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RESUMO

Este relatdrio é resultado da concretizacdo do Projeto Campos Belos que teve como objetivo
realizar um mapeamento de uma area de 354 Km? localizada na regi&o entreas cidades de
Arraias (TO) e Cambos Belos (GO), situadas na por¢do sul do estado do Tocantins e ao
norte do estado de Goias, e confeccionar um mapa geoldgico em escala 1:50.000. A area de
estudo encontra-se inserida na Provincia Tocantins e abrange a zona externa da Faixa
Brasilia. O arcabouco geoldgico e estrutural da subarea | se mostra complexo, com uma
consideravel variedade litologica e alvo de trés grandes eventos tectdnicos. Foram
identificados dobramentos, falhas e zonas de cisalhamentos (Zona de Cisalhamento
Arraias). O arcabouco geol6gico é formado por rochas da Formagdo Tincunzal e Suite
Aurumina, que constituem o embasamento, e pelas coberturas metavulcanossedimentares do
Grupo Arai e pelito-carbonaticas do Grupo Bambui. Nesta regido, foram identificados dois
episodios metamdrficos principais: um episédio que afetou apenas as rochas da Suite
Aurumina e a Formacdo Ticunzal, e um segundo episodio que afetou novamente as rochas
do embasamento juntamente com as rochas supracrustais do Grupo Arai. O primeiro
episadio, relacionado a Orogénese Riaciana-Orosiriana, que elevou as condicdes de
temperatura até a facies anfibolito. O segundo episddio atingiu a facies xisto verde,
relacionado a Orogénese Brasiliana, e afetou de forma mais branda as rochas a Suite
Aurumina e as rochas dos grupos Arai e Bambui. Economicamente, na subarea | ndo foram
encontrados alvos de grande interesse econdmico. O principal resultado deste trabalho foi o

aprimoramento da constituicao litoestratigrafica da regido, evidenciado no mapa geolégico.

Palavras Chaves: Bloco Cavalcante-Natividade, Orogénese Brasiliana, Projeto Campos
Belos (GO), Suite Aurumina, Grupo Arai, Mapeamento Geoldgico.



ABSTRACT

This report is the result of the implementation of the Campos Belos Project, which aimed to map
an area of 354 Km? located in the region between the cities of Arraias (TO) and Cambos Belos
(GO), located in the southern part of the state of Tocantins and north of the state of Goias, and to
make a geological map on a scale of 1:50.000. The study area is inserted in the Tocantins
Province and covers the external area of the Brasilia Strip. The geological and structural
framework of subarea | is complex, with a considerable lithological variety and the target of
three major tectonic events. Foldings, faults and shear zones (Shear Zone Arraias) were
identified. The geological framework is formed by rocks of the Tincunzal Formation and
Aurumina Suite, which constitute the basement, and by the metavulcanosedimentary covers of
the Arai and pelito-carbonate group of the Bambui Group. In this region, two main metamorphic
episodes were identified: one episode that affected only the rocks of the Aurumina Suite and the
Ticunzal Formation, and a second episode that again affected the basal tres along with the
supracrustal rocks of the Arai Group. The first episode, related to Riaciana-Orosyrian
Orogenesis, which raised temperature conditions to amphegolate facies. The second episode
reached the green shale facies, related to The Brasiliana Orogenesis, and affected more mildly
the rocks the Aurumina Suite and the rocks of the Groups Arai and Bambui. Economically, in
subarea | no targets of great economic interest were found. The main result of this work was the
improvement of the lithostratigraphic constitution of the region, evidenced in the geological

map.

Keywords: Block Cavalcante-Natividade, Brasiliano Orogeny, Campos Belos Project

(GO), Aurumina Suite, Arai Group, Geological Mapping.
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Capitulo 1

1 Introducao

Este capitulo apresenta a principal motivacao
do Projeto Campos Belos (GO), seus objetivos
gerais e especificos, a relevancia e o contexto
da area de estudo.

1.1 Considerac0es Iniciais

O Projeto Campos Belos contempla as atividades realizadas nas disciplinas
Preparacdo para o Mapeamento Geoldgico Final (cédigo 112470) e Mapeamento Geoldgico
Final (cddigo 112941), referentes ao curso de graduacdo em Geologia da Universidade de
Brasilia. As atividades foram realizadas no decorrer do 2° semestre do ano de 2021 ao 1°
semestre do ano de 2022, com o apoio do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia (IGD-UnB).

Este trabalho foi coordenado pelos professores Dr. Federico Alberto Cuadros
Jimenez (Coordenador) e Martino Giorgioni (Vice-coordenador), com a colaboragdo durante
0 decorrer de todo o trabalho dos professores doutores Elton Luiz Dantas, Nilson Francisquini
Botelho e Valmir da Silva Souza. Atuaram ainda como colaboradores, professores doutores
Henrique Llacer Roig e Tati de Almeida, na aquisicdo de dados e produtos relacionados ao
geoprocessamento e conveccdo de mapas de campo, bem como a Profa. Dra. Roberta Mary
Vidotti, na elaboracédo e processamento dos produtos geofisicos.

A éarea deste projeto esta inserida na Folha de Arraias (SD.23-V-A)!, entre os
municipios de Arraias (TO) e Campos Belos (GO), na regido sudeste do Estado do Tocantins
e divisa com Estado de Goiés. O projeto consiste na realizacdo de um mapeamento geoldgico,

! Projeto Sudeste do Tocantins 2003-2006, vinculado ao Programa Geologia do Brasil (PGB) e
executado pelo Servigo Geologico do Brasil - SBG/CPRM (Abdallah e Menighini, 2017).
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em escala de semidetalhe (1:50.000), de uma area de total de 354 km?2, dividida em 5
subéareas. Quatro areas possuem uma area total de 66 km2 (11 x 6 km), enquanto uma area
possui 90 km2 (7,5 x 12 km). Neste contexto, este trabalho versa sobre 0 mapeamento da
subéarea | (Figura 1), situado entre as coordenadas -12.935188°/ -46.950549° e -12.936622°/ -
46.730794° (Lat/Long).

A regido entre os municipios de Arraias (TO) e Campos Belos (GO) esta
inserida na por¢cdo meridional da Faixa Brasilia, na Provincia Tocantins, inserido em sua Zona
Externa (Almeida et al.,1977; Fuck et al., 1994; Marini et al., 1984). Compreendendo o
embasamento conhecido como Bloco Cavalcante-Natividade, mas especificamente no
dominio Cavalcante-Arraias, o qual reiine os granitos peraluminosos da Suite Aurumina (2,12
— 2,17 Ga) e as coberturas metassedimentares e metavulcanicas associadas do Grupo Arai
(1,77 Ga) que afloram como registros de uma dindmica extensional do Paleo-
Mesoproterozéico (Dardenne, 2000; Alvarenga et al., 2007; Pimentel, 2016; Tanizaki et al.,
2015; Cordeiro e Oliveira, 2017; Martins-Ferreira et al., 2018).

1.2 Justificativa

Os trabalhos de mapeamento geoldgico finais de graduacdo em Geologia da
Universidade de Brasilia, com inicio no ano de 1968 (Projeto lIpord), proporcionam um
verdadeiro treinamento profissional a fim de formar gedlogos com o nivel de qualidade
tedrica e pratica essenciais para a carreira. Fornecendo dados de mapeamento geoldgico do
Brasil central, principalmente, dos estados de Goias e Tocantins. A regido de Arrias (TO) —
Campos Belos (GO) ja foi alvo de trabalhos anteriores de mapeamento geologico, realizados
pelo Projeto Monte Alegre de Goias (1999) e Pelo Projeto Arraias (2001)%. Entretanto, a
regido ndo foi completamente mapeada e necessita de maiores detalhes em regides ja cobertas
pelos mapeamentos anteriores. Dessa forma, o estudo nesta regido fornece informagdes sobre
as unidades geologicas e a compreensdo da Evolucdo da Provincia Tocantins no dominio
Cavalcante-Arraias, a fim de contribuir para o conhecimento do Brasil central e outras

pesquisas técnico-cientificas.

2 Informagdes resumidas sobre os trabalhos anteriores podem ser encontradas no endereco do antigo site
do Instituto de Geociéncia (IG/Unb):_https://mw.eco.br/ig/grad/trabgrad.htm#L ista_dos_trabalhos
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1.3 Objetivos

O Projeto Campos Belos fornece o mapeamento, em escala 1:50.000, da regido situada
entre as sedes dos municipios de Campos Belos (GO) e Arraias (TO) (regido sudeste de
Tocantins — NE de Goias). O trabalho visa detalhar a geologia e contribuir para a resolucéo de

incertezas geoldgicas que ainda persistem na regido. Os objetivos sdo:

= Separacdo entre os dominios de granitos intrusivos e o embasamento, ja que o
mapeamento da Folha Arraias (Abdallah e Menighini, 2017) caracterizou porc¢des da
Formacdo Ticunzal e da Suite Aurumina como parte do terreno Almas-Cavalcante e
unidades arqueanas;

= Caracterizacdo da Formacdo Ticunzal e sua relacdo com as rochas graniticas;

= Caracterizacdo facioldgica das rochas vulcanicas e sedimentares do Grupo Arai e
suas relacBes com o embasamento;

= Caracterizacdo de unidades basais do Grupo Bambui;

= Natureza das ocorréncias de ouro e uranio e das concentragdes de fosfato da regido.

1.4 Localizacdo e Vias de Acesso

A area do Projeto Campos Belos de Goiés esta localizada na divisa entre a regido
sudeste do Estado de Tocantins e nordeste do Estado de Goids, correspondendo a 354 km2,
abrangendo regido situada entre as sedes dos municipios de Campos Belos (GO) - Arraias
(TO).

Campos Belos encontra-se 404 km a norte de Brasilia/DF e a 437 km da capital
Palmas/TO (Figura 1). O principal acesso, a partir de Brasilia, € feito pela BR-010/020 que
segue em dire¢do ao norte, passando por Sdo Jodo d’Alianga (GO), Alto Paraiso de Goiés até
0 entroncamento da GO-118 em Teresina de Goias. Segue-se em direcdo a cidade de Monte

Alegre de Goiés, da qual é possivel acessar as cidades de Campos Belos (GO) e Arraias (TO).

Ao extremo oeste da area deste projeto, encontra-se a subarea I, foco deste
trabalho. A subarea | possui uma area total de 66 km?2 (11 x 6 km), localizada a uma distancia
de aproximadamente 17 km da cidade de Campos Belos, e inclui uma pequena porcéo sul da
cidade de Arrais. As principais formas de acesso a subarea | incluem: (i) por meio das

rodovias GO-118/T0O-050, a partir de Campos Belos, sentido Arraias; e (ii) pelas rodovias ndo
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pavimentadas TO-499/GO-112, partindo de Monte Alegre de Goias, no sentido de Arraias
(Figura 1.1).
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Figura 1.1: Mapa de localizagdo da subarea I. Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final, 2021/2022. Universidade de
Brasilia (UnB), 2021.

1.5 Etapas do Projeto

O Projeto Campos Belos teve inicio em agosto de 2021 e seu cronograma de
planejamento foi segmentado em trés etapas definidas como: Etapa Pré-campo, de agosto a
novembro, Etapa de Campo, de 15 a 30 de novembro; e Etapa Pds-campo, de fevereiro a

maio, como consta detalhado no cronograma de atividades da Figura 1.2.
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Atividades AGO| SET |OUT|NOV|DEZ| JAN | FEV |MAR| ABR | MAI
Revisdo Bibliografica

Mapa Base

Mapa Fotointerpretado
Produtos Aerogeofisicos
Capitulo 2 - Contexto
Geologico Regional

Pré-Campo

15a30/11/2021

Trabalho de Campo

Capitulo 2 - Contexto
Geologico Regional
revisado

Capitulo 1 - Introdugdo

Capitulo 3 - Geotecnologias

Capitulo 4 - Estratigrafia e
Petrografia

Capitulo 5 - Geologia
Estrutural

Capitulo 6 - Potencialidades
Econdémicas

Pés-Campo

Capitulo 7 - Evolugéo
Geologica

Capitulo 8 - Conclusdes e
recomendacdes

Mapa Geoloégico Integrado
Digital
Defesas

Figura 1.2: Cronograma de Atividades — TF 2021/2022.

1.5.1 Etapa de Pré-Campo

A etapa pré-campo ocorreu a partir do més de agosto até a primeira quinzena do més
de novembro de 2021. Nessa etapa, foram realizadas atividades de revisdo bibliografica
(Capitulo 2) e um estudo preliminar da area do projeto por meio de geotecnologias (Capitulo
3). Os principais produtos gerados com o0 uso do sensoriamento remoto foram: (i) mapa base
da subarea I, por meio da extracdo de vias, estrada de terra e trilhas de acesso, drenagens,
corpos d’agua, além de localidades urbanas e rurais; (ii) mapa dos solos, (iii) mapa de zonas

homologas; e (iv) mapa de lineamentos morfoestruturais.

Em relacdo aos métodos aerogeofisicos, foi utilizada a magnetometria, a fim de
destacar as fei¢Oes estruturais identificadas nos mapas de dominios magnetométricos e de

lineamentos magnéticos (Primeira derivada vertical — Dz e TILT). Foi utilizado também a
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gamaespectometria para delimitar os possiveis contatos litoldgicos, utilizando o mapa de
dominios gamaespectométricos (RGB, eTh - Torio, eU — Uréanio e K — Potassio).

Nesta etapa, os principais softwares utilizados foram: ArcGIS™ 10.8.1%, Google
Earth™ Pro*, QGIS™ 3.20.2° e StereoPhoto Maker™ 6.08. Todos os métodos de aquisicdo
de dados e processamento estdo detalhados no Capitulo 3.

1.5.2 Etapa de Campo

A etapa de campo correu entre os dias 15 de novembro e 01 de dezembro de 2021.
Essa etapa corresponde ao mapeamento geoldgico por meio de perfis de caminhamentos
integrados, normalmente realizados de modo perpendicular as dire¢cbes morfoestruturais. As
atividades desenvolvidas durante a atividade de campo foram, fundamentalmente, a descricéo
de litologias, aquisicdo de medida estruturais planes e/ou lineares e na coleta de amostras

representativas.

O sistema de coordenadas utilizado foi o Universal Transversa de Mercator, datum
horizontal SIRGAS 2000 (Zona UTM 23S) e declinacdo magnética -22° 5 + 0° 22” (-0°
4’/ano)’. Para a navegacdo, planejamento e coleta de dados, foram utilizados os aplicativos
para Android Avenza Maps®, Google Maps ° e Global Mapper™®.

Ao todo, foram adquiridos 159 pontos de descri¢do, 132 medidas estruturais, e a coleta
de 44 amostras litoldgicas (Figura 1.3; Anexo C). Neste trabalho, foram adotadas as
recomendacdes da Internacional Union of Geological Sciences (IUGS) para a nomenclatura
das rochas metamorficas, igneas e vulcanoclasticas (Fettes et al., 2007; Le Bas e Streckeisen,

1991; Fisher & Schmincke, 1984). A escala cronoestratigrafica adotada corresponde a versdo

3 ESRI (Environmetal Systems Research Institute). Disponivel em: https://www.esri.com/en-us/home

4 Google LLC. Disponivel em: https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/

°> QGIS Development Team. Disponivel em: https://qgis.org/pt_BR/site/

6 Masuji & David Sykes - StereoPhoto Maker(SPM). Disponivel em: https:/stereo.jpn.org/eng/stphmkr/

" Declinagdo magnética em Arraias do Tocantins (2021-11-15). Disponivel em: https://ngdc.noaa.gov/

8 Avenza Systems Inc. Disponivel em: https://www.avenza.com/

° Google LLC. Google Maps. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps

10 Blue Marble Geographics. Disponivel em: https://www.bluemarblegeo.com/
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mais recente até a data de concluséo deste trabalho, publicada pela Internacional Commission
on Stratigraphy - ICS (v. 2021/10; Cohen et al., 2021).
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Figura 1.3: Mapa de pontos simplificado da Subérea I, adquiridos durante a Etapa de Campo. Hillshade (ALOS/PAISAR),
transparéncia 30%. Disponivel no Anexo C.
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1.5.3 Etapa P6s-Campo

A etapa p6s-campo compreende o periodo entre 0os meses de dezembro, de 2021, e
abril de 2022 (Apéndice A). Neste periodo, as atividades resumiram-se em organizar, refinar e
interpretar os dados coletados adquiridos nas etapas anteriores. Os principais produtos obtidos
nessa etapa foram: (i) 0 mapa geoldgico e as descri¢des das litologias identificadas (Capitulo
4); (ii) mapa de dominios estruturais, descricdo dos eventos tectbnicos e evolugdo
geotectdnica (Capitulo 5 e Capitulo 7) e (iii) potencialidades econémicas (Capitulo 6).

Para a descricdo e caracterizacdo petrografica, foram selecionadas amostras
representativas das principais litologias, sendo confeccionadas 12 laminas delgadas pelo
Laboratdrio de Laminacdo na Universidade de Brasilia (LABLAM/IG-UnB). A descricdo
petrogréafica foi realizada sob luz transmitida e refletida, no Laboratério de Microscopia (1G-
UnB). Para as analises das medidas estruturais foi utilizado o software OpenStereo!! e

Stereonet!?.

1.6 Aspectos Fisiograficos

1.6.1 Clima e Vegetacao

O Estado do Tocantins esta localizado na transicdo entre os climas amazonicos e
centro-oeste, de maneira que o clima predominante é o tropical quente semiimido ou Aw
(clima de savana), segundo a classificacdio de Koepen (SEPLAN, 2017; Abdallah e
Meneghini, 2017). Existe no estado do Tocantins uma alternancia entre seis meses de chuva e
seis meses de seca. As chuvas concentram-se nos meses de novembro a abril, somando 1404
mm em média, o equivalente a 85% das chuvas anuais. Sendo que o0 més de janeiro possui a
maior média pluviométrica do Estado, 265,0 mm (Rolddo & Ferreira, 2019; INMET).

Entre maio e outubro, predomina a escassez de chuvas, em que a média precipitada é

de 243,9 mm, correspondendo a apenas 15% do total das chuvas anuais. Observa-se que julho

11 OpenStereo. Disponivel em: https://igc.usp.br/openstereo/download/

12 Stereonet. Disponivel em: http://www.geo.cornell.edu/geology/faculty/RWA/programs/stereonet.html
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€ 0 més com menor registro pluviométrico, com média de 3,8 mm. O més de outubro, apesar
de receber uma quantidade consideravel de chuvas, apresenta ainda deficiéncia hidrica no
solo e as chuvas sdo em grande parte isoladas. Desta forma, o més de outubro foi considerado
um més da estacdo seca no Tocantins (Rolddo & Ferreira, 2019; INMET). Em média, o
Estado do Tocantins apresenta temperatura do ar de 24,9°C. Sendo que, entre 0s meses agosto
e outubro estdo os maiores valores de 26,6°C — 27,7°C, enquanto que, 0s meses de janeiro a

marc¢o apresentam as temperaturas menores de 23,9°C — 24°C (Roldéo & Ferreira, 2019).

No sudeste do estado, incluindo a area deste projeto, identifica-se 0 dominio climatico
C1dA’a’, caracterizado como semiumido seco, com moderada deficiéncia hidrica no inverno,
evapotranspiracdo potencial média anual de 1.300 mm (Thornthwait; SEPLAN, 2017 e 2020).
A regido apresenta poucas precipitacdes anuais e um periodo de seca maior durante o inverno,
com valores de precipitacdo média anual variando entre 1.200 — 1.460 mm (SUPLAN, 2017,
GEOPORTAL SEPLAN®; ANAY; INMET?Y). A temperatura média anual 24,9 °C — 27,4°C,
média de 24,7% entre 1931-2010, com maxima de 34,5 °C; e umidade relativa do ar que varia
entre 46% - 79%, média de 63,4% entre de 1931-2010 (INMET?).

Em Campos Belos (GO)'" e Arraias (TO)®*, observa-se o padrdo de clima citado
anteriormente (Figura 1.4), de acordo com a climatologia e o histdrico de previsdo do tempo.
Os dados apresentados representam o comportamento da chuva e da temperatura ao longo do
ano. As médias climatoldgicas sdo valores calculados a partir de uma série de dados de 30
anos observados.

13 GEOPORTAL SEPLAN. Disponivel em: https://geoportal.to.gov.br/gvsigonline/

14 HIDROWEB v3.2.6. Disponivel em: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao

15 INMET, clima. Disponivel em: https://clima.inmet.gov.br/progp/0

6Referente a estacdo automaticadeTaguatinga/TO.C6d:8323.Disponivel em:  https://clima.inmet.gov.br/progp/0

7 ClimaTempo. Disponivel em: https://www.climatempo.com.br/climatologia/5087/camposbelos-go

18 ClimaTempo. Disponivel em: https://www.climatempo.com.br/climatologia/5379/arraias-to
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Figura 1.4: Climatologia e o histérico de previsdo do tempo. As médias climatoldgicas sdo valores calculados a partir de

uma série de dados de 30 anos observados. (A) Arraias, TO; (B) Campos Belos, GO. ClimaTempo, 2022.
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O cerrado € o bioma predominante do territério de Tocantins, abrangendo toda a
extensdo da Folha Arraias (IBGE, 2021; SEPLAN). Na porcdo sul do estado, o bioma
dominante corresponde a Savana (cerrado) Arborizada, caracterizada pela fitofisionomia por
vegetacdo de cerrado denso e tipico, sem mata de galeria (inundavel e ndo inundavel). Mas
também ha porcdes de Floresta Estacional Semidecidual (aluvial), e, localmente, em encrave

com o dominio anterior (arborizada/submontana; SEPLAN, 2013).

Na subérea I, predomina a Savana Arborizada rupestre, sem mata de galeria e encraves
com cerrado denso, sem mata de galeria, e mata seca (Floresta Estacional). Proximos aos rios,

observa-se a mudanca para a fitofisionomia de mata de galeria, inundavel e ndo inundavel.

1.6.2 Geomorfologia

A érea de estudo deste trabalho esta sobreposta a dois dominios morfoestruturais: (i)
ao sul da area, o0 Embasamento em Estilos complexos; e na por¢do centro-norte o (ii) Faixas
de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares. No dominio (i) estd unidade
geomorfoldgica do Depressdo do Alto Tocantins, que inclui o embasamento da Suite
Aurumina. Ja no dominio (ii) esta a Serra de Arraias, onde estdo contidas as rochas do Grupo
Arai (Abdallah e Meneghini, 2017; IBGE, 2007; SEPLAN, 2017, 2009).

A Depressdo do Alto Tocantins compreende uma superficie rebaixada e descontinua,
esculpida em litologias do embasamento cristalino (granito e gnaisses pré-cambrianos),
interrompida, ao norte e oeste da subarea | pela Serra de Arraias. A unidade geomorfoldgica
Serra de Arraias estd localizada no centro do municipio de Arraias, onde se encontram 0s
tributarios formadores dos rios Arraias e S0 Domingos, com altitudes que variam entre 400 a
900 metros, aproximadamente. Ao sul da rea, o contato entre as duas unidades € marcado por

deSn+1 iveis ingremes, geralmente na forma de escarpas.

1.6.3 Solos

De acordo com a SEPLAN/TO (2017), os principais solos encontrados no estado do
Tocantins sdo: cambissolos, plintossolos, gleissolos, neossolos, latossolos e argissolos. Entre
esses, 0s argissolos constituem a maior parte da Folha de Arraias. Neossolos litolicos e

13
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cambissolos sdo solos jovens, estdo associados aos sedimentos do Grupo Arai e encontrados

nas proximidades de Arraias. Plintossolos ocorrem a SW de Arraias, com menos de 5% da
folha (Abdallah e Meneghini, 2017; Embrapa, 2003).

Na subarea I, encontram-se dominantemente (Figura 1.5): (i) Neossolos litolicos

distroficos, na porcéo oeste; e (ii) Plintossolos haplicos distroficos (Embrapa, 2020)%°.
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Figura 1.5: Mapa de solos do Projeto Campos Belos (Empraba, 2020).

19 Embrapa, 2020. Disponivel: http://gecinfo.cnps.embrapa.br/layers/geonode%3Abrasil_solos 5m_20201104
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i.  Neossolos litdlicos distroficos®: geralmente de pequena espessura, apresenta
horizonte A diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C (ou material composto
majoritariamente por fragmentos grosseiros). Apesar de pouco espessos e com baixa

capacidade de armazenamento de agua, sdo usados para cultivo agricola na regido;

ii.  Plintossolos haplicos distréficos?!: solos que ndo se enquadram em outras classes de
plintossolos. Exibem baixa fertilidade, elevada acidez e toxicidade por aluminio e

aptiddo estrita ao cultivo.

1.6.4 Hidrografia

O estado do Tocantins esta inserido na Regido dos Sistemas Hidrograficos Tocantins —
Araguaia (MMA, 2003), onde a rede de drenagem da Folha de Arraias é dominantemente
dendritica, localizada nas bacias do Rio Parana e Rio Palma, e tem como principais tributarios
os rios Parand e Palma (SEPLAN, 2013). A subérea | esta inserida préximo a divisa da Bacia

do Rio Palmas com a Bacia do Rio Parand (Figura 1.6).

Dentro da area, correm afluentes do Rio Arrais, cobrindo uma significativa area do
trabalho. Como a regido de Tocantins possui uma estacdo de seca, existem rios intermitentes,
caracteristicos do periodo menos chuvoso (julho a outubro), o que acarreta na reducgdo das

vazBes médias dos rios em até 88% em relagdo ao periodo chuvoso (ANA, 2009).

