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FEICOES DE METAMORFISMO DE IMPACTO NO DOMO DE ARAGUAINHA

ALVARO PENTEADO CROSTA*, JOSE CARLOS GASPAR** ¢ MARIA ANGELA FORNONI CANDIA**

ABSTRACT In the present work some features of the Araguainha Dome are analised. This
features are correlated to those described in the literature as produced by the impact of celes-
tial bodies against the Earth’s surface. The geologic context of the structure, whith central
uplift and raised rim, the ocurrence of shatter cones in the Furnas Sandstone, the presence of
polimict breccia with a vitreous matrix and the set of micro-features due to shock metamor-
phism (as planar features in quartz and feldspar, presence of kink bands, etc.} constitute
evidences that this type of process has ocurred in this area. This hypothesis is in agreement
with the one proposed by Dietz ef al. {1973) who classified the Araguainha Dome as a pro-

bable astrobleme.

INTRODUGAO O objetivo do presente trabatho ¢ des-
crever algumas fei¢bes observadas em rochas aflorantes
na porgio central do Domo de Araguainha, similares as
desenvolvidas em outras estruturas de varias partes do
mundo para as quais € aceita uma origem relacionada a
impacto de corpos celestes contra a superficie terrestre.

Acreditamos que a identificagiio dessas feicdes no Domo
de Araguainha vem fornecer elementos de relevante im-
portincia na discussiio da origem do mesmo.

A estrutura démica de Araguainha estd localizada a
16°45°S e 52°59°W e ¢é dividida pelo Rio Araguaia, tendo
assim uma porgio no Estado de Mato Grosso e outra no
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Figura | — Parte da imagem
MSS LANDSAT, canal 7, cor-
respondente @ drea do Domo
de Araguainha. Cortando a es-
trutura, vé-se o Rio Araguaia
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Estado de Goias. Ela se instalou sobre unidades sedimen-
tares da Bacia do Parana e ocupa hoje uinia 4rea circular
de cerca de 1 300 km?, tendo didmetro de 40 km (Fig. 1).

A primeira referéncia a estrutura démica ali existente
foi feita por Northfleet ef /. (1969), que a interpretaram
como decorrente de uma intrusdio de rocha de compo-
si¢do sienitica que teria arqueado as camadas paleozéicas
adjacentes em forma de domo. . .

Um reconhecimento posterior foi realizado por Silvei-
ra Filho e Ribeiro (1971), que descrevem a estrutura co-
mo tendo ao centro um bloco de embasamento cristalino
de composi¢do granitica, circundado por material
vulcanico (lavas, brechas e tufos) de composico traquiti-
ca. Para esses autores, a estrutura poderia ser relaciona-
da, quanto a forma e estilo tectdnico, 4 estrutura cripto-
vulcanica de Wells Creek {Tennesse, EUA).

Dietz ef al. (1973) introduzem uma nova hipotese so-
bre a génese do Domo de Araguainha ao descrever
evidéncias de que 0 mesmo se teria formado em de-
corréncia do impacto de um corpo celeste, segundo eles
provavelmente um cometa, contra a superficie terrestre.
E citada por esses autores, como evidéncia desse fendme-
1o, a ocorréncia de shatter cones e de estruturas planares
em gréos de quartzo, sendo o domo classificado por eles
como um provavel astroblema. Theilen-Willige (1981) em
trabatho bem mais recente, analisa alguns aspectos desta
estrutura e também conclui por uma origem relacionada
a impacto.

GEOLOGIA DA ESTRUTURA DE ARAGUAINHA A
estrutura circular de Araguainha ¢ limitada externamente
por sedimentos permianos do Grupo Passa Dois, contidos
em faixas semicirculares, de ocorréncia restrita, limitadas
por falhas de gravidade. Esses sedimentos, basicamente
siltitos ¢ arenitos finos de cor cinza-arroxeada, estdo aba-
tidos por falhas dentro de arenitos carboniferos da For-
mac¢do Aquidauana e constituem o anel mais externo da
estrutura. Em direcdo ao centro da mesma seguem-se, pe-
la ordem, arenitos vermelhos grosseiros da Formacgio

Agquidauana c siititos e arenitos finos da Formagdo Ponta
Grossa, de idade devoniana.

