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RESUMO

O Projeto Mara representa o trabalho final de graduagdo em geologia da
Universidade de Brasilia em 2022, e envolveu cartografia geologica, na escala de
detalhe 1:25 000, realizado no noroeste de Goias, em regido que abrange principalmente
0 municipio de Mara Rosa. A area do projeto foi dividida em 10 subareas de 60 kmz2 e
uma de 80 km2. O presente relatorio corresponde aos resultados da Area 1. Dois grandes
dominios geotectonicos, Macico de Goids e o Arco Magmatico Goids, foram
cartografados durante o mapeamento. As unidades que compdem o Macico de Goias
foram individualizadas em: Complexo Granulitico Uruagu; Sequéncia
metavulcanossedimentar Campinorte; Suite Pau de Mel, que estéo recobertos por rochas
metassedimentares meso-neoproterozoicas do Grupo Serra da Mesa. O Arco
Magmatico Goids (AMG) recobre a maior parte do Projeto e é representado pelas
Sequéncias metavulcanossedimentares Mara Rosa (estagio de arco insular) e Sequéncia
metavulcanossedimentar Santa Terezinha (estdgio de arco continental). O
enquadramento litoestratigrafico da ampla diversidade de rochas plutdnicas que
ocorrem na area do AMG, seguiu critérios metamorficos e deformacionais, o que
resultou no agrupamento nos seguintes dominios: Plutdnicas pré- a sin-tectbnicas; e
Plutdnicas tardi- a pds-tectonicas. As Unidades observadas na Area Il, tratadas com
maior detalhe neste relatorio, sdo representadas pelas Mafica-Ultraméfica e
Metassedimentar Psamo-Pelitica da Sequéncia Santa Terezinha; pelos Ortognaisses
Santa Teresinha e pela intrusiva tardia Platon Faina. Na Area Il essas unidades s&o
justapostas por falhas de empurrdo e por sistema de transcorréncias. Os objetivos
atingidos com a realizacdo do mapeamento geoldgico do Projeto Mara Rosa (2022)
confirmaram que se trata e uma area complexa com a superposicao de diversos estagios
evolutivos associados ao Arco Magmatico de Goids, segmento Mara Rosa. Foi
corroborado que é uma area potencialidade econémica fundamentada, sobretudo, em
importantes ocorréncias de rochas ricas em cianita e pirita que séo interpretadas como
litocapas dos depositos tipo pérfiro de Cu-Au. Dessa forma, a area do Projeto Mara
Rosa se torna um alvo importante para a pesquisa de metais que se associam a ambientes
geoldgicos de arcos magmaticos.

Palavras-chave: Macico de Goiés; Arco Magmatico Goias; Sequéncia Mara
Rosa; Sequéncia Santa Terezinha; Cu-Au porfiro; Faixa Brasilia;
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Projeto Mara Rosa — Area Il

Este trabalho apresenta o resultado do mapeamento geoldgico sistematico na escala
1:25.000 da porcdo oeste do municipio de Mara Rosa (GO), e faz parte do Projeto Mara Rosa,
o trabalho de conclusdo do curso de graduacdo em geologia do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia de 2022. Esta nota explicativa foi realizada sob a orientac&o da equipe
de professores composta por: Claudinei de Oliveira (Coordenador), Elton Dantas, Guilherme
Goncalves, Luis Gustavo Viegas, Maria Emilia Giustina, Natalia Hauser, Roberta Vidotti e
Valmir Souza.

O mapeamento proposto consiste na caracterizacgao de variagdes litoldgicas e relacdes
de campo estabelecidas pelas unidades do segmento norte do Arco Magmatico Goias que
incluem ortognaisses, sequéncias supracrustais (sequéncia Mara Rosa e Santa Terezinha),
intrusivas tardias e, também, por rochas relativas ao Macico de Goids. Do ponto de vista
geotectdnico, o estudo da area coopera no entendimento da evolugdo da Faixa Brasilia
Setentrional, visto que o Arco Magmatico Goids registra duas etapas cruciais no
desenvolvimento da faixa: a primeira relativa a formacao de arcos de ilha intraoceénicos e a
segunda relacionada a geracdo de arcos continentais e ao fechamento do oceano Goias-
Pharusian (Laux et al. 2005). Ainda, destaca-se que a area estd inserida em um contexto
metalogenético importante com potencialidade para depdsitos de Cu-Au tipo porfiro, VMS,
skarn e Au orogénico (Oliveira et al, 2016).

Nesse contexto, visto que a area de estudo abrange uma regido com caréncia de
cartografia geoldgica basica em escala de maior detalhe, é imprescindivel que essa lacuna no
conhecimento geoldgico seja preenchida. Ao longo do relatdrio serd dado enfoque as fei¢bes
observadas e descritas na Area I, uma das 11 subareas definidas para o desenvolvimento do
Projeto Mara Rosa.

1.1 Objetivos

A execucdo do Projeto Mara Rosa tem como objetivo central 0 mapeamento geoldgico
de uma area de 700 kmz2, em escala 1:25.000, compartimentada em 10 subareas de 62 km?2 e
uma de 80 km2. Cada dupla ou trio de alunos foi responsavel pelo mapeamento de uma das
fracdes, seguindo metodologia tradicionalmente empregada nos trabalhos de campo do curso
de Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia.

Ao término do trabalho, foi apresentado um mapa integrado, na escala 1:25.000, e notas
explicativas correspondentes a cada fracdo de area mapeada pelas equipes de estudantes. A
nota explicativa contempla: revisdo bibliogréfica; interpretacdo geofisica; interpretacdo de
imagens por sensoriamento remoto; petrografia; analise estrutural; potencialidade econdmica;
e evolucdo tectono-estrutural.
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1.1.1 Objetivos Especificos
Os objetivos Especificos do Projeto Mara Rosa consistem em:

1) Comparagédo entre unidades cartografadas em trabalhos de mapeamentos
anteriores que abarcam a area de estudo.

2) Reconhecimento de estruturas e relacbes de campo que auxiliem no
entendimento geoldgico da area no que se refere a evolucéo tectdnica da por¢do norte
da Faixa Brasilia;

1.2 Localizacéo e Vias de Acesso

A area referente ao Projeto Mara Rosa esté localizada na porg¢ao noroeste do estado de
Goiés e é definida por um poligono que abrange as cidades de Mara Rosa (sede do projeto) e
Alto Horizonte (Figura 1.1). A distancia entre Brasilia e Mara Rosa é de 347 km e o trajeto
entre as duas localidades se d& através da BR-414 até a cidade de Uruacu, seguida da BR-153
até a cidade de Campinorte. Em torno de 45 km, adentra-se a rodovia GO-239 sentido Mara
Rosa. Dentro da area do Projeto Mara Rosa, existem boas estradas ndo pavimentadas como as
GO-573, 347 e 154 que permitem o acesso facil a todas as areas.

Mapa de Localizagao
Mara Rosa
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Figura 1.1. Localizacdo e principais vias de acesso do Projeto Mara Rosa.
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1.3. Materiais e Métodos

O desenvolvimento do Trabalho Final de Graduacgao de 2022 (Projeto Mara Rosa) foi
realizado entre junho de 2022 a fevereiro de 2023, e foi dividido em trés etapas principais:
etapas pré-campo, campo e pos-campo. Esta diferenciacdo tem como base o tipo de atividade
realizada e a cronologia das atividades (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Cronograma de atividades do Projeto Mara Rosa de junho de 2022 a fevereiro de 2023.

Etapas Atividades Jun  Jul Ago Set Out Nov  Dez Jan Fev
Revisdo Bibliogréafica
Cap. Interpretacdo de dados

Aerogeofisicos e
Sensoriamento Remoto

Cap. Geologia Regional |
Cap. Introducgo |
Mapa Base Integrado |
Mapa geoldgico-geofisico
integrado e interpretado

Mapeamento Geoldgico e
CAMPO confec¢do do mapa
Geoldgico Preliminar

Confeccdo do mapa
Geoldgico
Cap. de Petrografia |
Refinamento do mapa
geoldgico
Cap. de Geologia do Projeto
Mara Rosa
Cap. de Geologia Local |
Cap. de Geologia Estrutural |
Cap. de Geologia Econdmica |
|
|
|

OdINVO - 3dd

OdINVD - SOd

Cap. de Evolucgéo Tectonica
Cap. de Conclusdes
Volume Final

1.3.1. Etapa Pré-Campo

A etapa pré-campo teve inicio no primeiro semestre letivo de 2022, a partir da segunda
quinzena de junho, estendendo-se até o final de setembro de 2022 e contemplou as atividades
previstas pela disciplina Preparacdo do Mapeamento Geoldgico Final. As atividades realizadas
nessa etapa tém como objetivo a preparacédo e o planejamento para o trabalho de campo.

Para tanto, foi realizada extensa revisdo bibliografica dos trabalhos produzidos na
regido com foco na assimilacdo do conhecimento geoldgico disponivel. Esta revisao
bibliogréafica resultou na confeccdo do Capitulo 2. Paralelamente, foram realizadas reunides
semanais nas quais foram ministradas palestras e discutidos temas relacionados a geologia da
area de estudo, bem como sobre o contexto geoldgico e geotectonico regional. As reunides e a
revisao bibliogréafica nos conduziram a questionamentos e discussdes a respeito de hipoteses
para a evolucao tecténica da area de estudo.

Concomitantemente ao estudo bibliografico, houve o processamento dos dados
provenientes de sensores remotos e aerogeofisicos e a subsequente andlise e interpretacao dos
produtos gerados. Os procedimentos para processamentos dos dados e a metodologia utilizada
para o desenvolvimento dos produtos estdo apresentados no Capitulo 3.
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A andlise dos dados oriundos de sensores remotos permitiu o desenvolvimento de dois
produtos principais: mapa base e mapa de lineamentos estruturais. O Mapa Base, foi
confeccionado a partir da analise de imagens obtidas pelos sensores OLI da missdo Landsat 8
e CBERS4A, e pelas imagens da plataforma Google Earth. Esse mapa consiste na extracdo de
informacdes sobre estradas, rodovias e demais vias de acesso, rede de drenagem, municipios e
outros atributos importantes. J& 0 mapa de lineamentos estruturais, foi efetuado a partir da
andlise e interpretacdo do Modelo Digital de Elevacdo gerado pelo sensor ALOS PALSAR.
Esse mapa foi desenvolvido a partir da extracdo dos lineamentos de drenagem e lineamentos
de relevo da regido. O processamento dos dados utilizados no sensoriamento remoto foi
executado através do software ArcGis Pro 2.9.

Os trabalhos envolvendo geofisica incluem processamento e analise dos dados
provenientes do aerolevantamento magnetométrico e gamaespectrométrico oriundos do Projeto
Aerogeofisico do Estado de Goias 12 Etapa: Arco Magmatico Mara Rosa. O processamento
dos dados foi realizado a partir da utilizacdo do software Oasis Montaj versdo 2021.2.1. A
analise e interpretacdo dos dados processados levaram a confec¢cdo de uma série de mapas que
contribuiram tanto para a caracterizacdo da geologia, no caso dos dados gamaespectrométricos,
como para a caracterizacdo do arcabouco estrutural do Projeto Mara Rosa, no caso da
interpretacdo dos dados magnéticos.

Por fim, todos os produtos gerados durante esta etapa foram levados a0 campo com
intuito de viabilizar melhor planejamento durante o campo, assim como auxiliar na andlise e
definigdo de unidades e limites litologicos.

1.3.2. Etapa de Campo

A etapa de campo foi realizada entre os dias 16 de setembro a 1 de outubro e constituiu
uma série de caminhamentos com o objetivo de mapear a area de estudo em escala 1:25.000, e
produzir, assim, um mapa geoldgico integrado. Para tanto, contou-se com o auxilio de uma
van, uma picape, uma kombi e um micro-6nibus, que foram responsaveis pelo translado de
alunos e professores entre suas respectivas areas e o hotel, bem como apoio durante a realizacao
das atividades de campo.

Os perfis realizados na area Il foram realizados a pé e, menos frequentemente com o
auxilio de uma picape e acompanhamento de um professor. Os caminhamentos escolhidos
visaram descrever o maior nimero de litologias possiveis e foram cuidadosamente planejados
com o auxilio dos produtos aerogeofisicos e de sensoriamento remoto previamente gerados
durante o primeiro semestre do ano. Assim, o0s perfis priorizaram caminhamentos
perpendiculares as principais feicdes estruturais da regido e visitas a regides de anomalias
gamaespectromeétricas e magnéticas.

Durante os perfis foi feita a descri¢do sistematica dos afloramentos e fei¢fes relevantes
para execucao do trabalho, como geoboténica, pedologia e geomorfologia; extracdo de medidas
estruturais; registros fotograficos; coleta de amostras e producdo de perfis geoldgicos
esquematicos. Para auxiliar os procedimentos de campo utilizou-se como material de apoio 0s
produtos confeccionados etapa pré-campo, bussola, GPS, caderneta, martelo, marreta, lupa,
imé& e equipamento de protegéo individual. Outro material crucial para o desenvolvimento em
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campo foi o0 smartphone, através dos aplicativos Avenza Maps e Map Plus para navegacéo e o
Clino para medidas estruturais.

Ao fim de cada dia de campo foram realizadas reunides com o intuito de discutir
litologias e estruturas encontradas pelos grupos e definir a logistica de transporte para o dia
seguinte. Individualmente, cada grupo realizava, também, a atualizagdo dos pontos executados,
compilacdo de fotos, confeccdo de mapas, catalogacdo de amostras e producdo da caderneta
digital.

Ao longo da etapa de campo, foram visitados 131 pontos na area Il (Anexo 1 — Mapa
de pontos). A sistematica adotada para descrever e arquivar os dados coletados em campo, que
incluem a utilizacdo de tabela de pontos padronizada para todas as areas e etiquetacdo das
amostras coletadas, foram fundamentais para o desenvolvimento da etapa p6s-campo.

1.3.3. Etapa Pds-campo

Esta etapa iniciou-se no primeiro dia letivo do segundo semestre de 2022, em outubro,
e terminou na primeira quinzena de fevereiro, com a apresentacdo e defesa dos relatorios. O
principal objetivo desta etapa foi organizar e integrar os dados coletados em campo de modo a
refinar o mapa geoldgico. Para cumprir com esse objetivo, foi feita a integracdo dos dados
obtidos nas etapas pré-campo e campo. Nesse momento, os dados de aerogeofisica,
sensoriamento remoto e geologia regional foram confrontados com as unidades litologicas
cartografadas e com as medidas estruturais obtidas.

Outro fator que contribuiu muito para o refinamento do mapa geolégico foi a descricdo
e caracterizacdo das amostras coletadas a partir das suas descricdes macroscopicas e
microscopicas, possibilitando o detalhamento das unidades litol6gicas mapeadas. Foram
selecionadas, entdo, 13 amostras representativas das unidades mapeadas na area Il com
relevancia para a compreensao da geologia estrutural e evolucdo geoldgica da regido. Estas
amostras foram encaminhadas para o laboratorio Geolab e as se¢6es delgadas produzidas foram
descritas em microscépios petrograficos de luz transmitida e refletida utilizando-se técnicas e
critérios tradicionais de petrografia. Além disso, foi realizada analise EDS em microssonda
eletronica de um mineral no Laboratorio da Microssonda Eletrénica da UnB.

Finalmente, a partir da integrac@o dos dados e descricdo das laminas, foram produzidos
os capitulos da Geologia do Projeto Mara Rosa, Geologia Local, Geologia Econémica e
Evolucdo Geotectonica.

1.3.4 Padronizacgao

No presente relatério, utilizou-se a nomenclatura de acordo com padrdo da International
Union of Geological Sciences (IUGS) para as rochas igneas (Le bas et, al. 1991). Devido a
auséncia de padrdes sistematicos bem estabelecidos para a classificacdo de rochas
metamorficas, estas foram classificadas de acordo com sua mineralogia primaria e minerais de
alteracdo, textura, estrutura, paragénese mineral, grau metamdrfico e protélito, utilizando como
glossério o Atlas de Rochas Metamdérficas e suas texturas (Yardley & MacKenzie 1990).
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As notacOes utilizadas na coleta e tratamento de dados estruturais foram: dip-
direction/dip (direcdo de mergulho/angulo de mergulho) para planos, e dip/dip-direction para
medidas de linhas. Para classificacdo das estruturas tecténicas foi utilizado como referéncia o
livro Geologia Estrutural (Fossen, 2012) e no que tange as microestruturas a referéncia foi o
livro Microtectonics (Paschier C.W e Trouw, R.A, 2005).

1.3.5 Mapeamentos auxiliares
Trabalhos anteriores de mapeamento geologico que englobam a area do Projeto Mara
Rosa foram cruciais para nortear sua execugao.

Na década de 2000, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) realizou mapeamentos
geoldgicos na escala 1:100.000 na regido através do Programa Geologia do Brasil (PGB). Os
trabalhos que compreendem a area de estudo sdo os mapeamentos das folhas Santa Terezinha
de Goids SD.22-Z-A-11l, Campinorte SD.22-Z-B-1 e Bonopolis SD.22-X-C-VI. Ademais, 0
Instituto de Geociéncias da UnB desenvolveu mapas na escala 1:25.000 na regido de
Mutundpolis em 2006 e nas cercanias do Projeto Mara Rosa com a dis ciplina Mapeamento 2
em 2022 (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Cartografias prévias feitas na regido pelo SGB na escala 1:100.000 e pelo IG-UnB na escala 1:25.000.
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1.4. Aspectos Fisiograficos

Os aspectos fisiograficos envolvem a geografia fisica atraves da descricdo dos aspectos
ou fendbmenos naturais, detalhando a natureza por meio do relevo, solos, vegetacao, clima e
hidrografia, tendo grande importancia no trabalho de mapeamento geoldgico em qualquer
escala de trabalho. Tais varidveis sdo importantes para o compreendimento dos processos de
intemperismo atuantes em qualquer regido sendo estes parametros usados para a
individualizagdo e o discernimento de macro unidades geologicas.

1.4.1 Clima

O clima da regido pode ser classificado de acordo com Koppen-Geiger como tropical
de savana (Aw), e caracteriza-se por duas estacdes bem definidas: verfes chuvosos e invernos
secos. A temperatura média anual na regido é de aproximadamente de 24°C e, conforme
registros obtidos na Estacdo Pluviométrica de Goianésia (estacdo mais proxima) para o periodo
entre 1981 e 2010, a precipitacdo média acumulada anual é de aproximadamente 1520 mm com
uma estagédo chuvosa de outubro a abril, e outra seca de maio a setembro (INMET).

1.4.2 Pedologia

Na area do Projeto Mara Rosa, a cobertura de solos (Figura 1.3), ao terceiro nivel
categorico, ¢ composta por Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd), Latossolo
Vermelho distréfico (LVd), Cambissolo Haplico Tb distréfico (CXbd), Neossolo Litolico
distrofico (RLd), Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd) e Plintossolo Pétrico
concrecionario (FFc) (SIEG-GO, 2022). De maneira geral, predominam os solos FFc, LVd e
CXbd.

Em relacdo aos solos da area Il, ha prevaléncia de LVd na por¢édo centro-leste, FFc na
porcdo oeste, faixas irregulares de RLd que abrangem porcdes sul-sudoeste e centro-norte,
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Figura 1.3. Mapa pedoldgico sobreposto ao hillshade do relevo do Projeto Mara Rosa com destaque para a Area 1. Fonte:
Sistema Estadual de Geoinformagdo do Goias.
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além de uma ocorréncia discreta de CXbd a extremo noroeste. Localmente ocorrem gleissolos
em drenagens.

1.4.3 Geomorfologia

Dois sistemas morfoldgicos, um agradacional (ou deposicional) e outro denudacional
(ou erosivo), sao atuantes na regido do Projeto Mara Rosa (Figura 1.4). O sistema agradacional
é restrito na area estudada, compreende o subsistema de planicie aluvial meandrante (PFm). J&
o sistema denudacional apresenta subsistemas de dissecacao e de aplainamento. Os subsistemas
de dissecacdo contém relevos de morros e colinas com dissecacdo fraca (MC e MC (fr)) e
hogbacks com estruturas dobradas (HB-ED). Associado aos subsistemas de dissecacao, existe
o0 subsistema de aplainamento no qual abrange quatro superficies regionais de aplainamento
(SRA) (Latrubesse & Carvalho 2006).

No extremo sudeste da area, a SRAIIIA (fr)é representada por ser uma superficie
desenvolvida sobre rochas do embasamento cristalino com cotas entre 550 e 850 metros que
mostra padrdes de relevo escarpados com dissecacdo fraca. No dominio nordeste, a SRAIVA
(fr) é caracterizada por uma superficie entre as cotas de 400 a 500 metros com padrdes de
dissecacdo fracos e formas de relevo muito aplainados, desenvolvida sobre uma variedade de
rochas do embasamento com niveis lateriticos bem desenvolvidos. Localizada na porcao
central da area, a SRAIVCL1 (fr) apresenta-se sobre rochas pré-cambrianas com cobertura
lateritica bem desenvolvida e situa-se entre cotas de 250 a 400 metros. A extremo oeste,
predomina também a SRAIVCL (m) porém agora as dissecacdes de relevo sdo moderadas
(Latrubesse & Carvalho 2006).
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Figura 1.4. Mapa geomorfolégico sobreposto ao hillshade do relevo do Projeto Mara Rosa com destaque para a Area 11. Fonte:
Sistema Estadual de Geoinformagdo do Goias.
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1.4.4 Cobertura Vegetal

A area do projeto esta contida no bioma Cerrado, este, sendo reconhecido como o
segundo maior bioma do Brasil em &rea de ocupacdo e possuindo uma formacao vegetal de
grande biodiversidade.

A partir da anélise do mapa de cobertura vegetal (Figura 1.5), foi possivel constatar que
a maior parte da area referente ao Projeto Mara Rosa apresenta vegetacdo do tipo pecuaria
(pastos), o que representa uma informacao relevante, ja que o cultivo de gado em extensas areas
pode dificultar o reconhecimento de unidades geoldgica e assim comprometer 0 mapeamento
geoldgico nas regides. O restante da area apresenta dois tipos principais de vegetacdo: Savanas
arborizadas com e sem florestas de galeria (Saf) e (Sas). Na area Il, sdo encontrados os trés
tipos de vegetacéo citados.

As savanas (cerrados) correspondem a uma vegetacao xeromorfa, preferencialmente de
clima estacional (Sano et al. 2007). A savana arborizada corresponde a uma das formacoes
savanicas do cerrado e caracteriza-se pelo predominio de vegetacdo herbacea, principalmente
gramineas, e pequenas arvores e arbustos espacados entre si e corresponde ao tipo 9
fitofisiondmico proposto por Ribeiro & Walter (1998), denominados Cerrado Sentido Restrito,
e, em especial, aos subtipos Cerrado Denso e Cerrado Tipico (Sano et al. 2007). As florestas
de galerias, embora constituam formacdes florestais com estrutura tipica, ndo séo separadas no
sistema de classificagdo proposto por (Sano et, al. 2007). Elas sdo consideradas como
componentes da savana, ou seja, a presenca ou auséncia delas define subformacdes vegetais,
retratado pelas subformac6es savanicas Saf e Sas no mapa.
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Figura 1.5. Mapa de cobertura vegetal sobreposto ao hillshade do relevo do Projeto Mara Rosa com destaque para a Area Il.
Fonte: Sistema Estadual de Geoinformagéo do Goias.
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1.4.5 Hidrografia

A area do projeto Mara Rosa (GO) esta localizada na Regido Hidrografica do Rio
Araguaia-Tocantins, e compreende parte das bacias hidrograficas do Rio Formiga, Rio do ouro
e Rib. Sta. Maria (Figura 1.6). Uma regido hidrogréfica é definida, segundo Macuzzo (2017)
COMO Uma area que compreende uma ou mais bacias, ou sub-bacias hidrogréaficas imediatas e
que tenha em comum caracteristicas naturais, sociais e econdmicas similares, com o objetivo
de orientar o planejamento e 0 gerenciamento dos recursos hidricos.
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Figura 1.6. Mapa de bacias hidrogréficas sobreposto ao hillshade do relevo do Projeto Mara Rosa com destaque para a Area 1.
Fonte: Sistema Estadual de Geoinformagéo do Goias. Abreviagdes: BH: Bacia Hidrogafica; RH: Regido Hidrogréfica.

A subarea Il esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Formiga e Bacia Hidrogréafica
Rib. Sta. Maria e em seu perimetro as principais drenagens referem-se a corregos intermitentes,
Como 0 cOrrego Sapé.
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A area do Projeto Mara Rosa esta inserida no contexto da Provincia Tocantins, na
porcdo setentrional da Faixa Brasilia, abrangendo rochas do segmento norte do Arco
Magmatico Goiés e parte do Macico de Goias.

A Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981) situa-se na por¢do centro-ocidental do
Brasil, abrange principalmente os estados de Goias, Tocantins e o Distrito Federal. Esta
provincia representa uma entidade orogénica neoproterozoica resultante da amalgamacéo do
W-Gondwana no Ciclo Brasiliano/Pan-Africano. E balizada pelo Craton Amazonico a oeste, 0
Craton S&o Francisco-Congo a leste, e 0 Bloco Paranapanema a sul. Constitui-se por trés faixas
orogénicas de evolucdo diacrbnica: Brasilia na margem oeste e sul do CSF, Araguaia e Paraguai
nas margens oeste e sul do CA respectivamente (Figura 2.1A).

A Faixa Brasilia (Figura 2.1B) é considerada por Pimentel et. al. (2000) como uma das
maiores e mais bem preservadas faixas orogénicas neoproterozdicas, onde sdo claras a
evidéncia de um ciclo de Wilson, com fechamento de longa duragédo (900-630 Ma). Trata-se
de uma faixa suavemente curva, com 1.000 km de extensdo na dire¢do N-S, que € dividida em
segmento setentrional e meridional (Valeriano et. al, 2008). O segmento norte da Faixa Brasilia
registra a colisdo entre os CA e CSF, que é expressa por estruturas de direcdo geral NNE com
vergéncia para o Craton S&o Francisco e pelo aumento do metamorfismo progressivo de leste
a oeste. Com base nessa arquitetura, estudos anteriores propuseram uma compartimentacao
tectonoestratigrafico da Faixa Brasilia em zona cratonica, zona externa e zona interna (Fuck et
al., 1994, 2014, 2017; Dardenne, 2000; Pimentel et al., 2000, 2004, 2016; Valeriano et al.,
2004, 2008).

A zona cratdnica corresponde a porcdo do CSF coberta por sedimentos
neoproterozoicos da Bacia do S&o Francisco. E caracterizada por um dominio autoctone,
compreendendo sedimentos indeformados, e um dominio para-autoctone que abrange um
cinturdo de dobras e cavalgamentos de deformacao do tipo thin-skinned relacionado a uma
bacia do tipo foreland (Fuck et al., 2017). A zona externa da faixa € entendida como um
cinturdo de dobras e cavalgamentos do tipo thick skinned que envolve o embasamento
arqueano/paleoproterozoico e metassedimentos de baixo grau paleo- a mesoproterozoicos do
tipo rifte (Grupos Arai e Natividade) e meso- a neoproterozoicos de margem passiva (Grupos
Paranod, Vazante, Canastra e Ibid) (Fuck et al., 2017; Dardenne, 2000; Valeriano et al., 2008).

Finalmente, a zona interna da faixa pode ser subdividida em trés componentes distintos:
0 nucleo metamorfico da faixa, o Maci¢co de Goias, e 0 Arco Magmatico Goias. O nucleo
metamorfico envolve sistemas de nappes em rochas metassedimentares de facies xisto verde
superior a anfibolito do Grupo Araxa e rochas de facies granulito a ultra alta temperatura do
Complexo Anépolis-Itaucu (Fuck et al., 2017; Valeriano et al., 2008). J& 0 Macico de Goiés se
trata de uma colagem de terrenos arqueanos a paleoproterozoicos recobertos por
metassedimentos que representam o pericraton ocidental do Sdo Francisco (Cordeiro &
Oliveira, 2017). Por fim, o Arco Magmatico Goias (AMG) consiste em um arco intraoceanico
a continental composto principalmente por ortognaisses dioriticos a tonaliticos e sequéncias
metavulcanossedimentares associadas (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al., 2000; Dantas
etal., 2001).
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Figura 2.1. A) Mapa simplificado da Provincia Tocantins. CSF - Craton Sdo Francisco; CA Craton Amazbnico; BP — Bloco
Paranapanema; FP — Faixa Paraguai; FA — Faixa Araguaia; FB - Faixa Brasilia. Modificado de Almeida et, al., 1981. B) Unidades
tectOnicas da Faixa Brasilia. Zona cratdnica. 1 - Cobertura metassedimentar autoctone/para-autoctone. Zona externa; 2 - Associa¢do
granito-greenstone e gnaisse-migmatito; 3 - Greenstone belts (Almas); 4 - Sucessdes do tipo rifte (Grupos Arai e Natividade); Sucessdes
do tipo margem passiva: 5 - Grupo Vazante; 6 - Grupo Paranod; 7 - Grupo Canastra; 8 - Grupo Ibid. Zona interna: Macigo de Goias:
9 - Complexos granito-gnaisse migmatiticos e 10 — Greenstone belts (Crixas-Faina); Coberturas metassedimentares: 11 - Grupo Serra
Dourada; 12 - Grupo Serra da Mesa;13 - Sequéncias vulcanossedimentares (Palmeirdpolis, Juscelandia);14 - Complexos méfico-
ultramaficos (Cana Brava, Barro alto e Niquelandia); Nicleo Metamérfico: 15 - Grupos Araxa e Andrelandia, e maficas toleiiticas,
complexos de mélanges ofioliticas do embasamento e leucogranitos sin-colisionais associados; 16 - Nappes granuliticas (Complexo
Andpolis Itaucu); Arco Magmaético de Goids: (17) Ortognaisses e granitdides (18) Sequéncias supracrustais
(metavulcanicas/sedimentares). Retirado e adaptado de Fuck et. al. (2017) e Valeriano et al. (2008).
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2.1 Macico de Goias

O embasamento da Faixa Brasilia contempla uma aglutinacéo de terrenos do Arqueano
ao Paleoproterozdico equivalentes ao pericraton ocidental do S&o Francisco (Cordeiro &
Oliveira, 2017). Essas, que sdo rochas variavelmente deformadas e geralmente pouco expostas,
ja foram denominadas de Complexo Basal (Almeida, 1967), Complexo Basal Goiano (Marini
et al., 1984), Complexo Granito-gnaisse (Cordani e Hasui, 1975), Maci¢co Mediano de Goias
(Almeida, 1976) e, mais amplamente utilizado, Macigo de Goias (Almeida, 1984). Com base
nas caracteristicas litolégicas e geocronoldgicas, Cordeiro e Oliveira (2017) categorizaram o
embasamento em quatro dominios, de sudoeste a nordeste: Crixds-Goids, Campinorte,
Cavalcante-Arraias e Almas-Conceicao do Tocantins (Figura 2.2). Os dominios Crixas-Goias
e Campinorte estdo inseridos na zona interna da Faixa Brasilia enquanto os demais estdo na
zona externa.
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Figura 2.2. Dominios do Maci¢o de Goias (embasamento arqueano a paleoproterozowo do Orogeno Brasilia)
separados por linhas tracejadas e falhas de empurrdo. Os dominios sdo sobrepostos pelos locais/idades de nossas
amostras e os de Fuck et al. (2014) para comparacdo. Destaque para area do Projeto Mara Rosa em preto. Fonte:
Cordeiro & Oliveira (2017).
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O dominio Crixas-Goias € composto por complexos arqueanos TTG de 2,8-2,6 Ga
englobados por greenstone belts. Por ndo haver outras rochas contemporaneas em toda a parte
central do Brasil, Jost et al. (2013) consideram que sua proveniéncia seja possivelmente de um
microcontinente aléctone. Este dominio é delimitado a norte pela falha Rio dos Bois, a oeste
pelo Lineamento Transbrasiliano e é encoberto ao sul e a leste pelo Grupo Serra da Mesa. J& 0
dominio Campinorte (2,19-2,07 Ga), definido pela Sequéncia Metavulcanossedimentar
Campinorte, é intrudido por metatonalitos e metagranitos da Suite Pau de Mel, além de
apresentar uma unidade de granulitos. Este dominio seria proveniente do Arco de llha
Campinorte, que teve seu desenvolvimento e alojamento em um periodo inferior a 100 Ma
(Cordeiro et al., 2014).