20 Caracteriza solos com saturagio de bases (V%) e de aluminio trocavel menores que 50%.

21 Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte plintico, litoplintico ou concreciondrio.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/solos/sibcs/classificacao-de-solos/ordens/plintossolos
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Sistema Hidrografico e Bacias Hidrograficas - Projeto Campos Belos
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Figura 1.6: Mapa simplificado do Sistema Hidrogréafico e das Bacias hidrograficas inseridas na area do Projeto Campos

Belos, 2021. Catalogo de Metadados de Tocantins, IDE TOCANTINS. Destaca-se:em vermelho, a poligonal da subarea I.
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Capitulo 2

2 Contexto Geoldgico Regional

Apresenta o0 contexto geoldgico
regional do Projeto Campos
Belos e a bibliografia utilizada

2.1 Aspectos Gerais

O Projeto Campos Belos (GO) (Figura 2.1) abrange a porcdo meridional da Faixa
Brasilia, na Provincia Tocantins, inserido em sua Zona Externa (Almeida et al.,1977; Fuck et
al., 1994; Marini et al., 1984). A regido deste trabalho compreende o embasamento conhecido
como Bloco Cavalcante-Natividade, mas especificamente no dominio Cavalcante-Arraias
(Fuck et al., 2014), o qual retne os granitos peraluminosos da Suite Aurumina (2,12 — 2,17
Ga) e as coberturas metassedimentares e metavulcanicas associadas do Grupo Arai (1,77 Ga)
que afloram como registros de uma dindmica extensional do Paleo-Mesoproterozéico
(Dardenne, 2000; Alvarenga et al., 2007; Pimentel, 2016; Tanizaki et al., 2015; Cordeiro e
Oliveira, 2017; Martins-Ferreira et al., 2018).

Os primeiros trabalhos de interesse geologico regional na regido sudeste de Tocantins
e nordeste de Goids foram realizados por métodos de levantamento sistematico.
Sucessivamente, diversos autores contribuiram para o avanco do conhecimento e para a
proposicdo da evolucdo geoldgica da regido de Goias-Tocatins. Os trabalhos pioneiros de
mapeamento dessa regido sdo atribuidos a, dentre outros autores, Almeida (1967), Almeida
(1977), Barbosa et al. (1969), Correia Filho e Sa (1980). Em seguida, os autores Costa et al.
(1984) caracterizaram as demais unidades litoestratigraficas, com base em mapeamentos

geoldgicos realizados pela Universidade Federal do Para (UFPA).

Outros trabalhos deram atencdo aos terrenos Almas-Concei¢cdo do Tocantins (e.g
Padilha, 1984; Fuck et al., 2014); Almas-Dianopolis (e.g Campos et al., 2016; Cruz, 1993;
2001; Cruz e Kuyumjian, 1998); Natividade (Gorayeb et al., 1988; Oliveira et al., 2012). Na
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mesma area deste projeto, encontra-se o trabalho de Mapeamento Geoldgico da Regido de
Arraias do Tocantins, na escala de 1:50.000, realizado pela Universidade de Brasilia (Campos
et al.,, 2001). N&o somente, mas também podem ser citados os trabalhos de Cavalcante-
Campos Belos-Nova Roma (e.g Alvarenga et al., 2007; Botelho 1992; Botelho et al., 1998).
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Figura 2.1: Mapa das principais unidades litoldgicas da Faixa Brasilia proximas a regido do TF21, Projeto Campos Belos.

2.2 A Provincia Tocantins

A partir do conceito de orégeno, a Provincia Tocantins (Figura 2) foi posicionada no
Brasil central entre os cratons: Amazonico, oeste da provincia, S&o Francisco-Congo,
limitador oriental da provincia, e ao norte do Bloco Crustal Paranapanema (Almeida et al.,
1977; 1981 e Cordani et al., 2009). Essa provincia geralmente é conceituada como uma fei¢do
orogénica neoproterozoica, representando a amalgamacdo do supercontinente Gondwana

Ocidental e a formacdo das Faixas Araguaia, Brasilia e Paraguai (Pimentel e Fuck, 1992;
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Strieder e Suita, 1999; Brito Neves, 1999; Alvarenga et al., 2000). Este evento é conhecido
como a Orogénese Brasiliana/Pan-Africana (c. 750-500 Ma; Brito Neves et al., 2014).

Dessa forma, a provincia € composta por trés segmentos tecténicos afetados pelo Ciclo
Brasiliano: o Arco Magmatico de Goias, 0 Macico de Goiés, e as faixas dobradas Paraguai-
Araguaia e Brasilia. Nesse contexto, as faixas Paraguai e Araguaia se encontram,
respectivamente, nas margens sudeste e leste do Craton Amazo6nico. Enquanto que, a Faixa
Brasilia (ou Faixa de Dobramentos Brasilia - FDB) se encontra na margem oeste do Craton do
Séo Francisco (CSF).

2.2.1 A Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia se estende por mais de 1000 quilémetros na direcdo N-S, entre as
latitudes 10°S e 20°S, cobrindo partes dos Estados de Tocantins, Goias e Minas Gerais (Figura
2). Pode ser subdividida nos segmentos setentrional, direcdes NNE-SSW, e meridional,
NNW-SSE (Fuck et al., 2017). A expressiva mudanca da tendéncia estrutural entre ambos 0s
segmentos € representada pela Sintaxe dos Pirineus, de direcdo geral WNW-ESE (Aradjo
Filho, 2000).

Apesar das diferencas importantes registradas ao longo do cinturdo, varios dominios
tectdnicos podem ser reconhecidos (Fuck et al., 1994; Pimentel et al., 2000, 2004; Dardenne,
2000; Valeriano et al., 2004, 2008). Nesse contexto, os autores Marini et al. (1984) e Fuck et
al. (1994) subdividiram a FDB em zonas interna e externa, de acordo com os limites
tectbnicos representados por falhas de empurrdo que delimitam o Craton do S&o Francisco
(Figura 2.2), de forma que, a as zonas interna e externa da FDB estdo localizadas a oeste e a
leste da Falha Rio Maranhdo, respectivamente. Nessa conjuntura, nota-se a vergéncia
tectonica de oeste para leste em direcdo ao Craton Sao Francisco, enquanto o metamorfismo

progressivo se manifesta em direcéo a oeste.

Para esses autores, grande parte das rochas do embasamento da FDB constituiriam
terrenos granito-gnaissicos, polideformados, tonaliticos a granodioriticos, milonitizados, além
greenstone-belts pré-brasilianos. Ndo obstante, Fuck et al. (1994) posicionaram as coberturas
cratonicas do Grupo Bambui na porcdo oriental da FDB e incluiram a unidade granito-
gnaissico paleoproterozoica e as faixas metavulcanossedimentares de Marini et al. (1984a) no

terreno Almas-Diandpolis.
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A érea de interesse deste projeto situa-se na zona externa da Faixa Brasilia, a oeste do
Craton Séo Francisco.
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Figura 2.2: (A) Provincia Tocantins e os Cratons Amazonico e S8o Francisco. (B) Mapa geoldgico simplificado da porcéo
oriental da Provincia Tocantins, destacando a Faixa Brasilia e suas compartimentacdes, parte das Faixas Araguai e
Paraguai, além das coberturas sedimentares. Adaptado de Praxedes (2015). (C) Delimitagédo da area do bloco Cavalcante -
natividade. Em vermelho, a localizag&o deste projeto. Disponivel em: https://geoportal.cprm.gov.br/geosgb/
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A Zona Externa é definida como um cinturdo de dobras e empurrdes que beira o CSF,
compreendendo espessas sequéncias metassedimentares de margem passiva, deformadas sob
0 metamorfismo de facies xisto verde de grau baixo, e por menores exposi¢cOes do
embasamento (Fuck et al., 1994). Na porcdo centro-sul, ocorrem os cinturdes de dobras e
empurrdes formados por rochas metassedimentares dos Grupos Bambui, Canastra, Ibi,
Paranoa e Vazante. Ao posso que, na por¢do norte, ocorrem os Grupos Arai, Serra da Mesa e

Natividade como representantes de sequéncias rifte (Fuck et al., 1994; Dardenne, 2000).

No extremo norte da Zona Externa, as sequéncias sedimentares sd0 menos espessas,
expondo as rochas do embasamento (2,45-2,0 Ga), conhecidas como Bloco Cavalcante-
Natividade (Figura 2.3) (Fuck et al., 2014).

J& a zona interna da Faixa Brasilia inclui unidades aléctones do Grupo Araxa e Grupo
Serra da Mesa, assim como porcGes do embasamento fortemente envolvidas na tectonica
brasiliana (Macico de Goias, com remanescentes de greenstone belts) (Pimentel et al., 2000).
Incluindo os compartimentos: Arco Magmatico belas de Goias (890-600Ma) (Pimental et
al., 2000, Laux, 2004; Fuck et al., 2017); Macico de Goias (terrenos TTG, 3,04-2,71 Ga;
complexos acamadados, 1,25-0,79 Ga) (Queiroz et al., 2008; Ferreira Filho et al., 2010) e o
Complexo Anéapolis-Itaucu (760-650 Ma) (Moraes et al., 2002; Piuzana et al., 2003; Della
Giustina et al., 2011).

2.2.2 Bloco Cavalcante-Natividade

O Bloco Cavalcante-Natividade (BCN) é um importante representante da exposicao
do embasamento sialico paleoproterozoico, a oeste do Craton do S&o Francisco. Sua histéria
remonta a Orogénese Brasiliana (Neoproterozdico) em que este bloco foi submetido a um
extenso retrabalhamento crustal (Fuck et al., 2014) (Figura 3). Sua ocorréncia € limitada pelo
Grupo Natividade, ao norte, e por sedimentos fanerozoicos da Bacia do Parnaiba; ao sul, pelo
Grupo Paranog; a leste pelo Grupo Bambui; e a oeste pelo Macico de Goias. Neste bloco, a
tendéncia estrutural NE-SW ¢ atribuida a grades sistemas de falhas regionais, como por
exemplo, a grande falha do Rio Maranhéo e Rio Bois (Fuck et al., 2014; Soares et al., 2006).
Mas também a zonas de cisalhamento transcorrentes associadas ao Lineamento

Transbrasiliano, como a zona Cruz das Almas (Praxedes et al., 2015).
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O BCN é compartimentado em distintos dominios (e.g. Oliveira 2012; Fuck et al.,
2014; Abdallah e Meneghini, 2017). O Dominio Almas-Concei¢do do Tocantins (Figura 2.3),
que abrange a regido de Almas-Diandlis-Conceicdo (TO), compreende as sequéncias do

Grupo Riachdo do Ouro que sdo intrudidas pelas rochas do Complexo Almas-Cavalcante
(Costa, 1985; Cruz, 2001; Dardenne et al., 2009; Cruz e Kuyumijian, 1998 e 1999). O contato
com as rochas do Dominio Cavalcante-Arraias (DCA) ocorre a partir da Zona de

Cisalhamento Cruz das Almas, com cinemaética dextral e tendéncia W-NW (Praxedes, 2015).
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O DCA abrange, em sua porcdo sul, a regido entre Arraias-Cavalcante-Parand, e ao
norte, a regido de Natividade-Pindorama (TO). Esse dominio (DCA) é caracterizado pelo
Supergrupo Veadeiros (i.e. Grupo Trairas e Grupo Arai; Martins-Ferreira, 2017), em um
contexto de rifteamento, que é intrudido por granitos (tipo A) anorogénicos da Suite Pedra
Branca (Botelho, 1992). Os dados geocronoldgicos disponiveis indicam uma idade
aproximada de 1,77 Ga para granitos/rochas vulcanicas do tipo A do rift Arai, implicando em
refusdo da crosta sidlica paleoproterozoica (Pimentel et al., 1991; Pimentel e Botelho, 2001;
Alvarenga et al., 2007). Esse supergrupo recobre o embasamento constituido por rochas da
Suite Arumina (2,12-2,17 Ga), intrusivas nas rochas metassedimentares da Formacéo
Ticunzal (Alvarenga et al., 2007; Tanizaki et al., 2015; Cuadros et al., 2017b).

2.2.3 Dominio Cavalcante-Arraias

O embasamento da regido é representado pela Suite Aurumina (Botelho et al., 1999)
que pode ocorrer como intrusfes peraluminosas na Formagdo Ticunzal (Fernandes et al.,
1982). Recobrindo total a parcialmente o embasamento, ocorrem as rochas metassedimentares
e metavulcanicas do Grupo Arai ocorre, que por sua vez esta sobreposto pelas rochas

carbonaticas do Grupo Bambui (Dardenne et al., 1978).

2.2.3.1 Suite Aurumina

E definido como uma associagio de granitos, granodioritos e tonalitos, isotrpicos a
foliados de granulacdo média a grossa (Botelho et al., 1999). Os granitos ricos em muscovita
sdo sin-tectdnicos e estdo intrusivos e deformados em concordancia com a foliacao de rochas
metassedimentares pertencentes a Formacdo Ticunzal (Cuadros et al., 2017). As rochas séo
divididas por Alvarenga et al. (2007) em seis facies: muscovita monzogranito (Aul),
muscovita-biotita Monzogranito (Au2), biotita tonalito (Au3), biotita sienogranito (Au4),

turmalina leucogranito (Au5) e turmalina pegmatito (Au6).

As muscovitas e granadas tém origem ignea, sienogranitos e monzogranitos ajudam na
granitogénese, demonstrando suas origens crustal. A geoquimica reforga essa concluséo, pois
a composicdo quimica indica serem rochas peraluminosas (Botelho et al., 2002) e
demonstram enriquecimento em P, Th, Rb, Li e Ta e um alto fracionamento em elementos

terras-raras.
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2.2.3.2 Formagao Ticunzal

Composta dominantemente por paragnaisses e mica-grafita xistos, com assembleias
minerais compostas por epidoto, clorita e mica branca que indicam um retrometamorfismo em
facies xisto verde (Marini et al., 1978; Fuck et al., 1988; Alvarenga et al., 2002; Cuadros et
al., 2017). Dados isotopicos da razdo Sm/Nd fornecem uma idade modelo (ENd — zircéo
detritico) entre 2,23-2,8 Ga (Pimentel et al., 2004; Botelho et al., 2006a; Fuck et al., 2014).
Pesquisas recentes por Cuadros et al., 2017, sugerem uma proveniéncia para a Fm. Ticunzal
representada pelas rochas tonaliticas/granodioriticas com idades de 2,20 e 2.46 Ga. A relacéo
intrusiva entre a Fm. Ticunzal e a Suite Aurumina sugerem um intervalo de idade
compreendido entre 2,16 -2,19 Ga para a deposicao dos sedimentos que deram origem a Fm.
Ticunzal (U-Pb).

2.2.3.3 Grupo Arai

A regido central do Brasil hospeda extensivos registros de um rift continental do
Paleoproterozoic denominado de Arai (Dyer, 1970). Pimentel & Botelho (2001) apresentam
idades Paleo- a Mesoproterozdca (1,77-4,58 Ga) para essa unidade. Essas rochas cobrem as
unidades do embasamento citadas anteriormente, cobrindo uma &rea de aproximadamente
10.000 km? (Dardenne, 2000; Alvarenga et al., 2007; Pimentel, 2016; Tanizaki et al., 2015;
Cordeiro and Oliveira, 2017; Martins-Ferreira et al., 2018). E dividido em quatro formacdes
(Figura 2.4) que representam sequéncias tecténicas (Tanizaki et al., 2015): Formacdo Agua
Morna (pre-rifte), Formacdo Arraias (Rifte), Formacdo Caldas (transicional) e Formacédo

Trairas (pos-rifte).

Observando as analises quimicas, o vulcanismo do rifte do Arai é um conjunto
bimodal (félsico e mafico) de ambiente continental, onde as lavas félsicas sdo similares aos
granitos do pedra-branca 1, com assinatura de magmatismo intraplaca. J4 os basaltos estéo
presentes sobre uma grande extensdo do rifte, sua composicdo & de basaltos toleiticos
continentais e estdo contaminados frequentemente por sedimentos ricos em silica devido a

bacia sedimentar do Arai (Alvarenga et al., 2007).
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2.2.3.3.1 Formac&o Agua Morna

Compreende depdsitos fluviais de rios entrelacados, composto por areias em sua
maioria, exibindo estratificagcfes cruzadas acanaladas e tabulares (Tanizaki et al., 2015).
Esses depdsitos sdo interpretados como deposicdo na base intracontinental rasa, gerada por
subsidéncia termo-flexural durante as fases pré-rifte (Martins Ferreira et al., 2018). E uma

sequéncia de espessura fina que ocorre na base de morros, geralmente cobertos por colGvios.

2.2.3.3.2 Formacéao Arraias

Formada pela sequéncia metassedimentar transgressiva (fluvial-marinha), contendo
também depositos edlicos, intercalada por depositos metavulcanicos (piroclasticos e efusivos)
bimodais (Alvarenga et al., 2007). As rochas passaram por metamorfismo de baixo grau
durante o processo de inversdo tectdnica no neoproterozoico (Fuck et al., 2014; Tanizaki et
al., 2015; Martins Ferreira et al., 2018). Analises de #’Sm/***Nd indicam um intervalo de
2,49-2,72 Ga, porém dados de Sr-Sr demonstram ima idade mais recente (1783 Ma),
indicando grau de contaminacdo crustal durante a fase rifte (Silva et al., 2021).
Metaconglomerados clasto-suportados, matriz-suportados, monomiticos, polimiticos, ocorrem
em geral como lentes, onde as mais espessas encontram-se nas bordas das falhas que limitam

o rifte, também aonde comecam a se desenvolver leques aluviais.

Em Tanizaki et al. (2015), a formacg&o é dividida em 5 membros: Membro Cubiculo
(Metaconglomerados, quartzitos); Membro Prata (metarcéseos, quartzitos feldspaticos e
metaconglomerados); Membro Mutum (quartzitos); Membro Ventura (metaconglomerados,
quartzitos, metamarga e metagrauvaca); Membro Buracdo (Basaltos, riolitos, dacitos,

riodacitos).

2.2.3.3.3 Formacéo Caldas

Marca a fase final do rifte do Arai, sdo encontrados os primeiros sinas de depdsitos de
origem marinha (Tanizaki et al., 2015). As rochas que representam o evento transicional para
as sequéncias marinhas séo oriundas de depdsitos de praia (Martins-Ferreira et al., 2018).
Esse sistema deposicional demonstra um membro inferior (backshore e foreshore) e um

membro superior (shoreface), dominados por ondas e marés (Tanizaki et al., 2015).
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2.2.3.3.4 Formacao Trairas

Possui facies de metassiltitos cinzas frequentemente calciferos e raramente laminados,
quartzitos arcoseanos com estratificacbes cruzadas e marcas onduladas. Meta-ritimitos
(Camadas Argilosas/Siltosas com camadas Arenosas), exibindo laminagdes plano-paralelas,
marcas onduladas, laminacGes cruzadas (Alvarenga et al., 2007). Ha sinais de influéncia de
tempestades e marés em renitos e siltitos com calcérios subordinados no topo das unidades
(Campos et al., 2013). A idade minima de deposicdo dessa formagdo indica o
Mesoproterozoico (1543 Ma) (Martins-Ferreira et al., 2018).

2.2.3.4 Grupo Bambui

Em geral, possui litofacies siliciclasticas e extratos que possuem uma associagdo com
rochas carbonaticas peliticas intercalados por arenitos imaturos existentes em restritas regides
das unidades superiores (Figura 2.6) (Alvarenga et al., 2012). O grupo possui idade dentro do
Mesoproterozoéico (1,0 Ga — 1,3 Ga) por dados isotdpicos de estromatolitos, que demonstram
essa idade de sedimentacdo (Dardenne et al., 1972, Cloud & Dardenne 1973, Dardenne 1979,
Matteini et al. 2012).

2.2.3.4.1 Formacéo Serra de Santa Helena

No topo da sucessdo ha rochas siliciclasticas finas, intercaladas por niveis margosos,
logo abaixo corpos lenticulares variando de decimetros até métricos de calcario argiloso e
calcarenito fino (Alvarenga et al., 2012). A idade ndo é totalmente definida, mas tendo como
referéncia a idade da Formacdo Sete Lagoas e idades de U-Pb para sequéncias posteriores

entende-se que ela ndo é mais velha que 620 Ma (Thomaz Filho et al., 1998).

2.2.3.4.2 Formacao Lagoa do Jacaré

E uma unidade das porgées superiores do grupo, possui intercalacdes de calcario,
siltitos, margas e dolomitos, também contém carbonatos retrabalhados contendo muitos
intraclastos, calcéarios negros e recristalizados, calcarios oolitico e psolitico de cores cinzas
Dardenne et al., 1978). Em Alvarenga et al. (2012), ha uma defini¢do da idade, mas € inferido

que ndo é mais velho do que 620 Ma e ndo é mais nova do que 560 Ma.
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Figura 2.6: Coluna estratigréafica contendo todas as formag@es do grupo Bambui. Fonte: Guacaneme Mora
(2015).

2.2.3.4.3 Formacéo Serra da Saudade

Em Alvarenga et al. (2012), é descrita como o desaparecimento abrupto de facies
carbonaticas dando lugar a facies siltico-argilosas, isso indica uma subida do nivel do mar,
aumentando o nivel de energia. Apresenta laminas de calcario podendo ser de origem
diagenética. E localmente fosfatico, com arenitos subarcoseanos e com raros pelitos verdes
(Lima, 2005). No topo da sequéncia ha camadas de arenitos muito finos com laminagdes

cruzadas, sinalizando ambiente dominado por ondas e por vezes por influéncia de tempestade.
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2.2.3.4.4 Formagao Trés Marias

Também possui arenitos arcoseanos, estratificacdes cruzadas do tipo hummocky, além
de siltitos, ritmitos com Iaminas arenosas e conglomerados. (Lima, 2005). A interpretacdo €
de um ambiente de plataforma distal dominado por ondas de tempestade (Uhlein, 1991;
Chiavegatto, 1992; Chiavegatto et al., 1997; Lima, 2005). A sequéncia é terminada por
depdsitos flavio-deltaicos (Martins, 1999; Martins e Lemos, 2007; Chiavegatto, 1992). A
idade que se tem conhecimento por datacdo U-Pb é algo ndo mais jovem que 560 Ma
indicadas em Alvarenga et al. (2012).
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Capitulo 3

3 Geotecnologias

Apresenta os método e geotecnologias
utilizadas no Projeto Campos Belos.

Em Souza Filho e Crosta (2003), Geotecnologia é definido como a unido do conjunto
de ciéncias e tecnologias relacionadas a obtencdo, armazenamento em banco de dados,
processamento e desenvolvimento de aplica¢fes utilizando informacdes georreferenciadas.
Inclui o Sensoriamento Remoto, a Cartografia Digital, os Sistemas de informacbes Geo-
referenciadas, a Aerogeofisica e a Geoestatistica, sejam estas de forma individual ou em
conjunto. Este trabalho conta com o auxilio de softwares e imagens de satélite para a extracéo
de elementos como possiveis vias de acesso e propriedades. A obtencdo de fotografias aéreas,
com posterior processamento das imagens para anaglifos, assim possibilitando a identificacéo
de feigdes estruturais e de texturas, para entdo a sua interpretacdo. A aerogeofisica é utilizada
em conjunto com os dados obtidos dos anaglifos, dados de gamaespectrometria e

magnetrometria permitem uma interpretacdo mais robusta.

3.1 Sensoriamento Remoto

Segundo Lillesand e Kiefer (1994), sensoriamento remoto € a ciéncia e a arte de obter
informacdes sobre algum objeto, area ou fendmeno a partir da analise de dados adquiridos por

um sensor que ndo estd em contato direto com o alvo investigado.

3.1.1 Google Earth Pro

Disponivel gratuitamente para download pelo Google, é uma ferramenta que utiliza
imagens de satélite e permite o destaque de elementos desejados. Por este programa, foi
focado a area de interesse utilizando imagens do satélite CNES AirBus, com o intuito de
identificar e marcar propriedades e suas sedes, cercas, estradas pavimentadas e de terra. Estes

elementos dao informacGes sobre a logistica no que se diz do deslocamento dentro da area
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que serd mapeada, planejando caminhamentos e rotas de acesso. Demarcacdo de drenagens
indicam regides onde podem ser encontrados afloramentos, porém ao mesmo tempo indicam
possiveis obstaculos que possam interferir no planejamento, assim como propriedades (Figura
3.1).

Pe do P‘)rro

97 WA46:950 4 W46.93°

L 4

» .'

Legenda
| 2 Cercas
& Drenagens
¥ Sedes de propriedades rurais

Figura 3.1: Indicacdo de sedes, cercas, drenagens e vias de acesso. Imagem do Google Earth.

3.1.2 Alos Palsar

Alos Palsar ¢ a abreviagdo em inglés para “Advanced Land Observing Satellite”
(Alos) e “Phased Arrayed type L-band” (PALSAR). Trata-se de um radar iterferométrico
(INSAR), contendo sensor ativo de micro-ondas que utiliza a banda L (1270 Mhz). Foi
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lancado em 2006 pela a Agéncia de Exploracdo Aeroespacial Japonesa (JAXA),

disponibilizando imagens desde o ano de seu lancamento. As imagens estdo disponiveis no

site “Alaska Satellite Facility”, possuindo a vantagem da corre¢dao radiométrica de terreno

(Tabela 3.1). As imagens do Alos Palsar servem para a constru¢do de um Modelo Digital de
Elevacéo (MDE).

A partir desse modelo, é possivel aplicar a ferramenta Hillshade, que consiste na

formacéo de relevos por sombreamento de imagem por meio de iluminacéo artificial, criando

uma ilusdo de tridimensionalidade. Porém, deve-se considerar a geometria entre o azimute da

iluminacdo e a estruturacdo geoldgica do terreno, pois esse angulo pode realcar ou obscurecer

feicOes topograficas (Rodrigues; Liu, 1988). Para evitar equivocos na interpretacdo do relevo

da area, foram aplicados cinco angulos diferentes (Tabela 3.2), assim identificando todas as

feicdes lineares contidas (Figura 3.2).

Tabela 3.1: Informagdes sobre as cenas ALOS/PALSAR adquiridas. *Data estd em més/dia/ano.

ALPSRP270296920

ALPSRP263586920

ALPSRP223326920

ALPSRP209906920

Start Time
Stop Time
Beam Mode

Path

Frame

Flight Direction
Polariation

Off Nadir Angle
Faraday Rotation
Absolute Orbit
Matching Frames

02/20/11, 02:00:28
02/20/11, 02:00:32
FBS

56

6920
ASCENDING
HH

34.3
-2.227571
27029

20

01/05/11, 02:01:27
01/05/11, 02:01:31
FBS

56

6920
ASCENDING
HH

34.3
-1.089051
26358

20

04/04/10, 02:05:04
04/04/10, 02:05:08
FBS

56

6920
ASCENDING
HH

34.3
-1.082117
22332

20

01/02/10, 02:05:32
01/02/10, 02:05:41
FBS

56

6920
ASCENDING
HH

34.3

-0.68886
20990

20

Tabela 3.2: Angulos de iluminag&o utilizados para a confecgéo do Hillshade.