Consideramos como inicio do niicleo da gstrutura, ao
qual este estudo se restringe, o contato entrc as for-
magdes Ponta Grossa ¢ Furnas, que é marcado por uma
quebra topografica brusca. Este nlicleo soerguids: - ecebe
localmente o nome de Serra da Arnica e mostra uma
porgédo de rocha granitica no centro, envolvida por dois
anéis. O primeiro anel, com relevo ondulado de colinas, é
constituido basicamente por brechas e o segundo, de rele-
vo mais acidentado, por aremitos da Formacio Furnas,
localmente metamorfizados.

O nicleo soerguido possui um formato aproximada-
mente eliptico, tendo seu eixo maior cerca de 7 km de
comprimento, ¢ seu estilo geomédrfico é bastante seme-
Ihante ao dos denominados central uplift descritos na li-
teratura como associados a impactitos e que, juntamente
aos efeitos de metamorfismo de impacto, servem como
critério para a identificacdo de tais estruturas.

Na por¢ido central do nicleo soerguido, de topografia
relativamente plana, afloram blocos de rocha de Compo-
sicdo granitica exibindo varios graus de deformacio, po-
dendo ser encontrados desde blocos com megacristais de
feldspato potassico de dimensbes variaveis, entre 3 e 6
cm, até outros bastante cataclasados, mostrando os mi-
nerais estirados e partidos.

Envolvendo essas rochas graniticas, ocorre um anel de
brechas polimicticas formando um relevo ondulado, de
composi¢lo extremamente variada, possuindo principal-
mente fragmentos vitreos total ou parcialmente devitrifi-
cados. Até onde pode ser observado, essa brecha consti-
tui uma espessa camada de material provavelmente esca-
vado pelo impacto e imediatamente redepositado,

A porgdo mais externa do ntcleo é também a de relevo
mais saliente com desniveis médios, para o exterior do
nitcleo, de 150 m ¢ para o interior, de 80 m. Ela é consti-
tuida por arenitos da Formacdo Furnas, localmente me-
tamorfizados ¢ dobrados, que exibem mergulhos quase
verticais para fora da estrutura (Foto 1),

Foto I — Vista do Arenito Furnas na borda norte do niicleo soerguido. O arenito apresenta-se localmente metamorfizado e com
mergulhos quase verticais para fora da estrutura




FEICOES DE IMPACTO A partir do estudo de estrutu-
ras de impacto em diversas partes do mundo, foram de-
terminados alguns critérios para o reconhecimento de tais
estruturas; segundo Dence (1972), caracteristicas pe-
trogréficas, topograficas e estruturais, além de proprie-
dades geofisicas e estilos de deformagdo, distinguem as
estruturas de impacto dos fendmenos vulcinicos e tec-
tOnicos.

A associacfo entre alguns critérios apresentados por
esse autor e por nos encontrada no Domo de Araguainha
¢é notavel. Dessa forma, o formato circular com o niicleo
e as bordas soerguidas, as brechas polimicticas com ma-
triz vitrea, o metamorfismo e intenso dobramento do Are-
nito Furnas, a ocorréncia de shatter cones e varias fei¢tes
microscopicas sdo fortes evidéncias de que sua origem
esta relacionada a queda de um corpo celeste de grandes
dimensdes.

Shatter cones  Shatter cones sfo estruturas cOnicas em
rochas, que ocorrem em agregados ¢ se caracterizam por
estriacdes que iniciam no Apice e terminam na base de ca-
da cone. O tamanho dos mesmos varia bastante, mas, se-
gundo Dietz (1972), jA foram encontrados cones de al-
guns centimetros a mais de 10 m. Vale salientar que tais
estruturas cOnicas nunca foram encontradas associadas a
processos vulcinicos ou tecténicos, mas unicamente liga-
das a fenémenos de impacto (Offield e Pohn, 1979), sen-
do por isso um importante critério de reconhecimento de
antigas crateras de impacto ou astroblemas.