A evolucdo do Macigo de Goias, bem sumarizada por Cordeiro & Oliveira (2017), se
iniciou em 3,1-2,7 Ga, com a amalgamacao das rochas do dominio Crixas-Goias em um bloco
anico. A formacéo de um arco vulcanico (2,5-2,2 Ga) e a consequente amalgamacao do macico
(2,2 a2,0 Ga) gerou as rochas do dominio Almas-Concei¢do do Tocantins, os greenstone belts
do dominio Crixas-Goias, o0 Arco Campinorte e da Suite Aurumina do dominio Cavalcante-
Arraias. O pico metamorfico foi atingido em 2,08 a 2,03 Ga e gerou os granulitos do dominio
Campinorte, consolidando o maci¢co. Um evento regional de rifteamento ocorreu de 1,78-1,75
Ga que é evidenciado pela Suite Pedra Branca e pelo Grupo Arai. Em 1,57-1,50 Ga os granitos
tipo A das suites Serra da Mesa e Pedra Branca intrudiram os dominios Campinorte e
Cavalcante-Arraias. Em 1,28-1,25 Ga uma quebra continental seguida de vulcanismo bimodal
com litosfera oceénica, formacdo de bacia e magmatismo maéfico-ultraméafico ocorreram no
dominio Campinorte. Por fim, em 0,8-0,77 Ga o Maci¢o de Goias colidiu contra 0 Arco
Magmatico do Goids, gerando a falha Rio dos Bois. Esse evento provocou magmatismo
méfico-ultramafico no back-arc representados pelos Complexos Barro Alto, Niquelandia e
Canabrava.

Na area do Projeto Mara Rosa afloram rochas do dominio Campinorte representadas
pela Sequéncia Campinorte, Suite Pau de Mel, além de rochas metassedimentares do Grupo
Serra da Mesa.

A Sequéncia Campinorte inclui metapsamitos, metapelitos e rochas metassedimentares
quimicas. Metavulcanicas acidas a intermediarias (riolitos e riodacitos) sdo esporadicas,
intercaladas nas rochas metassedimentares. Também se encontram intercalagdes de rochas
metaultraméficas, anfibolito fino e epidoto anfibolito subordinadas (Oliveira et al., 2006). A
unidade de granulitos aflora como janelas estruturais no Grupo Serra da Mesa. E composta por
paragranulito de granulacdo média e textura granoblastica contendo silimanita, hercynita,
cordierita e granada, sugerindo paragénese de alta temperatura (Cordeiro et. al., 2014).

A Suite Plutdnica Pau de Mel abrange uma diversidade de rochas plutdnicas acidas
calci-alcalinas, como tonalito, granodiorito e granito, deformadas e metamorfizadas sob
condices das facies xisto verde a anfibolito. Tais rochas apresentam assinatura geoquimica de
arco magmatico e constituem equivalentes plutdnicos das vulcanicas acidas da Sequéncia
Campinorte (Oliveira et al., 2006).

Os metassedimentos do Grupo Serra da Mesa sdo compostos por uma intercalacdo de
quartzitos medios a grossos, mica xistos com granada (por vezes, silimanita), quartzitos finos
a médios, lentes de calcixistos, marmore e rochas calcissilicaticas. Foram interpretados como
sedimentos de plataforma marinha mista (silico carbonatada) que apresentam metamorfismo
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em facies anfibolito e deformacdo na forma de dobramento apertado e assimétrico (Marques,
2009).

2.2 Segmento Mara Rosa

O AMG se estende desde a regido de Arenopolis e Bom Jardim de Goiés até Mara Rosa-
Porangatu, no estado de Goiés e sul de Tocantins. E uma unidade tecténica importante pois
representa um dos episddios mais expressivos de acrecdo crustal juvenil reconhecidos na
assembleia do Gondwana (Pimentel & Fuck 1992, Pimentel 2016). Essa unidade aflora no
extremo oeste da faixa, e compreende dois segmentos separados por terrenos do Macico de
Goias: o segmento sul conhecido como Arendpolis, e 0 segmento norte como Mara Rosa.
Ambos sdo representados por corpos alongados em direcdo NE-SW de ortognaisses tonaliticos
a dioriticos expostos entre faixas de rochas metavulcanossedimentares metamorfizadas em
facies anfibolito com retrometamorfismo para féacies xisto verde (Pimentel & Fuck 1992;
Pimentel et. al., 2000b; Junges et. al., 2002; Laux et al. 2005).

O segmento norte do Arco Magmatico Goids é composto pelas sequéncias
metavulcanossedimentares Mara Rosa e Santa Terezinha, além das intrus6es neoproterozoicas
tardi a pos-tectdnicas e ortognaisses (Figura 2.3; Oliveira et al., 2016; Ferreira, 2020).

2.2.1 Sequéncia Mara Rosa

A sequéncia Mara Rosa (SMR) é composta por rochas metavulcanossedimentares que
abrangem anfibolitos, xistos, metabasaltos, metandesitos, metariolitos, metatufos, quartzitos,
metagrauvacas, metacherts, formacoes ferriferas e gonditos (Junges, 2002; Arantes et al., 1991;
Oliveira et al., 2016). Em geral, essas litologias apresentam foliacdo NE-SW com mergulho
moderado a alto para oeste (Oliveira et al., 2016). As rochas da SMR apresentam idade U-Pb
em zircdo de 930-890 Ma, idade modelo (TDMng) de 920-1210 Ma e €Nd positivo de +2,2 a
+5,9 (Matteini et al., 2010; Oliveira et al., 2016).

Associados aos anfibolitos também ocorrem ortognaisses tonaliticos (biotita gnaisses),
além de ortognaisses dioriticos e granodioriticos (Viana et al., 1995; Oliveira et al., 2006).
Estas rochas apresentam bandamento gnaissico, que pode ou ndo estar bem pronunciado.
Segundo Oliveira et al. (2006) estes gnaisses englobam grande volume de xendlitos de
anfibolitos. Quanto as datacdes realizadas nessa unidade, as rochas apresentam idade U-Pb em
zircdo de 890-848 Ma e idade modelo (TDMng) de 810 1120 Ma com eNd entre +2,3 a +6,9
(Viana et al., 1995; Oliveira et al., 2016; Ferreira, 2020).
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Figura 2.3. Mapa geoldgico simplificado do Arco Magmatico Mara Rosa com as principais unidades e estruturas. A
area do Projeto Mara Rosa esta indicada pelo retangulo azul. (adaptado de Oliveira et al., 2016).

O ambiente tectdnico desta sequéncia foi sugerido por Richardson et al. (1986) e
Kuyumjiann (1989), que caracterizaram anfibolitos com assinatura geoquimica de arco
intraoceanico e bacias de back-arc. Em 1996, Palermo corroborou com essa tese ao descrever
anfibolitos que ocorrem associados a rochas metassedimentares quimicas que apresentam
caracteristicas de boninito (rocha formada em ambiente de arco intraoceanico) por seus altos
teores de MgO e Cr (>6% e >900 ppm, respectivamente) e baixo teor de TiO2. Além disso,
Viana et al. (1995) atribuem para os ortognaisses um carater metaluminoso e calci-alcalino que
podem ser relacionados a granitoides primitivos tipo M de arco intraocéanico.

2.2.2 Sequéncia Santa Terezinha de Goiés

A sequéncia Santa Terezinha de Goids (SST), também composta por rochas
metavulcanossedimentares, apresentam rochas metavulcanicas maficas e félsicas, quartzitos,
clorita-muscovita xistos, clorita xistos, anfibolios xistos, xistos feldspaticos, restritos depdsitos
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quimicos. Ocorrem também rochas metaplutdnicas como tonalitos, granodioritos, gabros,
dioritos e granitos a deformados e gnaissificados (Dantas et al., 2001; Junges et al., 2002; Fuck
et al., 2006). A unidade é sugerida por Barros (2000) como uma grande unidade arqueada com
concavidade voltada para NNE. A idade U-Pb em zircao realizada para rochas metavulcanicas,
ortognaisses e metagranitoides foi de 670 a 630 Ma (Dantas et al., 2001; Junges et al., 2002,
2003; Fuck et al., 2006).

Essas rochas apresentam ¢Nd negativos em sua maioria ¢ idade modelo (TDMng) ~1.1
Ga, sugerindo o envolvimento de margem continental ativa que foi posteriormente interpretada
como um ambiente de arco continental (Frasca, 2015). O arco, nomeado Arco Santa Terezinha
de Goiaés, foi envolvido na colisdo e tem seu principal evento magmatico contemporaneo a ela.
Dados indicam que o principal evento de subduccao terminou entre o intervalo de 630-600 Ma,
e que o principal pico metamorfico regional, ocorreu por volta de 630 Ma, conforme registrado
em rochas granuliticas (Piuzana et al., 2003b; Della Giustina et al., 2009).

2.2.3 Rochas intrusivas tardias neoproterozoicas

A sequéncia Mara Rosa e Santa Terezinha de Goids foram intrudidas por rochas
graniticas e gabro-dioriticas, além de corpos tonaliticos. Apresentam-se pouco deformadaos
com foliacdo desenvolvida proximo as margens da intrusdo (Junges et al., 2002). Na area do
projeto, os principais exemplos dessa unidade séo a Suite Amarolandia e o Granito Faina. A
Suite Amarolandia é caracterizada como pequenos corpos a intrusdes batoliticas de composicéo
tonalitica pouco ou ndo deformadas cuja idade de U-Pb em zircdo € de 635 * 2,4 Ma (Melo,
2006). O Granito Faina, por sua vez, possui idade de U-Pb em zircdo de 5766 Ma (Junges et
al., 2002), enquanto suas idades modelos variam entre 1,1 e 1,5 Ga (Viana et al., 1995, Junges
et al., 2002). Segundo Junges et al., 2002, esse granito é calci-alcalino, pds-orgonénico e
apresenta carater peraluminoso.

2.2.4 Estruturacéo, evolucdo e metalogénese do Segmento Mara Rosa

O principal grupo de estruturas observados na Faixa Brasilia corresponde a um sistema
de falhas reversas obliquas e de empurrdo com vergéncia para 0 CSF (Fuck et al., 1994). No
Segmento Mara Rosa, essas estruturas sdo representadas por dois sistemas de zonas de
cisalhamento. O primeiro abrange zonas de cisalhamento reversas obliquas e/ou de empurrdes
de alto angulo (falha Rio dos Bois), com disposi¢do geral NE e mergulho para NW, que sdo
responsaveis pela justaposicdo do bloco neoproterozéico aos terrenos granito-greenstone
arqueanos da regido de Crixas-Hidrolina e a sequéncia de rochas metassedimentares
paleoproterozdicas do Grupo Serra da Mesa. O segundo sistema trata-se de uma zona de
cisalhamento transcorrente dextral Lineamento Transbrasiliano, de direcio NNE. Ambas as
estruturas sdo cortadas por falhas transcorrentes de direcdo N-S, E-W e NW que controlam a
colocagédo de intrusdes pos-colisionais (Oliveira et. al., 2006; Oliveira et al., 2016). Além
dessas estruturas, o segmento Mara Rosa possui uma estruturacdo interna marcada pela
Descontinuidade Geofisica Porangatu-Mutunépolis-Amaralina (DG-PUMA; Chiarini, 2007) a
qual pode ser interpretada como uma falha de empurrdo que delimita a Sequéncia Santa
Terezinha da Sequéncia Mara Rosa (Ferreira et al., 2020).
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A evolucédo tectonica do AMG se deu em dois principais episddios magmaticos: o
primeiro, entre 900 e 800 Ma, se desenvolveu em ambiente de arcos de ilha intraoceénicos,
evento este associado com a sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa (Pimentel et al.,
2000; Laux et al., 2005; Oliveira et al., 2006, 2016). O segundo, entre 700 e 600 Ma, se
desenvolveu em ambiente de arco magmatico continental, correlacionado a formagdo da
sequéncia metavulcanossedimentar Santa Teresinha (Dantas et al., 2001; Junges et al., 2002;
Laux et al., 2005; Frasca, 2015), seguidos por intrusdes bimodais de gabros, dioritos, tonalitos
a granitos, acompanhados de deformacao e metamorfismo (Laux et al., 2005).

Os principais depositos de Au e Cu-Au do arco Magmatico Mara Rosa (Figura 2.3)
podem ser relacionados no tempo e no espaco com a evolugdo de orégenos acrescionarios
(Groves et al., 2021), que envolvem: (i) subduccdo na formacdo de arco em estagio inicial e
extenséo crustal em um ambiente de back-arc oceénico, entre 900 e 800 Ma, que deu origem
aos depositos VMS Au-Ag-barita Zacarias e porfiro Cu-Au Chapada; (ii) estagio de
magmatismo colisional sintecténico; (iii) estagio pos-tectdnico entre 630 e 560 Ma, com a
formacéo do depdsito de Au Mara Rosa; e (iv) estagio de extensdo pds-orogénica (Viana et al.,
1995; Oliveira et al., 2006; Oliveira et al., 2016; Ferreira, 2020).
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O presente capitulo abordara as ferramentas de sensoriamento remoto e geofisica
utilizadas para assessorar a atividade de campo, bem como para promover um conhecimento
prévio da area a ser mapeada. Serdo apresentadas as principais metodologias abordadas e seus
produtos decorrentes, além de uma breve interpretacéo.

3.1 Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento remoto consiste em conjunto de técnicas e procedimentos tecnologicos
que visa a representacdo e coleta de dados da superficie terrestre sem a necessidade de um
contato direto, incluindo processos de tratamento, armazenamento e analise dos dados para que
se conheca melhor os fendmenos que se apresentam na superficie (Meneses et al., 2019, p. 14).

Com o continuo avango tecnolégico as imagens dos sensores de satélite se tornaram
fundamentais para estudos em diversas areas (INPE, 2022). Hoje existe um grande numero
destes satélites em érbita ao redor da Terra, eles obtém imagens com caracteristicas distintas
que dependem tanto do satélite quanto do sensor. E importante conhecer algumas das
caracteristicas basicas dos satélites e dos sensores para se entender a finalidade a que se destina
cada produto ou imagem de sensoriamento remoto, como por exemplo:

- Resolucdo Espectral - a obtencdo simultanea de imagens em mdltiplas bandas espectrais
é, uma das propriedades mais importantes dos sensores imageadores. O termo resolucao
espectral envolve pelo menos trés parametros de medida: o nimero de bandas que o sensor
possui; a largura em comprimento de onda das bandas; e as posi¢cdes que as bandas estdo
situadas no espectro eletromagnético (Meneses et al., 2012).

- Resolucdo Espacial - € um importante parametro do sensor porque ela determina o
tamanho do menor objeto que pode ser identificado em uma imagem (Meneses et al., 2012).
Um objeto somente pode ser detectado quando o tamanho deste é, no minimo, igual ou maior
do que o tamanho do elemento de resolucdo no terreno, isto €, da resolucédo espacial. A Tabela
3.1 apresenta as resolucdes espaciais dos principais sensores utilizados no mundo.

Tabela 3.1. Escalas aproximadas de visualiza¢do de imagens multiespectrais em funcéo da resolugdo espacial.

Escala Resolucéo espacial (m) Sensor

1: <10.000 1 Ikonos pancromatico
1:10.000 2,5 Spot pancromatico
1:20.000 5 Ikonos XS

1: 40.000 10 Spot HRG

1: 75.000 20 CBERS
1: 100.000 30 Landsat (faixa Optica)
1. 200.000 60 Landsar TIR (termal)
1.350.000 90 Aster TIR (termal)

- Resolucao Temporal - diz respeito a frequéncia que o0 sensor revisita uma area e obtém
imagens periddicas ao longo de sua vida util, ou seja, refere-se ao periodo de tempo
compreendido entre duas coletas de dados sobre uma mesma superficie do terreno. Diz-se que
um sensor possui maiores resolucdes temporais, quanto menores forem os periodos entre
coletas de dados (Meneses et al., 2012).
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A presente secdo deste capitulo apresenta os dados alcancados por meio dos satélites
Landsat-8, CBERSO4A e ALOS, onde foram extraidos elementos texturais, estruturais e
geomorfologico das imagens referentes ao Projeto Mara Rosa (GO).

3.1.1 Propriedade dos Dados

Landsat 8

O LANDSAT 8 (Land Remote Sensing Satellite) é um satélite de observacao da Terra
construido, lancado e operado por uma colaboracdo da NASA e USGS. O levantamento de
dados é realizado por dois sensores principais que sdo ajustados em bandas de Landsat 8
prescritas. O satélite opera em luz visivel, no infravermelho proximo, no infravermelho de
ondas curtas e no infravermelho termal (onda longa).

O satélite engloba os sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal
Infrared Sensor), que captam imagens em 11 bandas espectrais, diferenciadas pelo
comprimento de onda de sua visao, sendo 9 por meio do sensor OLI e 2 pelos canais termais
TIRS (Tabela 3.2). Para o presente trabalho a aquisicao das imagens foi feita pelo site da USGS
(Servigo Geologico dos Estados Unidos) (https://earthexplorer.usgs.gov/), sendo selecionada a
cena LC08_ 222070 20210726 20210804 02_T1.

Tabela 3.2. Caracteristicas espectrais, intervalos de comprimento de onda e resolucdes espaciais dos sensores OLI
e TIRS do satélite Landsat 8. Fonte Landsat 8.

. _ Resolucdo Espacial
Sensor Bandas espectrais Comprimento de onda ¢ P

(metros)
Banda 1 - Ultra azul 043 - 0.45 20
(Aerosol/Costeiro) ) )
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
Banda 4 - Vermelho 0.64 -0.67 30
Banda 5 -
Infravermelho préoximo 0.85-0.88 30
(NIR)
OLI Banda 6-
Infravermelho de 1.57-1.65 30
ondas curtas (SWIR) 1
Banda 7-
Infravermelho de 2.11-2.29 30
ondas curtas (SWIR) 2
Banda 8 -
L 0.50-0.68 15
Pancromatica
Banda 9 - Cirros 1.36-1.38 30
Banda 10 -
1060-11.19 100* (30)
Infravermelho termal 1
TIRS
Banda 11-
11.50-12.51 100* (30)
Infravermelho termal

22



Projeto Mara Rosa — Area Il

CBERS 04A
O CBERSO4A é um satélite de sensoriamento remoto de média resolucdo, dotado de
cargas Uteis dpticas operando no espectro visivel com resolugdes na faixa de 2 a 60 metros.

Ele possui 3 cameras distintas, sendo elas; a Camera Multiespectral e Pancromatica de
Ampla Varredura (WPM), a Camera Multiespectral (MUX), e a Camera Imageadora de Campo
Largo (WFI) (INPE, 2019). Todas as cameras tém bandas espectrais RGB + NIR. Apenas a
camera WPM possui a banda pancromética (PAN) responsavel pela resolucao espacial de 2m
(apos a fusdo com as outras bandas). As bandas utilizadas foram Bandas RGB: Banda 0 (PAN),
Banda 1 (Azul), Banda 2 (Verde), Banda 3 (Vermelho), Banda 04 (NIR). A Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. apresenta as informacoes a respeito das cameras do sensor.

Tabela 3.3. Caracteristicas das cameras do sensor CBERS 04.

Faixa de

Cameras Resolucao Revisitas
varredura
WPM Sm/2m 92 km 31 dias
MUX 16.5m 95 km 31 dias
WEI 55m 684 km 5 dias

ALOS
O satélite ALOS é fornecido pela Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), ele é
capacitado de trés sensores, sendo eles:

- Radidmetro PRISM (Panchromatic Remote - Sensing Instrument for Stereo Mapping),
que objetiva adquirir imagens detalhadas da superficie terrestre de forma tridimensional.

- Radiébmetro multiespectral AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared
Radiometer-type 2), capaz de mapear o uso e cobertura de solo.

- Sensor micro-ondas PALSAR (Phased Array Type L-band Synthetic Aperture Radar),
que foi utilizado para a confec¢cdo do modelo digital de elevacdo (MDE) da area I, devido a
sua alta resolucdo espacial (12,5 metros) e pelo potencial do sensor de obter imagens diurnas e
noturnas sem interferéncia da nebulosidade (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

As imagens foram obtidas por meio do site do Alaska Satellite Facility (ASF), sendo
utilizada a cena AP_26927 FBS F6900 RT1. Caracteristicas do sensor PALSAR do satélite
ALOS.

Tabela 3.4. Caracteristicas do sensor PALSAR do satélite ALOS.

Sensor Canais-Bandas espectrais Frequéncia Angulo
de visada
Fine - singl
II:?r?e S;Zile oromnz | ° %
PALSAR z
ScanSAR (BandalL) [18°-43°
Polarimetric 8°-30°
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3.1.2 Processamento dos Dados

Tendo a disposicdo os dados primarios, foram aplicadas metodologias de
geoprocessamento, com o intuito de extrair informagdes de interesse para o trabalho. Assim,
as imagens dos sensores CBERS 04A, Landsat 8 OLI e ALOS PALSAR foram processadas
separadamente, com seus resultados sendo posteriormente integrados para a geragdo dos
produtos interpretados.

As imagens orbitais, como também os demais dados vetoriais e matriciais empregados
no Projeto Mara Rosa, foram trabalhados em ambiente SIG (Sistema de Informagdes
Geogréficas). Para tal, foram utilizados alguns softwares de geoprocessamento, sendo eles o
Google Earth Pro e QGIS (versao 3.20.2), os dois de utilizacdo livre e gratuita, e, também o
ArcGis Pro (versdo 2.9), licenciado por meio do uso institucional fornecido pela Universidade
de Brasilia.

Landsat 8 OLI

Para esse processamento, foi realizado um empilhamento inicial de bandas, assim como
aplicado as imagens CBERS, concatenando as bandas 1 a 7 em uma Unica imagem. Em
sequéncia, a imagem empilhada foi utilizada para a confec¢do de composicoes coloridas,
todavia a baixa resolucédo espacial inviabilizou seu uso para a identificacdo dos elementos
cartogréaficos.

CBERS 04A

Primeiramente, as imagens passaram por um empilhamento das bandas 1 a 4 (layer
stacking), com intuito de uni-las em um Unico arquivo Raster e possibilitar suas combinacdes
em composi¢oes coloridas. Posteriormente, foi realizada uma fusdo da imagem empilhada com
a banda 0 (pancromatica), por meio da ferramenta pansharpening, onde os pixels das bandas 1
a 4, inicialmente com resolucéo espacial de 8 metros, foram reamostrados com base nos pixels
da banda 0, de 2 metros de resolugéo espacial, gerando em uma imagem multiespectral com 4
bandas (B, G, R e NIR), ambas com pixels de 2 x 2 metros.

Deste modo, a imagem reamostrada foi utilizada para a confecgdo das composic¢des
coloridas 321, 342, 432 e 423, como também para a extracdo e analise de componentes
principais (PCA - Principal Component Analysis). No entanto, os principais produtos
utilizados foram os resultantes das composi¢coes 321 e 342 (Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.). A combinacdo de bandas RGB (321) simula as cores reais da imagem com o
fim de vetorizar as estradas ndo pavimentadas e as propriedades. Ja a composicdo RGB (341)
evidencia regides com vegetacdo fotossinteticamente ativas portanto, foi utilizada para
acentuar as matas ciliares e por fim, vetorizar as drenagens.
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Figura 3.1. Composices coloridas realizadas com as bandas do satélite CBERS. (A) RGB (321); (B) RGB (342).

MDE ALOS PALSAR

Utilizando a cena AP_26927 FBS_F6900 RT1, utilizou-se o software ArcGis Pro 2.9
para processar os dados, gerando um modelo digital de elevacdo da area através da ferramenta
hillshade e de extracdo de curvas de nivel (contour) com espacamento de 30 m, com seus
parametros de entrada demonstrados na (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Tal
processo resultou na geracdo de um dado matricial de relevo simulado e um dado vetorial de

Tabela 3.5. Pardmetros de entrada dos algoritmos Hillshade

e Contour.
Fator Z 2.5
Azimute 300
Angulo de inclinagio 40
Escalade cores Branco a Cinza 50%
Contour
Suavizagao
Interagdes 3

Deslocamento 0,25
Angulo méximo de n6 para suavizar 180
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elevacao do terreno, sendo assim, 0 MDE (Figura 3.2) foi utilizado como referéncia na extracao
de lineamentos de relevo da area com base nos parametros descritos na Tabela 3.6.

Tabela 3.6. Pardmetros de entrada dos algoritmos Hillshade e

Contour.

Fator Z 2,5
Azimute 300

Angulo de inclinag&o 40

Escala de cores Branco a Cinza 50%
Contour
Suavizacéo

Interacdes 3
Deslocamento 0,25
Angulo maximo de né para suavizar 180
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Figura 3.2. Modelo Digital de Eleva¢do (MDE) do Projeto Mara Rosa criado a partir dos dados do sensor Alos Palsar com sombreamento simulando incidéncia da luz solar vinda da direcéo de azimute
300° com elevacéo de 40° e exagero vertical de 2,5 com destaque para a area Il.
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3.1.3 Elaboracéo do Mapa Base

O mapa base (Figura 3.3.3) foi confeccionado com base na analise dos elementos
cartograficos observados nas imagens de sensores remotos com auxilio do software ArcGis Pro
2.9. As imagens utilizadas foram: RGB (321) e RGB (341) do satélite CBERS04A e o MDE
Alos Palsar. Além disso, a imagem da plataforma Google Earth também foi consultada para
melhor interpretar os elementos.

Ademais, a malha viaria do Goiés obtida no Sistema Estadual de Geoinformacdo do
Goiéas (SIEG-GO) foi empregada visto que h&d uma rodovia estadual que atravessa a porcao
norte da subarea Il. Foram delimitadas as principais rodovias de acesso, pavimentadas e nao
pavimentadas, as principais drenagens e as propriedades presentes na area a ser mapeada.

Todos os procedimentos realizados para a confec¢do do mapa base podem ser resumidos
no fluxograma da Figura 3.3.

®

665000 670000 665000

670000

8450000
8450000

8445000
8445000

’aa\ \ / N / . N
& Al A
Mapa Base
@) Propriedades N
Curva de nivel (30 m) A — —
—— Drenagens 0 I 2 3

Estradas nao pavimentadas
— GO-573

Figura 3.3. Mapa da base cartografica da area Il com propriedades, estradas nao-pavimentadas, a rodovia GO-573,
drenagens e curvas de nivel com espagamento de 30 m. Dest
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Figura 3.4. Fluxograma do processamento dos dados de sensoriamento remoto para
a confecgdo do mapa base e dos mapas auxiliares.

3.1.4 Interpretagdes

Através das imagens com sombreamento simulando a incidéncia solar do MDE, foi
possivel demarcar os lineamentos de relevo, por meio das quebras positivas, e os lineamentos
de drenagem (Figura 3.5). Ao plotar os sentidos em diagramas de roseta, é notdrio que 0s
lineamentos de relevo (Figura 3.5A) apresentam forte trend NE-SW com direcéo preferencial
26°, e os lineamentos de drenagem (Figura 3.5B) apresentam trends NE-SW e NW-SE. O
padrdo NE-SW também é observado no relevo, onde os morros estdo orientados segundo a
mesma direcdo. Essa tendéncia pode estar associada a falhas transcorrentes dextrais. Além
disso, a direcio NW-SE dos lineamentos de drenagens pode estar influenciada pela
estruturacdo da area.

29



Capitulo 3 — Ferramentas Complementares a Cartografia Geoldgica

Legenda

= Lineamento de drenagem
— Lineamento de relevo

Lineamentos de Relevo

Mear Direciion 26" N
95% Confiderce. £5.7°
128

max = 18.53%

Lineamentos de Drenagem

Meen Dirscticn 355.1" N
355% Cor

% Carfidence: 25,1

n=272
max - §19%

km

Figura 3.5. Mapa de lineamentos de relevo e drenagem do Projeto Mara Rosa. A) Roseta de lineamentos de relevo com diregéo principal 26° (NE-SW) e 95% de confiabilidade em numero de
amostragem (n) de 128. B) Roseta de lineamentos de drenagem com direcdo média de 355° (N-S) e n=272 com 95% de confiabillidade. Apesar da direcdo média ser 355°, as principais direcdes
sdo NE-SW (35°) e NW-SE (330°).
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3.2 Aerogeofisica

Os métodos aerogeofisicos tém sido utilizados como ferramentas geoldgicas, uma vez
que proporcionam dados litoestruturais detalhados, mesmo em regifes onde ha escassez de
afloramentos (Jaques, 1997). As informagdes magnéticas contribuem para delimitacdo do
arcabouco estrutural, enquanto as gamaespectrométricas permitem visualizar a composicéo
litogeoquimica da superficie a partir dos elementos K, eTh e eU (Jaques, 1997).