Nome da Imagem (éngulopt\jzeirirlllljrtr?inagéo) Altitude Exagero Vertical
AA°=0 0° 45 2
AA° =45 45° 45 2
AA° =90 90° 45 2
AA° =180 180° 45 2
AA° =270 270° 45 2
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Figura 3.2: Produtos gerados a partir dos dados provenientes do ALOS PALSAR. (MDE) Modelo digital de
Elevagdo; (AA° significa Angulo Azimutal de iluminag&o)

A partir de todos os modelos de relevo sombreado (hillshade), variados angulos
azimutais de iluminacdo, confeccionou-se 0 Mapa de Lineamentos Estruturais para a subarea
| (Figura 3.3) e o diagrama de rosetas para este lineamento. Neste mapa, é possivel observa o

forte trend NW-SE dos lineamentos estruturais.
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Lineamento Subarea | - Projeto Campos Belos

290000 291000 292000 293000 294000

Mean Direction: 331.9°
95% Confidence: + 10.4°
n=235

max. = 34.29%

g

T
8562000

1:50,000

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Projecéo: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Hillshade ALOS/PALSAR

S
294000

8558000

"%‘3* R & g

— 1 Lo Biorizs
288000 289000 290000 291000 292000 293000

Figura 3.3. Mapa de Lineamentos Estruturais simplificado, subareal. Hillshade AA°= 270°.

3.1.3 Fotografias Aéreas

Foram utilizadas as fotografias areas fornecidas pela CPRM, relativas ao Projeto
Cavalcante, realizado em 1977 em parceria da CPRM/DNPM e a empresa Prospec. Cada
fotografia esta em escala 1:25000. As fotos necessarias digitalizadas (Figura 3.4-A) para que
fosse confeccionada uma malha de anaglifos, a fim de realizar a estereoscopia. A confecgdo
dos anaglifos consiste na formacgéo de duas imagens, usando projecdes nas cores vermelho e
ciano que, em seguida, sdo sobrepostas. Acarrentando no efeito tridimencional com o auxilio

de lentes de cores vermelho e ciano.
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O processo de confeccdo anaglifos foi realizado pelo software StereoPhoto Maker
Plus, utilizando duas imagens de uma mesma &rea, em duas posicdes diferentes (Figura 3.4-
B). Para continuar o trabalho foi necessario a aquisicao de dculos 3D. A extracdo das feicdes
foi realizada pelo software ArcGIS 10.8 (ESRI), este disponibilizado aos alunos da

Universidade de Brasilia pelo licenciamento institucional.

No ArcGIS, foram extraidas as seguintes feicGes: drenagens, quebras de relevo
positivas e negativas, lineacbes em série e em feixe. Por meio das quebras de relevo
negativas, foi possivel inferir contatos litoldgicos. As lineagdes indicam estruturas geoldgicas
contidas nas rochas da regido, como falhas e acamamentos. A textura e distribuicdo das
drenagens possibilitam identificar dominios litologicos que serdo confirmados ou descartados

em campo.

0 0,3750,75
-

Figura 3.4: Dados e produtos a partir de fotos aéreas. (a) Mosaico de fotos aéreas que cobrem o territério da subarea I; (b)
Anaglifos que compdem a subérea I.
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3.2 Aerogeofisica

Os dados de levantamento aregeofisicos obtidos para o auxilio deste trabalho, tém
origem do Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goiés - 32 Etapa, realizado em 2006
pelo Convénio entre SGM, MMR, CPRM-SIC, SGM e FUNMINERAL. O trabalho possui
perfis aeromagnetrométricos e aerogamaespectrométricos de alta resolucdo. As linhas de voo
possuem espacamento de 500 metros, e linhas de controle espagadas em 5000 metros,
respectivamente, orientadas nas diregdes N-S e E-W. A &rea do recobrimento total é de cerca
de 50.440 km?, contando com 115.471 quilémetros de perfis. O equipamento utilizado para o
levantamento aerogamaespectrométrico foi o Exploranium GR-820, no aeromagnetrometro, o
Scintrex CS-2.

3.2.1 Gamaespectrometria

Consiste em identificar e medir a intensidade da radiacdo emitida pelo decaimento dos
isétopos de potassio (40K), tério (232Th) e uranio (238U), por meio de sensores
gamaespectrométricos, 0s quais tem penetracdo de alguns centimetros na rocha. Por este
método sdo obtidos valores da composicdo de potassio em porcentagem (%), torio e uranio
em parte por milhdo (ppm), todos representados em mapa de cores. Ha dois grupos de cores
que possuem interacOes diferentes: RGB (Figura 3.5-A) sdo as cores primarias (vermelho,

verde e azul) e 0o CMY (Figura 3.5-B) (ciano, magenta e amarelo).

Cada cor primaria representa um elemento: vermelho o potassio, verde o torio e azul o
uranio, enquanto o branco indica que os trés elementos estdo existentes no ponto ou regiao.
As cores do diagrama CMY representam a razao entre um par de elementos: ciano (torio e
uranio), magenta (potassio e urénio), amarelo (potéssio e trio) e a cor preta indica a auséncia

de qualquer um desses pares de elementos.
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eTh (ppm) eU (ppm)

Figura 3.5: Produtos gamaespectométricos que cobrem a Subéarea | (A) Produto GAMA em RGB. (B) Produto
GAMA em CMY.

3.2.2 Magnetometria

Tem por objetivo investigar a geologia por meio de observacOes das variacdes do
campo magnético da terra, que ocorrem devido as propriedades magnéticas das rochas abaixo
da subsuperficie. Essas varia¢fes sdo definidas como anomalias que consistem no desvio do
valor do campo magnético padrdo local. Como o fenémeno eletromagnético medido se
encontra na terra, ha 3 tipos de campos vetoriais que podem ser identificados: Os Campos
Magnéticos Externo e Interno (CME e CMI) e 0 Campo Magnético Crustal (CMC).

No mapeamento geoldgico, o0 CMC é o campo de interesse, visto que nele é
identificada a susceptibilidade magnética das rochas. Para que seja obtido apenas 0 CMC, sdo

necessarias corre¢des dos demais campos, incluindo o efeito da variacdo diurna e o Campo de
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Referéncia Geomagnético e Internacional (IGRF). Esse método possui diversas aplicagdes, no
caso deste trabalho em especifico, foi utilizado para auxiliar na identificacdo de estruturas. Os
produtos adquiridos para auxiliar neste trabalho foram: Inclinacdo do Sinal Analitico (TILT),
Sinal Analitico 3D (SA3D), Gradiente Horizontal Total (GHT), Anomalia Magnética (AM) e

Primeira Derivada Vertical (Dz).

A Derivada TILT é o angulo de inclinagcdo do sinal analitico, resultado de um vetor
com componentes derivadas DX, DY e Dz. Os sinais de fontes profundas e rasas sao
igualizados, permitindo a identificagdo de lineamentos em diferentes profundidades
(Rugenski, 2006). O SA3D utiliza dados das derivadas direcionais, os resultados dos célculos
delas permitem a identificacdo das bordas dos corpos magnéticos em profundidade,

principalmente os mais rasos, permitindo delimitar dominios (Isles e Rankin, 2013).

O GHT (Figura 18-B) utiliza os valores em mddulo dos gradientes horizontais com
direcdes preferencialmente perpendiculares (Faria, 2015). Sendo util para analisar corpos
posicionados sub-horizontalmente com contrastes de propriedades fisicas, como falhas ou
contatos geologicos (Cordell, 1979). A AM em si ¢ a identificacdo das anomalias magnéticas
ao todo, sem fazer qualquer tipo de filtragem especifica para isolar fei¢fes fisicas além do

magnetismo.

A Primeira Derivada Vertical (1Dz) destaca as altas frequéncias do sinal analitico,
obtendo um valor proximo da variacdo do CMA a medida que se aproxima ou se afasta
verticalmente da fonte andmala. Isso permite destacar melhor o contraste magnético, o que

ajuda nas identificacGes de contatos ou descontinuidades em baixas profundidades.
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Figura 3.6: (A) Produto do levantamento de primeira derivada vertical (1Dz) dada em nanotesla por metro (nT/m) em escala
de cinza. (B) Produto GHT dados em nanotesla por metro (nT/m) em escala de cores.

3.3 Interpretacg0es

Foram selecionados os produtos mais adequados para a fotointerpretacdo de toda a
area, considerando pelo menos 3 (trés) produtos para a interpretacdo de cada aspecto de
interesse. As drenagens foram obtidas tanto pelo Google Earth quanto pela fotoestereoscopia,
reforcando a sua presenca e ajudando nas demais interpretacdes. Dessa forma, foi gerado um
mapa preliminar geointerpretado, contendo as possiveis variedades litolégicas e estruturais.

3.3.1 Interpretacéo dos dados de Fotoestereoscopia

As feicOes extraidas pela fotoestereoscopia sdo: Quebras de relevo positivas e
negativas, lineaces em feixe e em série (Figura 3.7), drenagens, zonas homdlogas e zonas
fotolitologicas. A partir das quebras de relevo, foram possiveis identificar estruturas e
delimitar as zonas fotolitologicas. A lineagdes informam sobre aspectos estruturais das rochas

que constituem, sejam zonas de cisalhamento, acamamento e dobras. As drenagens indicam
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aspectos texturais e estruturais, podendo indicar falhas ou zonas com rochas mais ou menos
homogéneas. Para dar mais robustez para as interpretacdes das feicdes extraidas, € necessario
comparar o produto obtido pela fotoestereoscopia com 0s demais observados em outros tipos

de levantamento, como os de levantamento geofisico aéreo.
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Figura 3.7: Produto extraido por fotoestereoscopia de anaglifos.

Identificando as quebras de relevo positivas e negativas, foi possivel interpretar os
contatos litoldgicos, e por consequéncia a sua morfologia, que comparada com o0 mapa
topografico, aumenta o nivel de confianca com os dados extraidos. As lineagcbes em feixe

revelaram zonas onde podem estar concentradas as manifestacBes estruturais na area.
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LineacOes em série isoladas, ndo nos fornecem muitas informagdes para demais conclusdes,

porém quando relacionadas com as em feixe, permitem melhor interpretacdo estrutural.

As identificacbes das drenagens por este metodo permitiram separar zonas homalogas
(Tabela 3.8) que podem informar sobre as texturas das regides e aumentar o nivel de certeza
na interpretacdo fotolitologica e estrutural. A tropia das drenagens revela que hd uma
preferéncia direcional pelos canais mais longos (NW-SE). Essas drenagens se encontram
concentradas na diagonal da area (Figura 3.8), na mesma area em que as lineacfes em feixe e

em série estdo em maior concentragéo.

2
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- Zona Homodloga 4 Drenagem

Figura 3.8: Zonas homélogas extraidas baseadas em padrdes de drenagens.
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De forma que, pela fotoestereoscopia, foi realizada a identificacdo possiveis falha e

dobras na regido. As zonas homologas reforcam a especificacdo dos limites das zonas

fotolitoldgicas devido aos comportamentos estruturais diferentes encontrados em cada uma

das regides. Existe claro similaridades dentre algumas zonas, logo € interpretado que elas

possam fazer parte de regides de mesama litologias.

ZONA
HOMOLOGA

Tabela 3.3: Descrigdes das zonas homélogas marcadas na Figura 3.8.

DESCRICAO

Média densidade de drenagens, sinuosidade mista, angularidade média, tropia
bidirecional de forte assimetria, indicando poucos trechos com formas anémalas de
“cotovelos” no sistema de padrdo angular. As drenagens estdo restritas a areas bem

especificas, indicando algum tipo de estrutura que influencia na posicdo das mesmas.
Os canais secundérios ainda demonstram assimetria, que refor¢a hip6tese de
tectonismo que formou estruturas na regido, como fraturas ou dobras.

Alta densidade, sinuosidade mista, angularidade média, porém de menor grau ainda
comparando as duas zonas, tropia tridimensional de forte assimetria, padréo
subdendritico. A distribuicdo dos canais somados a sua densidade demonstra uma
maior homogeneidade, porém alguns aspectos como a sua tropia ndo descartam a
presenca de influéncia estrutural nesta zona. Trata-se de uma area com grande
quantidade de morros e vales, compostos por algum tipo de rocha de estrutura menos
expressiva se comparadas com as da zona anterior.

Alta densidade de drenagens, possui canais mistos com retilineos mais dominantes,
contendo angularidade média, tropia multidirecional ordenada de forte assimetria. E
possivel observar as formas andmalas de “cotovelos” em diversos pontos da zona
homoéloga. Drenagens indicam homogeneidade em seu interior, drenagens mais
ordenadas na parte SW da zona, alinhados na diregdo NW-SE.

Baixa densidade, restrito a drenagens retilineas isoladas unidirecionais e poucas
bidirecionais, forte assimetria compondo um padrdo subparalelo. Os canais
encontram-se muito dispersos, indica uma area que absorve facilmente a dgua porem
n&o possui angulo suficiente para fazer com que a mesma percorra alguma direcéo
predominante, 0 que demonstra ser uma area mais aplainada.

Densidade média de drenagens de sinuosidade mista, média angularidade, tropia
bidirecional de fraca assimetria, contendo formas andmalas de “cotovelo” inserido
dentro de um padréo paralelo. Formato das drenagens podem ter influéncia estrutural
na regido.

Alta densidade de drenagens contendo canais de sinuosidade mista e média
angularidade, tropia bidirecional e de fraca assimetria formando um padréo
subparalelo. Forte indicacdo da presenca de estruturas geolégicas que interferem no
formato das drenagens. Massiva presenca de canais curtos na direcdo SW-NE, véo
de encontro a um canal principal que corre no sentido NW-SE. Isso demonstra a
presenca de possivel falha na regido ou algum tipo de estrutura que esteja fraturada
ou talvez alguma dobra.

Baixa densidade de canais compridos, apresentando sinuosidade, baixa angularidade,
tropia bidirecional unidirecional, elevada assimetria, padréo de drenagem paralelo.
Apesar da baixa densidade de canais, 0s mesmos possuem uma direcéo preferencial
de percurso da agua. Ha caracteristicas que indicam influéncia estrutural na regido,
podendo entdo tratar-se de uma &rea de menor variagdo topografica.
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3.3.2 Interpretacdo dos dados Gamaespectrométricos
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Figura 3.9: Produto gamaespetrométrico RGB, com dominios marcados em escala regiona, abrangendo a area do projeto

Campos Belosl.

Para a interpretacdo regional foram separados dominios segundo o produto RGB,

posteriormente para a subarea |, levando em consideracdo a diferenca de escala entre o

produto geofisico e a escala de mapeamento (Figura 3.9). Foram entdo selecionados, os

produtos com melhor resolucdo, a fim de combina-los e extrair o maximo de informacdes

litologicas possivel. Assim, a partir da referéncia bibliografica (Capitulo 2), foram definidas

as provaveis unidades litologicas para cada dominio identificado (Tabela 4).
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Tabela 3.4: Descrigdes dos dominios do produto RGB do levantamento gamaespectrométrico (Figura 3.9).

DOMINIO

DESCRICAO

1

10

11

12

13

14

K alto, Th baixo, U baixo. Possui alta resposta no canal do K e baixos valores nos canais
de Th e U com pontos isolados ricos em U. Pode corresponder aos granitos da Suite
Aurumina

K baixo, Th moderado, U moderado. Dominio alongado que apresenta uma orientagdo na
direcdo nW-SE. A cor ciano se da pela sobreposicdo dos canais de torio e uranio,
indicando valores moderados nesses canais.

K baixo, Th moderado, U baixo. Dominio com coloragdo preta indicando baixa resposta
nos trés canais, porém possui uma por¢do mais esverdeada com uma maior resposta no
canal do tdrio. Pode estar associado a rochas metassedimentares.

K alto, Th moderado, U alto. Caracterizado por possuir altos valores de potassio e uranio e
valores moderados de tério, porém sdo encontradas porgdes esbranquicadas indicando um
alto valor nos trés canais. Também vale ressaltar uma pequena por¢ao escura no noroeste
do dominio que indica baixo valor nos trés canais.

K alto, Th alto, U alto. Caracterizado por possuir uma alta resposta nos trés canais. Pode
corresponder aos granitos da Suite Aurumina, de acordo com a literatura.

K baixo, Th alto, U baixo. Dominio com uma alta resposta no canal do torio, que pode
indicar rochas compostas por minerais ricos em tério como 0s minerais zircdo e monazita.
K moderado, Th baixo, U baixo. Dominio apresenta de forma geral uma cor escura
indicando baixo valor nos trés canais, porém com porcdes avermelhadas indicando
maiores valores de potassio.

K alto, Th baixo, U alto. Caracterizado por altos valores nos canais do potassio e do
urénio e com porg¢des amareladas, indicando sobreposi¢éo nos canais do potéssio e tério.
K moderado, Th moderado, U baixo. Caracterizado por moderados valores de potéssio e
torio e baixos valores de urénio. Alguns pontos isolados na parte sul desse dominio sdo
enriquecidos em urénio. A cor amarelada se d& pela sobreposicdo dos canais de tdrio e
potassio, indicando valores moderados nesses canais.

K baixo, Th moderado, U moderado. Caracterizado pela cor azul turquesa que se da pela
sobreposi¢do dos canais de torio e uranio, indicando valores moderados nesses canais.
Possui baixa resposta no canal do potassio.

K moderado, Th alto, U moderado. Dominio na parte leste da regido. A porcéo de cor
amarelada se d& pela sobreposicdo dos canais potdssio e tdrio, indicando valores
moderados nesses canais, ja a porcdo de cor azul turquesa se da pela sobreposicdo dos
canais de tério e urénio, indicando valores moderados nesses canais. Também existem
porgdes esverdeadas que indica valores altos no canal do tério

K moderado, Th moderado, U alto. Dominio heterogéneo em que apresenta porcao
avermelhada, indicando alto valor no canal do potassio que pode corresponder aos
granitos da Suite Aurumina, de acordo com a literatura. Também s8o encontradas porc¢Ges
amareladas que se da pela sobreposicdo dos canais de potéssio e tério, indicando valores
moderados nesses canais, por¢des azuis indicam alto valor no canal do uranio.

K baixo, Th moderado, U alto. Dominio com uma alta resposta no canal do uranio, mas
que apresenta porcdes esbranquicadas, esverdeadas e escuras/pretas. As porcoes
esbranquicadas apresentam alta resposta nos trés canais e pode corresponder a corpos
igneos félsicos. Ja as porgdes esverdeadas indicam valores altos de tério e as porgdes
escuras indicam baixo valor nos trés canais. A alta resposta no canal do uranio pode
corresponder a rochas que possuem minerais ricos em uranio.

K alto, Th moderado, U alto. Caracterizado por alta resposta nos canais de potéssio e
uranio representado pelas porcdes de cores avermelhada e azulada respectivamente e valor
moderado de tério.

A combinacgéo julgada como ideal, consiste nos seguintes produtos: Contagem Total
(Figura 3.10A), Concentracdo de potassio (Figura 3.10-B) e RGB (Figura 3.5). Como

resultado, foram gerados os modelos Contagem Total + RGB (Figura 3.10-C) e Concentracéo
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de Potéssio + RGB (Figura 3.10-D). Essas combinacdes foram escolhidas a fim de destacar as
diferencas no teor de K em relagdo aos outros elementos, permitindo uma interpretacdo mais
precisa (Figura 3.10-C e 3.10-D). As descricdes desses produtos estdo resumidas nas Tabelas
5eb6.

Figura 3.10: Combinacéo de produtos GAMA com RGB com transparéncia. (A) Contagem total. (B) Potéssio. (C) Contagem
total + RGB. (D) Potassio + RGB.
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Tabela 3.5. Descri¢des das zonas do mapa K+RGB.

DESCRICAO

ZONA

Regido contendo azul e verde, indicando baixa quantidade de potassio, que pode estar relacionado
a rochas contendo minerais que sejam pobres nesse elemento. Elas surgem encobrindo porcdes da
zona 7.

Regido mais escura, indicando quase nenhum potassio na area, além da falta de torio e uranio.
Pode ser uma regido muito retrabalhada ou afetada por intemperismo.

A cor rosada domina, indicando a alta concentracdo em potassio, mas ainda com uma tonalidade
esverdeada. E uma zona intermediaria entre 0 Aurumina e Arai, explicando essa progressao de
cores

A tonalidade do verde esta mais clara, indicando que o teor de potéssio decai dessa regido para a
zona 1.

A cor rosa possui tonalidade mais esbranquicada, o potassio é contido em minerais em que 0
potéssio ndo constitui o elemento principal nas rochas.

Maior regido continua de cor rosada, pode ter composi¢do similar com a zona 1. Referéncias
indicam o dominio do Aurumina, o que bate com a predominancia de potassio nessa regido assim
como na sua menor manifestacdo ao NE da area.

Tabela 3.6. Descri¢des das zonas do mapa CT+RGB.

DESCRICAO

Mescla de cores azuis e verdes, predominando dominios com eTh. A auséncia de K pode indicar
gue a regido contou com pouca influéncia de vulcanismo acido ou retrabalhamento avancado dos
sedimentos, abdicando este elemento da regido.

Em boa parte, corta o centro da &rea e identificado em pequenas regibes relacionadas a zona 1. O
azul revela a maior presenca do uranio, mas esta cor esta mais restrita, o predominante é o preto,
que revela a auséncia dos 3 elementos (K, Th e U). Pode ser uma regido muito afetada por
retrabalhamento ou intemperismo das rochas presentes.

Possui um crescimento em teor de K relacionado a zona 1, que aumenta mais ainda na sua outra
zona vizinha, a 4. Demonstra ser uma area de composi¢do intermediaria entre o Arai € o
Aurumina, explicando essa progressao de cores.

Zona em que o potassio é dominante, 0 que entra em consenso com as referéncias litoldgicas, que
sdo granitos do Aurumina, ricos em feldspatos.

Verde-claro indica que o tdério € dominante, com alguns resquicios de uranio, e potassio
praticamente ausente. Aparenta ser uma area intermediaria entre as zonas 1 € 6.

Zona de cor muito clara, quase branca, contendo uma leve tonalidade rosa, compreendendo a
presenca dos 3 elementos, mas com uma leve predominancia de potéassio. O dominio é de rochas
do Arai que podem ter algum resquicio de minerais com K e ainda persistem mesmo depois de
retrabalhados.

Zona de cor rosa-clara, compreende a regido do Aurumina rico em feldspatos. Possui dominios
esverdeados, em que compreendem regides que cobrem o embasamento.

Possui influéncia das por¢des do Arai que remanesceram nesta area, compondo uma area mais
alaranjada, indicando aumento T6rio em detrimento do Potéssio na zona.
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Figura 3.11. (A) Zonas separadas em produto GAMA K+ RGB. (B) Zonas separadas em produto GAMA CT+RGB.

As separacGes em zonas reforcaram a interpretacdo litologica da area, visto que 0s
produtos gamaespectométricos informam diferencas composicionais. Entre elas, nota-se a
diferenca marcante entre o teor de K, interpretados como litologias igneas: do embasamento,
Suite Aurumina; e provavelmente, as rochas vulcanicas acidas do Grupo Arai que se
diferenciam do restante da &rea por apresentarem tons esbranquicados, cercados por regides
escuras. As regides com baixo K e com cores mais escuras nos produtos, foram entdo

interpretadas como dominios compostos pelas rochas sedimentares do Grupo Avrai.

A combinacdo com o STRM e os produtos de Relevo Sombreado (Hillshade) permitiu
interpretacdes estruturais. De forma que, os alinhamentos extraidos sdo considerados
lineamentos estruturais, compativeis com as feicbes obtidas por fotoestereoscopia,
principalmente aquelas posicionadas em um trend NW-SE (Figura 3.3), mesmo sentido das
drenagens mais longas identificadas.
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3.3.3 Interpretacdo dos dados Magnetométricos

O mesmo procedimento utilizado na Gamaespectometria foi adotado para os produtos

Magnetometricos. Assim, foi realizada primeiramente uma analise regional, de maneira que

foram separados e descritos dominios para toda a area do Projeto Campos Belos a partir de

produtos de Anomalia Magnética (Figura 3.12). As descri¢des deste produto estdo resumidas

na Tabela 3.7.

“13°10°

5000

290000 300000 310000 320000
4700 46°50 46°40
-23.1 <125 88 63 45 -25 02 29
0 5000 10000

(meters)
SIRGAS 2000 / UTM 2ome 235

. il - 1)
Anomalia Magnética (nT)

0000258

L0.E4-

HOLEL-

Figura 3.12. Produto Anomalia Magnética do levantamento magnetrométrico com dominios definidos. Compreende toda a

area do Projeto Campos Belos.
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Tabela 3.7. Descrigdes dos dominios do produto Anomalia Magnética do levantamento magnetrométrico.

DOMINIO DESCRICAO

Extenso, de baixa intensidade com orientacdo variavel. Este dominio pode corresponder a

1 corpos de extensdes profundas ou a corpos rasos que nao apresentam carater magnético,

como granitoides ou rochas sedimentares. Este dominio difere-se do 6 por conta da textura
e da orientacéo.

Dominio homogéneo que apresenta alta intensidade, sendo a que possui mais alta resposta

2 magnética de toda a regido. Por apresentar alta intensidade, pode corresponder a corpos que

possuem minerais magnéticos como hematita e/ou goetita ou, pode estar associado a
percolacdo de fluidos e alteracdes hidrotermais.

Extenso e de baixa intensidade. Pode estar relacionado a corpos graniticos ou a rochas
sedimentares.

Dominio extenso e com baixa resposta magnética, sendo o dominio de menor intensidade
4 da regido. Possui orientacdo preferencial N-S e NE-SW. Pode corresponder a corpos igneos
félsicos ou a sequéncias sedimentares.

Caracterizado por moderadas a altas respostas magnéticas e com orientacao preferencial
NE-SW. Por apresentar alta intensidade pode corresponder a corpos que possuem minerais

2 magnéticos e/ou pode estar associado a falhas em que houve percolacéo de fluidos,
alteracOes hidrotermais e remobilizacdo de minerais magnéticos.
Extenso de baixa intensidade e com orientagdo predominante na direcdo NE-SW. Este
6 corpo pode corresponder a corpos magnéticos que se encontram a grandes profundidades.

Outra possibilidade é de corresponder a corpos rasos que ndo apresentam carater
magnético, como granitéides ou rochas sedimentares.

