especialmente nos termos de
granulagiio mais fina. Suas propriedades dticas indicam possiveis va-
riagdes composicionais, com pleocroismo de amarelo pilido a casta-
nho escuro, castanho claro a verde escuro, castanho a verde pdlido,
castanho palido a verde e verde pélido a castanho esverdeado. Nas
anfibolitos grossos foi observada hornblenda poiquilitica, com inclu-
sdes de plagiocldsio, minerais opacos e, mais raramente, apatita ¢
zirciio, a qual mostra retrometamorfismo para uma associagfio de quart-
z0, epidoto/clinozoizita, titanita, clorita, biotita ¢ mica branca. Esta
variedade contrasta com a hornblenda limpida ¢ de faces planas de
algumas rochas mais finas, que talvez tenha sido preservada do
retrometamorlismo.

Provivel actinolita, em fungio de seu equilibrio com a paragénesc
retrometamdriica tipica do fdcies xisto verde, ocorre como cristais
prismdlicos ¢ aciculares que crescem s custas da hornblenda.verde.
Apresenta pleocrofsmo forte, varidvel de castanho a verde escuro
azulado ¢ verde pélido a verde azulado.

Grios de plagiocldsio ocorrem dispersos, intersticiais aos de
anfibélio, inclusos neste ou entiio como agregados em bandas onde o
anfibélio ¢ proporcionalmente menos abundante. Tém bordos irregu-
lares, acham-se saussuritizados e apresentam fantasmas de maclas
polissintéticas. Os raros grios mais limpidos apresentam extingdo on-
dulante ¢ maclas polissintéticas deformacionais. Na presenga de
maclas polissintélicas ndo deformacionais, determinagdes 6ticas indi-
caram composigio de albita. Algumas andlises realizadas por meio de
microssonda eletrdnica (figura 6) mostram que graos de plagiocldsio
gerados durante M, ¢ parcialmente preservados de retrometamortismo
apresentam composigio de andesina (Seer 1999). A paragénesc
hornblenda + andesina permite concluir que o metamorfismo M, al-
cangou condigdes de [Hcies anfibolito.

Granada ocorre preferencialmente nos fdcies mais grossos. Forma
porfiroblastos com até 8 mm de diametro, com bordos irregulares ¢
interpenetrados com outros minerais, ¢ mesmo quebrados em grios
menores. Os porfiroblastos sdo normalmente ricos em inclusdes de
quartzo ¢ minerais opacos, mas anfibélio ¢ plagiocldsio também po-
dem ocorrer. As inclusdes podem estar alinhadas em uma foliagiio in-
terna, curva, indicando que houve rotagio dos grios. A foliagio exter-
na, dada pelo paralelismo dos cristais de anfibdlio, contorna os graos
de granada. Os porfiroblastos sio mais freqiientes nas bandas mais ri-
cas em plagiocldsio.

Os xistos bdsicos ocorrem como produtos do retrometamorfismo
sobre os anfibolitos. Sio clorita e clorita-actinolita xistos de coloragio
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Tabela 1- Andlises modais de anfibolitos do Terreno Araxd. Tr = tragos. (Mo-
dificada de Seer 1999).
Minerais / Amostras 35 145 154 173 224b  443b  443¢  485f  507a

Anfibdlio 597 645 51,7 635 629 549 550 577 555
Plagioclisio 337 31,1 323 210 177 241 282 56 15,6
Minerais Opacos 4.5 38 Tl 03 5067 8l 54 5.6 T3
Quartzo 2,1 0,5 27 747 64 9.5 10,3 83 16,8
Epidoto/clinozoisita Tr 015 Tr T 717 Tr 1.1 15,0 Tr
Granada - - - - - 3.2 g - 4,75
Titanita Tr Tr 2,6 7.6 Tr: - Tr 1.3 Tr
Clorita Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 3,0 Tr
Mica branca - s = - & B - 1,05 -
Biotita - - Tr - - - - - -
Nimero de pontos 2000 2000 1000 3000 3000 3000 1000 2000 2000

verde, granulometria fina, com foliagdo ¢ lineagdes bem desenvolvi-
das, dadas pela orientagiio preferencial dos cristais aciculares de
actinolita. Contém também plagiocldsio intensamente saussuritizado,
epidoto, quartzo, titanita, carbonato e minerais opacos. Raramente
ocorrem restos de griios de hornblenda parcialmente transformada para
actinolita ¢ clorita,

Quando milonitizadas, as rochas metaméficas apresentam gradativa
redugiio no tamanho dos griios. Os graos de hornblenda passam a com-
por porfiroclastos ovalados, retrometamorfisados para actinolita e
clorita e massas criptocristalinas cinza a castanho escuras, envoltas por
matriz lina de clorita-epidoto-quartzo-actinolita. Esta matriz contorna
os porliroclastos, compondo a foliagiio milonitica S,. Sob intensa
milonitizagdo, ocorre o desaparccimento dos  porfiroclastos.
Macroscopicamente, as rochas metamélicas milonitizadas, muito finas,
assemelham-se a filonitos ¢ foram mapeadas genericamente como
xistos malicos. Estas rochas foram conlundidas com filitos da unida-
de 1bid, pela extrema semelhanga sob intemperismo, o que levou a
conclusdio de que o contato entre os grupos Araxd ¢ Ibid seria
gradacional (Paulsen er al. 1974; Ferrari 1989).

Os termos ultramdficos compreendem serpentinitos, talco xistos e
anfibolio-talco xistos. Nos serpentinitos [oi possivel observar cristais
fantasmas de olivina com formas ovaladas ou aciculares, totalmente
substituidos por serpentina. Esta ocorre igualmente nos cspagos
intergrios, apresentando trama ndo orientada nas lentes preservadas de
deformacio. Serpentina ¢ talco podem representar produlos de
retrometamorfismo sobre paragénese anterior M| que inclui olivina.

Rochas metassedimentares  As rochas metassedimentares do
Grupo Araxd compreenden quarlzo-mica xistos, mica xistos, granada-
quartzo-mica xistos, granada-cloritide-quartzo-mica xistos, quartzitos
e quarlzitos micdceos. Estas rochas refletem o metamorfismo M na
forma de granulometria mais grossa, caracterizando xistos e quartzitos
médios a grossos. Nos xistos do Grupo Araxd predominam os lermos
peliticos sobre os quarlziticos.

