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Abstract The authors studied the microstructure of rocks (impactites) from the Araguainha circular structure in central
Brazil. Within and around the ring structure have been distinguished and described the presence of shatter cones, suevites,
planar deformation structures, kink bands, mechanic deformation and vitrification. Shatter cones are fine grayish rocks with
the main constituents quartz, feldspar microperthite, plagioclase, micas, showing very clearly shatter cones, discovered
until now only in impact structures, for this reason they are considered the most important proof for meteoritic impact, they
have not been found yet in volcanic explosion environments or tectonically deformed rocks. Suevite is a breccia with a fine
grained, vesicular and porous matrix that includes fragments of sedimentary, crystalline and glass rocks, have been found
only in impact structures. Planar deformation structures in quartz and feldspars an important indicator for impact structures
occur in the alkaline granite and granodiorite. Kink bands occur within muscovite and biotita. Mechanic deformation occurs
within plagioclase grains. The evidence of shock metamorphism enhance that the structure was produced by a meteoritic
impact that can also be proved by petrographic investigations.
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INTRODUCAO As informacdes sobre o nimero de
crateras de impacto de meteoritos na superficie da
terra, comegaram a aparecer nos anos sessenta,
qguando surgiram os primeiros trabalhos e novas
crateras de impacto vem sendo relatadas a cada ano.
No presente trabalho foram feitas anélise macro e
microscopica dos impactitos, rochas do Domo de
Araguainha, com o intuito de se dar mais uma
contribuicdo para seu reconhecimento. InvestigacGes
sobre sua estrutura e génese levaram & afirmacéo de
que ele se teria formado em decorréncia do impacto de
um corpo celeste (Northfleet et al. 1969, Silveira
Filho & Ribeiro 1971, Diezt et al. 1973, Theilen-
Willige 1981, Crosta 1981, 1987, Engelhardt 1992).

A estrutura circular de Araguainha constitui um
astroblema no Brasil Central, localizada a 16°45” S e
52°59’ W é dividida pelo rio Araguaia, tendo uma
porc¢éo no estado do Mato Grosso e outra no estado de
Goias. Ocupa uma érea circular de cerca de 1300 km?
tendo didmetro de 40 km.

As rochas que constituem o anel mais externo da
estrutura sdo os arenitos da Formacdo Aquidauana.
Em direcdo ao centro se seguem arenitos vermelhos
grosseiros da Formacdo Agquidauana e siltitos e
arenitos finos da Formacdo Ponta Grossa, de idade
Devoniana.

No nucleo da estrutura ocorre um soerguimento
chamado Serra da Arnica, cujas rochas sdo de
composi¢do granitica e granodioritica e envolvidas
por dois anéis, o primeiro, com relevo ondulado
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formando colinas, constituido por brechas e 0 segundo
anel, de relevo mais acidentado constituido de arenitos
da formacéo Furnas, localmente metamorfizados.

Foram analisadas amostras de rochas coletadas por
Zucolotto, M.E. procedentes do Domo de Araguainha.
A metodologia constou das técnicas usuais de
petrografia como analise macroscopica e microscépica
com confeccdo de laminas delgadas tanto das rochas
cristalinas quanto das rochas mais tenras por meio do
processo de impregnagdo, enfatizando-se as fei¢Oes
microestruturais caracteristicas de impacto,
documentadas em fotomicrografias.

METAMORFISMO DE CHOQUE NAS ROCHAS
DE IMPACTO As distingbes entre as estruturas de
impacto resultantes dos fenémenos vulcanicos e
tectdnicos e as do impacto ocasionado pelo choque de
meteoritos sdo reconhecidas pelas caracteristicas,
topograficas, estruturais, geofisicas e estilos de
deformacdo além das caracteristicas microscépicas
das rochas. Os shatter cones constituem a prova mais
contundente de impacto meteoritico, sdo estruturas
conicas que ocorrem em agregados e se caracterizam
por conterem estrias que se iniciam no &pice e
terminam na base. Nunca foram associados a
processos vulcanicos e tectonicos (Silveira 1971).