Considerando que o Projeto Mara Rosa se situa em regifes com espessa cobertura
intempérica, carecendo de exposicdes rochosas, as técnicas de magnetometria e
gamaespectrometria propiciaram interpretacdo geologica consistente e abrangente para toda a
area de estudo.

Essa se¢do tem como objetivo explicar a utilizacdo da aerogeofisica no trabalho de
mapeamento geoldgico final. Para tanto, serdo apresentados: i) 0 embasamento teérico dos
métodos empregados; ii) processamento dos dados; e iii) analise e interpretacdo dos produtos.

3.2.1 Embasamento Teorico

Magnetometria

O campo magnético da Terra, originado em seu nlcleo, magnetiza rochas susceptiveis
na crosta terrestre. A susceptibilidade magnética é uma propriedade fisica das rochas que indica
0 grau de magnetizagdo a ser induzida quando inseridas a um campo magnético externo e é
uma indicadora confidvel do conte(ldo mineral magnético presente nas rochas (Isles & Rankin,
2013).

Os levantamentos aeromagnéticos medem a forca (escalar) do campo local da Terra
(Reeves, 2005), esta medida é uma combinacdo do campo central da Terra (conhecido
mundialmente como o Campo de Referéncia Geomagnético Internacional, IGRF) e o campo
induzido em rochas crustais. O produto basico de um levantamento aeromagnético, portanto,
representa medidas da diferenca entre o campo medido e o IGRF, essas medidas sdo
denominadas Anomalias Magnéticas (Isles & Rankin, 2013). A intensidade dos campos é
medida em nanoTesla (nT), podendo variar de 70.000 nT perto dos polos e 25.000 nT nas
regides equatoriais. As anomalias magnéticas comumente registradas tém amplitudes de
dezenas, centenas e (menos frequentemente) milhares de nT (Reeves, 2005).

Dessa forma, as variacbes magnéticas que se procura observar em levantamentos
aeromagnéticos sdo provenientes da crosta média e superior, e sdo controladas pela forca e
direcdo local do campo da Terra, bem como pela quantidade de mineral magnético nas rochas
(Isles & Rankin, 2013). De fato, poucos minerais exibem propriedades magnéticas
significativas. Os 6xidos de ferro e titanio (Fe e Ti) e um sulfeto, a pirrotita A magnetita
ferrimagnética é responsavel por apenas cerca de 1,5 por cento dos minerais da crosta e é 0
mineral magnético mais importante no mapeamento geofisico (Clark e Emerson, 1991).

A concentracdo de minerais magnéticos estd comumente associada a superficies de
descontinuidade ou ruptura (Gunn et al. 1997), logo, a analise e interpretacdo de dados
aeromagnéticos permite identificar feicOes estruturais crustais.

Gamaespectrometria
O planeta Terra é formado por diversos elementos radioativos, entre eles o potassio, 0
torio e 0 uranio sdo vastamente utilizados na gamaespectrometria por sua abundancia. A
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desintegracéo natural do “°K, dos elementos da série do 23U e da série do 2*2Th emite radiac&o
gama e sua intensidade ira depender da composi¢do quimica do material no qual estdo
inseridos. Considerando que 90% da radiacdo gama corresponde aos primeiros 30-40 cm da
superficie, a aerogamaespetrometria detectara as variagdes geoquimicas das rochas, solos e
coberturas intempéricas (Dickson & Scott, 1997; Wilford et al., 1997). Portanto, esta
ferramenta foi utilizada no mapeamento geoldgico visto que o contraste de radioatividade
natural estd vinculado a variacdo litoldgica e de suas respectivas coberturas intempéricas
(Ferreira et al., 2016).

Os dados sdao medidos na unidade elétron-volt (eV), que corresponde a energia cinética
adquirida por um elétron sob a a¢do do potencial de um volt. Comumente, utiliza-se variagGes
desta unidade como quiloelétrons-volts (keV) e milhdes de elétrons-volts (MeV). Cada
elemento é associado a picos de energia especificos que serdo contados e convertidos para
concentragdo, sendo em porcentagem para 0 K e em ppm para o U e Th (Ferreira et al., 2016).

Dentre os trés radioelementos considerados, o K é o elemento mais abundante na crosta
terrestre (aproximadamente 2,32%) e se concentra especialmente em feldspatos potéssicos e
minerais micaceos. Por este motivo, sua ocorréncia esta relacionada a rochas igneas félsicas,
rochas metamorficas micaceas, feldspaticas e quartzo-feldspaticas, e, também, a algumas
rochas sedimentares, como folhelhos e argilitos. Uma caracteristica importante do K, refere-se
a sua alta mobilidade durante o intemperismo e em ambientes hidrotermais, podendo ser
facilmente lixiviado e transportado, sobretudo em regides de clima tropicais (Ferreira et al.
2016). Por outro lado, as concentracdes de Th e U na crosta terrestre sdo minimas, (10,5 e 2,7
ppm, respectivamente) e sdo relacionadas a minerais acessérios como monazita, xenotima,
zircdo, alanita e apatita (Ferreira et al. 2016). O comportamento do Th e do U perante o
intemperismo é distinto daquele do K. Ambos os elementos tendem a ser imoveis, porém o U
pode ser lixiviado na sua forma hexavalente (quando em ambiente oxidante), o que ndo ocorre
com o Th, que apresenta a maior estabilidade geoquimica dentre os trés elementos (Ferreira et
al. 2016).

3.2.2 Processamento

Caracteristicas do Aerolevantamento

Os dados aerogeofisicos magnetométricos e gamaespectométricos utilizados no
trabalho, sdo provenientes do Projeto Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias 12
Etapa: Arco Magmatico de Mara Rosa, que abrangeu a porcao norte do estado de Goias (Figura
3.6).

O projeto foi fomentado pelo convénio entre a Secretaria de Geologia, Mineracao e
Transformacdo Mineral (SGMTM), o Ministério de Minas e Energia (MME), o Servico
Geologico do Brasil (CPRM), a Secretaria de Industria e Comércio da Superintendéncia de
Geologia e Mineracdo do Estado de Goias (SIC/SGM) e o Fundo de Fomento a Mineragao
(FUNMINERAL) e executado pela empresa LASA Engenharia e Prospecgdes S/A.

O levantamento aerogeofisico, realizado no ano de 2004, recobriu uma area de 15.890
km2 com 36.559,73 km de perfis aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos de alta
resolucdo (LASA, 2004). As linhas de v6o e controle do aerolevantamento foram orientadas
nas direcdes N-S e E-W e espacadas a cada 0,5 km e 5,0 km, respectivamente. A altura do voo
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foi definida em 100 m sobre o terreno e o intervalo entre leituras geofisicas equivalentes a 0,1
s para 0 magnetémetro e 1,0 s para 0 gamaespectrometro (LASA, 2004).
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Figura 3.6. Localizacdo do Projeto Levantamento Magnético Aerogeofisico do Estado de Goias 1% Etapa: Arco Magmatico de
Mara Rosa e do Projeto Mara Rosa.

Processamento dos Dados

Todos os procedimentos realizados durante o processamento dos dados aerogeofsicos
foram efetuados no software Geosoft Oasis Montaj versdo 2021.2.1, disponivel nos
laboratdrios de informatica do Instituto de Geociéncias, sob orientacdo da professora Dra.
Roberta Mary Vidotti. A confeccdo dos mapas de interpolacédo, para os dois métodos, foi feita
com células unitéarias de tamanho correspondente a ¥ do espacamento das linhas de vdo, ou
seja, 125 metros. Dessa maneira, mapas interpolados em malha quadrada de 125 X 125 m
foram gerados.

Método Magnético

A interpolacdo em malhar regular dos dados de magnetometria foi realizada pelo
método de interpolacdo bidirecional (Bigrid). A Figura 3.7 apresenta o fluxograma de
processamento dos dados. A partir dos dados de anomalias magnéticas (AM), foram gerados
0s produtos: derivadas de primeira ordem vertical (1Dz) e horizontais (1Dx e 1Dy), Sinal
Analitico nas trés dimensdes (SA3D; Figura 3.8) e Gradiente Horizontal Total (GHT; Figura
3.9).

e Derivadas de primeira ordem

As derivadas de primeira ordem nas direcOes x,y e z realcam anomalias de alta frequéncia
(Nabighian et al., 2005). O filtro de primeira derivada vertical calcula a variagdo do campo
magnético na vertical. O produto resultante ressalta estruturas rasas e estreita a largura da
anomalia, localizando assim fontes de forma mais precisa (Cooper & Cowan, 2004).

33



Capitulo 3 — Ferramentas Complementares a Cartografia Geoldgica

AM

1D

1Dx
HT

i

Figura 3.7. Fluxograma referente as etapas e produtos
gerados pelo processamento dos dados aerogeofisicos
magnetométricos. AM-Anomalias Magnéticas; 1Dx-
Primeira Derivada horizontal do AM no eixo X; 1Dy-
Primeira Derivada horizontal do AM no eixo Y; 1Dz-

Primeira derivada vertical do AM; SA3D-Sinal analitico em
trés dimensoes X,y e z; GHT-Gradiente Horizontal Total.

De forma semelhante, as duas primeiras
derivadas horizontais representam a variagdo do
campo na horizontal. A primeira derivada
horizontal em x (1Dx) realca fei¢fes de orientagéo
norte-sul, enquanto as fei¢fes de orientacdo leste-
oeste pela primeira derivada em y (1Dy).

o Gradiente Horizontal Total

O gradiente horizontal total é definido
como a raiz quadrada da soma dos quadrados das
primeiras derivadas horizontais de forma a
representar as taxas de variagdo lateral nos dados
e assim realcar limites das fontes magnéticas
(Cordell & Grauch 1982, 1985).

o Sinal Analitico 3D

O SA3D pode ser utilizado para a
identificacdo dos limites de corpos magnéticos
quando a razdo entre tamanho do corpo e sua
profundidade corresponder a 0,1 e ndo houver
remanéncia (Li, 2006; Isles e Rankin, 2013).
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35




Capitulo 3 — Ferramentas Complementares a Cartografia Geoldgica

i\ \a0 W.ﬁw.
MJ _ ,»/rr.r. i
/._ \W .

) ; ‘. , 4.,.,_,,. v/ \
) //)&A ﬁw t%r,. HWMVJM_ ,

,\7./«.:, pf/ﬁ_é.. G
Gy
W v

.
. .

A )

|

-
e AW
Y

0.003 0.009 0.015 0.024 0.036 0.055 0.115

Graiente Horizontal otal (nT/m)

Km|
15

10

700000

690000

680000

660000

Figura 3.9. Mapa de Gradiente Horizontal Total do Projeto Mara Rosa, com destaque para a Area Il.

36



Projeto Mara Rosa — Area Il

Método Gamaespectomeétrico

O metodo de interpolacdo usado para o processamento dos dados gamaespectométricos
foi 0 da minima curvatura (Rangrid). A Figura 3.10 apresenta uma sintese do processamento
dos dados gamaespectométricos. Os principais produtos utilizados nesse trabalho foram
gerados a partir dos canais radiométricos individuais e da contagem total dos elementos
radioativos que forneceram as imagens de Percentual de Potassio (K), Equivalente de Torio
(eTh), Equivalente de Uranio (eU) e Contagem Total (CT) (Figura 3.11). Com base nos dados
dos canais individuais, foram obtidas composicGes terndrias RGB (K, eTh, eU) e CMY (K,
eTh, eU) (Figura 3.12).

CT(pR/h)

l

RGB CMY
(K,eu,eTh) (K,eu,eTh)

Figura 3.10. Fluxograma referente as etapas e produtos gerados pelo processamento dos dados
aerogeofisicos gamaespectrométricos sendo K(%): porcentagem de Potassio; eTh e eU:
Equivalente em Torio (ppm) e Urénio (ppm), respectivamente; RGB (K eTh eU): composigao
ternaria RGB (K, eTh, eU) e CMY (K, eTh, eU ): composicédo ternaria CMY (K, eTh, eU ); e
CT(uR/h) : contagem total em microRontgen por hora.
e Canais Individuais
Os mapas gamaespectrométricos nos canais individuais do potéassio (%), torio
equivalente (ppm) e uranio equivalente (ppm), mostram as variagdes nas concentragdes dos
radioelementos individualmente (Ferreira et. al, 2016). As cores no mapa representam as

concentragdes, nas quais variam de azul (mais baixas) a vermelho (mais altas).

e Contagem Total

A contagem total dos radioelementos representa a medida da quantidade de radiacéo
recebida por todos os radioelementos em um determinado tempo (Ferreira et. al, 2016). Nesse
caso, o dado € expresso em microRoentgen por hora (UR/h). As cores no mapa representam as
contagens, nas quais variam de azul (mais baixas) a vermelho (mais altas).

e Mapas de Composicdo Ternaria

Os mapas de composicdo ternaria representam a propor¢do dos valores de concentracao
dos radioelementos K, eTh e eU. Cada radioelemento representa um vértice de um triangulo
equilatero e a eles sdo atribuidas cores especificas. Utiliza-se como padrdo as cores RGB (red,
green, blue) e CMY (cyan, magenta, yellow), sendo o potassio (%) representado pelas cores
vermelho e ciano (R e C), o torio equivalente pelas cores verde e magenta (G e M) e o uranio
equivalente pelas cores azul e amarelo (B e Y). Dessa maneira, a cor branco representa altas
concentragdes dos trés radioelementos e cor preta esta associada a baixas concentracdes dos
mesmos (Ferreira et al. 2016).
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3.2.3 Anélise e Interpretacdo dos Dados

Dados Magnéticos

Os produtos gerados a partir dos dados magnetométricos foram utilizados para refinar
o arcabouco estrutural regional da area do Projeto Mara Rosa e local da Area Il. Optou-se,
inicialmente, pela extracdo de lineamentos nos vales magnéticos por meio do produto primeira
derivada vertical (1Dz). Em seguida, o produto gradiente horizontal total (GHT) auxiliou na
delimitacdo de dominios com assinaturas magnéticas distintas, levando em consideracdo 0s
gradientes magnéticos e o arranjo geométrico. Posteriormente, os dados foram analisados e
interpretados. De forma geral, os lineamentos magnéticos na area do projeto apresentam
direcdo principal NE-SW e ENE-WSW, ora inflectindo para E-W. De forma menos expressiva
ocorrem NNE-SSW e NW-SE. Entretanto, vale destacar a presenca do lineamento NW-SE de
dezenas de quildmetros na porcéo centro-oeste da area.

Na regido do projeto, sdo observados 14 dominios magnéticos diferentes (Figura 3.13).
O dominio 1 apresenta médios a altos gradientes magnéticos e estruturacao unidirecional NE-
SW. Apesar de semelhante perante sua estruturacdo NE-SW, o dominio 2 evidencia também
arranjo ENE--WSW (porcéo sul) e possui gradientes magnéticos altos a muito altos. O dominio
3 é caracterizado por altos gradientes magnéticos com formato elongado em direcdo NE-SW.
O dominio 4 apresenta a mesma estruturacdo do 3, porém é mais homogéneo e os gradientes
sdo baixos a médios. Gradientes médios a altos, com estruturacdo levemente marcada por
direcdes NE-SW e ENE-WSW caracterizam o dominio 5.

Ja o dominio 6 mostra forte estruturacdo tabular NW-SE e gradientes magnéticos muito
altos. Os dominios 7 e 13 possuem gradientes médios a altos e ndo tem arranjo geométrico bem
definido. O dominio 8 ¢ definido por gradientes altos a muito altos e estruturacéo bem definida
NE-SW e E-W com ramificagdes na por¢do sul de direcbes NE-SW e NNE-SSW. Por
apresentar gradientes altos sem arranjo bem definido, o dominio 9 foi estabelecido. O dominio
10 possui gradientes baixos a médios, € homogéneo, e tem arranjo unidirecional NE-SW. O
dominio 11 também apresenta gradientes baixos a médios e € homogéneo, porém sua
estruturacdo se assemelha com a do dominio 12, sem considerar as ramificagdes. Por fim,
arranjo unidirecional NE-SW e gradientes médios a altos marcam o dominio 13.

Parte-se do principio de que elevados gradientes magnéticos representam unidades de
rochas compostas por minerais magnéticos. Além disso, 0s contrastes entre dominios podem
representar contatos geoldgicos, ou a ocorréncia de zonas de ruptura caracterizadas por altas
concentracdo de minerais magnéticos em funcdo de processos de remobilizacédo e precipitacao
desses minerais. Tendo vista isso, 0 contraste marcado entre os dominios 8 e 11 € interpretado
como zona de cisalhamento. Todos os outros podem ser interpretados, com cautela, como
contatos entre unidades ou falhas de empurréo.

Dessa forma, entende-se que o0 arcabouco estrutural da area é caracterizado por unidades
dispostas em sigmoides alongados direcdo principal NE-SW. As grandes unidades delimitadas
pelos dominios magnéticos, foram afetadas por estruturas de dire¢do E-W e por isso inflectem,
como evidenciado nos dominios 8 e 11. Essas estruturas podem estar relacionadas com falhas
transcorrentes dextrais de regime deformacional ductil-raptil. Posteriormente, estruturas NW-
SE e N-S cortam outras unidades, representando um regime raptil posterior.
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Figura 3.13. Mapas de Lineamentos magnéticos e dominios magnéticos do Projeto Mara Rosa.
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Figura 3.14.Comparagdo de mapas de Lineamentos magnéticos e de
Dominios magnéticos ndo interpretados e interpretados da Area Il.

Dados Gamaespectométricos

Com base no produto de composic¢ao ternaria RGB auxiliado pelos produtos dos canais
individuais, contagem total e os afloramentos registrados na Folha Campinorte (Oliveira,
2006), foram desenvolvidos mapas de dominios gamaespestrométricos para o Projeto Mara
Rosa assim como para a Area Il. Os pardmetros utilizados na delimitacio dos dominios fora o
teor relativo dos radioelementos K, eTh e eU e a caracterizagdo morfoldgica.

Para o Projeto Mara Rosa, foram individualizados 22 dominios com assinaturas
gamaespectrométricas distintas (Figura 3.15). A caracterizacdo qualitativa desses dominios
encontra-se sintetizada na Tabela 3.7. Os dominios 1 a 9 apresentam altos teores dos
radioelementos e foram correlacionados as rochas de estdgio de arco continental
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neoproterozoicas da Sequéncia Santa Terezinha e as rochas intrusivas tardias. Ja os dominios
de 10 a 12 possuem valores relativamente menores e foram associados as rochas de estagio de
arco insular neoproterozoicas da Sequéncia Mara Rosa. As concentracbes de K sao
relativamente maiores nos dominios 13 a 17 e, portanto, foram associados a rochas de alteracao
hidrotermal possivelmente do halo argilico metamorfizado do sistema porfiro (Oliveira et. al,
2016). Por fim, os dominios 18 e 19 englobam rochas intrusivas tardias enquanto os dominios
20, 21 e 23, rochas metavulcanossedimentares neoproterozoicas da Sequéncia Mara Rosa e
paleoproterozoicas da Sequéncia Campinorte.

Tabela 3.7. Dominios gamaespectrométricos do Projeto Mara Rosa individualizados por seus valores qualitativos de
abundancia dos radioelementos K (%), eTh , Eu. Além disso, foi feita uma associacdo possivel da origem das rochas
contempladas baseado no contexto regional.

Descrigéo: cor e tonalidade (RGB),

Dominio K eTh eU e e Interpretagdo regional
1 Medio Medio-Alto Alto Azul tom ciano, 111?ncha irregular,
homogéneo
2 Alto Alto Alto Branco, segmento alongado NE-SW,

heterogéneo
Verde claro azulado, segmento alongado
NE-SW, heterogéneo
Rosa claro amarelado, alongado NE-SW,

3 Meédio-Alto Alto Meédio-Alto

4 Alto Meédio Alto | Médio Alto N
homogéneo

5 Medio Alto Alto Alto Médio Difuso, extensa f:alxa NE-SW, Rochas de arco co.ntmental
heterogénea neoproterozoicas

Rosa claro, semi-arrendondo com

6 Alto Médio Médio | oo s >
direcdo NE-SW, heterogéneo
7 Alto Meédio-Alto | Baixo-Alto Vemlelhc.: amarelado, elon?ado NE-SW
irregular, heterogéneo
g Alto Alto Baixo-Alto Rosa claro amarelado, al‘reﬂdondado
alongado NE, heterogéneo
L g . Rosa alaranjado. pequena porcéo de
9 Alto Meédio Baixo-Alto corpo NE-SW, homogéneo
. . . Azul escuro, extensa faixa anastomosada
10 B B B
Ao Ao Ao NE-SW, homogéneo Rochas de arco insular
11 Baixo-Médio | Médio-Alto | Médio-Alto | Ciano, alongada NE-SW., homogéneo neoproterozoicas

12 Baixo-Alto | Médio-Alto | Baixo-Alto Difuso, faixa irregular, heterogéneo

. Rosa claro, faixas lincarcs NE-SW.,
13 Alto Meédio-Alto Alto 08 ClaTo. faas fuedres

homogéneo
14 Medio Baixo Baixo Magenta escuro, mnancha irregular,
homogéneo
. . -W, Rochas de alteraca
15 Alto Médio Medio-Alto Vermelho rosado fauﬂ(a alongada E-W ochas de altcragio
heterogéneo hidrotermal
16 Medio Baixo Baixo Vermelho escuro, faixa N:E-S\V inflectida
E-W. homogéneo
17 Medio-Alto Medio Meédio Rosa amarelado, faixan irregular NE-SW,
heterogéneo
18 Medio Médio-Alfo Alto Ciano claro, corpos aﬂlongados NE-SW,
homogéneo . .
R I ha i I Rochas intrusivas
. osa claro, mancha irregular,
19 Alto Médio Alto ) &
homogéneo
20 Baixo Baixo-Médio| Meédio Alto Azul escuro, segmento de faixa irregular

NE-SW, heterogéneo
Ciano claro esverdeado: segmento de
faixa NE-SW truncada; heterogénea
Branco amarelada, segmento de faixa
irregular NE-SW, heterogéneo

Metavulcanossediementares
21 Baixo-Médio | Médio-Alto Meédio Neoproterozoicas e

Paleoproterozoicas

22 Alto Alto Alto Médio

43



Capitulo 3 — Ferramentas Complementares a Cartografia Geoldgica

8460000

660000 6"0000 680000 690000 700000
-
-
" \ '

A

-

660000

N

A

0 5y 10

km
15

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE
MERCATOR
Daturn horizontal: SIRGAS 2000 Zona UTM 22 S
Declina¢do magnética de Mara Rosa: 21.4°

680000 690000 700000

Subareas do Projeto Mara Rosa

—

minrjmw,| v |Vl

Vil VI | IX | X
X1

660000 670000

Legenda
=3 Areas do Projeto Mara Rosa
Dominios gamaespectrométricos

680000

690000

700000

LD

2460000

8440000

8430000

Figura 3.15. Comparacdo de Mapa de dominios gamaespectrométricos do Projeto Mara Rosa néo interpretado e interpretado.

44



Projeto Mara Rosa — Area Il

Os dominios 4 e 5 sdo marcados
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teores de K e eU.

O dominio 6, situado na por¢do centro-norte da area, apresenta altas concentracGes de
K e moderadas de Th e U e esta orientado segundo a direcdo NE-SW. A coloragdo rosa clara é
marcante, mas existem locais pontuais com tons alaranjados e arroxeados. Possivelmente, as
rochas aflorantes estdo relacionadas a xistos de composi¢do variada e/ou quartzitos micaceos
da Sequéncia Santa Terezinha que apresentam tipicamente altos teores de K em funcdo da
presenca de minerais micaceos.

O dominio 7, elongado também na dire¢do NE-SW, contempla valores altos para K,
médios a altos para 0 Th e baixos a altos para o U, portanto possuem coloracdo vermelha
amarelada. A presenca de regifes de cor vermelha deve ser interpretada com cautela, uma vez
que o potassio € um elemento soltvel e consequentemente mével durante o intemperismo. Nas
porcBes onde o relevo é acentuado, existem regides mais rosadas €, nesse caso, a assinatura
gamaespectométrica deve estar relacionada a rochas relativamente ricas em potassio com
resisténcia elevada. Granitoides podem representar a rocha dominante nessa area. Por outro
lado, as demais regides relacionadas a esse dominio apresentam relevo dissecado e maior
densidade de drenagem do que seus arredores, 0 que pode justificar o acimulo de potassio
nessas areas.

Por fim, o dominio 8 ¢ caracterizado pelo relevo mais acentuado da regido, e por altos
teores de K e eTh representado por cores rosas amareladas. Entende-se que em regibes de
relevo acentuado, a rocha que o sustenta é resistente ao intemperismo. Nesse caso a forma de
relevo convexa e as respostas gamaespectrometricas condizem com um dominio de rochas
igneas acidas, podendo ser interpretado como granitoide das intrusivas tardias.
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Projeto Mara Rosa — Area Il

O mapeamento geologico realizado no ambito do Projeto Mara Rosa, em escala
1:25.000, permitiu reconhecer diferentes unidades geologicas, definidas com base em critérios
petrogréficos, deformacionais, metamarficos e geocronologicos (Figura 4.1). O mapa oficial
se encontra no Anexo 3. A area mapeada, composta por 11 subéareas, afloram unidades
litoestratigraficas pertencentes ao Arco Magmatico Campinorte, representativo do
embasamento paleoproterozoico, (Della Giustina et al., 2009), ao Arco Magmatico Goias, de
idade neoproterozoica (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al. 1997, 2000), e ao Grupo Serra
da Mesa, também de idade neoproterozoica (Cordeiro et al., 2014). O contato entre o Arco
Magmatico Campinorte e 0 Arco Magmatico Goias é marcado pela zona de falhas de empurréo
Rio dos Bois, enquanto o Grupo Serra da Mesa ocorre sobreposto ao Arco Magmatico
Campinorte.
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Mapa Geologico Integrado - Projeto Mara Rosa
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Figura 4.1. Mapa Geoldgico Simplificado - Projeto Mara Rosa.
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4.1 Arco Magmatico Campinorte

O Arco Magmatico Campinorte aflora, de forma restrita, dentro dos limites da Area X.
E representado por uma faixa alongada e encurvada, limitada pela falha de empurrdo Rio dos
Bois, com direcdo variando de N-S a NE-SW e corresponde a 4% do total mapeado pelo
projeto.

Apresenta relevo associado a uma superficie regional de aplainamento, com ocorréncia
de um platé lateritico em seu extremo leste, além de relevo de morros e colinas, caracterizando
uma por¢do mais acidentada nas proximidades da porgéo recoberta pelo Grupo Serra da Mesa.
J& sua assinatura gamaespectrométrica € bastante variada, sendo predominantemente rosa
esverdeada na composi¢do RGB ternéria (K, eTh e eU), com dominios branco-amarelados
subordinados, associados as rochas intrusivas pré-tectonicas, e um dominio verde azulado a
leste, associado a cobertura lateritica.

Esta unidade é composta por rochas metavulcanicas félsicas e metassedimentares
psamo-peliticas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte (PP2cl e PP2c2), de idade
riaciana (Della Giustina et al., 2009), com metamorfismo geral em facies xisto verde. Em meio
a Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte, encontram-se granito e tonalitos
miloniticos a ultramiloniticos da Suite Pau de Mel (PP2y1pm), também de idade riaciana (Della
Giustina et al., 2009), e ocorréncia de granulitos do Complexo Uruacu (PP2gu) (Cordeiro,
2014), exumados na forma de um complexo de nucleo metamdérfica.

4.2 Arco Magmatico Mara Rosa

O Arco Magmatico Goias (Segmento Mara Rosa) € a principal unidade aflorante no
ambito do Projeto Mara Rosa, representado pela Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara
Rosa (NP1mr), de idade toniana (Pimentel et al., 2000), e a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Santa Terezinha (NP2stg), de idade criogeniana (Fuck et al., 2006).

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa ocorre compartimentada nas
subunidades metaultramafica (NPumr), metavulcanica mafica (NP1mrl), metassedimentar
psamo-pelitica (NP1mr2 e NP1mr3) e metassedimentar quimica (NP1mr4), sendo englobada
por um conjunto volumoso de ortognaisses dioriticos a tonaliticos indiferenciados (NP3y2mr)
e o ortognaisse dioritico Amarolandia (NP3y2am) (Melo, 2006). Neste contexto, ¢ descrita
também uma diversidade de produtos de alteracdo hidrotermal, agrupados em associacdes
mineraldgicas diagndsticas, incluindo rochas calssilicaticas (NP3ep) e rochas aluminosas
(NP3cn). Ja a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha € representada pelas
unidades metamaéfica-ultramafica (NP2stgl), metassedimentar psamo-pelitica (NP2stg2) e
metassedimentar quimica (NPstg3), com ortognaisses tonaliticos associados (NP2ylst). O
contato entre ambas as sequéncias € marcado pela zona de falha transpressional Amaralina.

4.2.1 Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa é representada nessa area pela
unidade Metavulcanossedimentar e corresponde a aproximadamente 24% da area total do
projeto. Ocorre principalmente na porcdo central da area, estando presente nas Areas IlI, 1V,
V, VI, VII, IX, X e Xl, além de parte da regido adjacente, mapeada pelo projeto de
Mapeamento Geoldgico 2 - Mara Rosa. Esta unidade é estruturada na forma de corpos
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alongados, com orientagio preferencial NE-SW e inflexdes E-W, especialmente nas Areas IV,
V, VI e XI. E englobada pelos Ortognaisses Mara Rosa e esta delimitada pelas zonas de falha
Rio dos Bois, a leste, onde se encontra com o embasamento paleoproterozoico, e Amaralina, a
oeste, onde esta em contato com a unidade metassedimentar.