Os xistos sio formados por mica branca, quartzo, clorita, biotita,
granada, cloritdide ¢ minerais opacos. A paragénese relacionada a M,
¢ biolita-mica branca-granada-quartzo, portanto sob condigdes pelo
menos de [dcies xisto verde - zona da granada. Macroscopicamente,
foram observados grios milimétricos a cenlimétricos de rutilo em al-
guns xistos, O crescimento destes minerais ocorreu durantc D, e gerou
xistosidade bem desenvolvida. Granada pode compor até 20 % em
volume ¢ possui didmetro de até 8 mm. Os griios estdo rotacionados,
contendo foliacio interna dada pelo arranjo de inclusdes de quartzo ¢
micas ¢ sio contornados pela foliagio externa, Estdo intensamente fra-
turados e mostram-se alongados por influéncia da foliagdo S,. Nas [ra-
turas e nas sombras de pressiio crescem a clorita ¢ a mica branca. Gra-
nada mostra-sc retrometamorlisada para clorita, mica branca ¢ mine-
rais opacos. Macroscopicamente, a granada forma porfiroblastos ova-
lados com coloragiio esverdeada-amarelada e, ao microscGpio, obser-
vam-se restos de granada em meio aos minerais retrometamérficos.
Mica branca e biotita acham-se quase sempre deformadas, com
extingdo ondulante, ondulagoes ¢ kinks. Biotita foi retrometamorfisada
para clorita. Sobre a foliagiio S| cresceram porfiroblastos de cloritéide,
presentes também no interior de alguns gros de granada. O cloritdide
¢ pés-tectnico & fase D e pré-tectonico a fase D,

A xistosidade 5, acha-se amplamente transposta pela foliagdo rela-
cionada 2 fase deformacional D,. A formagio de S, deu-se sob condi-
¢oes retrometamdrficas, com geragdo de clorita, mica branca e quart-
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Figura 5 - Diagrama de classificagdo dos anfibilios cdlcicos (Deer et al,
1992). Ana = dtomos de Na no sitio Ar AK = dromos de K no sitio A; TSP =
dtomos de Si no sitio retraédrico; Tr = tremolita; Hn = hornblenda; Ty=
rchersmakita; Ed = edenita; Pa = pargasita. Circulos abertos representam a
conposi¢do dos membros finais. irculos fechados representam oito andlises
selecionadas de anfibélios presentes em anfibolitos da Sinforma de Arax.
Modificado de Seer (1999).

z0 e desaparecimento de biotita, granada ¢ cloritéide. Esta foliagio
pode chegar a desenvolver bandas composicionais, com espessuras
submilimétricas, ora mais ricas em clorita, ora em mica branca ¢ mes-
mo em quartzo. As bandas definem uma foliagio milonitica, uma vez
que sdo marcadas por variagio no tamanho dos graos ¢ desenvolvi-
mento de superficies S-C. O quartzo arranja-se em fitas ¢ em agrega-
dos alongados, sempre com extingdo ondulante, desenvolvendo
subgraos e recristalizando para griios menores, Seus contatos sao irre-
gulares e interpenctrados,

Os quartzitos possuem mica branca, além de quartzo, mas podem
conter também cloritéide, granada, clorita ¢ minerais opacos. Granada
quase sempre estd retrometamorfisada para um agregado de clorita,
quartzo e minerais opacos. Quartzo [orma agregados inequigranulares
interlobados ¢ localmente poligonais. Os cristais (¢m extingdo ondu-
lante, formam subgrios ¢ a recristalizaciio por migracio de bordos ¢
comum,

GEOQUIMICA DOS ANFIBOLITOS  Foram selecionadas 12
amostras de anfibolitos para estudos litogeoquimicos (ver figura 4 para
localizagdo). Os critérios para selegdo foram a auséncia de cleitos
intempéricos, homogeneidade textural, auséneia de veios ¢ de [raturas
preenchidas por minerais secunddrios ¢ representatividade geoldgica.
As amostras foram preparadas e analisadas para elementos maiores ¢
tragos no Laboratério de Geoguimica da Universidade de Brasilia,
SiOz, TiOZ, A1203, choy MnO, CaO, ons' Zn, Co, Ni, Cr, V, Be,
Cu, Y, Sr e Ba, foram determinados por espectrometria de emissio
atdmica com fonte de plasma (ICP/AES), FeO por volumetria, Na,O
¢ K,O por espectrofotometria de absor¢iio atémica ¢ perda ao fogo por
gravimetria. Os elementos terras raras (ETR) foram separados por tro-
ca ibnica utilizando o método de minicolunas proposto por Oliveira ¢
Boaventura (1998) ¢ determinados em ICP/AES,

Os resultados analiticos ¢ a composi¢iio normativa dos anfibolitos
da Sinforma de Araxa sfio apresentados na Tabela 2. Estes resultados
siio comparados a outras ocorréncias de anfibolitos da Faixa Brasilia,
estudadas por Valeriano (1992), Valeriano ¢ Simaes (1997), Brod et al.
(1992), Strieder ¢ Nilson (1992) ¢ Strieder (1994),

Os anfibolitos de Araxd apresentam teores de Si0O, variando de
43,79 2 49,29 %, mostram pequena variagio de AI:O; com valores
entre 11,29 ¢ 13,94 %, além de clevados valores de F'cO.M"I (9,82 a
13,94 %), TiO, (1,65 a 4,77 %) e MnO (0,2a0,36 %). Podem ou nio
apresentar quzﬁ‘lzo ou olivina normativos, mas todos 1&m hipersténio
normativo, assemelhando-se a basaltos toleiiticos subsaturados a leve-
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Figura 6 - Diagrama AB-An-Or para classificagio dos feldspatos. os circulos
Jechados representam 20 andlises selecionadas de plagiocldsios presentes en
anfibolitos da Sinforma de Araxd, a = albita; ol = oligocldsio; and =
andesina; la = labradorita; bi = bitevenita; an = anortira. Modificado de Seer
(1999).

mente saturados em SiO, (Condie, 1989). A amostra 4851 apresenta
Si0, compativel com rochas ultrabdsicas, mas MgO é relativamente
baixo, o que indica a possibilidade de alguma modificagdo quimica
pés-magmatica. Algumas amostras (ém quartzo modal como produto
metamorfico.