No Domo de Araguainha foram encontrados shatier
cones em dois locais: um na borda W do niicleo central e,
o outro, na borda NE, ambos em arenitos da Formacdo
Furnas (Fotos 2 ¢ 3). Em secéio delgada, o arenito gue exi-
be shatter cones apresenta-se metamorfizado, com recris-
talizacio de quartzo ¢ desenvolvimento de muscovita e
biotita, apresentando faixas com textura cataclastica.

Foto 2 — Shatter cones em arenito cinza da Formacdo Furnas.
Porcdo W do nicleo
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Foto 3 — Shatter cones em arenitos brancos da Formagdo Fur-
nas. Por¢do NE do niicleo

Feicoes microscopicas ROCHAS GRANITICAS  As
rochas de constituicio granitica, que provavelmente
constituem um bloco do Embasamento Cristalino soergui-
do em reag3o ao impacto, apresentam efeitos de defor-
mac#o de diferenies intensidades. Observam-se desde amos-
tras nas quais as caracteristicas texturais e mineraldgicas ain-
da sdo reconheciveis, apesar das deformacdes ja existen-
tes, até amostras tio transformadas (com intensa cata-
clase, deformacio e vitrificagdio) cuja derivacfio granitica
é interpretada pela correlagio de feicBes macroscopicas,
pois as caracteristicas microscopicas dos minerais origi-
nais se apresentam obliteradas (Foto 4a e b).

Em amostras menos deformadas, reconhece-se a asso-
ciagdo quartzo-feldspato potdssico-plagioclasio-muscovi-
ta-biotita, como associacio mineralégica principal, cons-
tituindo o feldspato potéssico megacristais de até 6 ¢cm
(Foto 5). Todos os minerais participantes dessa as-
sembléia apresentam feigdes de deformacfo. Forte cata-
clase e deformacgdo mecénica sfo reconhecidas em todas
as amostras analisadas. '

Os efeitos de deformagdo mecénica sdo bem eviden-
ciados nos feldspatos, nos quais fraturas limitadas ao
grio e deformaciio (Fotomicrografia 1) sdo feigbes
comuns.

De particular importincia ¢ o desenvolvimento de es-
truturas planares ¢ de kink bands em minerais dessas
rochas.

Estruturas planares em quartzo, feldspatos e outros
minerais formadores de rocha sdo descritas em pratica-
menie todas as estruturas de impacto (Chao, 1967;
French, 1967; Short, 1975; e King, 1976).

Fei¢tes semelhantes sao identificadas nas amostras de
rochas graniticas do Domo de Araguainha, seja em grios
de quartzo, nos quais sio reconheciveis ac microscépio
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Foto 4 — Aspecto textural de rocha de composicdo granitica —
a: rocha granitica menos deformada, apresentando megacristais
de feldspato potdssico; b: rocha granitica mais deformada, na
qual os grdos se apresentam mais estirados. Embora correla-
ciondveis macroscopicamente, os minergis a-b apresentam pro-
priedades opticas obliteradas

de uma a trés direg¢des de estruturas planares no mesmo
grio, com a grande maioria exibindo-as em uma ou duas
diregdes (Fotomicrografia 2), como também em grios de
feldspato (Fotomicrografia 3) e em minerais micdceos
(Fotomicrografia 4).

. o e -

Foto 5 — Rocha de composicio granitica, afforante no centro
do niicleo soerguido do Domo de Araguainha, exibindo mega-
cristais de feldspato potdssico com até 6 cm de comprimento

Fotomicrografia 1 — Efeitos de deformagdo mecénica em felds-
pato potdssico (polarizadores cruzados)

A formagdo de kink bands em muscovitas e biotitas,
outra feicdo comum em impactitos {Chao, 1967; e King,
1976), ¢é facilmente reconhecida nos minerais micéceos
das rochas graniticas deste domo (Fotomicrografia 5).

Feicdes de deformacio mais intensa sdo observaveis
em rochas graniticas cuja derivagiio sé & possivel através
de correlacdes texturais e mineraldgicas macroscopicas
(Foto 4).




