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RESUMO

O Projeto Campos Belos (GO) foi realizado no final do ano de 2021 e comego de 2022. Esta
localizado no limite nordeste do estado de Goiés, na divisa com o Tocantins, entre os municipios
de Arraias (TO) e Campos Belos (GO), e cobre uma area de 354 km?, dividida em 5 subareas.
Essa atividade representa o Trabalho Final de Graduagéao em Geologia, realizado pelos discentes
da turma de 2021 do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. O presente relatério
corresponde aos dados referentes a subarea III, localizada na porcao central do projeto, e teve
como principal objetivo realizar abordagem mais detalhada de estudo nas unidades geolégicas da
regiao, com base no levantamento bibliografico regional, nos dados de campo, sensoriamento re-
moto, aerogeofisica e descri¢coes petrograficas, compilando essas informagoes em mapa geoldgico em
escala 1:50.000. O contexto geologico regional da regiao de Campos Belos é a Provincia Tocantins,
mais especificamente a porc¢ao norte da Zona Externa da Faixa Brasilia. Apresenta a descrigdo
da estratigrafia da regido, aspectos estruturais, o potencial econémico da &area e a evolugao geo-
tectonica da regiao. Os principais resultados do projeto sdo o detalhamento dos contatos entre
as unidades com a insercao de falhas e zonas de cisalhamento, o aprimoramento da visao litoes-
tratigrafica da regido em relagao a cartografia das Folhas Arraias e Monte Alegre. Neste trabalho
sao descritas petrograficamente e estratigraficamente as seguintes unidades: Formagao Ticunzal,

Suite Aurumina (Aul e 2), Grupo Arai (Formacao Arraias), Formagao Jequitai e Grupo Bambui.

Palavras-chaves: Mapeamento Geolégico. Formacgao Ticunzal. Suite Aurumina. Grupo Arai.

Grupo Bambui.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta a principal motivacao do
Projeto Campos Belos (GO), seus objetivos gerais
e especificos, a relevincia e contexto da drea de
estudo, além da caracterizagao e classificacao da
paisagem, como a vegetacdo, recursos hidricos e

relevo observados na drea do projeto.

1.1 Consideragoes Iniciais

O projeto Campos Belos (GO) corresponde as atividades realizadas nas disciplinas de Prepa-
ragdo do Mapeamento Geoldgico Final (Pré-TF) e de Trabalho de Mapeamento Geologico Final
(TF), do curso de graduacao em Geologia da Universidade de Brasilia(UnB). O objetivo do Traba-
lho Final ¢ a confec¢ao de mapa geologico de escala 1:50.000, com érea total de 354 km?2, dividida

2

em 5 subareas, sendo 4 com area de 66 km? e 1 de area de 90 km?, localizada numa area com

pequena superposigao, situada entre os Trabalhos Finais de Monte Alegre (1999) e Arraias (2001).

O presente relatério descreve os dados obtidos na subérea III, redigido pelos alunos Gabriel
Fernandes Silva Araujo e Guilherme Griesi Piovesan, sob coordenagao do professor Dr. Federico
Alberto Cuadros, com participagao dos professores doutores Martino Giorgioni, Nilson Botelho,

Valmir Souza e Elton Dantas.

1.2 Justificativa

A area do projeto Campos Belos (GO) se encontra entre as areas dos TFs de Monte Alegre
(1999) e Arraias (2001), com uma pequena superposi¢ao. O trabalho visa detalhar a geologia da
regido, especialmente a identificagdo e caracterizagdo do embasamento e dos granitos intrusivos

delimitados pelo mapeamento da Folha Arraias (CPRM).

Além disso, o projeto conta como atividade curricular, sendo um exercicio de capacitagdo de
espectro multidisciplinar na area de Geociéncias, consolidando o conhecimento obtido ao longo
da graduagao. Todos os produtos gerados pelo projeto sao de livre acesso, desempenhando papel

cientifico e social para a regiao.



1.3 Objetivos

O principal objetivo do projeto é a confeccao de mapa de escala 1:50.000, além de detalhar a
geologia e contribuir para a resolucao de incognitas persistentes na regiao, tendo como objetivos

especificos:

1. Individualizagao dos granitos intrusivos e do embasamento, visto que o mapeamento da Folha
Arraias (CPRM) caracterizou porgoes da Formagao Ticunzal e da Suite Aurumina como parte

do terreno Almas-Cavalcante e de unidades arqueanas;
2. Caracterizagao da Formagao Ticunzal e sua relagdo com as rochas graniticas;

3. Caracterizagao da geologia do Grupo Arai e suas rela¢ées com o embasamento, caracterizando

as rochas vulcanicas pertencentes a esse grupo;
4. Caracterizacao das unidades basais do Grupo Bambui;

5. Estudar a natureza das ocorréncias de ouro e uranio e das concentragoes de fosfato na regiao.

1.4 Localizacao e Vias de Acesso

A area do projeto esta localizada entre os estados de Goias e Tocantins, tendo sua base loca-
lizada no municipio de Campos Belos, no nordeste goiano. O caminho para Campos Belos-GO,
partindo de Brasilia-DF, é a partir da rodovia BR-010 até o municipio de Teresina de Goias, e ap6s
isso pela GO-118 até Campos Belos, com trajeto de aproximadamente 406 km, conforme indicado

no mapa abaixo (Figura 1.1).

O acesso para as subéreas se da pelas rodovias GO-118 e TO-050, que ligam os municipios de

Campos Belos e Arraias, e pela GO-110, que vai para regides a leste da area do projeto.



Figura 1.1: Localizagdo do Projeto Campos Belos (GO) e principais vias de acesso (Fonte dos dados: IBGE)

1.5 Materiais e Métodos

O Projeto Campos Belos (GO) teve seu inicio em Agosto de 2021, possuindo um cronograma

de atividades segmentado em 3 etapas: pré-campo, campo e pés-campo, conforme indicado abaixo
(Figura 1.2).



Atividades AGO|SET |OUT|NOV| DEZ| JAN | FEV |MAR| ABR | MAI

Revisdo Bibliografica

Mapa Base
Mapa Fotointerpretado

Produtos Aerogeofisicos
Capitulo 2 - Contexto
Geologico Regional

Pré-Campo

15a30/11/2021

Trabalho de Campo

Capitulo 2 - Contexto
Geologico Regional
revisado

Capitulo 1 - Introdugdo

Capitulo 3 - Geotecnologias

Capitulo 4 - Estratigrafia e
Petrografia

Capitulo 5 - Geologia
Estrutural

Capitulo 6 - Potencialidades
Economicas

Pés-Campo

Capitulo 7 - Evolugio
Geologica

Capitulo 8 - Conclusoes €
recomendacdes

Mapa Geologico Integrado
Digital

Defesas

Figura 1.2: Cronograma de atividades e entregas do Projeto Campos Belos (GO).

1.5.1 Pré-campo

Durante esta etapa, foram realizadas todas atividades necessérias para a atividade de campo,
tendo como principais produtos: o capitulo prévio de geologia regional, com a revisao bibliografica
dos principais trabalhos da regido; produtos de sensoriamento remoto, caracterizacao geofisica com
base em levantamentos aerogeofisicos de magnetometria e gamaespectrometria; e a elaboragao de
mapas teméaticos em escala 1:50.000, o mapa base com a integragao dos dados de vias de acesso,
redes de drenagem e principais localidades, e o mapa geologico fotointerpretado (ou mapa geoldgico

preliminar).

Os principais softwares usados na etapa foram: ArcGIS 10.8 (ESRI), QGIS 3.16 e Google Earth

Pro. Os métodos de processamento de imagens serao detalhados em capitulo posteior.

1.5.2 Campo

A etapa de campo foi realizada entre os dias 15/11/2021 e 30/11/2021, periodo em que cada

equipe realizou o levantamento geologico de sua respectiva subarea, com levantamento litoes-



tratigrafico da regiao, descricao litofaciolégica das unidades observadas, medicao e descricao de
estruturas, coleta de amostras e registro fotografico, com um intervalo nos dias 23 e 24/11, para

visitagdo de minas de fosfato da regiao e trabalho de escritorio.

Na subéarea 3 foram descritos 152 pontos, indicados no mapa abaixo (Figura 1.3) com uma cor
representando cada dia de cada caminhamento, com o mapa base ao fundo que seré detalhado no
proximo capitulo. Ao fim da etapa, foi confeccionado mapa geoldgico com o limite de cada unidade

geolbgica da area e a orientacao das principais estruturas identificadas na regiao.
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Figura 1.3: Mapa de Pontos - Subérea III, com pontos separados por dia.



1.5.3 Pobs-campo

A etapa de poés-campo foi iniciada com o fim das atividades de campo, sendo realizada no
segundo semestre letivo de 2021, iniciando em janeiro de 2022 e terminando em maio de 2022 com

a defesa do relatorio.

Os principais objetivos durante esse periodo foram: a elaboragao e confecgao do mapa geologico,
o detalhamento das facies observadas em campo através da descrigao macroscodpica e microscopica
das amostras e laminas petrograficas confeccionadas no laboratério do IG-UnB, e a descrigao e

estatistica das fei¢bes estruturais observadas em campo.

1.6 Aspectos Fisiograficos

1.6.1 Clima

O clima predominante nos municipios de Campos Belos e Arraias é o tropical imido, definido
como Aw na classificagdo de Koppen e Geiger (1928) caracterizado por longo periodo de estiagem
e um periodo tmido, formando duas estagoes bem definidas: uma seca, de Abril a Setembro, e

outra chuvosa, de Outubro a Marco.

A regido é definida por temperaturas que variam de 17 a 35 °C, em que as menores temperaturas
sao registradas no periodo de seca, enquanto as temperaturas mais altas sao registradas no periodo
chuvoso. Os seguintes dados de pluviosidade e temperatura apresentados, foram obtidos a partir
de observagoes realizadas nos tltimos 30 anos em ambos os municipio de Campos Belos (Figura
1.4) e de Arraias (Figura 1.5).

Precipitacdo - Temp. Max -+ Temp. Min
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Figura 1.4: Clima no municipio de Campos Belos, obtido por medidas realizadas nos altimos 30 anos (Fonte:
Climatempo).
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Figura 1.5: Clima no municipio de Arraias, obtido por medidas realizadas nos dltimos 30 anos (Fonte:
Climatempo).

1.6.2 Relevo

Os municipios de Campos Belos e Arraias apresentam como principal caracteristica relevo
dominado por serras, com presenca de regioes aplainadas de relevo mais baixo, conforme a imagem
abaixo (Figura 1.6. O municipio de Arraias é considerado o mais alto do estado do Tocantins, e o
segundo mais alto de toda regido Norte do Brasil. A area estudada apresenta variacao topografica
de aproximadamente 500 metros, de modo que temos a cota méxima préoxima a 1000 metros acima

do nivel do mar, e a minima em torno de 500.

Figura 1.6: Aspecto geral do relevo das proximidades de Campos Belos (GO), com serras ao fundo e regiao
aplainada & frente, com vista para SE.



1.6.3 Vegetacgao

Toda extensao territorial dos municipios de Campos Belos (GO) e Arraias (TO) esta inserida
no bioma do Cerrado. Conforme as fitofisionomias do bioma, definidas pela Embrapa Cerrados

(Figura 1.7), podemos encontrar na regiao formagoes florestais e formagoes savinicas.

Figura 1.7: Fitofisionomias do Bioma Cerrado (Fonte: Embrapa Cerrados).

Em regioes proximas a rios e corregos, ha maior predominancia de formagoes florestais, com a
ocorréncia de mata de galeria. No restante da &rea estudada predominam as formagoes savanicas,
especialmente de cerrado tipico e cerrado ralo, além de palmeirais localizados proximos a rios e
corregos, com presenga de buritis, e cerrado rupestre nas regides de relevo de maior altitude, onde

se encontram rochas de maior competéncia e maior resisténcia ao intemperismo.

1.6.4 Solos

A regiao do projeto esta coberta pelos seguintes tipos de solo (fonte: Embrapa Solos), conforme
indicado no mapa abaixo (Figura 1.8):

1. Plintossolo Haplico Distrofico;

2. Neossolo Litolico Distrofico;

3. Cambissolos Haplicos Ta Eutroéfico.



Figura 1.8: Mapa de solos da regiao de Campos Belos (GO) e Arraias (TO), em escala 1:100.000.

O controle do tipo de solo na regiao é definido por aspectos geomorfologicos e geologicos, de
modo que temos: Plintossolos em regioes de planicie de altitudes mais baixas, com maior acimulo
de umidade ao longo do ano; Neossolo em regioes de relevo escarpado, com presenca de material
parental (rocha) com maior resisténcia ao intemperismo; e Cambissolos em regides planas de maior

altitude, com material parental rico em Ca e outras bases, favorecendo a eutrofizagao.

1.6.5 Hidrografia

A 4rea do projeto estd inserida na Bacia Araguaia-Tocantins, mais especificamente na Sub-
bacia Tocantins. O principal curso d’agua da regiao é o Rio Bezerra (Figura 1.9), afluente do Rio
Parana pela margem direita, compondo a Bacia Hidrografica Tocantins. Sendo assim, a area de

ambos municipios estd completamente inserida na Bacia Hidrogréafica Tocantins.



Figura 1.9: Fotografia do Rio Bezerra no limite sul da Subérea III.
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Capitulo 2

Contexto Geolbégico Regional

Apresenta o contexto geoldgico regional do Projeto
Campos Belos (GO) e a bibliografia utilizada.

2.1 Introducao

Neste capitulo seréd abordado, de forma sintetizada, o contexto geoldgico regional da Provincia
Tocantins, com enfoque no setor setentrional da Faixa Brasilia, onde estd localizada a area de
estudo. Na regiao de Campos Belos (GO) afloram rochas que datam desde o Paleoproterozoico até

o Neoproterozoico, que serao abordadas ao longo do capitulo.

2.2 Contexto Geral

A area em estudo esté localizada a norte da Sintaxe dos Pirineus e esté inserida na Provincia
Tocantins. Fora da area do projeto, a oeste da area, sdo encontrados os limites do cradton Amazonas

e a leste da area, sdo encontrados os limites do Craton do Sao Francisco.

A Provincia Estrutural Tocantins se encontra localizada na porc¢ao central do Brasil e, de acordo
com (ALMEIDA, 1977) e (COSTA et al., 1984), representa um terreno de idade neoproterozoica,
que foi formado devido & amalgamagao de trés blocos continentais, o bloco Paranapanema e os
cratons Amazonico e Sao Francisco (NEVES; FUCK; PIMENTEL, 2014); (PIMENTEL, 2016).
Estes blocos se uniram durante a Orogénese Brasiliana, responsavel pela formagao dos cinturoes

de dobras e cavalgamentos das faixas Araguaia, Paraguai e Brasilia.

A Faixa Brasilia (FB, Figura 2.1) estende-se por mais de 1100 km e ocorre nos estados de Goiés,
Minas Gerais, Tocantins e Distrito Federal. Possui estruturagao caracterizada por dois dominios
que possuem diregoes diferentes, o dominio setentrional e o meridional. O setentrional, onde a area
estudada se situa, apresenta estruturas com direcao preferencial NNE-SSW, enquanto o meridional
apresenta estruturas com dire¢ao preferencial NNW-SSE ((FUCK et al., 2017). O encontro destes
dois dominios define uma extensa estrutura de escala regional denominada Sintaxe dos Pirineus
(FILHO, 2000), que consiste de lineamentos com direcago WNW-ESE.
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Figura 2.1: Mapa estrutural simplificado da Faixa Brasilia e porcao adjacente do Craton do Sao Francisco,
com indicagao dos dominios (UHLEIN et al., 2012).

A FB é compartimentada em zona externa e zona interna incluindo Arco Magmatico de Goias
e Macigo de Goias (PIMENTEL, 2016); (NEVES; FUCK; PIMENTEL, 2014);(CUADROS et al.,
2017a), e segundo (DARDENNE, 1981); (ALMEIDA et al., 1981); (FUCK; PIMENTEL; SILVA,
1994) constitui-se em um sistema de dobramentos neoproterozoicos, que ocupa a parte leste da

Provincia Estrutural Tocantins.

A zona interna compreende sequéncias vulcanossedimentares, complexo Anépolis-Itaugu (nu-

cleo metamorfico da FB), o Arco Magmatico de Goiés e o Macigo de Goias.

O Arco Magmatico de Goids é um terreno de crosta juvenil de idade neoproterozoica, e pode
ser dividido em dois segmentos, o Arco de Mara Rosa e o Arco de Arenopolis, com idades de
560-890Ma e 600-890Ma respectivamente.
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O Macigo de Goias é composto por complexos mafico-ultramaficos acamadados (Barro Alto,
Cana Brava e Niquelandia), terrenos granito-gnaissicos, greenstone belts, sequéncias metavulcanos-
sedimentares. Pode ser dividido em dois dominios, o Dominio Campinorte e o Dominio Crixas-

Goias (CORDEIRO; OLIVEIRA, 2017).

A zona externa compreende os grupos Canastra, Paranoa, Vazante, Bambui, Ibi4 e também
os Grupos representantes de sequéncias riftes, sendo eles os grupos Arai, Natividade e Serra da
Mesa. Esta zona é definida como um cinturdo de dobras e cavalgamentos e é importante destacar

a presenca do Bloco Cavalcante-Natividade em sua porgao norte, representando o embasamento.