Os diagramas da figura 7 indicam que os anfibolitos de Araxd ndo
apresentam alteragfio quimica signilicativa, pelo menos com relagiio a
Na,0, K,O ¢ Ca0, considerados mais méveis que os demais 6xidos
em diversos ambicntes geoldgicos, As andlises quimicas de anfibolitos
de outras regides da Faixa Brasilia, obtidas da literatura ¢ utilizadas
para comparagdo com os anfibolitos de Araxd, foram submetidas 20s
mesmos critérios de selegiio, eliminando-se amostras situadas nos cam-
pos de rochas alteradas dos diagramas da ligura 7. Além disso, foram
desconsideradas anlises publicadas com totais anal{ticos inferiores a
99% ou superiores a 101% para eleito de construgdo dos diagramas
geoquimicos. Os elementos maiores de todas as andlises restantes, (an-
to dos anfibolitos de Araxd quanto dos de outras regides, foram
recalculados em base anidra.

Valeriano  (1992) identificou, na regido de Passos, uma
bimodalidade nos valores de TiO, dos anfibolitos, definindo duas po-
pulagdes: uma de alto (>2%) ¢ outra de baixo TiO, (<2%), separadas
por intervalo composicional, Este cardter bimodal tende a repetir-se na
regido de Araxd e, possivelmente, em Abadidnia, mas nfio estd tio bem
definido nas amostras de Abadia dos Dourados (Fig. 8). Os anlibolitos
de Araxd distinguem-se por teores mais elevados de TiO, que os das
outras regioes. )

Os padroes de distribuigiio de alguns elementos majores e (ragos
podem ser apreciados nos diagramas de variagio da figura 9. Para cfei-
tos de comparagdo, indicou-se os campos composicionais dos
anfibolitos das outras regides da Faixa Brasilia em todos os diagramas,
¢ claborou-se tabela com as médias para clementos maiores ¢ menores
(Tabela 3).

Os teores de TiO, dos anfibolitos de Abadia dos Dourados situam-
s¢ em posigdes intermedidrias entre os anfibolitos de alto ¢ baixo TiO,
de Passos (Fig. 9), ¢ os anfibolitos dc todas as localidades mostram
tendéncia de aumento dos valores de TiO, com a diminuigio do Mgit.

Considerando-se que os anfibolitos em questdo representam
protélitos fgneos, ¢ que as proporgdes entre os elementos nio devem
ter variado muito em fungio de processos de alteragdio pés-magmatica
(espilitizagio,  hidratagiio metamérfica,  deformagio  com
retrometamorfismo e intemperismo — ver figura 7) pode-se dizer que as
tendéncias gerais para Tio,, ALO,, FeQ CaOe P,0, assemelham-
se aquelas de processos de cristalizacio [racionada, Tsto sugere que os
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grupos de alto TiO, podem representar basaltos mais fracionados que
os de baixo TiO,,, uma vez que o Ti tem comportamento de clemento
incompativel em basaltos (Hess 1989), tendendo a se enriquecer nos
termos mais evoluidos.

Nos diagramas de variagio (Fig. 9) foram plotados os campos
composicionais de alguns elementos-trago das rochas de Araxd, junto
com dados disponiveis para as regides de Passos, Abadia dos Doura-
dos e Abadiinia. Os padrdes de distribui¢iio dos clementos-(rago sio
distintos para as diversas regioes. Os anfibolitos de Passos ¢ de Araxi
se diferenciam no diagrama Nb x Mg#, ambos apresentando enrique-
cimento de Nb com a diminuigdo de Mg#, mas 0s Gltimos apresentan-
do enriquecimento mais pronunciado que 0s primeiros. O Nb, & seme-
lhanga do Y, mostra-se mais incompativel nos anfibolitos de Araxd do
que nos de Passos. Cr e Ni tendem a diminuir com o decréscimo de
Mg# em todas as regioes, conforme esperado de processos de cristali-
zagdo fracionada.

Os anfibolitos da regido de Araxd formaram-se a partir de protélitos
basélticos. O forle enriquecimento de FeO | em relagiio a MgO deno-
ta sua tendéncia toleiftica (Fig. 10), acompanhando a tendéncia dos
basaltos toleiiticos de cadeias meso-oceénicas. No diagrama da figura
11 as analises caem no campo dos toleiitos de alto Fe. Estes padroes
siio similares aos dos anfibolitos de Passos, embora cstes tltimos mos-
trem maior espalhamento nos diagramas (Valeriano 1992), e também
siio verificados para as regides de Abadia dos Dourados ¢ Abadidnia.

Os ETR dos anfibolitos de Araxd apresentam padroes de distribui-
¢@o uniformes nas 7 amostras analisadas (Fig. 12). Os clementos ter-
ras raras leves (ETRL) estdo ligeiramente enriguecidos em relag@o aos
clementos terras raras pesados (ETRP), com (La/Yb) 4 = 4,74 .Con-
siderando-se a razdio (Lafo)C” os valores dos anfibolitos de Araxa (

3,15 29,67 ) aproximam-se dos de E-MORB (4,8 a 6,9 ) ¢ distanciam-

Tabela 2 - Andlises quimicas para elenentos maiores e Iragos dos anfibolitos
do Terreno Araxd e respectivos minerais normativos.Modificada de Seer
(1999).

