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RESUMO

O Projeto Arenopolis representa o Trabalho Final de Graduagdo em Geologia do ano
de 2023, executado no Instituto de Geociéncia da Universidade de Brasilia. O trabalho teve
como objetivo principal a confec¢do de um mapa geoldgico, em escala 1:25.000, em parte dos
municipios de Piranhas e Arendpolis, localizados na por¢ao oeste do estado de Goias.

A area mapeada totaliza 800 km?, sendo dividida em 10 subareas, sendo o presente
relatério correspondente aos resultados da Area X. O Projeto Arendpolis abrange o Arco
Magmatico de Goias - Arenépolis, de idade neoproterozéica. As unidades descritas na Area X
incluem: Gnaisse Ribeirdo, Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Gnaisse
Arenépolis, Gabro Morro do Bau, Granito Serra do Tatu, Granito Ribeirdo Agua Limpa, e
coberturas Paleozdicas-Ordovicianas da Bacia do Parana.

Os dados adquiridos em campo, permitiram detalhar os contatos entre as unidades,
identificar novos corpos plutdnicos e ocorréncias vulcanicas antes ndo mapeadas, definir
novas facies para o Gnaisse Arendpolis, Granito Ribeirdo Agua Limpa, Granito Rio Caiapo,
Granito Serra do Iran e Complexo Alcalino Arendpolis.

Em conjunto com as analises estruturais posteriores, resultaram na identificacdo de
trés dominios estruturais, que incluem os Dominios Arendpolis, Caiapdnia e Piranhas. Com
base nos estudos de campo e andlises bibliograficas, foi definido seis estagios
deformacionais, que incluem o Estagio de Arco Intra-Oceéanico com formagao da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Gnaisse Arenopolis e Gabro Morro do Bau. O
segundo estdgio corresponde ao Estagio Arco Continental-Colisional que inclui o Granito
Serra do Tatu e o Granito Ribeirdo Agua Limpa. O terceiro estigio compreende o Estagio
Colisional-Pés Colisional, com intrusao dos Granitos Rio Caiapé e Granito Serra do Iran. O
quinto estagio refere-se a0 magmatismo alcalino do Complexo Arenopolis. Por fim, tem-se as
Fases Deformacionais responsaveis pela formac¢do de dobras diversas, zonas de cisalhamento,
falhas e fraturas dentre outras estruturas que serdo detalhadas. Em relagdo ao potencial
metalogenético, ocorre principalmente, potencial para marmores, areias e seixos, rochas

ornamentais e sulfetos.

Palavras Chaves: Arco Magmatico Arendpolis, Sequéncia Metavulcanossedimentar

Arenodpolis-Piranhas, Gabro Morro do Bau, Bacia do Parana.
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Figura 5.14 Fotografia da Est-Grd-Msc Xisto TF23-X-106 430682E 8166457S. (A) Rocha bastante alterada de
colorag@o vermelha-amarelada e granulagio média a grossa, textura porfiroblastica marcada pela estaurolita. (B)
Fotomicrografia (2.5x) evidenciando os porfiroblastos de granada rotacionada. (C) Fotomicrografia (2.5x)
evidenciando os porfiroblastos de granada rotacionada com sombra de pressdo e pseudomorfo de estaurolita
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Figura 5.16 (A) Dobra recumbente em marmore na Pedreira Montividiu (B) Dique mafico em marmore na
Pedreira Montividiu TF23-X-223 428703E 8166554S. (C) Afloramento de marmore com destaque para
alteracdo hidrotermal cinza-esverdeado TF23-X-223 428703E 8166554S. (D) Afloramento de blocos in situ de
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Figura 5.18 Fotografia do Marmore TF23-X-223 428703E 8166554S. (A) Rocha bandada com intercalagio
cinza com cinza escuro, possui granula¢do média e textura granoblastica. Sua mineralogia ¢ composta por
quartzo, carbonato e sulfetos de cor amarelo claro e iridescente. (B) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando
dobramento das maclas de calcita. (C) Amostra APA-27 428590E 8166727: Fotomicrografia (2,5x)
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Figura 5.19 (A) TF23-X-168 429801E 8167928S: Rocha de cor cinza esbranquicada, maciga, granulagdo fina,
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bandada, granulacédo fina a média, bastante recristalizada. (C) (D) TF23-X-194 428022E 8166832S:
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Figura 5.20 (A) TF23-X-10 433223E 8167061S: Anfibolito com leucossomas. (B) TF23-X-10 433223E
81670618S: Anfibolito fortemente orientado e fraturado, com orientagdo 330/80. (C) TF23-X-189 432706E
81682018S: Afloramento de blocos rolados amontoados, com forte lineagdo e bandamento composicional. (D)
TF23-X-189 432706E 81682018S: Detalhe do bbandamento composicional na amostra de mao........................ 102