Foi enfatizado o estudo das caracteristicas das
feicbes de deformagbes, sob o microscopio,
produzidas nos minerais por ondas de choque de
maior pressdo, durante o0 evento do impacto, tais
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pressdes desenvolvidas em rochas proximas ao centro
das crateras sdo imediatamente estilhacadas e
incorporadas no fluxo da escavacdo. Esses efeitos de
choque encontram-se nos fragmentos de rochas, nas
brechas que preenchem as crateras ou ainda nas
depositadas além dos bordos, com uma grande
variedade de feicdes de deformacdes.

Foram identificadas as fei¢cGes originadas pelo
impacto tais como forte cataclase e deformacéo
mecénica, tendo sido dada énfase as feicOes
microscopicas do tipo deformacéo planar (PDFs) que
ocorre no quartzo, feldspatos e anfibolio, kink bands
na muscovita e biotita, vitrificagcdo, que por vezes
forma verdadeiros pseudomorfos a partir de outros
minerais.

As rochas pertencentes ao embasamento cristalino
foram  classificadas como granito alcalino
cataclastico e granodiorito cataclastico. O granito é
de coloragdo rosea, granulacdo grosseira onde se
reconhece a associa¢do de quartzo, feldspato e mica,
visiveis a olho nu, os minerais apresentam vestigios de
origem cataclastica constituindo provavelmente um
bloco do embasamento cristalino soerguido devido ao
impacto com intensidade ndo tdo intensa permitindo o
reconhecimento das caracteristicas texturais e
mineraldgicas.

O granodiorito é de coloracdo branca acinzentada,
granulacdo grosseira constituida de quartzo, feldspato
e mica visiveis a olho nu, apresenta fraturas de varias
dimensdes com desintegracdo dos grdos, o impacto
parece ter sido maior do que no granito evidenciando
a maior cataclase dos minerais.

No granito a textura varia de hipidiomorfica
granular a porfiritica. O aspecto de deformacdo por
estilhacamento é tipico de textura cataclastica, 0s
minerais remanescentes ocorrem deformados pelos
movimentos de deslizamento interno sobre os planos
de menor resisténcia em seus reticulos cristalinos. Os
grdos observados em luz polarizada sdo muito
fraturados, com extingdo ondulante marcante, o
plagioclasio oligoclasio ocorre com as maclas
retorcidas se transforma em caulinita e sericita e por
vezes estd completamente pseudomorfizados. Os
minerais méaficos se mostram muito retorcidos. Os
processos cristaloblasticos transformaram os minerais
mais instaveis como a biotita em hematita, onde o
ferro férrico se transformou em ferro ferroso e
argilomineral que inicialmente é do tipo esmectita,
com o aumento do processo de alteragdo se transforma
em caulinita. Os minerais essenciais sdo 0 quartzo,
feldspato alcalino, plagioclasio e biotita. O quartzo
ocorre em graos que atingem até 1,0mm de didmetro,
maioria fraturada e com extingdo ondulante, é comum
a presenca de lamelas isotropicas. Alguns gréos sdo
cortados por intmeras fraturas planares subparalelas,
as fraturas planares simples, também existem gréos
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com fraturas planares com feicbes de deformagéo
PDFs (Fig. 1).

Figura 1. FeicOes de deformagdo PDFs em gréo de
quartzo de granito cataclastico . LN largura do
campo 0,9mm

O feldspato alcalino ocorre em grdos que se
apresentam com fraturas planares ou em agregados
constituindo verdadeiros mosaicos heterogéneos, uns
muito finos transformados em outra fase mineraldgica,
parecendo uma transformacéo seletiva de uma fase
cristalina, micro e criptocristalina, para uma fase
vitrea; por vezes micropertitico e antipertitico, com
coloragdo avermelhada devido ao acumulo de
microgranulos hematiticos (Fig. 2).

Figura 2. Fei¢des de deformacéo planar PDFs em
graos de feldspatos no granito cataclastico. LN
largura do campo 0,9mm

O plagioclasio oligoclasio ocorre em grdos com
tamanho de 0,2 a 115mm de didmetro; alguns
completamente sericitizados, outros com hematita.
Notam-se grdos reliticos zonados; alguns mostram
fraturas planares simples, evidenciando gréos
chocados; h& material isotrépico. A biotita ocorre em
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lamelas deformadas por movimentos de deslizamento
internos originando fraturas transversais, apresentando
por vezes as bandas duplas kink bands que sdo dois
conjuntos de clivagens formando angulo com a
clivagem original, algumas ocorrem completamente
alteradas originando pseudomorfos com
argilominerais e 6xidos e hidréxidos de ferro, que se
alinham nos planos de clivagens remanescentes,
outras ocorrem esgarcadas (Fig. 3).