2.3 Geologia da regiao de Campos Belos e Arraias

A geologia da regiao do projeto Campos Belos (GO) consiste nas seguintes unidades, da mais
antiga para a mais nova (Figura 2.2): Formagcao Ticunzal, Suite Aurumina, Grupo Arai, e por fim
o Grupo Bambui. A suite Pedra Branca nao seré abordada, apesar de estar intrinsecamente ligada

a Formacdo Arraias, por nao aflorar na regiao do projeto.
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Figura 2.2: Carta estratigrafica das unidades geologicas definidas no mapeamento das folha Monte Alegre
de Goias, Nova Roma e Cavalcante (ALVARENGA et al., 2007)

2.3.1 Formacao Ticunzal

A Formagao Ticunzal (FTi) esta exposta na porgao centro-sul do projeto, aflorando na por¢ao
norte do embasamento da zona externa da Faixa Brasilia. Esta formacao foi primeiramente identi-
ficada e descrita por (MARINI, 1978) como uma sequéncia de grafita mica xisto, mica xisto, meta

arcOsio e mica quartzito.

Esta formacgdo apresenta localmente texturas miloniticas e foi intrudida pela Suite Aurumina
de forma sin a pos-tectonica (CUADROS et al., 2017a). O contato entre a FTi e a SAu é marcado
por intensas deformagoes. A Formagao Ticunzal (FTi) é a unidade mais antiga pertencente ao
Dominio Cavalcante-Arraias e de acordo com Marini (1978), a FTi é composta por rochas me-
tassedimentares, como paragnaisses e varios tipos de xistos (sendo os mais comuns, grafita mica
xisto e muscovita biotita xisto) com pico de metamorfismo na facies anfibolito alto (620-630°C).

Algumas rochas podem apresentar assembleia mineral de facies xisto verde.
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De acordo com dados geoquimicos, os sedimentos precursores da FTi provavelmente foram
depositados em bacia peri-cratonica relacionada a ambiente de arco continental (CUADROS et
al., 2017b). Esta hipotese é consistente com os ambientes relacionados ao arco das rochas do

Dominio Almas- Diandpolis.

A deposigao da FTi teria ocorrido em 2.06-2.20Ga, quando foi registrado o evento isotdpico
Lomagundi-Jatuli em véarios locais do globo. Foram muito raras as sequéncias grafitosas deposita-
das durante esse tempo e sendo assim, a FTi seria uma dessas raras sequéncias por ser composta
por grande quantidade de grafita. O carédter restrito da bacia do Ticunzal, permitiu uma baixa
circula¢ao de 4dgua (pobre em Osz), o que teria sido o principal fator causante da preservagao de
abundante matéria organica nos sedimentos (CUADROS et al., 2017b).

A FTi teve um ciclo sedimentar curto, cuja interrupcao foi causada pelo tectonismo que levou
ao estabelecimento do magmatismo da Suite Aurumina e o metamorfismo das rochas sedimentares.
Essa propensao a desestabilizacao e o carater restritivo da bacia s@o compativeis com um contexto

tectonico relacionado a ambiente de arco.

2.3.2 Suite Aurumina

A Suite Aurumina, definida por (BOTELHO et al., 1999) a partir de afloramentos encontrados
na regiao do municipio de Teresina de Goias e do povoado de Aurumina, onde foi descrita na regiao
de Aurumina como um corpo de biotita-muscovita granito, milonitizado e alongado na direcao NW,
intrusivo em rochas metamorficas paraderivadas, que se estendem até a regiao de Campos Belos e
Arraias. Datagoes realizadas pelo método U-Pb em zircao obtiveram idades de aproximadamente
2.2 Ga, segundo (PIMENTEL; BOTELHO, 2001), apresentando carater peraluminoso, com fonte

arqueana e com pouca interferéncia por retrabalhamento crustal.

A Suite Aurumina é composta por seis litofacies, da mais antiga para a mais nova: Aul,
Au2; Au3, Au4, Aub e Au6 (CUADROS et al., 2017a). A litofacies Aul corresponde a muscovita
granitos, com muscovita ocorrendo como grandes lamelas e foliagao milonitica de direcao NE. Au2
é representada por biotita-muscovita granitos, e apresenta deformacao semelhante a da Aul, de
modo que ambas intrudem as rochas da Formacgao Ticunzal ao longo de seus planos de foliagao.
Au3 corresponde a biotita tonalito/granodiorito, majoritariamente leucocraticos. A litofacies Au4
refere-se a biotita sienogranitos, ocorrendo de forma restrita nas proximidades de Teresina de
Goias. Aub corresponde a um granito migmatizado, ou migmatito, sendo registrado em somente
um afloramento. Au6 corresponde a turmalina granitos e pegmatitos e apresenta pouca a nenhuma

deformacao, assim como as litofacies Au3d, Au4d e Aub.

Ha4 a presenga de enclaves nas rochas desta suite, comumente ricos em biotita, e/ou portadores
de grafita. Além disso, as rochas da suite apresentam enriquecimento em P, Rb, Th, Li e Ta, além

de alto padrao de fracionamento de Elementos Terras Raras (ETRs) (ALVARENGA et al., 2006).
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2.3.3 Grupo Arai

O Grupo Arai aflora na porgao norte da Faixa Brasilia, ao sul do estado de Tocantins e nordeste
do Estado de Goias. O grupo constitui uma sucessdo que foi depositada em bacia rifte intracon-
tinental cuja evolugado teve inicio no Paleoproterozoico. O Grupo Arai é constituido por rochas
sedimentares parcialmente metamorfizadas e rochas metavulcanicas. O grupo foi depositado sobre
rochas da Suite Aurumina e da Formacao Ticunzal (TANIZAKI; CAMPOS; DARDENNE, 2015).

As rochas do Grupo Arai foram primeiramente descritas no Projeto Brasilia-Goias (BARBOSA

et al., 1969) e posteriormente foram definidas na categoria de Grupo por Dyer (1968).

O Grupo Arai pode ser dividido nas seguintes formagoes (TANIZAKI; CAMPOS; DARDENNE,
2015): Formacdo Agua Morna (sequéncia pré-rifte), Formagao Arraias (sequéncia continental de

rifte), Formagao Caldas (sequéncia transicional) e Formagcao Trairas (sequéncia pos-rifte).

A Formagcao Agua Morna (TANIZAKI; CAMPOS; DARDENNE, 2015) corresponde a depésitos
de rios entrelagados, compostos majoritariamente por arenitos que apresentam estruturacao de

estratificacao cruzada acanalada e tabular.

A Formacao Arraias é composta por metaconglomerados, quartzitos, metassiltitos e rochas
metavulcanicas dcidas e béasicas. Esta formacao foi depositada em momento de abertura, em que

houve formagao de bacias sedimentares tipo rifte.

A Formacgao Caldas marca o fim da deposigao tipo rifte, em que sdo encontrados as primeiras
evidéncias de influéncia marinha no regime deposicional (TANIZAKI; CAMPOS; DARDENNE,
2015). E composta por rochas oriundas de ambiente de praia, passando de dominio dominado por

maré para dominado por ondas, indicando gradual aumento da profundidade.

Ja a Formacao Trairas é composta por metapelitos, filitos cloriticos, marmores, quartzitos,
metaconglomerados, que apresentam evidéncias de ambiente com influéncia de tempestades e maré
no topo de suas unidades (CAMPOS et al., 2013).

A bacia rifte em que o Grupo Arai foi depositado teve seu rifteamento resultante da quebra
de terrenos paleoproterozoicos, deformados pela orogénese de 2.1 Ga. A deposi¢ao desse grupo é
acompanhada por magmatismo bimodal durante a fase rifte, originada pela extensao crustal que
ocorreu em torno de 1.8 Ga (PIMENTEL et al., 1991), a qual marcou o inicio do rifteamento. O
processo extensional ocorreu durante toda a sedimentacao da Formagao Arraias e depois deu lugar
a uma fase de subsidéncia flexural, pés-rifte, em que foram depositadas as sequéncias marinhas da

Formagao Trairas que superpem os depésitos da fase rifte.

A evolucao do rifte Arai também é atribuida & agdo de plumas mantélicas na base da litosfera.
Esse magmatismo é formado por episédios vulcinicos e plutonicos com idades muito proximas
(1.78-1.76Ga) e apresenta afinidades isotopicas (Sm-Nd e Sr-Sr) e geoquimicas, indicando algum
grau de fusdo da crosta sialica paleoproterozoica na geragao desses magmas (ALVARENGA et al.,
2007) ; (PIMENTEL; BOTELHO, 2001).

Os episodios vulcanicos sao marcados por sequéncias intercaladas de rochas efusivas (basaltos-

riolitos) e piroclasticas, enquanto que os episodios plutonicos retinem distintos pulsos polifasicos
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de granitos de tipo A. O vulcanismo do Grupo Arai possui natureza subalcalina bimodal, variando
entre riolito a basalto com assinatura metaluminosa/peraluminosa. Os metabasaltos possuem as-
sinatura geoquimica de intraplaca, com baixo a moderado contetido de ETRs, anomalias negativas
de Ta, Ti e Nb, apresentando alta razao La/Nb e baixa razao La/Ba, indicando diferentes graus
de contaminagdo manto/crosta. A partir de datagdes U-Pb em zircao, foram definidas idades de
cristalizagao de + /- 17 Ma para estes metabasaltos, porém com uma importante contribui¢ao de
graos herdados de zircao de 2.22Ga, indicando grau de interagdo com a litosfera ((SILVA et al.,
2021)).

Os riolitos e riodacitos possuem natureza acida, sao meta a peraluminosas com elevado contetido
de ETRs e anomalias negativas em Nb, Sr e Ti, além de apresentarem assinatura geoquimica de
magmas do tipo A. O vulcanismo acido tem natureza que varia de intra-placa a pos-colisional e
dindmica essencialmente crustal, com alguma contaminagao mantélica. O vulcanismo de caréter
acido a intermediario possui idade de 1.86-1.76Ga ((SILVA et al., 2021)). A fase basica efusiva
possui composicao de carater basalto/basalto-toleitico, subalcalina, toleitica, metaluminosa, intra-
placa, com diferentes graus de contaminagdo ou interagdo crosta-manto, com idade em torno de
1.78Ga.

O rifte Arai experimentou processos de inversdo tectonica marcada por deformacido e meta-
morfismo em diferentes graus e estagios. Esse processo de inversao dificultou a interpretacao dos
arranjos litoestratigraficos, do arcabouco estrutural, e assim, prejudicou a reconstituicao paleogeo-
grafica. Contudo, levantamentos e estudos geofisicos, como os sismicos, podem auxiliar e muito na
interpretacao dos arranjos litoestratigraficos, do arcaboucgo estrutural, e assim, da reconstituicao

paleogeografica.

Assim, sao propostos 2 modelos para o tipo de bacia do rifte Arai mas que nao sera discutido
em maiores detalhes. O modelo proposto por (MORO; VIDOTTI; DANTAS, 2018) e o modelo
proposto por (FERREIRA, 2017).

Segundo (MORO; VIDOTTI; DANTAS, 2018), a partir de estudos magnéticos e gravimétricos
e demais trabalhos acerca do assunto, o rifte Arai seria uma bacia do tipo rifte-sag-invertida, cujas

principais estruturas distensivas foram reativadas durante a inversao tectonica.

Ja segundo (FERREIRA, 2017), a partir de estudos gravimétricos, estratigraficos e dos demais
trabalhos acerca do assunto, o rifte Araf seria um rifte passivo ligado a uma atividade tectonica,

quebramento de placas.

2.3.4 Grupo Bambui

O Grupo Bambui consiste em rochas sedimentares siliciclasticas e carbonaticas de idade neo-
proterozoica (750-600 Ma), estando inseridas no contexto do Craton Sao Francisco e da borda leste
da Faixa Brasilia. Em 1981, Dardenne classificou o grupo em termos litoestratigraficos, em seis
formagoes: ormacao Jequitai, formagao Sete Lagoas, formagao Serra de Santa Helena, formagao
Lagoa do Jacaré, formagao Serra da Saudade e formagao Trés Marias (Figura 2.3). Dardenne

(1981) também dividiu o grupo em 3 megaciclos regressivos, em uma sucessao com raseamento
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para o topo (shallowing upward). Os megaciclos regressivos iniciam com rapida transgressao de
amplitude regional a partir da qual se desenvolveram facies marinhas sublitoraneas, passando pro-

gressivamente para facies marinhas litoraneas e supralitoraneas.

O primeiro megaciclo se inicia logo acima da deposi¢ao da formagao Jequitai, iniciando com a
deposicao da formagao Sete Lagoas, composta por sedimentos pelito-carbonaticos, como calcarios,
dolomitos, siltitos e margas, incluindo estruturas ooliticas e estromatolitos colunares. Correspon-
dente a ambiente marinho sublitoraneo, abaixo do nivel de base das ondas e correntes de maré,
com profundidade moderada ((DARDENNE, 1981)).

O segundo megaciclo corresponde as formagoes Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré, em
que a Formacao Serra de Santa Helena corresponde a argilitos, com lentes de calcarios e niveis
de margas. A formacao Lagoa do Jacaré corresponde a siltitos e margas intercaladas a calcarios
ooliticos, com presenca de niveis margosos, correspondendo a ambiente de plataforma carbonética

proximal.

O terceiro megaciclo é composto pelas rochas das formagoes Serra da Saudade e Trés Marias,
em que temos a formagao Serra da Saudade composta por folhelhos e argilitos esverdeados que
passam progressivamente a siltitos arcoseanos, e por fim a formacao Trés Marias, composta por

arenitos arcoseanos, arcosios e siltitos.
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Figura 2.3: Coluna estratigrafica do Grupo Bambui na regido nordeste de Goias. (ALVARENGA et

2007)
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Capitulo 3

(Geotecnologias

3.1 Introdugao

Este capitulo detalha o uso das tecnologias de sensoriamento remoto e geofisica utilizadas
no Projeto Campos Belos (GO), com imagens, aplicagdes e produtos utilizados, sendo de suma

importéancia no preparo pré campo e mapeamento geologico.

Ao longo da realizacdo deste trabalho, o sensoriamento remoto e o geoprocessamento foram
utilizados para diversas aplicagoes, dentre elas: andlise de feigoes estruturais (alinhamentos), geo-

fisica, navegagao e confeccdo de mapas bases.

Os principais produtos obtidos pelo sensoriamento remoto s@o o mapa base, incluindo relevo
sombreado com exagero vertical = 2, e o mapa geoldgico preliminar, com zonas homologas, linea-

mentos e estruturas extraidas previamente ao trabalho de campo.

Os principais produtos obtidos pela geofisica a partir da aerogamaespectrometria foram RGB,
CMY, CT, eTh, eU e K. J4 a partir da aeromagnetometria foram os produtos Dz, Dx, Dy, CMA,
AGHT, SA3D e TILT.

Os produtos RGB e CMY servem para acentuar o contraste entre dreas com diferentes concen-
tragoes dos radioelementos K, Th e U. Ja eTh, eU e K compreendem a contagem de cada um dos

elementos separadamente e CT engloba a medida de todos os trés radioelementos juntos.

Os produtos das derivadas Dz, Dx e Dy s@o muito utilizados para realcar estruturas e corpos
rasos. CMA serve para identificar anomalias positivas e negativas na area. SA3D é utilizado para
mapear as bordas dos corpos, principalmente corpos rasos. TILT é amplamente utilizado para
realgar lineamentos magnéticos e estimar o mergulho do gradiente da anomalia magnética (Cunha,
2018). AGHT indica mudangas laterais abruptas, possibilitando distinguir mudangas litologicas e
estruturais (SORDI, 2007).
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3.2 Sensoriamento Remoto

3.2.1 Aquisicao de dados

Para a confecgdo do mapa base da subarea III (Figura 3.1) foram utilizados dados cartograficos
contidos nas cartas topograficas de escala 1:100.000 das regioes de Arraias e Campos Belos, que
foram disponibilizadas pelo IBGE. As principais vias de acesso e propriedades foram extraidas a
partir do Google Earth Pro, com diversa colegao de imagens de satélite e imagens aéreas, que

permitem a visualizagdo e extrag@o de diversas feigoes atualizadas.

Figura 3.1: Mapa Base subéarea III.
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As fotos aéreas, utilizadas na etapa pré-campo para extracao de drenagens e fotointerpretagao
da subérea III, fazem parte do levantamento realizado na década de 70, disponibilizadas por CPRM
/DNPM. Estas fotos possuem escala 1:25:000 e recobrem toda a subarea III (fotos 2571, 2572, 2573,
2574, 3100, 3101, 3102, 3103, 3229, 3230, 3231, 3232, 5406, 5407, 5408, 5409, 5884, 5885, 5886 e
5887).

Para a confecgao do mapa de relevo sombreado (hillshade), foram utilizadas imagens do satélite
ALOS/PALSAR (Tabela 3.1), adquiridas por meio da plataforma de base de dados Alaska Satellite
Facility.

Cena ALPSRP256876920
Escala 12,5 m
Data e horario de aquisigao | 20/11/2010, 02:02:177Z

Tabela 3.1: Informagoes sobre a imagem ALOS/PALSAR adquirida.