Amostra 35 145 173 224a 224b 318¢ 443b 443d d443c 4850 507a 516
Si0, 47.12 46,82 47,03 46,81 4596 46,92 45.28 46,71 49,16 43,79 49,29 47.12
TiO; 1.65 1,81 2,56 3,63 3.64 187 477 4,53 4,67 417 392 246
ALO, 1391 13,55 12,51 13,94 12,84 13,04 11,29 12,69 12,34 12,17 11,47 12,86
Fe:0 416 4,01 348 38 48 264 544 283 3,76 45 391 24
FeO 9.94 11,85 1049 125 1232 9,99 13,94 1243 11,77 12,55 1379 992
MnO 023 026 023 024 026 021 033 027 025 028 036 02
MgO 75 722 69 585 557 791 483 591 57 56 438 875
Ca0O 844 708 072 806 762 88 7.6 7.9 7,79 965 675 926
Na;O 23 297 233 199 212 257 1.2 179 142 1,51 263 2.2
K.0 069 045 059 092 091 09 052 091 06 1.25 1,06 053
P,0s 029 017 019 039 027 021 098 046 03 042 089 048
LOI 204 3,12 264 1,29 263 3.14 302 2,59 1,51 3,15 097 314

Total 99,19 100,21 98,67 99,42 99,00 99,16 99,21 99,06 99.27 99.04 9942 99,24
Ba 236 187 127 110 139 549 137 100 70 257 82 49
Sr 408 313 261 287 281 202 824 783 775 338 186 805
Y 29 34 30 37 36 24 70 40 38 32 51 23
Nb 23 27 34 35 45 17 49 46 43 40 52 49
Zn 138 163 139 190 197 192 240 184 199 171 199 130
Cu 157 122 35 102 83 14 15 120 35 70 218 75
Ni 167 174 140 118 120 170 88 171 165 92 62 226
\Y 238 265 300 425 365 233 386 358 316 487 298 262
Cr 228 124 272 82 84 113 48 205 178 20 18 435
Co 132 147 158 195 186 158 203 166 154 165 185 147
La 10,29 nd 10,13 nd nd 8,99 26,23 nd nd 16,64 2383 2322
Ce 24,33 nd 27,98 nd nd 2438 72 nd nd 4533 63,3 544
Nd 13,55 nd 19,05 nd nd 1572 50,1 nd nd 28,63 39.74 3214
Sm 327 nd 3,82 nd nd 375 9,64 nd nd  5.62 7,67 546
Eu 1,23 nd 1,68 nd nd 1,39 372 nd nd 2,51 313 2,18
Gd 5.1 nd 48 nd nd 4,21 12,53 nd nd 699 11,05 64l
Dy 4,65 nd 535 nd ad 3831274 ad  nd 6,15 994 53
Er 3,59 nd 3,88 nd nd 282 828 nd nd 428 648 2,95
Yh - 2.2 nd 1,97 nd nd 1,53 507 nd nd 2,09 3.89 162
Composigio Normativa

Q 0 0 029 2,71 323 011,17 492 11,72 1.3 653 0
z 0,01 001 001 001 001 001 001 0.01 001 001 001 001
Or 424 274 3,63 554 558 554 32 558 363 7.7 636 326
Ab 20,22 25,88 20,53 17,16 18,61 22,65 10,64 157 12,29 13,32 22,6 18,67

An 26,62 23 22.86 26,91 2371 24,86 24,82 24.81 26,14 23.73 16,63 2501

Di 12,37 13,85 2147 941 1143 1612 671 1092 9.61 1943 9.71 1614
Hy 26,35 15.03 20,52 24.79 2238 12,03 23,62 23,92 21,37 1852 2281 26.01
(0] 0,08  9.65 0 0 0 1073 0 0 0 0 0 139
Nt 627 599 525 561 731 399 82 425 5358 6.8 576 3.02
Cm 005 003 006 002 002 003 001 0,05 004 0.1 0 0l
1l 326 354 506 7.03 717 37 942 §92 907 826 7.50 486
Ap 072 042 047 094 066 052 242 103 073 14 204 119
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se dos de N-MORB (0,35 a 1,1) ¢ de T-MORB (1,7 a 4,3). Isto indi-
ca origem em regido do manto enriquecida em ETRL relativamente ao
ETRP. Com g, de + 1,1 e razfio '/Sm/"*!Nd = 0,166, os anfibolitos
de Araxi caem no campo dos basaltos toleiilicos, mas alastam-se mui-
to dos campos de MORB com g, =+ 10¢ g m/MNd variando entre
0,13 ¢ 0,32 (DePaolo 1988). O baixo valor de €, pode estar indicando
umna fonte mais enriquecida em elementos incompativeis do que a fon-
tc que d4 origem aos basaltos tipo MORB, ou a uma mistura de fontes
empobrecidas com enriquecidas.

A comparagiio com os padres de ETR da regido da Nappe de Pas-
sos mostra que nas duas dreas 0s anfibolitos apresentam enriquecimen-
(o semelhante de ETRL em relagao aos ETRP (Fig. 13). O comporta-
mento dos grupos de alto e baixo TiO, também ¢ semelhante, com as
amostras de alto TiO, apresentando valores absolutos de ETR mais
altos que as de baixo'TiO,. Entretanto, os anfibolitos de Araxd nio
possuem a leve anomalia negaliva de Eu apresentada pelos da Regido
de Passos.

Os anfibolitos de Passos foram subdivididos por Valeriano (1992)
¢ Valeriano ¢ Simdes (1997) em trés grupos composicionais: a) baixo
Ti ndo-fracionado, b) baixo Ti fracionado ¢ ¢) alto Ti. Todos tEm ano-
malias negativas de Eu e razoes La/Lude 10a14,25a83e55alll,
respectivamente. As anomalias negativas de Eu indicam que o magma
foi depletado neste clemento durantc processos de cristalizagio
fracionada de plagiocldsio (Hess 1989), o que pode ter sido o caso dos
anfibolitos de Passos, ao contrdrio dos de Araxd que ndo mostram lais
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Figura 7 - Diagramas (a) de Miillen (1982) para discriminagdo de rochas
espilitizadas e ndo-espilitizadas, e (b) de Miyashiro (1975) para discrimina-
cdo de rochas alteradas por processos pos-igneos. Quadrados representant 0§
anfibolitos da regido de Araxd. A drea hachurada representa andlises
selecionadas (ver texto) de anfibolitos de outras regides (Brod et al. 1992,
Strieder 1994, Valeriano 1992), utilizadas neste estudo parda comparagdo.
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assos (n=17), Araxd (n=12), Abadia dos Dourados (n=16) e Abadiania (n=10);

os histogramas estdo arranjados de acordo com sua posi¢do geogrdfica relativa dentro da Faixa Brasilia

anomalias. Nos anfibolitos de Araxd o grupo de baixo Ti tende a apre-
sentar valores mais baixos de ETR do que o grupo de alto Ti, A amos-
tra de mais alto Ti tem La/Yb = 5,17 ¢ a de mais baixo Ti tem La/Yb
=4,67. Esta tendéncia também ¢é observada nos anfibolitos de Passos,

GEOCRONOLOGIA  Os recursos do mélodo Sm-Nd possibilitam
uma avaliagio das idades modelo das diversas rochas da regifo ¢ dio
uma idé¢ia sobre as caracteristicas das dreas-fonte tanto dos magmas
como dos sedimentos, Para a regifio de Araxd foram analisadas duas
amostras de afloramentos contiguos, uma de granada anfibolito e ou-
tra de granada-mica xisto, ambas do Grupo Arax4, com a finalidade de
obter a idade do metamorfismo principal.