Fotomicrografia 2 — Estruturas planares, em duas diregdes, em
grdoe de quarizo (polarizadores cruzados)

Fotomicrografia 3 — Estruturas planares, em duas direcdes, em
cristal de feldspato, em rocha granitica {polarizadores cruzados)

Em secdo delgada, os grios de feldspato dessas ro-
chas, apesar de preservarem a morfologia original,
apresentam-s¢ compostos por um mosaico de dominios
cristalinos desordenados, que interrompem planos de ge-
minagdo, obliterando a continuidade Optica. Em outras
ireas da mesma amostra, os cristais de feldspato, ainda
reconheciveis por critérios texturais morfol6gicos,
apresentam-se compostos por um agregado cristalino he-
terogéneo, extremamente fino, sugerindo ter sido o felds-

Fotomicrografia 4 — Estruturas planares, em duas direcdes, em
segdo basal de muscovita (polarizadores descruzados)

Fotomicrografia 5 — Desenvolvimento de kink bands em bioti-
tas (polarizadores cruzados)

pato convertido in situ para material vitreo, e o que se ob-
serva agora, é o material devitrificado (Fotomicrografia)
6). A transformagio seletiva de minerais do estado crista-
lino para fase amorfa, em estado s6lido (sem fusfo), na
qual a fase vitrea retém as feigOes texturais e morfoldgi-
cas da fase cristalina original, € exemplificada por varios
autores como produto de metamorfismo de impacto
(Chao, 1967; French, 1967; ¢ King, 1976). Tal fase foi de-
nominada por Chao (1967} thetomorphic.




144  Revista Brasiteira de Geociencias  Volume 11, 1981

No entanio, apresentam dimensdes tio diminutas que
observacdes Opticas rotineiras sdo imprecisas (Fotomi-
crografia 7). Tal recristaliza¢fo sugere que a velocidade
de resfriamento da rocha tenha sido suficientemente lenta
de modo a permitir, mesmo que parcialmente, uma me-
lhor recristalizacfio das massas vitreas.

O quartzo, nessas rochas, apresenta-se em agregados
policristalinos de pequenos grios (Fotomicrografia 8). O
quartzo nesses agregados néo apresenta feicdes de defor-
magcio mecinica, podendo representar quartzo menos de-
formado ou, o que é mais provédvel, formado a partir da
recristalizacdo de material vitreo ou de proprio quartzo.

Além das fei¢Oes acima citadas, ocorre nessas rochas a
oxida¢do de minerais que contém ferro, outra fei¢iio
também reconhecida em impactitos (King, 1976; € Papu-
nem, 1973). Essa oxida¢do pode ser observada em bioti-
ta, que se torna impregnada de pequenos pontos de dxido
de ferro.

Fotomicrografia 6 — Grde de feldspato em rocha granitica
mais deformada. Apresenta-se como agregado de material cris-
talino extremamente fino, sugerindo material devitrificado. A
morfologia original do grdo é conservada e reconhecida textu-
ralmente, notando-se ainda vestigios da geminagdo polissintéti-
ca original (polarizadores cruzados)

Ainda em outras areas da mesma amostra, nota-se o
desenvolvimento, a partir de uma massa microcristalina
de forma irregular, de pequenos cristais prismaticos, de
formas euédricas, com geminacio tipo Carlsbad, que su-
gerem tratar-se de feldspato potassico, talvez sanidina,

Fotomicrografia 8 — Quartzo com textura em mosaico, for-
mando agregados de pequenos cristais, sem feicdes de defor-
magdo (polarizadores cruzados)

BRECHAS  As brechas analisadas sdo polimicticas e
muito ricas em material vitreo, seja como matriz, seja co-
«mo fragmentos. As dimensdes dos fragmentos nessas bre-
chas so extremamente varidveis, de alguns centimetros a
decimetros (Foto 6).
Os fragmentos inclusos em matriz vitrea, geralmente
devitrificada, sdo constituidos por:

® Fragmentos de quartzo, por vezes, arredondado nos
quais sdo ainda reconheciveis estruturas planares em duas
directes semeihantes as ja descritas.