Apresenta morfologia de relevo representada por regides planas, tipicamente de
superficie regional de aplainamento, com ocorréncia local de relevo de morros e colinas. J& a
assinatura gamaespectrométrica, na composi¢do ternaria RGB (K, eTh, eU), é marcada por
tonalidades majoritariamente esverdeadas a azuladas escuras, chegando ao preto. Localmente,
apresentam tonalidades rosadas, especialmente ao norte, onde a alteracdo hidrotermal é mais
intensa, indicando a grande variedade litologica desta unidade.

A sequéncia apresenta um conjunto extenso de rochas metavulcanicas e
metassedimentares psamo-peliticas, representadas por anfibolitos, paragnaisses e Xxistos
aluminosos. Subordinadamente, ocorrem rochas metassedimentares quimicas, como gonditos,
metacherts e formaces ferriferas. Estas rochas encontram-se metamorfizados em condices
de facies xisto verde superior a anfibolito, com retrometamorfismo em fécies xisto verde
inferior.

4.2.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha no contexto do Projeto Mara
Rosa evidencia uma porgdo com baixa contribui¢do vulcanica, sendo classificada como uma
unidade predominantemente metassedimentar, metamorfizada em facies xisto verde a
anfibolito. Estas rochas afloram na porc&o oeste da area de estudo, englobando as Areas 1, I,
I11 e VI, além de parte da regido adjacente, mapeada pelo Projeto de Mapeamento Geoldgico 2
- Mara Rosa. Esta unidade é limitada, no Projeto Mara Rosa, pela zona de falha transpressional
Amaralina a leste, de orientacdo NNE-SSW, se estendendo para oeste além dos limites do
mapa. Sua geometria é regionalmente alongada de acordo com a tectfnica brasiliana, porém na
escala mapeada, apresenta um formato relativamente regular, correspondendo a 20% da area
mapeada.

Esta unidade apresenta relevo associado a uma superficie regional de aplainamento,
com ocorréncia de coberturas lateriticas em suas porcGes nordeste e sul, além de relevos de
morros e colinas, mais acidentados, em meio a regido onde ocorre o Platon Faina. A
gamaespectrometria deste dominio apresenta uma tonalidade predominantemente azulada na
composicdo RGB (K, eTh e eU), onde afloram as rochas metassedimentares, com uma grande
area branca em sua porcdo central, indicativa da presenca do Pluton Faina. Podem ser vistas
também faixas menores, com orientacdo NE-SW, em seu extremo nordeste, onde a assinatura
passa a ter coloracgdes variadas, em tons de branco e roxo.

Abrange rochas méfico-ultraméaficas e rochas metassedimentares, incluindo Xxisto
aluminosos e paragnaisses, com lentes de gonditos e formac6es ferriferas. Em meio ao dominio
principal, encontram-se rochas intrusivas tardi a pds-tectdnicas, como o Pluton Faina. Vale
notar que uma parte da unidade metassedimentar é encontrada, com contato irregular, na porcéo
central do Pldton Faina, sendo interpretada como um roof pendant, resultante da ascenséao e
erosdo do corpo intrusivo.
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4.2.3 Rochas Intrusivas Pré a Sin-tectdnicas

No contexto do Projeto Mara Rosa, aflora uma diversidade de rochas metapluténicas
de caréter pré a sin-tectdnico, intituladas como Ortognaisses Mara Rosa, quando associadas a
Unidade Metavulcanossedimentar, e Ortognaisses Santa Terezinha, quando associadas a
Unidade Metassedimentar.

Os Ortognaisses Mara Rosa afloram de duas formas na &rea de estudo, incluindo uma
larga faixa NE-SE entre as unidades da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa e,
localmente, na por¢édo sudeste, ocorre em corpos individualizados e envoltos pelas rochas da
unidade metavulcanossedimentar, onde é definido como Ortognaisse Amarolandia, de
composicdo predominantemente dioritica. Os Ortognaisses Mara Rosa indiferenciados
compreendem cerca de 21% da area total do projeto, com afloramentos nas areas Ill, 1V, V,
VI, VIII, IX e Xl, enquanto o Ortognaisse Amarolandia é restrito as areas VIII, IX e X,
representando 5% do total mapeado. As rochas desta unidade ocorrem em areas planas,
tipicamente de superficie regional de aplainamento. Sua assinatura gamaespectrométrica
apresenta tonalidades predominantemente rosadas para os Ortognaisses Indiferenciados,
enquanto Amarolandia possui resposta em tonalidade azul bem definida. Sd0 compostos
majoritariamente por corpos dioriticos, quartzo-dioriticos e tonaliticos, com variacéo
composicional discreta e recorrente, de forma que néo foi realizada sua diferenciacdo na escala
mapeada pelo projeto. Apenas 0s corpos relativos ao Ortognaisse Amarolandia, de composicao
dioritica com féacies tonalitica subordinada, foram delimitados na escala do mapa, tendo em
vista sua relacdo espacial e assinatura geofisica caracteristicas com relacdo as rochas da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa.

Ja os Ortognaisses Santa Terezinha afloram localmente na por¢éo noroeste do PMR,
nas areas | e 11, formando corpos alongados de direcdo NE-SW que representam menos de 1%
do projeto. Estas rochas afloram entre as unidades metassedimentar e mafico-ultraméfica da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha, tendo composi¢do predominantemente
tonalitica.

4.2.4 Unidade Hidrotermal

O Arco Magmatico Mara Rosa apresenta, ainda, uma associacdo importante de
produtos de alteracdo hidrotermal. Estas rochas afloram nas Areas 1V, V, VI e VIII,
compreendendo 11% do Projeto Mara Rosa, e se associam a zonas de cisalhamento ductil-
rupteis, dispostas preferencialmente segundo a direcdo NE-SW, com inflexGes E-W. Dentro
desses corredores deformacionais, ocorre uma grande diversidade de rochas intensamente
deformadas e alteradas hidrotermalmente, onde se destacam avancadas reacGes de
epidotizacdo, saussuritizacdo, sericitizacdo, cloritizagdo, biotitizacdo, muscovitizacdo e
sulfetacdo, de forma que seus protolitos nem sempre podem ser identificados.

As rochas hidrotermais aluminosas, quando ricas em cianita, se destacam em meio ao
relevo aplainado, associadas a altos topograficos, tipicamente em relevo de morros e colinas,
com énfase para Serra de Bom Jesus, localizada entre as Areas V e V1. Ja as demais associacdes
ndo possuem feigOes diferenciadas em meio ao relevo geral da regido. A assinatura
gamaespectrométrica do dominio hidrotermal apresenta resposta distinta em tonalidades
esbranquigadas, com tonalidades levemente rosadas na porgdo central dos corpos,
caracterizando a associagdo de rochas calcissilicaticas.
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Esta unidade € subdividida de acordo com suas associacdes minerais, sendo: rochas
aluminosas (cianita-muscovita-quartzo-pirita) e rochas calcissilicaticas (epidoto-quartzo-
clorita e epidoto-quartzo-hornblenda).

4.3 Grupo Serra da Mesa

Na porcdo extremo sudeste do Projeto Mara Rosa, no contexto da Area X, aflora um
pacote de rochas metassedimentares psamo-peliticas pertencentes ao Grupo Serra da Mesa
(NP3smb e NP3smbq), de provavel idade criogeniana (Cordeiro et al., 2014). O Grupo Serra
da Mesa possui intensa expressao na topografia, estabelecendo um relevo de morros e colinas,
com destaque para a Serra Amaro Leite. Estes altos topograficos associam-se especialmente
aos quartzitos, contrastantes com a superficie de aplainamento adjacente. Ja sua assinatura
gamaespectrométrica varia em tons azulados a esbranquicados, de acordo com a variacao
litologica observada.

Esta unidade € representada por muscovita xistos e quartzitos, sobrepostos as rochas do
embasamento paleoproterozoico (Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte). Seus
limites sdo de natureza deposicional, estabelecidos por uma discordancia, e conferindo-lhe uma
geometria irregular. Representa menos de 1% da area total do projeto.

4.4 Rochas Intrusivas Tardi a Pos-tectonicas

As unidades descritas acima sdo cortadas por um conjunto de rochas intrusivas, pouco
ou ndo deformadas, representadas pelo Pluton Faina (NP3y3f), Leucogranitos Bom Jesus
(NP3vy3I) e um corpo de rochas Metaplutonicas Maficas (NP3y3m).

O PlGton Faina ocorre na porgao oeste das areas mapeadas e abrange as Areas I, 11, 111
e VI, além de parte da regido adjacente, mapeada pelo Projeto de Mapeamento Geoldgico 2 -
Mara Rosa, correspondendo a 11% da cobertura total do projeto. Esté intrudido na Sequéncia
Metavulcanossedimentar Santa Terezinha, tendo, em sua porc¢éo central, um enclave de mesma
natureza de suas rochas encaixantes, interpretado como um roof pendant. Possui geometria
sigmoidal, alongada em NE-SW. Seu relevo esta associado principalmente a morros e colinas,
em meio a uma superficie regional de aplainamento, enquanto sua assinatura
gamaespectrométrica é predominantemente esbranquicada com tonalidades amareladas
disseminadas e tons rosados nas bordas.

Em contraste com o Platon Faina, os Leucogranitos Bom Jesus sdo uma série de
intrusbes com poucos quilémetros de extensdo, aflorando nas Areas V, VI, 1X e X.
Correspondem a 3% da area do Projeto Mara Rosa. Intrudem as rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Mara Rosa e Ortognaisses Mara Rosa, com geometrias condicionadas
pela deformacéo imposta ao Arco Magmatico Mara Rosa, com elongacdo preferencial NE-SW,
eventualmente infletidas em uma direcdo E-W. Possuem pouca expressdo no relevo, formando
pequenos morros em meio a superficie regional de aplainamento, sendo, por vezes, englobados
nesta classificacdo. Por fim, sua assinatura gamaespectrometrica € vista tipicamente na cor
branca.

O Pluton Faina foi compartimentado em facies granitica e facies
granodioritica/tonalitica, com foliacdo milonitica desenvolvida ao longo de toda a sua extensé&o,
principalmente nas bordas. Ja os Leucogranitos Bom Jesus se caracterizam por sua deformacéo

52



Projeto Mara Rosa — Area Il

mais desenvolvida nas bordas e grau metamdrfico chegando a facies xisto verde, além de
possuir uma assembleia exclusivamente granitica, enquanto as rochas Metapluténicas Maficas
séo constituidas por metagabros e metahornblenditos, pouco deformados.
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O capitulo 5 foi elaborado com base na analise e interpretacdo dos dados geologicos
coletados em campo, na petrografia e nas imagens derivadas de sensores remotos e de
levantamentos aerogeofisicos relativos a Area Il. A integracdo dessas informacdes permitiu
confeccionar o mapa geoldgico da respectiva area, em escala 1:25.000, que representa o
principal resultado desse trabalho (Figura 5.1).

Neste capitulo sdo descritas as principais unidades geoldgicas mapeadas, a Sequéncia
Metassedimentar Santa Terezinha de Goias e as rochas intrusivas tardi a pos-tecténicas do
Pluaton Faina. Dessa forma, o capitulo em questdo aborda a litoestratigrafia e petrografia, que
compreende a descricdo e caracterizacdo das rochas pertencentes a cada unidade de
mapeamento, além de abordar as consideracdes petrogenéticas das mesmas.
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Figura 5.1. Mapa geoldgico da Area I1.
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Nesta secdo serdo descritos e discutidos os aspectos gerais, tais como distribuigdo
geografica, aspectos fisiograficos e os padrfes de afloramento, que serdo contemplados e
abordados juntamente com descricdes petrogréaficas de cada unidade. A analise petrografica foi
aprimorada a partir da descricdo de 13 secOes delgadas, produzidas a partir de amostras
representativas das unidades geoldgicas da Area Il.

5.1 Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha de Goias

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha de Goiéas é representada na Area
Il pelas unidades Metassedimentar Psamo-Pelitica Santa Terezinha de Goias, Metamafica-
Ultraméfica. E limitada pela intrusdo do Platon Faina e extensamente recoberta por areas de
pastagens e vegetacdo do tipo savana arborizada com florestas de galeria. Vale destacar que a
presenca de crostas lateriticas dificultou o mapeamento desta sequéncia.

5.1.1.1 Unidade Metamafica-ultraméfica (NP2stgl)

A subunidade Metamafica-Ultraméfica, de coloracéo
verde escuro no mapa (Figura 5.2), é limitada pelo Pluton Faina
e pelas subunidades Ortognaisses Santa Terezinha e
Metassedimentar Santa Terezinha. Os litotipos desta
subunidade representam 4% da Area 11, localizados em relevos
suavemente ondulados recobertos por Latossolos Vermelhos
distroficos. A vegetacdo presente é savana arborizada com
florestas de galeria e areas de pastagens. Os afloramentos
ocorrem essencialmente como blocos soltos (Figura 5.3A) e por
vezes in situ.

As litologias encontradas sdéo metahornblenditos, talco
Xistos e metagabro. Os metahornblenditos apresentam
coloracdo verde acinzentada, estrutura macica e representada
i £ por hornblendas de granulagdo muito grossa com gréos
Flgura52 Loca"za‘;ao da unidade centimétricos de até 2 cm (Figura 5.3B) levemente alteradas
Metamafica-ultramafica na Area Il . o
destacado no mapa de hillshade do Para talco. O talco Xisto apresenta-se de coloragdo branca,
relevo. granulacdo fina, textura lepidoblastica, possui xistosidade bem

desenvolvida (Figura 5.3C).

Por sua vez, o metagabro é cinza escuro, de granulacdo média, melanocratica, com
textura granular hipidiomorfica, estrutura macica e € composto por anfibélio (55%),
plagioclasio (25%), quartzo (12%), mica (8%), epidoto, apatita e rutilo como acessorios.
(Figura 5.4A). Os grdos de anfibdlio sdo subédricos, milimétricos (1 a 5 mm) de coloracéo
verde com pleocroismo verde palido a verde intenso azulado e apresentam-se com multiplas
inclus@es de quartzo e mica. Localmente no centro dos gréos ha alteracéo para minerais opacos,
provaveis 0xidos de Fe (Figura 5.4B). O plagioclasio tem composicdo An 10, ou seja, de albita
a oligoclasio, sdo muito finos a finos. Ocorrem nos intersticios dos gréos de anfibolio. Ainda
no dominio intersticial, existem gréos de quartzo muito finos a finos com textura granoblastica.
Normalmente fazem contato triplices de 120° entre eles e extingdo levemente ondulante (Figura
5.4 C). Tambem aparecem microcristalinos como inclusées no anfibdlio. Por fim, a mica sodica
paragonita € bem desenvolvida em lamelas de até 3 mm, ocorrem tanto no dominio intersticial
em equilibrio com as fases minerais e localmente como inclus@es no anfibélio (Figura 5.4C).
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A natureza da mica foi descoberta a partir de analise EDS em microssonda eletrénica do
Laboratorio de Microssonda Eletronica da UnB.

Figura 5.3. Fotografias dos principais afloramentos de rochas da unidade méafica-ultraméfica. A) Afloramento em blocos
rolados de metahornblendito (ponto 43). B) Hornblendito macico com hornblendas muito grossas centimétricas, levemente
alteradas para talco (ponto 43). C) Afloramento in situ de talco xisto (ponto 25).

A paragénese plagioclasio (An 10) + hornblenda + paragonita sugere condi¢des de
temperatura e pressdo na fécies xisto verde a anfibolito. Ressalta-se que a mineralogia da rocha
ndo é tipica de rochas metamaficas gabroicas pois apresenta quantidade significativa de silica
e mica sodica em sua composi¢éo, exigindo estudos mais detalhados sobre o protolito e sistema
quimico envolvido na formacéo da rocha.

Outra litologia encontrada é uma rocha metaultramafica de coloracéo cinza esverdeada,
granulacdo fina a média, com textura decussada, composta por clorita (45%) talco (25%)
hornblenda (20%) e éxidos (10%) (Figura 5.4D). Os graos de anfibdlios sdo milimétricos,
verdes com pleocroismo variando de verde palido a verde levemente azulado. Encontram-se
parcial ou totalmente consumidos por clorita e talco (Figuras 5.4 E e F). A clorita ocorre como
mineral mais abundante da rocha, como lamelas muito finas a finas. O talco esta associado a
clorita e ocorre muito fino. Ambos estdo substituindo o anfibolio nas bordas, regularmente a
alteracdo é feita nas bordas dos grdos. Ha ainda oxidacdo pervasiva meio as fraturas,
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principalmente nos grdos de anfibolio. Com base nessa descricdo, a rocha foi caracterizada
como um clorita-talco-hornblenda fels.

Figura 5.4. Fotomicrografias das principais amostras da unidade méfica-ultraméfica. PP: Polarizadores paralelos. PC:
Polarizadores cruzados. A) Aspectos macroscopicos de metagabro cinza escuro com textura intergranular e macico (ponto PC-
20). B) Gréos de anfibolio milimétrico localmente alterado (ponto PC-20). C) Dominio granoblastico com quartzo e mica sédica
(ponto PC-20). D) Aspectos macroscopicos de metaultramafica com textura diablastica isotrépica (ponto 118). E) Paragénese
composta por clorita e talco e hornblenda com textura de desequilibrio (ponto 118). F) Paragénese composta por clorita e talco
e hornblenda com textura de desequilibrio (ponto 118). Abreviagdes tomadas de Divisdo de Geologia Basica Instrugdo Técnica
Digeob 06: hbl: hornblenda; chl: clorita; tlc: talco; pg: paragonita; qtz: quartzo; pl: plagioclasio. PP: Polarizadores paralelos.
PC: Polarizadores cruzados.
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A descricdo permite relacionar duas paragéneses para essa rocha. A primeira com
anfibolio e a segunda com clorita, talco e 6xidos. Dessa maneira, € possivel estabelecer dois
eventos metamorficos para essa rocha. O primeiro se relaciona com a formacdo de
hornblenditos em condicGes de facies anfibolito, derivados da hidratacdo de rochas ultrabasicas
como piroxenitos no processo de uralitizagdo. Por sua vez, o segundo se relaciona com a
transformacéo do anfibolio e geracdo de clorita e talco, evidenciando condi¢cdes metamorficas
de mais baixo grau em facies xisto verde.

5.1.1.2 Unidade Metassedimentar (NP2st2)

=7 e 7 A unidade, representada pela cor amarelo no mapa, ocupa
G ‘| 45% da area e aflora como longas faixas de dire¢do NE-SW nas
porcdes noroeste e sudeste, além de ocorrer lentes dentro do
Pliton Faina (Figura 5.5). E limitada a leste pela ZC Faina e a
oeste faz contato regular com a intrusdo do platon. O relevo que
predomina é plano a suavemente ondulado com excecdo de
regibes de topografia mais acidentada representada por cristas
orientadas NE-SW (Figura 5.6). Os solos sobrepostos a esta
unidade séo essencialmente plintossolos pétricos
concrecionarios, latossolos vermelhos distroficos e cambissolos
haplicos, bem como neossolos litolicos nas cristas dos morros e
gleissolos proximos as drenagens. Devido a extensdo das crostas
lateriticas, poucos afloramentos in situ frescos foram
- / identificados (Figura 5.7A), sendo a maioria em blocos soltos
Figura 5.5. Localizacio da unidade  (Figura 5.7B). Em geral, localizavam-se em drenagens, pisos de

Metassedimentar na Area Il estradas de terra (Figura 5.7C) e nos altos topograficos.
destacado no mapa de hillshade do

relevo.

SW NE

Morros de granada muscovita clorita xisto

Figura 5.6. Principais aspectos fisiograficos da unidade Metassedimentar Santa Terezinha. No horizonte, observam-se
morros de granada-muscovita-clorita xisto em contraposi¢do com relevo suavemente ondulado recoberto por pastagem.

As rochas identificadas em campo incluem uma associacdo de magnetita-biotita-
muscovita gnaisse e Xistos variados compostos por granada-muscovita-clorita xisto, granada-
clorita-muscovita xisto, clorita-quartzo xisto, clorita xisto, muscovita-quartzo Xxisto.
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Figura 5.7. A) Afloramento decamétrico em drenagem de clorita quartzo xisto cinza esverdeado (ponto 12). B) Afloramento
em blocos soltos de granada clorita muscovita xisto com porfiroblastos de granada milimétricos alterados (ponto 29). C)
Afloramento de muscovita-quartzo xisto (ponto 109).

A rocha magnetita-biotita-muscovita gnaisse estd associada a corredores de
cisalnamento localizados & SW da area. E constituida essencialmente por quartzo (40 a 45%);
feldspatos (13 a 15%), agregados de sericita (20% a 25%) e proporcdes subordinadas de
muscovita (8% a 10%) e biotita (5 a 8%), além de clorita (3 a 5%), opacos (2%) e turmalina
como acessorio. A estrutura da rocha é marcada por foliacdo espacada (bandamento) definida
pela orientacdo das fitas de quartzo, opacos estirados e pontualmente pelas lamelas de
muscovita e biotita que compdem textura lepidoblastica. Os dominios de clivagem séo
alternados com niveis lineares ou sigmoidais constituidos essencialmente por agregados de
sericita/muscovita (Figura 5.8A, B). Nesses niveis foi possivel reconhecer graos euédricos de
turmalina (Figura 5.8C) e, em raros casos, resquicios de feldspato potassico quase
completamente substituidos pelos agregados de sericita/muscovita. Além das fitas de quartzo,
essa fase pode ocorrer como agregados com forma lenticular a sigmoidal, nos quais os contatos
entre os gréos séo interlobados a serrilhados, o que sugere migracéo de borda entre os gréos
(Figura 5.8D). Feigcdes como extin¢do ondulante e formacdo de subgrdos sdo comuns, sendo
possivel observar, também, agregados de neoblastos poligonais que ocorrem localmente e
definem textura granoblastica poligonal. Os minerais opacos sdo magnetitas que estdo em
transformacéo para hematita nos limites dos gréos e ao longo das fraturas. Verifica-se, ainda,
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a presenca de cristais de clorita nas bordas e planos de clivagem das lamelas de biotita, o que
sugere desequilibrio entre as duas fases minerais (Figura 5.8E).

A

Figura 5.8. Fotografias representativas do magnetita-biotita-muscovita gnaisse (ponto 26). A) Amostra de mao de magnetita-
biotita-muscovita gnaisse mostrando foliacdo espacada milimétrica. No centro da imagem, obrserva-se grdo opaco de magnetita
estirado. B) Foliagdo espagada marcada por fitas de quartzo, opacos estirados e dominio lebidoblasticos de biotita e muscovita
primaria. Visto sob polarizadores cruzados. C) Nivel de sericita, muscovita secundaria e cristal euédrico de turmalina (centro).
Visto com polarizador cruzado. D) Agregados lenticulares a sigmoidais de quartzo com contatos serrilhados e loabados, além de
contatos poligonais de neoblastos que formam textura granoblastica. E) Cloritizacdo na borda e nos planos de clivagem de gréos
de biotita. Abreviagdes tomadas de Divisao de Geologia Basica Instrucdo Técnica Digeob 06: tur: turmalina; ser: sericita; chl:
clorita; ms: muscovita; qtz: quartzo; fsp: feldspato. PP: Polarizadores paralelos. PC: Polarizadores cruzados.
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As estruturas e texturas observadas indicam que a rocha foi submetida a dois eventos
distintos. O primeiro deles foi responsavel pelo estabelecimento da foliacdo e se deu,
provavelmente, em regime ddctil imprimiu nas rochas feicdes assimétricas, como sigmoides
de quartzo. A associacdo mineral estdvel durante esse evento é representada por quartzo,
plagioclasio, biotita, muscovita e, possivelmente, feldspato potassico. O segundo evento foi
responsavel pela canalizacdo de fluidos ao longo de estruturas previamente formadas, que
promoveram hidrolise das fases aluminosas, principalmente do KF e levou a intensa
sericitizagdo/muscovitizagédo da rocha, assim como a reagdo de transformagao de magnetita pra
hematita devido a presenca de fluidos oxidantes. Durante essa fase a biotita foi parcial a
intensamente substituida por clorita e as relagdes texturais e estruturais estabelecida na fase
anterior foram obliteradas.

As feicdes observadas nessa amostra demonstram a atuacdo de processos metamorficos
que, nesse caso, estdo representados por sericitizagdo/muscovitizacdo, cloritizacdo e
martitizacdo responsavel pelo reequilibrio da paragénese mineral original. A atuacdo dos
processos metamorficos permitiu o desenvolvimento de paragénese metamorfica estavel em
condicdes de facies xisto verde baixa representada por clorita, sericita, quartzo, turmalina e
hematita. Como relictos da associacdo metamdrfica anterior sdo observados cristais lamelares
parcialmente preservados de biotita e muscovita, além de magnetita e fitas de quartzo que
devem representar relictos da fase anterior. Essa associacdo reliquiar é estavel em amplo
intervalo de presséo e temperatura o que torna dificil estabelecer o grau metamorfico da fabrica
anterior a alteracdo hidrotermal. Nesse sentido, 0 magnetita-biotita-muscovita gnaisse pode
estar relacionado a protolito sedimentar psamitico ou vulcéanica acida, entretanto, é importante
destacar que, dado o grau de alteracdo dessas rochas, consideragdes acerca do protolito tornam-
se especulativas.

A variacdo de xistos ocorre de forma difusa por toda subarea. De todas as litologias
citadas anteriormente, as principais ocorréncias sdo de clorita-quartzo xisto, muscovita-quartzo
xisto e granada-muscovita-clorita xisto. O clorita-quartzo xisto (Figura 5.9A) apresenta
coloracdo verde esbranquicada, granulacdo fina, e € composto por clorita (55%), quartzo
(20%), muscovita (15%), e opacos (10%). A estrutura da rocha é marcada por Xxistosidade
continua dada orientacdo de muscovita e clorita formando textura lepidoblastica.

A B

Figura 5.9. Fotografias de amostras de mao pertencentes aos xistos da unidade Metassedimentar Psamo-Pelitica da Sequéncia
Santa Terezinha de Goias. A) Clorita-quartzo xisto verde escuro, de granulagdo fina com xistosidade continua (ponto 9). Vista
paralela a foliagdo. B) Muscovita-quartzo xisto, de granulagéo fina e xistosidade marcada pela orientagédo da muscovita (ponto
103).
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Além disso, bandas milimétricas de quartzo alongados também compdem a foliacdo. A
paragénese chl + mu +qtz indica metamorfismo de rochas peliticas em facies xisto verde baixa
com protolito rico em FeO.

Por sua vez, 0 muscovita-quartzo xisto possui coloragéo branco creme, granulacao fina
e compdem-se de quartzo (60 a 70%) e muscovita (30 a 40%) (Figura 5.9B). A estruturagéo da
rocha se da pela xistosidade desenvolvida pela orientagdo da muscovita em textura
lepidoblastica e pela foliacdo gerada pelos graos orientados de quartzo. A paragénese gtz + mu
pode ser ampliada em um grande intervalo de pressdo e temperatura, por isso ndo é possivel
dizer sobre as condi¢fes de metamorfismo dessa rocha. Em relacéo ao protolito, fica escassa a
interpretacdo, porém pode ser rocha de origem sedimentar ou vulcanica acida.

Ja o granada-muscovita-clorita xisto ocorre tanto difuso meio a sequéncia quanto
também como lentes orientadas dentro do corpo intrusivo. Em geral, apresenta coloracéo verde
acinzentada quando fresca e marrom avermelhada quando alterada, sendo rara a presenca de
afloramentos de rocha fresca. Vale destacar que os relictos de granada sdo milimétricos nas
amostras que estdo meio a sequéncia e chegam a centimétricos em rochas de dentro do corpo
intrusivo (Figuras 10A, B).

Em geral, a rocha é constituida de clorita (33 a 45%), muscovita (20 a 25%), quartzo
(10 a 20%) relictos de granada (5 a 15%) e opacos (2%). A estrutura é formada por duas
direcGes de foliacdo, caracterizada como foliacdo milonitica par S-C marcada pela orientacao
preferencial da clorita e muscovita que compdem a textura lepidoblastica. Grdos de quartzo em
forma lenticular e sigmoidal também marcam a foliacdo, nos quais 0s contatos entre 0s graos
sdo interlobados a serrilhados, 0 que sugere migracdo de borda entre os grédos (Figura 5.1C e
D). Relictos de granada evidenciam textura porfiroblastica inicial, sdo envoltos por clorita e
muscovita fina e possuem inclusdes de graos de quartzo e clorita que formam foliacdo interna
obliqua a foliacdo externa (Figura 5.10E, F). A partir da analise entre a foliacdo externa e
interna determina-se que as granadas sao pré-sin tecténicas.

Dessa forma, a paragénese mineral inicial definida por quartzo, granada, muscovita
indica associacdo metamorfica esperada para rochas peliticas metamorfizadas em condicGes de
facies xisto verde alto a anfibolito na zona da granada. Ademais, a presenca de estaurolita e
cianita em alguns xistos e gnaisses identificados nas areas adjacentes sugere que a rocha em
questdo foi submetida a metamorfismo regional em condicdes de facies anfibolito na zona da
cianita.

As texturas de desequilibrio associadas aos cristais de clorita sugerem que essa fase
substituiu a granada a partir de reacGes retrometamorficas. Essas reacdes ocorreram,
provavelmente em condigdes de pressdo e temperatura de facies xisto verde baixa, ja que nessas
condicdes a clorita ndo é estdvel em associacdo com a granada. Nesse sentido, alguns cristais
de muscovita, sobretudo aqueles de menor espessura que envolvem os porfiroblastos de
granada deve compor a paragénese retrometamorfica juntamente com a clorita.

Por fim, devido crescimento brusco dos graos de granada em amostras de dentro da
intrusdo ignea, é possivel interpretar que a temperatura cuja rocha foi submetida foi maior que
nas rochas fora do corpo intrusivo, podendo representar um roof pendant. Porém sdo
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necessarios estudos mais detalhados a cerca desse aspecto para entender melhor as condi¢des
de formacdo dessa rocha.