Figura 5.21 TF23-X-7 432202E 8167003S (A) Vista panoramica da Bacia do Parand e da Sequéncia
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Vulcanossedimentar Corrego do Santo Antdnio (SVASS). (B) Bloco de Anfibolito bandado com facies
leucocraticas levemente dobradas. (C) Anfibolito fino levemente bandado. (D) Aspecto de bandamento com
facies bandada (fb) e fAcies dioritiCas (Fd)........ccvevierieierieieci ettt nneas 103

Figura 5.22 Anfibolito TF23-X-P10 433223E 8167061S. (A) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando textura
nematoblastica, com hornblenda orientada e plagioclasio intersticial. (B) Fotomicrografia (10x) evidenciando
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Figura 5.23 Fotografia de amostra macroscopica de Talco-Tremolita Xisto TF-X-126 425800E 8169029S. (A)
Bloco rolado com evidéncia de estrutura em tectonico-L. (B) Rocha alterada de cor amarelo-esverdeado, textura
lepidoblastica e estrutura em tectonito L. Sua mineralogia é composta por talco, clorita e tremolita................. 105

Figura 5.24 Fotografia do Tremolitito TF23-X-32 427004 E 8167305 S. (A) Rocha de cor verde, granulacdo fina
a média, textura granoblastica. A olho nu ¢ possivel observar minerais esverdeados bastante alterados e cristais
pretos de forte magnetismo. Sua mineralogia € composta por tremolita, piroxénio e magnetita. (B)
Fotomicrografia evidenciando a textura granoblastica, sua mineralogia ¢ formada por tremolita com inclusdes de
magnetita, ortopiroxénio reliquiar e magnetita como acessoério (C) Detalhe de ortopiroxénio reliquiar............. 106

Figura 5.25 Fotografia do Ultramafica TF23-X-220 425403E 8167350S. (A) Rocha de cor cinza escuro,
granulagdo fina e textura nematoblastica. (B) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando a textura nematoblastica de
hornblenda.(C) Fotomicrografia (10x) evidenciando a textura nematoblastica de clinopiroxénio. (D)
Fotomicrografia (10x) evidenciando cristal de titanita.(E) Fotomicrografia (10x) evidenciando cristal de epidoto.
108

Figura 5.26 Fotografia de amostra macroscopica de Hornblendito TF-X-207 427753E 8166308S. (A)
Afloramento de blocos rolados em topo de morrote. (B) Hornblendito alterado de cor cinza esbranquigada. (C)
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Figura 6.4 TF23-X-141 436386E 8168507S: (A) Afloramento intensamente intemperizado de tremolita clorita
(Corrego da Onga) xisto em drenagem sazonal intermitente, com planos de foliagdo (Sn) orientados para
NNE-SSW. (B) Afloramento contendo o plano de foliagdo (Sn) de tremolita clorita xisto em planta em estrada
de terra orientado para NNW-SSE. (C) Projegédo estereografica contendo pdlos da diregdo principal com trend
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Figura 6.5 (A) TF23-X-32 427004E8167305S: Afloramento verticalizado de muscovita xisto em contato com
tremolititos, com planos de foliagdo (Sn) orientados para NW-SE. (B) TF23-X-181 428702E 8168053S:
Afloramento contendo o plano de foliagdo (Sn) de muscovita xisto em planta em estrada de terra orientado para
NNE-SSW. (C) TF23-X-151 434475E8168507S: Muscovita xisto com sigmoide de quartzito entre os planos de
foliagdo com cinematica dextral. (D) TF23-X-132 426803E8169409S: Afloramento de muscovita xisto
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Figura 6.6 TF23-X-106 430682E 8166457S: (A) Micrografia de estaurolita granada muscovita xisto com
foliagdo circundando os porfiroblastos (2,5x). (B) Porfiroblasto de granada rotacionado com cinematica sinistral
circundado por foliagdo com cinematica sinistral e cristais de quartzo equigranulares recristalizados a partir de
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Figura 6.7 A. Projecdo estereografica de polos de granada muscovita xisto com trend para NW-SE com
mergulho alto para SW. B. Estereograma de polos de granada muscovita xisto com dobra suave. C. Projecdo
estereografica de polos de granada muscovita xisto com lineagdo de estiramento mineral no strike da foliagdo e
cinematica sinistral. D. Projec@o estercografica de pdlos de muscovita xisto com dobra fechada. E. Projecdo
estereografica de polos de muscovita xisto com lineagdo de estiramento mineral levemente obliqua ao strike da
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Figura 6.8 Tremolita Xisto TF-X-126 425800E 8169029S: A. Bloco rolado de tremolitito caracterizado como
tectonito L. B. Afloramento de tremolitito contendo o plano de foliacdo (Sn) e lineacdo de estiramento mineral
(Ln) em cristais de tremolita e talco. C. Plano de foliagdao em tectonitos L associados a tremolititos da Seq
Corrego Santo Antonio. Tremolita Xisto TF-X-127 426174E 8168983S: D.Afloramento em planta de anfibolito
da Seq. Corrego Santo Antdnio com foliagdo orientada para NE-SW. E. Afloramento em planta de anfibolito da
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Figura 6.9 TF23-X-10 433223E 8167061S: A. Afloramento de anfibolito verticalizado com trend NW-SE
encaixado em corrego de drenagem cortando o Gabro Morro do Bau. B. Microscopia de anfibolito fino
localizado no canal de drenagem do Corrego da Matinha com cristais de hornblenda e plagioclasio orientados de
acordo com a foliagdo (Sn) (2,5x). C e D. Estereogramas de polos de anfibolitos da Seq. Corrego Santo Anténio
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Figura 6.10 TF23-X-154 433300E 8168124S: A. Afloramento verticalizado do Gnaisse Arenopolis proximo ao
contato com a Seq. Cérrego Santo Antdnio. B. Foto proximal de bandas quartzosas do gnaisse, intercalado com
bandas mais intemperizadas e alteradas. C. Estereograma de p6los de foliacdo do Gnaisse Arenopolis com trend
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio integra o Trabalho Final de Conclusdo de Curso de graduagao em
Geologia da Universidade de Brasilia, referente ao trabalho desenvolvido pela Area X do
Projeto Arenopolis, o qual consiste em um mapeamento geoldgico em escala 1:25.000 na
regido oeste do estado de Goids, proximo ao municipio de Piranhas. A 4rea de estudo do
Projeto Arendpolis possui aproximadamente 800 km?, onde foram divididas 10 subareas de
80 km?.