» Agregados policristalinos de quartzo. Estes agregados
Fotomicrografia 7 — Desenvolvimento de diminutos cristais de ~ @Présentam formas externas arredondadas ou ovaladas e
Jorma prismdtica, a partir de material devitrificado. O cristat ~ $30 constituidos por um agregado de pequenos cristais de
maior, na foto, apresenta geminagdo tipo Carlshad {polarizado-  quartzo, sem fei¢des de deformacfo. Tanto poderiam re-
res cruzados) presentar produto de recristalizacio de material vitreo si-




Foto 6 — Aspecto macroscopico de brecha polimictica,
notando-se os vdrios tipos de fragmentos. A matriz desta amos-
tra ¢ vitrea, com porc¢es devitrificadas

licoso, como podem representar seixo de quartzo recrista-
lizado (French, 1967; ¢ McHone, 1979) (Fotomicrografia
9).

* Fragmentos de material devitrificado. Muito abundan-
tes, apresentam-se sob formas angulares, reconhecendo-
s¢ ainda estruturas fluidais. Com a devitrificacfio, produ-
zem uma massa microcristalina de quartzo e calced6nia
(Fotomicrografia 10).

Fotomicrografia 9 — Agregados policristalinos de quartzo,
muito fregiientes nas brechas, ocorrem com formas externas ar-
redondadas ou ovaladas, e sdo constitufdos por um mosaico de
pequenos graos de quartzo. A maltriz apresenta recristalizacdo
Jibro-radiada (polarizadores cruzados)

[ e e o, -
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Foto 7 — Hematita globular

A matriz das brechas € constituida em sua maioria por
material vitreo com textura fluidat, geralmente devitrifi-
cado, produzindo massas microcristalinas, as vezes
fibro-radiadas, de quartzo e calcedénia. Em algumas
amostras, a matriz apresenta-se muito impregnada de
oxidos de ferro, adquirindo a rocha uma coloragio quase
preta.

E digna de nota a ocorréncia, em meio a fragmentos
angulares da brecha, de material constituido de hematita,
com formas bizarras, mas geraimente globulares, ou ma-
teriais lisos com estrias (Foto 7 ¢ 8).

Fotomicrografia 10 — Fragmento de material vitreo, devitrifi-
cado, contido em brecha polimictica, no qual se reconhece a es-
trutura fluidal, com porgdes devitrificadas produzindo cal-
cedénia fibro-radiada (polarizadores cruzados)
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Foto 8 — Hematita lisa, com estrias

CONCLUSOES O exame do conjunto de feicdes macro
e microscopicas exibido pelas amostras descritas neste
trabalho, 4 luz do conhecimento adquirido por diversos
autores através do estudo exaustivo de estruturas simila-
res em varios paises, nos leva a concordar com a hipétese

proposta por Dietz et al, (1973), de que o Domo de Ara-
guainha se tenha formado pela colisfio de um corpo celes-
te de grandes dimensdes com a superficie da Terra.

De fato, a associag¢@o, numa mesma estrutura circular,
de feicdes como shatter cones, estruturas planares e in-
tensa oxidacdo em minerais diversos, kink bands, passa-
gem de minerais do estado cristalino para fase amorfa
sem fusdo, ocorréncia de brechas polimicticas num nacleo
soerguido e tantas outras é mundialmente aceita como
diagnostico da origem dessa estrutura por fendmeno de
impacto.

Adendo Quando da finalizagio deste estudo, tivemos
oportunidade de consultar o trabalho de Teilen-Willige,
na época inédito ¢ publicado recentemente pela Rev.
Bras. Geoc. 11(2}, no qual sdo descritos aspectos mor-
fologicos, petrograficos e estruturais, além de analisados
dados aecromagnéticos do Domo de Araguainha. A con-
clusdo da autora ¢ a de que o quadro geoldgico ali presen-
te permite crer numa origem por impacto meteoritico, em
consondncia, portanto, com este trabalho apresentado.
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