Figura 5.10. Fotografias representativas de granada-muscovita-clorita xisto. A) Relictos de granada milimétricos em amostra
de méo inserida fora do corpo igneo (ponto 131A). B) Relictos de granada plurimilimétricos a centimétricos em amostra de
mao inserida dentro do corpo igneo (ponto 131X). C) Estrutura formada por xistosidade dada pela orientagao preferencial da
clorita e muscovita que compdem a textura lepidoblastica. Graos de quartzo em forma lenticular e sigmoidal também marcam
a foliacdo (ponto 131A). D) clorita e muscovita discordantes da foliacéo inicial (ponto 131X). E) Relictos de granada pré a sin
tectdnicos com inclusdes de quartzo e clorita (ponto 131A). F) Destaque para muscovita fina discordante em volta do relicto de
granada (ponto 131X). Abreviacdes tomadas de Divisdo de Geologia Bésica Instrucdo Técnica Digeob 06: grt: granada, chl:
clorita; ms: muscovita. PP: Polarizadores paralelos. PC: Polarizadores cruzados.
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5.2 Ortognaisses Santa Terezinha (NP2ylst)

Figura 5.11. Localizacdo da
unidade  Ortognaisses  Santa
Terezinha na Area |l destacada
no mapa de Hillshade do relevo.

A unidade Ortognaisses Santa Terezinha, marcada pela cor
rosa claro no mapa (Figura 5.11), abrange cerca de 1% da Area Il,
e aflora em pontos especificos na por¢do nordeste, formando um
corpo alongado de direcdo NE-SW. Encontra-se ao longo de
drenagens, em lajedos de aproximadamente 15 m (Figura 5.12A),
entre as unidades Metamafica-Ultramafica e Metassedimentar
Santa Terezinha.

A rocha caracteristica desta subunidade foi classificada
como granada-muscovita-biotita gnaisse tonalitico. Trata-se de
uma rocha com coloracgéo cinza médio (Figura 5.12B), granulacéo
fina e estrutura bandada com orientacdo 300/60. Constitui-se de
plagioclasio (30%), quartzo (30%), biotita (30%), epidoto (5%),
granada (3%) e feldspato potassico (2%), sendo assim de
composicdo tonalitica. Ainda, o bandamento é marcado pela
textura lepidonematoblastica e alterna-se em bandas de biotita e
bandas quartzo feldspaticas milimétricas (Figura 5.12C) a
centimétricas (Figura 5.12D). Ademais, observa-se também a

presenca de enclaves méficos orientados segundo o plano de foliagdo. Além do bandamento, a

Figura 5.12. Aspectos gerais de ortognaisses tonaliticos. A e B) Afloramento tipo lajedo em leito de drenagem (ponto 115)
de ortognaisse tonalitico com biotita e bandamento gnaissico milimétrico. C e D). Apresenta enclaves maficos orientados
segundo o plano de foliagdo (300/60). Bandamento gnaissico centimétrico deformado (ponto 116). PP: Polarizadores
paralelos. PC: Polarizadores cruzados.
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amostra apresenta diversas outras feicbes desenvolvidas como resposta a processos
deformacionais, como dobras, dobras de arrasto e falhas.

Nesse contexto, a propor¢do plagiocléasio/feldspato potéssico, a presenca de enclaves
méficos e de granada e biotita sugerem um protélito igneo pluténico tonalitico com carater
meta- a peraluminoso.

5.3 Intrusivas Tardi a Pos-Tectonicas - Pluton Faina (NP3y3f)

O Pliton Faina é a unidade mais jovem mapeada na Area Il do Projeto Mara Rosa
(PMR). Ocupa cerca de 50% da &rea e esté limitado a leste pela Zona de Cisalhamento Faina
e a oeste apresenta contacto intrusivo nas unidades da sequéncia vulcanossedimentar Santa
Terezinha. Na literatura, tinha sido descrito inicialmente como Granito Faina (Viana, 1995),
mas durante o mapeamento foram reconhecidos também tonalitos e granodioritos ao redor
deste corpo principal. Portanto, de forma a englobar todas as rochas plutdnicas acidas a
intermediarias, essa unidade foi renomeada para Pluton Faina, caracterizado por apresentar
duas facies, uma granodioritica-tonalitica e outra granitica. O corpo pluténico possui formato
sinuoso com direcdo NE-SW, ~12 km de extensdo e aproximadamente 5-1,5 km de largura
(Figura 5.13).

SW NE

Pluton Faina

Sequéncia Santa Terezinha-

Figura 5.13. Aspectos fisiogréaficos/geomorfoldgicos do Pluton Faina. No horizonte, destacam-se morros representantes do
corpo granitico. Na regido mais aplainada e vegetada ocorre a Sequéncia Santa Terezinha.
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Facies granodioritica-tonalitica (NP3y312)

A  féacies  granodioritica-
tonalitica, representada pela cor
vermelho-escuro no mapa (Figura
5.17), encontra-se em relevo
aplainado nas bordas do platon. As
rochas foram classificadas como
biotita tonalito e biotita granodiorito.
Ao sul, é recoberta por Plintossolo
Pétrico concrecionério e vegetacdo do
tipo savana arborea com floresta de
galeria. Lajedos extensos, pouco
intemperizados e por vezes com

f & sl / ! ' ™S esfoliacdo esferoidal (Figura 5.18A)
/ 4":,‘_\( AW /| sdo caracteristicos no sul da area. Ja
Figura 5.14. Localizagéo da facies granitica da unidade Pluton Faina na a0 norte, a subunidade € sobreposta
Area 11 no mapa de Hillshade do relevo (A) e gradiente horizontal total por Latossolo Vermelho distréfico e
(®). areas de pastagens. Porém, ao longo
das drenagens foi possivel encontrar

alguns afloramentos em lajedo (Figura 5.18B).

Em campo, tanto os tonalitos quanto os granodioritos sdo rochas holocristalinas,
faneriticas de coloracdo cinza claro a esverdeado, mesocréticas, hipidiomorficas e
inequigranulares seriadas, de granulacédo fina a média. Ambas as rochas possuem foliagdo bem-
marcada, com espacamento milimétrico e ressaltada pela orientagdo dos minerais micéceos,
principalmente biotita, e agregados quartzo-feldspaticos (Figura 5.18C).

Proximo as zonas de cisalhamento que limitam essa facies, afloram tonalitos
deformados, com granulacdo muito fina a fina na forma de lajedos préximos a drenagens. Eles
apresentam foliacdo bem pronunciada com espacamento milimétrico, intersectada por veios
quartzo.

Comumente observam-se diques com diregdo E-W e NE-SW de granulagéo fina a
densa, maficos e félsicos com foliacdo concomitante e deformados (Figura 5.18D e E). Séo
encontrados também enclaves méficos com contato difuso (Figura 5.18F).

Essa facies é caracterizada por fenocristais de oligoclasio zoneados (1-4 mm) imersos
em matriz composta por cristais finos a médios de biotita e cristais finos de quartzo e
plagioclasio em textura granular. Minerais do grupo do epidoto (epidoto, clinozoisita e
allanita), muscovita e microclinio (Figura 5.19A, B) também estdo presentes. Apatita, zircdo e
titanita ocorrem como minerais acessorios, principalmente como inclusdes nos cristais de
feldspato.

A facies é composta por plagioclasio An25 - oligoclasio (26-40%), quartzo (25%),
biotita (20%), feldspato potassico (0-14%), epidoto (8%) e muscovita (5%). A variacao entre
granodiorito e tonalito é inferida pela quantidade de feldspato potéssico presente nas laminas.
A presencga de texturas mirmequiticas (resultado da reacdo no contato entre um cristal de
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plagioclasio e um cristal de feldspato potassico) denotam a existéncia do microclinio, ainda
quando esses cristais ndo se apresentam com as formas tipicas.

Figura 5.15. Aspectos da facies granodioritica-tonalitca. A) Afloramento em lajedo e com esfoliagdo esferoidal do tonalito na
parte sul do Pluton Faina (ponto 71) e B) Afloramento em drenagem do tonalito ao norte do Pliton Faina (ponto 122). C)
Amostra de tonalito com foliagdo bem-marcada pela biotita (ponto 22). Observa-se que os dominios quartzo-feldspaticos
encontram-se deformados. D) Dique méfico de granulacéo fina e textura equigranular que intrude a porcéo relativamente mais
grossa da facies granodioritica-tonalitica (ponto 122). Também se observam veios de quartzo. E) Contato entre um
granodiorito de granulagdo fina a média com um dique de granulagdo fina da mesma composic¢éo (ponto 24). F) Enclave
mafico com contato difuso nas facies do biotita granodiorito (ponto 55).
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O quartzo ocorre na forma de fitas recristalizadas e como cristais com rotacédo de
subgréos (SGR), o que indica uma recristalizacdo dinamica a temperaturas entre 350 e 550 °C.
Os fenocristais de oligoclasio sao subédricos, tem frequentemente geminacdo polissintética,
segundo a Lei da Albita a qual pode estar combinada (ou ndo) com a geminacdo da Lei da
Periclina. Como foi observado nas figuras 5.19B e C, eles podem estar zoneados. O oligoclasio
também ocorre como cristais finos subédricos orientados segundo a foliacéo. O contato lobular
das bordas pode indicar que houve recristalizacéo.

Os minerais do grupo do epidoto, bem como a muscovita, ocorrem tanto como cristais
euédricos, como inclusdes no centro dos cristais de plagioclasio, e na forma de veios. Com
base nisso, é possivel individualizar ao menos trés geracdes desse grupo de minerais: i) aqueles
euedrais com nucleo de composicéo allanitica (destacado pela cor de interferéncia baixa) e cuja
relacdo com a biotita indica que foram formados anteriormente a esta, interpretados como
epidoto primarios, (Figura 5.19D); ii) aqueles nos cristais de plagioclasio, interpretados como
epidoto secundario, produto da alteracdo do plagioclasio, provavelmente afetando areas mais
ricas em calcio (Figura 5.19C) e iii) aqueles dos veios, interpretados como produtos de
alteracdo hidrotermal (Figura 5.19E). Estudos que dizem respeito a geotermobarometria do
epidoto magmatico em granitoides tardi-colisionais do nordeste brasileiro sugerem que a rapida
ascensdo pela crosta e o rapido crescimento dos cristais de biotita e plagioclasio impediram
que o epidoto fosse reabsorvido pelo magma (Sial et al., 2008; Schmidt & Thompson, 1996;
Branddo et al., 1996). Com base nisso, os autores inferiram que o magma gerador estava
alocado a, pelo menos, 25 km de profundidade. E possivel fazer uma analogia com o Pliton
Faina, mas sao necessarias analises quimicas dos minerais.

Na borda leste do corpo, encontra-se uma rocha de composicdo tonalitica de granulacéo
muito fina, muito deformada. Para ela, foi associada facies de borda do corpo intrusivo. Trata-
se de uma rocha cinza escuro, holocristalina, subfaneritica, hipidiomoérfica, inequigranular com
granulacdo muito fina. E composta por plagioclasio (35%), quartzo (30%), biotita (20%),
muscovita (10%) e minerais do grupo do epidoto (5%; Figura 5.19F). Né&o foi possivel obter o
teor de An do plagioclasio. Apresenta bandamento composicional com espagamento
milimétrico ressaltado pelo epidoto e minerais micaceos,
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Facies Granitica (NP3y3f1)

— ey A facies granitica, destacada
' pela cor vermelho no mapa (Figura
5.14), esta restringida a parte centro-
leste do do Platon Faina e
corresponde ao relevo de morros e
colinas. Nesta féacies encontrasse
associado o Neossolo Litélico e
vegetacdo do tipo savana arborizada
sem floresta de galeria. Os
afloramentos rochosos séo
abundantes e comumente
encontram-se na forma de lajedos
extensos pouco intemperizados e
com esfoliacdo esferoidal (Figura

Figura 5.16. Localizacdo da facies granitica da unidade Pltton Faina na 15A, B)-
Area Il no mapa de Hillshade do relevo (A) e gradiente horizontal total . i
(B). A rocha dessa Facies é

classificada como um biotita
monzogranito de granulacdo fina a média com foliacdo insipiente marcada pela orientacéo das

o o N o
A el s Lo
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Figura 5.17. Aspectos macroscopicos do biotita granito (ponto 57). A e B) Afloramentos da facies granitica do Pluton Faina
na forma de lajedos extensos, pouco intemperizados. Em B se observa a eroséo esferoidal. C) Tipico aspecto da amostra
mesoscdpica de granito mesocratico. D) Aspecto em afloramento do granito inequigranular, caracterizado por fenocristais
de plagioclasio de 3 cm imersos em matriz leucocraticaa formada por cristais de microclinio, quartzo e muscovita. Observa-
se a orientacdo por fluxos nos fenocristais.
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micas (Figura 5.15C). e por vezes isotropico. A rocha é de coloracdo cinza esbranquicado a
esverdeado, mesocratica a leucocratica, hipidiomorfica e equigranular (na porcao central do
pluton) a inequigranular seriada (proximo as bordas do pluton). Quando predomina a textura
inequigranular seriada, os fenocristais de feldspato tém tamanho de entre 0,4-3 cm (Figura
5.15D).

A fécies é composta por cristais finos com contatos planares de feldspato potéssico
(microclinio, 30%), quartzo (30%), oligoclésio (An 25, 20%), muscovita (10%), biotita (5%) e
epidoto (5%). Allanita e opacos ocorrem como minerais acessorios. Entre os cristais de
oligoclasio e microclinio observa-se a textura de reagdo mirmequitica (Figura 5.16A e B).

O epidoto se apresenta como cristais finos euédricos onde o nucleo contém composicao
allanitica, destacado pela cor de interferéncia menor (Figura 5.16C e D). Nesse contexto, a
relacdo do epidoto com a biotita é semelhante ao epidoto primario observado na facies
granodioritica-tonalitica, em que a biotita se formou posteriormente ao epidoto. Como ja
explanado, ambas informacgdes podem sugerir que 0 magma gerador dessas rochas tenha se
alocado a 25 km de profundidade.

Figura 5.18. Aspectos microscopicos do biotita granito (amostra 57). A e B) Biotita granito composto por microclinio,
oligoclasio, quartzo, muscovita e epidoto. O epidoto apresenta niicleo rico em allanita. C e D) Textura mirmequitica no contato
entre microclinio e plagioclasio. AbreviagBes tomadas de Divisdo de Geologia Basica Instrugdo Técnica Digeob 06: pl:
plagioclésio, bt: biotita, ep: epidoto, mic: microclinio. PP: Polarizadores paralelos. PC: Polarizadores cruzados.
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Figura 5.19. Diferentes aspectos petrograficos da Facies granodioritica-tonalitica do Pliton Faina: A) Fenocristais de
plagioclasio e quartzo parcialmente deformados e envolvidos pela biotita que marca a foliacdo em tonalito (amostra 22). B)
Fenocristais de plagioclasio zonados imersos em matriz composta por cristais finos a médios de biotita e cristais finos de quartzo,
minerais do grupo do epidoto, muscovita e feldspato potassico, também em tonalito (amostra 24). C) Cristais subhédricos de
epidoto primario envoltos por biotita no tonalito (amostra 22). D) Fenocristais centimétricos de plagioclasio zonados com
inclusdes de epidoto e muscovita em determinadas areas do cristal zoneado, granodiorito (amostra 55). E) Veios de epidoto em
tonalito interpretados como produto de alteragdo hidrotermal (amostra 122). F) Aspecto petrografico do tonalito de facies de
borda. Apresenta granulagéo fina e composto por plagioclasio, biotita, quartzo, epidoto e muscovita. A foliagao estd muito bem-
marcada, pela orientagdo dos cristais de epidoto (amostra 86). Abrevia¢des tomadas de Divisdo de Geologia Béasica Instrucdo
Técnica Digeob 06: pl: plagioclasio, bt: biotita, ep: epidoto. PP: Polarizadores paralelos. PC: Polarizadores cruzados.
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6.1 Geologia Estrutural do Projeto
Esta secdo tem como objetivo a apresentacdo e descri¢cdo dos dominios estruturais do
Projeto Mara Rosa. Estes dominios foram delimitados de maneira integrada, tendo como base
a analise dos dados estruturais coletados em campo, bem como a correlacdo deles com
estruturas identificadas nos produtos derivados dos levantamentos aerogeofisicos e de
sensoriamento remoto.

Quatro dominios estruturais foram definidos, sendo eles de oeste para leste: (I)
Transbrasiliano, (I1) Mara Rosa, (I11) Bom Jesus e (IV) Campinorte (Figura 6.1). Para a
individualizagdo de tais dominios, levou-se em consideracdo essencialmente o padrdo
geomeétrico das estruturas planares e lineares mapeadas, assim como fei¢cdes assimétricas.

Os estereogramas com as densidades das medidas de foliacGes e linea¢des coletadas em
campo foram gerados utilizando a biblioteca mplstereonet na linguagem de programacao
Python (Kington, 2013). A projecao estereogréafica utilizada foi a de Schmidt, que representa
0 hemisfério inferior da esfera e uma rede dividida em areas iguais. O método de interpolacao
utilizado para os contornos de densidade foi 0 método exponencial de Kamb, que leva em conta
a quantidade de desvios padrdo (o) de medidas aleatorias que poderiam variar do banco de
dados, influenciando no tamanho dos circulos dos contornos (Vollmer, 1995). Dessa forma,
guanto maior a quantidade de desvios padréo, mais suavizado e maiores as areas dos contornos,
sendo que a suavizagdo escolhida para os estereogramas de polos de foliagdo foi de 36 e para
os de lineacao, de 2c.

A descricdo sintetizada de cada dominio é apresentada a seguir, levando em
consideracdo suas especificidades proprias.
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Mapa Estrutural Integrado - Projeto Mara Rosa
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Figura 6.1. Mapa Estrutural Integrado do Projeto Mara Rosa, evidenciando os dominios estruturais definidos para a regido.
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6.1.1 Dominio | - Transbrasiliano

O Dominio I intitulado como Transbrasiliano situa-se no extremo noroeste da area
mapeada (Figura. 6.1), correspondendo a 9% e sendo caracterizado pelas rochas metapeliticas
da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha. Ele é separado do Dominio Il pela
Zona de Cisalhamento Compressional Varalzinho (Fuck et al., 2007).

Esse dominio define-se por uma certa homogeneidade da distribuicdo das estruturas
planares, representada por foliagbes com direcdo preferencial NE-SW que tendem a
acompanhar a geometria desse compartimento. As foliacdes de direcdo NE-SW apresentam
predominantemente mergulhos suaves a moderados (30-60°) para NW (Figura. 6.2A).

Essas estruturas sdo predominantemente xistosidades, sendo cerca de 90% das medidas,
e 0s outros 10% sdo bandamentos gnaissicos. Essas foliagcdes se associam a uma lineagdo de
estiramento na direcdo do mergulho da foliagdo, com caimento para NW entre 40-80° (Figura.
6.2B). Ocorrendo de forma mais restrita, ao centro do dominio, define-se foliagdo subvertical
com mergulhos entre 70-80° que definem corredores transcorrentes de direcdo NE. Por fim,
esse dominio tem como caracteristica principal a presenca de zonas de cisalhamento, como a
Zona de Cisalhamento Compressional VVargem Grande (Fuck et al., 2007), com forte influéncia
do lineamento transbrasiliano.

a Dominio Transbrasiliano [ ; Dominio Transbrasiliano
N = 283 ¢ N=74
0° 0°

40 16

35 14
30 12
25 10

270° 90° 20 8
F15

F10

180°

Figura 6.2. Estereogramas referente ao Dominio Estrutural | - Transbrasiliano. A: Estereograma com densidade de polos de
foliagdes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com a densidade das medidas de lineag¢do destacando os caimentos
de 40 a 80° para NW.

6.1.2 Dominio Il - Mara Rosa

O Dominio Il intitulado como Mara Rosa contempla a maior porcentagem da area
mapeada pelo Projeto Mara Rosa, correspondendo a 67% e sendo caracterizado por rochas
pertencentes a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha de Goias e Mara Rosa, e
pelos platons Faina e Amarolandia. A oeste limita-se pela Zona de Cisalhamento Varalzinho e
a leste pela Zona de Cisalhamento Rio dos Bois.

Esse dominio define-se por uma certa heterogeneidade da distribuicdo das foliacbes
com duas direcdes preferenciais: (i) foliagbes com direcdo NE-SW no setor oeste e (ii)
foliagbes com direcdo N-S no setor leste. As foliagdes de direcdo NE-SW apresentam
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mergulhos moderados (30-60°) (Figura. 6.3A) para NW e as de direcdo N-S apresentam
mergulhos moderados a altos (> 60°) para W (Figura. 6.3C).

Essas estruturas séo representadas por foliagcGes de anfibolitos e leucogranitoides (50-
60%), bandamentos gnaissicos (15-20%) e xistosidades (20-25%). As lineacOes caracteristicas
para o setor oeste apresentam caimento suave (< 30°) principalmente para WSW e localmente
suave a moderado (15-45°) para NW (Figura. 6.3B). J& as linea¢des do setor leste apresentam
caimento suave (< 30°) para SW, aparentando ser obliquas a foliagdo N-S (Figura. 6.3D).

Dentro do dominio ocorrem, de oeste para leste, as zonas de cisalhamento Serra do
Faina, Rio Formiguinha/Amaralina e Garimpo do Mundinho. No setor centro-leste desse
dominio foi definido o Dominio Bom Jesus, que abrange as zonas de cisalhamento Serra de
Bom Jesus e Rio Formiga, descrito na secdo 6.3 (Fuck et al., 2007; Oliveira et al., 2007).

a Dominio Mara Rosa NE-SW l | ) Dominio Mara Rosa NE-SW
—— N = 1269 — N = 206
0° 0°

48

105

9.0

7.5

6.0

270°

F4.5

3.0

r1.5

Dominio Mara Rosa N-S @ Dominio Mara Rosa N-S
N = 603 N = 65

0° 0
12.0

10.5
9.0
75
270° 6.0
4.5

3.0

15

0.0

180°

Figura 6.3. Estereogramas referente ao Dominio Estrutural 1l - Mara Rosa. A: Estereograma com densidade
de polos de foliagGes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com a densidade das medidas de
lineacdo destacando os caimentos de suaves a moderados (15-45°) para WSW e NW. C: Estereograma com
densidade de polos de folia¢cbes mergulhando > 60° para W; D: Estereograma com a densidade das medidas
de lineagdo destacando os caimentos de < 30° para SW.
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6.1.3 Dominio 1l - Bom Jesus

O Dominio Il intitulado como Bom Jesus contempla 20% da area mapeada sendo
caracterizado por um corredor de cisalhamento que se estende de NE a SW e separa 0s setores
leste e oeste do Dominio Mara Rosa. Este dominio é caracterizado por rochas pertencentes a
Unidade Hidrotermal, aos Ortognaisses Mara Rosa e as Metavulcanossedimentares Mara Rosa,
cuja orientacdo geral € NE-SW, porém nos setores centro-leste e sudoeste da area sofre uma
inflexdo para E-W, sendo que esta possui correlacdo com a morfologia da crista da Serra de
Bom Jesus.

O padrao de direcdes das foliacdes define a orientacdo do dominio, havendo duas
direcOes preferenciais: (i) foliagbes com direcdes NE-SW e (ii) foliacbes com direcdes E-W.
As foliagcOes de direcdo NE-SW (Figura. 6.4A) apresentam mergulhos moderados (30-60°) para
NW, sendo representadas por foliacdes de anfibolitos, calcissilicaticas e leucogranitdides
(35%), xistosidades (35%) e bandamentos gnaissicos (30%). As lineacdes associadas a direcao
NE-SW apresentam-se com caimento suave (< 15°) para NNE, sendo paralelas as direcdes das
foliacBes (Figura. 6.4B) e, localmente, com caimento de 20° para SW.

a Dominio Bom Jesus NE-SW E’ Dominio Bom Jesus NE-SW
— N = 349 =38

0° 0°

9.0

270°

0.0

180° 180°
Dominio Bom Jesus E-W @ Dominio Bom Jesus E-W
N = 262 N =30
0° 0°

270°

180° 180°

Figura 6.4. Estereogramas referente ao Dominio Estrutural Il - Bom Jesus. A: Estereograma com densidade de
polos de folia¢cbes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com a densidade das medidas de lineacdo
destacando os caimentos de < 15° para NNE e localmente de 20° para SW; C: Estereograma com densidade de
polos de foliagcbes mergulhando 30 a 60° para NNW; D: Estereograma com a densidade das medidas de lineacéo
destacando os caimentos de < 15° para NE.
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Ja as estruturas de direcdo E-W (Figura. 6.4C) apresentam mergulhos moderados (30-
60°) para NNW e sdo representados pelas foliacbes de anfibolitos, calcissilicaticas e
leucogranitdides (70%), bandamentos gnaissicos (20%) e xistosidades (10%). As lineagdes
associadas a direcdo E-W apresentam-se com caimento suave (> 15°) para NE, sendo que as
lineacOes estdo obliquas as foliagdes (Figura. 6.4D).

6.1.4 Dominio IV - Campinorte

O Dominio Campinorte, delimitado na porcdo sudeste da Area X, apresenta geometria
de faixa arqueada, com orientacdo N-S e inflexdo para NE-SW em sua porcdo norte,
representando cerca de 4% da &rea do projeto. Sua estruturacdo principal é definida pelas
feicdes observadas nas rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte, Suite Pau
de Mel e Grupo Serra da Mesa, sendo marcada por foliagdes do tipo xistosidade, milonitica e
ultramilonitica. Embora possua zonas de cisalhamento em seu interior, elas ndo foram
utilizadas como divisores para demais dominios, pois ndo apresentam modificacdes
significativas no padréo deformacional da regido.

Esse dominio apresenta trés direcdes preferenciais de foliacdo, a saber, uma foliacéo (i)
N-S, observada a sul e oeste no dominio, uma foliacdo (ii) NE-SW, vista ao longo de todo o
dominio, e uma foliacdo (iii) E-W, descrita na porcéo central. A relagcdo entre ambas se da pela
predominancia da foliacdo NE-SW, com as demais dire¢fes subordinadas, associadas a
inflexdo regional observada na zona de falha Rio dos Bois e aos corredores de cisalhamento
N-S (Figura 6.5).

O trend N-S pode ser correlacionado aos corredores de cisalhamento ductil-rupteis de
mesma orientacdo, desenvolvidos em uma tectbnica pré-brasiliana. A estruturacdo N-S é
marcada por mergulho moderado para W (30° a 50°) e linea¢Oes de estiramento mineral
associadas, com caimento de até 40° para norte. JA& o trend NE-SW ocorre de forma
predominante no Dominio Campinorte, associado ao evento deformacional transbrasiliano.
Estes planos apresentam mergulho variavel para NW, entre 30° e 80° aproximadamente,
conforme a proximidade com as zonas de cisalhamento e com a Falha Rio dos Bois. Assim
como a foliacdo anterior, o NE-SW também compreende uma série de lineacdes de estiramento
mineral, com baixo angulo de caimento para norte.

Por fim, o trend E-W, de ocorréncia local, encontra-se evidenciado na porgao centro-
norte do dominio, ocorrendo associado as inflexdes regionais, evidentes nas bordas dos corpos
graniticos da Suite Pau de Mel. Ha, ainda, associada a essa direcdo, lineagcdes de estiramento
de &ngulo moderado, variando de 25° a 35° para o quadrante NW.

O estereograma de foliacdo referente a este dominio (Figura 6.5A) evidencia as trés
principais dire¢des de foliagdo, ambas com mergulho moderado, variando em maioria entre 45°
e 60°. Ja o estereograma de lineagOes (Figura 6.5B) demonstra os caimentos destas feicdes em
baixo angulo para norte.
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a Dominio Campinorte I ; Dominio Campinorte
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Figura 6.5. Estereogramas associados ao Dominio Campinorte. (A) Contornos de probabilidade relativos aos polos
das foliagOes, destacando a presenca das trés direcdes preferenciais desse dominio; (B) Representagdo das medidas
de lineacdo destacando a principal dire¢do N-S.

5.2 Geologia Estrutural Local

A érea Il esta inserida no dominio Transbrasiliano e Mara Rosa do PMR. Apesar das
foliaces apresentarem uma Unica direcao preferencial NE-SW e mergulho para noroeste, suas
relacdes com as lineacdes de estiramento mineral sugerem duas componentes distintas de
deformacdo. Dessa forma, foi possivel delimitar dois dominios estruturais na subarea, um com
lineacdo mais proxima a direcdo do mergulho com caimento NW, sugerindo transporte
tectdnico para SE, o qual abrange o sistema de zona de cisalhamento compressiva Varalzinho
(ZCV). Outro com lineacdo mais obliqua/direcional com caimento SW, sugerindo transporte
para NE que engloba sistema de zona de cisalhamento transcorrente Serra do Faina (ZCSF)
(Figura 6.6 e 7). Vale ressaltar que o produto geofisico Gradiente Horizontal Total auxiliou o
reconhecimento de estruturas na area.
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MAPA DE FEICOES ESTRUTURAIS
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Figura 6.6. Mapa estrutural da Area II.
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Figura 6.7 A) Mapa de dominios estruturais da area Il delimitados pelas direces das lineagbes que indicam diferentes
transportes tectdnicos. Dominio 1- a oeste da area, indica transporte de NW para SE. Dominio 2- a leste, apresenta transporte
de SW para NE. B) Mapa de gradiente horizontal total (GHT) com as estruturas e zonas de cisalhamento destacadas. ZCV-
zona de cisalhamento Varalzinho. ZCSF- zona de cisalhamento Serra do Faina.

O dominio 1 a oeste da area em azul-claro, € representado pelo sistema ZCV. Trata-se
de feicdo curvilinea anastomosada com direcdo geral NE-SW, que se ramifica na mesma
direcdo indo para leste da area e tendendo para NNE rumo ao limite oeste. A zona nao
necessariamente delimita contatos, porém o contato da unidade Santa Terezinha com o pldton
é bem delimitado.

Nesse dominio, foram tiradas 112 medidas de foliagdo na qual a maioria (>12%) mostra
direcdo preferencial NAOE com mergulho 35° para noroeste (Figura 6.8A). Outra porcao
significativa de dados (9 a 12%), apresenta foliacBes de mais alto angulo em torno de 55° para
noroeste cuja direcdo € N20E. Regularmente (8,37 a 9%), existem foliagdes com mergulho de
45 a 60° para noroeste que localmente (<8,37%) podem chegar até 65°. Angulos menores que
35° ocorrem em menor expressividade nesse dominio. Ja 12 medidas de lineacdo de
estiramento extraidas, mostram dois padrfes principais de caimento, sendo um com caimento
de 20 a 35° NW e outro na mesma direcéo, de 50 a 65° (Figura 6.8B).