3.2.2 Processamento

Na etapa da fotoanéalise e fotointerpretacao foi utilizado o software StereoPhoto maker para
gerar os anaglifos das fotos aéreas. A partir das cartas topograficas e das fotos aéreas, foram feitas
a digitalizacao e a extracao das fei¢oes fisiograficas do terreno por meio da utilizagao do software
ArcGIS. Com o auxilio de 6culos 3D (vermelho e azul), foi possivel visualizar as fotos aéreas
em trés dimensoes e posteriormente definir zonas homoélogas e alinhamentos. O mapa de relevo
sombreado foi processado no software QGIS 3.16.8 LTR, a partir do modelo digital de elevagao
(MDE - ALOS/PALSAR), sendo realizados na imagem os processamentos de Fill e hillshade com

exagero vertical = 2.

3.2.3 Interpretagao

Durante a etapa pré-campo, foi realizada a fotointerpretacao da subarea III, com o intuito
de extrair do terreno as fei¢Oes fisiograficas, tais como estruturas, drenagens, encostas ingremes.
Desse modo, foi possivel delimitar as zonas homologas da subarea (Tabela 3.2). O processo de
fotointerpretagao é realizado em 3 etapas (Arcanjo, 2011), descritas a seguir:

1. Etapa A: fotoleitura da imagem para determinar feicoes que virao a ser extraidas;

2. Etapa B: fotoanalise da imagem para delimitar as zonas homologas;

3. Etapa C: fotointerpretagao para contextualizar os elementos extraidos.

Realizadas essas 3 etapas, e com auxilio dos produtos de geofisica, foram definidas as seguintes

zonas homologas para a subéarea III, conforme a Figura 3.2.
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Zona Fotointerpretagao
Zona definida a partir da quebra positiva da principal serra da érea,
delimitada pela presenca de paredoes que podem indicar mudanca litologica.

Zona 1

Zona fracamente estruturada, em regiao aplainada, com padrao de
Zona 2 drenagem baixa a moderada, diferenciada da Zona 3 principalmente
por andlise dos produtos de geofisica.

Zona fracamente estruturada, em regiao aplainada, com padrao de
Zona 3 drenagem baixa a moderada, bastante uniforme nos produtos de
geofisica.

Definida principalmente por aspectos geomorfologicos, consistindo de
um relevo escarpado correspondente a Serra das Almas. Apresenta
Zona 4 alinhamento na direcdo E-W, consistindo de rochas de maior
resisténcia ao intemperismo. Seu padrao de drenagem apresenta
tropia controlada pela inclinagao do relevo.

Corresponde a uma zona de baixa densidade de drenagem, com tropia
Zona 5 para NW, diferenciada da Zona 3 pelo padrao de drenagem e separada
por alinhamentos.

Corresponde a uma regiao moderadamente ondulada, diferenciada das
Zona 6 Zonas 2 e 3 por gamaespectrometria e por apresentar padrao de
drenagem mais denso.

Tabela 3.2: Descrigao das zonas homologas da subéarea 3.
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Figura 3.2: Mapa Fotointerpretado Subéarea III.

O principal produto desta etapa foi o mapa geoldgico preliminar integrado, com a unido das

zonas homologas apresentadas por cada equipe do projeto Campos Belos (GO), padronizadas
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conforme a imagem abaixo (Figura 3.3). Além da integracdo de zonas homologas, foi possivel
definir algumas estruturas a partir de interpretagao conjunta das equipes, e por dados obtidos
em projetos realizados anteriormente na regiao, como falhas compressionais e dobras antiformes

interpretadas.

Figura 3.3: Mapa Geologico Preliminar Integrado.

3.3 Aerogeofisica

3.3.1 Aquisicao de dados

Os dados aerogeofisicos gamaespectrométricos e magnetométricos utilizados neste projeto fazem

parte de trés levantamentos realizados em trés diferentes projetos, sendo eles:

1. Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goids — Paleo-Neoproterozoico do Nordeste de
Goids que abrange a area da porgao nordeste do Estado de Goids e que foi realizado em

conjunto pela SGM, MME, CPRM, SIC e FUNMINERAL.

2. Projeto Aerogeofisico do Tocantins (BRASIL, 2006) que abrange a area da da porgao sul do
Estado do Tocantins e que foi realizado em conjunto pela CPRM, MME e ANP.

3. Projeto Aerogeofisico Complemento do Tocantins que abrange a area da porcao sul do Estado
de Tocantins, junto a divisa com o Estado de Goiés e que foi feito em conjunto pela CPRM
e MME.
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3.3.2 Processamento dos Dados

Os dados brutos do Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias, assim como o Projeto
Aerogeofisico Complemento do Tocantins, gravados em formato binario, foram processados e con-
vertidos para o formato ASCII pela empresa LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES. Os dados

do Projeto Aerogeofisico Tocantins foram pré-processados pela empresa AGP-LA.

O pré-processamento dos dados seguiu as rotinas padrao de correcao por meio do software

Geosoft Oasis Montaj, ilustrado no fluxograma da Figura 3.4.

BANCO DE DADOS

OASIS MONTAJ

DADOS

MAGNETOMETRICOS DADOS RADIOMETRICOS
POSICIONAMENTO
CORRECA0 DO ERRO CORRIGIDO CORRECAO0 DO ERRO
DE PARALAXE - DE PARALAXE
COMPENSACAO DADOS DE COMPENSACAO DE
MAGNETICA POSICIONAMENTO AL LD EID
(GPS) VOO
. BACKGROUND DA
ARIAC! JRN -
bt L HELL L AERONAVE E COSMICOQ
NIVELAMENTO DOS CORRECAOQ DO EFEITO
PERFIS COMPTON
MICRONIVELAMENTO CORRECAOQ
DOS PERFIS ALTIMETRICA
GERACAO DE MAPAS
CAMPO MAGNETICO MAS}?;)‘;?E’;‘;::%‘;S e CONVERSAO PARA

TERRESTRE

Figura 3.4: Fluxograma de processamento dos dados aerogeofisi

A partir do dado de magnetometria pré-processado Campo Magnético Anémalo (CMA) (redu-

CONCENTRACAO

cos. (Fonte: LASA Engenharia.)

¢ao dos dados de Campo Magnético Total (CMT)), foram gerados os produtos:

e Derivada vertical - Dz e Derivadas horizontais - Dx e Dy;

— Sinal analitico 3D - SA3D;
— Gradiente Horizontal Total - AGHT;
* Inclinagdo do Sinal Analitico - ISA ou TILT.

Os dados de contagem de potassio (K), uranio (U) e toério (Th) totais deram origem as imagens

do Percentual de Potéassio (%K), Equivalente de Uranio (eU), em ppm, Equivalente de Tério (eTh),
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em ppm, e as composigoes ternarias entre K, U e Th em CMY e RGB.

3.4 Magnetometria

E uma ferramenta que consiste no método que mede as variacoes do campo magnético. E muito
utilizado para a identificacdo e entendimento de estruturas geologicas, mas também para auxiliar
na separacao de diferentes conjuntos de rochas. A partir, principalmente, dos mapas do campo
magnético anémalo e da primeira derivada vertical foi possivel separar a regiao em 6 dominios que

serao descritos a seguir (Figura 3.5 ¢ Tabela 3.3).
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W00:E1-

-13°00"

W0kEE-

-13°10'

280000 290000 300000 310000
-47°00" -46°50" -46°40°

-23.1 -125 -88 -63 -45 -25 -0.2 29
5000 0 5000 10000

——— -

(meters) - .
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Figura 3.5: Produto Anomalia Magnética do levantamento magnetométrico, com dominios definidos.
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Dominio Descrigao

Extenso e de baixa intensidade com orientagao varidvel. Este corpo pode
corresponder a corpos de extensoes profundas ou a corpos rasos que nao apresentam

Dominio 1 carater magnético, como granitoides ou rochas sedimentares. Este dominio difere-se
do Dominio 6 por conta da textura e da orientacao.
Dominio homogéneo que apresenta alta intensidade, sendo a que possui a
Dominio 2 mais alta resposta magnética da regiao. Por apresentar alta intensidade pode

corresponder a corpos que possuem minerais magnéticos como hematita e/ou goetita
ou, pode estar associado a percolagao de fluidos e a alteragoes hidrotermais.
Extenso e de baixa intensidade. Pode estar relacionado a corpos
graniticos ou a rochas sedimentares.
Dominio extenso e com baixa resposta magnética , sendo o dominio de
Dominio 4 menor intensidade da regiao. Possui orientagao preferencial N-S e NE-SW. Pode
corresponder a corpos igneos félsicos ou a sequéncias sedimentares.

Dominio 3

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

Dominio 5 . . s .
corpos que possuem minerais magnéticos e/ou pode estar associado a falhas em que
houve percolagao de fluidos, alteragoes hidrotermais e remobilizacdo de minerais magnéticos.
Extenso e de baixa intensidade e com orientagdo predominante na diregao
Dominio 6 NE-SW. Este corpo pode corresponder a corpos magnéticos que se encontram a

grandes profundidades. Outra possibilidade é de corresponder a corpos rasos que nao
apresentam carater magnético, como granitoides ou rochas sedimentares.

Tabela 3.3: Descri¢ao dos dominios magnetométricos definidos para a area do Projeto Campos Belos (GO).

3.5 Gamaespectrometria

E uma ferramenta que consiste no método que mede a radiacao liberada por certos elementos.
E muito utilizada para a definicdo de zonas hidrotermalizadas bem como de unidades litologicas.
Para a interpretacao gamaespectrométrica foi utilizada principalmente o mapa ternario RGB mas
também foram utilizados, como auxilio, os mapas: ternario CMY, K (%), eTh (ppm), eU (ppm).
A partir desses mapas a regiao foi separada em 14 dominios descritos a seguir (Figura 3.6 e Tabela

3.4).
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Figura 3.6: Mapa Gamaespectrométrico RGB, separado em dominios.
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Dominio

Descrigao

Dominio 1

K alto, Th baixo, U baixo. Possui alta resposta no canal do K e
baixos valores nos canais de Th e U com pontos isolados ricos em U.

Dominio 2

K baixo, Th moderado, U moderado. Dominio alongado que apresenta
uma orientagao na diregdio NW-SE.A cor ciano se da pela sobreposigao
dos canais de torio e uranio, indicando valores moderados nesses canais.

Dominio 3

K baixo, Th moderado e U baixo. Dominio com coloragao escura/preta
indicando baixa resposta nos trés canais, porém possui uma por¢ao mais
esverdeada com uma maior resposta no canal do toério.

Dominio 4

K alto, Th moderado, U alto. Caracterizado por possuir altos valores de
potéssio e urdnio e valores moderados de torio, porém sao encontradas
porcoes esbranquigadas indicando um alto valor nos trés canais.

Dominio 5

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

Dominio 6

K baixo, Th alto, U baixo. Dominio com uma alta resposta no canal do
torio, que pode indicar rochas compostas por minerais ricos em toério
como 0s minerais zircao e monagzita.

Dominio 7

K moderado, Th baixo, U baixo. Dominio apresenta de forma geral uma
cor escura indicando baixo valor nos trés canais porém com porgoes
avermelhadas indicando maiores valores de potéassio.

Dominio 8

K alto, Th baixo, U alto. Caracterizado por altos valores nos canais do
potéassio e do urdnio e com porcoes amareladas, indicando sobreposicao
nos canais do potéssio e toério.

Dominio 9

K moderado, Th moderado, U baixo. Caracterizado por moderados
valores de potéssio e torio e baixos valores de urdnio. Alguns pontos
isolados na parte sul desse dominio sao enriquecidos em urénio. A cor
amarelada se d& pela sobreposicao dos canais de tério e potéssio,
indicando valores moderados nesses canais.

Dominio 10

K baixo, Th moderado, U moderado. Caracterizado pela cor azul turquesa
que se da pela sobreposicao dos canais de torio e uranio, indicando
valores moderados nesses canais.

Dominio 11

K moderado, Th alto, U moderado. Dominio na parte leste da regido. A porgao
de cor amarelada se da pela sobreposicao dos canais potassio e
torio, indicando valores moderados nesses canais. Ja a porgao de cor azul
turquesa se da pela sobreposicao dos canais do tério e uranio, indicando
valores moderados nesses canais.

Dominio 12

K moderado, Th moderado, U alto. Dominio heterogéneo em que apresenta
porcao avermelhada, indicando alto valor no canal do potassio que pode
corresponder aos granitos da Suite Aurumina, de acordo com a literatura.

Dominio 13

K baixo, Th moderado, U alto. Dominio com uma alta resposta no canal do
urdnio mas que apresenta porcoes esbranquicadas, esverdeadas e
escuras/pretas. As porgoes esbranquicadas apresentam alta resposta nos
trés canais e pode corresponder a corpos igneos félsicos.

Dominio 14

K alto, Th moderado, U alto. Caracterizado por alta resposta nos canais de
potéassio e uranio representado pelas porgoes de cor avermelhada e azulada
respectivamente e valor moderado de torio.

Tabela 3.4: Descricao dos dominios gamaespectrométricos definidos para a area do Projeto Campos Belos

(GO).

29



Capitulo 4

Estratigrafia, Petrografia e Sistemas

Deposicionais

Apresenta as litofdcies, associacoes, processos das
unidades geoldgicas observadas no Projeto Cam-
pos Belos (GO).

4.1 Introducao

Este capitulo descreve as unidades presentes na &rea do Campos Belos (GO), com foco na
subarea I1I, apresentando o detalhamento das facies, descricao petrografica, os aspectos fisiograficos
relacionados e associagoes de facies da Formacao Ticunzal, Suite Aurumina e Grupo Arai. Descreve
também as relacoes de contato entre essas unidades e sua distribuicao na area do projeto e na
subérea III (Figuras 4.1 e 4.2).
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Figura 4.1: Mapa Geologico da subéarea III, adaptado para exibi¢do em folha A4. Disponivel no Anexo C.

Figura 4.2: Mapa Geologico do projeto Campos Belos (GO). Disponivel no Anexo C.
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A area do projeto Campos Belos-Arraias é constituida por 3 principais dominios estratigraficos
(Figura 4.3):

1. O embasamento, composto pela Formagao Ticunzal e Suite Aurumina, de idade paleoprote-
rozoica, Riaciano (2300-2050 Ma.);

2. Rochas pertencentes & Formagao Arraias do Grupo Arai, de idade paleoproterozoica, Esta-

teriano (1800-1600 Ma.);

3. Rochas pertencentes as formagoes Jequitai e Sete Lagoas do Grupo Bambui, de idade neo-

proterozoica, Criogeniano (850-630 Ma.).

Figura 4.3: Coluna litoestratigrafica do Projeto Campos Belos (GO).
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4.2 Formacao Ticunzal

Na subéarea III a FTi ocorre em sua porgao sudeste. Essa formacao esta associada a formas
de relevo planas a suavemente onduladas. Os afloramentos se apresentam como exposigoes a nivel
de superficie e estao fortemente intemperizados. Os litotipos mapeados em campo foram descritos

como paragnaisses e muscovita xistos.

A demarcagao de limites desta unidade estratigrafica foi feita com base nos produtos derivados
de aerolevantamentos de gamaespectrometria, analises geomorfologicas e também do mapeamento

geolodgico de campo, conforme indicado no capitulo 3.

A Formagio Ticunzal (FTi) é a unidade mais antiga do Dominio Cavalcante-Arraias. E com-
posta por rochas metassedimentares, como paragnaisses e por vérios tipos de xistos, sendo comuns
os mica xistos e grafita-mica xistos. Algumas rochas apresentam paragénese de facies xisto verde,
porém, o pico metamoérfico atingido foi de facies anfibolito. Localmente, sao encontradas texturas
miloniticas. A formacao foi intrudida pela Suite Aurumina (SAu) de forma sin a pds-tectonica e o
contato entre a SAu e a FTi é marcado por intensas deformacoes, com intercalacoes formadas por
resultado da intrusao dos granitos da SAu nos planos de foliagdo da FTi, formando migmatitos de

injegao. (Figura 4.4).
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Figura 4.4: Migmatito de injecao, com intercalagoes de granito e paragnaisse, formada por intrusoes nos
planos de foliagao.

4.2.1 Muscovita xistos (PP1txz)

Os muscovita xistos ocorrem como exposicoes e estao fortemente intemperizados. Sao rochas
de cor marrom alaranjada, com granulagao fina a média. Sao compostos por quartzo, muscovita,
plagioclasio e K-feldspato. Apresentam foliacdo penetrativa do tipo xistosidade, marcada por

muscovitas orientadas (Figura 4.5 A).
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Figura 4.5: (A) Mica Xisto em amostra de mao, com corte perpendicular a foliacao; (B) Aspecto geral da
amostra em nicois descruzados, com dominios ricos em quartzo e 6xidos; (C) Aspecto geral da amostra em
nicois cruzados, com dominios ricos em quartzo e oxidos; (D) Mica fish na parte centralizada em nicois
descruzados; (E) Mica fish em nicois cruzados (Ponto 124 304431 E/ 8559638 N).

Microscopicamente, os muscovita xistos sao formados por 6xidos = 50%, quartzo = 29%, mus-
covita = 15%, KF = 5%, plagioclasio = 1% e exibem bandas milimétricas compostas por minerais
claros e escuros. As félsicas s@o compostas por quartzo, KF, muscovita e plagioclasio. As maficas
de cor marrom alaranjada escuro e preto sao constituidas por 6xidos, hidréxidos e agregados de ar-

gilominerais. Os quartzos sao anédricos, estirados e com extingao ondulante. Muscovita apresenta
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habito lamelar, cor de interferéncia laranja/azul de segunda ordem e extingao mosqueada/picotada

e encontra-se orientada, definindo uma textura lepidoblastica (Figura 4.5 B e C).