O mapeamento geoldgico abrange as unidades que compdem o Segmento Arenopolis,
localizado na porg¢ao sul do Arco Magmatico de Goids. O Projeto contribui para compreensao
da evolugdo do Ordgeno Brasilia, principalmente em sua porcao sul, no Arco de Arenopolis,
o qual compreende intrusdes, sequéncias vulcanossedimentares, unidades supracrustais e
ortognaisses do arco justapostas ao longo de falhas transcorrentes regionais, associadas ao
Lineamento Transbrasiliano de escala continental (Pimentel et al., 2000).

A area de estudo do Projeto Arenopolis justifica-se pela auséncia de estudos de
detalhes, sendo o ultimo deles produzido por Jonatas Carneiro, em 2019 e Lacerda Filho et.
al, 2021, em um estudo sobre a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas.
Além disso, destaca-se a importancia do estudo geotectonico da regido para melhor
compreensdo do possivel potencial metalogenético, tendo em vista que o arco sul compartilha
similaridades geoquimicas, geocronoldgicas e possivelmente evolutivas com o arco norte,
marcado pelo Segmento Mara Rosa (Laux et al., 2005, 2004; Pimentel et al., 2004; Matteini
et al., 2010; Oliveira et. al., 2000, 2016), onde ja foram identificados depositos
vulcanogénicos e porfiro como os depositos de Au-Ag-Ba de Zacarias (Poll, 1994), Cu-Au de
Chapada (Richardson, 1986; Kuyumyjian, 1989; Oliveira et. al., 2016), Au de Posse (Palermo
et al., 2000) ¢ Au-Cu-Bi Mundinho (Oliveira et al., 2000).

1.1 Objetivo

A area de estudo estd inserida no contexto da Provincia Tocantins, bordejado a leste
pela Faixa Brasilia e a oeste pela Faixa Paraguai, as quais estdo dispostas na faixa NNW a
NNE, de acordo com Pimentel et al., 2000, constituindo a sequéncia metavulcano-sedimentar
e Arco Magmatico de Goias.

O objetivo principal do Projeto Arenopolis € a elaboragdo de um mapa geoldgico em

escala 1:25.000 da area de estudo e de um relatdrio técnico acerca dos dados obtidos em
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etapas pré-campo, campo e pos-campo. Nesse sentido, os estudos abrangem o contexto
regional da regido, obtidos por meio de estudos bibliograficos e fotointerpretagdo da area,
associados a sensoriamento remoto e interpretacdo de dados geofisicos, os quais também
permitem a identificagdo de vias de acesso e localidades. Ademais, as proximas etapas do
estudo sdo caracterizadas por estudos petrograficos e estruturais, levantamento de dados para
confec¢ao de mapas, modelos de evolugdo tectonica e possivel potencial metalogenético.

Os dados e as interpretagdes geradas t€ém como base as bibliografias, modelos
tectonicos previamente propostos € dados coletados em campo, a fim de promover maior

seguranga nos produtos finais.

1.2 Localizacio e vias de acesso

A area do projeto estd inserida no Centro-Oeste do Brasil, mais precisamente nos
municipios de Piranhas e Arenopolis, no Estado de Goids, localizado a 525 km de Brasilia. O
acesso principal ¢ através da BR-060, e posteriormente, pelas vias BR-153 e GO-060 (Figura
1.1). As areas de estudo que compdem a por¢do sul do Arco Magmatico de Goids
encontram-se cerca de 2 km a 22 km do municipio de Piranhas, variando de acordo com a
disposi¢cdo das subdreas. A cidade foi utilizada como base para a hospedagem dos alunos e
professores durante a etapa de campo, onde o acesso as subareas foi realizado por meio das

rodovias GO-188, GO-475, GO-060, GO-472 ¢ BR-158 (Figura 1.2).