Destrinchando o sistema da ZVC, na ZCV1 o mergulho da foliacdo € intermediério,
varia de 45 a 50° e a lineacgdo de estiramento ocorre no mergulho da foliagéo (Sn 280/47 e Ln
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A N B N
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Figura 6.8. Estereogramas de medidas do dominio 1. A) Pdlos da foliagcdo, mostrando dire¢do preferencial NE-SW com
mergulho para NW. B) Plotagem de caimento de linea¢8es de estiramento mineral, preferencialmente NW.

47/285; Figura 6.9A). Cerca de 1 km a leste da zona, ha um ponto de quartzo clorita xisto com
lineacdo de estiramento obliqua a xistosidade (Sn 334/40 e Ln 32/293; Figura 6.9B). A ZCV2
foi inferida pela resposta geofisica pois nao foi possivel encontrar pontos devido a intensa
lateritizacdo. J4 na ZCV3, o angulo de mergulho da foliacdo é mais acentuado chegando a 65°.
No extremo norte, encontra-se ortognaisse com bandamento centimétrico em torno de 60° de
mergulho, lineacdo de estiramento no mergulho da foliagdo (Sn 300/60 e Ln 289/59), dobras
de arrasto e sigmoides de enclaves méaficos como indicadores cinematicos, mostrando
cinematica reversa obliqua dextral (Figura 6.9C). Também nessa zona mais a sul, foram
encontrados sigmoides de quartzo deformados mostrando movimentagdo topo para SE em
paragnaisses (Figura 6.9D) e brechas de falha. Por fim, na ZCV4 a xistosidade chega até 60°,
porém ndo foi possivel medir linea¢fes ou indicadores cinematicos.

Em sintese, no sistema da ZCV as foliacGes apresentam angulos moderados a altos de
mergulho (45 a 65°) e a maior parte das linea¢Ges de estiramento mineral ocorrem no mergulho
da foliacdo ou levemente obliqua. Representam, portanto, movimentacdo de rampa frontal a
obliqua em sistemas de empurrdes, cujos indicadores cinematicos mostram movimentacao
reversa obliqua com transporte de massa de noroeste topo para sudeste, em um sistema
transpressivo dextral, com predominio da componente compressiva.
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Figura 6.9. A) Afloramento in situ de paragnaisse com foliagdo 280/47° e lineagdo 47/285 com cinematica reversa compressiva
(ponto 7). B) Afloramento in situ de clorita xisto com foliagdo 334/40° e lineagdo de estiramento 32/293° (ponto 9). C) Dobras
de arrasto observadas em ortognaisse com movimentagdo dextral (ponto 117). D) Aspectos mesoscopicos de uma amostra
orientada onde é possivel observar sigmoides de quartzo com topo para SE (amostra 26).

Por sua vez, o dominio 2 em azul-esverdeado, é caracterizado pelo sistema ZCSF. E
caracterizado por estruturas retilineas ou levemente encurvadas de direcdo NE-SW que
ocorrem na parte oeste do platon (ZCSF1), na sua borda leste (ZCSF2) e no extremo leste da
area onde ela se bifurca com um angulo mais acentuado para NE-SW (ZCSF3). Localmente no
corpo granitico, observa-se uma zona milonitica.

Nesse dominio as foliacbes sdo mais homogéneas, das 213 medidas de foliacdes
obtidas, a grande maioria possui direcdo preferencial N3OE com mergulho de 40° para
noroeste. De forma menos expressiva (<12%), existem foliagdes de alto angulo (até 80°), que
sdo relacionadas as zonas de cisalhamento. A lineacdo de estiramento mineral tem dire¢do NE-
SE com caimento para SW. O caimento varia de mais alto angulo (55°) e outros de mais baixo
de 30 a 5° (Figura 6.10).
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Figura 6.10 Estereogramas de medidas do dominio 2. A) Pélos da foliagdo homogénea, mostrando direcéo preferencial NE-SW
com mergulho para NW. De forma menos expressiva, foliagbes de alto angulo. B) Plotagem de caimento de lineacdes de
estiramento mineral, preferencialmente SW.

Detalhando o sistema da ZCSF, na ZCSF1 o mergulho da foliacdo é intermediario a
alto varia de 50 a 60° e a lineacdo de estiramento ocorre no strike da foliagdo (Sn 290/60 e Ln
05/210) e os indicadores cinematicos como porfiroclastos de quartzo tipo sigma rotacionados
formando sombra de pressdo e foliagdo milonitica par S-C marcada por lamelas de clorita e
muscovita mostram cinematica dextral para essa zona (Figura 6.11A e B). Ja na ZCSF2, as
foliagBes sdo de alto &ngulo e a lineagcdo é obliqua a lateral e os indicadores cinematicos
mostram cinematica principalmente sinistral para essa zona, apesar de existirem indicadores
dextrais em menor proporcdo, indicando deformacdo em cisalhamento sub-simples. Os
indicadores de movimento sdo representados por porfiroclastos de feldspatos tipo sigma
rotacionados (Figura 6.11C) par S-C e desvio de foliacdo milonitica. Destaca-se a presenca de
contato abrupto entre milonito (ultamilonito) e rocha encaixante, onde a assimetria dos graos
de quartzo e feldspato no milonito que sugerem cinematica sinistral, e os graos finos formando
bandas quartzo-feldspaticas paralelas ao contato da zona (Figura 6.11D). Por fim, a ZCSF3 é
caracterizada por foliacdo de angulos intermediarios a altos (50 a 70°) e lineacdo obliqua de
caimento 55°. Localmente nessa zona, os xistos sdo crenulados e a direcdo da clivagem de
crenulacdo é E-W mergulhando para norte (Figura 6.11E). Outra evidéncia da presenca da zona
foram blocos rolados de cianititos, evidenciando canalizacdo de fluidos. Localmente, ocorre
zona milonitica de baixo angulo dentro do corpo granitico marcado por foliacdo milonitica
caracteristica (Figura 6.11F).

Em resumo, no ZSCF prevalecem lineacbes de estiramento mineral
obliquas/direcionais 0 que mostra a predominancia de componente transcorrente para esse
sistema transpressivo, ora dextral, ora sinistral. Ressalta-se que o transporte tectdnico é topo
para NE, diferentemente do dominio 1.
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Figura 6.11. A) Porfiroclasto de quartzo em granodiorito que atesta a movimentagao dextral na ZCSF1 (ponto 52). B) Foliagéo
milonitica par S-C demarcadas pela clorita e muscovita com cinematica dextral (ponto 82). C) Porfiroclastos de feldspato
rotacionados com cinematica sinistral representante da ZCSF2 (ponto 97). D) Contato de milonito com rocha encaixante com
movimentacéo sinistral na ZCSF2 (ponto 55). E) Clivagem de crenulagdo em muscovita quartzo xisto onde o plano apresenta
direcdo E-W com mergulho para N na ZCSF3 (ponto 109). F) Foliacdo milonitica observada no biotita granito (ponto 79).
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A trama ruptil ocorre em nivel crustal raso e sdo marcados principalmente por juntas na
area Il. De forma regular, ha também fraturas preenchidas por veios. Todas as unidades
geotectdnicas encontradas na Area Il exibem essas estruturas, porém com estilos e intensidade
diferentes. Localmente no corpo pluténico, sdo encontrados diques.

Na é&rea Il, as juntas se mostram tanto como familias em arranjos sistematicos
conjugados (Figura 6.12A) de direcdo NE-SW e NW-SE quanto N-S e E-W (Figura 6.12B) de
direcdo N-S e E-W. Na maioria dos casos encontrados, essas familias sdo caracterizadas por
superficies planares subverticais ou verticais com espagamento entre os planos decimétrico a
métrico. Em relacdo aos veios, predominam familias de veios de quartzo de direcdo N-S
(Figura 6.12C) de espacamento métrico e mais raramente outros de direcdo NE-SW. Ressalta-
se que localmente existem veios de epidoto nos granitoides (Figura 6.12D) que cortam 0s
minerais como o plagioclasio, evidenciando carater tardio dessas estruturas. Localmente, foram
encontrados diques de dire¢do concordante com a foliacao regional NE-SW no corpo pluténico.
No diagrama de rosetas (Figura 6.13), todas essas dire¢cdes estdo contempladas. Porém, devido
a coleta pouco sistematica de medidas dessas estruturas, nem sempre 0 que esta com maior
frequéncia representa a feicdo mais penetrativa existente.

f S "{\ RO __%’JL sfa oy | T
Figura 6.12. A) Fraturas ortogonais com diregdo NE-SW e NW-SE (ponto 12). B) Fraturas ortogonais com dire¢do N-S e E-W

no granodiorito (ponto 105). C) Veios de quartzo com direco N-S em tonalito (amostra 122). D)Veio de mineral do grupo do
epidoto (clinozoisita) observado na amostra 122 sob luz transmitida e polarizadores cruzados.
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MAPA DE FRATURAS E
LINEAMENTOS DE DRENAGEM DA
AREATI

| Fraturas
~ Lineamento de drenagem e relevo

12.5%

Figura 6.13. Mapa de fraturas e lineamentos de drenagem dispostos sobre o0 hillshade do relevo. O diagrama de rosetas das
fraturas apresenta diregdes N-S, E-W, assim como os lineamentos de drenagens, e NW-SE. O diagrama de rosetas dos
lineamentos de drenagem também indica direcdo NE-SW.
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5.2.1 Fases Deformacionais

A deformacéo na area de estudo pode ser separada em trés fases deformacionais: duas
compressionais progressivas e continuas e uma extensional, como indicado na Tabela 6.1. As
duas primeiras fases Dn e Dn+1 estdo relacionas ao evento compressional brasiliano,
correspondente a aproximacao e colisdo entre os cratons S&o Francisco e Amazoénico, enquanto
a fase Dn+2 é eminentemente raptil, pouco profunda, marcando uma fase distensiva e
reativacOes de estruturas pré-existentes.

Tabela 6.1. Fases deformacionais identificadas na area de estudo.

Caracteristicas Feigoes geoldgicas Regime Metamorfismo Idade
Colisdo arco magmatico
maduro com Craton Metassedimentos Facies
Dn S3o Francisco. Gera da Sequéncia Compressional anfibolito zona 670-600
a foliacdo principal e Santa Terezinha da cianita

geracdo de empurres
Geracdo de zonas de
cisalhamento Lineamento

Dn+1 . Transcorrente Xisto verde 570
transcorrentes e Transbrasiliano

transpressionais
Alivio de pressdo e

eracao de Falhas e fraturas .
Dn+2 gerag Falhas/fraturas . Xisto Verde <530
falhamentos/fraturas NW- extensivas
SE e E-W

Na area de estudo, a fase Dn representa uma tectdnica colisional compressiva de direcédo
aproximada E-W, responsavel pela geracao da foliacdo principal observada na area, na forma
de xistosidade, bandamento e foliacdo milonitica (Sn) com assimetria S-C indicando
deformacdo compressiva e transporte up-dip. Durante essa fase as rochas foram submetidas a
temperaturas e pressdes compativeis com a facies anfibolito, de acordo com as paragéneses
metamorficas pré-Dn+1, observadas nas rochas metapeliticas da STZ, formadas por cianita,
granada e estaurolita encontradas na area Ill. Ainda, destaca-se porfiroblasto de granada sin-
tectdnico com cinematica dextral na area Il.

A fase Dn+1 representa a continuidade do processo compressional, quando é formada
a megaestrutura Transbrasiliana. As suturas sdo transformadas em zonas de cisalhamento
transcorrentes (transpressionais), ora dextrais, ora sinistrais, com predominio do primeiro tipo,
com direcdo geral N30°E e alto angulo de mergulho indicado pelas lineagdes de estiramento
(Ln+1) na diregdo da foliagdo ao longo do Lineamento Transbrasiliano. Fora da &rea de maior
strain do lineamento, as estruturas pré-existentes sao rotacionadas ou reativadas pela zona
transcorrente. Algumas das estruturas ainda preservam as direcdes originais, porém grande
parte das lineagOes rotacionam e assumem a posic¢éo atual. Associado a essa fase deformacional
se observa ainda que localmente uma clivagem de crenulagdo (Sn+1), além de tectonitos tipo
L que sdo comuns ao longo da zona de maior strain. O metamorfismo nessa fase é de mais
baixo grau, em condicdes de facies xisto xerde, observados pela intensa cloritizagéo das rochas
da Sequéncia Santa Terezinha. Vale destacar que através da geometria e deformacao do corpo,
entende-se que o alojamento da intrusdo plutbnica ocorreu nessa fase, aproveitando as zonas
de fraqueza.
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A fase Dn+2 define uma deformacdo raptil observada em toda area de estudo, e
representa um alivio de pressédo por falhas e fraturas N-S e E-W, com componentes NE-SW e
NW-SE.
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CAPITULO 7. GEOLOGIA ECONOMICA
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A area de estudo do Projeto Mara Rosa esta inserida no distrito auro-cuprifero Chapada-
Mara Rosa (Oliveira et al., 2000, 2004), constituido por sistemas minerais do tipo porfiro,
orogénicos e vulcanogénicos, tendo, atualmente, intensa atividade exploratéria em andamento.
Os depdsitos de maior expressdo descritos na regiao associam-se majoritariamente a sistemas
de cobre e ouro, incluindo: (i) Deposito Chapada (Cu-Au), interpretado como um sistema do
tipo porfiro (Richardson et al., 1986; Oliveira et al., 2016); (ii) Deposito Zacarias (Au-Ag-Ba),
pertencente a um sistema vulcanogénico disseminado, de natureza estratiforme (Poll, 1994;
James, 2022); (iii) Deposito Posse (Au), descrito como um depdsito aurifero orogénico
(Oliveira et al., 2004), sendo do tipo epigenético disseminado (Palermo et al., 2000); (iv)
Deposito Mundinho (Au-Cu-Bi), caracterizado por veios de quartzo sulfetados, controlados
por zonas de cisalhamento N-S e magmatismo po6s-orogénico associado (Oliveira et al., 2000,
2004).

No contexto do Projeto Mara Rosa, encontram-se os depdsitos de cobre e ouro “Satva”
e “Formiga” (News Release, Lundin Mining, 2022), recém-descritos e associados ao sistema
porfiro-epitermal, juntamente com o deposito de Chapada. O depdsito Salva € marcado por
mineralizacdo de cobre e ouro do tipo poérfiro, enquanto o deposito Salva caracteriza um
sistema do tipo skarn associado. Ja as ocorréncias de ouro “Garimpo Chico de Assis” e
“Garimpo Vitva” estdo relacionadas ao sistema orogénico do depdsito Mundinho, alinhadas
ao longo das zonas de cisalhamento de orientagdo N-S, proximas a falha Rio dos Bois. Suas
ocorréncias auriferas se ddo na forma de veios de quartzo sulfetados, hospedados em rochas
metaplutdnicas, intrudidas em meio as rochas metapsamo-peliticas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Campinorte (Oliveira et al., 2006).

7.1 Recursos Minerais do Projeto Mara Rosa

Com base no contexto metalogenético apresentado, esta secdo detalha as ocorréncias e
potencialidades minerais descritas no &mbito das areas mapeadas pelo Projeto Mara Rosa. Os
recursos apresentados incluem ocorréncias de natureza metalica e rochas e minerais industriais,
sendo os metélicos agrupados com base em seus aspectos genéticos, conforme a divisao
estabelecida por Robb (2005). Os processos metalogenéticos descritos incluem modelos
genéticos magmatico-hidrotermais (Sistema Pdrfiro-Epitermal), hidrotermais (Sistema
Aurifero Orogénico) e residuais/supergénicos.

7.1.1 Sistema Porfiro-Epitermal

Diversas fei¢cdes descritas nas areas de estudo podem ser interpretadas como expressoes
de um sistema de mineralizacdo do tipo pdrfiro-epitermal, associadas aos depdsitos Chapada,
Sauva e Formiga. Dentre elas, destacam-se os halos de alteracdo hidrotermal, associados as
rochas da Unidade Hidrotermal, caracterizados por associag¢Ges de rochas calcissilicaticas, ricas
em epidoto e anfibolios, e rochas aluminosas, ricas em cianita e muscovita.

Processos de sulfetacdo, marcados por disseminacdo de pirita e calcopirita, foram
descritos majoritariamente em meio as rochas da associacdo aluminosa, como cianititos e
cianita-xistos. Estas rochas, conforme evidenciado no Capitulo 4, se dispdem ao longo de uma
faixa NE-SW quilométrica, com inflexdo E-W, ao longo das Areas 1V, V, VI e VIII, tendo forte
expressao topografica e assinatura branca na composicao ternaria RGB da gamaespectrometria
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(Capitulo 3), contrastando com as rochas encaixantes. Esporadicamente, a malaquita pode ser
encontrada em associacdo com rochas sulfetadas (Areas VI e IX), sendo interpretadas como
minerais de alteracdo de sulfetos de cobre primarios. Demais ocorréncias de pirita e calcopirita
foram observadas, de maneira disseminada, como minerais acessorios nas rochas
metavulcanossedimentares e metaplutonicas do Arco Magmatico Mara Rosa, podendo ser
produtos distais, com menor expressividade, dos halos de alteracdo hidrotermal observados.

Dentre as associagOes de rochas calcissilicaticas descritas ao longo da regido mapeada,
destaca-se um conjunto observado na Area V111, composta por biotita, clinopiroxénio, granada,
hornblenda, clorita, epidoto e quartzo, exibindo fei¢des tipicas de zona¢do composicional. Esta
associacdo de rochas se desenvolve em meio aos dioritos dos Ortognaisses Mara Rosa, sendo
interpretadas como um sistema skarn, gerado por fluido pervasivo, sem relacdo direta
observada com pluton gerador. Esta ocorréncia pode ser correlacionada ao dep6sito Formiga,
onde a mineralizacdo de Cu-Au é encontrada na forma de sulfetos macicos, compostos por
pirita, calcopirita e bornita.

7.1.2 Sistema Aurifero Orogénico

Evidéncias de mineralizacao associadas ao sistema orogénico foram descritas nas Areas
V, VI e X. Nas areas V, VI, processos hidrotermais epigenéticos associados a zonas de
cisalhamento NE-SW e ENE-WSW, podem ter condicionado o crescimento de sulfetos em
planos axiais, zonas de charneira e sombras de pressdao de sigmoides (Oliveira, 2009).
Evidéncias dessas mineralizacBes sdo nitidas em rochas calcissilicaticas no corte da FICO
(Ferrovia de Integracdo do Centro-Oeste), localizada na area VI.

Na area X, sua principal ocorréncia é o Garimpo Vilva, o qual possui génese associada
a um plutonismo paleoproterozoico poés-tectbnico, fortemente controlado pelo sistema
transcorrente N-S, responsavel também pela formacdo dos depdsitos Mundinho, Zé Nunes e
Pedro Coelho, entre outros (Oliveira, 2004; Abdallah, 2014). A mineralizagdo ocorre em veios,
bolsdes e lentes de quartzo com disseminacgdes de sulfetos (pirrotita, pirita e calcopirita) em
rochas graniticas e metassedimentos psamo-peliticos, relacionadas a zonas de biotitizacédo e
muscovitizacdo. Entre as Areas I1X e X, esta localizado também o Garimpo Chico de Assis,
cujo contexto metalogenético foi pouco estudado.

7.1.3 Sistema Residual/Supergénico

Ao longo de todas as subareas do Projeto Mara Rosa, foram descritos horizontes de
alteracdo caracterizados por intensos processos de lixiviagdo, conforme descrito nos Capitulos
1 e 4, resultando na geracdo de crostas lateriticas ferro-manganesiferas disseminadas,
ocorrendo especialmente a partir das cotas de 400 metros do relevo, aproximadamente. Embora
estas concrecfes sejam comumente encontradas nas regides adjacentes, sua disposi¢do na area
de estudo se mostra relevante por conta dos tipos de rochas aos quais se associam. Rochas
metassedimentares quimicas, como gonditos e formacdes ferriferas, podem ser encontradas de
maneira disseminada ao longo de toda a regido mapeada, caracterizando protominérios para
formacéo de crostas ferriferas e manganesiferas economicamente exploraveis.

As rochas metassedimentares quimicas ocorrem associadas as sequéncias
metavulcanossedimentares Mara Rosa, Santa Terezinha e Campinorte, ocorrendo
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pontualmente ao longo de todas as subareas do projeto. Estas unidades afloram de maneira
mais significativa nas Areas I, I11, IV, V, VII, VIII e XI, onde caracterizam unidades em escala
mapeéavel, tendo maior potencial para a geracao de depositos minerais em concrecdes lateriticas
associadas.

7.1.4 Minerais e Rochas Industriais

Segundo Ciminelli (2005), Minerais e Rochas Industriais agrupam todas as rochas e
minerais, tanto naturais quanto sintéticos, predominantemente ndo-metalicos, cujas
propriedades fisico-quimicas podem ser utilizadas para aplicacbes como matéria prima para
atividade industrial, bem como insumos e aditivos para seus processos. Suas aplicabilidades
incluem a industria de construcdo civil, ceramica, cimento, fertilizantes, metalurgia, quimica,
celulose, vidros, tecnologia, entre outros. Para o Projeto Mara Rosa, foram elencados potenciais
de aplicacdo industrial para ocorréncias de cianita, grafita, talco, areia e seixos, além de rochas
ornamentais e minerais com potencial gemologico.

A associagéo de rochas ricas em cianita, descritas acima como um halo hidrotermal do
sistema porfiro, sdo feicdes de suma importancia para as potencialidades econdmicas do
Projeto Mara Rosa. Além de uma litocapa indicativa das mineralizacbes magmatico-
hidrotermais, os cianititos e cianita-xistos observados nas Areas I, 1V, V, VI e VIII podem
ser diretamente explorados para aplicacdo na industria de materiais refratarios e/ou
gemoldgicos (Joffily & Oliveira in Luz & Lins, 2008).

Ocorréncias de talco xistos sdo descritas nas Areas Il, 111, IV e V, caracterizando rochas
metaultraméaficas, aflorantes em meio as rochas das Sequéncias Metavulcanossedimentares
Santa Terezinha e Mara Rosa e aos Ortognaisses Mara Rosa. As principais aplicacdes do talco
na industria se baseiam em uso como matéria prima para fabricacdo de produtos diversos,
incluindo cosméticos, tintas, ceramica, papel, borracha, inseticidas e fertilizantes (Almeida &
Pontes in Luz & Lins, 2008).

Uma ocorréncia de quartzitos grafitosos foi descrita na Area IV, em meios as rochas
metassedimentares quimicas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa. Embora a
grafita ocorra associada a grandes quantidades de quartzo, existe potencial de aplicabilidade
industrial. Seus usos na indudstria sdo diversos, incluindo materiais refratarios, baterias,
lubrificantes, grafite para lapis, galvanoplastia, entre outros (Sampaio et al. in Luz & Lins,
2008).

Extensos depositos aluvionares de areia e seixos podem ser observados ao longo das
Areas do Projeto Mara Rosa. Em especial, os canais de drenagem Rio dos Bois, Rio Formiga,
Ribeirdo das Antas e Ribeirdo Santa Maria apresentam potencial para extracdo de sedimentos,
tendo em vista a dimensdo de seus canais e seu fluxo intenso, capaz de transportar e acumular
material de granulometria média a grossa. As aplicabilidades da areia na industria séo variadas,
especialmente para sedimentos puros (quartzosos) e bem selecionados. Além do abastecimento
da construcdo civil, a areia € utilizada na fabricacéo de vidro, moldes para fundigéo, ceramica,
refratarios, cimento, entre outros. Ja os sedimentos de granulometria mais grossa, como
grénulos e seixos, sdo utilizados em construcgéo civil e para aplica¢cdes ornamentais, em especial
quando arredondados e esfericos (Luz & Lins, 2008).

Embora ndo exista extracdo de rochas ornamentais em atividade no contexto do Projeto
Mara Rosa, algumas porcbes do Platon Faina, aflorantes nas Areas I, 11, 1l e VII, mostram
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potencial para aplicacdes ornamentais. Estas rochas possuem granulagdo média a grossa, com
composicao granitica a tonalitica. Além do Pldton Faina, os Leucogranitos Bom Jesus, a Suite
Pau de Mel e as rochas exoticas da Unidade Hidrotermal, ricas em cianita e epidoto, também
podem ser utilizados para fins ornamentais.

Por fim, minerais com potencial para utilizagdo gemologica sdo encontrados na maior
parte das areas mapeadas. Além das rochas ricas em cianita, de granulagdo grossa, destacam-
se as disseminagdes de veios de quartzo ricos em epidoto, descritos ao longo das unidades do
Arco Magmatico Mara Rosa. Os cristais de epidoto séo vistos na forma de prismas euedrais,
chegando a tamanhos centimétricos. Veios pegmatoides ricos em quartzo, muscovita e/ou
turmalina sdo, por vezes, encontrados em associagao. J& no contexto da Area VII,
encontram-se cristais de granada euédricos, chegando a tamanhos centimétricos. Estes cristais
podem ser aplicados, tanto para fins gemoldgicos, quanto para a industria de abrasivos. Sua
génese esta associada ao hornfels desenvolvido entre as rochas intrusivas do Pluton Faina e as
encaixantes metassedimentares peliticas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa
Terezinha.
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7.2 Recursos Minerais da Area ||

A érea |l estd inserida no contexto da Sequéncia Santa Terezinha, portanto, esta fora do
contexto metalogenético de maior interesse do PMR, ja que a regido com maior potencialidade
abrange as rochas da Sequéncia Mara Rosa. Entretanto, existem ocorréncias de recursos
minerais na area que estdo relacionadas a depdsitos de rochas de interesse ornamental, na
unidade geoldgica do Platon Faina, minerais residuais (manganés e hematita associados a
gondito) na Sequéncia Metavulcanossedimentar, talco em rochas metamaficas-ultraméficas na
Sequéncia Santa Terezinha, e coberturas lateriticas também na mesma Sequéncia. Nos tdpicos
a seguir, serdo detalhadas todas as ocorréncias mapeadas na area.

7.2.1 Ocorréncias manganesiferas associadas a gonditos

As ocorréncias manganesiferas se ddo de forma pontual, na forma de gonditos, ou como
minério residual. Gonditos sdo rochas provenientes do metamorfismo de sedimentos marinhos
ricos em manganés. A génese da ocorréncia € interpretada como enriquecimento supergénico
de protominério causado por percolacao de fluidos, e facilitada pela flutuacdo do nivel freatico
(CPRM, 2017). Os gonditos sdo compostos essencialmente por quartzo e granada
manganesifera (espessartita).

O manganés, dentre uma variedade de usos, € um componente-chave nas ligas com
outros metais, especialmente, com o ferro na producdo de aco (Sampaio et al. in Luz & Lins,
2008). As ocorréncias observadas na Area Il foram encontradas sob a forma de blocos soltos
centimétricos locais, e ndo foi observado o protomlnerlo (Flgura 7.1).

Figura 7.1. Blocos soltos de manganés, caracterizados em campo pelo trago caracteristico deixado pelo mineral
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7.2.2 Talco

O talco ocorre em rochas metamaficas-ultramaficas na Sequéncia Santa Terezinha, que
foram classificadas como talco-xistos (Figura 7.2), os afloramentos mapeados se encontram in
situ, e por vezes em blocos soltos, possuem dimensBes métricas, e estdo situados em um relevo
plano. Usualmente, os minérios derivados de rochas maficas e ultramaficas apresentam maior
grau de impureza devido ao alto teor de ferro e variada associagdo mineraldgica, o que limita
a utilizacdo do talco na industria.

De acordo com as variagdes e heterogeneidades em sua textura, natureza e concentracdo
das impurezas minerais no talco, o mineral pode ter utilizacdo nas industrias de ceramica,
inseticidas, tintas, borrachas, papel, refratario. (Almeida & Pontes em Luz & Lins, 2008). De
modo geral, 0s aspectos mais importantes para a industria incluem a granulometria, o grau de
pureza e a cor do produto. A depender da destinacdo industrial, € necessario que o talco tenha
propriedades fisico-quimicas especificas (Mineopar, 2004).

e by l"w' . _ p “‘ PN X v-f ~ _'(;‘.- V‘ : '. 5. B Y
Figura 7.2. A) Afloramentos em blocos soltos de talco-xisto. B e C) Aspectos do talco xisto
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7.2.3 Rochas Ornamentais

O termo Rocha Ornamental pode ser entendido como material pétreo natural utilizado
em revestimentos internos e externos, estruturas, elementos de composi¢do arquiteténica,
decoracdo e mobilidrio (NBR 15012:2013). Na area do Projeto ndo existe atualmente
exploracdo de rochas ornamentais, entretanto, algumas porc¢des do Pluton Faina, aflorantes na
Area Il demonstram potencial para aplicagdes ornamentais.

Essa unidade corresponde ao maior vetor econémico da area, por cobrir
aproximadamente metade do mapa local. Tanto sua féacies granitica, como
granodioritica/tonalitica apresentam caracteristicas procuradas pela industria de revestimentos.
Séo granitoides de coloragdo cinza-claro, equigranulares com granulacdo de media a grossa
(Figura 7.3C). Devido a sua coloragéo acinzentada, o valor econdmico atribuido as rochas sera
possivelmente baixo, todavia, pelo expressivo volume de rocha a extracdo pode ser
compensatoria.

Vale ressaltar que as rochas s6 podem ser usadas para fins ornamentais, caso tenham
propriedades que possibilitem seu beneficiamento, visto que, em alguns casos elas se
apresentam muito fraturadas e deformadas (Figura 7.3B).

-~ (‘r V& b P )'\' e . &
Figura 7.3. A) Afloramento em lajedo do Pluton Faina. B) Bloco de granodiorito com familia de fraturas ortogonais. C)

Amostra representativa da rocha com possivel potencial para rochas ornamentais. D) Aspectos mesoscopicos do Biotita
Granito. Composta por quartzo, plagioclasio, microclinio, biotita, muscovita e epidoto.

99



Capitulo 7 — Geologia Econdmica

7.2.4 Laterita

A éarea mapeada é recoberta por uma extensa cobertura lateritica na porgao norte,
especialmente na Unidade Metassedimentar Santa Terezinha. Laterita € um termo usado para
caracterizar depositos residuais endurecidos provenientes do processo de intemperismo das
rochas e materiais superficiais em alteracdo. A laterizacdo € um processo supergénico que
envolve a lixiviacao de determinados elementos quimicos e concentracao de outros, como o Fe
e Al. Esse processo ocorre em terrenos estaveis, com cobertura vegetal e clima subtropical
marcado por periodos definidos e alternados de chuva e seca.