A muscovita orientada, junto com quartzo estirado e também orientado na mesma diregdo
das muscovita, definem um processo inicial de milonitiza¢ao (protomilonito), formando localmente
mica fish (Figura 4.5 D e E).

4.2.2 Paragnaisses (PP1txz)

Os paragnaisses foram mapeados na zona de contato com os muscovita xistos e encontram-se

fortemente intemperizados, dificultando a coleta de amostras e a confeccao de laminas.

Este litotipo é composto por KF, quartzo, muscovita e é marcado por uma foliagdo definida

por muscovita orientada, com ocorréncias extremamente alteradas na subarea III.

4.2.3 Xistos grafitosos (PP1txz)

Os xistos grafitosos foram mapeados na zona de contato com os muscovita xistos, apresen-
tando coloragao preta devido a ocorréncia de grafita, estando fortemente intemperizados e de facil

desagregacao, dificultando a confeccao de laminas.

Em regides de interface de contato entre a Suite Aurumina e a Formagao Ticunzal, h4 maior

concentracao de grafita, com presenca de xistos muito grafitosos.

4.3 Suite Aurumina

A Suite Aurumina ocupa cerca de 70% da area da subéarea III, compreendendo apenas granitos
da Suite Aurumina 1 (PPyaul). Os contatos com a Formagao Ticunzal sdo marcados por intensas
deformacoes e intercalagbes de carater sin a pos-tectdnico, como demonstrado nas relagoes de

campo (Figura 4.4).

A delimitacdo desta unidade litoestratigrafica se deu pelo mapeamento geologico de campo e
interpretacoes dos produtos gamaespectrométricos, em que se apresentavam com baixos valores de
eU, eTh e alto valor de K (Vide Capitulo 3).
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Figura 4.6: (A e B) Variacao textural entre a porgao mais clara e mais escura do granito; (C) Por¢ao mais
escura do granito, com textura fina e matriz sericitizada; (D) Por¢ao mais clara do granito, com textura
mais grossa e com menos matriz sericitizada (Ponto 41 301406 E /8566198 N).

Esta unidade litoestratigrafica ocorre, de forma geral, em relevos planos a suavemente ondula-
dos, mas também encontrada em altos topograficos que se apresentam como morrotes de direcao
NW-SE, correspondentes aos veios e zonas de cisalhamento. Os solos encontrados sobre esse litotipo
sao representados por plintossolos e neossolos e a vegetacao é o cerrado tipico. Os afloramentos sao
encontrados na forma de lajedos ou blocos, pouco a muito intemperizados. As principais varieda-
des graniticas aflorantes sao biotita-muscovita granito, muscovita granito e granitos milonitizados.
Em campo foi identificada varia¢do textural e composicional entre os granitos (Figura 4.6), em
que temos a porg¢ao mais escura com matriz altamente sericitizada e com pouco KF e plagioclasio,
enquanto a porcao mais clara apresenta menor contetido de matriz e maior preservagao dos felds-
patos. Além disso, comumente s&o encontradas feicoes do tipo schlieren, formadas pelo fluxo do
magma, com dominios mais ricos em biotita e de formas estratiformes, além de autélitos ricos em
biotita (Figura 4.7).
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Figura 4.7: (A) Feicoes estratiformes de schlieren, com autolito rico em biotita apontado pelo lapis; (B e C)
Feigdes bandadas de schlieren, com bandas melanocraticas ricas em biotita (Ponto 113 305393 E /8564258
N)

Além disso, na regiao nordeste da Subarea III foi encontrado um dique de diabasio intrudido

na Sufte Aurumina, que seré discutido na se¢ao do grupo Arai.

4.3.1 Muscovita granito (PPyaul)

Os muscovita granitos compreendem os granitos mais abundantes encontrados, representando
cerca de 55% da unidade. Sao rochas holocristalinas, faneriticas, de granulagao média e leucocrati-
cas. Sao constituidos por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico e muscovita, apresentando como
assessorios granada, zircao, monazita, apatita e outros minerais. Os afloramentos ocorrem como
blocos ou lajedos pouco a muito intemperizados. Localmente, encontram-se diques de diabasio.

Veios e diques pegmatiticos e de quartzo sao frequentes (Figura 4.8).
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Figura 4.8: (A) Dique pegmatitico em contato com muscovita granito; (B) Dique pegmatitico em detalhe,
com K-F pluricentimétrico (Ponto 45 300562 E/8565186 N).

4.3.2 Muscovita-biotita granito (PPyaul)

Os biotita granitos estao localizados principalmente na porgao nordeste da area, associados a
muscovita granitos em variaveis escalas de afloramento. Essa configuragao é o resultado da crista-
lizacao fracionada e de fluxo no mesmo corpo granitico, formando schlieren, menos representativa,

na subérea.

Sao rochas faneriticas, de granulacdo média e leucocraticas. Compostas por quartzo, feldspato
potéassico, plagioclasio, biotita e muscovita. Como acessorios tem-se granada, apatita, zircao e
monazita. Os afloramentos ocorrem como blocos ou lajedos e encontram-se pouco a muito intem-
perizados. Pontualmente sao encontrados veios e diques pegmatiticos e mais comumente veios de

quartzo.

Localmente, apresentam maior contetido de granada, devido ao carater peraluminoso do gra-
nito. Classificados como monzogranitos, apresentam biotita em agrupamentos orientados e granada

com texturas esqueletais, indicando cristalizagao simultanea de granada e quartzo (Figura 4.9).
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Figura 4.9: (A) Muscovita-biotita granito em amostra macroscopica; (B) Agrupamento de biotita cloritizada
orientada; (C) Granada com textura esqueletal com inclusdes de quartzo e muscovita em nicois descruzados;
(D) Granada com textura esqueletal com inclusées de quartzo e muscovita em nicois cruzados (Ponto 148
303987 E/ 8566104 N).

4.3.3 Granito milonitizado (PPyaul)

Os granitos milonitizados sao encontrados em morrotes de diregao NE-SW, associados a zonas
de cisalhamento (Figura 4.1. Os afloramentos ocorrem como blocos ou lajedos. Tém cor esverde-
ada, foliacdo milonitica definida pela muscovita e quartzo estirado. Sao compostos por quartzo,
muscovita, feldspato potéssico e plagioclasio e apresentam granulagdo fina a média. Comumente

estao cortados por veios de quartzo.

Em lamina é possivel identificar aumento no conteido de quartzo quando comparado aos gra-
nitos nao milonitizados, além de apresentar menos feldspatos, que sao consumidos no processo de
milonitizacao. E possivel observar graos de quartzo de tamanho superior ao restante da trama da

rocha, com inclusoes de muscovita, resultantes da recristalizacdo dindmica (Figura 4.10).
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Figura 4.10: (A) Granito milonitizado em amostra macroscopica; (B) Quartzo com granulagao superior aos
demais minerais, com inclusdes de muscovita em nicdis cruzados (Ponto 43 300657 E/ 8565736 N).

Em locais mais préximos a zonas de cisalhamento, o grau de milonitizagao do granito aumenta,
chegando a formar ultramilonitos, compostos apenas por quartzo e mica branca, apresentando
aspecto esverdeado (Figura 4.11). Pontualmente, ha evidéncias de hidrotermalismo com processo
de epidotizagao associado, em que o granito adquire aspecto esverdeado marcante, e frequentemente

se encontra mais intemperizado que aqueles nao hidrotermalizados.

Figura 4.11: Ultramilonito com foto em sentido perpendicular a foliacao.

4.4 Grupo Arai

Na area cartografada pela subarea I1I o Grupo Arai encontra-se na parte sul , compreendendo
cerca de 12% da area total. O grupo esté associado a relevos ondulados a escarpados. Os solos
encontrados nesta porcao da area e sua vegetacao, sao plintossolos e o cerrado tipico, respectiva-

mente.
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Os afloramentos sao encontrados na forma de lajedos ou blocos, pouco intemperizados. Os
principais litotipos aflorantes sao quartzo meta-arenitos, e variagoes de arenitos argilosos e argilitos
arenosos, que ocorrem em finas intercalagoes. Esses litotipos sdo marcados pela presenca de diversas

estruturas sedimentares e constituem rochas bem compactadas e duras.

A delimitacao do grupo no dominio da subéarea III se deu pelo mapeamento geologico de campo,
analise e associacdo com feigoes geomorfologicas, como as quebras de relevo, variagoes no padrao

de drenagem e interpretagoes de produtos oriundos de levantamentos aerogamaespectrométricos.

4.4.1 Quartzo meta-arenitos (PP4aqo)

Os quartzo meta-arenitos apresentam composi¢cao com mais de 90% de quartzo e de graos
subarredondados, apresentando média a alta maturidade textural e composicional. Apresentam
certo grau de recristalizagao, porém preservam diversas estruturas sedimentares, dentre elas marcas
onduladas, estratificacao cruzada acanalada, truncamentos e estruturas de carga. Em afloramento
foi possivel observar leve variacao textural entre suas camadas, com camadas de textura areia fina

a média e camadas de textura areia média a grossa (Figura 4.12).
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Figura 4.12: (A) Estrutura de marca ondulada em quartzo meta-arenito do Grupo Arai; (B) Camadas
lenticulares, com variagdo textural de areia fina a areia grossa; (C) Estrutura de sobrecarga, com camada
de textura mais grossa no topo; (D) Truncamento de camadas; (E) Estratifica¢do cruzada acanalada (Ponto
12 301372 E/ 8559395 N).

Em campo foi possivel observar sucessao de facies (Figura 4.13), com granulometria se tornando
mais grossa para o topo e com aumento gradual da espessura das camadas, indicando aumento da

energia do sistema deposicional em ciclos.
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Figura 4.13: Coluna estratigrafica esquematica com féacies encontradas no quartzo meta-arenito.

4.4.2 Meta-Arenitos argilosos (PP4a)

Os arenitos argilosos mapeados encontram-se na forma de lajedos ou blocos pouco intemperiza-
dos. Sao rochas de coloragao cinza arroxeada, bem compactas e de alta resisténcia, principalmente
devido & sua cimentacdo. Apresentam matriz sericitizada que permeia os clastos, com presenca
de cimento. Ocorrem estruturas de fluidizagao e truncamento de alto dngulo, com ocorréncia de
variagoes texturais em escala de afloramento, que vao de pelito arenoso até arenito argiloso (Figura
4.14). Pontualmente, ocorrem manchas de coloragao castanho-esverdeada, identificadas como man-

chas de redugéo, possivelmente formadas por algum fluido redutor intersticial durante a diagénese
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(Figura 4.15 A)

Figura 4.14: (A) Variacao textural em amostra de méo de meta-arenito do Grupo Arai; (B) Variagdo
textural em lamina, com fragbes arenosas e argilosas; (C) Estrutura de fluidizac¢do; (D) Truncamento de
alto angulo (Ponto 152 301023 E/ 8558324 N).

Em termos composicionais, seus clastos sao em grande maioria de graos de quartzo, com menos
de 10% de feldspatos e fragmentos liticos, como biotita cloritizada. Seus clastos sdo angulosos,
o que indica transporte curto do material sedimentar. Apresenta pseudomatriz composta por

sericita,nodulos e cimentacao calcitica, reagindo fortemente ao HCI (Figura 4.15 C).
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Figura 4.15: (A) Amostra de arenito siltoso com mancha esverdeada (B) Contraste no teor de 6xidos entre
a mancha esverdeada na esquerda, e parte arroxeada na direita (Ponto 17 301370 E/ 8558480 N); (C)
Noédulo de carbonato deformado em nicois cruzados (Ponto 85 300721 E/ 8558862 N); (D) Biotita detritica
cloritizada em nicois cruzados (Ponto 152 301023 E/ 8558324 N).

A principal diferenga entre a porgao arroxeada e o dominio de cor castanho-esverdeada esta
na presenca de clusters de opacos e argilominerais, que nao ocorrem na por¢ao atribuida como
oriunda de fluidos redutores (Figuras 4.15 A e B)

Apesar de estar proxima a uma zona de cisalhamento, a rocha apresenta foliagdo pouco pene-
trativa, provavelmente devido ao seu alto grau de cimentagdo, que confere maior competéncia a

rocha .

4.4.3 Ortoconglomerado (PP4acg)

O ortoconglomerado encontra-se na forma de blocos rolados, nao ocorrendo em escala mapea-
vel para o projeto. Sao rochas de coloragao cinza esverdeada, composta por clastos de granitos e
quartzo policristalino, de tamanho areia grossa a seixos subangulosos (Figura 4.16), pouco seleci-
onados e clasto-suportados. A pseudomatriz que da a cor a rocha é muito fina e nao é possivel
observar graos. Ao microscopio, a rocha é composta por fragmentos liticos = 5%, quartzo = 65%,

feldspatos = 30% e cimento calcitico.
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Figura 4.16: (A e B) Variagdo granulométrica em blocos rolados de conglomerado (Ponto 31 305760
/8560142 N).

Apresenta clastos de granito, clastos de quartzo policristalinos oriundos da FTi e com cimento
carbonético (Figura 4.17), provavelmente concentrados nesse litotipo pela proximidade da zona de
cisalhamento. Os fragmentos liticos, os carbonatos e os diferentes tipos de clastos encontram-se
cimentados por carbonato, com ocorréncia de pseudomatriz sericitizada formada pela alteragao

dos feldspatos.

Figura 4.17: (A) Aspecto geral da lamina, com cimento carbonéatico e clastos de ortogconglomerado do
Grupo Arai; (B) Carbonato recristalizado, com tamanho superior ao dos graos; (C) Clasto com quartzo
policristalino; (D) Clastos de granitos, com KF geminado (Ponto 31 305760 E/8560142 N).

Os clastos de quartzo sdo encontram subangulosos, com extin¢ao ondulante, cor de interfe-

réncia de primeira ordem e relevo baixo. Os graos feldspatos potassicos (microclinio), em sua
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maioria alterados, com relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, apresentam maclas
tartan. Os plagioclasios, em sua maioria alterados, possuem relevo baixo, cor de interferéncia de
primeira ordem e maclas polissintéticas. Muscovita apresenta habito lamelar, ligeiramente defor-
madas e de origem detritica, com cor de interferéncia laranja/azul de segunda ordem e extingao

mosqueada/picotada.

4.4.4 Meta Diabasio

No ponto 116, na regiao NE da Subéarea III, foi encontrado um dique de diabéasio de diregao

NW-SE de diabéasio, com foliagao discordante a do granito encaixante (Figuras 4.18 A e B).

Figura 4.18: (A e B) Dique de diabasio em dire¢io NW-SE; (C) Vesicula com recristalizagao concéntrica de
epidoto em nicois descruzados; (D) Vesicula com recristalizagdo concéntrica de epidoto em nicois cruzados;
(E) Aglomerado de plagioclasio reliquiar em nicéis descruzados; (F) Aglomerado de Plagioclésio reliquiar
em nicois cruzados (Ponto 116 304849 E/ 8563410 N).

A amostra é composta essencialmente por epidoto e clorita, apresentando textura afanitica.
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Em menor quantidade ha biotita, plagioclasio e quartzo. Em lamina, observa-se que a maior parte
do diabésio foi metamorfizada em facies xisto verde (paragénese clorita-epidoto), restando apenas
alguns cristais de plagioclasio em aglomerados reliquiares (Figuras 4.18 E e F). Ha ocorréncia
de quartzo na lamina, porém este se encontra localizado na borda de vesiculas preenchidas por
epidoto. A ocorréncia de biotita indica processo de metassomatismo, em que fluidos ricos em K e

Si permitiriam a cristalizacao do mineral em regioes pontuais da lamina.

O processo de metamorfismo associado ao dique, e suas caracteristicas texturais observadas,
comparadas as intrusoes associadas ao Grupo Arai, podem levar a um novo modelo de intrusoes
do magma, que seria mais recente que o embasamento, e mais antigo que o Grupo Arai. S&o
necessarias datacoes, trabalhos e estudos de maior detalhe da intrusao para a confirmacgdo dessa

interpretacao, deste modo, esta rocha é considerada como membro do Grupo Arali.
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Capitulo 5

(Geologia Estrutural

Apresenta o contexto estrutural geral do Projeto
Campos Belos (GO) e da subdrea II1.

5.1 Introducao

Neste capitulo serd abordado de forma sucinta todo o contexto estrutural da area, desde a ca-
racterizagao dos eventos tectonicos que afetaram a regido até a separacdo em dominios estruturais.
Todo esse processo é realizado com base na integragao de analises de dados estruturais coletados no

trabalho de campo/mapeamento geologico e também em analises de imagens de satélite e imagens

SRTM.

Para melhor entendimento do arcaboucgo estrutural regional, os dados da subarea III sao abor-
dados de forma conjunta com os dados das demais subéreas do projeto. Para melhor organizagao
dos dados estruturais, como fraturas e foliagoes, foram utilizados diagramas de roseta para as
fraturas e estereogramas para as foliacoes. Mapas estruturais da subarea III e de toda a area do
projeto, bem como o mapa com a separacao em dominios estruturais foram confeccionados e estao

apresentados a seguir.