Figura 3. Fei¢des de Kink bands na biotita do granito
cataclastico, mostrando dois conjuntos de clivagens
perpendiculares a clivagem original. LN largura do

campo 0,9mm

Os minerais acessorios como a titanita ocorre em
cristais losangulares inclusos na biotita, 0os opacos
alinhados nas clivagens da biotita, a muscovita em
lamelas, apresentando de maneira pouco nitida as kink
bands (Fig. 4). Os minerais secundarios s&o
argilominerais e hematita.

Figura 4. FeicOes de deformagdo na muscovita do
granito cataclastico. LN. largura do campo 0,9mm

No granodiorito ha um aspecto de deformacgéo por
estilhacamento, tipico de textura cataclastica maior do
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que no granito, 0s minerais remanescentes ocorrem
mais deformados pelos movimentos de deslizamento
interno sobre os planos de menor resisténcia em seus
reticulos cristalinos.

Em luz polarizada observam-se os grdos muito
fraturados com extin¢do ondulante.

Os minerais essenciais sdo quartzo em grdos que
atingem até 1,0mm de didmetro, fraturados com
extincdo ondulante, alguns cortados por inumeras
fraturas planares subparalelas planares menores,
cortando as maiores; plagioclasio oligoclasio que
ocorre com uma coloracdo acastanhada devido a agédo
dos processos de alteragdo, alguns gréos sericitizados
e com muitos granulos de hematita. (Fig. 5a, b); a
biotita ocorre em lamelas deformadas; os minerais
acessorios sdo micropertita em grdos menores com
distorcdo muito acentuada, titanita que se apresenta
em cristais inclusos na biotita e opacos que ocorrem
alinhados nas clivagens da biotita; os minerais
secundarios sdo argilominerais.

Figura 5a. FeicGes de deformacéo planar em gréo de
palgioclasio oligoclasio do granodiorito cataclastico.
LN. largura do campo 0,9mm

Figura 5b. Mesma lamina em luz polarizada
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FeicOes dos shatter cones Ocorrem no contato do
embasamento e sedimentos paleozdicos e constituem
a prova mais contundente de impacto meteoritico. As
rochas coletadas com caracteristicas de shatter cones
foram analisadas, macro e microscopicamente, sdo de
granulacdo fina e coloracdo acinzentada. A textura
cataclastica é evidenciada pelas faixas orientadas de
lamelas de biotita e muscovita, extin¢cdo ondulante no
quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, o que indica
tratar-se de uma rocha meta sedimentar catacléstica
que sofreu fenbmenos de impacto, sendo a Unica
feicdo de deformacdo de choque que se desenvolve a
nivel macroscdpico. Sob microscépio o quartzo ocorre
em graos com tamanho que varia de 0,4 a 0,2mm de
didmetro, ocorrem com extin¢do ondulante marcante e
parece uma matriz recristalizada; a biotita ocorre em
lamelas alinhadas em cordfes de coloracdo marrom
ainda pleocrdicas, algumas completamente alteradas e
retorcidas com muscovita em menor percentual (Fig.
6).

Figura 6. Feigdes de shater cones mostrando clastos e
matriz. LN largura do campo 0,9 mm

FeicOes das suevitas e outras brechas As brechas de
impacto cobrem ou circundam o embasamento, sdo do
tipo suevitica, polimitica e monomitica. As suevitas
sdo encontradas somente em estruturas de impacto.
Ocorrem como um anel envolvendo as rochas do
embasamento cristalino e apresentam coloracao cinza,
séo ricas em material vitreo na matriz e clastos, alguns
de silica fibro-radiada, com estrutura fluidal (Fig. 7).
As do tipo polimitica sdo constituidas por fragmentos
de granito e arenito com intensa deformacédo (Fig. 8).
As do tipo monoliticas sdo formadas por clastos de
arenito quartzoso.