Nesse contexto, a magnetometria ajuda a definir melhor os contatos geoldgicos e
feicBes estruturais como falhas e dobras. Dos produtos citados no Tépico 3.2.2, apenas dois
foram utilizados para extracdo de fei¢cfes em detalhe da subérea I, visto que sdo adequados

para os objetivos do trabalho, estes foram: Dz e GHT.

A Primeira Derivada Vertical (Figura 3.13-A) fornece informacgdes sobre
descontinuidades sob baixas profundidades, jA o GHT (Figura 3.13-B) permite identificar
contatos geologicos e feigcdes estruturais. Dessa forma é adequado o uso desses dois produtos
em conjunto, uma vez que se complementam, logo se deve comparar os lineamentos

identificados entre os dois produtos.
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Figura 3.13. (A) Produto Dz com lineamentos marcados. (B) Produto GHT com lineamentos identificados. As marcagfes em
ambas sdo iguais pois consistem na combinacgéo de todos os elementos identificados nos dominios da subarea I, projetados
em ambos os produtos para fins de comparago.

Os lineamentos extraidos por magnetometria estdo, geralmente, em posicdes distintas
das feicOes interpretadas por imagem de satélite, SRTM e Hillshade, com dire¢des segundo o
trend NE-SW e E-W. Além disso, diversas estruturas NW-SE encontradas através de outros
métodos, ndo estdo claras no levantamento geofisico. Essa assimetria foi interpretada como a
consequéncia da diferenca de escala entre o levantamento geofisico dos outros métodos de
maior escala, dessa forma, a escala do levantamento geofisico ndo & conveniente para a
extragdo de medidas em escala de semidetalhe.

Entretanto, os lineamentos extraidos pelos levantamentos geofisicos representam
estruturas regionais que auxiliam no entendimento do arcaboucgo estrutural, mostrando uma
tendéncia NE-SW e E-W marcante no grande corpo intrusivo da Suite Aurumina, porcéo leste
e sul da subérea I.
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Os contatos litologicos ndo sdo bem definidos utilizando produtos de levantamento
magnetomeétrico, para esse fim, foi utilizado o método gamaespectométrico. Neste contexto, a
magnetometria foi importante no reconhecimento de possiveis unidades dobradas, facilmente
reconhecidas na porcdo mais rugosa na Dz, tortuosa na porcdo oeste-norte da subérea . E
nesse dominio em que sdo reconhecidos os longos lineamentos descritos pelos métodos

anteriores.
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3.4 Mapa Preliminar

A partir da integracdo dos produtos descritos nos tépicos anteriores, foi confeccionado
0 Mapa Preliminar (Figura 3.14), na escala de 1:50.000, delimitando e destacando as zonas
fotolitoldgicas. Lineamentos fotointerpretados possuem sentido preferencial NW-SE, como

charneiras de dobras antiformes e falhas compressionais paralelas as dobras.

Mapa preliminar Subarea | - Projeto Campos Belos

i
| €
E
i
f ,,\ (\ % §

Legenda:

|:| Zona 1 - Zona 4 Dobras antiformes
I:] Zona 2 - Zona 5 I:l Drenagens
- Zona 3 Falha compressional Aproximada

Figura 3.14: Mapa Geol6gico Preliminar. Resultado da unido de todos métodos descritos.

53



Projeto Campos Belos — Goias — Area |

4 Estratigrafia e Petrografia

4.1 Introducao

O empilhamento estratigréfico do Projeto Campos Belos é heterogéneo e complexo,
tornando dificil a correlacdo do empilhamento para todo o projeto. Além disso, a extensa
Zona de Cisalhamento Arraias, com direcdo NW-SE/E-W, que atravessa grande parte do
projeto, também dificultou a correlacdo estratigrafica. Assim, optou-se por uma analise
estratigrafica simplificada com base nas relacdo de sobreposicdo de camadas observadas em
campo e associagdo com as descri¢des encontradas na bibliografia de referéncia.

Na area do projeto, foram diferenciadas, do mais antigo para o mais novo, quatro
unidades litoestratigraficas principais: Formacgdo Ticunzal, Suite Aurumina, Grupo Arai e
Grupo Bambui (Figuras 4.1 e 4.2).

Na subarea I, as unidades descritas nesse capitulo sdo representadas pela Suite
Aurumina e pelas rochas metavulcanossedimentares do Grupo Arai (Figura 4.3). As demais
unidades litol6gicas do projeto ndo foram identificadas na subéarea I, entretanto, essas
unidades sdo detalhadas pelas demais subareas do projeto em que foram encontrados

representantes das demais unidades.
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Figura 4.1: Coluna litoestratigrafica do Projeto Campos Belos.
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Figura 4.2: Mapa Integrado Simplificado do Projeto Campos Belos, TF 2021. O mapa completo pode ser encontrado no Anexo C.
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Figura 4.3: Mapa Geoldgico da Subarea I, Projeto Campos Belos. Escala 1:50.000.
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4.2 Suite Aurumina

Corresponde a unidade mais abundante do Projeto Campos Belos, encontrada nas
porcbes de menor elevacdo da subarea I, sendo subdividida em: membro PPyaul e membro
PPyau2, apresentando foliacdo penetrativa e milonitizacdo, desde protomilonitos até
ultramilonitos. Esses dois membros sdo separados pela maior propor¢do em muscovita (Aul)

e biotita (Au2), respectivamente.

Na subarea I, essa suite é identificada nas porcBes sul e leste, correspondendo a
aproximadamente 34% da area. Nesse contexto, apenas foi identificado o membro PPyaul
dentro dos limites da subérea I, de forma que, no mapa de levantamento gamaespectométrico,
essa unidade se destaca pela alta concentragdo potassio (canal K e RGB).

4.2.1 Biotita — Muscovita Monzogranito (PPyaul)

Correspondem as rochas de coloracdo branco-acinzentadas, de granulacdo média a
grossa, equigranulares e frequentemente milonitizadas (Figura 4.4-A). Possuem foliacdo Sn
de direcdo geral N10-40W e mergulho de 49° - 80° para SW, além de hospedarem familias de
fraturas, vénulas e veios de quartzo (Figura 4.4-C).

Em afloramentos restritos, € identificada a ocorréncia de foliacdo S-C que comprova a
cinematica dextral da Zona de Cisalhamento de Arraias (Capitulo 5) que atravessa esta
unidade. Além disso, também ocorrem autdlitos melanocraticos, de provavel composicdo
mafica (Figura 4.4-D), e textura pegmatoide com cristais de K-F e muscovita centimétricos
(Figura 4.4-B).

Petrograficamente, foi estimado a composi¢cdo modal, constituida por quartzo (40-
45%), K-feldspato (microclinio:15-22%) e Plagioclasio (20-15%), muscovita (15-12%),
clorita (8-4%), biotita (2-1%) e opacos (1%). Raramente, podem ser encontrados cristais de
zircdo. Apresentam textura granolepidoblastica, composto por agregados quartzo-feldspaticos,
por vezes incluindo muscovita (Figura 4.5-C e 4.5-D), contornados por fragcbes micaceas,
algumas delas formando fei¢des pisciformes. As texturas dessas rochas revelam sombras de
pressdo em torno de alguns minerais, sugerindo a rotacdo de gréos quartzo e feldspatos com

cinematica em sentido dextral.
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Observam-se duas geracfes de micas: as micas primérias (muscovitas igneas) (figura
45 C e D), apresentam-se bem desenvolvidas em grandes lamelas; as micas secundarias
(sericita) se presentam em lamelas pequenas, associadas a alteracdo das biotitas e feldspatos.
Além disso, intercrescimentos pertiticos também foram vistos, indicando o processo de

exsolucéo.

Figura 4.4. (A) Monzogranito protomilonito, é indicando cristais de K-F rotacionados e contornados por foliagdo; (B)
Monzogranito, com cristal de K-F; (C) Afloramento de monzogranito contendo veios, dentre eles é indicado veios de fina
espessura dobrados; (D) Autoclasto melanocratico em monzogranito.
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RO u;

Figura 4.5 - A- Fotomicroscopia sob auxilio da objetiva de aumento de 4x, com nic6is paralelos, indicando sericita (sct),
alterando os feldspatos. B-Mesma sec¢do de A, porém a nicdis cruzados, quartzo (Qtz) no interior de feldspato e em 1-pertitas.
C-Secgdo a nicdis paralelos de outra regido da lamina, com muscovitas de granulacdo média, destacando dominio de micas
secundarias (sct). D- Secdo de C a nicdis cruzados, destacando muscovitas primarias (msc), quartzo (qtz) e plagioclasios (plg).

4.3 Grupo Arai

No Projeto Campos Belos, o Grupo Arai é representado pela Formacdo Arraias,
intitulada como unidade basal e interpretada como depdsitos continentais da fase rifte. Esse
grupo corresponde a maior parte do territorio da subarea 1, melhor representado na porcéo

centro-norte, constituido por rochas metavulcanossedimentares.

4.3.1 Formacéao Arraias

Na subarea em estudo, a Formacdo Arraias é caracterizada por Meta-conglomerados
polimiticos e oligomiticos, Meta quartzo arenitos, Meta Subarcéseos, Meta Lamitos arenosos

e Metavulcanoclésticas &cidas e basicas (bimodal).
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4.3.1.1 Meta-conglomerados Polimiticos e Oligomiticos (PP4acg)

Composta por metaconglomerados polimiticos e oligomiticos, esta unidade
compreende o dominio litoestratigrafico heterogéneo que abrange: facies menos deformadas,
ocorrendo como lentes nas demais unidades da Fm. Arraias; e facies mais deformadas e
foliadas. Essa unidade ocupa cerca de 10 % do total da subarea | e pode ser observada na

porcdo norte da subarea, em contato com o embasamento (Suite Aurumina).

As rochas da unidade PP4acg formam arcabougo matriz suportados, com seixos
heterogéneos em forma e tamanho, envolvidos por matriz de granulacéo silte-arenosa de cor
branca a résea. A matriz € de composicdo subarcoseana, frequentemente alterada para
argilominerais, tornando-se intensamente friavel. Os clastos variam de 2 cm até 20 cm, sdo
arredondados a subagulosos e pouco esféricos, com seixos de meta-quartzo arenitos e rochas
vulcanicas acidas (piroclasticas). Fragmentos do embasamento também sdo encontrados
(figura 4.7C). Esses clastos muitas vezes ocorrem estirados, indicando plano de foliacdo

desenvolvida na matriz.

A rocha possui grdos muito mal selecionados (Figura 4.7), de formatos irregulares,
angulosos, pouco esféricos, compostos por quartzo e subagulosos (Figura 4.7-B). Héa contatos
cbncavo-convexos, suturados e até planares, além de quartzo recristalizado. Observam-se dois
tipos de micas: muscovita de origem detritica; e micas originadas por alteracao de feldspatos
(sericita), constituintes da matriz recristalizada como produto da alteracdo de feldspatos.
Neste contexto, a foliacdo é marcada pelas lamelas de micas brancas orientadas segundo uma

orientagdo preferencial.
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Figura 4.7: Facies de conglomerados da Formacgdo Arraias; (A) Conglomerado monolitico, com seixos arredondados
composto por quartzito; B- Mesmo afloramento com imagem em detalhe, seixo arredondado contornado pela matriz com
estrutura foliada, contornando seixo. (C) Seixo de dimensdes centimétricas e composi¢do granitica. (D) Conglomerado
polimitico, composto por seixos de quartzito, meta-arenito, matriz demonstra estar foliada, alguns seixos encontram-se
orientados segundo a foliag&o.

Figura 4.6: (A) Amostra 1-112 observada com auxilio de
objetiva de aumento 4x a nicdis paralelos. Alteragdo em grande
grao de microclinio (K-F) na parte superior a direita, ocorre
por alteragdo do mineral para mica branca. (B) Amostra
observada a nicois cruzadas destacando: Grdo de microclinio
(K-F) com sua geminag&o tartan pouco notavel devido ao nivel
de alteracdo do mineral; Gréos de quartzo (Qtz) em contato
suturado, contornados por cristais de muscovida, gerando o
formato de sombras de pressdo; 1 - Dominio micas
recristalizadas da matriz e por alteracdo dos feldspatos.
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4.3.1.2 Meta-quartzo arenito (PP4aqo)

A unidade de Meta-quartzo arenito ocorre nas por¢cdes mais elavadas da subéarea | e,
devido a sua resisténcia ao intemperismo, sustentam as grandes serras da regido. Possuem
coloragdo geralmente esbranquigada, constituidas dominantemente por grdos de quartzo, de
granulacdo fina-média (bimodalidade granulométrica) e ocupa cerca de 15 % da area total da
subérea I. Os afloramentos sdo bem definidos e uniformes, sendo possivel identificar amostras
bem preservadas, com laminacdes, estratificacbes plano paralelas (Figura 4.8-A), além de
estratificacBes cruzadas tabulares de médio a grande porte (Figura 4.8-C). A mesma litologia,

se indentifica na subarea IV, registrando marcas de ondas (ripples).

As rochas dessa unidade possuem textura clastica, clasto suportada, composta
dominantemente por clastos (90-85%), mal selecionados, contendo em seus intersticios matriz
fina, recristalizada e sericitizada (15-20%). O arcabouco é composto por graos de quartzo,
angulosos a subarredondados (Figura 4.8), com granulometria desde de areia fina até areia
grossa. Os gréos apresentam extingdo ondulante, com contatos concavo-convexo ou planares
e, por vezes, em contato suturado (Figura 4.9). S&o identificados raros grads de feldspato
preservados, uma vez que em sua maioria estdo muito alterados em argilominerais

(sericitizacdo).

Localmente, observa-se pela anélise petografica a presenca de cimento de
sobrecrescimento silicoso no limite das bordas dos grdos de quartzo. Além de agregados de
quartzo microcristalino e quartzo policristalino. (Figura 4.9-B). Por fim, sdo identificadas

peliculas de oxidacdo que podem recobrir os gréos de quartzo.
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Figura 4.8. — (A) Meta Quartzo arenito preservando a estratificacdo plano-paralela. (B) Meta quartzo arenito de
granulacdo fina a média, grdos de quartzo mais grossos sao encontrados como pontos brancos em meio a parte de cor preta
intemperizada. (C) Meta Quartzo arenito com maior nivel de recristalizacéo e truncamento entre planos de estratificacao.
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Figura 4.9: (A) Graos de quartzo em contatos concavo-convexos, contatos suturados e pseudo-matriz (seta em amarelo)
(NP, objetiva de 4x). Nota-se que os grdos de quartzo estdo levement estirados, chegando a apresentar bordas
“serrilhadas”. (B) Micrografia anterior a nicois cruzados, mostrando a fracdo de pseudo-matriz (setas em vermelho), pouco
cimento microcristalino silicoso e gréos de quarzo policristalinos. (C) Destaque para a bimodalidade de tamanho dos gréos
e quartzo. (D) Bimodalidade de gréos, matriz e pseudo-matriz.

4.3.1.3 Meta-arenito subarcoseano (PP4amas)

A unidade PP4amas ocorre na porcdo norte da subarea |, em contato com
conglomerados e Meta Basaltos (PP4af}) do Grupo Arai, ocupando cerca de 10 % da area.
Quando alteradas, apresentam coloragdo cinza-rosada, ja as representantes mais frescas,
esbraquicadas. De maneira geral, exibe dominios mais arenosos e empobrecidas em feldspato,
intercalados com dominios mais ricos em feldspatos, com os planos de acamamento em

estratificaces plano paralelas preservados (Figura 4.10-A e B).

A unidade é de composicdo siliciclastica, de granulometria fina a grossa, clasto-
suportada, com proporcdo aproximada entre 15-20% de matriz (Figura 4.11-A). Os clastos
possuem composicdo quartzo-feldspatica, em que os grdos de quartzo (90-85%) sao

arredondados a subarredondados, com variado grau de esfericidade. Estes gréos apresentam
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extingdo ondulante, orientagdo preferencial incipiente e estiramento. O contato entre os gréos
sdo planares, cdncavo-convexos e até suturados. S&o identificados grdos de feldspato

fraturados com variados graus de sericitizacéo.

A matriz que preenche os intersticios dos clastos esta recristalizada, constituida por
conjunto de micas brancas finas — sericita (Figura 4.11-B). Ocorrendo de forma restrita,
também pode ser encontrado cimento microcristalino silicoso. Por fim, podem ser

idenfiticados gréos de zircdo detriticos, subeudrais.

Figura 4.10: (A) Afloramento em estrada apresentando estratificacdo plano-paralela preservada no sentido norte-sul, com
mergulho subvertical. (B) Afloramento em estrada muito intemperizado, indicando bandas composicionais e o truncamento
das mesmas. Bandas de cores laranja representam a por¢do mais resistente empobrecida em feldspato. Os niveis de cor
amarelo-palidos se estdo mais intemperizadas e ricas em caulim.
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500 um: N

Figura 4.11: (A) Fotomicrografia da amostra TF 21 - | - 39 em lamina a nicéis paralelos, com auxilio de objetiva de 4x; (B
Mesma amostra observada em A com a mesma objetiva a nic6is cruzados. Indicado feldspato em sua forma melhor
preservada, a maior parte se encontra sericitizada e sdo encontrados como indicados em 1. Quartzo apresentam contatos
suturados.

4.3.1.4 Meta-quartzo arenito com intraclastos (PP4aqi)

A unidade PP4aqi representa unidade litolégica menos abundante da subéarea I,
correspondendo a 3 % da area. Encontra-se no limite leste, entre 0s granitos da Suite
Aurumina e os conglomerados do Grupo Arai. A transicdo da unidade PP4acg para esta
unidade (PP4aqgi) é marcada pela presenca de meta quartzo arenitos de textura

microconglomerética (Figura 4.12-B).

As rochas dessa unidade apresentam dois dominios principais (Figura 4.12-A): (i)
dominio de cor cinza claro, composto dominantemente por quartzo, caracterizado por

granulometria média a grossa, com clastos e seixos argilosos proeminentes, com maior
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propor¢do de Oxidos; (ii) dominio de cor rosa claro, de formato irregular, no interior do
dominio anterior e com menor proporcao de opacos. Ambos os dominios apresentam foliagéo

incipiente e a mesma composic¢ao mineraldgica.

Figura 4.12: (A) Meta-quartzo arenito com intraclastos, apresentando dominios de cor branca com formatos irregulares;
(B) Meta-quartzo arenito microconglomeratico, apresentando gréos de até 3 mm subarredondados, distribuidos de maneira
heterogénea em escala de afloramento.

Sdo rochas clasto suportadas (85-90% de graos; Figura 4.13), de granulometria média —
grossa (2mm — 3cm), mal selecionadas, com grdos subarredondados a angulosos. Constituida
por graos de quartzo, com marcante extingdo ondulante e rara ocorréncia de felspato (bastante
sericitizado). Estes grdos estdo em contato concavo-convexo (Figura 4.13), por vezes

suturados e recristalizados, apresentando extingdo ondulates.

Os clastos estdo envolvidos por matriz recritalizada (15-10%) de granulometria muito
fina, constituidas por mica branca (sericita). Também sdo identificados cimento
microcristalino e cimento de sobrecrescimento, que envolvem os grdos de quartzo (feicdo

diagenética preservada; Figura 4.13-B e 4.13-D). Destacadamente, identificam-se intraclastos
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argilosos, tanto em escala mesoscOpica quanto em escala microscopica, geralmente, ja

alterados para argilominerais (Figura 4.13-C).

Figura 4.13: (A) Arcabouco das rochas da unidade PP4agqi, constituido por gréos de quartzo em contato cdncavo-convexo,
as vezes, suturados. E o contato suturado os graos de quartzo e um intraclasto lamoso (NP; Objetiva de 4x). B) Micrografia
mostrando a menor proporgao de matriz-pseudomatriz, seta em amarelo (NX; Objetiva de 4x). (C) Foto ilustrando o cimento
quartzoso (seta em vermelho) e sua relagdo com os gréos de quartzo, além de raros graos detriticos de zircdo. (D) Foto
mostrando o cimento quartzoso (seta em vermelho) e o cimento de sobrecrescimento que na borda de alguns os grdos de
quartzo.

4.3.1.5 Meta lamito arenoso (PP4al)

Esta unidade ocupa a porgéo central da subéarea I, correpondendo a aproximadamente
10% da area. Encontra-se em contato com as unidades meta quartzo arenito (PP4aqo) e meta
vulcanoclasticas acidas (PP4aa) do Grupo Arai. Ao Sul, na por¢do centro leste da &rea, estd

em contato tectdbnico com a Suite Aurumina.

As rochas dessa unidade apresentam coloracdo cinza-rosada, contendo manchas
brancas argilosas, com granulometria de areia fina a média. Apresentam foliacdo com direcdo

preferencial NW e sentido de mergulho para SW e NE. (Figura 4.14).
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S&o rochas matriz suportadas, constituido por grdos de quartzo (40-35%) imersos em
matriz fina lamosa (55-60%). Os grdos de quartzo apresentam contatos concavo-convexos e
suturados (Figura 4.15), por vezes amalgamados, com orientacdo preferencial e extingéo

ondulante caracteristica.

A matriz esté recristalizada, constituida por finas lamelas de micas brancas (sericita),
marcando a foliacdo identificada. Por fim, também sdo encontrados opacos e pouco cimento
silicoso (2-4%).

<\4

Figura 4.14: (A) Afloramento em corte de estrada da unidade Lamito arenosa; (B) Visdo detalhada do afloramento, sendo
possivel observar a espessura das camadas de dimensdes centimétricas, a foliagdo aparentemente é subparalela ao
acamamento.
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Figura 4.15: Micrografia das principais fei¢des que constituem as rochas da unidade PP4al. (A) e (B): gréos de quartzo em
contatos concavo-convexos e suturados, envolvidos por uma matriz lamosa recritalizada, constituida por finas lamelas de
mica branca (sericita). Ha grdos levemente achatados e orientados (formato “amendoado”), com a presenca de minerais
opacos (NX e NP, respectivamente). (C): Matriz recristalizada envolvendo os gréos de quartzo do arcabougo. (D): Cristal
reliquiar de plagiclasio, sofrendo com o processo de sericitizagdo. Amostra 151.

4.3.1.6 Meta Basaltos (PP4ap)

Os Meta Basaltos (PP4af) sdo as representantes vulcanicas basicas da Fm. Arraias,
ocorrem na porcao norte da subarea |, correpondendo a aproximadamente 5% da area (Figura
4.16). Esta unidade esta entre os Metarenitos subarcoseanos (PP4amas) e Metaconglomerados
(PP4acg) de forma concordante formando sills, entretanto, o contato com as unidades
justapostas ndo pode ser identificado. Sendo a Unica unidade do grupo que ndo estd em

contato com os granitos da Suite Aurumina (PPyaul).

Essas rochas apresentam comumente uma textura afanitica, coloragdo cinza escura e,
guando muito epidotizadas, com tons esverdeados. Possuem alta densidade em amostra de

mao, sdo ndo magnéticas e apresentam nitida foligdo (NO2E/60SW).
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Figura 4.16.Meta-basaltos em drenagem, as rochas neste ponto estdo melhor preservadas e apresentam coloracéo cinza-
esverdeada nas porcdes frescas.

Em amostra de lamina, apresenta granulacdo muito fina, orientacdo preferencial
incipiente (Figura 4.17-A). Se encontram fortemente cloritizadas e epidotizadas, apresentam
paragénese metamorfica das facies xisto verde, constituidas por actinolita, clorita, epidoto (+

quartzo).

Além disso, é possivel identificar texturas igneas primarias preservadas: (i) textura
subofitica reliquiar, marcada pelos finos critais prismaticos ripiformes de plagioclasio e
pseudmorfos de piroxénio substituidos por epidoto (Figura 4.17-C); (ii) restritos dominios de
textura porfiritica reliquiar, caracterizada por raros fenocristais reliquiares de plagioclasio

(0,5-1,5mm) sericitizados, imersos em uma matriz fina cloritizada (Figura 4.17-B).
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Figura 4.17: Aspectos gerais em ldminas das rochas da unidade PP4af. (A) e (B): cristais prismaticos de Plagiocldsio,
Actinolita, Clorita, Epidoto e Quartzo (NP e NX; Objetiva de 4x) e (C): Pseudomorfo de piroxénio quase inteiramente
substituido por Epidoto (NX; Objetiva e 10X). Em volta, encontram-se 0s minerais de Actinolita e Clorita, em equilibrio.
(D): Cristal de Plagioclasio reliquiar, imerso na matriz fina de Actinolita, Epidoto, Plagioclasio e raro Quartzo (NX;
Objetiva de 10x). Amostra 34.

4.3.1.7 Meta Vulcanoclasticas Acidas (PP4ac)

A unidade Metavulcanoclastica acida (PP4ac) compdem cerca de 12 % da subérea | e
afloram na porcdo central da éarea, destacada pela forte cor verde no levatamento
espectométrico (Capitulo 3). Corresponde as regibes com relevo ondulado a plano, pouca
vegetacdo nativa e ocorrem em contato concordante com as unidades Meta Quartzo arenitos

(PP4aqo) e Meta Lamitos arenosos (PP4al).

As rochas dessa unidade foram classificadas como Tufos Ignimbriticos, fortemente
alteradas, com coloracdo verde acinzentada e tons de branco a réseo, granulometria fina de
cinza até lapili (0,5 — 2,1 mm) (Figura 4.18). Observa-se textura porfiritica, com fenocristais
de plagioclasio e quartzo, fragmentos de pumice e fiammes, todos achatados e estirados

segundo o plano da foliacdo. A matriz € fina (granulometria cinza) e envolve todos os
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fenocristais (Figura 4.18).

Figura 4.18.Tufo Ignimbritico foliado e fraturado. As fraturas atuam como planos de concentracdo da alteracdo pelo
intemperismo.

Em lamina (Figura 4.19), a unidade apresenta textura matriz-suportada, composta por
cinza vulcanica recristalizada, consitutidas por microlitos de mica branca (sericita). E textura
eutaxitica, marcada por fragmentos de semelhantes a vidro vulcanico soldados e

compactados.