A partir da analise dos dados estruturais coletados em campo, bem como da descri¢ao e in-
terpretagao das estruturas observadas na area do projeto, sugere-se a ocorréncia de trés eventos
tectonicos na regiao. O primeiro estd associado & orogénese ocorrida entre os periodos Riaciano
e Orosiriano, o segundo esta associado ao rifte do Arai de idade paleoproterozoica, e o terceiro a
Orogenia Brasiliana que ocorreu no Criogeniano. A partir desses eventos, é possivel dividir a area

do projeto Campos Belos em trés dominios geotectonicos para efeito de simplificacdo, sendo eles:
1. Dominio 1: Representando estégios de sinéclise e antepais, relacionados a abertura e fecha-
mento da bacia sedimentar que forma o Grupo Bambui;

2. Dominio 2: Representado pelas rochas do Grupo Arai, depositadas em um contexto de rifte

e pos-rifte, em tectdnica extensional no Paleoproterozoico;

3. Dominio 3: Consistido pelas rochas do embasamento, da Formagao Ticunzal e Suite Auru-

mina, deformados durante a orogénese riaciana-orosiriana.
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Ha ocorréncia de grandes estruturas, com trend principal na diregago NW-SE, compostas por
zonas de cisalhamento transcorrentes, evidenciadas a partir de dados obtidos por meio da derivada
vertical de magnetometria, e por variagoes do relevo extraidas através de fotointerpretagao (Figura
5.1).

Figura 5.1: Mapa de elementos estruturais do Projeto Campos Belos, disponivel nos Apéndices.

Para melhor compreensao da geologia estrutural, decidiu-se separar o projeto Campos Belos
em dominios estruturais, definidos a partir de critérios de direcao preferencial e reologia, com
auxilio dos produtos de magnetometria. Primeiro sera feita abordagem regional e posteriormente

abordagem local, da subérea III.

5.2 Dominios Estruturais Regionais

Na area do projeto Campos Belos foram definidos 6 dominios estruturais (Figura 5.2):
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Figura 5.2: Mapa de dominios estruturais do Projeto Campos Belos, com estereogramas elaborados a partir
das foliagoes, disponivel nos Apéndices.

1. Dominio 1 - esse dominio ocorre na porc¢ao noroeste do projeto englobando apenas a area I.
E caracterizado por estruturas penetrativas do tipo foliagoes que foram geradas na Orogenia
Brasiliana e que sdo definidas por trend de diregado NNW-SSE com mergulho de alto angulo
para SW. As rochas aflorantes no dominio sdo restritas ao Grupo Arai e incluem quartzo
meta-arenitos, rochas vulcanoclasticas dcidas, lamitos arenosos, basaltos, metaconglomerado

e meta-arenitos subarcoseanos.

2. Dominio 2 - esse dominio ocorre nas areas I, II, III e IV e nele estao incluidas estruturas as-
sociadas a ambos os eventos deformacionais, riaciano-orosiriano e Brasiliano. Tais estruturas
sao do tipo foliagoes, ocorrem restritas aos granitos da Suite Aurumina e possuem dois trends
principais. Um com direcao ENE com mergulho de alto angulo, caracteristica da orogénese

riaciana-orosiriana e o outro com diregado N-S de alto angulo.

3. Dominio 3 - esse dominio ocorre nas areas I e II do projeto. E caracterizado por estruturas
penetrativas do tipo foliagoes que foram geradas no Brasiliano (Ga) e que sao definidas por
trend de dire¢ao NW,com alto mergulho dominantemente para SW. As unidades aflorantes

correspondem aos granitos da Suite Aurumina e aos quartzo meta-arenitos do Grupo Aral.

4. Dominio 4 - esse dominio ocorre nas areas II, III, IV e V do projeto. E caracterizado por
estruturas penetrativas do tipo foliagoes que foram geradas durante o evento de orogenia do
Brasiliano e que sao definidas por trend de direcdo NW, com alto mergulho dominantemente
para SW.

5. Dominio 5 - esse dominio ocorre nas areas IV e V. As rochas aflorantes sdo pertencentes ao

52 Grupo Bambui e variam de nao deformadas a pouco deformadas. As medidas obtidas sao
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referentes ao SO e as rochas encontram-se subparalelas com diregao aproximadamente N-S.

6. Dominio 6 - esse dominio ocorre nas areas IV e V. E caracterizado por estruturas penetrativas
do tipo foliagbes com diversas orientacoes, dominando as com direcao NE e mergulho para
NW. As rochas aflorantes correspondem aos grafita xistos e mica xistos da Formacao Ticunzal

e granitos da Suite Aurumina.

5.3 Dominios Estruturais Locais - Subarea III

Na subarea III ocorrem apenas os dominios 2 e 4, sendo o dominio 2 o predominante. Nesse
dominio ocorrem tanto estruturas que correspondem ao evento do Riaciano-Orosiriano, quanto
do Brasiliano, porém, na subérea III ocorrem certas peculiaridades em relagao a foliagdo neste

dominio, devido a presenca de zonas de cisalhamento que ocorrem ao longo da area (Figura 5.3).
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Figura 5.3: Mapa de dominios estruturais da subarea III, com estereogramas elaborados a partir das
foliagoes, disponivel nos Apéndices.

5.3.1 Dominio 2

O dominio 2 consiste em estruturas associadas ao evento riaciano-orosiriano e ao Brasiliano,
com foliagdes orientadas na diregao ENE evidenciadas no estereograma (Figura 5.2). Porém, na
subéarea III as estruturas mais evidentes sao de trend NNW, que representam o evento de Orogenia

Brasiliana (Figura 5.3).

No dominio ocorrem zonas de cisalhamento que provocam variagoes na direcao das foliacoes,
em comparagao com o padrao esperado. A zona de cisalhamento Arraias, que corta a subérea de

leste a oeste, corresponde ao contato entre as rochas do embasamento e do Grupo Arai. As zonas
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de cisalhamento do Corrego Pomba e Salobro apresentam dire¢cao NE-SW, com foliagao de mesma

direc@o (Figura 5.3).

Foram mapeadas na porg¢ao sudeste da subarea III, em morrotes de direcao NE-SW, foliacGes
milonfiticas em granitos associadas as zonas de cisalhamento.Nessa regiao os granitos encontramse

milonitizados, variando de protomilonito até ultramilonito.

Também foram observados nos granitos da Suite Aurumina, fenocristais rotacionados com
cinemética dextral (Figura 5.4 A e B), pseudo crenulagoes (Figura 5.4 C) e pontualmente foi
encontrada foliagao SC (Figura 5.4 D) indicativa do sentido do cisalhamento simples, foliagao esta
encontrada nos morrotes de direcao NE-SW associada a zona de cisalhamento. Comumente sao

encontrados veios de cisalhamento constituidos de quartzo leitoso.

Associado a zona de cisalhamento do Corrego Pombo, ha ocorréncia de brecha de falha (Figura
5.4 E), feigdo diagnostica para identificagdo dessa zona de cisalhamento e sua modalidade de

deformacao.

Na porcao sul da area foi observada feicao de superposigao (Figura 5.4 F), indicadora do

encontro de duas zonas de cisalhamento, uma com diregao E-W e outra de diregao N-S.
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Figura 5.4: (A e B) Fenocristais rotacionados com cinematica dextral em granito da Suite Aurumina.
(C) Pseudo-crenulagao em granito da Suite Aurumina. (D) Foliagdo SC em granito da Suite Aurumina,
indicando sentido do cisalhamento. (E) Brecha de falha. (F) Feicao de superposigao de foliagoes.

Microscopicamente, nos monzogranitos foram observados graos de quartzo orientados, fratura-
dos e por vezes recristalizados, indicando processos deformacionais (Figura 5.5 A e B). Nos xistos
da Formacao Ticunzal foi possivel observar graos de quartzo orientados por processos deformaci-
onais, com inclusoes de muscovita orientadas conforme o mesmo processo (Figura 5.5 C e D). No
dique de meta-diabasio encontrado no Ponto 116, ha ocorréncia de vesiculas preenchidas por epi-

doto formado por processo de metamorfismo, que se encontram rotacionadas, indicando cinematica
dextral (Figura 5.5 E e F).
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Figura 5.5: (A e B) graos de quartzo orientados, fraturados e recristalizados em granito da Suite Aurumina.
(C e D) Graos de quartzo orientados com inclusées de muscovita orientadas na mesma dire¢do em granito
da Suite Aurumina. (E e F) Vesicula preenchida por epidoto, rotacionada com cinematica dextral em
diabasio.

5.3.2 Dominio 4

Este dominio é definido pelas rochas do Grupo Arai e ocorre somente no extremo sul da subarea
III. E definido por rochas com acamamento mergulhando para SW em alto angulo, e apresenta
rochas bastantes resistentes & deformacao, apresentando foliagdo pouco desenvolvida. Na subarea
IIT foram retiradas apenas 4 medidas de foliagdo nesse dominio, o que gera estereograma pouco

representativo (Figura 5.3).

Na porcao sul foram encontradas brechas de falha (Figura 5.6 A), indicadoras da zona de
cisalhamento Arraias, e arenitos do Grupo Arai com acamamento verticalizado (Figura 5.6 B),
indicando ocorréncia de deformagao. Microscopicamente, esses arenitos possuem graos orienta-
dos (Figura 5.6 C, D, E e F), por vezes estirados e fraturados, imersos em matriz sericitizada

recristalizada.
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Figura 5.6: (A) Brecha de falha no quartzo meta-arenito; (B) Arenito lamoso com acamamento vertica-
lizado; (C, D, E e F) Graos de quartzo orientados, imersos em matriz recristalizada, em nicéis descruza-
dos/cruzados.

5.4 Analise de deformagao

A anélise estrutural realizada neste projeto objetivou definir os eventos deformacionais com base
no contexto reoldgico e nos mecanismos de deformagao observados em campo, além das diferentes

idades de geragao.

5.4.1 Evento E1l1

O primeiro evento definido corresponde a orogenia que ocorreu no intervalo de idade riaciana-
orosiriana, apresentando carater ductil e transpressional. Na subarea III se encontra pouco pre-

servada nas rochas da suite Aurumina e Formagao Ticunzal, estando evidente principalmente no
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setor NE da subérea, onde ocorrem foliages de orientagao E-W.

5.4.2 Evento E2

O segundo evento deformacional marca um trend de direcao NW e esta associado ao evento
tectonico de abertura do rifte Arai durante o Estateriano. Na subarea III ocorre na forma de
foliacoes de sentido NW nas rochas do embasamento, e também pode estar associado as zonas de

cisalhamento de sentido NW encontradas na porgao noroeste da subéarea.

5.4.3 Evento E3

O ultimo evento deformacional corresponde a um trend de direcao NW-SE, associado ao evento
de Orogénese Brasiliana. Na porcao leste da subéarea III, ocorrem zonas de cisalhamento de diregao

NW-SE desenvolvendo foliagoes na mesma diregao.

5.4.4 Andalise de Fraturas

Os elementos representados nos diagramas de rosetas estao contidos no dominio 2 e sao referen-
tes as famfilias de fraturas. As medidas de fraturas realizadas na area de estudo mostram variada
orientagao, dominando as de dire¢ao NE, seguidas pelas diregoes NW e E-W (Figura 5.7). Alguns
pares de fraturas conjugadas foram observados na regiao, porém devido & pequena quantidade de
medidas dessas estruturas rupteis, a direcao dos vetores nao é representativa para reconstruir o

campo de esforgos.
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n=61

Figura 5.7: Diagrama de rosetas referente as fraturas medidas na subérea III.
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Capitulo 6

Potencialidade Econdémica

Apresenta o potencial econdmico da drea do pro-

jeto Campos Belos (GO) e arredores.

6.1 Introdugao

O distrito de Campos Belos é conhecido por ser uma regidao rica em uranio, fosfato e ouro.
O potencial econémico atrelado a esses minerais baseia-se no entendimento e reconhecimento do

ambiente geotectdnico e nas ocorréncias ja conhecidas.

A regiao de Campos Belos (GO) e a cidade de Arraias (TO), historicamente, tém sua economia
voltada para o agronegbcio. Esse setor demanda o desenvolvimento de exploragao mineral, prin-
cipalmente para calagem, aplicagdo de fertilizantes e remineralizadores. Com o crescimento das
cidades, torna-se cada vez mais necesséaria a exploracao de agregados para construcao civil, o que

também gera demanda para pesquisa de requerimento mineral.

O uranio foi descoberto em 1975 pela empresa Nuclebras, estatal vinculada ao Ministério de
Minas e Energia. Ja os depositos de fosforitos foram descobertos em 1981 pela Metago S/A e
atualmente sdo explorados pelo consércio canadense-brasileiro, chamado Itafos Mineracao Ltda.
Atualmente, a mineradora encontra-se inativa, situacido que perdura por cerca de aproximadamente

3 anos, porém com perspectiva de retornar ao funcionamento nos proximos anos.

Outra empresa atuante em Campos Belos é a Gefoscal que trabalha com a producao de fer-
tilizantes, tendo como parte de sua matéria prima o fésforo encontrado nos fosforitos do Grupo
Bambui, agregado a outros produtos minerais para tornar o produto final rico em diferentes bases

trocaveis para melhorar a qualidade do solo para o plantio.

A regiao de Campos Belos apresenta diversas outras ocorréncias minerais, porém atualmente
nao ha exploragao expressiva. A Agéncia Nacional de Minera¢ao (ANM) regulariza diversas subs-
tancias encontradas na regiao (Figura 6.1). Neste capitulo serdo abordadas as ocorréncias minerais

observadas no trabalho de campo do Projeto Campos Belos (GO).
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Figura 6.1: Requerimentos de exploragdo mineral na regido do projeto Campos Belos (GO). (SIG-
MINE/ANM, 2022)

6.2 Potencialidades Geoecondtmicas Minerais Observadas

Uranio
Na regiao de Campos Belos os depdsitos de urdnio estao hospedados em xistos grafitosos da
Formacao Ticunzal e em granitos da Suite Aurumina, principalmente no contato entre essas uni-

dades. Vale destacar que o urénio se apresenta na forma de diversos minerais, principalmente na

forma de torbenita e uraninita.

Ha dois tipos de mineralizacoes de uranio nessa regiao, a mineralizacao primaéria e a supergénica.
A génese das mineralizagoes primérias de urénio, de acordo com a literatura, esta associada &
uraninita reconcentrada em fung¢ao da interagdo entre os granitos intrusivos da Suite Aurumina e
as rochas da Formagao Ticunzal. Nesse contato intrusivo ocorreria percolagao pervasiva de fluidos
mineralizadores em planos preferenciais, como fraturas, planos de foliagoes e planos de contato,
seguindo com a precipitagao do uranio ((BOGOSSIAN, 2012)).

J& os depositos supergénicos sao formados por produtos de remobilizacao supergénica tardia,
rica em urdnio. Sua génese esta associada a fluidos mineralizadores de baixa temperatura que irao
transportar diversos metais, dentre eles uranio ((BOGOSSIAN, 2012)).

Fosfato

Os depositos de fosfato sedimentar na regido de Campos Belos tém sua génese associada ao
desenvolvimento de rampa plataformal, instalacao de sistema convectivo e a contribuicao orgénica

no processo de acumulacao.
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De modo geral, ocorreria a producao de calcarios e dolomitos nessa rampa, na transicao de
ambiente marinho de dguas rasas para ambiente marinho de adguas mais profundas. Um sistema
convectivo se instalaria por conta da diferenca de temperatura entre as dguas plataformais mais
rasas e quentes e as aguas mais frias e profundas.Esse sistema convectivo seria o agente responséavel
pelo transporte do fésforo dissolvido do ambiente de dguas mais profundas que seria assimilado
por microorganismos planctonicos, até sua posterior total deposigao nos sedimentos (CPRM). As
rochas fosfatadas encontradas nesses depoésitos sao pertencentes a formagao Sete Lagoas, Grupo
Bambui. E importante notar que o fosfato ocorre na forma mineral de apatita e que as rochas

fosfatadas englobam fosforitos e siltitos fosfatados.
Agregados para construcao civil

Esses materiais sao usados em obras de engenharia civil, sao utilizados para a elaboragao de
concreto, argamassa, asfalto, estradas, pavimentagao, entre outros . S&o materiais granulares,
fragmentos de rochas que possuem forma e volumes aleatérios como, por exemplo, rochas britadas
e arelas naturais. Esse tipo de material é amplamente encontrado na regido do projeto Campos
Belos, tendo sido observado nos grandes depésitos aluvionares presentes, principalmente, no Rio

Bezerra.

Nos depositos aluvionares esse material pode ser dragado e assim extraido, o que ja esta sendo
feito de forma local, nas subéareas II (Figura 6.2) e III no rio Bezerra. O material dragado do rio

possui granulagao fina a média e é composto basicamente por quartzo.
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Figura 6.2: Extracao de areia fluvial por dragagem na subarea II.

Os quartzo meta-arenitos e quartzitos se apresentam como grandes blocos e deles pode ser
extraido o material necessério para a fabricacdo de vidro e materiais refratarios e para a produgao

de cimentos.

Os tipos de rocha mais utilizados para a producao de brita sao calcario, gnaisse, basalto e
granito. Este ultimo é amplamente encontrado na subarea III sob a forma de blocos ou lajedos e
pode ser explorado para tal finalidade. Os granitos observados na subérea III possuem granulagao

média a grossa, sao leucocraticos.
Grafita

As ocorréncias de grafita sao observadas nas subareas III, IV e V, em muscovita-grafita xis-

tos da Formagao Ticunzal. Sua génese estd relacionada a metamorfismo regional com pico de
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metamorfismo na facies anfibolito alto de protoélitos sedimentares ricos em matéria orgénica, com

acumulo de grafita associado & proximidade das intrusdes da Suite Aurumina.