As amostras foram analisadas no Laboratério de Geocronologia da
Universidade de Brasilia. Os resultados analflicos acham-se reprodu-
zidos na Tabcla 4.

Isécronas Sm-Nd e o metamorfismo principal O
metamorfismo principal M, foi datado a partir de duas isécronas obti-
das de minerais ¢ rocha total em amostras do ponto 318 (ver ligura 4
para localizagdo). No local amostrado ocorre uma camada de granada
anfibolito médio a fino, intercalado a granada-mica xistos ¢ clorita-
anfibdlio xistos que, estratigraficamente, representam a por¢do supe-
rior da seqiiéncia metaignea, na interface com a seqiiéneia dominante-
mente metassedimentar. O granada-mica xisto forneceu idade de 637
+ 12 Ma ¢ o granada anfibolito apresentou idade de 596 + 32 Ma (Fig.
14). Estas idades sfio interpretadas como a ¢poca de cristalizagio dos
minerais metamdérticos durante o metamorfismo M,.
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Idades modelo e geoquimica do Nd A amostra analisada de
granada-mica xisto do Grupo Araxd tem idade modelo de 1,95 Ga,
Deve ter-se formado a partir de detritos sedimentares oriundos de fon-
tes mais velhas, situadas, possivelmente, no Criton do Sio Francisco,
Seu valor de & o € ~10,21 (Fig. 15), portanto indicando elevada re-
sidéncia cruslafqum estes metasscdimentos. Metassedimentos de ou-
tros locais da Faixa Brasilia ligados ao Grupo Araxd (¢m T..=13Ga,
indicando proveniéncia a partir de fontes mais jovens Iigac[as possivel-
mente aos arcos magmdticos do oeste de Goids (Pimentel et al 2000).

A amoslra de anfibolito apresenta razio Sm/Nd = 0,275 e valor de
£ en=+ L10, préximo do CHUR (Fig. 15), implicando em uma ori-
gem a partir de fusdo do manto superior, Seus valores de Sm e Nd em
ppm ¢ a razao Sm/Nd aproximam-se mais dos valores normais para
basaltos de cadeias meso-ocefinicas (MORB). No entanto, os valores
de Sm ¢ Nd do anfibolito do Grupo Araxd sdo intermedidrios entre os
de MORB ¢ os toleiftos continentais. Segundo Nicolas (1989), en-
quanto as se¢oes de peridotitos e de gabros de diversos ofiolitos (ém
valores de € = +7 a +12, c assinatura geoquimica de MORB, as se-
¢Ocs vulednicas que capeiam as anteriores apresentam padrdes muito
varidveis para Terras Raras ¢ Nd que refletem o ambiente ocednico
original, podendo divergir de tendéncias tipo MORB, Isto est4 de acor-
do com estudos realizados em arcos de ilhas, tanto em situagdes ante-
arco como de rétro-arco.

AMBIENTE TECTONICO PRE-COLISIONAL Comparando-
se os resultados analilicos dos anfibolitos de Araxd com médias para
¢lementos maiores ¢ trago de basaltos mundiais bem caracterizados
quanto ao scu ambiente lectdnico, verifica-se que as diferencas sio
grandes (Tab. 5).
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Mg() Figura 11 - Diagrama de-.fﬂn.\'en (1976) para os anfibolitos de Am.\'ri“(c:frcw

los vazados grupe de baixe Ti03; circulos fechados grupo de alto TiO:). A
drea hachurada representa anfibolitos de outras localidades da Faixa
Brasilia. TAM = toleito de alto magnésio; TAF = toleito de alto ferro; AT =
andesito toleitico; BC = basalio calci-alealino; DT = dacito toleitico; AC =
andesito calci-alcalino; RT = riolito toleitico; DC = dacito calci-alcaline; RC
= riolito calei-alcalino. Modificado de Seer (1999).

Na2(O1K20

Figura 10 - Diagrama AFM maostrande a forte tendéncia toleiitica dos
anfibolitos de Araxd (circulos vazados= baixo TiO, circulos cheios = alto
7i05). A drea hachurada representa anfibolitos de outras localidades da Fai-
xa Brasilia.

392 Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 31, 2001



Hildor José Seer et al.

Deve-se ressaltar que as médias de basaltos obtidas na bibliografia
referem-se a rochas relativamente jovens e representam termos ex(re-
mos, havendo toda uma transigiio geoquimica em termos priticos.
Segundo Hyndman (1985) isto ¢ devido a graus diferentes de alteragfio
das rochas, definindo-se zonas de (ransi¢io entre campos
composicionais nos diagramas de elementos maiores. De qualquer
modo, aceitando-se que as médias calculadas na tabela 5 representam

efetivamente tipos basdllicos especificos, pode-se dizer que os
anfibolitos de Araxd sdo mais empobrecidos em 510, que os basaltos
em geral, aproximando-se dos valores de basaltos ocednicos alcalinos,
basaltos toleiilicos de alto ALO, e de basaltos alcalinos de rifts conti-
nentais, Mas scus altos valores de Tio,, Fczoal, FeO e seus baixos
valores de ALO, e CaO, afastam-nos de todas as médias de basaltos
mundiais. Também notdveis sfio as altas concentragdes de Nb nos

Tabela 3 - Vulores minimos, mdxinos e médios para elementos maiores e tragos dos anfibolitos das regides de Passos (Valeriano 1992), Araxd (Seer 1999),
Abadia dos Dourados (Brod et al. 1992) ¢ Abadidnia (Strieder 1994). Entre parénteses estd o niimero de amostras estudadas.