Observam-se cristaloclastos (0,2 - 0,6 mm) de quartzo e plagioclasio com textura de
golfos de corrosdo (Figura 4.19-A e 4.19-D) e agregados de composicdo quartzo-feldspéatica
(0,5 — 1,5 mm) achatados entre bandas piroclasticas, semelhantes a litoclastos (Figura 4.19-
A). Os fragmentos pretos e achatados, sdo semelhantes a fiammes soldados e compactados,
destacando a textura eutaxitica (Figura 4.19-A). Nao é descartada a possivel ocorréncia de

bandamento piroclastico (textura primaria) preservado em meio matriz recristalizada.
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Figura 4.19: (A): Cristaloclastode plagioclasio subédrico com golfos de corrosdo e inclusdo de quartzo microcristalino
(esferulito), imerso em uma matriz de cinza recistalizada, constituida por um cojunto de micrélitos de mica branca. Ha
feicBes semelhantes a fiammes (seta em amarelo). (B) e (C): Litoclasto achatado e estirado (NP e NX). Opacos também se
destacam na matriz. (D): Cristaloclasto de quartzo apresentando golfos de corrosdo, envolvido pela matriz recristalizada.
Litoclasto (seta em verde), e fiammes (seta em amarelo). Amostra 53.

4.3.1.8 Associacado de Facies e Modelo Deposicional

A sequéncia sedimentar de Arraias representa 0s sistemas deposicionais de leques
aluviais, fluviais, eolicos e lacustres, acumulados durante a fase sin-rifte da Bacia Arai. Essa
bacia marca a evolucdo do tectonismo extensional controlado por um regime de subsidéncia
mecanica, caracterizada pelo desenvolvimento de sistemas de leques aluviais controlados por
falhas normais, o0s quais evidenciam a ruptura da crosta superior com o desenvolvimento dos
primeiros meio-grabens da Bacia Arai (Tanizaki et al. 2015). Na subérea I, foi realizada uma

associacao de facies simplificada estimada (Tabela 4.1).

Neste contexto geral da Bacia Arai, 0s metaconglomerados podem corresponder a um
sistema deposicional de leques aluviais relacionados diretamente ao desenvolvimento de

falhas associadas a fase sin-rifte (Tanizaki et al. 2015; Figura 4.20). Assim como, 0
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magmatismo bimodal corrobora para a interpretacdo da deposi¢do durante o estagio sin-rifte

da Bacia Arali.

As facies restantes encontradas na subarea I, em conjunto com as demais subareas do

Projeto Campos Belos, podem ser interpretadas como a evolugdo para um sistema fluvial em

que ocorre um regime de fluxo inferior (Figura 4.21). Responsavel pela formacdo de

migracdes de dunas com cristas sinuosas e processos de tracdo, gerando as estratificagcdes

cruzadas acanaladas e as ripples assimétricas (Subarea V), respectivamente.

Tabela 4.1 - Associa¢do de facies identificadas na subéarea I.

(subarea 1V)

ripples assimétricas

ASSOCIAQAO DE GEOMETRIA PROCESSO X
FACIES ESTRUTURA SEDIMENTAR | INTERPRETAGAQ
Meta conglomerado Camadas -
A : . Leques aluviais
polimiticos e lenticulares e Fluxo de detritos roximais
oligomiticos macicas P
. Camadas tabulares
Meta-arenito o .
com laminacdes Fluxo laminar
subarcoseano
plano paralelas

Meta-quartzo arenito

Camadas tabulares
com estratificagdes

cruzadas acanaladas.

Fluxo de corrente
gerando dunas e
migragdo de cristas
sinuosas

sedimentacdo fluvial

76



Projeto Campos Belos — Goias — Area |
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Figura 4.20: Source-to-sink analysis of rift basin tectonics and sedimentation. Smith, J. (2014).
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Figura 4.21: Modelo simplificado ilustrando os sistemas deposicionais em um ambiente de rifte intracontinental. Gawthorpe
e Leeder (2000).
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Capitulo 5

5 Geologia Estrutural

Apresenta o contexto estrutural do
Projeto Campos Belos e da subérea I.

5.1 Introducao

Este capitulo tem como objetivo descrever e interpretar o arcabouco estrutural que
caracteriza a area em estudo, com base nos dados coletados durante 0 mapeamento geoldgico
(Figura 5.1). Os dados da subéarea | sdo tratados em conjunto com os das demais areas do
projeto, de forma que as informagdes locais contribuam para o melhor entendimento do
contexto tectbnico regional. Foram confeccionados: um mapa de dominios estruturais do
Projeto Campos Belos (Figura 5.2); um mapa de dominios estruturais da subarea | (Figura
5.3) com estereogramas das medidas associadas a cada dominio; e um mapa estrutural
integrado do Projeto Campos Belos (Anexo C).
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Mapa de Dominios Estruturais - Projeto Campos Belos (GO)
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5.2 Arcabouco Estrutura Regional

O Projeto Campos Belos estd inserido na por¢do norte da Zona Externa da Faixa
Brasilia, numa regido que apresenta uma ampla variedade de estruturas e compartimentos
tectnicos relacionados aos eventos Brasiliano e anteriores. Neste contexto, o Ciclo Brasiliano
(0,8 — 0,5 Ga) afetou as rochas representantes do Grupo Arai (cobertura sedimentar), da Suite
Aurumina e da Formacdo Ticunzal, muitas vezes se sobrepondo & deformacdo causada pelo
evento mais antigo Riaciano-Orosiriano (2,16 — 1,8 Ga) que afetou o embasamento.

Na regido, simplificadamente, ocorreram trés grandes eventos tectonicos de carater
regional. Um evento mais antigo de idade paleoproterozdica (2,16 — 1,8 Ga), aqui referido
como Evento Riaciano-Orosiriano, que afetou os granitdides referentes a Suite Aurumina e as

rochas supracrustais da Formacao Ticunzal.

Em seguida, dados publicados por Marini et al 1984; Pimentel et al. 1991; Martins
1999; Dardenne 2000; Alvarenga et.al 2007 permitem inferir que o préximo evento ocorreu
no Paleo/Mesoproterozoico (1,71- 1,55 Ga) referente ao evento extensivo ruptil
correspondente ao rifteamento continental e consequente formacdo da Bacia Arali,
caracterizado por grandes falhamentos normais, acompanhados de subsidéncia mecanica, e
seguido por uma ampla deposicdo de sedimentos continentais e vulcanismo bimodal. A

préxima fase de subsidéncia da bacia permitiu a sedimentacao transicional e marinha.

Por fim, o Ciclo Brasiliano mais recente, neoproterozéico (0,8 — 0,5 Ga) que imprimiu
marcas mais expressivas na regido, afetando tanto as rochas paleoproterozéicas do
embasamento quanto as rochas metassedimentares paleo/mesoproterozoicas do Grupo Arai.

Em menor intensidade, também afetou as rochas neoproterozoicas do Grupo Bambui.

Associados ao Ciclo Brasiliano, ocorrem na regido grandes falhas reversas de alto
angulo decorrentes da reativacao de planos de fraquezas gerados durante os eventos Riaciano-
Orosiriano e Riftamento Arai. Esses falhamentos estdo relacionados as extensas zonas de

cisalhamento da regido que afetam as rochas do embasamento e também do Grupo Arai.
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5.3 Arcabouco Estrutural do Projeto Campos Belos

Devido a sua proximidade com o Craton do Sdo Francisco, a area mapeada se
apresenta menos afetada pela orogénese Brasiliana do que as regides que ocupam a zona
interna da Faixa Brasilia. De maneira que, a menor intensidade da deformacéo € decorrente da

funcdo de anteparo exercida pelo craton durante o evento tectonico.

5.4 Arcabouco Estrutural da Subarea |

Na subarea I, sdo encontrados dobramentos e falhas transcorrentes associadas a
grandes zonas de cislhamento identificas de sentido dextral. Para uma melhor compreenséao da
compartimentacdo geotectdnica do Projeto Campos Belos, optou-se por dividir a area em 6
dominios estruturais distintos a partir das atitures das foliagdes Sn e Sn+1.

5.4.1 Dominio 1

Este dominio apresenta um trend definido por uma foliacdo Sn+1 de direcdo principal
NNW-SSE, com mergulhos de médio a alto angulo para sudoeste (SW). Esse dominio €
constituido pelas rochas do Grupo Arai, com deformacdes caracteristicas do evento

compressivo da Orogénese Brasiliana (0,8 — 0,5 Ga) (Alvarenga et al., 2007).

5.4.2 Dominio 2

Este dominio preserva feicdes de mais de um evento deformacional e apresenta dois
trends principais. O trend mais evidente é definido por foliagdes Sn+1 orientadas segundo a
direcdo E-W e ENE, interpretado neste trabalho como produto do evento deformacional
Riaciano-Orosiriano. O segundo trend possui orientacdo N-S e NW-SE, associado ao evento

da Orogénese Brasiliana.

Também é levado com consideracdo o reaproveitamento de planos e dire¢Ges
preferenciais originadas no evento mais antigo Riaciano-Orosiriano, que atou sobre a Suite
Arumina e a Formagdo Tincunzal (Alvarenga et al., 2007), pelo evento Brasiliano. Além
disso, a Zona de Cisalhamento Arraias atravessa todo este dominio e foi utilizada para

delimitar o limite entre os Dominios 3 e 4.
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5.4.3 Dominio 3

Corresponde a por¢cdo marcada pelo trend NW da foliacdo Sn+1, com mergulhos de
médio a alto angulo, predominantemente orientados para SW. Entretanto, por vezes ha
mudanca de orientacdo para ENE. O dominio ocupa a porcdo sudoeste do embasamento,
constituido pela Suite Aurumina, na regiéo sul das subareas | e Il do Projeto Campos Belos.

5.4.4 Dominio 4

Este dominio é definido pelo Grupo Arai e tem forte semelhanca com o Dominio 1,
com trend marquante segundo a direcdo NNW e mergulho de médio a alto angulo

preferencialmente para SW, por vezes para NE.

5.4.5 Dominio 5

O Dominio 5 ¢ inserido majoritariamente em contexto indeformado ou incipiente do
Grupo Bambui, apresentando poucas medidas de foliacdo Sn+1, sendo composto na grande
maioria pelo acamamento So disposto com orientagdo proxima a N-S, e mergulhos de baixo

angulo.

5.4.6 Dominio 6

Orientacbes com forte dispersdo, predominantemente segundo a direcdo NE, com
mergulho para NW. Este dominio inclui as rochas da Suite Aurumina e da Formacdo

Ticunzal, a sul da area do projeto.

5.5 Arcabouco Estrutural do Subarea |

Os dominios e principais feicdes identificadas na subarea | estdo representadas no
Mapa de Dominios Estruturais (Figura 5.3), acompanhado do perfil C-D que corta a area de
SW-NE.

De forma geral, as rochas inseridas na subarea | se apresentam deformadas, com
foliagBes (Sn), dobramentos e zonas de cisalhamento distribuidos pela regido. Entretanto,
ainda estdo preservadas as texturas primarias vulcanicas e sedimentares das rochas

pertencentes ao Grupo Arai, permitindo a identificagdo do acamamento (So). A maior
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intensidade da deformacdo esta concentrada principalmente nas zonas de cisalhamento e nas
rochas do embasamento (Suite Aurumina).

Os dominios estruturais estabelecidos para o contexto da Subarea | foram definidos
com base em critérios de direcdo preferencial das foliagdes (Sn+1), acamamento (So)
indicadores cinematicos, caracterizagdo do tipo de deformagdo dominante (Raptil e/ou Ductil)
e lineamentos estruturais extraidos do produto da primeira derivada vertical (Dz) e imagens

de satélite e relevo sombreado (Capitulo 3).

Fortemente destacada no mapa (Figura 5.2), ha uma grande zona de cisalhamento,
aqui denominada como Zona de Cisalhamento Arraias (ZCA), que se subdivide em duas
porcdes na regido centro-leste da area em estudo. Com inicio no embasamento (Suite
Aurumina) da subéarea | e orientacdo aproximadamente E-W (levemente NW), a zona se
estende para as demais areas deste projeto segundo a orientacdo NW, com curvaturas
orientando a zona de cisalhamento segundo a direcdo NE. Dessa forma, a Zona de
Cisalhamento Arraias (ZCA) se comporta como importante elemento estrutural que associa
diversas falhas paralelas entre si ao longo do eixo em toda regido do projeto, além de diversas
familias de fraturas e pares conjugados, com orientacdes predominantemente NW.

Portanto, tais fei¢cbes foram utilizadas para correlacionar os dominios com seus

respectivos eventos deformacionais.

5.5.1 Dominio 1 (D1)

Corresponde a aproximadamente 70% da subarea I, contemplando toda a regido de
ocorréncia das rochas do Grupo Arai. Nesse dominio predomina deformacdo ruptil-dictil,
com foliagdes (Sn+1) que apresentam direcdo preferencial para NW, com mergulho para SW
e médio ate alto angulo de mergulho (40° — 86°). Também se observa o0 acamamento (So) com
direcdo NW, com mergulhos para SW e NE, e raras ocorréncias com direcéo preferencial E-
W restritas ao sul do D1 (Figura 5.4-A). Esse dobramamento é identificado em escalas de
afloramento, mas também em escala de mapemeamento geologico da Projeto Campos Belos
(GO).
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Pi Plan

®Strike SA

Figura 5.4. Estereograma simplificado das atitudes de SO em que todos os polos possuem um trend para
NW. (A) Os polos em azul representam o sentido do mergulho para SW; os polos em vermelho
representam sentido do mergulho para NE. (B) Representacdo aproximada do plano axial de direcéo
NNW para as dobras indicados pelas atitudes de SO. SA: Plano Axial; EA: eixo axial.
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Ao observar o comportamento das atitudes de So e sua distribuicdo ao longo da
subérea |, interpreta-se que as rochas deste dominio estdo dobradas, sendo dobras em escala
de afloramento e também regionais. Sendo possivel identificar um dobramento com eixo axial
aproximado com direcdo N30W/10NW, por meio da interseccdo dos planos de So medidos
(Figura 5.4-B).

Essa interpretacdo € corroborada, ainda, pela presenca de pequenas dobras com
vergéncia para NE (Figura 5.5) e pela identificacdo de uma charneira de dobra na porcao

norte da subérea I (Figura 5.6).

Figura 5.5. Veios de quartzo dobrados com vergéncia para NE, inseridos nas rochas metavulcanoclasticas basicas.
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Figura 5.6. Charneira de dobra encontrada nos Meta Arenitos Subarcoseanos. Eixo axial em direcdo a N30W (Ponto 147).

Apesar da deformacdo, as rochas do Grupo Arai preservam suas estruturas primarias,
indicando uma deformagdo menos intensa nessas rochas. A deformacéo no D1 atinge todas as

rochas do Grupo Arai, em que cada litologia reage de maneira distinta a deformacéo.

As rochas metavulcénicas acidas apresentam foliacdo bem desenvolvida e permitem
identificar claramente os regimes ddctil-ruptil atuantes sobre as rochas do grupo (Figura 5.7),
enquanto que a litologia metavulcanica basica ndo permite enxergar essas feices com

clareza.

As rochas metassedimentares preservam suas texturas primarias, mas ja apresentam
claras feicfes de deformacdo em escala de afloramento, foliadas (Sn+1) e, por vezes
apresentam par de fraturas conjugadas, perpendiculares e frequente ocorréncia de veios de

quartzo (Figura 5.8 € 5.9).
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Figura 5.7. Rocha Metavulcanocléstica (Tufo ignimbritico) com foliagcdo bem desenvolvida. Foliagdo Sn: linha tracejada de
cor preta. (Foto do afloramento do ponto 53).

Figura 5.8. Foliac&o (Sn) bem desenvolvida em Meta Lamitos Arenosos. Folian¢do Sn: linha tracejada em amarelo. Foto de
afloramento, ponto 133.
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Figura 5.9. Par de fraturas conjugadas em Meta Quartzo Arenitos (Ponto 135).

Em escala microscopica, observam-se grdos de quartzo com marcante extin¢éo
ondulante, mudanca gradual do formato dos gréos originais para formas achatadas e alongada
ou até mesmo sigmodais, recristalizagdo de quartzo nas bordas dos gréos conferindo uma

textura “serrilhada”. Além disso, o conjunto de finas lamelas de micas brancas e quartzo

recristalizado estdo alinhados segundo a direcéo preferencial da foliacdo (Figura 5.10).

Figura 5.10. Micrografias ilustrando as evidéncias deformacionais em microescala. (A) Graos de quartzo deformados e
estirados, com sinais de recristalizagéo, envolvidos por uma matriz recristalizada também orientada. Objetiva de 10x, nic6is
cruzados. (B) Agregado de quartzo microcristalino (semelhante a um fragmento de pUmice devitrificado) achatado e
estirado segundo a direcdo da foliagdo, em meio a uma matriz fina recristalizada, constituida por finas lamelas de mica
branca também orientadas. Objetiva de 4x, nicéis cruzados.
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5.5.2 Dominio 2 (D2)

Este dominio engloba aproximadamente 10% da subérea I, nas por¢des norte e centro-
leste da subérea, delimitado ao sul pela Zona de Cisalhamento Arraias (ZCA) a oeste pelo
contato tectdnico com as rochas do Grupo Arai (D1). Na presente subarea (Fig. 5.3), o D2
estd restrito as rochas da Suite Aurumina em que a deformacdo foi mais intensa quando
comparado com o D1, apresentando fei¢cGes miloniticas, foliagBes S-C. O dominio abrange as

porgdes afetadas pela ZCA.

O D2 ¢ caracterizado por dois trend principais: um trend de foliagbes NNW, com
sentido de mergulho para SW e de médio a alto &ngulo de mergulho (60° - subvertical); e um
trend de foliagcGes aproximadamente E-W, com sentido de mergulho para sul e médio a alto

angulo de mergulho (59° - subvertical) orientado segundo a ZCA (Figura 5.2).

A mudanca na direcdo preferencial das foliagBes evidencia a existéncia da ZCA que se
estende para a subérea Il. A lineacdo e as foliagdes S-C encontradas neste dominio indicam
uma cinematica dextral (Figura 5.11). Além da deformacdo ddctil, este dominio também
apresenta diversas fraturas e veios de quartzo de tamanho centimétrico até grandes veios de

extensdo métrica encaixados ao longo da zona de cisalhamento (Figura 5.12).

Figura 5.11. Foto de afloramento expondo a foliacdo S-C indicativa de cinematica dextral, em milonitos da unidade PPyaul.
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Figura 5.12. Foto de afloramento evidenciando a presenca de veios e fraturas sobre a foliagdo Sn em milonitos da unidade
PPyaul.

Além de preservar feigdes deformacionais que caracterizam uma deformacao mais
intensa, o D2 também é diferenciado de outros dominios pelo contato tecténico com as rochas
do Grupo Arai (interface com o D1).

5.5.3 Dominio 3 (D3)

O D3 corresponde a cerca de 20% da subérea |, abrangendo grande parte da porgéo sul
da subarea (Figura 3) e restrito a & Suite Aurumina. E delimitado, ao norte, pela ZCA que
atravessa a subarea em sentido E-W, em direcdo a subéarea 11, e pelas rochas do Grupo Arai
(interface com o D1). O D3 é caracterizado por uma deformacdo ductil-raptil em que a
foliagdo Sn.1 é cortada por um evento ruptil posterior Fn+1 (Figura 5.13).
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Figura 5.13. Foto de afloramento ilustrando a deformacao ductil-riptil em que a foliagdo em milonitos e veios de quartzo
sdo cortados por um vento raptil posterior Fn+1.

Em geral, apresenta um trend de foliagdo (Sn) NW, com medio a alto angulo de
mergulho (60° — 85°). Mas por vezes, apresenta foliagdo em sentido N-S com mergulho para
SW e foliagdes em sentido NE (quase E-W) que variam de acordo com a posi¢cdo do
embasamento em contato com as rochas meta vulcanossedimentares do Grupo Arai. Também
se observa mudanca de dire¢do da foliacdo na proximidade com uma zona de cisalhamento de

extensdo restrita que atinge a porgéo extrema sul do D1.

5.6 Fraturas

As fraturas e veios encontrados na subarea | possuem uma ampla orientacdo, mas sdo
dominantes na direcdo NW, seguido por pelas direcdes N-S e E-W (Figura 5.14). Algumas
fraturas conjugadas podem ser encontradas na regido (Figura 5.15), mas devido a pouca
quantidade de medidas dessas estruturas, a dire¢cdo dos vetores ndo é representativa para

reconstruir o campo de esforgos.

93



Projeto Campos Belos — Goias — Area |

Mean dir.: 294.1°

n=37 95 % conf.: + 77.4°

max = 13.51

(frequency)

14 % 14 %

Figura 5.14. Diagrama de rosetas contendo as a dire¢des preferencial das fraturas reconhecidas.

Figura 5.15: Foto de afloramento com marcantes pares de fraturas conjugadas em Meta Quartzo Arenito conglomeratico
COM raros poucos Seixos.
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5.7 Analise da Deformacéo

A andlise estrutural realizada neste projeto tem a finalidade de definir os eventos
deformacionais com base nas fases deformacionais que afetaram a regido, pelo contexto

reoldgico e pelos mecanismos de deformacao, além das diferentes idades de geracao.

5.7.1 Evento 1 (El)

Corresponde ao evento compressional ocorrido no intervalo Riaciano-Orosiriano, de
carater compressivo ductil (Alvarenga et al., 2007). Encontra-se impresso e pouco preservado
nas rochas da Suite Aurumina, e seus elementos estruturais foram retrabalhadas no evento
posterior Brasiliano (Orogénese Brasiliana). Esse vento foi interpretado como o responsavel
pela foliacdo (Sn) de alto angulo, com direcdo predominante E-W com mergulho preferencial

para sul, observado principalmente no D2 e, por vezes, no D3.

5.7.2 Evento 2 (E2)

O segundo evento deformacional esta associado a abertura do Rifte do Arai, durante o
Estateriano, marcado por uma deformacdo extensional. Este evento é o responsavel pela
geracdo do acamamento So (Figura 5.16) e formacéao de diversas falhas que limitam pacotes
de rochas deste grupo, em escala de mapa. Este evento também atinge as rochas da Suite
Aurumina, gerando fraturas e veios de quartzo em varias escalas, desde escala de afloramento
até escala de mapa. Os elementos estruturais do E2 sdo posteriormente sobrepostos e

reaproveitados pelo Evento 3.
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Figura 5.16: Foto de afloramento exibindo estruturas sedimentares primdrias deposicionais (S0). (A) Laminagdo em Meta
Quartzo Arenitos. (B) Estratificacio cruzada acanalada na mesma litologia.

96



Projeto Campos Belos — Goias — Area |

5.7.3 Evento 3 (E3)

As rochas na regido assumem, de forma geral, uma trama ductil-raptil que exibe zonas
milonitizadas e sistemas de fraturas e veios, de forma que, essa trama € interpretada como a
Gltima fase de deformacéo na regido, associada a Orogénese Brasiliana. Nessa trama, o trend
geral da foliagdo Sn.1 assume direcdo NW, como observado nos dominios D1 e D3, e em
algumas regides do D2. Neste trabalho, interpretou-se que o E3 se sobrepde ao E2 (Figura

5.17) e reaproveita os planos preferenciais e de fraqueza ja existentes.

Figura 5.17: Evidéncia do critério de campo para definir a relagdo cronolégica entre o Evento 3 e o Evento 2. Esta imagem
exibe um grande veio de quartzo referente ao Evento 2, sendo cortado e deslocado pelo Evento 3, em milonitos da unidade
PPyaul.

Durante o E3, ocorrem duas diferentes fases deformacionais, sendo a primeira (F1)
relacionada as fei¢des de deformacéo ductil e cisalhante com cinematica dextral (Figura 5.18),
responsavel pela geracdo da foliacdo Sn.1, dobramentos do acamamento So nas Rochas do
Grupo Arai e pela formacdo da ZCA.
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Figura 5.18:Evidéncia da F1, caracteristicamente ductil, nos milonitos da unidade PPyaul. Dobras parasiticas em "Z",
indicando cinematica dextral.

Nesta fase, também ocorre a marcante milonitizacéo dos granitos da Suite Aurumina,
aflorantes na porgéo leste-sul da subéarea I, principalmente no dominio D3, e em menor grau
no D2. E notavel a concentracdo da deformacéo ao longo da zona de cisalhamento, marcada
pelo alto grau de milonitizacdo dos granitos nas subareas Il e 111 onde ocorrem ultramilonitos

de forma localizada.

A segunda fase deformacional (F2) é caracterizada pela trama raptil, sobrepondo a F1
(Figura 5.17). Em microescala, estas fases deformacionais também sdo visiveis, marcadas

pela recristalizagdo, fraturamento e, por vezes, particdo de minerais (Figura 5.19).
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Figura 5.19: Micrografia evidenciando as fases deformacionais do E3 em microescala. Se¢do correspondente a um tufo
ignimbritico da unidade PP4ao. (vulcanoclasticas dcidas).

Essa fase também ¢é observada em escala regional, na forma de falhas com
movimentacdo dextral que deslocam os veios localizados na por¢do norte da subéarea Il, como
observado no mapa estrutural (Figura 5.3), e cujas feicdes sdo observadas predominantemente
no dominio D2 e D4. O fato dessas fases deformacionais ocorrerem nas rochas do Grupo Arai
e na da Suite Aurumina, corrobora para que este seja é o Ultimo evento mais recente na

regiao.
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Capitulo 6

6 Potencialidade EconOmica

Apresenta o potencial econdmico da
area do Projeto Campos Belos e
arredores.

6.1 Introducéao

A regido do Projeto Campos Belos possui histérico de exploracdo de ouro, desde o
inicio do século XVIII, perdurando por muitos anos a mineragdo como sua principal atividade
econdmica (Filho, 2018). Porém a regido possui a sua atividade econdmica atual baseada na
pecudria e agricultura de subsisténcia, a mineracdo também é existente, porém voltada para a

exploracdo do fosfato e materiais de constru¢do como areia e cascalho.

A regido é explorada desde 1975, em que as primeiras minas de Uranio foram
exploradas pela Nuclebras. Em 1981, os depositos de fosforitos da regido comecaram a ser
minerados pela Metago S/A, atualmente ja pelo consércio canadense-brasileiro do grupo

Itafés Mineracdo LTDA, além da empresa Gefoscal, que atua na producédo de fertilizantes.