Quando a laterizacao é quase total, 0 solo denomina-se lateritico. O laterito € utilizada
na infraestrutura civil, na manutencdo da rede viaria, em revestimento de estradas, na
terraplanagem para regularizacdo do solo e também é usada como fonte de ferro para as plantas.
Na Area Il ha pontos com grande ocorréncia, especialmente, na Unidade Santa Terezinha
(Figura 7.4).

Figura 7.4. A e B) Afloramentos de laterito, comumente como blocos soltos por toda area. C) Aspectos mesoscopicos de um
bloco de laterito.
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Capitulo 8 — Evolugao Tectbnica

O contexto geotectdnico da regido esta intimamente relacionado aos processos de
aglutinacdo do Gondwana Ocidental no Neoproterozoico, que abrange a colisdo dos cratons
Amazonico, Sdo Francisco e Paranapanema com a consequente formacdo da Faixa Brasilia
(Almeida et al, 1981). A Faixa Brasilia alberga registros de arcos de ilha, seguida de arcos
continentais até a etapa do orogeno colisional devido ao fechamento oceédnico e colisdo
continental (Almeida et al. 1981, Pimentel et al. 2000; Fuck et al. 2006). E dividida em dois
segmentos, meridional e setentrional e compartimentada em zona cratonica, externa e interna
com base nas condi¢fes metamorficas e deformacionais (Fuck et al., 1994, 2014, 2017
Dardenne, 2000; Pimentel et al., 2000, 2004, 2016; Valeriano et al., 2004, 2008). A regido de
estudo do Projeto Mara Rosa (PMR) se situa na zona interna da Faixa Brasilia Setentrional e
abrange as unidades do Arco Magmatico Goiés e Macico de Goias. Dessa forma, é possivel
inferir a histdria evolutiva da area com base nos dados coletados da literatura e de campo
levantados pelos estudantes do PMR.

Etapa de Arco Paleoproterozoico (Macigo de Goias)

O embasamento da Faixa Brasilia, conhecido como Macico de Goiés contempla uma
aglutinacdo de terrenos do Arqueano ao Paleoproterozoico equivalentes ao pericraton ocidental
do Séo Francisco (Cordeiro & Oliveira, 2017). O macico pode ser compartimentado em quatro
dominios: Crixas-Goias, Cavalcante-Arraias, Almas Conceicdo do Tocantins e Campinorte. O
Dominio Campinorte é caracterizado por formacéo de arco vulcanico em 2,5 — 2,2 Ga (Giustina
et al, 2009) seguida de amalgamacao do maci¢o que gerou o Arco Paleoproterozoico. O pico
do metamorfismo em 2,08 e 2 ,03 (Cordeiro & Oliveira, 2017) relacionado a aglutinacdo e
consolidacdo do macico é marcada por geracdo de granulitos. Outra feicdo importante do
Dominio Campinorte € a Falha Rio dos Bois que registra a colisdo do Arco Magmaético em 800
a 770. A area do PMR abarca a Falha Rio dos Bois e rcohas do Dominio Campinorte no qual
foram encontrados registros do Arco Campinorte descrito pelas rochas da sequéncia
metavulcanossedimentar Campinorte, 0s metagranitos a metatonalitos da Suite Pau de Mel e
os granulitos do Complexo Uruagu (Cordeiro et al., 2017). A evolucdo do Macico na area pode
ser sumarizada na Figura 8.1.
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~ i Deposigao inicial da Complexo
2.3 Ga Microplaca Arqueana el i it e b

Ciclo Orogénico ) Suite Aurumina
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Configuragado Atual
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Figura 8.1. Modelo de evolugdo tecténica do Macico de Goias durante a fase do orégeno (2200 a
2000Ma). Destaque para a formagdo do Arco Campinorte, o qual é a Gnica unidade contida no contexto
do PMR. Adaptado de Cordeiro et.al. (2017).

Etapa de Arco de llhas

Por volta de 1 Ga ocorre a fragmentagdo global do Supercontinente Rodinia seguida

pela instalacdo do oceano Goids-Pharusian entre os blocos Amazbdnico e Sdo Francisco
(Cordani et al, 2013). Posteriormente, a crosta oceénica desestabiliza ocasionando a geracéo
de zona de subduccao para oeste e consequente formacéo de arcos de ilha intraoceanicos entre
900-800 Ma, como aquele exposto no Arco Mara Rosa (Pimentel & Fuck, 1997; Junges et al.,
2002; Matteini et al., 2010) (Figura 8.2). Esse evento magmatico é registrado pela Sequéncia
Metavulcanossedimentar Mara Rosa (SMMR), que na area do projeto abrange as areas
localizadas mais para leste e faz contato com o embasamento Paleoproterozoico (Macigo de
Goias) através da Falha Rio dos Bois. A sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa é
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composta por rochas metassedimentares como talco xistos, xistos psamo-peliticos,
paragnaisses, gonditos e por anfibolitos e anfibolitos de composicao toleitica a calcialcalina de
carater juvenil. Essas rochas apresentaram valores de eNd e eHf positivos (+5 e +8 a +12,
respectivamente) e idade modelo (Tpm) de 0.8 a 1.1 Ga. Nesse estagio e mais para oeste do
PMR até a Falha Amaralina também foram formados os protélitos dos Ortognaisses Mara Rosa
(OMR). Esses protdlitos foram descritos como rochas intermediarias a félsicas, rochas
dioriticas a tonaliticas e granodioriticas subordinadas de carater metaluminoso e calcialcalino,
com eNd positivo (+2,3 a +6,9) e idade modelo Nd de 0.8 até¢ 1.1Ga (Viana et al., 1995) e
representariam possivelmente a prépria estrutura do Arco. Ainda durante a colocagdo dos
protolitos do OMR, fluidos hidrotermais percolaram as rochas da Sequéncia Mara Rosa e
geraram rochas complexas, como rochas calcissilicaticas, e associagdes aluminosas com e sem
cianita e pirita.

A) Idade 900-800 Ma

Iistagio Insular Arco Mara Rosa

Seqliencia Mara Rosa

Palcocontinente
Amazbnico

Manto Superior

Figura 8.2. Diagrama esquematico representando a formagéo de arco de ilha intraoceanico e SMMR. Subduccéo em direcéo oeste.

Etapa de Arco Continental

Jaem 800 a 770 Ma, conforme o avanco da subduccdo, o arco de insular colide contra
o0 Arco Campinorte (Macico de Goias). Esse evento é marcado pelas numerosas intrusdes
graniticas peraluminosas (~800 Ma), como Complexo Mutundpolis, e intrusbes de carater
maéfico (~800-770 Ma). Outra caracteristica desta etapa é a deformacao em regime ductil (Dn)
registrada por falhas compressionais e dobras recumbentes, sendo a zona de sutura entre as
unidades da SMMR e as unidades paleoproterozoicas a Falha Rio dos Bois. Ap6s o choque,
houve uma quiescéncia magmatica (Figura 8.3).

B) Idade 800-770 Ma
Estdgio Colisio Arco-Macigo S"q““rf“"“ Mara Rosa
e rochas igneas associadas
/ Falha Rio dos Bois
— —

Palcocontinente v/
Amazonico & ; ;
‘ Macigo de Goids

29 : 3
g / ** Complexo Mutunépolis
Magmatismo colisional

Figura 8.3. Diagrama esquematico representando a colisdo do Arco magmatico com o Macico de Goias. Reparar 0=a contribuicdo
do macico na fusdo parcial e geragdo de rochas.
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Mais para oeste da area do Projeto, se observa a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Santa Terezinha (SMST), que junto com os Ortognaisses Santa Terezinha (Dantas et al., 2001,
Junges et al., 2002; Laux et al., 2005; Fuck et al., 2006; Matteini et al., 2010; Oliveira et al.,
2016) representariam a evolugéo na frente do arco continental por volta de 670 a 600 Ma. As
unidades constituem-se de rochas supracrustais provavelmente depositadas em ambiente de
forearc (margem convergente acreciondria) e plutdnicas de arco, respectivamente (Figura 8.4).
As rochas plutdnicas apresentam valores de ¢éNd principalmente negativos, mas com alguns
dados positivos (+2,8 e -15,1), tipicos de arcos continentais. A SMST na &rea do projeto esta
conformada por xistos psamo-peliticos, metahornblenditos, metagabros, paragnaisses, talco
xistos e rochas metassedimentares quimicas, como gonditos e formaces ferriferas bandadas.
Localmente afloram ortognaisses tonaliticos com granadas pertencentes a unidade
Ortognaisses Santa Terezinha.

C) Idade 670-630 Ma

S ; Sequiencia Mara Rosa
Lstagio Arco continental

¢ rochas igneas associadas
Falha Rio dos Bois
Seqliencia Santa Terezinha

¢ rochas igneas associadas \

Paleocontinente
Amazodnico

Gr. Scrra da Mcsa

Figura 8.4. Diagrama esquematico representando o desenvolvimento de arco continental. Reparar na mudanca de direcéo da
zona de subducgdo.

A acrescdo da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha aos ortognaisses
Mara Rosa foi descrita por Chiarini (2007) como a discordancia geofisica Porangatu-
Mutundpolis-Amaralina. Para o projeto, foi denominada como Falha Amaralina. Essa falha
compressional marca um importante limite tectdnico, o qual justapde os sedimentos da bacia
do estagio continental com rochas pluténicas do Arco Mara Rosa (Figura 8.5). Piuzana et al.,
(2003) e Della Giustina et al., (2009) datam o principal evento de subduccdo que teria
finalizado entre 630-600 Ma, ou seja, concomitantemente ao fechamento oceénico e
consequente colisdo com a paleoplaca do continente Amazonico. Ainda, 0s mesmos autores
concluiram que o principal pico metamoérfico regional, ocorreu por volta de 650-630 Ma,
conforme registrado em rochas granuliticas do complexo Anapolis Itaucu. Nessa fase, a colisdo
gera deformagdo continua, coaxial e de regime ductil-raptil (Dn+1) marcada por falhas
compressionais e metamorfismo em facies anfibolito dada pela paragénese mineral cianita-
estaurolita-granada.

D) Idade 630-570 Ma

Estagio Orégeno Colisional .
Seqiencia Mara Rosa

e rochas igneas associadas Falha Rio dos Bois
Falha Amaralina /

¢ rochas igneas associadas \\ //‘\ /
Y 4
2 =
_
< Macigo de Goias

Granitoides tardi a pos colisionais
FFaina, Santa Tereza

Seqliencia Santa Terezinha

<

<

—

" Gr. Serra da Mesa

Paleocontinente
Amazénico

Figura 8.5. Diagrama esquematico representando o desenvolvimento do ordgeno colisional. Notar papel da Falha Amaralina.
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O fechamento do ordgeno, e consequente soerguimento, resultou no desenvolvimento
do megassistema strike-slip Transbrasiliano de direcdo NE-SW, que marca o limite entre a
Faixa Brasilia e a Faixa Araguaia e se estende por mais de 4000 km (Figura 8.6) Segundo
Dantas et al. (2006) o pico deformacional deste sistema ocorreu por volta de 570 Ma e
provavelmente ficou ativo até 490 Ma. A deformacéo transcorrente € de carater ductil-raptil
(Dn.+2) associada a reativacdo de falhas, obliterando assim, parte das estruturas e texturas
relacionadas aos eventos anteriores. As rochas afetadas nessa fase encontram-se
retrometamorfisadas em fécies xisto verde por estarem em condi¢des de mais baixa P-T dado
o relaxamento do ordgeno, vista rochas na area Il com intensa cloritizacao e sericitizacao.

Na area de estudo este evento tectdnico, bastante expressivo, € representado pelo
sistema de zonas de cisalhamento compressivas dextrais Varalzinho, pelo sistema de zonas de
cisalhamento compressivas sinistrais Serra do Faina e pela reativacdo da Falha Rio dos Bois e
Amaralina, imprimindo uma foliacdo milonitica de direcdo preferencial NE-SW. Ao que diz
respeito a subarea I1, o Pluton Faina possui idade de 576 + 6 Ma e idade modelo TDMngq entre
1,1e1,5Ga (Vianaetal., 1995; Junges et al., 2002) e as estruturas a ele associadas corroboram
com o entendimento que a colocacdo do corpo foi nessa fase durante a deformacao
Transbrasiliana.

E) Idade 570-490 Ma

Estagio Tardi a Pds-orogénico

Sequencia Santa Terezinha

: 5 Seqiencia Mara Rosa
e rochas igneas associadas

Lineamento e rochas igneas associadas ~ Talha Rio dos Bois

> Transbrasiliano
Faixa

Araguaia \ )

T'alha Amaralina

G;:Scrm da Mesa

Paleocontinente
Amazonico

Macigo de Goids

Figura 8.6. Diagrama esquematico representando fechamento do ordgeno, deformagdo do Lineamento Transbrasiliano e
consequente relaxamento. Notar ainda o Plton Faina nessa fase.

Os estagios finais de evolucdo da Faixa Brasilia séo marcados por falhas transcorrentes
de direcdo E-W, N-S e NW-SE (Fuck & Pimentel, 1992; Pimentel et al., 1997). Na area do
projeto, observa-se estrutura ductil-ruptil transcorrente E-W evidenciada pela Serra de Bom
Jesus. Na magnetometria fica nitida a presenca de corpo NW-SE quilométrico que corta as
sequéncias metavulcanossedimentares e 0s ortognaisses, porém nao foram encontrados
afloramentos dessa resposta magnética, provavel dique mafico. Também sdo observadas
estruturas extensionais como fraturas e veios que cortam todas as unidades.

Dessa forma, o modelo de evolucdo tectdnica mais recente do Arco Magmatico Goias
leva em conta quatro estagios relacionados a evolugdo do Ordgeno Brasilia, sendo eles: (i)
Formagdo de Arco de llha intraoceanico (ii) Colisdo Arco-Maacico; (iii) Formacdo de Arco
Continental; (iv) Ordgeno Colisional e (v) Tardi a Pds-orogénico (Figura 8.7).
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Projeto Mara Rosa — Area Il

O mapeamento realizado na escala 1:25.000 no ambito do Projeto Mara Rosa, norte de
Goiés, englobou duas unidades geotectdnicas maiores, 0 Macico de Goias (MG) e o Arco
Magmatico de Goias (AMG). Com base em informaces inéditas obtidas a partir da execucédo
do presente mapeamento e trabalhos anteriores feitos na area (Oliveira et al, 2006; Dantas et
al, 2006; Moreton et al. 2018; Cordeiro et al, 2014; Ferreira et al, 2020; Giustina et al, 2009)
nove unidades litoestratigraficas foram diferenciadas.

O Macico de Goias é representado por rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Campinorte, Suite Pau de Mel, Complexo Granulitico Uruagu e Grupo Serra da Mesa. Por sua
vez, 0 Arco Magmatico Goias é composto pela Sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa
(estagio de arco insular), que foi compartimentada em Unidade Metaultramafica, Unidade
Metavulcanica mafica, Unidade Metassedimentar Psamo-Pelitica e Unidade Metassedimentar
Quimica. Além da Sequéncia metavulcanossedimentar Santa Terezinha (estagio de arco
continental), cuja compartimentacdo se deu em Unidade Metamaéfica-Ultraméafica, Unidade
Metassedimentar Psamo-Pelitica e Unidade Metassedimentar Quimica.

O enquadramento litoestratigrafico da ampla diversidade de rochas plutbénicas que
ocorrem na area do AMG, seguiu critérios metamorficos e deformacionais, o que resultou no
agrupamento nos seguintes dominios: rochas plutbnicas pré- a sin-tecténicas, representadas
pelos Ortognaisses Mara Rosa e Ortognaisses Santa Terezinha; e rochas pluténicas tardi- a pds-
tectbnicas, representadas pela unidade de Rochas Metaplutdnica Méfica, Leucogranito Bom
Jesus e Platon Faina. Enquanto a primeira exibe fortes evidéncias de deformacdo
(milonitizacdo, gnaissificacdo) e metamorfismo em facies xisto verde alto a anfibolito, a
segunda mostra-se nao deformada ou pouco deformada, com texturas igneas preservadas, e
metamorfismo em féacies xisto verde baixo. Ainda no contexto do AMG, foi possivel destacar
também a unidade Hidrotermal devido sua importancia metalogenética.

O mapa geoldgico final do Projeto Mara Rosa ndo contempla os depoésitos aluvionares
e coberturas detriticas e lateriticas como unidades cartografaveis, uma vez que foi priorizado o
mapeamento das rochas que compdem o substrato dessas coberturas. Em vista do objetivo
principal deste trabalho, que consiste em um projeto de cartografia geoldgica em escala de
detalhe, pode-se afirmar que o Projeto Mara Rosa propde mudancas significativas com relacao
a base pré-existente (Figura 9.1), composta principalmente pela Folha Campinorte (Oliveira et
al, 2006), e subordinadamente pelas Folhas Bondpolis (extremo noroeste) (Moreton et al,
2018), Santa Terezinha (oeste) (Fuck et al, 2006) na escala 1:100.000 e pelo mapa feito no
Trabalho Final de Mutundpolis (extremo norte) de escala 1:25.000. Os contatos com o TF
Mutundpolis foram ajustados e recategorizados, a fim de dar continuidade para as unidades.
Dado o contexto, as atualizagdes serdo enfatizadas a seguir, sendo as estruturas principais como
referenciais de localizag&o.
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Unidades Litoestratigraficas

Cobertura detrito-lateritica
; Cianititos
n Granito Faina
Suite Amarolandia
@ Biotita-Muscovita Augen Gnaisse
Rochas Maficas

b Gnaisse Tonalitico
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- Suite Amador
Ortognaisses tonaliticos

- - Sequéncia metavulcanossedi-
[P | mentar Mara Rosa

IE_‘ Grupo Serra da Mesa
- Suite pluténica Pau de Mel

Figura 9.2. Base cartogréfica pré-existente representada composta pelas Folhas Campinorte (2006), Bondpolis (extremo
noroeste, 2018), Santa Terezinha (oeste, 2006) na escala 1:100.000 e pelo TF Mutundpolis (extremo norte, 2006) de escala
1:25.000. O limite entre as Folhas é destacado em amarelo.

Mapa Geoldgico Simplificado - Projeto Mara Rosa
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Figura 9.1. Mapa geolégico do Projeto Mara Rosa (2022) na escala 1:25.000.
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Existem duas grandes falhas, Falha Amaralina para oeste e Falha do Rio dos Bois para
leste que separam trés dominios. Entre as falhas, tem a zona de cisalhamento Bom Jesus. A
leste da Falha Rio dos Bois, no Macico de Goias, com respeito ao observado na figura 9.2,
foram identificadas novas intrusfes correspondentes a Suite Pau de Mel e também foram
redefinidos os limites do Grupo Serra da Mesa. Pela primeira vez, foram identificados
granulitos (para e ortoderivados) do Complexo Granulitico Uruacu e corredores de deformacao
transcorrente N-S/SW-NE. Vale ressaltar que as rochas do Grupo Serra da Mesa, antes
considerado paleo a mesoproterozoico (Giustina et al, 2009), hoje tem idade meso a
neoproterozoica (Cordeiro et al, 2014).

Entre a Zona de Cisalhamento Bom Jesus na porc¢éo central e a Falha Rio dos Bois no
extremo sudeste, foi possivel diferenciar entre os corpos de anfibolitos, paragnaisses, rochas
metassedimentares psamo-peliticas e ortognaisses. Vale destacar que na folha Campinorte, esta
unidade era indiferenciada. Destaca-se que a antes chamada Suite Amarolandia (635 Ma, Melo,
2006), foi reclassificada como Ortognaisse Amarolandia, em funcéo da idade mais antiga de
870 Ma obtida por Ferreira et al. (2020). Na Folha Campinorte (2006), as intrus@es tardi a pos-
tectdnicas que afloram nesta area eram consideradas como o Granito Faina, no entanto com o
melhor detalhamento das rochas, nesse projeto foram individualizadas outros corpos e foram
redefinidos como subunidade Leucogranito Bom Jesus. Outra diferenca relevante registrada na
Zona de Cisalhamento Bom Jesus € a demarcacdo da unidade hidrotermal composta por
associagdes aluminosas com ou sem cianita e pirita e associacdo calcissilicatica.
Anteriormente, essa unidade foi mapeada néo tinha sido detalhada e tinha sido englobada como
Unidade de Cianititos.

A maior parte das ocorréncias de ortognaisses encontra-se entre a Zona de cisalhamento
Bom Jesus e a Falha Amaralina. A diferenca do mapeado na Folha Campinorte, nesta porgéo
foram individualizados entre as rochas ortognaissicas, lentes de anfibolitos, rochas
metassedimentares quimicas como gonditos e cherts, rochas metaultraméaficas e intrusbes
pontuais do Leucogranito Bom Jesus.

A Sequéncia Santa Terezinha ainda ndo havia sido devidamente cartografada na area
em questdo, embora nas Folhas Bondpolis (2018) e Santa Terezinha (2006) esta unidade ja era
mapeada. No entanto, considerando a discordancia geofisica PUMA demarcada por Chiarini
(2007), a Falha Amaralina foi definida como o delimitador entre as rochas metassedimentares
do estagio continental com as plutonicas do Arco Mara Rosa. Dessa forma, a oeste da zona,
foram encontradas rochas da Sequéncia Santa Terezinha marcada pela unidade
metassedimentar psamo-pelitica em sua maioria, unidade metassedimentar quimica e unidade
metamafica-ultraméfica, além dos Ortognaisses Santa Terezinha. O prolongamento das
unidades se deu com base no mapeamento do TF Mutunopolis, quando possivel.

Neste mesmo dominio a intrusdo tardi a pés-tecténica havia sido descrita como Granito
Faina, entretanto durante o mapeamento identificou-se facies tonalitica a granodioritica ao
redor da facies granitica do corpo. Com isso, a delimitacdo do corpo foi ampliada, sendo
caracterizado como Platon Faina. Esse platon é cerceado pelos sistemas de zonas de
cisalhamento Varalzinho e Serra do Faina que foram mais bem detalhados. Para o centro do
corpo, foi possivel identificar as rochas encaixantes, tal como pode ser observado na no mapa
da Figura 9.1.
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Apesar dos avangos aqui apresentados, ainda existem lacunas no conhecimento

geoldgico. No que tange a area 1, recomenda-se estudos mais detalhados nos seguintes topicos:

A fim de compreender a relacdo entre as facies do Pliton Faina e 0s processos
petrogenéticos associados a sua formacéo, faz-se necessério estudos geoquimicos e
isotopicos das facies tonaliticas e granodioriticas, além de geotermobaromatria do
epidoto magmatico e dos minerais a ele associados.

Recomenda-se também que seja realizada geotermobarometria nos porfiroblastos de
granada, bem como em outros minerais, dos Xistos associados ao platon, para
compreender as condi¢bes de formacdo (PT) dessas rochas.

Com relagdo a unidade metaméfica-ultramafica da Sequéncia Santa Terezinha, é
interessante a realizacdo de estudos geoquimicos e isotopicos para caracterizar seu
ambiente de formacéo

Analises de proveniéncia nos xistos da Sequéncia Santa Terezinha, para corroborar com
a delimitacdo do estagio continental do Arco Mara Rosa.

Os objetivos atingidos com a realizacdo do mapeamento geoldgico do Projeto Mara

Rosa (2022) confirmaram que se trata e uma area complexa com a superposicao de diversos
estagios evolutivos associados ao Arco Magmatico de Goias, segmento Mara Rosa. Foi
corroborado que tratasse de uma area potencialidade econémica fundamentada, sobretudo, em
importantes ocorréncias de rochas ricas em cianita e pirita que séo interpretadas como litocapas
dos depositos tipo pérfiro de Cu-Au (Oliveira et al, 2016). Dessa forma, a area do Projeto Mara
Rosa se torna um alvo importante para a pesquisa de metais que se associam a ambientes
geoldgicos de arcos magmaticos.
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ANEXO II - FICHAS PETROGRAFICAS



TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-All-19

Nome da Rocha: Muscovita xisto

Coordenadas (UTM): 667487 (X) 8450511 (Y) Unidade: Metassedimentar Santa Terezinha

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo marrom avermelhada, de granulagdo fina, com textura lepidoblastica e Figura macroscopica:
xistosidade marcada pela orientacdo preferencial da muscovita. Rocha composta por quartzo,
opacos e muscovita.

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %
Muscovita 80

Quartzo 15

Opacos 5

Descricio:

A textura na lamina esta decussada, e estrutura € melhor visivel na macro. As lamelas de muscovita bem desenvolvidas,
submilimétricas. Graos de quartzo de tamanho micrométrico, com contatos lobados e extingdo ondulante. Os opacos,
provaveis oxidos de Fe, sdo subédricos a anédricos e encontram-se nos espacos entre as fases existentes, por vezes e
acima das lamelas de muscovita. Localmente, ocorre no plano de clivagem da muscovita (Figuras C e D)

A)
0)
f Ny B
e A
Discussio:

Como a paragénese ¢ composta somente por quartzo e muscovita é possivel inferir um protolito pelitico para a rocha, mas nao ¢ possivel
especificar a facies metamorfica. Na presenca de muscovita, entende-se que pode estar em facies anfibolito a xisto verde.

Classificacao: Muscovita xisto




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TE22-AIl-22

Nome da Rocha: Tonalito

Coordenadas (UTM): 670313 (X) 8450433 (Y) Unidade: Pluton Faina

Descricao Macroscépica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicao e outras observacoes)

Rocha de coloragéo cinza esverdeado, pluténica, mesocratica, holocristalina, faneritica, Figura macroscopica:
inequigranular seriada, de granulagdo fina a média, hipidiomoérfica e deformada. Apresenta
foliacdo, que ¢ ressaltada pela orientacdo dos minerais micaceos, principalmente a biotita, e
agregados quartzo feldspaticos.

Descricio Microscopica:

Composi¢io Modal: % %

Quartzo 27| Allanita <1
Plagioclasio 40| Apatita <1
Biotita 20|Zircéo <1
Epidoto 8

Muscovita

Descricio:

Ha fenocristais de plagioclasio (0,5mm a 1cm) imersos em matriz com cristais finos a médios de biotita e cristais finos de quartzo, minerais do
grupo do epidoto e muscovita (Figuras A e B). Allanita, apatita e zircdo ocorrem como minerais acessorios, principalmente como inclusdes nos
plagioclasio.

Os fenocristais de plagioclasio sdo subédricos, apresentam ou ndo geminagdo segundo a Lei da Albita, simples e Lei da Periclina e possuem
zoneamento. Devido o zoneamento no mineral, ndo foi possivel tirar teor de An. O plagioclasio se desenvolve também na matriz como cristais
finos subédricos, com borda com formato lobular, indicando recristalizagdo, e estdo orientados segundo a foliagdo. O plagioclasio apresenta
inclusdes de epidoto (Figura D) e muscovita. O quartzo ocorre na forma de fitas recristalizadas e recristalizado com rotacdo de subgraos.

A Diotita apresenta coloragdo marrom e esta disposta intersticialmente aos minerais. Os minerais do grupo do epidoto e a muscovita se
desenvolvem como cristais euédricos e sua relagdo com a biotita indicam que a biotita foi formada posteriormente a esses minerais (Figura C).

Apresenta foliagdo com espagamento milimétrico, evidenciada pela orientacdo da biotita, e pelo estiramento dos agregados de quartzo e
feldspatos. A foliacdo € por vezes anastomosada, circundando os fenocristais de feldspatos (Figuras A e B).

A)

0




Discussao:

O magma que gerou essa rocha estava alocado a pelo menos 25 km de profundidade devido a presenca de epidoto primario, ou seja, em crosta
continental espessa. Inicialmente foram cristalizados os fenocristais de plagioclasio calcico, seguidos dos cristais de biotita, muscovita e por fim,
quartzo. O zoneamento do plagioclasio pode estar associado a diversos processos, como evidéncia de mistura de magma, por exemplo. Houve
uma deformagdo na rocha que ¢ evidenciada pela recristalizagdo nas bordas dos cristais de plagioclasio, pela recristalizagdo do quartzo e pelos
indicadores cinematicos observados nos fenocristais de feldspatos.

Classificacio: Tonalito




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-All-24
Nome da Rocha: Tonalito

Coordenadas (UTM): 670015,57 (X) 8450844,21 (Y) Unidade: Pliton Faina

Descricao Macroscépica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicao e outras observacoes)

Rocha de coloragdo cinza médio, plutdnica, mesocratica, holocristalina, faneritica, de granulagéo Figura macroscopica:
fina a média, inequigranular seriada, hipidiomorfica e deformada. Apresenta leve foliagdo
marcada pela biotita e muscovita.

Nas redondezas desse afloramento, observa-se que ha diques com granulagido mais fina e textura
equigranular que intrudem a porgao relativamente mais grossa.

Descricio Microscopica:

Composicio Modal: % %

Quartzo 24|Muscovita 5
Plagioclasio 45| Allanita <1
Biotita 20| Apatita <1
Feldspato Potassico 3|Zircao <1
Epidoto 8|Titanita <1
Descricio:

Ha fenocristais de plagioclasio de 0,5mm até 1 cm imersos em matriz com cristais finos a médios de biotita e cristais finos de quartzo, minerais
do grupo do epidoto, muscovita e feldspato potassico (Figuras A e B). Allanita, apatita, zircdo e titanita ocorrem como minerais acessorios,
principalmente como inclusdes nos feldspatos.

Os fenocristais de plagioclasio sdo subédricos, apresentam ou nao geminacgao segundo a Lei da Albita, simples e Lei da Periclina e possuem
zoneamento (Figura C). O plagioclasio se desenvolve também na matriz (An 25 oligoclédsio) como cristais finos subédricos, com borda com
formato lobular, indicando recristalizagdo, e estdo orientados segundo a foliagdo. O plagioclasio apresenta inclusdes de epidoto e muscovita. O
quartzo ocorre na forma de fitas recristalizadas e recristalizado com rotag@o de subgraos.

A Diotita apresenta coloragdo marrom e esta disposta intersticialmente aos minerais. Os minerais do grupo do epidoto e a muscovita se
desenvolvem como cristais euédricos e sua relagdo com a biotita indicam que a biotita foi formada posteriormente a esses minerais. O KF estd em
menor quantidade e alterado, ndo apresentando mais geminagao. Observa-se textura mimerquitica entre o KF e o plagioclasio (Figura D).