1.3 Materiais e métodos

A metodologia do Projeto Arenodpolis foi dividida em trés etapas, que foram
desenvolvidas em 9 meses, sendo elas: pré-campo, campo e pés-campo, as quais consistiram
na elaboracao do presente relatorio, compilagdo de dados bibliograficos, analise de dados de
sensoriamento remoto e geofisica. Os dados serviram de apoio para etapa de levantamento em
campo para posterior caracterizacdo petrografica, assim como a confec¢do de mapas e

tabelas.
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Figura 1.1: Mapa de Localizagdo da area do Projeto Arendpolis.
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Figura 1.2: Mapa do trajeto rodoviario de Brasilia (DF) ao municipio de Piranhas (GO). Fonte: Google Earth Pro.
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1.3.1 Etapa pré-campo

A etapa pré-campo ocorreu entre os meses de margo a julho de 2023 e foi destinada
aos estudos iniciais e prévios sobre a geologia da area de estudo, tendo como enfoque
principal o estudo de bibliografias, ciclo de palestras para melhor compreensdo da Geologia
Regional, além de atividades de andlise dos aspectos fisiograficos, sensoriamento remoto e
dados geofisicos, tanto em escala regional quanto local da area a ser mapeada, para confecgao
do mapa base e do mapa geoldgico preliminar.

Por sua vez, a etapa de Geologia Regional (Capitulo 2), tem como principal objetivo
o estudo da evolugdo e compartimento do Ordgeno Brasilia, do Arco Magmatico de Goids e
do Segmento Arendpolis.

Ja na etapa de sensoriamento remoto e geofisica, foram realizadas anélises em escala
regional em toda drea do projeto e em escala local na area X, a fim de observar elementos e
dados geoldgicos complementares para as etapas de campo e pds-campo.

Por fim, foi confeccionado o mapa base e um mapa geologico preliminar da area,

integrado com as demais areas.

1.3.2 Etapa campo

O trabalho de campo teve dura¢do de 17 dias' e consistiu na coleta de dados de
maneira sistematica, incluindo descri¢ao litologica, estrutural, coordenadas, desenhos,
registros fotograficos e coleta de amostras, visando a confec¢do do mapa geolodgico final em
escala 1:25.000.

Para coleta dos dados, foram utilizados os mapas elaborados na etapa pré-campo e
equipamentos técnicos como: caderneta, martelo geologico, marreta, ima, lupa, solugdo de
acido cloridrico (10%), radio, receptor GNSS, bussola geoldgica Brunton, aplicativos de
celular Clino para medidas das fei¢cdes estruturais e Avenza para registro dos pontos de coleta
e caminhamentos.

Os dados obtidos em campo consistem em: atitudes das camadas (planares e lineares)
e atitudes estruturais, as quais foram identificadas e medidas de acordo com a convengao
geologica de medicdo dip-direction com a devida corre¢do da declinacdo magnética de 21°
W, coleta e descricdes de amostras, coleta de pontos de afloramento e pontos controle,

confeccdo de perfis esquematicos e coluna estratigrafica. Durante o campo, as litologias e

' O campo ocorreu no periodo de 16/07/2023 a 01/08/2023
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contatos encontrados foram marcados no mapa de acordo com a técnica “cor forte/cor fraca”
para delimitar contatos litoldgicos.

Ao final de cada dia de trabalho, foram feitas compilacdes dos dados coletados por
cada equipe e estes dados foram comparados e discutidos para melhor compreensdo dos
aspectos geologicos da area total de estudo a fim de construir um esbogo preliminar do mapa
geologico e perfil integrado. Ao final do trabalho de campo, foram coletados 227 pontos

conforme mapa de pontos (Figura 1.3).

Mapa de Pontos - Area X
Projeto Arendpolis 2023

Figura 1.3: Mapa de pontos da area X.

1.3.3 Etapa pés-campo

A etapa de pos-campo ocorreu apds o retorno da etapa de campo e se estendeu até a
data de entrega do relatério final (07/12/2023). Essa etapa consistiu na compilacdo de todos
os dados obtidos nas fases de pré-campo e campo, bem como na compreensao ¢ interpretagao
dos dados, tendo, por fim, a conclusao do trabalho por intermédio da confec¢do do mapa
geologico da area, mapa geologico integrado, entrega do relatorio técnico e defesa do

trabalho final.
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Nesta etapa foram realizadas as descrigdes petrograficas e a andlise das medidas
estruturais apresentadas no Capitulo 5 ¢ 6. Assim, para confeccdo da lamina em segdes
delgadas, foram separadas 15 amostras representativas da area X, e, apos laminagdo, as
amostras foram analisadas em microscopios de luz transmitida do laboratorio de microscopia
do Instituto de Geociéncias - IG, Universidade de Brasilia. As medidas estruturais foram
plotadas no software Open Stereo para confec¢do dos estereogramas e diagramas de rosetas,
visando melhor visualizacao e disposi¢cdo do contexto estrutural da area.