Na regido do Projeto Campos Belos, foram encontradas ocorréncias de fosfato, uranio

e extracdo de matéria prima voltada para a construcao civil.
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Mapa de requerimentos ANM por substancia
290000 300000 310000

I EQSEAIQ _EQSEATO |
1

. . — FOSFAT
L ERIO DE OURO ‘ FOSFATO FOSFATOFQgFAT ] L
2 L + + 2
AREIA F‘OSFAT ‘
AREIA —
MINERIO PE OURO FdseaTo
MINERIO PE OURO FosFATO )
MINHRIO DE COBRE FOSFATO
AREIA
AREIA
AREIA
MINERIO DE COBRE AREIA ‘ FoﬁiATr
AREIA ‘ : | .
A AREIA AREIA
g | AREIA 5 MINERIO,DE OURO g
g + + / . + -1
g / CAgCA‘-HO MINERIO DE OUR4 H
MINERIO DE COBRE : |
FQSFATO
Legenda N ) CASCALHO
MINERIO DE COBRE |
[ subsreas T MINERIO DE COBRE
Requerimento ANM DE COBRE MINERIO DE COBRE
AREIA DE COBRE — ci
JRO FQSFAT
ARGILA
CASCALHO )
FOSFATO 0 1 2 4Q iI6met MINERIO DE cosre MINERIO DE COBRE
N -
ILMENITA urlometros
=4 MINERIO DE COBRE - — S
8 . Datum Horizontal: + [ + FOSFAITO g
g MINERIO DE OURO Sistomas de coodenada projetadas: : FOSFATO g
B ouro T Zonn 2 : 3RE MINERIQDE OLIRO —lRaILA

290000 300000 310000

Figura 6.1. Areas de requerimento disponibilizados pela ANM (fonte: SIGMINE/ANM). Areas de cobre séo todas voltadas
para pesquisa, ndo foram encontrados indicios ou depdsitos desse tipo de minério.

6.2 Areiae Cascalho

A exploracdo de areia na regido ocorre geralmente em pequenas areas localizadas em
meandros de rios, ou por camadas superficiais de cascalho. A extracdo se da pela utilizacéo de
dragas de areia ou escavadeiras, executadas por pequenos proprietarios de terra. Os produtos
obtidos sdo utilizados para a area de construcdo civil, assim sendo utilizados como mateéria
prima na formulacdo de cimento, argamassa ou até mesmo na mistura com outros materiais
para construgdo. O cascalho é utilizado para o calgamento de vias de acesso que ndo €
devidamente pavimentada, como em fazendas ou pequenas propriedades nas areas rurais.
Quartzitos e meta quartzo arenitos também s&o utilizados na area de construcdo civil, quando
extraidos a partir dos seus planos preservados de estratificacdo, tendo produto em forma de

placas (Figura 6.2).
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Na Area | essas evidéncias ocorrem em pequenas areas, longe de qualquer drenagem
ou meandro de rio, variando a sua area escavada de poucos metros a varias dezenas de metros.
Este tipo de depdsito foi o Unico identificado nos trabalhos de campo dentro dos limites da

subarea .

Figura 6.2. Meta quartzo arenito laminado, exposto por vaca entro de uma pequena propriedade. Os planos de
estratificacdo indicam os planos para o corte para formar placas.

6.3 Ouro

Os granitos pertencentes a Suite Aurumina (Botelho et al. 1999) sdo hospedeiros de
tipos variados de depdsitos/ocorréncias minerais, geralmente nas proximidades do contato
com a Formagdo Ticunzal, entre eles, o ouro. Localmente essas rochas podem conter
mineralizacbes de ouro, uranio, paladio, platina, estanho e tantalo (Marini e Botelho, 1986;
Botelho et al., 1999; 2006b; Menez, 2016).

Os granitos da Suite Aurumina hospedam varias ocorréncias e depdsitos de ouro,
hospedados em veios de quartzo, associados a zonas de cisalhamento, como em Cavalcante
(Alvarenga, 2007). Essas ocorréncias possibilitaram a pesquisa da mineralizacdo aurifera na

regido de Campos Belos, onde constam requerimentos de pesquisa para minério de ouro.

Porém na area | as areas de requerimento para pesquisa de ouro registrado pela ANM,
encontram-se na porcdo norte da subarea, justamente onde se encontram as unidades do
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Grupo Arai. Justamente a area onde foram registrados os conglomerados, que é o tipo de
litologia em que sdo obtidos esses elementos na Formagdo Arraias. Durante o trabalho de
campo foi informado sobre apenas uma area onde ocorria o garimpo de ouro, localizado na

porcdo norte da subarea I, a regido logo ndo pdde ser acessada por estar fechada.

6.3 Uranio

Na regido de Campos Belos uma série de anomalias de urdnio foram descobertas e
investigadas pela NUCLEBRAS (Andrade et al. 1985; Figueiredo & Oesterlen, 1981). S&o
relacionadas a sequéncia metassedimentar da Formacdo Ticunzal e a granitos da Suite
Aurumina. As mineraliza¢bes uraniferas mais importantes estdo situadas a sul e sudoeste da
cidade de Campos Belos, onde mais de 100 anomalias de urénio foram registradas
(Figueiredo & Oesterlen, 1981).

Essas mineralizacGes estdo relacionadas a estruturas tecténicas orientadas nos sentidos
NS, N50E e N40W. Estdo associadas a quarzo-sericita xistos, grafita xistos e granito-gnaisses
milonitizados. S8o constituidas por minerais de uranio de origem secundaria, principalmente
fosfatos de uranio, como autunita, torbernita e renardita. Durante o trabalho de campo do
Projeto Campos Belos, foram identificadas diversas anomalias de uranio e torio, relacionadas
aos granitos da Suite Aurumina, no caso da area |, o biotita-muscovita monzogranito
(PPyaul). Em toda a area do projeto podem também ser encontradas anomalias relacionadas a
Formacdo Ticunzal em torbenitas, logo essas litologias ndo ocorrem nos dominios da subarea
l.

6.4 Fosfato

Registros de pesquisa de fosforitos renderam descobertas na década de 70, nas
unidades basais da Formacdo Sete Lagoas perto das cidades de Nova Roma, Monte Alegre e
Campos Belos, pesquisas executadas pela METAGO (METAGO,1979). O teor médio do
minério de fosforito fica compreendido entre 15 e 17% P205, com um valor maximo de 22%
P205. O mineral dos fosforitos € a fluorapatita, essas ocorréncias foram depositadas em
depressdes do embasamento num ambiente calmo, por aguas provavelmente frias provendo da

deglaciagéo (Dardenne et al.1986).
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Como citado anteriormente, esses minérios sdo explorados pela Gefoscal e Itafos,
voltados para a fabricagdo de fertilizantes, que ndo se encontram dentro dos dominios da

subarea .

6.5 Cobre

Séo informados pelo SIGMINE que existem areas de requerimento para pesquisa de
possiveis minérios pela CODELCO do Brasil Mineracéo, na regido de Campos Belos (GO) e
Arraias (TO). A por¢cdo Norte do Orogeno Brasilia expde diversos complexos graniticos,

sendo a Suite Aurumina o representante destes na area do Projeto Campos Belos.

A porcdo Norte do Orogeno Brasilia expde diversos complexos graniticos, sendo a
Suite Aurumina o representante destes na area do Projeto Campos Belos. Complexos
orogénicos sdo fortemente associados a episédios de metamorfismos hidrotermais,
formadores de depositos de cobre e ouro, porfiros e hidrotermais. Analises multielementares
mostraram uma relacdo do uranio com Cu (Alvarenga et al., 2007), também podem ser

extraidos da torbenita, mesma rocha de interesse quando se quer encontrar uranio.

Isso justifica o interesse em pesquisas minerais dos granitos da regido, que apesar de
ndo constarem nos volumes de Geologia e Recursos Minerais das Folhas Arraias e Monte
Alegre, sdo de possivel ocorréncia devido ao contexto tectdnico ao qual a regido esta inserida.

6.6 llmenita

Assim como 0 cobre, consta apenas como area de requerimento para pesquisas
informadas pela ANM (Figura), abrangendo o extremo norte dos limites da area do Projeto
Campos Belos, requerido pela Edem Mineracdo Ltda. No Projeto Sudeste do Tocantins,
Geologia e Recursos Minerais da Folha Arraias SD.23-V-A da CPRM A ilmenita é citada
como marcador geoquimico com ocorréncia na maioria das drenagens. Isso indica as
potencialidades econémicas de complexos minerais de metais pesados e ouro. Nesse mesmo
trabalho é citado também a relagdo de ilmenitas com bandas escuras de paragnaisses da

Formag&o Ticunzal. Seu uso esté associado a revestimentos em ligas metalicas e pigmentacéo.
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Capitulo 7

7 Evolucao Geologica

Apresenta a evolucdo geoldgica
regional com base nos dados do
Projeto Campos Belos.

7.1 Introducéao

O presente capitulo tem como objetivo propor um modelo de evolugdo geoldgica que
se adeque as informac6es coletadas em campo, bem como aos dados litoldgicos e estruturais
associados aos produtos previamente adquiridos por meio das geotecnologias. Nesta etapa, as
informacgdes complementares presentes na literatura como, por exemplo, analises geoquimicas
e geocronoldgicas, foram importantes para a determinagdo do ambiente tectdnico de formacéo

de cada unidade.

A regido de Campos Belos - Arraias, para a regido do projeto do TF-2021, foi
subdividido em seis dominios, definidos com base nas analises deformacionais observadas em
campo, nas orientagdes da foliacdo e com base na andlise da aeromagnetometria, a partir do
uso da 1Dz (Figura 7.1). Dados estruturais relacionados a trés eventos distintos, descritos no
Capitulo 5, enfatizam essa subdivisdo, visto que as estruturas relacionadas as trés fases
deformacionais a qual a regido foi submetida, encontram-se na subéarea | e na divisa com a

subarea Il.
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Na regido do Projeto Campos Belos, as rochas representadas pela Formacao
Ticunzal e Suite Aurumina séo afetadas pela Orogenia Riaciana-Orosiriana, e posteriormente
pelo evento Brasiliano. O Grupo Arai por sua vez, é afetado pelo evento ao qual foi originado,
o rifteamento do Arai, de idade Estateriana, e encontra-se deformado também pelo evento
Brasiliano. Por fim, as rochas do Grupo Bambui, que apesar de serem contemporaneas ao
evento Brasiliano, ndo sdo fortemente afetadas por pela Orogénese Brasiliana, e encontram-

se, em parte, preservadas.

Mapa de dominios estruturais DZ -Projeto Campos Belos
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Figura 7.1. Mapa de dominios estruturais do Projeto Campos Belos (GO) utilizando a densidade de feicdes secundéarias da
18Dz,
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7.2 Historia Evolutiva

7.2.1 Pré-Colagem Riaciana

7.2.1.1 Deposicdo da Formacao Ticunzal

As observacbes de campo permitiram inferir que a Formacao Ticunzal, no dominio
leste da érea, é a unidade mais antiga do Projeto Campos Belos. Idades obtidas em zircéo
detritico sugerem um intervalo de idade compreendido entre 2.16 e 2.19 Ga para a deposi¢ao
dos sedimentos que deram origem a Formacdo Ticunzal (Cuadros et. al., 2017a). A Formacéo

Ticunzal compde-se de Xistos grafitosos, mica xistos e paragnaisses.

Estudos anteriores (Cuadros et. al., 2017a) sugerem que os sedimentos precursores
da Formacdo Ticunzal foram depositados em uma bacia peri-cratdnica relacionada a um
ambiente de arco continental (Figura 7.2), de proveniéncia correspondente ao Dominio
Almas-Diandpolis, visto que os sedimentos apresentam baixo grau de retrabalhamento. O
ciclo sedimentar ¢ identificado de curto periodo, com interrup¢do em fungdo do tectonismo
gue estabelece 0 magmatismo da Suite Aurumina e gera um evento metamorfico com pico
entre 630 e 320°C, em facies anfibolito alto nos sedimentos da bacia. Ha ainda, a influéncia
do evento isotopico Lomagundi-Jatuli (2.06 - 2.20 Ga) que permite a deposi¢cdo de material
carbonoso (em funcgdo do caréater restrito da bacia, a matéria organica tende a ser preservada).

As estruturas observadas nesse litotipo correspondem a fase de deformacdo Dn,
porém, por ser uma area afetada por mais de um evento, possivelmente, ocorreram reativacdes
dessas estruturas, e dificultam a separacdo em eventos distintos. Caracterizam-se
principalmente estruturas do tipo lit-par-lit em funcdo da intrusédo concordante dos granitos da

Suite Aurumina.
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ZA\

Figura 7.2: Bloco diagrama esquematico do ambiente de deposicdo dos sedimentos precursores da Formagao
Ticunzal.

7.2.2 Colagem Riaciana

7.2.2.1 Intrusdo da Suite Aurumina

A Suite Aurumina € definida por Botelho et. al. (1999), como uma unidade
intrusiva, formada no Riaciano-Orosiriano. As rochas da Suite tém caracteristicas
mineraldgicas e quimicas (muscovita magmatica com TiO2 entre 0,8 e 1,5%, ISA>1) de
granito peraluminoso, podendo ser interpretados como sin- a pds-colisionais (Figura

7.3), derivados de fusdo crustal.

Cuadros et. al. (2017a), por meio de datagdes com o método U-Pb em zircéo,
infere idades de cristalizacdo magmatica entre 2.11 e 2.16 Ga para esta unidade e sugere
que a Formagdo Ticunzal tenha influenciado as rochas da Suite Aurumina mediante
processos de assimilagdo. E sugere que uma possivel fonte para os granitos seja a crosta
antiga retrabalhada, a qual também deu origem as rochas magmaticas peraluminosas de

2.20 Ga do terreno Almas-Diandpolis, além de outras fontes ainda desconhecidas.

A derivacdo crustal da granitogénese da Suite Aurumina é indicada pela
presenca de muscovita e, eventualmente, granada igneas, pela composi¢do quimica
peraluminosa, pelo enriquecimento em P, Th, Rb, Li e Ta e pelo grande fracionamento
das terras raras (La/Yb) N>50 (Botelho et. al., 2006b).
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Figura 7.3: Bloco diagrama esquemético para retrabalhamento da bacia em fungdo da Orogenia Riaciana-
Orosiriana, que originou os grafita xistos, mica xistos e paragnaisses da Formacéao Ticunzal (1), e a intrusdo sin-
colisional da Suite Aurumina (2).

7.2.3 Rifteamento Estateriano

7.2.3.1 RIiftdo Arai

Os processos tectdnicos associados ao rifteamento paleoproterozoico afetaram as
rochas do embasamento, envolvidas na orogenia Riaciana-Orosiriana. O rifteamento é
um processo resultante da quebra de terrenos paleoproterozoicos, deformados pela
orogénese Riaciana-Orosiriana (Figura 7.4). A deposi¢do do Grupo Arai € acompanhada
por magmatismo durante a fase rifte, originado pela extensdo crustal que ocorreu no

inicio do rifteamento (~1.8 Ga).

O Grupo Arai é composto por rochas sedimentares parcialmente
metamorfizadas, acompanhadas de magmatismo bimodal paleoproterozoico continental,
que preencheu as bacias geradas na fase rifte (Figura 7.5). Esse magmatismo ¢é formado
por episddios vulcanicos e plutdénicos com idades proximas (1.78 - 1.76 Ga) definidas
pelo método U-Pb em zircbes de metariolitos que ocorreram na sucessdo basasl
(Pimentel et al., 1991). Apresenta afinidades geoquimicas e isotopicas (Sm-Nd e Sr-Sr)
que sugerem um grau de fuséo de crosta sialica na paleoproterozoica na geracdo desses

magmas (Silva ey al., 2020).
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Os episodios vulcanicos sdo marcados por sequéncias intercaladas de rochas
efusivas, como basaltos e riolitos, e piroclasticas. Os episddios plutdnicos relinem
distintos pulsos polifasicos de granitos, ndo aflorantes na regido do projeto. Ocorrem
ainda sistemas deposicionais de leques aluviais, rios entrelacados, e sistemas edlicos,
com quase auséncia de depositos lacustres, que sugerem uma alta razdo de depdsitos
terrigenos em equilibrio com as taxas de subsidéncia geradas, que deram origem as

Formaces Arraias e Trairas.

Figura 7.4: Bloco diagrama esquematico, indicando processo de pré-rifte de terrenos paleoproterozoicos. Ainda ndo
ocorre vulcanismo, apenas sedimentacdo concentrada na bacia que esta sendo formada.

O processo extensional ocorreu durante toda a sedimentacdo da Formacao
Arraias, que apresenta carater de depoésito continental, seguida de uma fase de
subsidéncia flexural, pds-rifte, em que se implantaram depdsitos marinhos superpostos,

relacionados & Formacéo Trairas (Silva et. al., 2020).
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Figura 7.5: Bloco diagrama esquematico para a fase sin-rifte, contando com atividade vulcanica possibilitada pela
aproximacéo da astenosfera (em vermelho) devido ao afinamento da crosta. Também sdo formadas falhas normais. A
sedimentacdo dentro da bacia, é contemporénea ao vulcanismo bimodal, e forma as sequéncias (3) meta-lamito
arenoso, (4) meta-quartzo arenito, (5) meta-conglomerados, (6) meta-arenito subarcoseano, (7) meta-basaltos, e (8)
meta-sedimentares indiferenciadas.

7.2.4 Eventos Neoproterozoicos

7.2.4.1 Deposicdo do Grupo Bambui e Formacao Jequitai

A Formacdo Jequitai é constituida de paraconglomerados (diamictitos) com
seixos de quartzitos, calcarios, dolomitos, cherts, gnaisses, mica-xistos, granitos e
rochas vulcénicas, sendo associada ao segundo evento de glaciacdo do Neoproterozoico
(Caxito et al., 2012).

Apos a fase rifte, a deformagdo tectonica da Faixa Brasilia originou a
subsidéncia da borda cratonica, onde possibilitou-se a instalacdo de um sistema de bacia
de ante-pais (foreland basin) (Figura 7.6), onde ocorreu a sedimentacdo do Grupo
Bambui (Martins Neto et al., 2001; Dardenne, 2000; Reis & Alkmim, 2015, Dardenne,
2000). A deposicdo do Grupo Bambui tem sido atribuida ao final do Neoproterozoico,
com base nas primeiras datac6es radiométricas (Amaral et al, 1967; Bonhomme, 1976; e
Cordani et al., 1978).
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Alternativamente, Caxito et. al., (2012) e Alvarenga et. al., (2014) indicam que

os dolomitos de capa apresentam aspectos lito-quimioestratigraficos muito similares aos

relacionados com a glaciacdo Marinoana.

O Grupo Bambui foi individualizado em ciclos mistos transgressivos-

regressivos de sequéncias de 2% ordem em um ambiente forebulge, ou seja, uma grande

flexura litosférica marcada pelo baixo aporte siliciclastico e baixa taxa de subsidéncia

em um sistema de bacia de antepais (Reis & Alkmim, 2015; Reis & Suss, 2016; Reis et
al., 2017).

Grupo Bambui
Formacéo Serra de Santa Helena

Grupo Arai

Suite Aurumina

Formacéao Ticunzal

Weeio

Formagéo Sete Lagoas

E Dolomito
. Carbonato

Formacéao Jequitai
Diamictito

Formagéo Arraias
.Vulcénica basica
.Vulcénica acida

Arenito
Pelito

-Conglomerado

Granito

Xisto

Figura 7.6: Bloco diagrama esquematico para a deposicdo dos siltitos, calcarios e dolomitos do Grupo Bambui para

a regido do projeto.

7.2.4.2 Orogenia Brasiliana

O evento compressional do Brasiliano, para a regido do projeto (Figura 7.7),

causou um encurtamento crustal que gerou o dobramento das rochas do Grupo Arai, na

subarea |. Essa compressao, de direcdo ENE, é responsavel por reativar as estruturas

deixadas pelo Rifteamento Estateriano, de forma a inverter a cinematica, que vai de

normal, para inversa no evento compressional.
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Nas estruturas mais antigas, com trend principal EW ou ENE, ao serem
submetidas ao evento compressional, séo defletadas e ou deformadas, de forma a causar
desmembramento, deslocamento, ou curvamento, em alguns casos, com a cinematica

dextral, conforme ocorrem o0s veios dextrais na por¢do norte da subarea 1.

Associado a esse encurtamento crustal, em ambiente de borda de craton ocorreu

um basculamento das sequéncias de rochas do Grupo Bambui, deixando seu

acamamento com atitude sub-horizontal.

Grupo Bambui
Formagao Sete Lagoas

E Dolomito
. Carbonato

Formacgao Jequital
Diamictito

Grupo Arai
Formagao Arraias

Bl vuicanica basica

.Vulcénica acida
Arenito

H Pelito

.Conglomerado

Suite Aurumina
Granito

Formacao Ticunzal

Xisto

Figura 7.7: Bloco diagrama esquematico para a deformacéo causada pela orogenia Brasiliana na regido do Projeto
Campos Belos.
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Capitulo 8

8 Conclusbes e Recomendacoes

O resultado das atividades realizadas nas etapas pré-campo, campo e pos-campo

esta evidenciado no mapa geoldgico em escala de semi-detalhe 1:50.000 (Anexo C).
As principais mudancas resultantes do Projeto foram:

e Confirmada a ocorréncia do membro muscovita-biotita monzogranito
(PPyau2) da Suite Aurumina na regido de Campos Belos (Subéarea V);

e Reducdo do numero de fécies na parte indiferenciada do Grupo Avrai;

e Alteracdo de unidades e contatos litologicos (Meta-quartzo arenito, Meta
basaltos, Meta-conglomerado polimitico e oligomitico, meta-arenito
subarcoseano, Meta-vulcanoclasticas acidas, Meta-quartzo arenito com
intraclastos, Meta-lamito arenoso);

e Definicdo da Zona de Cisalhamento Arraias;

e Aumento da area de ocorréncia da Formacao Ticunzal (Subéreas IlI, IV e
V),

e Aumento da area de ocorréncia do membro PPyaul da Suite Aurumina
para todas as areas do projeto;

e Reducdo da area de ocorréncia da unidade quartzito (PP4aga) (Subarea
V)

e Reducdo da area de ocorréncia da unidade metaconglomerado (Subéreas
le IV)

e Reducdo da area de ocorréncia e diferenciacdo das unidades do Grupo
Bambui em siltitos e carbonatos da formacdo Sete Lagoas (subéareas 1V e
V)

e Ocorréncia pontual da Formagdo Jequitai (subarea 1V), porém fora de

escala cartografavel para o contexto do projeto.
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e Individualizacdo de subunidades na Formacéo Arraias:
o Meta quartzo arenito com intraclastos (PP4aqi);
o Meta quartzo arenito (PP4aqo);
o Metassedimentares indiferenciadas (PP4a);

o Lamito arenoso (PP4al)

O principal resultado do Projeto Campos Belos foi o aprimoramento da
constituicao litoestratigréafica da regido. A cartografia deste projeto alterou algumas das
unidades e contatos litologicos estabelecidos durante o Projeto Arraias (2001) e
detalhou significativamente o mapeamento prévio da Folha de Arraias. Foram
identificadas feicOes de dobramento locais que refletem um regime regional
compressivo, anteriormente ndo especificado ou identificado. Além disso, este projeto
trouxe um refinamento na posicdo das zonas de cisalhamento, sua extensdo e

cinematica.

O arcabougo estrutural da subarea | se mostra complexo, alvo de 3 grandes
eventos tectonicos: (E1) Evento compressional ocorrido no intervalo Riaciano-Orosiriano;
(E2) Abertura do Rifte do Arai, durante o Estateriano, marcado por uma deformacéo
extensional; e (E3) Ultimo evento deformacional da regido, associado a Orogénese
Brasiliana. Importante salientar que é provavel o aproveitamento e/ou sobreposicdo das

feicBes estruturais mais antigas pelos eventos mais recentes.

Porém, devido a complexidade estrutural, ainda restam incertezas sobre
caracterizacdo de planos de falhas, indicadores cinematicos, e a identificacdo e

detalhamento dos dobramentos que afetam as rochas deste trabalho.

Quanto ao arcabouco geoldgico, € encontrada uma consideravel variedade
litologica na regido, ndo foi realizado um levantamento na regido do projeto que permita
a identificacdo detalhada e sistemaética de facies, de forma que seja possivel definir com
certeza os ambientes deposicionais correspondentes a cada litofacies. Entretanto, foi
realizada uma breve andlise das facies identificadas, considerando as estruturas

primarias preservadas e o ambiente deposicional citado em trabalhos anteriores.

Assim, o Grupo Arai é marcado por uma sedimentacdo continental em que as

rochas da base do grupo, associadas & Formagdo Arraias, correspondem possivelmente
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as sequéncias pre-rifte (metassedimentares) até sin-rifte (metavulcanoclasticas e
vulcanicas bimodais). Neste contexto, as unidades Subarcoseanas (PP4amas),
Metaconglomeréticas (PP4acg) e meta Quartzo Areniticas (PP4aqo) de estratificacao
cruzada ou laminada, estdo relacionadas a um ambiente deposicional continental de
origem fluvial. As unidades metaconglomeraticas podem ser associadas a um sistema de
leques aluviais de alta energia, com grande aporte de detritos grossos a sedimentos

finos.

Ademais, devido a falta de estudo geoquimico nas rochas do Grupo Arai, este
trabalho ndo tem dados suficientes para confirmar a composi¢do quimica das unidades
litolégicas reconhecidas. Em contrapartida, o relatério do Projeto Arraias (2001)
concluiu, por andlise quimica, que as rochas metassedimentares da regido tém como
provavel fonte o embasamento e/ou os proprios metassedimentos do Grupo Arai.
Entretanto, a contribui¢do ou origem vulcéanica nos sedimentos ndo pode ser descartada.
Dessa forma, as rochas das unidades PP4acg, PP4aqi, PP4amas e PP4al carecem de
informacdes para afirmar se sdo de origem restritamente siliclasticas sedimentares, ou se
correspondem a rochas formadas por material vulcanossedimentar retrabalhado (rochas

epivulcanoclasticas).

Os eventos tectdnicos estdo impressos em todas as rochas na extensdo do
projeto, sendo melhor preservados nas rochas da Suite Aurumina e Fm. Ticunzal,
principalmente nas zonas de cisalhamento. Mas ainda, estdo preservadas as texturas de
deposicdo sedimentares da Fm. Arraias (estratificacdo cruzada acanalada, planar e

laminacdes plano paralelas).

Em relacdo ao metamorfismo, foram identificados dois episodios principais: um
primeiro episédio que afetou apenas as rochas da Suite Aurumina e a Formacao
Ticunzal, e um segundo episodio que afetou novamente as rochas do embasamento e
também as rochas supracrustais do Grupo Arai. O primeiro episédio, relacionado a
Orogénese Riaciana-Orosiriana, elevou as condicdes de temperatura até a facies
anfibolito (Cuadros et. al., 2017a), caracterizadas pela ocorréncia de grafita em Xxistos da

Fm. Ticunzal (subarea IV e V).