Analises devem ser realizadas para descobrir o potencial econémico desse mineral, visto que
seu valor dependeré de suas propriedades e de seu teor de carbono. Vale destacar que a grafita é

muito utilizada na fabricacao de cadinhos e na manufatura de tijolos refratarios.
Calcario

Os calcarios encontrados na regiao fazem parte do Grupo Bambui e foram observados nas
subareas IV e V. Possuem diversas aplicagoes, tais como rochas ornamentais, na produgao de
cimento e britas, fundente em metalurgia, remineralizadores, calagem, e outras aplicagoes, que

fazem com que esse tipo de rocha tenha amplo espago no mercado.

6.3 Potencialidades Geoecondtmicas Minerais Nao Observadas

Ouro

Este metal pode ser encontrado hospedado nos granitos da Suite Aurumina (SAu), geralmente
na regiao de contato com a Formacgao Ticunzal. Os granitos da SAu compoem as rochas encaixantes
de varios depositos e ocorréncias de ouro, o que foi observado em diversos locais como na Mina
de Aurumina (em Aurumina), Cavalcante- GO, Monte Alegre de Goias e outros. O ouro ocorre
associado a zonas de cisalhamento, hospedado em veios de quartzo e também ocorre préoximo ao

contato entre os paragnaisses e xistos da Formagao Ticunzal com os granitos da SAu.

6.4 Potencialidades Geoecondtmicas Nao Minerais

Geoturismo e Turismo de Aventura

Apesar de ter varios atrativos naturais, como pequenas quedas d’agua, o turismo geologico em
Campos Belos (GO) e Arraias (TO) nao é muito explorado. H4a potencial para desenvolvimento
de atividades como escaladas em paredoes associados aos quartzo meta-arenitos do Grupo Arai,

além de atividades relacionadas ao Rio Bezerra, onde ha um clube/balneario.
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Capitulo 7

Evolucao Geotectonica e Correlacoes

Regionais

Apresenta a evolucdo geoldgica regional com base

nos dados do Projeto Campos Belos (GO)

7.1 Introducao

O presente capitulo tem como objetivo propor um modelo de evolugao geoldgica adequado
as informacoes coletadas em campo, bem como os dados litolégicos e estruturais associados aos
produtos previamente adquiridos por meio das geotecnologias. Nesta etapa as informacoes com-
plementares presentes na literatura como, por exemplo, analises geoquimicas e geocronoldgicas,

sao importantes para a determinacao do ambiente tecténico de formacgao de cada unidade.

O dominio Cavalcante-Arraias, na regiao do projeto do TF-2021, foi subdividido em seis sub-
dominios, definidos com base nas analises deformacionais observadas em campo, nas orientagoes
da foliagdo e com base na andlise da aeromagnetometria, a partir do uso da 1DZ (Figura 7.1).
Dados estruturais relacionados a trés eventos distintos, descritos no Capitulo 5, enfatizam essa
subdivisao, visto que as estruturas relacionadas as trés fases deformacionais a que a regiao foi

submetida, encontram-se no Dominio 2.

Na regiao do Projeto Campos Belos as rochas representadas pela Formagao Ticunzal e Suite
Aurumina sao afetadas pela orogenia riaciana-orosiriana, e posteriormente pelo evento Brasiliano.
O Grupo Arai, por sua vez, é afetado pelo evento no qual foi originado, o rifteamento do Arai, de
idade estateriana, e encontra-se em partes, deformado também pelo evento Brasiliano. E por fim,
as rochas do Grupo Bambui, que apesar de serem contemporaneas ao evento Brasiliano, nao sao

fortemente afetadas por este.
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Figura 7.1: Mapa de dominios estruturais do Projeto Campos Belos (GO) utilizando a densidade de fei¢oes
secundarias da 12DZ.

7.2 Pré Colagem Riaciana

7.2.1 Deposicao da Formagao Ticunzal

As observacoes de campo permitiram inferir que a Formacao Ticunzal, no dominio leste da area,
¢ a unidade mais antiga do Projeto Campos Belos. Idades obtidas em zircao detritico sugerem
intervalo de idade compreendido entre 2.16 e 2.19 Ga para a deposi¢ao dos sedimentos que deram
origem & Formagao Ticunzal (CUADROS et al., 2017b). A Formagao Ticunzal compoe-se de xistos

grafitosos, mica xistos e paragnaisses.

Estudos anteriores (CUADROS et al., 2017b) por meio de de dados litogeoquimicos, sugerem
que os sedimentos precursores da Formagao Ticunzal foram depositados em bacia peri-cratonica
relacionada a ambiente de arco continental (Figura 7.2), de proveniéncia correspondente ao Dominio
Almas-Dianopolis, visto que os sedimentos apresentam baixo grau de retrabalhamento. O ciclo
sedimentar caracteriza-se como de curto periodo, com interrup¢ao em funcao do tectonismo que
estabelece o magmatismo da Suite Aurumina e gera evento metamorfico, com pico entre 630 e
320°C, em facies anfibolito alto nos sedimentos da bacia. H4 ainda, a influéncia do evento isotopico
Lomagundi-Jatuli (2.06 - 2.20 Ga) que permite a deposi¢ao de material carbonoso que, em fun¢ao

do caréter restrito da bacia, tende a ser preservado.

As estruturas observadas nesse litotipo correspondem & fase de deformacao Dn, porém, por ser
uma area afetada por mais de um evento, possivelmente, ocorreram reativagoes dessas estruturas,

e dificultam a separacao em eventos distintos. Caracterizam-se principalmente estruturas do tipo

67



67 lit-par-lit em fungdo da intrusdo concordante dos granitos da Suite Aurumina.

ZIAN

Figura 7.2: Bloco diagrama esquemaético do ambiente de deposi¢ao dos sedimentos precursores da Formacao
Ticunzal.

7.3 Colagem Riaciana

7.3.1 Intrusao da Suite Aurumina

A Suite Aurumina ¢ definida por Botelho et al. (1999), como uma unidade intrusiva, formada
no Riaciano-Orosiriano. As rochas da suite tém caracteristicas mineralogicas e quimicas (muscovita
magmatica com TiO2 entre 0,8 e 1,5%, ISA>1) de granito peraluminoso, podendo ser interpretadas
como sin- a pos-colisionais (Figura 7.3), derivadas de fusao crustal. Cuadros et al. (2017a), por
meio de datagoes com o método U-Pb em zircao, inferem idades de cristalizagdo magmatica entre
2.11 e 2.16 Ga para esta unidade, e sugerem que a Formagao Ticunzal tenha influenciado as rochas
da Suite Aurumina mediante processos de assimilagdo, e que uma possivel fonte para os granitos
seja crosta antiga retrabalhada, que também deu origem as rochas magmaticas peraluminosas de

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

A derivagao crustal da granitogénese da Suite Aurumina é indicada pela presenga de muscovita

e, eventualmente, granada igneas, pela composi¢ao quimica peraluminosa, pelo enriquecimento em
P, Th, Rb, Li e Ta e pelo acentuado fracionamento das terras raras (La/Yb)N>50 (ALVARENGA
et al., 2006).
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Figura 7.3: Bloco diagrama esquematico para retrabalhamento da bacia em funcao da Orogenia Riaciana-
Orosiriana, que originou os grafita xistos, mica xistos e paragnaisses da Formagao Ticunzal (1), e a intruséo
sin-colisional da Suite Aurumina (2).

7.4 Rifteamento Estateriano

7.4.1 Rifte do Arai

Os processos tectonicos associados ao rifteamento paleoproterozoico afetaram as rochas do em-
basamento, envolvidas na orogenia riaciana-orosiriana. O rifteamento é um processo resultante da
quebra de terrenos paleoproterozoicos, deformados pela orogénese riaciana-orosiriana. A deposigdao
do Grupo Arai (Figura 7.4) é acompanhada por magmatismo durante a fase rifte, originada pela

extensao crustal que ocorreu no inicio do rifteamento ( 1.8 Ga).

O Grupo Arai é composto por rochas sedimentares parcialmente metamorfizadas, acompanha-
das de magmatismo bimodal paleoproterozoico continental, que preencheu as bacias geradas na
fase rifte (Figura 7.5). Esse magmatismo é formado por episodios vulcanicos e plutdnicos com ida-
des préximas, 1.78 - 1.76 Ga, definidas pelo método U-Pb em zircao de metariolitos que ocorrem
na sucessao basal (PIMENTEL; HEAMAN; FUCK, 1991), e apresenta afinidades geoquimicas e
isotopicas (Sm-Nd e Sr-Sr) que sugerem fusao de crosta sidlica paleoproterozoica na gera¢ao desses
magmas (SILVA, 2020). Os episodios vulcanicos sdo marcados por sequéncias intercaladas de ro-
chas efusivas, como basaltos e riolitos, e piroclasticas. J& os episddios pluténicos retinem distintos
pulsos polifésicos de granitos (nao aflorantes na regiao do projeto). Ocorrem ainda sistemas depo-
sicionais de leques aluviais, rios entrelacados, e sistemas eblicos, com quase auséncia de depdsitos
lacustres, que sugerem alta razao de depdsitos terrigenos em equilibrio com as taxas de subsidéncia

geradas, que deram origem as formagoes Arraias e Trairas.

O processo extensional ocorreu durante toda a sedimentacao da Formagao Arraias, que apre-
senta cardter de deposito continental, seguida de uma fase de subsidéncia flexural, pos-rifte, em

que implantaram-se depoésitos marinhos superpostos, relacionados & Formagao Trairas.
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Figura 7.4: Bloco diagrama esquemético, indicando processo de pré-rifte de terrenos paleoproterozoicos
com a Formagao Ticunzal (1), e a Suite Aurumina (2). Ainda nao ocorre vulcanismo, apenas sedimentagao
concentrada na bacia que esta sendo formada.

Figura 7.5: Bloco diagrama esquemético para a fase sin-rifte, contando com atividade vulcanica possibilitada
pela aproximacao da astenosfera (em vermelho) devido ao afinamento da crosta. Também sao formadas
falhas normais. A sedimentacao dentro da bacia é contemporénea ao vulcanismo bimodal.

7.5 Eventos Neoproterozoicos

7.5.1 Deposicao do Grupo Bambui e Formagao Jequitai

Apos a fase rifte, a deformagao tectonica da Faixa Brasilia originou a subsidéncia da borda
cratonica, onde possibilitou-se a instalagao de sistema de bacia de ante-pais (foreland basin) (Fi-
gura 7.6), onde ocorreu a sedimentagdo do Grupo Bambui (MARTINS-NETO; ALKMIM, 2001);
(DARDENNE, 2000); (REIS; ALKMIM, 2015). A deposi¢ao do Grupo Bambui tem sido atri-
buida ao final do Neoproterozoico, com base nas primeiras datagoes radiométricas (AMARAL et
al., 1967);(BONHOMME, 1976); e (CORDANI, 1978) in (ALKMIM; MARTINS-NETO, 2001).
Entretanto, os valores das idades referidas nos trabalhos acima indicados apresentam amplo inter-

valo de idade (600-1350 M.a.), ocasionando sérias duvidas quanto ao estabelecimento de um 70
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quadro geocronolodgico mais preciso desta unidade litoestratigrafica. Alternativamente, (CAXITO
et al., 2012) e (ALVARENGA et al., 2014) indicam que os dolomitos de capa apresentam aspectos

lito-quimioestratigraficos muito similares aos relacionados com a glaciagdo Marinoana.

O Grupo Bambui foi individualizado em ciclos mistos transgressivos-regressivos de sequéncias
de 22 ordem em ambiente forebulge, ou seja, extensa flexura litosférica marcada pelo baixo aporte
siliciclastico e baixa taxa de subsidéncia em sistema de bacia de antepais (REIS; ALKMIM, 2015);
(REIS; SUSS, 2016).

A Formagao Jequitai é constituida de paraconglomerados (diamictitos) com seixos de quartzi-
tos, calcarios, dolomitos, cherts, gnaisses, mica-xistos, granitos e rochas vulcénicas, sendo associada

ao segundo evento de glaciagdo do Neoproterozoico (CAXITO et al., 2012).

Figura 7.6: Bloco diagrama esquematico para a deposicao dos siltitos, calcarios e dolomitos do Grupo
Bambui na regiao do projeto.

7.5.2 Orogenia Brasiliana

O evento compressional do Brasiliano, na regiao do projeto (Figura 7.7), causou encurtamento
crustal que gerou o dobramento das rochas do Grupo Arai, na subérea 1. Essa compressao, de
direcdo ENE, é responséavel por reativar as estruturas deixadas pelo rifteamento estateriano, de

forma a inverter a cinemaética, que vai de normal, para inversa no evento compressional.

As estruturas mais antigas, com trend principal EW ou ENE, ao serem submetidas ao evento
compressional, sao defletadas e ou deformadas, de forma a causar desmembramento, deslocamento,
ou encurvamento, em alguns casos, com a cinemética dextral, conforme ocorrem os veios dextrais na
porcao norte da subéarea II, e por isso, houve sobreposicao de cinematica transcorrente, responsavel

pelos deslocamentos dessas estruturas.

O encurtamento crustal em ambiente cratdnico basculou as rochas do Grupo Bambui , e apesar

de apresentar o acamamento sub-horizontal, nao exibem o mergulho original.
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Figura 7.7: Bloco diagrama esquematico para a deformagao causada pela orogenia Brasiliana na regiao do
Projeto Campos Belos (GO).
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Capitulo 8

Conclusoes e Recomendacoes

A principal contribuigdo do Projeto Campos Belos consiste no detalhamento da cartografia
geologica regional. As mudancgas s@o: (i) refinamento dos contatos; (ii) mapeamento de novas
unidades; e (iii) descarte de unidades, previamente cartografadas, as quais nao foram observa-
das durante os trabalhos de campo. Estas informacoes, associadas aos produtos obtidos durante a
vigéncia deste projeto, sdo de extrema importéncia para a discussao da evolugao geotectoénica. Ou-
tras contribuigoes baseiam-se na aplicabilidade das geociéncias como ferramenta para determinacao

de potencialidades econémicas na regiao.

8.1 Mudancas Cartograficas

As principais mudangas cartograficas em relagao a Folha Arraias (SD.23-V-A) e a Folha Campos
Belos (SD.23-V-C) (Figura 8.1) consistem em redefini¢ao de contatos, individualizac@o de lentes, e
proposicao de novas unidades e mudangas conceituais. A Formacao Ticunzal, unidade mais antiga,
tem sua area aumentada, compondo cerca de 60% da subéarea V, além de ocorrer nas subéreas II1
e IV. A &rea que corresponde ao membro Au2 da Suite Aurumina é diminuida e os contatos sao
redefinidos, ocorrendo de forma restrita apenas na subarea V, enquanto que o membro Aul tem
sua area aumentada, ocorrendo em toda a regiao do projeto. Ocorre redugao do ntimero de facies
na parte indiferenciada do Grupo Arai, descartando as intrusoes. A area da Formacao Arraias é
aumentada, com a individualizagao das subunidades: (i) quartzo metaarenito com intra-clastos;
(ii) quartzo metaarenito; (iii) rochas metassedimentares indiferenciadas e (iv) lamito arenoso e a
unidade do quartzito tem sua area reduzida, com ocorréncia restrita na subarea IV, enquanto a
unidade de metaconglomerado, de drea também reduzida, fica restrita a por¢do NW da subéarea I e
porgao centro-sul da subérea IV. O Grupo Bambui tem sua area reduzida e unidades diferenciadas
em siltitos e carbonatos da Formagao Sete Lagoas, na porgao leste das subéreas IV e V, além da

ocorréncia pontual da Formagao Jequitai na subarea IV (nao encontrada em escala mapeavel).
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Figura 8.1: Principais mudangas cartograficas entre o mapa final do Projeto Campos Belos (GO), e os
mapas das folhas Arraias e Monte Alegre.

8.2 Recomendacoes

Em fungao do periodo atipico de pandemia mundial, durante o qual o Projeto Campos Belos
TF-21 se desenvolveu, nao houve tempo habil para a analise litogeoquimica das unidades cartogra-
fadas no presente relatorio. Desta forma, as principais recomendagoes para os trabalhos futuros

na regiao sao:
1. Realizar levantamento estrutural detalhado, com enfoque no detalhe e determinacao da idade
exata da movimentacao das estruturas, tanto das mais antigas, quanto das mais jovens;
2. Realizar datacdo geocronologica nas rochas sedimentares do Grupo Arai;

3. Realizar estudo aprofundado da evolugao tectono-termal para detalhar o metamorfismo nas
rochas que compoem o Grupo Arai, a fim de investigar se o baixo metamorfismo ocorreu em
um s6 pulso e afetou de forma distinta as unidades, ou se foram véarios pulsos aos quais as

rochas, cada uma com suas respectivas caracteristicas, responderam de forma diferente;

4. Caracterizacao geoquimica e datagdo do dique de diabésio encontrado no ponto 116 da su-

barea III, para definir a idade da intrusao;

5. Realizar datacao geocronologica a fim de refinar as idades propostas para as rochas do Grupo

Bambui.
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Apéndice A
Descricoes Petrograficas

Apresenta as descrigoes petrograficas da subérea III, juntamente da tabela com as informagoes

a respeito das laminas confeccionadas pelo Projeto Campos Belos (GO).
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Apéndice B

Tabela de pontos da subarea 111
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Apéndice C
Cartografia

Apresenta os produtos cartograficos da subérea III e do Projeto Campos Belos (GO), em

documento separado.