A seguir serd detalhada as informagdes coletadas em cada etapa do projeto, com

elaboracdao de mapas e interpretagdo dos dados apresentados.

1.4 Aspectos Fisiograficos

Logo abaixo serdo abordados as caracteristicas principais dos aspectos fisiograficos
da area, a fim de complementar o estudo geoldgico, uma vez que possuem relagdes diretas e
indiretas com a geologia da 4rea de estudo, estes aspectos compreendem o clima,

geomorfologia, pedologia, vegetagdo, hidrografia e uso e ocupagao do solo.

1.4.1 Clima

A é4rea de estudo estd localizada entre os municipios de Piranhas e Arenopolis, de
acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger (Cardoso, 2014), a regido possui clima
definido como Tropical com estacdo seca no inverno (Aw), caracteristica dominante em todo
estado de Goias.

Em relacdo a precipitacdo para Piranhas (Figura 1.4), municipio com maior
abrangéncia na area de estudo, a média anual ¢ da ordem de 500 mm, com precipitagdes
maximas no primeiro e quarto trimestre do ano e precipitacdes minimas entre os meses de
junho e agosto.

A temperatura média anual ¢ de 25° C, com temperatura maxima mantendo-se quase
constante até julho e atingindo valores mais altos a partir de agosto com maximas entre 30° a
33° C. Ja as temperaturas minimas se concentram no inverno, nos meses de junho a agosto,

atingindo valores entre 16 a 18 °C.
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Figura 1.4. Dados climatolégicos do municipio de Piranhas (GO). Fonte: Climatempo (2023).

1.4.2 Geomorfologia

A regido estd inserida no Planalto Central subdividida em cinco dominios
geomorfologicos de sistema denudacional (Figura 1.5). A Superficie Regional de
Aplainamento com dissecagdo fraca (SRAIV) representa o dominio principal da regido de
estudo, ocupando quase a totalidade das subdreas I a VII com altitude variando de 350m a
450m. A porcdo noroeste da regido ¢ caracterizada por Relevo de Morros e Colinas com
dissecacao fraca (MCfr) e altitude em torno de 350m a 400m. Na porgao central e ao norte da
area, localmente encontra-se Relevo de Morros e Colinas (MC) com altitude maxima de
640m. Ja na porcao sul predomina o tipo Relevo de Morros e Colinas com dissecacdo muito
forte (MCmfo) com extensdo nas areas VII a X e altitudes de 400m a 525m. Por fim, a
Superficie Regional de Aplainamento (SRAIII), associado a Bacia do Parand, predomina na
subarea X, este relevo possui dissecagdo média e representa as maiores altitudes da area de
estudo variando de 580m a 825m.

Podemos perceber uma forte correlagdo do relevo com a geologia da area de estudo.
Os relevos do tipo Morro e Colinas (MC) estao associados a unidade plutonica representada
pelo Granito Serra do Iran, localizado na porgao central da area do projeto, isto ocorre devido
ao maior grau de resisténcia da rocha aos processos intempéricos, fazendo com que o relevo
tenha maior realce em relagdo as areas adjacentes. O relevo do tipo Superficie Regional de

Aplainamento correlaciona-se com as sequéncias vulcanossedimentares, formada por rochas

23



Trabalho Mapeamento Geolégico Final Area X - Projeto Arenépolis

de menor resisténcia ao intemperismo, sendo possivel encontrar perfis de solos mais

evoluidos.

Mapa Geomorfologico
Projeto Arendpolis

Legenda
B o Reginas de Aalsanmentn (SRATY)

Informacdes Geograficas
Projecic Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 UTM Zona 225
Fonte: SIEG

Figura 1.5. Mapa de dominios geomorfologicos e hipsométricos. Fonte: portal SIEG (Sistema de Informagdes

Geograficas do Estado de Goias).

Em relagio a Area X, ¢ possivel notar o predominio da Superficie Regional de
Aplainamento, juntamente com um relevo do tipo Morros e Colinas. Na porcao sul da area,
encontramos superficies aplainadas (SRAIIl) que estdo associadas as Sequéncias
vulcanossedimentares de Arendpolis-Piranhas (Figura 1.6) em contraste com o relevo de alta
declividade presente na Bacia do Parand. Além disso, na por¢do norte, ¢ possivel observar
variagdes no relevo, com areas que alternam entre regides aplainadas e morros (MCmfo), o

que esta diretamente relacionado a diversidade litoldgica da sequéncia.

24



Trabalho Mapeamento Geolégico Final Area X - Projeto Arenépolis

Morrote

— 18 de jul. de 2023 15:07:01
sl s IR e . 2102 SW.

Figura 1.6. Nesta foto observa-se trés diferentes aspectos do relevo da area, com superficie regional de

aplainamento com pequenos morrotes ¢ ao fundo a escarpa da Bacia do Parana.