O segundo episodio metamorfico é relacionado a Orogénese Brasiliana, e afetou

de forma mais branda as rochas a Suite Aurumina e também as rochas
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metassedimentares dos grupos Arai e Bambui. Esse episodio atingiu a facies Xisto
verde, como evidenciado pela anélise petrogréfica das rochas metavulcénicas bésicas

(PP4ap) encontradas na Subarea I, pertencentes ao Grupo Arai.

Em outras rochas do Grupo Arai, esse metamorfismo provocou leve
recristalizacéo, silicificagéo e sericitizacdo/saussuritizacdo dos feldspatos, permitindo a
preservacdo das texturas primarias nas rochas (cimento, arcabouco, matriz
recristalizada, matriz vulcanica recristalizada e cristaloclastos preservados). As rochas
do Grupo Bambui também foram pouco afetadas por esse episddio, apresentando

apenas leve recristalizagdo mineral (Subarea V).

De forma geral, as unidades litoldgicas, descritas no Projeto Campos Belos,

foram divididas em trés grandes conjuntos:

(i) Embasamento da regido, constituido por rochas da Formacao Tincunzal e pelas
rochas da Suite Aurumina.

(if) Sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo Arai

(iii) Sequéncia pelito-carbonética do Grupo Bambui.
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8.1 Recomendac0es

Recomenda-se a continuacdo do trabalho de cartografia nesta regido, porém, com
maior detalhamento, a fim de: (i) definir com maior clareza a complexidade dos contatos
geoldgicos entre as rochas vulcanossedimentares; (ii) realizar a descri¢do sistematica das
facies sedimentares preservadas; e (iii) entender as relagdes estruturais e tecténicas das rochas

da Formacéo Arraias.

Sugerem-se a realizacdo de andlises geoquimicas e geocronoldgicas das rochas
vulcanossedimentares do Grupo Arai, pois devido a sua variedade composicional, é
necessario conhecer suas idades de deposicao para definir os ciclos discretos ou continuos de
sedimentacdo. Ainda sobre as rochas sedimentares, um estudo sobre a evolucdo tectono-
termal é necessario, visto que as caracteristicas do metamorfismo nessas rochas variam, sendo
entdo necessario definir se tal heterogeneidade é devida a atuacdo de diferentes eventos de
aquecimento metamorfico, ou se € reflexo da resposta individual de cada litotipo, causada

pela variagdo composicional observada nas rochas.

Sobre a geologia estrutural, sdo necessarios levantamentos de detalhe adicionais para
identificar a idade de atividade das grandes estruturas, mediante a aplicacdo integrada de
analises radiométricas e estruturais, tanto para as estruturas mais antigas quanto para as

recentes.
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TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

-’

Foram selecionadas as 11 amostras mais representativas de cada subarea, sendo confeccionadas ao total 60
laminas pe- trograficas para o Projeto Campos Belos (GO) As amostras descritas pela subarea | sdo
apresentadas abaixo (Tabela 1).

Amostra Rocha Unidade X Y
TF21 -1-08 Biotita-Muscovita Monzogranito Suit. Arumina (Aul) 293300 8564241
TF21 -1 - 34 Meta Basalto Fm. Arraias (Gr. Arai) 292246 8558178
TF21 -1-39 Meta Arenito subarcoseano Fm. Arraias (Gr. Arai) 292876 8568152
TF21 -1 -53 Tufo ignimbritico Fm. Arraias (Gr. Arai) 288765 8563730
TF21-1-75 Meta quartzo arenito Fm. Arraias (Gr. Arai) 291277 8568589
TF21 -1 - 105 Meta Quartzo Arenito Feldspatico Fm. Arraias (Gr. Arai) 288467 8563294
TF21 -1- 112 Meta Conglomerado monomitico Fm. Arraias (Gr. Arai) 293047 8567480
TE21 - I - 118 Mfrfcgls‘fggzo Arenito com Fm. Arraias (Gr. Araf) 203989 8566939
TF21 -1 - 127 Muscovita Monzogranito Suit. Arumina (Aul) 293344 8565254
TF21 - | - 143 Tufo ignimbritico Fm. Arraias (Gr. Arai) 288549 8565276
TF21 -1 - 151 Lamito arenoso Fm. Arraias (Gr. Arai) 289000 8567466
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TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |
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~ Amostra ‘
TF21-1-08

. J

~ Localizacao - coordenadas UTM .

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 293300 N 8564241

\ 7

~ Unidade Litologica

Aurumina 1 (Suite Aurumina) - Biotita-muscovita Monzogranito (PP4yau1)

. J

~ Descri¢io Macroscopica

Rocha de coloragéo branca-acinzentada, de granulagcdo média
a grossa, exibindo foliagdo. A foliagdo é destacada por minerais
de composicdo quartzo-feldspatica, contornadas por minerais
micaceos de forma anastomosada, desenhando padréo do tipo
milonitico.

\, J

- Descri¢do Microscopica

Demonstra arranjo grano-lepidoblastico, ressaltado por
fracéo quartzo-feldspatica, contornado por de micas. As Fragdes
compostas por quartzo, plagioclasio e K-feldspato (microclinio)
sdo as dominantes. Quartzo exibe extingdo ondulante e se
encontra em geral bastante fraturado, enquanto o plagioclasio
esta parcialmente substituido por micas brancas (sericitizacéo) e
argilominerais. Plagioclasios apresentam por vezes
microfraturas, inclusdes de quartzo e K-F. Feldspatos,
localmente, demonstram inclusdes de mimequitas sob forma de
gotas (vermiformes). Ha cristais de feldspatos demonstrando
estrutura de exsolugéo (Feldspato sédico em formato de bandas
em massa de K-F). Muscovitas formam agregados
granoblasticos em conjunto com quartzo e feldspato, porém a sua
presenca se da principalmente como cristais orientados,
contornando os agregados, formando sombras de pressao e
marcando a foliagdo milonitica. Minerais opacos ocorrem em
baixa propor¢c&o, muitas vezes relacionados com a oxidacao de
muscovitas, em forma de massas escuras nos planos de
clivagem dessas micas. Cloritas também ocorrem por alteragao
de micas. Apatitas sao muito finas, e ndo possuem orientagao
preferencial. Biotitas aparecem em proporg¢ao muito baixa(<1%).

~ Composicao Mineral

Quartzo 40-45%
Plagioclasio 25-20%
Microclinio 20-10%

Muscovita 15-25%

Minerais acessorios <1%

~ Fotomacrografia

=

—Classificac¢ao estimada

Tendo como referéncia a classificacdo de rochas igneas de
Streckeisen (1976), e estimando a composicdo modal da
amostra, a rocha é classificada como biotita-muscovita
monzogranito
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x e 10x

Fotomicrografia da amostra TF-21-1-08. A- Em nicdis paralelos; B-Mesma secc¢éo de A, porém a
nicéis cruzados, destacando em 1-Pertitas, quartzo (qtz) no interior de feldspato (Plg); C-Seccao a
nicéis paralelos de outra regido da lamina, contendo maior quantidade de micas; D-Secao de C a
nicéis cruzados destacando: muscovitas (msc), plagioclasio (plg) e quartzo (qtz).
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~ Amostra \ -~ Fotomacrografia
TF21-1-34

\. J

~ Localizac@o - coordenadas UTM \

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 292246 N 8558178

\ J

~ Unidade Litologica ~
Fm. Arraias (Gr. Arai) - Meta Basalto (PP4ap)

\ J

~ Descricdo Macroscopica ~

Rocha de cor verde escuro a quase preta, de granulagdo muito
fina, afanitica. A rocha € densa, em amostra de mao € macica e
n&o magnética.

.

~— Classificacdo

\ 7
Paragénese: Chl + Ep + Act + Qtz + Plagioclasio
— Descricido Microscopica N Facies Metamorfica: Baixo Xisto Verde
Arocha é microcristalina de granulagao fina (<1 mm), hipocris- Protdlito: Vulcanica Basica
talina e inequigranular em que predomina a microtextura subo- Classificagdo: Meta Basalto

fitica reliquiar, representada cristais finos e alongados de
Plagioclasio (Plg) associados a pseudomorfos de piroxénio
substituidos por epidoto. Locamente, exibe textura micropor- A
firitica reliquiar com raros fenocristais reliquiares de plagiocla-
sio (0,5 — 1,5 mm) sericitizados, imersos na matriz muito fina
esverdeada. Apesar de preservar feigbes da textura ignea
primaria, esta fortemente cloritizada. A matriz esta recristaliza-
da, constituida pela assembleia mineral metamorfica: Clorita
(Chl), Epidoto (Ep), e Actnolita (Act), de facies xisto verde.
Eventualmente, observam-se minerais de Quartzo (Qtz), além
de opacos nao identificados em luz transmitida.

+ Quartzo
+ Albita

- J Chl
~ Composicdo Mineral . C F
Act

Mineral | Porcentagem

Clorita 60% \

Epidoto 20%

Plagioclasio 15%

Quartzo 4%

Opacos 1%
. J
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— Fotomicrografia NX, 4.0x e 10x

P
500 pm~*

A e B: Aspecto geral da Iamina, com cristais de prismaticos de Plagioclasio, Actinolita, Clorita, Epidoto e Quartzo (NP e NX ; Objetiva de 4x)
e C: Pseudomorfo de piroxénio quase inteiramente substituido por Epidoto (NX; Objetiva e 10X). Em volta, encontram-se os minerais de

Actinolita e Clorita, em equilibrio. D: Cristal de Plagioclasio reliquiar, imerso na matriz fina de Actinolita, Epidoto, Plagioclasio e raro Quartzo
(NX; Objetiva de 10x).
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~ Amostra
TF21-1-39

.

~ Localizac?o - coordenadas UTM ~

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 292876 N 8568152

\

Fm. Arraias (Gr. Arai) - Meta-arenito subarcoseano (PP4amas)

~ Unidade Litologica N

= 7

~ Descricao Macroscopica

Rocha de cor branca-acinzentada, composta gréos de
quartzo moderadamente selecionados, anedrais, de granulagao
fina, brilho vitreo, imersos em matriz branca de brilho sedoso. Ha
dois planos penetrativos: o de acamamento preservado e o de
foliagédo, posicionado em diregdo obliqua ao do acamamento.
Minerais muito finos, de cor branca e brilho nacarado destacam a
foliagédo da rocha. A estratificacdo € marcada alternancia de
niveis compostos por graos muito finos de cor branca, e finos de
cor branca acinzentada.

\ J

- Descri¢do Microscopica

bastante alterada por processos de sericitizagao e cloritizagao.
Dominios constituidos por micas subeudrais, incluindo muscovita,
clorita e mica branca, contornam agregados de quartzo e
feldspatos, além de grdos isolados destes mesmos minerais.
Graos de quartzo e feldspatos s&o finos a grossos, apresenta
trama clasto-suportada. Ambos os feldspatos (microclinio e
plagioclasio), se encontram muito sericitizados, deixando as suas
maclas pouco preservadas, sendo possivel serem identificadas
em poucos cristais. Ha gréos de quartzo e feldspatos fraturados
em restritos dominios, além de ocorrer extingdo ondulante em
todos os cristais de quartzo. A amostra ainda conta com zircdes
subeudrais a euedrais.

Sao observados cristais euedrais de apatita, sem
orientacdo preferencial e ocorrem como minerais acessorios. A
amostra apresenta muito pouca matriz e o cimento € composto por
quartzo recristalizado. Aglomerados de quartzo indicam sombras
de pressdo e contatos suturados entre os grdos. Sombras de
pressdao também podem ser observadas em grdos isolados.
Minerais opacos também ndo possuem orientacdo preferencial
assim como as apatitas, mas se apresentam de forma anedral.

\
Fracgao detritica € de composigao quartzo-feldspatica, esta

~— Fotomacrografia

-

— Classificacao estimada

Segundo a classificacdo de Folk (1968), a proporgéo de
matriz, cimento e a composi¢cao do arcaboucgo, nos leva a
classificar arocha como meta-arenito subarcoseano.

— Interpretacao e Discussio

A maturidade textural e composicional sdo ambas submaturas,
levantam a hipétese de que os sedimentos foram depositados
ndo muito distantes da rocha-mae, visto que os grdos do
arcabougo subarredondados e de moderada selegdo. A
recristalizacéo da matriz, combinada com a orientagéo de graos
levemente achatados, muscovitas que contornam os agregados
de quartzo e graos isolados, levam a conclusdo de que a amostra
passou por metamorfismo de baixo grau.

\ J
~ Composicao Mineral =
Matriz 5-<1%

Clastos 85 - 80%

Cimento 10 - 15%

Acessorios <1%
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B - Mesma amostra observada em Acom a mesma objetiva a nicdis cruzados. Indicado feldspato em sua

forma melhor preservada, a maior parte se encontra sericitizada e sdo encontrados como indicados em
1. Quartzo indicado esta com contatos céncavo-convexo e suturados;
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~ Amostra

TF21-1-53

\

~ Localizac3ao - coordenadas UTM

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 288765 N 8563730

\

~ Unidade Litologica
Fm. Arraias (Gr. Arai) -Tufo Ignimbritico (PP4aa)

.

-~ Descricao Macroscopica

Rocha de cor cinza esverdeada, com foliagao bem desenvolvi-
da e friavel. Com aspecto visual semelhante a uma rocha piro-
clasticas. E constituida por fragmentos de tamanho médio-gros-
s0, esbranquigados, achatados e estirados, orientados segundo
o plano da foliagdo, porém, a composicao € incerta. Mas pos-
suem aspecto semelhante a litoclastos ou a fragmentos indiscri-
minados. Esses fragmentos s&o envolvidos por uma matriz fina

~— Fotomacrografia

I de cor verde-acinzentada de dificil identificagdo composicional. J

- Descricao Microscopica
A rocha é matriz suportada, formada por uma matriz fina
recristalizada, constituida por microlitos de mica branca (serici-
ta). Envolvidos pela matriz estao cristaloclastos (0,2 -0,6 mm)
de quartzo, e raros cristais de plagioclasio, geralmente euédri-
cos ou subédricos, fraturados. Ambos geralmente apresentam
golfos de corrosao.

Esta rocha apresenta textura eutaxitica e um alto grau de
soldagem, o que torna mais dificil o reconhecimento e individu-
alizacdo de fragmentos de pumice, fiammes e opacos envolvi-
dos pela matriz. E possivel identificar fragmentos pretos acha-
tados, semelhantes a fragmentos de vidro vulcanico ou a fiam-
mes (0,5 - 1,2 mm) fortemente soldadas e compactados. Por
vezes, ha agregados de quartzo-feldspato (0,5 — 1,5 mm)
achatados entre as bandas piroclasticas, correspondentes a
litoclastos. Ha rocha apresenta foliagdo marcada pelos microli-
tos de mica branca. que envolvem os cristaloclastos, além de
de formarem pequenas sombras de pressdo em torno cristalo-
clastos, indicando a rotagdo desses cristais. Na sombras de
pressao se encontram agregados de quartzo recristalizado.
Também & possivel observar finas faixas paralelas ao banda-
mento, possivelmente constituidas por sericita e argilomine-
rais, mais oxidos.

— Classificacao Estimada

Classificagdo: Tufo ignimbritico (Fisher, 1996)

Classificacdo granulométrica para depésitos piroclasticos
primarios (modificado de Fisher, 1966 b).

blocos e bombas
> 64 mm

brecha

piroclastica
25%,

tufo-brecha

75% 25%

- I14pili-tufo
lapilito tufo
lapili 75% 25% cinza
2-64 mm <2mm
\.
~ Composicao Mineral
Matriz 60%
Cristaloclastos 15%
Fragmentos/vidro/fiammes 20%
Opacos 5%
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x e 10x

(A): Cristaloclastode plagioclasio subédrico com golfos de corroséo e inclusdo de quartzo microcristalino (esferulito), imerso em
uma matriz de cinza recistalizada, constituida por um cojunto de micrélitos de mica branca. Ha feicbes semelhantes a fiammes
(seta em amarelo). (B) e (C): Litoclasto achatado e estirado (NP e NX). Opacos também se destacam na matriz. (D): Cristaloclasto
de quartzo apresentando golfos de corros&o, envolvido pela matriz recristalizada. Litoclasto (seta em verde), e fiammes (seta em
amarelo).
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UnB

Mapeamento Geoldgico Final
TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

~ Amostra

TF21-1-75

\. J

~ Localizacio - coordenadas UTM

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 291277 N 8568589

\. J

~ Unidade Litologica

Fm. Arraias (Gr. Arai) - Lamito Arenoso (PP4al)

~ Descricao Macroscopica

Rocha de coloragao branca acinzentada, possui
arcabouco composto por quartzo , de arranjo clasto-suportado,
contendo graos meédios a finos, subangulosos, incolores,
moderadamente selecionados, fazendo parte de cerca de 80% da
amostra. Os 20 % restantes € composta por matriz, que da a cor
da rocha. Os minerais que a comp&em a matriz sdo muito finos,
nao sendo possivel ver graos. Caulim é pouco coeso, e destaca a
foliagdo. Minerais de cor preta também se dispdem segundo os
planos de foliagao.

~\

\ J

- Descricao Microscopica \

Composta majoritariamente por quartzo, seguido por opacos,
muscovitas, biotita e clorita. Os graos de quartzo apresentam
relacdo de contato cdncavo-convexo e suturas, tendo seus
intersticios preenchidos por micas brancas. Arcabougo forma
trama clasto-suportada. Cristais de quartzo sao finos a medios,
moderadamente selecionados, subeudrais a anedrais,
subarredondados, apresentam extingao ondulante. Muscovitas e
biotitas sdo muito finas, de habitos tabulares e extingdo picotada,
sd0 os principais componentes da matriz, formando segmentos
orientados que refletem a foliac&o.

O cimento é oriundo da precipitacdo de quartzo
recristalizado. A amostra se encontra muito alterada, podendo ser
identificado mica branca, indicando que a rocha possuia
feldspatos, mas que foram totalmente sericitizados. Sao
identificadas muscovitas detriticas, que apresentam orientacéo
preferencial. Minerais opacos s&o anedrais, sdo abundantes na
amostra e preenchem intersticios segundo o plano de foliagao.

~ Composicao Mineral

Matriz 25 -30%

Clastos 70 - 65%

Cimento 5-<1%
Minerais acessorios <1-5%

~ Fotomacrografia

.

— Classificacao estimada

Segundo o diagrama de Folk - “ASA” (1989), e levando em
consideragéo as fragcdes estimadas de matriz e arcabouco, a
amostra é classificada como meta-arenito lamoso.

— Interpretacoes e Discussoes

Os contatos suturados entre os graos de quartzo junto com as
relacbes de contato cdncavo-convexo, dissolugdo e
recristalizagcéo indicam processo de compactacdo. A maturidade
composicional e textural sdo submaturas. Arocha encontra-se em
meio a unidade que indica maior propor¢ao de matriz, o que pode
sugerir que a propor¢ao matriz-arcabougo ndo € homogénea em
sua totalidade.

11




-I‘I Mapeamento Geologico Final

TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |
UnB

— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x e 10x \

A - Lamina da amostra TF 21-I-75 observada sob auxilio de objetiva de 4x a nicéis paralelos. B-
Mesma lamina observada sob mesma ampliagdo, destacando em: 1-Cristais recristalizados da
matriz e minerais de alteragao orientados, compondo o cimento da amostra. E indicado também
graos de quartzo (qtz) deformados e em contato.
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Mapeamento Geoldgico Final

TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

UnB

- Amostra N
TF21-1-105
~ Localizacio - coordenadas UTM N

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 288467 N 8563294

~ Unidade Litologica

Fm. Arraias (Gr. Arai) - Meta Quartzo Arenito Feldspatico
(PP4aqo)

. J

- Descricio Macroscopica

Rocha apresenta cor branca, por vezes alaranjada, coesa,
textura clastica e granulometria areia fina até areia grossa.
Apresenta laminag&o horizontal planar, constituida majorita-
riamente por graos de quartzo, sendo clasto-suportada.

\ J

~ Descricio Microscopica N

A rocha possui textura clastica, clasto-suportada, com pseudo-
matriz e matriz recristalizadas. O arcabougo & composto por
gréos de quartzo, com granulometria desde de areia fina até
areia grossa, e notavel extingdo ondulante. E poucos gréos de
feldspato sericitizados. Esta rocha é mal selecionada, com
clastos angulosos a subarredondados, em contato céncavo-
-convexo, por vezes em contato suturado. Localmente, obser-
va--se a presencga de cimento de sobrecrescimento e alguns
graos de quartzo policristalino. A matriz esté bastante sericitiza-
da e possui cimento subordi-nado.

\. .

~ Fotomacrografia

.

— Classificaciao Estimada

SUBARKOSE »;

-

Classificagdo: Meta Quartzo Arenito Feldspatico

QUARTZ, METAQUARTZITE

3 “‘:“A‘;_l'-\{,; {:,-‘, T

SUBLITHARENITE

FOLK 1968

10 v

@ )

27 [

P z

z 4 a

Az «

mOD
FELDSPARS, ALL OTHER ROCK

GRANITE + GNEISS FRAGMENTS

FRAGMENTS (INCL. CHERT)

~ Composicdo Mineral

N\
Clastos 85%
Matriz 5%
Pseudomatriz 10%
Cimento <l%p
Mineral
Quartzo 95%
Plagioclasio 5%
\ J
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-I‘I Mapeamento Geologico Final

TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |
UnB

— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x ,

(A) Gréos de quartzo em contatos concavo-convexos, contatos suturados e pseudo-matriz (seta em amarelo)
(NP, objetiva de 4x). Nota-se que os graos de quartzo estao levement estirados, chegando a apresentar bordas
“serrilhadas ”. (B) Micrografia anterior a nicdis cruzados, mostrando a fracao de pseudo-matriz (setas em verme-
Iho), pouco cimento microcristalino silicoso e grdos de quarzo policristalinos. (C) Destaque para a bimodalidade
de tamanho dos graos e quartzo. (D) Bimodalidade de graos, matriz e pseudo-matriz.

.

— Diagrama de Proveniéncia

Diagramas de tipos de proveniéncia
tectonica de Dickinson (1985).

craton interior
18

transitional
continental

recycled
orogenic

basement
li A 37
MRl & ‘J/dissected _ —
arec. -~
= A i

7~
transitional ~ A
arc =

"~ 50 L
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TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

- Amostra ~
TF21-1-112

. v,

~ Localizacdo - coordenadas UTM X

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 293047 N 8567480

\. J

~ Unidade Litologica

Fm. Arraias (Gr. Arai) - Meta Conglomerados (PP4acg)

. J

~ Descricao Macroscopica

Rocha de cor cinza-clara, apresenta graos muito mal
selecionados, em que a granulagdo varia de seixo até argila.
Composta por grédos de quartzo incolores, subarredondados.
Possui feldspatos brancos grossos e muscovitas lamelares
brancas finas. Seixos s@o compostos por quartzo. A foliagao se
destaca pela orientagao das muscovitas, que contornam os graos
de quartzo e feldspato. Amostra se encontra alterada,
apresentando caulim pouco coeso.

~

\ J

- Descricao Microscopica N

Arcabouco clasto-suportado contém grados muito mal
selecionados, em que a granulag&o varia de grossa a muito fina,
indica recristalizagdo em aglomerados quartzo-feldspaticos e
matriz. Amostra composta em sua maioria por quartzo, de
granulometria grossa a fina, exibindo extincao ondulante, em que
dominios de aglomerados desse mineral mostram contatos
suturados entre grdos. Feldspatos sao grossos, anedrais a
subeudrais, ocorrem como aglomerados em conjunto com
quartzo, também como cristais isolados contornados por micas.
Possui litoclastos em fase inicial de segregacao, assim como nos
agregados, nota-se a presenca de minerais da matriz entre os
graos que compdem esses dominios. A matriz restante sao
segregacoes, representada pelos cristais de muscovita, biotita e
clorita, esta ultima ocorrendo como mineral secundario.
Feldspatos estdo bastantes alterados (sericitizados). Opacos
estdo em baixa proporgdo (aprox. 1%) e possuem formatos
anedrais.

~ Composicao Mineral

Matriz 5-10%
Clastos 70 - 60%
Cimento 25 -30%
Opacos <1%

—~ Fotomacrografia

.

— Classificacio Estimada

Para a classificagdao dessa amostra foi utilizado como
referéncia a classificagdo de conglomerados modificado de
Pettijohn (1975). Levando em consideragao aspectos
composicionais e texturais das amostras meso e microscopicas,
arocha é classificada como meta-conglomerado oligomitico

Interpretacio e Discussao

Avariacdo granulométrica e composicional indica que o regime de
transporte dos sedimentos foi de elevada energia. A secgéo
observada e lamina se trata da fracdo que compde a matriz da
rocha, visto que na amostra mesoscopica sdo possiveis notar
seixos muito maiores do que os observados na amostra micro.
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hl‘l Mapeamento Geoldgico Final

TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |
UnB

— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x e 10x

A- Amostra I-112 observada com auxilio de objetiva de aumento 4x a nicois paralelos. Aspecto “sujo ” no
grande grao de microclinio (K-F) na parte superior a direita, ocorre por alteracao do mineral para mica
branca. B- Amostra observada a nicois cruzadas destacando: Grao de microclinio (K-F) com sua
geminagao tartan pouco notavel devido ao nivel de alteragdo do mineral; Graos de quartzo (Qtz) em
contato suturado, contornados por cristais de muscovida, gerando o formato de sombras de presséo; 1-
Dominio micas recristalizadas da matriz e por alteragao dos feldspatos.
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TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

~ Amostra

TF21-1-118

.

~ Localiza¢?o - coordenadas UTM

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 293989 N 8566939

.

- Unidade Litologica

Fm. Arraias (Gr. Arai) - Meta Quartzo Arenito com Intraclastos (PP4agi)

.

- Descricao Macroscopica

Rocha de cor cinza com tons de rosa, de textura macica e
aspecto irregular. Formada por graos de tamanho areia fina até
granulo (<3mm), em que os graos maiores estao envolvidos por
uma matriz fina. Estes gréos sdo com-postos dominantemente
por quartzo, mas ha fragmentos centimétricos de material argi-
loso semelhantes a intraclastos. Macroscopicamente, ndo &
possivel identificar diferencas composicionais ou texturas entre
os dominios de cor cinza e os dominiovs irregulares de cor
rosada.