C.1 Mapa Base

C.2 Mapa Fotointerpretado subarea III

C.3 Mapa Geologico Preliminar

C.4 Produtos Geofisica

C.5 Mapa de Pontos

C.6 Mapa Geoldgico subarea II1

C.7 Mapa Geologico Integrado

C.8 Mapa de Dominios Estruturais

C.9 Mapa de Dominios Estruturais subarea III

C.10 Mapa Estrutural
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Mapeamento Geoldgico Final
TF 21 - Projeto Campos Belos-Arraias - Subarea I11

1 Petrografia do Projeto Campos Belos-Arraias

Foram selecionadas as 10 amostras mais representativas de cada subdrea, sendo confeccionadas ao total 60 laminas pe-
trogréficas para o Projeto Campos Belos-Arraias. As amostras descritas pela subédrea III sdo apresentadas abaixo (Tabela

1).

Amostra Rocha Unidade X Y
TF21 - III - 17 Meta-Pelito arenoso Fm. Arraias (Gr. Araf) 301370 8558480
TF21 - I1I - 31 Ortoconglomerado Fm. Arraias (Gr. Araf) 305760 8560142

TF21 - 11T - 41A  Muscovita monzogranito alterado Suite Aurumina (Aul) 301406 8566198
TF21 - I1I - 41B Muscovita monzogranito Suite Aurumina (Aul) 301406 8566198
TF21 - I1I - 43 Granito milonitizado Suite Aurumina (Aul) 300657 8565736
TF21 - 111 - 85 Meta-Arenito lamoso Fm. Arraias (Gr. Araf) 300721 8558862
TF21 - 111 - 116 Meta-diabasio Associado a Suite Aurumina (Aul) 304849 8563410
TF21 - 11T - 124 Muscovita xisto Fm. Ticunzal 304431 8559638
TF21 - 11T - 148 Biotita monzogranito Suite Aurumina (Aul) 304130 8565397
TF21 - 11T - 152 Meta-Pelito arenoso Fm. Arraias (Gr. Araf) 301023 8558324

Tabela 1: Laminas Petrograficas descritas pela subarea II1
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~ Amostra
TF21 - IIT - 17

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Campos Belos/GO - SIRGAS 2000 23S E 301370 N
8558480

\

~

~ Unidade Litolégica

Formacao Arraias - Grupo Arai

\

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza arroxeada e esverdeada, com
graos tamanho areia fina. Possivel observar quartzo e
micas. A parte cinza e a parte arroxeada aparentam
possuir a mesma composicao.

Classificagdo: Meta-Arenito lamoso.

\

~

~ Descrigao Microscépica

A composigao dos clastos é a mesma da parte arroxeada
e da parte esverdeada. A diferenca é que a parte arroxe-
ada é marcada pela presenca maior de éxidos/agregados de
argilominerais bem finos. E possivel observar regioes com
cimentagao calcitica, com presenca de nédulos de carbo-
nato. Apresenta biotitas cloritizadas grandes, verdes, bem
formadas e muscovitas detriticas dispersas, apresentando
clastos orientados. Apresenta clastos de quartzo majorita-
riamente, com alguns fragmentos liticos. Apresenta 2 tipos
de clorita, uma pequena e nao deformada, formada por pro-
cesso metamorfico e uma grande e deformada, sendo uma
biotita detritica cloritizada.

\

~

~ Composicao Mineral

Matriz 40%
Cimento 10%
Arcabouco
Quartzo 35%
Liticos 10%
Feldspato 5%

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Classificagao

Meta-Arenito lamoso, com presenca de cimento calcitico.
Sub-lito arenito (Folk)

\

~




Mapeamento Geoldgico Final
TF 21 - Projeto Campos Belos-Arraias - Subarea I11

— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com clastos de biotita cloritizada e quartzo imersos numa matriz de coloragao escura
(opacos). C e D: Contraste entre mancha de coloragio esverdeada e a porgao arroxeada, com diferenga na quantidade de
opacos.

\. J

~— Interpretacao e Discussao

N\
A variagao entre a porcao arroxeada e a esverdeada foi interpretada como acao de algum fluido redutor, podendo também
estar associado ao desenvolvimento de microorganismos. Estes microorganismos se proliferam em uma regiao mais rica
em nutrientes, e entao essa agao bioldgica levaria a um consumo maior de oxigénio e a uma reducao do material. Ja a
parte roxa nao teria ocorrido esse efeito de fluido redutor e por isso é encontrado uma maior presenca de éxidos.

O arredondamento dos graos e a selecao, indica um transporte curto e de selecdo pouco eficiente, devido a presenca de
matriz e a angulosidade dos clastos. A presenga de cimento é atribuida a um preenchimento secundario.
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— Diagrama composicional
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~ Amostra
TF21 - IIT - 31

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Campos Belos/GO - SIRGAS 2000 23S E 305760 N
8560142

\

~

~ Unidade Litolégica

Formacao Arraias - Grupo Arai

\

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloracao cinza esverdeado, composta por clastos
de granitos e quartzitos de tamanho areia grossa a cascalho
subangulosos, moderadamente selecionados e clasto supor-
tado. A pseudomatriz que da a cor a rocha é muito fina e
nao é possivel observar graos.

Classificagao: Ortoconglomerado

\

~

~ Descrigao Microscépica

Apresenta clastos de granito (KF, plagiocldsio, quartzo e
muscovita), clastos de quartzo monocristalino e policrista-
lino.

Os fragmentos liticos, os carbonatos e os diferentes tipos de
clastos encontram-se imersos numa pseudomatriz argilosa
bem fina, sericita (cor de interferéncia azul/laranja segunda
ordem), localmente apresentando cimentagao carbondtica.
Clastos se encontram angulosos, com quartzos de extingao
ondulante, feldspatos bastante alterados. Algumas secoes
apresentam matriz mais recristalizada, formando até lame-
las de mica distinguiveis.

\

~

~ Composigcao Mineral

Matriz 20%
Cimento 10%
Quartzo 35%
Feldspatos | 30%
Liticos 5%

\

— Classificacao

Ortoconglomerado, com presenga de cimento calcitico.

\.

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

A composigao dos clastos indica um retrabalhamento do
material do embasamento, constituido por rochas da suite
aurumina e formagao ticunzal. O carbonato é atribuido a
um preenchimento secundério da porosidade presente na
rocha, podendo ter sido transportados por fluidos. Ex-
tingdo ondulante nos quartzos indica um processo de de-
formagao.

~
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com clastos de quartzo policristalino, uma matriz sericitizada e com cimento carbonético.
C e D: Clasto de granito, composto por quartzo e KF.

\
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~ Amostra
TF21 - IIT - 41A

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 301406 N 8566198

\.

~ Unidade Litologica

Suite Aurumina (Aul)

\

~ Descrigao Macroscopica

Granito de coloracao cinza escura, composto por quartzo,
feldspato, e uma matriz de cor cinza escuro que da a co-
lorac@o principal da rocha. Além disso, ha ocorréncia de
minerais de cor escura que ocorrem em pontos, sendo pos-
sivelmente 6xidos.

\.

~ Descrigao Microscopica

A amostra apresenta textura ignea pouco preservada, com
cristais dos principais minerais constituintes imersos numa
matriz sericitizada que da a coloracao escura da amostra
de mao, em nicéis descruzados a matriz apresenta uma co-
loracao amarelada que indica a presenca de Fengita, além
disso ocorrem poucos cristais de Muscovita. Apresenta ex-
tincao ondulante principalmente em cristais de quartzo,
ocorrendo também em feldspatos. Feldspatos ocorrem bas-
tante alterados pelo processo de sericitizagao, com Plagi-
oclasios com geminagao polissintética, e alguns K-F com
geminagdo tartan (Microclinio). H4 ocorréncia de mine-
rais acessorios, como zircoes e monazita indicados pela pre-
senca de halos pleocrdicos na matriz de sericita. Ocorrem
aglomerados de opacos, presentes em toda a lamina, sendo
compostos por 6xidos e argilominerais em clusters.

\

~ Composigao Mineral

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

Matriz (Sericita) 45%
Quartzo 22%
Microclinio 15%
Plagioclasio 10%
Muscovita 5%

Opacos 3%

Zircao menos de 1%
Monazita menos de 1%

\.

~— Classificagcao

Muscovita monzogranito fortemente alterado.

\

~— Interpretacao e Discussao

A amostra apresenta um aspecto escuro na macro, inicial-
mente confundido com biotita em campo, porém, em mi-
croscépio nao hé ocorréncia de biotita. A extincao ondu-
lante que ocorre em quartzos, e em menor quantidade em
feldspatos, representa um processo de deformacao da ro-
cha. As principais diferengas entre essa amostra e sua cor-
respondente 41B, sao texturais e no teor de 6xidos, sendo
a 41A a correspondente de textura mais fina e com maior
alteracao, com mais sericita e com mais clusters de éxidos
e argilominerais.
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com matriz de colora¢do amarelada (Fengita). C e D: Clusters de opacos, com graos de
quartzo e feldspato.

\.
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~ Amostra
TF21 - III - 41B

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 301406 N 8566198

\.

~ Unidade Litologica

Suite Aurumina (Aul)

\

~ Descrigao Macroscopica

Granito de coloracao branca, composto por quartzo, felds-
pato potdssico, plagiocldsio e muscovita. Apresenta fo-
liacdo marcada pela muscovita, e pela deformacdo do
quartzo e feldspatos.

\

~

~ Fotomacrografia

\

~ Descrigao Microscépica

A amostra apresenta textura ignea granular, principal-
mente quando em comparagdo a sua contraparte (41A),
apresentando minerais que chegam até 1 cm. Apresenta
uma matriz composta por sericita, oriunda da alteracao dos
feldspatos, porém em menor quantidade quando compa-
rada a sua contraparte. Do mesmo modo, ocorrem clusters
de Oxidos e argilominerais, porém em quantidade inferior
a amostra 41A. Quartzo se encontra localmente fraturado,
com estruturas que indicam um processo de milonitizagao
(protomilonito). Os feldspatos potéssicos apresentam ge-
minagao em tartan (Microclinio), e ocorre extingdo ondu-
lante nos cristais de quartzo, ocorrendo raramente também
em feldspatos.

\.

~

~ Composicao Mineral

Quartzo 30%
Microclinio 25%
Plagioclésio 19%

Matriz (Sericita) 15%
Muscovita 10%

Opacos 1%

Apatita menos de 1%

\.

~— Classificagao

Muscovita monzogranito (protomilonito).

\

11

~— Secao para micrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

A extincao ondulante que ocorre em quartzos, e em me-
nor quantidade em feldspatos, representa um processo de
deformacao da rocha. As principais diferencas entre essa
amostra e sua correspondente 41A, sdo texturais e no teor
de 6xidos, sendo a 41B a correspondente de textura ignea
mais preservada, porém se encontra parcialmente miloniti-
zado (protomilonito), apresentando minerais maiores e com
menor alteracao, com menos sericita e com menos clusters
de é6xidos e argilominerais.

~
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com menos Sericita e mais feldspatos que a sua contraparte. C e D: Quartzo de granulacdo
superior a dos outros minerais, indicando um processo inicial de milonitizagao.

\
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~ Amostra
TF21 - IIT - 43

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 300657 N 8565736

\.

~ Unidade Litologica

Suite Aurumina (Aul)

\

~ Descrigao Macroscopica

Rocha de cor esverdeada, leucocratica, faneritica, holocris-
talina de graos finos a médios. Possivel observar quartzo
(mais abundantes) estirados e orientados, KF e muscovita
(brilho micédceo, lamelas de cor branca). Apresenta foliagao
milonitica definida por quartzos estirados orientados.

\.

~

~ Descrigao Microscopica

Textura inequigranular com muscovita, KF, plagioclasio,
opacos e porfiroblastos de quartzo imersos em uma matriz
de argilominerais finos, sericita. Quartzos anédricos, estira-
dos, extingcao ondulante, cor de interferéncia de primeira or-
dem, relevo baixo. KF se encontram alterados, apresentam
relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem, sem
geminagao. plagioclasios se encontram alterados, apresen-
tam relevo baixo, cor de interferéncia de primeira ordem,
com rara geminagao polissintética. Muscovita apresenta
hébito lamelar, cor de interferéncia laranja/azul de segunda
ordem, extingdo mosqueada/picotada. Porfiroblastos de
quartzo orientados englobando as muscovitas também ori-
entadas na mesma diregao, apresentando textura poiqui-
loblastica.

\

~

~ Composicao Mineral

Quartzo 65%
Muscovita 15%
KF 15%
Plagiocldsio | 3%
Opacos 2%

\.

~— Classificagao

Milonito ou Granito milonitizado. Granitdide rico em

quartzo (QAPF).

\

~

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

Pela auséncia de maclas é muito dificil distinguir KF de
plagioclasios, mas por se tratar de um granito miloniti-
zado, os plagioclasios sao alterados e consumidos antes dos
KF, assim justificando o maior teor de KF. Porfiroblastos
de quartzo orientados englobando as muscovitas também
orientadas na mesma diregao dos quartzos, indicando o
processo de milonitizacao Massas de quartzo coaleceram
e englobaram as muscovitas durante a deformacao. Recris-
talizacao sin-deformacional.

~
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A: Aspecto geral da lamina, com feldspatos e micas em granulagao fina. B e C: Quartzo englobando muscovitas, com
granulagao muito superior ao restante dos minerais.

\.
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~ Amostra
TF21 - IIT - 85

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 300721 N 8558862

\.

~ Unidade Litologica

Formagcao Arraias - Grupo Arafi

\.

~ Descrigcao Macroscépica

Rocha de coloracao cinza arroxeado composta por graos
finos imersos numa matriz muito fina. Rocha densa, muito
compactada. E possivel observar graos de quartzo e pe-
quenos nédulos.Reage fortemente ao HCI, indicando a pre-
senca de calcita.

\

~

~ Descrigao Microscépica

Clastos de quartzo, plagioclasio, biotita cloritizada,
nédulos de carbonato, e 6xidos imersos numa matriz fina
recristalizada, de cor de interferéncia alta. Matriz com-
posta por material silicoso, quartzo e sericita. Quartzos
angulosos, estirados, apresentando extingao ondulante, cor
de interferéncia de primeira ordem e relevo baixo. Alguns
quartzos sao policristalinos. Noédulos de carbonato apre-
sentam evidéncia de processo de compactacao, indicando
reprecipitacao Presenga de cimento carbonatico. Contato
entre os graos sao lineares, a compactacao é alta. Possivel
observar feicoes como dominios mais argilosos, indicando
compactacao.

\

~

~ Composigcao Mineral

Matriz 30%
Cimento 10%
Arcabouco
Quartzo 45%
Liticos 10%
Feldspato 5%

17

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Classificagao

Meta-Arenito lamoso, com presenca de cimento calcitico.
Sub-lito arenito (Folk)

\

~
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com variagio textural da lamina, com fracoes argilosas e outras mais arenosas. C e D:
Nédulo de calcita, com crescimento concéntrico e presenca de clastos.

\

~— Interpretacao e Discussao

Minerais encontram-se orientados e estirados por conta de uma atuagao de uma deformacao, deformagao incipiente de
baixa temperatura, muito rasa e rapida que preservou graos quebrados, possivelmente devido a cimentacao da rocha, que
garante maior resisténcia a deformacao.

Variagao textural (areia e argila) indica mudangas sutis na energia do ambiente deposicional. A relagao textural e a sele¢ao
dos clastos, indica um transporte e deposigao rapidos, com selegao pouco eficiente.

18
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~ Amostra
TF21 - IIT - 116

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Campos Belos/GO - SIRGAS 2000 23S E 304849 N
8563410

\

~

~ Unidade Litolégica

Associado oo Grupo Arai ou Suite Aurumina (Aul)

\.

~ Descrigao Macroscépica

Amostra afanitica e melanocratica, com minerais de dificil
identificagao mesmo com auxilio da lupa. Apresenta um
brilho com aspecto esverdeado, o que indica a possivel pre-
senca de clorita. Apresenta foliacdo pouco expressiva, que
pode ser definida pela orientacdo de filossilicatos.

\

~

~ Descrigao Microscépica

Apresenta granulacdo fina com cristais de até 0.2mm,
com textura ignea pouco preservada devido ao processo
de metamorfismo. Sua foliacdo é definida pela clorita,
conferindo-lhe textura lepidoblastica. Ocorrem amigdalas,
preenchidas por epidoto e quartzo, ocorrendo também cli-
nozoisita e zoisita em menores quantidades. Ocorrem relic-
tos de plagioclasio, muitas vezes em aglomerados, preser-
vados do protélito. Pontualmente hé ocorréncia de biotita,
definindo a foliacao nessas regioes no local da clorita.

\.

~ Composicao Mineral

Clorita 52%
Plagioclasio 25%
Epidoto 15%
Biotita 5%
Clinozoisita + Zoisita | 3%

\

— Classificacao

Meta-diabésio.