Passos Araxi Abadia dos Abadidnia
Dourados
(17) (12) (16) (10)
Minimo Mdximo Média [Minimo Mdximo Média [Minimo Miximo Média |Minimo Miximo Média
Si0, 45,7 51,8 4941 43,79 49,29  46,83] 45,89 52,7 48,84 41,8 55,03 4923
TiO2 0,92 3.4 2,1 1,65 4,77 3,31 0,81 3,35 2,18 0,42 2,69 1,24
Al203 12,5 16,7 14,88 11,29 13,94 12,79] 10,03 21,94 144 12,92 17,9 15,24
Fe203 2,9 9,3 6,11 2,4 5,44 3,82 1,55 8,62 5,54 1,26 6,08 2,61
FeO 4,2 12,2 7,02 9,92 13,94 11,79 0,9 9,93 6,87 6,15 13,69 7,88
MnO 0,15 0,29 0,21 0,2 0,36 0,26 0,11 0,26 0,18 0,12 0,22 0,17
MgO 33 8,7 5,62 4,38 8,75 6,35 4,19 7,81 59 5,8 9,64 7,73
CaO 54 11,5 8,24 6,75 9,72 8,31 8,35 14,21 10,1 5,98 12,5 10,77
Na20 0,78 4,6 2,51 1,21 2,97 2,08 0,86 3,34 2,1 1,4 3,47 2,24
K,0 0,14 B 0,85 0,45 1,25 0,78 0,14 1,66 0,47 0,12 1,38 0,47
P205 0,05 0,72 0,3 0,17 0,98 0,42 0,08 0,5 0,24 0,04 0,29 0,16
Ni 27 236 120 62 226 141 13 86 47 41 171 111
\% 160 470 246 233 487 328 138 364 268 270 538 364
Cr 68 411 159 18 435 151 3 202 87 60 420 247
Co 47 103 80 132 203 166 66 111 87 46 182 107
Zn 0 0 0 130 240 178 62 177 115 59 134 83
Cu 0 0 0 15 218 97 0 126 32 8 176 95
Ba 45 1164 366 49 549 170 14 174 60 20 145 57
Sr 47 510 198 186 824 455 67 500 239 110 497 209
Y 10 55 32 23 70 38 6 119 31 10 59 30
Nb 10 42 18 17 52 38 nd nd nd nd nd nd
La 2,44 4521 17,96 8,99 26,23 17,05 nd nd nd nd nd nd
Ce 8,13 100,30  41,94] 24,33 72,00 44,59 nd nd nd nd nd nd
Nd 598 54,70  23,58] 13,55 50,1 28,42 nd nd nd nd nd nd
Sm 1,93 11,27 5,31 3,27 9,64 5,60 nd nd nd nd nd nd
Eu 0,54 2,41 1,30 1.23 3,72 2,29 nd nd nd nd nd nd
Gd 2,26 9,37 4,96 4,21 12,53 7,30 nd nd nd nd nd nd
Dy 2,84 9,44 5,02 3,83 12,74 6,85 nd nd nd nd nd nd
Ho 0,63 1,85 1,04 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Er 1,91 4,75 3,00 2,82 8,28 4,61 nd nd nd nd nd nd
Yb 1,59 4,20 2,46 1,53 5,07 2,62 nd nd nd nd nd nd
Lu 0,18 0,56 0,31 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
o6 E . OO0 e o
o 100 .
oG
e [
;: L
e 10
| O | DO, (S| P =i 8. 4 | 1

Lu Ce Nd  Sm Lu Gd Dy Uy Yh

Figura 12 - Diagrama de ETR para os anfibolitos de Araxd. Pontos cheios =
grupo de alto TiOa; pontos vazados = grupo de baixo TiOs. Modificado de
Seer (1999),
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Figura 13 - Diagrama de ETR para os anfibolitos de Passos (Valeriano 1992).
Pontos claros, grupo de baixo TiOy; pontos escuros, grupo de alto TiO,.
Modificado de Seer (1999).
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anfibolitos de Araxd. A razdo La/Yb de 6,5 os aproxima mais dos
toleiftos de rift continental (7,5) ¢ os alasta dos demais basaltos,

Utilizando-se curvas médias de ETR de basaltos provenientes de
ambientes tecténicos bem caracterizados em comparagdo com as cur-
vas de ETR dos anfibolitos de Araxd (Fig. 16), deduz-se que estes
mostram comportamento muito distinto de N-MORB e basaltos de
arcos de ilhas, assemelhando-se as curvas de basaltos calci-alcalinos,
basaltos de rifts continentais, E-MORB e de basaltos de bacias de
retro-arco (BABB), todas apresentando enriquecimento de ETRL em
relagiio aos ETRP. Segundo Condie (1989) empobrecimentos ou enri-
quecimentos em Eu sdo ausentes ou muito pequenos na maioria dos
basaltos.

Dos diagramas multiclementares (Fig. 17), deduz-se que os
anfibolitos de Araxd aproximam-se mais da curva dos basaltos E-
MORB. Mostram padrdes diferentes em relagio aos padrdes de N-
MORB, T-MORB, basaltos de ilhas ocefinicas e de basaltos de rifts
continentais. Comparativamente aos BABB (Cousens et al. 1994), os
anfibolitos de Araxd (ém valores mais clevados de Nb. Além disso, em
relacio aos elementos maiores, os BABB &m valores bem mais eleva-
dos de AlLO. e bem mais baixos de FeO do que os anfibolitos de
Araxd (Price et al. 1990). Deve-se destacar que, no caso de BABB,

G,5158
(a) T
0,5148- //'; ;
o) ///
Z 05138
]
TZ} 0,5128 - Idade = 637 t12 Ma
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& i ™ ldadc = 596132 Ma
- i Ro=0,511885
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Figura 14 - Iséeronas Sm-Nd em granada-niica xisto (a) e granada-anfibolito
(b) do Terreno Araxd. RT= rocha total; Gr= granada; Anf= anfibalio; Ti=
titanita.Modificado de Seer(1999).

autores como Price ef al. (1990) propdem que eles ndo representem um
termo final, ¢ sim um conjunto de magmas originados por mistura de
fusdes derivadas tanto do processo de subducgido como do manto
litosférico, podendo resultar composi¢des muito variadas.