1.4.3 Pedologia

A pedologia da regido ¢ caracterizada por quatro diferentes tipos de solos (Figura 1.7)
que incluem o Argissolo Vermelho-Amarelo (PVAd), Cambissolo Héplico distrofico (CXbd),
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd), a
seguir os solos serdo apresentados por ordem de abundancia.

Na area do Projeto Arendpolis, a maior parte da pedologia é composta por
Latossolo-Vermelho distréfico (LVd), tipico de relevo aplainado, contudo esse tipo ndo aflora
na subdarea X.

O Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd) domina na regido sul do projeto e
estd associado a relevos aplainados e morros e colinas, esse tipo de solo representa 70% da
subarea X.

Em seguida, o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd) € restrito a porcao sul
da area, com predominio na subdrea X, representando aproximadamente 25% da totalidade da
area, esse solo esta associado a superficie da Bacia do Parana.

O Cambissolo Héplico distréfico (CXbd) aparece localmente nas subéreas I, VII, VIII

e X, este tipo de solo estd associado a processos recentes de pedogénese, ainda sendo possivel
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observar a rocha fonte. Na subarea X, este solo aparece apenas na porcao leste e representa

5% da pedologia da area.

Nesse cenario, ha forte associacdo entre a pedologia, geologia e geomorfologia da

regido. Nas areas com solos argilosos do tipo Argissolo vermelho-amarelo distréfico, o relevo

¢ caracterizado por morros e colinas e areas aplainadas de maior altitude (450m a 640m) e

constitui rochas de maior resisténcia, como granitos da unidade Granito Serra do Iran e do

Gnaisse Arenodpolis. Os solos do tipo Latossolo abrangem a maior parte da area de estudo e

correspondem as rochas vulcanossedimentares e coberturas detritico-lateriticas encontradas

nas areas norte e na subarea X na Bacia do Parana.
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Mapa Pedologico
Projeto Arendpolis

/{Elanda

B #qisson vermelho-Amaaia distrdtico {Pyad}
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- Nitassalo Nermeho edtrfics fermsa (M)

Informacie s Geograficas
Projecdo Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000 UTM Zona 225
Fonte: SIEG

Figura 1.7. Mapa de solos do Projeto Arenopolis. Fonte: portal SIEG (Sistema de Informagdes Geograficas do

Estado de Goias).

Em relagdo a Area X, observamos o predominio do Latossolo Vermelho e Latossolo

Vermelho-Amarelo nas regides ao norte da area (Figura 1.8), enquanto que na porcao sul, ha

dominantemente solo arenoso, produto da erosdo da Bacia do Parana.
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Figura 1.8. Vista panoramica para a Bacia do Parana. Nesta foto pode-se observar diferentes aspectos do solo,

com solo avermelhado da unidade ultramafica e solos amarelados das unidades com xistos € marmore.

1.4.4 Vegetacao/Uso e Ocupacio do Solo

Localizada no bioma Cerrado, a regido do Projeto Arendpolis compreende quatro
dominios de vegetacdo (Figura 1.9) que serdo descritos a seguir na ordem de abundancia. A
area possui predominio da pastagem, atividade realizada por acdo antropica que altera as
caracteristicas naturais do terreno e dificulta a caracterizacdo geoldgica da area. Em seguida,
tem-se a vegetacao do tipo Savana Arborizada, com ou sem Mata de galeria que abrange os
terrenos mais elevados da regido, conforme mapa geomorfologico (Figura 1.5). As Florestas
Estacionérias aparecem de forma disseminada em pequenas propor¢des na area do projeto e
formam mata de galeria nos canais de drenagem, na area do projeto, esta vegetagdo ¢

representada como um sistema de transi¢do entre a Savana e a Floresta Estacional.
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Figura 1.9. Mapa de vegetagdo do Projeto Arendpolis. Fonte: portal SIEG (Sistema de Informacdes Geograficas
do Estado de Goias).

Dentro do cenario da Area X, destaca-se a predomindncia das 4reas de Pastagem e
Floresta Estacional Residual, conforme ilustrado na Figura 1.10. Na por¢do sul, observa-se
um predominio de pastagens, enquanto que a floresta residual encontra-se na transicdo da
escarpa da Bacia do Parana. Ja nas porgdes norte e oeste da area, a predomindncia ¢ das
florestas residuais, especialmente ao longo do Coérrego Sucuri ¢ nas areas dos canais de

drenagem secundarios encaixados entre os morrotes.

Figura 1.10. Nestas fotografias pode-se observar diferentes aspectos da vegetagdo, com Pastagem nas

superficies aplainadas e floresta residual em relevos do tipo Morros e Colinas.
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1.4.5 Hidrografia

No contexto hidrografico, a area de estudo do Projeto Arenopolis ¢ formada por duas
bacias hidrograficas do Rio Piranhas e Rio Bonito e a regido hidrografica do Rio Caiapd
(Figura 1.11), formando dezenas de corregos e ribeirdes.