As suevitas possuem matriz que varia de
microcristalina a vitrea, tem aspecto vesicular e
poroso, é de coloracdo cinza avermelhada e possui
clastos inclusos. A matriz microcristalina esta
intensamente intemperizada e se desmancha e a vitrea
é porosa de coloragdo de cinza escura.
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Figura 7. Feicdo das suevitas. Textura fluidal com
porcdes devitrificadas. LN. largura do campo 0,9 mm

Figura 8. Feigdes de brechas polimiticas. Fragmentos
de clastos angulosos muitos deformados com pouca
matriz. LN largura do campo 0,9mm

Os clastos possuem tamanhos medindo de alguns
milimetros até centimetros e podem ser fragmentos de
rochas sedimentares como arenito branco, esverdeado
e argilito vermelho escuro, s&o na maioria angulosos
com inlmeras microfraturas, muitos arredondados sao
constituidos de matéria vitrea; impregnacdo de
hematita € comum. Em lamina delgada com luz
natural a matriz é escura, com corddes ora acamados e
ora circundando os clastos que sdo angulosos e
subangulosos, a matriz é avermelhada escura, por
vezes contornando os clastos, com microgranulos de
opacos, vitrea com textura fluidal, devitrificada
originando material micro cristalino fibro radiado de
quartzo e calceddnia, em faixas, vidro lechatelierito?
Os clastos sdo de silica pseudocristalina,
microcristalina e cristalina variando em composi¢édo
de chert a quartzo. Alguns em agregados
policristalinos.

O aspecto da massa leitosa de alguns clastos é de
silica criptocristalina (calcedonia fibro radiada) trata-
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se de material devitrificado contido na brecha, um
material isotrépico possivelmente composto de silica
amorfa com amidalas preenchidas nos bordos com
quartzo bem desenvolvido e com extingdo ondulante
marcante, ocorrem fraturas preenchidas por quartzo
microcristalino.

Por definicdo as microbrechas sdo rochas com os
grdos que variam de mal a bem selecionados, com
camadas de granulacdo mais finas. Caso a quantidade
de corpos vitreos seja significativa a rocha se
assemelha a uma brecha vulcénica e no caso é a
brecha suevita diferenciando-se da brecha vulcénica
por ndo possuir uma textura vulcénica.

FeicOes das rochas da parte mais externa do
nucleo. Os arenitos da Formacdo Furnas pertencem
estratigraficamente a Formacdo Ponta Grossa que
sofreu um maior metamorfismo de choque (Theilen-
Willige 1981).

Feicbes das rochas da parte mais externa da
estrutura circular do Domo Os sedimentos que
constituem o anel mais externo da estrutura e séo
basicamente siltitos e arenitos finos de cor cinza
arroxeada sdo Permianos do grupo Passa Dois (Crosta
1981) e estdo abatidos por falhas dentro de arenitos
carboniferos da Formacgdo Aquidauana. Rochas de
coloracdo cinza arroxeada, granulacdo fina, de silte,
argila e areia fina, bandeadas com camadas de cores
com tons claros alternando-se com tons escuros. A
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textura é definida por fragmentos clasticos angulosos,
subangulosos e poucos sub arredondados, séo todos da
mesma composi¢do mineraldgica ou monogenéticos
(chert ou quartzo) encontram-se em camadas
alternadas de material argiloso e hematita de
coloracdo castanha avermelhada finamente granular
com composicdo passando a microcristalina e em
certos locais amidaloide.

Em luz natural a matriz é escura, com corddes
acamados argilosos e ferruginosos circundando o0s
microclastos de quartzo. Os microclastos de quartzo
ocorrem inclusos na matriz, sdo subangulosos e
subangulosos, alguns apresentando fei¢Bes planares
possivelmente PDFs.

Em luz plana polarizada e com o auxilio do
condensador observa-se uma matriz com coloragédo
avermelhada, com faixas bandadas ou corddes mais
escuros, 0os microclastos ocorrem inclusos na matriz
com contato nitido, angulosos e subangulosos maiores
e menores.

O Domo do Araguainha é um exemplo bem
preservado de um astroblema complexo, com
evidéncias macroscopicas como 0s shatter cones e
microscopicas de metarmofismo de  choque,
constituindo uma estrutura de grande importancia no
sentido de se aprofundar no estudo de impactitos. Por
pertencer ao Permiano-Triassico, periodo onde
ocorreu extingdo de vida em massa na histéria da
Terra esse sitio pode ter importancia sob esse aspecto.
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