Apresenta foliagdo com espagamento milimétrico, evidenciada pela orientagdo dos minerais micaceos, e pelo estiramento dos agregados de
quartzo e feldspatos. A foliagdo € por vezes anastomosada, circundando os fenocristais de feldspatos (Figuras A e B).




Discussao:

O magma que gerou essa rocha estava alocado a pelo menos 25 km de profundidade devido a presenca de epidoto primario, ou seja, em crosta
continental espessa. Inicialmente foram cristalizados os fenocristais de plagioclasio calcico, seguidos dos cristais de biotita, muscovita e por fim,
quartzo. O zoneamento do plagioclasio pode estar associado a diversos processos, como evidéncia de mistura de magma, por exemplo. Houve
uma deformagdo na rocha que ¢ evidenciada pela recristalizagdo nas bordas dos cristais de plagioclasio, pela recristalizagdo do quartzo e pelos
indicadores cinematicos observados nos fenocristais de feldspatos.

Classificacio: Tonalito




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-AlIl-55

Nome da Rocha: Granodiorito

Coordenadas (UTM): (X) 668326 (Y) 8445885 Unidade: Platon Faina
Descricao Macroscépica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicao e outras observacoes)
Afloramento em lajedo. Figura macroscopica:

Rocha de coloragdo cinza médio, pluténica, mesocratica, holocristalina, faneritica, de granulagéo
fina a média, porfiritica, hipidiomorfica e deformada. Apresenta foliagdo bem marcada pela
biotita e muscovita.

Nas proximidades desse afloramento, observa-se dique pegmatitico leucocratico isotropico.

Descricio Microscopica:

Composi¢io Modal: % %

Quartzo 25|Epidoto 8
Plagioclasio An? provavel Ab 35| Allanita <1
Kf (microclinio) 14|Apatita <1
Biotita 13| Zircao <1
Muscovita 5

Descricio:

Ha fenocristais de plagioclasio (0,5 mm a 1 cm) imersos em matriz com cristais finos a médios de biotita e cristais finos de quartzo, minerais do
grupo do epidoto, muscovita e feldspato potassico. Allanita, apatita, zircdo e titanita ocorrem como minerais acessorios, principalmente como
inclusdes nos feldspatos.

Os fenocristais de plagioclasio sdo subédricos, apresentam ou nao geminacgao segundo a Lei da Albita, simples e Lei da Periclina e possuem
zoneamento (Figura A). O plagioclasio se desenvolve também na matriz como cristais finos subédricos, com borda com formato lobular,
indicando recristalizacdo, e estdo orientados segundo a foliagdo. O plagioclésio apresenta inclusdes de epidoto e muscovita. O plagioclasio esta
zonado, por isso ndo ¢ possivel determinar sua composi¢do exata. O quartzo ocorre na forma de fitas recristalizadas e recristalizado com rotagao
de subgraos.

A Diotita apresenta coloragdo marrom e esta disposta intersticialmente aos minerais (Figura B). Os minerais do grupo do epidoto e a muscovita se
desenvolvem como cristais euédricos e sua relagdo com a biotita indicam que a biotita foi formada posteriormente a esses minerais. O KF estd em
menor quantidade e alterado, ndo apresentando mais geminacao. Observa-se textura mimerquitica entre o KF e o plagioclasio (Figura C).

Apresenta foliagdo com espagamento milimétrico, evidenciada pela orientagdo dos minerais micaceos, e pelo estiramento dos agregados de
quartzo e feldspatos. A foliagdo € por vezes anastomosada, circundando os fenocristais de feldspatos (Figura D).
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Discussao:

O magma que gerou essa rocha estava alocado a pelo menos 25 km de profundidade devido a presenca de epidoto primario, ou seja, em crosta
continental espessa. Inicialmente foram cristalizados os fenocristais de plagioclasio céalcico, seguidos dos cristais de biotita, muscovita e por fim,
quartzo. O zoneamento do plagioclasio pode estar associado a diversos processos, como evidéncia de mistura de magmas por exemplo. Houve
uma deformac@o na rocha que ¢ evidenciada pela recristalizagdo nas bordas dos cristais de plagioclasio, pela recristalizagdo do quartzo e pelos
indicadores cinematicos observados nos fenocristais de feldspatos.

Classificacdo: Granodiorito




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-AI1-57

Nome da Rocha: Granito

Coordenadas (UTM): 668057 (X) 8445658 (Y) Unidade: Pliton Faina

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

A rocha apresenta uma coloragdo cinza esbranquicada, é plutdnica, leucocratica, holocristalina, Figura macroscopica:
faneritica. A sua granulacdo varia de fina a média, e ela possui uma foliagdo marcada pela
orientagdo dos filossilicatos. Sua mineralogia é composta essencialmente por quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico, e duas micas (muscovita e biotita).

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %

Quartzo 30|Epidoto 3
KF (microclinio) 30| Allanita

Plagioclasio 20|Opacos 1
Muscovita 10

Biotita 5

Descricio:

Ha fenocristais de feldspato potassico (kf) e plagioclasio imersos em matriz com cristais finos a médios de muscovita e cristais finos de quartzo, e
minerais do grupo do epidoto. (Figuras A e B). Allanita ocorre como mineral acessorio, e € possivel observar que ela se forma como nucleos
entre as bordas de epidoto.

Os fenocristais de microclinio (kf) sdo anédricos a subédricos, os cristais de plagioclasio apresentam ou ndo geminagdo segundo a Lei da Albita,
simples e Lei da Periclina e possuem zoneamento. O plagioclasio se desenvolve também na matriz como cristais finos subédricos, com borda
com formato lobular, indicando recristalizag@o, ndo foi possivel achar uma sessdo adequada para tirar teor de An. O quartzo ocorre na forma de
fitas recristalizadas e em subgros na forma de esteiras na borda dos fenocristais.

A biotita apresenta coloragdo marrom e esta disposta intersticialmente aos minerais (Figura C e D). Os minerais do grupo do epidoto ¢ a
muscovita se desenvolvem como cristais euédricos e sua relagdo com a biotita indicam que a biotita foi formada posteriormente a esses minerais.




Discussao:

O magma que gerou essa rocha estava alocado a pelo menos 25 km de profundidade devido a presenca de epidoto primario, ou seja, em crosta
continental espessa. Inicialmente foram cristalizados os fenocristais de plagioclasio céalcico, seguidos dos cristais de biotita, muscovita e por fim,
quartzo. O zoneamento do plagioclasio pode estar associado a diversos processos, como evidéncia de mistura de magmas por exemplo. Houve
uma deformac@o na rocha que ¢ evidenciada pela recristalizagdo nas bordas dos cristais de plagioclasio, pela recristalizagdo do quartzo e pelos
indicadores cinematicos observados nos fenocristais de feldspatos.

Classificacio: Granito (monzogranito)




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-AI1-33

Nome da Rocha: Clorita quartzo xisto

Coordenadas (UTM): 665571 (XB44767S (Y) Unidade: Metassedimentar Santa Terezinha

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo cinza escuro esverdeada, de granulagao fina, textura lepidoblastica, com Figura macroscopica:
xistosidade marcada pela orientacdo de cristais principalmente de clorita. Composta por quartzo,
opacos e clorita.

Descricio Microscopica:

Composicio Modal: % %
Clorita 80

Quartzo 10

Oxidos de Fe 10

Descricao:

Rocha com textura lepidoblastica e xistosidade marcada por cristais submilimétricos subédricos de clorita. Os graos de
quartzo encontram-se anédricos a subédricos dispersos pela lamina. Os graos de opacos submilimétricos representam
hematitas (6xidos de ferro) granulares neoformadas. Existem também 6xidos de ferro nas bordas dos cristais de clorita,
acompanhando a foliacao.

A)

Discussio:

Rocha com protolito pelitico ou vulcanica mafica metamorfizada em fécies xisto verde inferior (zona da clorita).

Classificacao: Clorita xisto




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-AlIl-122
Nome da Rocha: Tonalito

Coordenadas (UTM): 669931 (X) 8450932 (Y) Unidade: Pluton Faina

Descricao Macroscépica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicao e outras observacoes)

Rocha de coloracdo cinza médio, plutdnica, mesocratica, holocristalina, faneritica, porfiritica, de Figura macroscopica:
granulagdo fina a média, hipidiomoérfica e deformada. Apresenta foliagao, que € ressaltada pela
orientagdo dos minerais micaceos, principalmente biotita. E cortada concordantemente com a )
foliacdo por diques de granulagdo muito fina leucocraticos e mesocraticos e por veios de quartzo f:i ‘
com dire¢do NE e veios de epidoto. ) T -
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Descricao Microscopica:
Composicio Modal: % %
Quartzo 25]Allanita <1
Plagioclasio 45| Apatita <1
Biotita 25]Zircao <1
Epidoto 3
Muscovita
Descricio:

Ha fenocristais de plagioclasio milimétricos imersos em matriz com cristais finos a médios de biotita e cristais finos de quartzo, minerais do
grupo do epidoto, muscovita e feldspato potassico. Allanita, apatita e zircdo ocorrem como minerais acessorios, principalmente como inclusdes
nos feldspatos. A rocha possui veios de epidoto sintaxiais de abertura milimétrica que cortam minerais como plagioicasio (Figura A e D).

Os fenocristais de plagioclasio sdo subédricos, apresentam ou nao geminacgao segundo a Lei da Albita, simples e Lei da Periclina e possuem
zoneamento. O plagioclasio possui teor An25, correspondente a oligoclasio, e se desenvolve também na matriz como cristais finos subédricos,
com borda com formato lobular, indicando recristalizagdo, e estdo orientados segundo a foliagdo. O oligoclasio apresenta inclusdes de epidoto e
muscovita (Figura B). O quartzo ocorre na forma de fitas recristalizadas, com contatos lobados aparenta sofrer processo de recristalizagdo
dindmica de bulging e alguma rotacdo de subgrao (Figura C).

A Diotita apresenta coloragdo marrom e esta disposta intersticialmente aos minerais. Os minerais do grupo do epidoto e a muscovita se
desenvolvem como cristais euédricos e sua relagdo com a biotita indicam que a biotita foi formada posteriormente a esses minerais.
Apresenta foliacdo com espagamento milimétrico, evidenciada pela orientacdo dos minerais micaceos, e pelo estiramento dos agregados de
quartzo e feldspatos. A foliagdo € por vezes anastomosada, circundando os fenocristais de feldspatos (Figura D).

A)
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Discussao:

O magma que gerou essa rocha estava alocado a pelo menos 25 km de profundidade devido a presenca de epidoto primario, ou seja, em crosta
continental espessa. Inicialmente foram cristalizados os fenocristais de plagioclasio calcico, seguidos dos cristais de biotita, muscovita e por fim,
quartzo. O zoneamento do plagioclasio pode estar associado a diversos processos, incluindo mistura de magmas. Houve uma deformagédo na
rocha que € evidenciada pela recristalizag@o nas bordas dos cristais de plagioclasio, pela recristalizagdo do quartzo e pelos indicadores
cinematicos observados nos fenocristais de feldspatos. Destaca-se presenga de veios posteriores de epidoto.

Classificacio: Tonalito




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-AIl-131X

Nome da Rocha: Granada muscovita clorita xisto

Coordenadas (UTM): 664939 (X) 8443167 (Y) Unidade: Metassedimentar Santa Terezinha

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo cinza avermelhada, de granulagdo muito fina a grossa, com textura Figura macroscopica:
porfiroblastica, evidenciada por porfiroblastos de granada alterados. Apresenta textura
lepidoblastica e xistosidade, marcada pela orientag@o dos filossilicatos. A rocha é composta por
clorita, muscovita, quartzo e granada.

Descricio Microscopica:

Composicio Modal: % %
Clorita 48

Muscovita 25

Granada 5

Quartzo 20

Opacos 2

Descricao:

A estrutura ¢ formada por duas direcdes de foliacdo, caracterizada como foliagdo milonitica par S-C marcada pela
orientagdo preferencial da clorita e muscovita que compdem a textura lepidoblastica (Figuras A, B e C). Graos de
quartzo em forma lenticular e sigmoidal também marcam a foliagdo, nos quais os contatos entre os graos sao
interlobados a serrilhados, o que sugere migracao de borda entre os graos (Figura C). Relictos de granada evidenciam
textura porfiroblastica inicial, sdo envoltos por clorita e muscovita fina e possuem inclusdes de graos de quartzo e clorita
que formam foliag@o interna obliqua a foliagao externa (Figura D). A partir da andlise entre a foliacdo externa e interna
determina-se que as granadas sdo sin tectonicas.

9




Discussao:

A paragénese mineral inicial definida por quartzo, granada, muscovita indica associacdo metamorfica esperada para rochas peliticas
metamorfizadas em condi¢des de facies xisto verde alto a anfibolito na zona da granada. As texturas de desequilibrio associadas aos cristais de
clorita sugerem que essa fase substituiu a granada a partir de reagdes retrometamorficas. Essas reagdes ocorreram, provavelmente em condi¢des
de presséo e temperatura de facies xisto verde baixa, ja que nessas condigdes a clorita ndo ¢ estavel em associagdo com a granada. Nesse sentido,
alguns cristais de muscovita, sobretudo aqueles de menor espessura que envolvem os porfiroblastos de granada deve compor a paragénese
retrometamorfica juntamente com a clorita.

Classificacdo: Granada muscovita clorita xisto




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-AI1-86

Nome da Rocha: Tonalito

Coordenadas (UTM): 668817 (X) 8443877 (Y) Unidade: Pliton Faina

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo marrom avermelhada, de granulagdo fina, com textura lepidoblastica e Figura macroscopica:
xistosidade marcada pela orientacdo preferencial da muscovita. Rocha composta por quartzo,
opacos e muscovita.

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %
Qz 30

Ms 10

Bt 20

P1 35

Epidoto 5

Descricio:

A mineralogia ¢ composta por quartzo, plagioclasio, muscovita, biotita e epidoto. Os cristais de plagioclésio estao
imersos em matriz fina com cristais de biotita, quartzo, minerais do grupo do epidoto, e muscovita. Apresenta uma
textura aplitica.

O plagioclésio se desenvolve na matriz como cristais finos subédricos, com borda com formato lobular, indicando
recristalizagao, e estdo orientados segundo a foliagdo. O quartzo ocorre na forma de fitas recristalizadas e em subgraos
na forma de esteiras na borda dos fenocristais. Nao foi possivel medir o teor de An.

A biotita apresenta coloragdo marrom e esta disposta intersticialmente aos minerais. Os minerais do grupo do epidoto e a
muscovita se desenvolvem como cristais euédricos e sua relacdo com a biotita indicam que a biotita foi formada
posteriormente a esses minerais.

Apresenta um bandamento composicional com espacamento milimétrico, evidenciada pela orientagdo dos minerais
micaceos e epidoto, e pelo estiramento dos agregados de quartzo e feldspatos.

A)
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Discussao:

Féacies de borda, afloramento era bem proximo a zona de cisalhamento Serra do Faina, contato, entre as unidades Pluton Faina ¢ Santa
Terezinha. Pela textura e estrutura da rocha foi possivel estabelecer que na facies tonalitica de borda, a deformagédo ¢ mais intensa.

Classificacio: Tonalito




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TE22-All-131A

Nome da Rocha: Granada muscovita clorita xisto

Coordenadas (UTM): 664939 (X) 8443167 (Y) Unidade: Metassedimentar Santa Terezinha

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo marrom avermelhada, de granulagdo fina, com textura lepidoblastica e Figura macroscopica:
xistosidade marcada pela orientacdo preferencial da clorita e muscovita. Rocha composta por
quartzo, opacos € muscovita.

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %
Clorita 40

Muscovita 30

Granada 8

Quartzo 20

Opacos 2

Descricio:

Rocha com textura lepidoblastica e xistosidade marcada pela orientacao dos filossilicatos. Também apresenta textura
porfiroblastica, marcada por porfiroblastos centimétricos de granada alterados. Parte dos porfiroblastos de granada foram
consumidos e observa-se clorita, quartzo e opacos como substituicdo. Os graos de clorita sdo submilimétricos e
euédricos. A muscovita ocorre nos planos da foliacdo e os graos de quartzo sdo micrométricos, levemente estirados no

Discussio:

Rocha com protolito pelitico metamorfizada em facies xisto verde superior/anfibolito inferior (zona da granada) que posteriormente sofreu um
retrometamorfismo de mais baixa condi¢des de pressdo e temperatura em facies xisto verde inferior (zona da clorita).

Classificacdo: Granada muscovita clorita xisto




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TE22-All-26

Nome da Rocha: Biotita muscovita ganaisse

Coordenadas (UTM): 669167 (X) 8447820 (Y) Unidade: Metassedimentar Santa Terezinha

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo marrom avermelhada, de granulagdo fina, com textura lepidoblastica e Figura macroscopica:
xistosidade marcada pela orientacdo preferencial da muscovita. Rocha composta por quartzo,
opacos e muscovita.

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %

Quartzo 40|Clorita 3
feldspatos 15 [Opacos 2
Sericita 25 [Turmalina <1
Muscovita 10

Biotita 5

Descricio:

A estrutura da rocha € marcada por foliagao espacada (bandamento) definida pela orientacao das fitas de quartzo, opacos
estirados e pontualmente pelas lamelas de muscovita e biotita que compdem textura lepidobléstica. Os dominios de
clivagem sdo alternados com niveis lineares ou sigmoidais constituidos essencialmente por agregados de
sericita/muscovita (Figuras A, B). Nesses niveis foi possivel reconhecer graos euédricos de turmalina (Figura C) e, em
raros casos, resquicios de feldspato potassico quase completamente substituidos pelos agregados de sericita/muscovita.
Além das fitas de quartzo, essa fase pode ocorrer como agregados com forma lenticular a sigmoidal, nos quais os
contatos entre os graos sao interlobados a serrilhados, o que sugere migragao de borda entre os graos (Figura D). Fei¢des
como extin¢do ondulante e formagao de subgraos sdo comuns, também agregados de neoblastos poligonais que ocorrem
localmente e definem textura granoblastica poligonal. Os minerais opacos sdo magnetitas que estdo em transformagao
para hematita nos limites dos graos e ao longo das fraturas. Verifica-se, ainda, a presenca de cristais de clorita nas bordas
e planos de clivagem das lamelas de biotita, o que sugere desequilibrio entre as duas fases minerais (Figura E).

©)




Discussao:

As feigoes observadas nessa amostra demonstram a atuagdo de processos metamorficos que, nesse caso, estdo representados por
sericitizagdo/muscovitizagio, cloritizagdo e martitizagdo responsavel pelo reequilibrio da paragénese mineral original. A atuag¢do dos processos
metamorficos permitiu o desenvolvimento de paragénese metamorfica estavel em condi¢des de facies xisto verde baixa representada por clorita,
sericita, quartzo, turmalina e hematita. Como relictos da associa¢do metamorfica anterior sdo observados cristais lamelares parcialmente
preservados de biotita e muscovita, além de magnetita e fitas de quartzo que devem representar relictos da fase anterior. Essa associagdo reliquiar
¢ estavel em amplo intervalo de pressdo e temperatura o que torna dificil estabelecer o grau metamorfico da fabrica anterior a alteragio
hidrotermal. Nesse sentido, 0 magnetita-biotita-muscovita gnaisse pode estar relacionado a protolito sedimentar psamitico ou vulcénica acida,
entretanto, ¢ importante destacar que, dado o grau de alteracdo dessas rochas, consideragdes acerca do protolito tornam-se especulativas.

Classificacio: Biotita muscovita gnaisse




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TF22-All-118

Nome da Rocha: Metaultramafica(talco-clorita xisto com anfibol
Coordenadas (UTM): 669877 (X8452412 (Y) Unidade: Mafica-Ultramafica

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha metaultraméfica de coloragdo cinza esverdeada, granulacao fina a média, com textura Figura macroscopica:
decussada, isotropica, composta por clorita, talco, hornblendas anédricas e 6xidos.

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %
Clorita 45

Talco 25

Anfibolio 20

Oxidos 10

Descricio:

Os graos de anfibdlios sdo milimétricos, verdes com pleocroismo variando de verde palido a verde levemente azulado.
Encontram-se parcial ou totalmente consumidos por clorita e talco (Figuras 5.3 E e F). A clorita ocorre como mineral
mais abundante da rocha, como lamelas muito finas a finas. O talco esta associado a clorita e ocorre muito fino. Ambos
estdo substituindo o anfibdlio nas bordas, regularmente a alteracdo ¢ feita nas bordas dos graos. Ha ainda oxidacao
pervasiva meio as fraturas, principalmente nos graos de anfibolio.

A) & .‘ f..“". e .v._’,. B)

Discussao:

A descrigao permite relacionar duas paragéneses para essa rocha. A primeira com anfibolio e a segunda com clorita, talco e 6xidos. Dessa
maneira, ¢ possivel estabelecer dois eventos metamorficos para essa rocha. O primeiro se relaciona com a formagao de hornblenditos em
condigdes de facies anfibolito, derivados da hidratagdo de rochas ultrabasicas como piroxenitos no processo de uralitizagdo. Por sua vez, o
segundo se relaciona com a transformagdo do anfibolio e geracdo de clorita e talco, evidenciando condi¢cdes metamorficas de mais baixo grau em
facies xisto verde.

Classificacdo: Metaultramafica (talco-clorita xisto com anfibélio)




TF Mara Rosa - 2022 Amostra: TE22-AII-PC20

Nome da Rocha: Metagabro

Coordenadas (UTM): 667083 (X) 8448338 (Y) Unidade: Mafica-Ultramafica

Descri¢cio Macroscopica: (coloracdo, granulacdo, textura, estrutura, composicdo e outras observagdes)

Rocha de coloracdo cinza escuro, de granulagdo média, com textura intergranular, estrutura Figura macroscopica:
macica e € composto por anfibdlio, plagioclasio, quartzo e mica.

Descricio Microscopica:

Composicao Modal: % %

Anfibolio 55[Apatita <1
Plagioclasio 25 [Rutilo <1
Quartzo 12

Paragonita 8

Epidoto <1

Descricio:

Os graos de anfibdlio sdo subédricos, milimétricos (1 a Smm) de coloragdo verde com pleocroismo verde palido a verde
intenso azulado e apresentam-se com multiplas inclusdes de quartzo e mica. Localmente no centro dos graos ha alteracao
para minerais opacos, provaveis 0xidos de Fe. O plagiocldsio tem composicdo An 10, ou seja, de albita a oligoclasio, sdo
muito finos a finos. Ocorrem nos intersticios dos graos de anfibolio. Ainda no dominio intersticial, existem graos de
quartzo muito finos a finos com textura granoblastica. Normalmente fazem contato triplices de 120° entre eles e extin¢ao
levemente ondulante. Também aparecem microcristalinos como inclusdes no anfibodlio. Por fim, a mica sédica
paragonita ¢ bem desenvolvida em lamelas de até 3 mm, ocorrem tanto no dominio intersticial em equilibrio com as
fases desses dominio e localmente como inclusdes no anfibolio. A natureza da mica foi descoberta a partir de analise
EDS em microssonda eletronica do Laboratério de Microssonda Eletronica da UnB.
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Discussao:

A paragénese plagioclasio (An 10) + hornblenda + paragonita sugere condigdes de temperatura e pressao na facies xisto verde a anfibolito.
Ressalta-se que a mineralogia da rocha ndo ¢ tipica de rochas metamaficas gabroicas pois apresenta quantidade significativa de silica e mica
sodica em sua composicao, exigindo estudos mais detalhados sobre o protolito e sistema quimico envolvido na formagio da rocha.

Classificacio: Metagabro




ANEXO IIT - MAPA DO PROJETO
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Unidades Geoldgicas

Neoproterozoico
Ediacarano

Plutonicas Tardi a Pos-TectOnicas

Leucogranitos Bom Jesus

Biotita-muscovita leucogranito e muscovita granito, de granulacao fina a grossa, com facies tonalitica subordinada e ocorréncias pegmatoides.

Metaplutdnicas Maficas

Metagabro e metahornblendito de granulacdo grossa a muito grossa.

Pluton Faina 576 Ma (U-Pb em zircao)

Associacao de biotita tonalitos e biotita granodioritos de granulacao fina a média.

Biotita granito, localmente a duas micas, de granulacao fina a média.

Criogeniano

Grupo Serra da Mesa

Unidade Metassedimentar Psamo-Pelitica

NP3smb | Muscovita-quartzo xisto.

NP3smbq| Quartzito puro e quartzito feldspatico.

Ortognaisses Santa Terezinha

Granada-muscovita-biotita gnaisse tonalitico.

Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha

Unidade Metassedimentar Quimica

RGN  Gondito e formacéo ferrifera bandada.

Unidade Metassedimentar Psamo-Pelitica 604 Ma (Sm-Nd em granada)

Granada-muscovita-quartzo xisto, granada-clorita xisto com magnetita, muscovita-quartzo xisto, clorita xisto, muscovita-biotita-quartzo gnaisse,
granada-muscovita xisto, clorita-quartzo xisto, granada-clorita Xxisto, biotita-quartzo gnaisse, cianita-estaurolita-granada xisto, granada-
estaurolita-quartzo xisto, muscovita-actinolita xisto, quartzo-actinolita xisto, muscovita-estaurolita gnaisse, estaurolita-muscovita quartzito.

NP2stg2

Unidade Metamafica-Ultramafica

- Metahornblendito, metagabro, talco xisto.

Unidade Hidrotermal
Associacao Aluminosa

Cianita-muscovita-quartzo xisto, cianita-quartzo-muscovita Xisto, muscovita-cianita-quartzo xisto, cianita-muscovita xisto, cianita-epidoto-
NP3cn granada-clorita-muscovita xisto, cianitito e cianita quartzito. Clorita-muscovita-quartzo xisto, clorita-estaurolita-quartzo-muscovita xisto, quartzo-
muscovita-biotita xisto e granada-quartzo-muscovita xisto. Facies quartzo-muscovita xisto e quartzo-biotita xisto subordinadas.

Associacao Calcissilicatica

Zoisita-plagioclasio-hornblenda-diopsidio calcissilicatica fina bandada, diopsidio-epidoto-hornblenda calcissilicatica média, hornblenda-quartzo-
NP3ep plagioclasio-epidoto calcissilicatica fina, diopsidio-epidoto-quartzo calcissilicatica média, epidoto-diopsidio-hornblenda calcissilicatica fina
bandada, hornblenda calcissilicatica grossa, biotita-clorita calcissilicatica fina, biotita-clorita calcissilicatica fina, calcissilicatica fina bandada
com rutilo e epidosito.

Toniano

Ortognaisses Mara Rosa

Ortognaisse Amarolandia 897 Ma (U-Pb em zircao)

Ortognaisses dioriticos, com facies tonalitica subordinada.

Ortognaisses Indiferenciados

Ortognaisses dioriticos, quartzo-dioriticos, tonaliticos e granodioriticos, localmente migmatizados. Subordinadamente, granada-biotita-

NP3y2mr . . .. . . L .
muscovita gnaisse, biotita ghaisse e epIdOtO—bIOtIta ghailsse.

Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa

Unidade Metassedimentar Quimica

Gondito e metachert.

Unidade Metassedimentar Psamo-Pelitica

Muscovita-biotita paragnaisse com bandamento milimétrico a centimétrico, marcado por bandas quartzo-feldspaticas e bandas micéaceas.
Localmente com granada, epidoto e anfibdlio.

Granada-muscovita-quartzo xisto, granada-muscovita Xisto feldspatico, muscovita-quartzo xisto, quartzo-muscovita Xxisto, actinolita-quartzo
xisto, quartzo-clorita xisto e clorita-muscovita xisto, eventualmente com magnetita.

Unidade Metavulcanica Mafica

Diopsidio anfibolito, granada-quartzo anfibolito, metahornblendito, actinolitito e anfibélio xisto, intercalados com anfibolitos finos a médios, em
facies quartzo anfibolito, epidoto anfibolito, biotita anfibolito e granada anfibolito.

Unidade Metaultramafica

Talco-clorita xisto, clorita-talco xisto, tremolita-talco xisto e anfibolio xisto.

Paleoproterozoico

Riaciano

Complexo Granulitico Uruacu 2.14-2.08 Ga (U-Pb em zircao)

PP2gu Hipersténio granulito, microclinio-biotita-granada granulito e biotita-sillimanita-granada granulito.

Suite Pau de Mel 2.19-2.15 Ga (U-Pb em zircao)

- Granito milonitico a ultramilonitico, com facies tonalitica subordinada, quartzo-biotita-muscovita xisto, quartzo-clorita xisto, granada-muscovita
Xisto e clorita-muscovita xisto. Localmente, intercalado com pseudotaquilitos.

Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte 2.19-2.07 Ga (U-Pb em zircao)

Unidade Metassedimentar Psamo-pelitica

Quartzo-muscovita-clorita xisto, muscovita-granada-quartzo xisto, biotita-muscovita xisto, granada-muscovita xisto, quartzo xisto feldspatico e

PP2c2 : . . ) .
muscovita-quartzo xisto. Localmente, intercalados com metatufo, gondito e cataclasito.

Unidade Metavulcanica Félsica

- Metadacitos e metariolitos.
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Informacgoes Geograficas

Escala: 1:25.000

Projecao: Universal Transversa de Mercator

Fuso 22 Sul - Meridiano Central: 51°W

Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Fonte dos dados: DEM Alos Palsar; CBERS 4A; SIEG; DNIR; IBGE.
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Elaboracao

Discentes:

Area I: Luana Rosa; Lucas Carvalho; Pedro Goncgalves.
Area Il Isabella Fabbron; Joyce Ribeiro; Matheus Moreira.
Area lll: Luis Fernando Rodrigues; Marco Tulio Couto.
Area IV: Arthur Amaral; Matheus Bracioli; Yuri Rafael Silva.
Area V: Ingrid Hoyer; Guilherme Trigilio; Pedro Maragno.
Area VI: Ana Paula Schuertz; Gustavo Rodovalho.

Area VII: Dante Lucas Guimaraes; Frederico Beskow; Rafael Lucatelli.

Area VIII: Anna Carolina Miranda; Fabiana Mendes; Luiza Ferreira.
Area IX: Douglas Carvalho; Felipe Oliveira; Murilo Faccioli.

Area X: Heitor Augusto Bitencourt; Miguel Oliveira.

Area XI: Heliana Gregorio; Luca Ohashi.
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