Na area do projeto, hd predominio da Bacia do Rio Piranhas, que apresenta alta
densidade de drenagens secunddrias, padrao dendritico e dire¢do preferencial N-S. Na por¢ao
norte do projeto, nas subareas I e Il aparece a regido hidrografica do Rio Caiapo, com foz do
Rio Piranhas e Rib. Sto. Antdnio, com direcdo NW/SE. De modo restrito, apenas na subarea
X, aparece a Bacia Hidrografica Rio Bonito, contida na por¢do oeste da area, com média a

alta densidade de drenagens.
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Figura 1.11. Mapa hidrografico do Projeto Arenopolis. Fonte: portal SIEG (Sistema de Informagdes
Geograficas do Estado de Goias).

No contexto da Area X, ¢ notavel a presenga de uma elevada densidade de canais de
drenagem intermitentes, cujas caracteristicas variam ao longo do ano, como demonstrado na
Figura 1.12. Na porcao norte da area, identificaram-se canais de drenagem com baixo fluxo
de agua, enquanto na por¢do sul, adjacente a Bacia do Parand, esses canais apresentam-se

secos e recobertos por areia.
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Figura 1.12. Nestas fotografias pode-se observar homogeneidade nos canais de drenagem de baixo fluxo.

2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1 Contexto Geotectonico

Localizado no Brasil central, a Provincia Estrutural do Tocantins formou-se a partir de
eventos tectonicos Neoproterozoicos, representado pelo Ciclo Orogénico Brasiliano, que
compreende a colisdo dos blocos Amazonico, Sao Francisco-Congo e Paranapanema
(Almeida et al., 1997).

A Provincia Tocantins ¢ limitada a leste pelo Craton Sdo Francisco e oeste pelo
Craton Amazonico. Sua compartimentagdo envolve trés setores, que compreendem os
cinturdes orogénicos Brasilia, Araguaia e Paraguai. O Cinturdo Brasilia incorpora a Faixa

Brasilia, nticleos antigos, arcos magmaticos e unidades meso e neoproterozoicas.

2.2 Faixa Brasilia

A Faixa de Dobramentos Brasilia, com orienta¢do aproximada N-S, é demarcada por
um cinturdo neoproterozdico de dobramentos e empurrdes, os quais localizam-se na borda

oeste do Craton Sao Francisco, cobrindo partes dos estados de Minas Gerais, Goias e
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Tocantins (Dardenne, 2000; Uhlein et al., 2012), sendo compreendida como um agrupamento
de terrenos de empurrdo convergente (Marini et al., 1981; Fuck, 1994; Dardenne, 2000).

O Orogeno Brasilia pode ser compartimentado em trés porcdes distintas (Fuck et al.
2014), sendo uma por¢ao ao norte, com diregdo predominante NNE-SSW, uma ao centro,
com direcdo preferencial WNW-ESE, e uma ao sul, com dire¢do preferencial E-W (Valeriano
et.al, 2008; Campos Neto et. al, 2008), onde a separacao entre as por¢des ao norte e sul €
dada pela Sintaxe dos Pirineus (Aragjo Filho, 2000 e Pimentel et al., 2000), que reflete a
colisdo com os terrenos localizados na margem oeste do Craton Sao Francisco.

De acordo com Fuck et al. 1994, a regido pode ser dividida em cinco compartimentos
geotectonicos em escala regional, sendo eles Zona Interna da Faixa Brasilia, Zona Externa da
Faixa Brasilia, Zona Cratonica, Arco Magmatico e Macigo de Goias. A seguir serd descrito o

compartimento Arco Magmatico de Goias, no qual o Projeto Arendpolis esta inserido.

2.2.1 Arco Magmatico de Goias

O Arco Magmatico de Goias € caracterizado por um ambiente de arcos vulcanicos,
sendo composto por sequéncias de rochas metavulcanossedimentares, ortognaissicas € por
intrusdes de corpos graniticos ediacaranos pds tectonicos (Rodrigues et, al. 1999), formando
um extenso terreno juvenil neoproterozodico, alongado na direcdo NNE, ao longo da Faixa
Brasilia (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al., 2000, 2003). O arco pode ser dividido em
Arco Magmatico de Mara Rosa na por¢ao norte e Arco de Arenopolis na por¢ao sul (Figura
2.1).

De acordo com Pimentel & Fuck 1992, a evolucdo dos arcos teve inicio em 900 Ma
através de arco de ilha intraoceanico, com finalizagdo durante o fechamento do Oceano
Goias-Farusiano seguido de evento magmatico generalizado entre 630 a 600 Ma (Cordani et

al. 2013).
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Figura 2.1. Esbogo tectonico da Faixa Brasilia com enfoque na regido de estudo. Fonte: Carneiro et al., 2019.

O Arco Mara Rosa possui cobertura sedimentar da Bacia do Parnaiba e ¢ composto
por rochas plutonicas intermediarias a acidas com idades variaveis de 920 a 800 Ma e 650 a
600 Ma separadas por pequenos intervalos de rochas supracrustais e vulcanicas maficas a
félsicas de diferentes idades, além de ser limitado por falhas regionais e zonas de
cisalhamento (Viana et al., 1995; Dantas et al., 2001; Junges et al., 2002, 2003; Fuck et al.,
20006).