As evidéncias apresentadas e discutidas permitem concluir que os
anfibolitos de Araxd distinguem-se de outros anfibolitos relacionados
ao Grupo Araxd, como os de Passos, Abadia dos Dourados ¢

1000

Hoh

Rocha / condrito

| L1 | | | L1 | L1 | | 1 |
La Ce Nd Sm Lu Gd Dy Lr Yb Lu

Figura 16 - Comparagdo entre os padroes de distribui¢do dos ETR dos
anfibolitos de Araxd (drea hachurada) e basaltos de outros ambientes
tectonicos. Basaltos de arcos de ilhas (IAB).basaltos de rifts cominentais
(CRB), basaltos de cadeias meso-ocednicas (MORB) (dados de Condie,
1989), basaltos de bacias de retro-arco (BA BB)(dados de Price et al., 1990)
e basaltos tipo MORB enrigquecidos (E-MORB)(dados de Henderson, 1984).

Composigio isotdpica das rochas dos
Arcos mngmﬁlimls do oeste de Goids

10

8N d -10 :1

03 10 15 20 25 1,0

T (Ga)
Figura 15 - Composicdo isotdpica de Nd para as amostras de granada-
anfibolito e granada-mica xisto do Terreno Araxd (eom base em dados de
Pinentel et al. 1999D).

Tabela 4 - Dados isotdpicos Sm-Nd para o Terreno Araxd (modificado de Seer 1999).

Amostra  Litologia/mineral Unidade Sm(ppm) Nd (ppm) 147Sm/144Nd  143Nd/144Nd ENd TDM
318a granada mica xisto  Grupo Araxd 13,738 71,762 0,1157 0,511781(19) -10,21 1,9
318a granada Grupo Araxd 2,1396 1,871 0,6914 0,514185 (14)
318c granada anfibolito  Grupo Araxd 3,4039 14,179 0,1664 0,512569 (19) 1,10
318c granada Grupo Araxd 0,726 1,273 0,3448 0,513225 (25)
318¢ anfibélio Grupo Araxd 6,294 23,238 0,1637 0,512523 (16)
318c¢ litanita Grupo Araxd 155,292 750,18 0,1251 0,512346 (13)

133 calcifilito Grupo Ibid 4,53 20,07 0,131 0,512319 -0,93 1,33
370b calcifilito Grupo Ibid 5,6561 26,326 0,1299 0,512322 (18)  -0,79 1,3
523a calcifilito Grupo Ibid 12,036 62 0,1174 0,512305 (22)  -0,11 1,16
At 12a quartzito Grupo Canastra 0,365 1,823 0,1210 0,511672 (25) -12,77 2,2
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Abadidnia, no detalhe do comportamento dos elementos maiores ¢
menores. Tomado em conjunto, o comportamento geral dos anfibolitos
da Faixa Brasilia em diagramas de variagio, ¢ o comportamento dos
anfibolitos de Araxd ¢ de Passos em diagramas de terras raras sugerem
que as caracteristicas observadas poderiam estar relacionadas a dife-
rentes estdgios de diferenciagio magmdtica. A hipdtese de
[racionamento de magma rico em TiO, a partir de magma com baixo
TiO,, a partir de fonte homogénea, foi testada por Correia e Girardi
(1989) para os anfibolitos de Cissia, situados no mesmo contexto dos
anfibolitos de Passos, ¢ descartada. Aqueles autores defendem uma
origem a partir de um manto heterogéneo para estes grupos de alto ¢
baixo TiO,. Para Valeriano e Simdes (1997) os grupos de anfibolitos
de alto e baixo TiO, representam basaltos gerados num contexto de
extensdo continental (basaltos continentais de plateau), mas também
caracterizaram um grupo que possui similaridade com basaltos tipo
MORB, representando o inicio de geragfo de um assoalho oceiinico no
setor meridional da Faixa Brasilia. A hipétese de origem dos
anfibolitos do Grupo Araxd a partir de um manto heterogénco ¢, por-
tanto, plausivel, mas deverd ser investigada com maior detalhe, espe-
cialmente em relagio a dados isotépicos, o que niio foi possivel neste
estudo,

De qualquer modo, os dados obtidos sugerem que a origem dos
anfibolitos de Araxd esteve ligada provavelmente a fonte enriquecida
em elementos incompativeis, semelhante, em alguns aspectos, 2 fonte
mantélica que origina os basaltos tipo E-MORB, o que é corroborado
pela geoguimica isotdpica de Nd. Deste modo, ¢ possivel imaginar um
contexto ocednico similar a E-MORB para a geragio dos anfibolitos de
Araxd e, portanto, considerd-los como possiveis fragmentos ofioliticos.
A associagfio dos anfibolitos com fragmentos de rochas ultramdlicas,
sua ampla distribui¢do espacial e seu predominio sobre os sedimentos
peliticos associados reforgam esta interpretagio.

A complexidade do problema é destacada por Nicolas (1989) ao
analisar diversas seqiéncias ofioliticas. Segundo aquele autor, enquan-
to as segdes mais profundas dos ofiolitos mostram assinaturas de ETR
¢ isdtopos similares s de MORB, as segfes vulcinicas superiores
apresentam padrdes extremamente varidveis que podem refletir a his-
t6ria evolutiva subsequente & sua formagiio, PadiGes varidveis de ETR
s80 comuns nas se¢Oes vulcénicas de ofiolitos, incluindo tendéncias
tipo MORB, ¢ tendéncias empobrecidas ¢ enriquecidas em ETRL.