\.

N\

~ Descricao Microscopica

Arocha apresenta uma textura clastica, clasto-suportada, cons-
tituida de graos tamanho areia média — grossa. O restante da
rocha é constituido por matriz e pseudomatriz sericitizadas,
cimento e intraclastos lamosos (1,5 — 3 mm) em contatos con-
cavo-convexos com o arcabouco. Os graos de quartzo sdo mal
selecionados, angulosos a subarredondados e domi-nante-
mente de baixa esfericidade, mas grdaos de maior esferici-
dade também ocorrem de forma restrita. Ha contatos conca-
vo-convexos e contatos suturados, além de extingdo ondu-
lante caracteristica. Graos policristalinos também sao obser-
vados. Raramente, sdo encontrados graos de feldspato que
se encontram sericitizados (<1%). A matriz e pseudo-matriz
sdo dominantes nesta rocha, mas também ha cimento de
sobrescimento. Ainda, observam-se oOxidos localizados nos
espacos intergranulares e poucos opacos.

~— Fotomacrografia

SUBARKOSE »,

— Classificacao Estimada
Classificagdo: Meta Quartzo Arenito com Intraclastos

e

QUARTZ, METAQUARTZITE

3= QUATZBAR ENITE

~

.

/ o
[ ¥ |ca\ %
| & arc 1
j < 10 v
/ o >@ k)
/| 7 23 -}
/ = ; - A
- 32 Ll
mO
FELDSPARS, ALL OTHER ROCK
GRANITE + GNEISS FRAGMENTS
FRAGMENTS (INCL. CHERT)

- Composicao Mineral

\
Clastos 80%
Cimento 3%
Matriz 10 %
Pseudomatriz 5%
Intraclastos 1%
Opacos <1%
Mineral %
Quartzo 95%
Plagioclasio 5%
\ J
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TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

o
o o

de quartzo.

.

—— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x e 10x

3

(A) Graos de quartzo em contato concavo-convexo, as vezes, suturados. E o contato suturado os graos
de quartzo e um intraclasto lamoso (NP; Objetiva de 4x). B) Micrografia mostrando a menor propor¢ao de
matriz-pseudomatriz, seta em amarelo (NX; Objetiva de 4x). (C) cimento quartzoso (seta em vermelho) e
sua relagdo com os graos de quartzo, além de raros graos detriticos de zircdo. (D) Foto mostrando o
cimento quartzoso (seta em vermelho) e o cimento de sobrecrescimento que na borda de alguns os gréos

— Diagrama de Proveniéncia

transitional _
continental

45

basement ./, "/
uplift

./ transitional
/ arc

Diagramas de tipos de proveniéncia

— —
n;:;_' recycled
/ T==_orogenic

A!.

x/dissected =
/arc_ e

”
~undissectedarc

tectonica de Dickinson (1985)

15 50
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~ Amostra ~
TF21-1-127
~ Localizacio - coordenadas UTM S

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 293344 N 8565254

\ J

~ Unidade Litologica S
Aurumina 1 (Suite Aurumina) - Biotita-muscovita Monzogranito (PP4yau1)

. 7

- Descricdo Macroscopica 3

Rocha de cor cinza-clara, de granulagdo média a grossa, de
composicdo quartzo-feldspatica, exibindo foliacdo destacada
por minerais micaceos, que contornam os minerais quartzo-
feldspaticos, desenhando textura milonitica. Cristais de quartzo
sdo incolores, granulares, de granulagdo média. Feldspatos sao
anédricos a subédricos, médios a grossos, de brilho subvitreo.
Muscovitas possuem granulagao fina a média, cor branca, brilho
nacarado e habito lamelar. Feldspatos por vezes apresentam
superficies de cor verde-clara e de baixa dureza, sinalizando
kalteragéo.

- Descri¢ao Microscopica \

Apresenta textura grano-lepidoblastica, ressaltada por
agregados granoblasticos de composigdo quartzo-feldspatica,
contornados pelo dominio lepidoblastico, composto por micas.
Quartzo e muscovitas apresentam extincdo ondulante.
Feldspatos estao bastante sericitizados, demonstram
microfraturas, e inclusdes de quartzo sao encontrados
eventualmente em plagioclasio. Muscovitas finas a médias por
vezes formam aglomerados. O teor de anortita da amostra em sua
maioria esta abaixo de 10%, ou seja, no campo de composigao da
Albita, mas ocorrem plagioclasios com teores um pouco maiores
de Anortita, entrando na faixa do Oligoclasio.

Minerais acessorios esté@o restritos a menos de 1% da
composi¢cao modal, sendo representados por apatitas euedrais,
minerais opacos e cloritas, estas que surgem por alteragcao de
micas primarias.

—~ Fotomacrografia

\

— Classificac¢@o estimada

Tendo como referéncia a classificacdo de Streckeisen
(1976) pararochas igneas, e estimando a composi¢cao modal de
quartzo, plagioclasio e KF da amostra, a rocha € nomeada como
biotita-muscovita monzogranito

\ J
~ Composicdao Mineral -
Quartzo 40-45%

Plagioclasio 25-20 %
Microclinio 20-25%
Muscovita 15-10%
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Mapeamento Geoldgico Final

— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x e 10x

A- Fotomicroscopia sob auxilio da objetiva de aumento de 4x, com nicéis paralelos, indicando patita
(apt) subeudral. B-Mesma secc¢éo de A, porém a nicdis cruzados, destacando novamente a apatita e
quartzo (Qtz). C-Secgao a nicdis paralelos de outra regido da lamina, com muscovitas de granulagao

média. D- Secao de C a nicdis cruzados, destacando muscovitas (msc), e em 1 — aglomerado
composto por quartzo e muscovitas
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- Amostra

TF21-1-143

.

~ Localizac@o - coordenadas UTM

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 288549 N 8565276

\

~ Unidade Litologica
Fm. Arraias (Gr. Arai) - Tufo ignimbritico (PP4aqa)

\.

~ Descricio Macroscopica

Rocha de cor branca acinzentada, com feigdes de alteragao,
pouco friavel, ndo magnética e com foliagdo bem desenvolvida.
Composta, em sua maior parte, por cinza e fragmentos de
lapilli envolvidos pela fragdo mais fina. Apresenta fragmentos
esbranquigados e pretos achatados e estirados (textura eutaxi-
tica) segundo uma diregéo preferencial, semelhantes a litoclas-
tos ou fragmentos de pUmices.

\

. Descricio Microscopica

A rocha & matriz suportada, formada por uma fina matriz de
cinza vulcanica bastante alterada para filossilicatos (sericitiza-
¢ao), ja apresentando alguns micrélitos de mica branca.
Envolvidos pela matriz estao cristaloclastos de quartzo, geral-
mente com golfos de corrosdo. Além disso, observa-se uma
orientagéo preferencial. Esta rocha apresenta textura eutaxiti-
ca e um alto grau de soldagem, o que torna mais dificil o reco-
nhecimento e individualizagdo de fragmentos de pumice,
fiammes e opacos envolvidos pela matriz.

E possivel identificar fragmentos pretos achatados, seme-
lhantes a fragmentos de vidro vulcénico ou a fiammes (0,5 -
1,2 mm) fortemente soldadas e compactados, que caracteri-
zam uma textura eutaxitica. Além disso, sdo observados cris-
taloclastos (0,2 -0,6 mm), geralmente euédricos ou euédricos
quebrados, constituidos dominantemente por quartzo, mas
raramente ha plagioclasio subordinado. Muitos desses cris-
tais apresentam golfos de corrosao e alguns se apresentam
arredondados. Por vezes, ha agregados de quartzo-feldspato
(0,5 — 1,5 mm) achatados entre as bandas piroclasticas, os
quais sado semelhantes a fragmentos de vidro devitrificados
ou a fragmentos reliquiares de pumice devitrificados.
Também se observam camadas com mudangas de espessu-
ra, descontinuas, semelhantes as estruturas de fluxo prima-
ria, correspondendo ao bandamento piroclastico (estrutura
reomorfica). Entretanto, também se nota a presenca de
pequenas sombras de pressado em cristaloclastos, em que, ha
pequenos agregados de quartzo recristalizado (pode indicar
rotagao de alguns cristais). Também & possivel observar finas
faixas paralelas ao bandamento, possivelmente constituidas
por sericita, argilominerais e mais 6xidos.

\

~ Composicao Mineral

Matriz 60%
Cristaloclastos 15%
Fragmentos/vidro/fiammes 20%
Opacos 5%

— Fotomacrografia

\. /

— Classificacao
ClassificagaoTufo ignimbritico (Fisher, 1996)

Classificacdo granulométrica para depodsitos piroclasticos
primarios (modificado de Fisher, 1966 b).

blocos e bombas
> 64 mm

brecha
piroclastica

tufo-brecha

75 25%

» Iapili-tufo
lapilito tufo
lapili 75% 25% * cinza
2-64 mm <2mm
\ y
— Interpretacio e Discussio ~

A amostra possui caracteristicas semelhantes a uma rocha
piroclastica, com dominancia da matriz fina em relagdo aos
cristaloclastos e fiammes. A reabsorgéo do quartzo (golfos de
corrosao) faz com que alguns deles se tornem mais arredon-
dados, evidenciando a relagé@o entre a matriz e os cristaloclas-
tos. Em relagéo a orientagéo preferencial, a estrutura de fluxo
primaria (bandas piroclasticas) aparenta estar preservada
nesta rocha, entretanto, a presenca de sombras de pressao
em cristaloclastos rotacionados e de micro particdes por defor-
macao ruptil sugere influéncia tecténica.
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x

(A)e(

de cor preta achatadas, semelhantes a fragmentos de composicéo quartzo--feldspatica. Setas vermelhas
apontam para feicdes fortemente achatadas semelhantes a flammes que caracterizam a textura eutaxitica. Os
fiammes alterados para filossilicatos possuem extremidades em forma de chama (flame-like ends) e s&o defor-
mados em torno do cristaloclastos de quartzo. (C) e (D) Setas amarelas apontam para feicdo semelhante a um
fiamme. Nesse exemplo, o fragmento esta fortemente estirado, rompendo-se no meio, envolvido pela matriz
recristalizada, constituida por micrélitos de mica branca (sericita), marcando foliagdo (setas tracejadas em
rosa) que é interrompido por outra dire¢do preferencial (setas tracejadas em branco).
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U n B TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

~ Amostra ~ — Fotomacrografia ~
TF21-1-151A/B

- »

~ Localizacao - coordenadas UTM ~

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 289000 N 8567466

. 7

~ Unidade Litologica <

Fm. Arraias (Gr. Arai) - Lamito arenoso (PP4al)

- /

~ Descricdo Macroscopica

Arocha possui acinzentada, com tons de rosa e roxo, granulo-
metria areia fina a media e com foliagdo bem desenvolvida. Ha
dominios achatadas e estirados de material argiloso de cor
branca dispersos por toda a rocha. N&do magnética e possui
foliagdo bem desenvolvida. E constituida majoritariamente — Classificacio Estimada ~
por quartzo, mas também ha minerais pequenos opacos
dispersos por toda a rocha.

Classificagdo: Lamito arenoso (La)

\. J

~ Descricio Microscopica \

A rocha apresenta textura clastica, matriz suportada, em que
0 arcabougo & composto por griaos de quartzo de tamanho
areia fina a média. Os graos de quartzo se apresentam de
forma heterogénea, alguns estdo envolvidos pela matriz sem
contato direto com outros gréos, enquanto que também séo
observados contatos suturados e céncavo-convexos. Obser-
va-se que alguns graos estdo amalgamados, orientados em
uma dire¢do preferencial e apresentam extingdo ondulante.
E moderadamente selecionada, com gréos subangulosos a
angulosos, e esfericidade variavel. Pontualmente, é possivel
encontrar gréos de plagioclasio reliquiares, sofrendo com o
processo de sericitizacdo. A matriz esta recristalizada, bas-
tante sericitizada, de forma que a foliagdo & marcada pelo
conjunto de lamelas de micas brancas. Nota-se também a \ /
presenga de cimento constituido por quartzoe. Como acesso-
rios, sdo identificados graos detriticos de zircao, além de
opacos.

\ J

~ Composicdo Mineral

Matriz 55%
Clastos 40%
Cimento 2%
Opacos 3%
Mineral %
Quartzo 92%
Plagioclasio 8%
\ J

23



o

U n B TF — Projeto Campos Belos (GO) — Subarea |

Mapeamento Geologico Final

— Fotomicrografia N// e NX, 4.0x \

(A) e (B): grdos de quartzo em contatos cdncavo-convexos e suturados , envolvidos por uma matriz lamosa recritali-
zada, constituida por finas lamelas de mica branca (sericita). Ha gréos levemente achatados e orientados (formato
“amendoado”), com a presenca de minerais opacos. (C): Matriz recristalizada envolvendo os gréos de quartzo do
arcabouco. (D): Cristal reliquiar de plagiclasio, sofrendo com o processo de sericitizagao.

. J

— Diagrama de Proveniéncia

Diagramas de tipos de proveniéncia
tectonica de Dickinson (1985)

transitional
continental ™

s 1Scycled

-,/’ . orogenic

45
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Ponto CoordenadaN CoordenadaE Elevagdo (m) Unidade Subunidade Litologia Estruturas
-1 8564868 293901 649 Suite AU1 Tonalito Leucocratico Foliagdo: 253/34
Aurumina
1-2 8564630 294091 638 Suite AU1 Tonalito Leucocratico Foliagcdo 265/subvertical
Aurumina
-3 8564098 294091 633 Suite AU1 Biotita-muscovita FoliacBes: 222/59, 194/49;
Aurumina monzogranito Foliacdo S: 223/63, 190/55;
Foliacdo C 056/63;
Lineacdo 075/60
-4 8563678 294334 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 232/56, 230/52
Aurumina monzogranito
I-5 8563869 293925 659 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 220/80, 210/75
Aurumina monzogranito
1-6 8564162 293677 674 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
-7 8564639 293023 689 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo: 180/60
Aurumina monzogranito
1-8 8564241 293300 655 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-9 8563853 293295 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-10 8563610 293264 641 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliagdo 210/subvertical
Aurumina monzogranito
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1-11 8563548 293132 Suite AUl Biotita-muscovita

Aurumina monzogranito
1-12 8563237 292520 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-13 8563288 292670 656 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 240/85
Aurumina monzogranito
1-14 8563052 293018 619 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
I-15 8562754 293331 613 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
I-16 8562656 293351 604 Suite AUl Biotita-muscovita Foliagdo 233/55, 240/60
Aurumina monzogranito
1-17 8562375 293468 595 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 185/62; Fratura
Aurumina monzogranito 170/84
1-18 8557998 290467 559 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-19 8558478 290116 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-20 8558426 289970 554 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-21 8559160 289863 569 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-22 8559830 289670 509 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
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1-23 8559830 289837 583 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito

1-24 8559750 289842 581 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 145/80
Aurumina monzogranito

I-25 8559527 290096 573 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 160/74
Aurumina monzogranito

1-26 8559348 290283 568 Suite AUl Biotita-muscovita Foliacdo 165/72
Aurumina monzogranito

1-27 8558995 290761 561 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 250/80, 232/60
Aurumina monzogranito

1-28 8559020 290942 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito

1-29 8558854 291082 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito

1-30 8558707 291380 567 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito

I-31 8558691 291653 570 Suite AUl Biotita-muscovita Foliagdo 190/52, 080/56,
Aurumina monzogranito 084/85

1-32 8558566 291748 564 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito

1-33 8558366 291963 562 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito

1-34 8558178 292246 551 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
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I1-35 8558189 292332 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 192/85
Aurumina monzogranito
I-36 8558118 292659 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-37 8559137 293448 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-38 8560032 294161 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
-39 8568152 292876 728 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano Fratura (plano) 050/58;
Arraias Plano Horizontal 005/73;
Plano de fratura 082/54;
Plano de fratura 320/88;
1-40 8568293 293287 715 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias
1-41 8568631 293534 679 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias
1-42 8568304 293317 684 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-43 8568630 293713 693 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-44 8568479 293478 689 Grupo Arai Formagao Meta-conglomerado
Arraias
1-45 8568406 293440 710 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias
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I-46 8568414 293369 730 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias
1-47 8568039 292791 746 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias
1-48 8567902 292684 757 Grupo Arai Formacgao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
1-49 8567839 292637 767 Grupo Arai Formagao Meta-arenito subarcoseano Fraturas 330/85, 315/77,
Arraias 320/80
1-50 8567591 292756 764 Grupo Arai Formagao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
I-51 8567437 292693 Grupo Arai Formagao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
1-52 8567405 292479 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
I-53 8563730 288765 793 Grupo Arai Formacgao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias
I-54 8563490 289213 781 Grupo Arai Formacgao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias
I-55 8563529 289439 776 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias
1-56 8563712 289546 777 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Fraturas: EW/Subvertical,
Arraias N40W/Subvertical, 278/54
I-57 8564408 289878 734 Grupo Arai Formacdo Meta-vulcanoclastica acida
Arraias
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I-58 8565384 290021 685 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida
Arraias

I-59 8565582 290198 732 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida
Arraias

1-60 8566098 290080 668 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida
Arraias

I-61 8566438 289991 652 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-62 8566593 289943 664 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-63 8567165 289906 657 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-64 8567227 289914 663 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida
Arraias

1-65 8567308 289936 663 Grupo Arai Formacgao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-66 8567507 289788 676 Grupo Arai Formacgao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-67 8567819 289830 673 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-68 8568136 289720 Grupo Arai Formacdo Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-69 8568282 289993 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias
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1-70 8568087 291402 731 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso

Arraias

I-71 8569032 291103 872 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado Foliacdo: 260/60, 250/62,
Arraias 220/72,270/33

1-72 8569153 291308 841 Grupo Arai Formacao Meta-basalto
Arraias

1-73 8569013 291338 836 Grupo Arai Formacao Meta-basalto
Arraias

1-74 8568843 291306 789 Grupo Arai Formacao Meta-basalto Foliagdo: 235/subvertical
Arraias

1-75 8568589 291277 758 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado Foliagdes: 255/60, 258/75,
Arraias 242/60, 275/29.

Lineacdo 180/45

I-76 8568526 291234 766 Grupo Arai Formacgao Meta-conglomerado Foliagdo: 245/70
Arraias

1-77 8568392 291206 740 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliacdo 230/70
Arraias

1-78 8568087 290870 722 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliacdo: 260/88
Arraias

1-79 8568500 290354 734 Grupo Arai Formagao Meta-lamito arenoso Foliagdo: 255/53
Arraias

1-80 8568815 290103 723 Grupo Arai Formagao Meta-lamito arenoso Foliagd0:240/53
Arraias
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1-81 8569262 290996 825 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias

1-82 8569243 290877 794 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado Foliacdo: 150/45, 160/43
Arraias

1-83 8569225 290753 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias

-84 8569190 290643 Grupo Arai Formacao Meta-conglomerado
Arraias

1-85 8569079 290516 767 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias

1-86 8568622 290060 718 Grupo Arai Formagao Meta-lamito arenoso Veio: 170/38
Arraias

1-87 8567801 291887 765 Grupo Arai Formacao Meta-basalto
Arraias

1-88 8566707 292398 726 Grupo Arai Formacgao Meta-lamito arenoso Foliagdo: 252/83
Arraias

1-89 8566484 292630 715 Grupo Arai Formacgao Meta-lamito arenoso FoliagBes: 253/68, 255/72
Arraias

1-90 8567074 291473 715 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliacdo: 255/77
Arraias

1-91 8566834 291176 764 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias

1-92 8566770 291080 809 Grupo Arai Formacao Meta-quartzo arenito Foliacdo: 256/86
Arraias
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1-93 8567234 291650 725 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias

1-94 8567206 291759 740 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano Foliacdo: 234/80
Arraias

1-95 8567184 292031 753 Grupo Arai Formacgao Meta-arenito subarcoseano
Arraias

1-96 8567304 292075 735 Grupo Arai Formacgédo Meta-basalto Foliagdes: 320/40, 315/37
Arraias

1-97 8567362 292386 774 Grupo Arai Formagao Meta-arenito subarcoseano
Arraias

1-98 8567133 292251 757 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano Foliacdo: 243/64
Arraias

1-99 8567088 292288 755 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano Estratificacdo: 029/20.
Arraias FoliagBes: 232/71, 232/72

1-100 8566538 292787 732 Grupo Arai Formacgao Meta-Conglomerado Foliagdo: 240/72, 236/60
Arraias

1-101 8566137 292859 Grupo Arai Formacgao Meta-Conglomerado
Arraias

1-102 8567902 291200 682 Grupo Arai Formacao Meta-Conglomerado Foliacdo: 248/76
Arraias

1-103 8567265 291517 722 Grupo Arai Formacao Meta-Conglomerado Foliacdo: 134/50
Arraias

1-104 8563517 288682 800 Grupo Arai Formacao Meta-quartzo arenito Estratificacdo 003/20.
Arraias Foliagdo 334/35
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1-105 8563294 288467 811 Grupo Arai Formacgao Meta-quartzo arenito Foliacdes: 257/65, 295/16.

Arraias Estratificagcdes: 055/36,
050/35

1-106 8563338 288220 809 Grupo Arai Formagao Meta-quartzo arenito Estratificagdo: 252/22
Arraias

1-107 8562687 288683 873 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-108 8562472 288941 867 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias

1-109 8562564 289119 843 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida
Arraias

1-110 8563847 289838 745 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida Foliacdo 278/60
Arraias

1-111 8563693 290097 723 Grupo Arai Formagao Meta-quartzo arenito
Arraias

1-112 8567480 293047 803 Grupo Arai Formacao Meta-Conglomerado Estratificagcdo: 248/30.
Arraias Foliagdo: 242/76.

Foliagdo S: 090/80,
Foliagdo C: 054/89

1-113 8567327 293242 870 Grupo Arai Formacao Meta-Conglomerado Foliagdes: 242/73,
Arraias 249/subvertical.

1-114 8567233 293529 885 Grupo Arai Formacao Meta-Conglomerado Estratificacdo:238/45
Arraias
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1-115 8567219 293775 893 Grupo Arai Formacgao Meta-quartzo arenito com
Arraias intraclastos
1-116 8567132 293924 926 Grupo Arai Formagao Meta-quartzo arenito com
Arraias intraclastos
1-117 8567045 293910 909 Grupo Arai Formagao Meta-quartzo arenito com Estratificagdo: 263/40,
Arraias intraclastos 253/46
1-118 8566939 293989 875 Grupo Arai Formacgao Meta-quartzo arenito com Estratificagdo: 239/46
Arraias intraclastos
1-119 8566804 293909 864 Grupo Arai Formacao Meta-quartzo arenito com
Arraias intraclastos
1-120 8566733 293919 812 Grupo Arai Formacao Meta-quartzo arenito com
Arraias intraclastos
1-121 8566651 293986 769 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-122 8566499 294109 760 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-123 8566486 294129 746 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 260/50
Aurumina monzogranito
1-124 8566380 294124 737 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacbes 240/45, 248/66,
Aurumina monzogranito 243/subvertical, 243/64,
246/70
1-125 8565904 293996 666 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
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1-126 8565462 293882 657 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-127 8565254 293344 669 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 200/65
Aurumina monzogranito
1-128 8565224 293184 715 Suite AU1 Biotita-muscovita Foliacdo 205/69
Aurumina monzogranito
1-129 8565159 293142 786 Grupo Arai Formagao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
1-130 8565086 293373 Suite AU1 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-131 8567511 288735 659 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliagdes 234/45, 250/46,
Arraias 256/57.
1-132 8567804 288697 650 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliacd0:258/60
Arraias
1-133 8568124 288809 660 Grupo Arai Formacgao Meta-lamito arenoso
Arraias
1-134 8568200 288839 654 Grupo Arai Formacgao Meta-lamito arenoso FoliagBes: 247/55, 250/60
Arraias
1-135 8568222 288953 679 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias
1-136 8568341 288686 668 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliagdes: 236/75.
Arraias Estratificacbes:200/33
1-137 8568699 288568 679 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliagbes:252/65, 253/69
Arraias

37



1-138 8568851 288703 700 Grupo Arai Formacgao Meta-quartzo arenito Foliagdes: 210/45, 252/64
Arraias
1-139 8569111 288794 700 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias
1-140 8564185 288305 744 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida Foliagdes: 292/20, 292/30
Arraias
1-141 8564509 288165 755 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida
Arraias
1-142 8565400 288460 702 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Foliagdo:254/49
Arraias
1-143 8565276 288549 703 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Foliagdes: 250/30, 260/68
Arraias
1-144 8563481 292731 664 Suite AUl Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-145 8563551 292728 659 Suite AUl Biotita-muscovita Foliagd0:180/78
Aurumina monzogranito
I-146 8559140 293451 586 Suite AU2 Biotita-muscovita
Aurumina monzogranito
1-147 8567696 292385 825 Grupo Arai Formacgao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
1-148 8567442 292509 780 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano Foliagdes: 243/38, 251/60
Arraias
1-149 8567405 292479 Grupo Arai Formacao Meta-arenito subarcoseano
Arraias
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1-150 8567435 288881 632 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias

1-151 8567466 289000 638 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso Foliagcdes: 248/51, 243/54
Arraias

1-152 8567488 289377 668 Grupo Arai Formacao Meta-lamito arenoso
Arraias

1-153 290077 8564134 718 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Foliagdes: 262/58, 256/58,
Arraias 255/64

1-154 290362 8564132 697 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Foliagdes: 233/30, 231/40,
Arraias 280/40

1-155 290420 8564085 717 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Estratificacdo: 244/32
Arraias

1-156 290317 8564004 720 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanocldstica acida Foliacd0:250/40
Arraias

1-157 290635 8563656 758 Grupo Arai Formacgao Meta-vulcanoclastica acida Foliagd0:253/52
Arraias

1-158 291069 8563284 810 Grupo Arai Formacgao Meta-vulcanoclastica acida Foliacdo:246/43
Arraias

1-159 291264 8563136 831 Grupo Arai Formacao Meta-vulcanoclastica acida Foliagdo:249/71
Arraias
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Mapa de Dominios Estruturais - Projeto Campos Belos (GO)
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