\.
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~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

A amostra é composta predominantemente por minerais
metamorficos (Clorita e Epidoto), conferindo-a uma pa-
ragénese de facies xisto verde. A ocorréncia de quartzo e
epidoto nas amigdalas é resultado do processo metamoérfico
passado pelo protélito, com consumo de piroxénio, pla-
giocldsio e outros minerais para formar clorita, epidoto
e quartzo. Biotita ocorre de forma muito pontual, o
que pode indicar um processo metassoméatico envolvendo
fluidos de composicao potdssico-silicosa, que permite a
formacao desse mineral. A amostra ocorre na forma de di-
que, cuja encaixante sao granitos da Suite Aurumina, cujo
protolito trata-se de um diabasio. Sua relagao com a en-
caixante e suas caracteristicas levam a acreditar que seria
uma intrusao de idade inferior a do embasamento e mais
nova que a do Grupo Arai, o que pode levar a um novo
modelo de intrusao, a ser verificado por futuros estudos e
datagoes. Porém, a mesma deve ser assumida com uma in-
trusdo correlata ao rifte Arai, até que seja confirmada por
datacao.
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Relicto de plagioclasio, com textura ignea relativamente preservada e rodeado por uma matriz de clorita. C e D:
Vesicula preenchida por epidoto e com quartzo na borda.

\.
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~ Amostra
TF21 - 11T - 124

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Campos Belos/GO - SIRGAS 2000 23S E 304431 N
8559638

\

~

~ Unidade Litolégica

Formagao Ticunzal

\

~ Descrigao Macroscépica

Rocha muito alterada, de cor marrom alaranjada. Apre-
senta foliacao penetrativa do tipo xistosidade e textura le-
pidobléastica marcada por muscovitas orientadas. Possivel
observar quartzo, muscovita e KF.

\.

~

~ Descrigao Microscopica

Quartzos anédricos, estirados, com extin¢ao ondulante, cor
de interferéncia de primeira ordem e relevo baixo. KF se
encontram alterados, apresentando relevo baixo, cor de in-
terferéncia de primeira ordem e sem maclas. Plagioclasios
se encontram alterados, com relevo baixo, cor de inter-
feréncia de primeira ordem e sem maclas. Muscovita apre-
sentam hébito lamelar, cor de interferéncia laranja/azul
de segunda ordem e extingao mosqueada/picotada. Rocha
com foliacdo de xistosidade. Apresenta microbandamen-
tos milimétricos, félsicos e maficos. Os microbandamentos
félsicos sao compostos por quartzo, KF, muscovita e pla-
gioclasio. Ja os maficos, de cor marrom alaranjada escuro
e preto sao compostos por 6xidos, hidroxidos e agregados
de argilominerais. Rocha muito alterada. Massas de seri-
cita encontram-se espalhadas na lamina e também em volta
de graos de quartzo. Muscovitas estao orientadas definindo
uma textura lepidobléstica. Quartzo estirados e orientados
definindo um processo de milonitizac¢ao (protomilonito).

\

~

~ Composigao Mineral

Quartzo 58%
Muscovita 30%
KF 10%
Plagiocldsio 52%

\

~— Classificagao

Muscovita xisto.

\.
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~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

A amostra se encontra fortemente alterada, com o dominio
de minerais méficos totalmente oxidados. Os minerais
félsicos se encontram em bandamentos de cor clara, for-
temente deformados. Ocorre a presenca de 2 familias de
muscovita, uma priméaria composta por muscovitas maio-
res, e uma secunddria com muscovitas mais finas. Ocorre
um processo inicial de milonitizagdo (protomilonito), em
que ocorre o estiramento e orientagao de graos de quartzo,
ocorrendo também muscovita em forma de mica fish.
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com bandamentos ricos em minerais félsicos como quartzo e feldspatos, e bandamen-
tos oxidados. C e D: Mica fish, indicando processo de metamorfismo dinamico, em processo de milonitizagao inicial
(protomilonito).

\.
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~ Amostra
TF21 - III - 148

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Arraias/TO - SIRGAS 2000 23S E 304130 N 8565397

\.

~ Unidade Litologica

Suite Aurumina (Aul)

\

~ Descrigao Macroscopica

Amostra holocristalina, leucocratica e pluténica, composta
por: quartzo, biotita, feldspato e com ocorréncia de cris-
tais de granada de cor rosada. Apresenta foliagdo pouco
penetrativa, marcando uma leve orientacao dos filossilica-
tos, que se encontram em aglomerados.

\.

~

~ Descrigao Microscopica

Apresenta granulacao média, apresentando textura ignea
parcialmente preservada, com predominio de contatos cur-
vilineos e localmente suturados. As caracteristicas mais
distintivas da amostra sdo os acimulos de biotita (clori-
tizada) (Fig. A e B) marcando uma foliacdo, e a crista-
lizagdo de granadas com estruturas esqueletais (Foto C e
D). Rocha apresenta foliagao pouco penetrativa, definida
pelos actimulos de biotita cloritizada. Quartzo apresenta
extingao ondulante frequente.

\

~

~ Composicao Mineral

Quartzo 25%
Microclinio 30%
Plagiocldsio | 20%
Biotita 15%
Granada 10%
Apatita menos de 1%

\

~— Classificagao

Granada Biotita monzogranito.

\
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~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

A amostra apresenta teor maior de granada quando com-
parada a outras da mesma unidade, indicando um maior
teor de Aluminio no magma formador dessa rocha. A
textura esqueletal da granada indica uma cristalizagao si-
multanea ao quartzo, indicando uma cristalizagao teorica-
mente no ponto eutético do magma. Boa parte das biotitas
se encontram cloritizadas, através do processo de alteracgao
deutérica, associada ao resfriamento do magma. Além de
apresentar alguns dominios com biotita de cores averme-
lhadas, indicando um aumento na razao Fe2+/Fe3+ ou um
aumento no teor de Ti. H4 ocorréncia de micas brancas na
amostra, porém apenas na forma de sericita, resultado da
alteragao dos feldspatos que a compoem. H& ocorréncia
comum de geminacao polissintética nos plagioclasios, en-
quanto os feldspatos potdssicos raramente apresentam ge-
minacao. O quartzo apresenta extincao ondulante, carac-
teristica que indica deformacgao na rocha.
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com aglomerados de biotita cloritizada orientados. C e D: Granada com textura esqueletal,
com quartzo incluso definindo a textura.

\.
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~ Amostra
TF21 - III - 152

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Campos Belos/GO - SIRGAS 2000 23S E 301023 N
8558324

\

~

~ Unidade Litolégica

Formacao Arraias - Grupo Arai

\

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza arroxeada, composta por graos
finos imersos numa matriz muito fina. Apresenta forte
reacao ao HCI, indicando a presencga de calcita. Em termos
de granulometria, apresenta variacao entre camadas mais
argilosas e mais arenosas, sendo que a descrita em lamina
corresponde a uma fragao mais argilosa.

\

~

~ Descrigao Microscépica

Apresenta graos de quartzo angulosos, imersos numa ma-
triz fina com alta cor de interferéncia composta por silica
e sericita, além de apresentar cimentacdo calcitica. Seus
clastos em sua maioria sao compostos por quartzo, com
ocorréncia de fragmentos de biotita cloritizada. Em termos
de proporgao, apresenta mais matriz do que clastos, sendo
uma rocha matriz suportada. Ocorrem também ndédulos de
calcita, que se encontram levemente estirados.

\

~

~ Composigcao Mineral

Matriz 50%
Cimento 10%
Arcabouco
Quartzo 25%
Liticos 10%
Feldspato 5%

27

\

~ Fotomacrografia

\.

~— Secao para micrografia

\

~— Classificagao

Meta-pelito arenoso, com cimento calcitico.
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— Fotomicrografia N// e NX, 4.0X

A e B: Aspecto geral da lamina, com variacao textural, com fragao argilosa predominante, e algumas regioes mais arenosas.
C e D: Clasto de biotita cloritizada deformado.

\.

~— Interpretacao e Discussao

Minerais encontram-se orientados e estirados por conta de uma atuacao de uma deformacao, deformagao incipiente de
baixa temperatura, muito rasa e rapida que preservou graos quebrados, possivelmente devido a cimentagao da rocha, que
garante maior resisténcia a deformagdo. Variagdo textural (areia e argila) indica mudangas sutis na energia do ambiente
deposicional. Apesar da textura dominante na lamina ser argilosa, em afloramento a textura arenosa é dominante. A
relacao textural e a selecao dos clastos, indica um transporte e deposicao rapidos, com selecao pouco eficiente.
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SO Foliagdo

Coordenada | Coordenada | Azimute/ | Azimute/ Fraturas
Ponto S E Mergulho | Mergulho| Azimute/Mergulho Litologia
Ponto 1 8560378 304201 340/68 043/70 Muscovita Monzogranito
Ponto 2 8560484 303963 340/50; 190/50 Muscovita Monzogranito
Ponto 3 8560425 303599 320/68 Muscovita Monzogranito
Ponto 4 8560122 303080 010/85 Muscovita Monzogranito
Ponto 5 8559836 303155 295/75 210/78 Muscovita Monzogranito
Ponto 6 8559319 302961 Muscovita Monzogranito
Ponto 7 8559688 302343 Muscovita Monzogranito
Ponto 8 8559828 302353 Muscovita Monzogranito
Ponto 9 8559757 301590
Ponto
10 8559613 301456 Mica Xisto
Ponto
11 111111 111111 045/78 Granito milonitizado
Ponto
12 8559395 301372 190/55 305/5; 074/76 Meta Quartzo Arenito
Ponto
13 8559263 301400 Meta Quartzo Arenito
Ponto
14 8558764 301332 030/85 Meta-Pelito arenoso
Ponto
15 8558605 301268 230/80 Meta-Pelito arenoso
Ponto
16 8558546 301267 Meta-Pelito arenoso
Ponto
17 8558480 301370 235/78 Meta-Pelito arenoso
Ponto
18 8558557 301541
Ponto
19 8558523 301620 330/36 Meta Quartzo Arenito
Ponto
20 8558312 302078 Meta-Pelito arenoso
Ponto
21 8559221 301370 205/54 Meta Quartzo Arenito
Ponto
22 8560958 304156 150/55 060/75 Muscovita Monzogranito
Ponto
23 8560954 304537 145/70 Muscovita Monzogranito milonitizado
Ponto
24 8560993 304880 165/50 Muscovita Monzogranito milonitizado
Ponto
25 8561244 305246 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto
26 8561256 305332 090/46 Brecha de falha




Ponto

27 8561145 305462 100/54 Muscovita Monzogranito
Ponto

28 8560812 305509 Muscovita Monzogranito milonitizado
Ponto

29 8560628 305555

Ponto

30 8560231 305687 330/82 Muscovita Monzogranito
Ponto

31 8560142 305760 Metaconglomerado
Ponto

32 8559314 305491 120/75 Muscovita Monzogranito
Ponto

33 8559199 305428 Mica xisto

Ponto

34 8558938 305352 180/35 Meta Quartzo Arenito
Ponto

35 8565227 302102 209/74 Protomilonito
Ponto

36 8565498 301992 211/44 Mesomilonito
Ponto

37 8565520 301709 233/82 Protomilonito
Ponto

38 8565796 301757 Protomilonito
Ponto

39 8566043 301655 085/73 Protomilonito
Ponto

40 8566189 301503 Muscovita Monzogranito
Ponto

41 8566198 301406 Muscovita Monzogranito
Ponto

42 8565877 301050 005/74 Muscovita Monzogranito
Ponto

43 8565736 300657 Granito milonitizado
Ponto

44 8565390 300643 070/41 253/51; 030/74 Granito milonitizado
Ponto

45 8565186 300562 Muscovita Granito
Ponto

46 8564934 300679 Granito milonitizado
Ponto

47 8564771 300764 100/68 270/61 Granito milonitizado
Ponto

48 8563414 304099 070/60 Muscovita Monzogranito
Ponto

49 8562768 302600

Ponto

50 8562279 303489 280/55 Muscovita Monzogranito
Ponto

51 8562078 303256 130/80 130/80; 230/85 Muscovita Monzogranito
Ponto

52 8569062 300652 020/85 Granito milonitizado
Ponto

53 8568981 300474 120/70 096/82; 040/83 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

54 8568945 300388 020/76 Granito milonitizado




Ponto

55 8568659 300450 255/77 Veio de quartzo de cisalhamento
Ponto

56 8568479 300969 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

57 8568153 301229 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

58 8567042 301282 035/62 Granito milonitizado
Ponto

59 8566547 302076 Veio de quartzo de cisalhamento
Ponto

60 8566650 302376 175/73 032/85 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

61 8566699 302125 120/57 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

62 8567937. 303158

Ponto

63 8567945 303472 070/65 310/52; 215/70 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

64 8567871 303608 150/64 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

65 8567702 303705 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

66 8567402 303847

Ponto

67 8567182 303942

Ponto

68 8566936 304307 170/75 260/87; 200/84 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

69 8566802 304592 173/69 070/87; 352/84 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

70 8566544 304919 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

71 8566293 305272 247/76 Muscovita Monzogranito
Ponto

72 8565921 305842 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

73 8565608 305744

Ponto

74 8565293 305798

Ponto

75 8564738 305971 120/70 130/76; 040/70 Granito milonitizado
Ponto

76 8564824 306335 Muscovita Monzogranito
Ponto

77 8560189 300708 250/66 107/58; 035/78 Granito milonitizado
Ponto

78 8559921 300341 080/88 Granito milonitizado
Ponto

79 8559616 300031 070/75 Muscovita Monzogranito
Ponto

80 8559514 300024 243/82 Meta pelito arenoso
Ponto

81 8559148 300413

Ponto

82 8558954 300549 228/83 Meta pelito arenoso




Ponto

83 8558936 300684 Meta pelito arenoso
Ponto

84 8559011 300659 Meta arenito lamoso
Ponto

85 8558862 300721 055/86 Meta arenito lamoso
Ponto

86 8560233 301292 175/72 Granito milonitizado
Ponto

87 8560157 300966 240/80 Granito milonitizado
Ponto

88 8560998 301018 170/80 Granito milonitizado
Ponto

89 8561884 300772 Veio de quartzo
Ponto

90 8562291 300553 Granito milonitizado
Ponto

91 8562393 300539 Granito milonitizado
Ponto

92 8564448 302519 135/68 055/85; 315/61 Muscovita Monzogranito
Ponto

93 8564321 302642 Muscovita Monzogranito
Ponto

94 8564236 302253 Muscovita Monzogranito
Ponto

95 8564180 302117 Granito milonitizado
Ponto

96 8564043 301804

Ponto

97 8563468. 301853 Muscovita Monzogranito
Ponto

98 8563342 301946

Ponto

99 8563360 301816

Ponto

100 8562999 301741 280/72 Muscovita Monzogranito
Ponto

101 8562677 301481

Ponto

102 8562360 301574

Ponto

103 8562019 302031

Ponto

104 8561755 302120 285/75 170/79; 280/70 Muscovita Monzogranito
Ponto

105 8561437 302090 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

106 8561362 302301 274/50 055/88 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

107 8560961 302372

Ponto

108 8560562 302122

Ponto

109 8560536 302615 330/81 300/68 Muscovita Monzogranito
Ponto

110 8560618 302765 325/78 065/77; 315/71 Muscovita Monzogranito




Ponto

111 8564680 305803 200/76 290/80; 068/85 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

112 8564444 305574 125/76 180/80; 240/79 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

113 8564258 305393 090/70 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

114 8564002 305141 305/86 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

115 8563841 305052 070/77 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

116 8563410 304849 107/74 040/83; 320/81 Meta-diabasio

Ponto

117 8563304 304371

Ponto

118 8563086 304354 278/68 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

119 8562906 304055

Ponto

120 8562615 303967 110/73 205/75; 303/89 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

121 8562383 303920 Muscovita Monzogranito
Ponto

122 8559728 304669

Ponto

123 8559710 304595 306/72 Paragnaisse

Ponto

124 8559638 304431 150/57 Mica xisto

Ponto

125 8559873 304170 Grafita xisto

Ponto

126 8559594 303952 153/76 Paragnaisse

Ponto

127 8559359 303838

Ponto

128 8559744 303851 150/76 Granito milonitizado
Ponto

129 8559815 303726 Granito milonitizado
Ponto

130 8559892 303615 Granito milonitizado
Ponto

131 8559840 303456 Granito milonitizado
Ponto

132 8559988 303601 140/56 Granito milonitizado
Ponto

133 8567043 304281 165/77 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

134 8567263 304284 340/77 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

135 8567744 304150 162/72 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

136 8567816 304425 160/75 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

137 8567830 304749 157/76 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

138 8567984 305248 170/73 Muscovita-Biotita Monzogranito




Ponto

139 8568194 305696 162/69 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

140 8568355 306017 175/75 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

141 8568222 304040 155/78 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

142 8566690 304475 184/74 243/88; 153/86 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

143 8566465 304244 170/79 060/80; 125/84 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

144 8566335 304249 325/83 093/81 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

145 8566227 304366 170/75 055/84; 124/77 Biotita-Muscovita Monzogranito
Ponto

146 8566104 303987 168/70 058/76; 294/82 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

147 8565825 303936 172/71 220/80; 132/75 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

148 8565397 304130 163/74 094/68; 192/70 Biotita Monzogranito
Ponto

149 8565149 304075 162/75 055/82; 320/74 Muscovita-Biotita Monzogranito
Ponto

150 8564843 303505 Muscovita Monzogranito
Ponto

151 8564663 303472 Muscovita Monzogranito
Ponto

152 8558324 301023 187/45 Meta pelito arenoso
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