CONCLUSOES © Grupo Araxd, em sua drea-lipo, é representado
por rochas metamdficas e, subordinadamente, por rochas
metassedimentares, predominantemente peliticas, ambas intrudidas por
granitos com assinatura geoquimica colisional. As primeiras compre-
endem desde anfibolitos grossos a finos (melabasaltos), clorita-
anfibélio xistos até clorita xistos. Além destes, ocorrem raros
afloramentos de rochas ultraméficas como serpentinitos ¢ anfibdlio-

talco xistos. As rochas metassedimentares sio representadas por mica
Xistos, quartzo-mica xistos, granada-quartzo-mica xistos, granada-
cloritdide-quartzo-mica xistos, quartzilos ¢ quartzitos micdceos. Os
anfibolitos representam basaltos tolcifticos ricos em FeQ, gerados a
partir de fonte mantélica (e na (o= + 1.10) mais enriquecida em ele-

100

10

T T T

Lr;\l“

Sample/N-Type MORB

[ | I | IE|

NbLa Zr

. I 1 |

Sr K Ba SmTi YYb

100

TTIT]

Rocha/N-MORR

Sr K Ba NbLa Zr SmTi YYb

Figura 17 - Comparagdo entre os padries de distribuicao de elementos ira-
co dos anfibolitos de Araxd (drea hachurada) e basaltos de outros ambientes
tectinicos. Basaltos de arcos de ilhas (IAB).basaltos de rifts continentais
(CRB), basaltos tipo MORB transicionais (T-MORB), basaltos de ilhas oce-
anicas (O1B) e basaltos tipo MORB enriquecidos (E-MORB). Dados extraidos
de Condie (1989).

Tabela 5. Médias de andlises quimicas para basaltos normais de cadeias meso-ocednicas (N-MORB), de arcos de ilhas (1AB), de rifts continentais (CRB),
toleiitos de ithas ocednicas (OIB), toleiitos de alto aliminio (CAB), alcalinos ocednicos (OAB) ¢ alcalinos de rifts continentais (CRAB), segundo er:{gh'e (1959)
e pura toleiitos continentais (TC), toletitos ocednicos (T0) e dicali-basaltos (AB) segundo Hyndman (1985) para comparagdo com dados dos anfibolitos de

Araxd.

N-MORB 1AB CRB OIB CAB OAB CRAB Te TO AB BAAB Araxd
8i0, 49,80 51,10 50,30 49,40 45,17 47,40 47,80 50,70 49,30 47,10 50,63 46,86
TiO, 1,50 0,83 2,20 2,50 1,00 2,90 2,20 2,00 1,80 2,70 1,32 3,31
AlLO;, 16,00 16,10 14,30 13,90 16,90 18,00 15,30 14,40 15,20 15,30 16,41 12,79
Fe,0;t 10,00 11,80 13,50 12,40 11,60 10,60 12,40 16,91
Fe,0, 3,20 2,40 4,30 2,13 3,82
FeO 9,80 8,00 8,30 5,87 11,79
MgO 7,50 5,10 5,90 8,40 6,50 4,80 7,00 6,20 8,30 7,00 7,32 6,35
Ca0O 11,20 10,80 9,70 10,30 11,00 8,70 9,00 9,40 10,80 9,00 12,20 8,31
Na,0 2,75 1,96 2,50 2,13 3,10 3,99 2,85 2,60 2,60 3,40 2,65 2,08
K50 0,14 0,40 0,66 0,38 0,40 1,66 1,31 1,00 0,24 1,20 0,46 0,78
Cr 300 50 160 250 40 67 400
Ni 100 25 85 150 25 50 100 135 360 200 141
Sr 135 225 350 350 330 800 1500 400 350 665 270 455
Ba 11 50 170 100 115 500 700 12 91 316 115 170
Zr 85 60 200 125 100 330 800 79
La 39 3.3 33 12 10,0 17,0 54 L7 17,05
Yb ¢ 1,9 4.4 1,7 2.7 1.5 1,7 1,85 2,62
Nb 3 1 25 23 5 30 30 12 383
La/Yb 0,97 1,73 7.5 4,23 337 11,33 31,76 4,27 6,5
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mentos incompativeis do que a fonte que dd origem aos basaltos tipo
MORB. Assemelham-se, em parte, a basaltos lipo E-MORB ¢ podem
representar, deste modo, um [ragmento de crosta ocednica. As rochas
metassedimentares, com T = 1,9 Ga, provém de dreas situadas no
Criton do Sdo Francisco  leste, ¢ compdem a camada superior do
assoalho  ocednico. Em  outros locais da Faixa Brasilia,
metassedimentos ligades ao Grupo Araxd em T ,, = 1,3 Ga, indican-
do proveniéncia a partir de fontes mais jovens ligadas possivelmente
aos arcos magmiticos do oeste de Goids (Pimentel ef al. 2000).

As caracterfsticas geoquimicas dos anfibolitos e a bimodalidade das
idades modelo Sm-Nd dos metassedimentos permite imaginar um qua-
dro geotectonico envolvendo a existéncia de uma bacia ocednica de
retro-arco, 2 semelhanca da proposta de Pimentel er al. (1999a),
posicionada entre uma margem passiva a leste ¢ um arco vuleinico a
oeste. Segundo estes mesmos autores a formagio desta bacia de retro-
arco teria se processado entre 1,2 ¢ 0,9 Ga ¢ a deposicdo principal dos
metassedimentos do Grupo Araxd teria sido entre 0,9 ¢ 0,7 Ga.

O metamorfismo principal M| ocorreu em torno de 630 Ma com
base em iséeronas Sm-Nd. Seguiu-se processo de colisio continental

acompanhado da intruséio de granitos colisionais, que foi responsivel
pela estruturagao tectdnica final da regido.

Os dados aqui apresentados conslituem modificagio substancial ¢cm
relagdo ao levantamento de Barbosa et al. (1970), ¢ sugerem a restri-
¢iio da utilizagio do termo “Grupo Araxd”, unicamente a fragmentos
de crosta ocednica. No entanto, o emprego da metodologia de terrenos
teclonoestraligrificos, com a introdugio do termo “Terreno Araxa”,
desvinculando-o geneticamente dos Terrenos Ibid ¢ Canastra (Seer
1999) coloca em discussiio a necessidade do abandono temporirio da
terminologia estratigrafica cldssica da Faixa Brasilia. Antes que um
retrocesso, a proposiciio visa gerar certo grau de liberdade na aborda-
gem dos diversos segmentos que compdem a Faixa, sem a
obrigatoriedade do estabelecimento imediato de seus vinculos genéli-
cos, ¢ sob um ponto de vista mobilista.
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