O Arco de Arendpolis (Figura 2.1) € composto por Sequéncias
Metaulvanossedimentares com idade de 900 Ma a 600 Ma, com variacdo no gradiente
cronoloégico (Pimentel e Fuck, 1986, 1992; Barbosa, 1987; Pimentel et al., 1991; Rodrigues et
al. 1999; Laux et al., 2004, 2005; Guimaraes et al., 2012; Marques, 2017; Marques et al.,
2019). As sequéncias possuem dois dominios estruturais divididos pelo lineamento
Moipora-Novo Brasil, relacionados a bacias distintas que compdem o arco.

Para Laux et al., 2004, 2005 na porgao leste o arco € composto por gnaisses
tonaliticos calcialcalinos de Sanclerlandia (800 Ma) e intrusdes maficas e graniticas de
Choupana e Turvénia (600 Ma) que encontram-se associadas a metavulcanicas-sedimentares

neoproterozoicas, além de deformacdo estrutural orientada predominantemente para
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NNW-SSE. Ja na porg¢do oeste ha faixas de rochas supracrustais entre ortognaisses (900-600
Ma) em uma janela erosiva da Bacia do Parand, com deformacdo marcado pelo NE-SW do

Lineamento Transbrasiliano (Seer, 1985; Curto et al., 2014).

2.3 Unidades Geoldgicas

No contexto da area do Projeto Arendpolis, as unidades foram classificadas por dois
grupos de rochas principais, sendo o primeiro as rochas que compdem o Arco Magmatico de
Goias, com Granitos Cambrianos, Criogenianos, Tonianos, Complexo
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, e por rochas sedimentares da Bacia do Parana,
conforme apresentado nas Folhas Piranhas e Caiaponia da CPRM de MENEGHINI et al.,
2020 (Figura 2.2).

A descricao das unidades sera feita da base para o topo, iniciando com as rochas mais

antigas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Relagdo estratigrafica com as idades geocronologicas das unidades que compdem o Arco Arendpolis.

Idade Geocronoldgica Arco Arendpolis
Periodo Idade Método Unidade Grupo Formagdo
Cretdceo ~04 Ma K-Ar Provincia Alcalina de Goids Suite Alcalina Ipord
. - - . Ponta Grossa
Devoniano Parana
- - ; Furnas
Bacia do Parana
L ~435 Ma Rb-Sr . X Vila Maria
Siluriano Rio lvai -
- - lapo
Cambriano ~538 Ma U-Pb Granitos Cambrianos Granito Serra Negra
. ~564 Ma Rb-Sr . ) Granito Serra do Iran
Ediacarano Granitos Ediacaranos -
~587 Ma U-Fb Granito Rio Caiapd
. . ~639 Ma U-Pb . . . Granito Ribeirdo Agua Limpa
Criogeniano Granitos Criogenianos
~692 Ma Rb-Sr Granito Serra do Tatu
~890 Ma U-Fb Arco Magmético de Goids . . Gabro Morro do Bau
Granitos Tonianos
~899 Ma U-Pb Gnaisse Arenépolis
Toniano ~874 Ma U-Pb Sequéncia Cérrego do Santo Antbnio
metavulcanossedimentar
~900 Ma U-Fb Arendpolis-Piranhas Corrego da Onga
Orosiriano ~1816 Ma Rb-Sr Gnaisse Ribeirdo
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Mapa Geolégico Projeto Arendpolis
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Figura 2.2. Mapa Geoldgico do Projeto Arenopolis com as unidades que abarcam as areas (Adaptado de MENEGHINI, 2020, Folha Piranhas e Caiaponia da CPRM

1:100.000)
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2.3.1. Gnaisse Ribeirao (PP3yr)
O Gnaisse Ribeirdo (Rb-Sr 1816 + 110 Ma) estd exposto em uma faixa estreita, a qual
¢ limitada por falhas. O mesmo encontra-se entre as rochas metavulcanicas e
metassedimentares da SMAP - Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas.
Trata-se de gnaisses rosados, finamente bandados e bem deformados (Pimentel et al., 1992).
Na folha SE.22-V-B-V - CAIAPONIA da CPRM, a unidade ¢é caracterizada como uma
variedade de diorito milonitizado, tonalito gnaisse e granodioritos cortados por lentes de

calcissilicatica.

2.3.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas (SMAP)

(NPlapo/NP1apa)

A Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arenopolis-Piranhas ¢ a sequéncia mais
antiga de rochas supracrustais expostas na por¢ao leste do Arco de Arendpolis. De acordo
com Pimentel & Fuck (1986), as rochas sdo do Proterozodico Superior e apresentam
evidéncias petrograficas, quimicas e estruturais de formagdo em ambiente de arco vulcanico,
com complementagdo isotopica e datagdes geocronoldgicas (Pimentel et al., 1991, 2003;
Pimentel & Fuck, 1992).

A sequéncia € composta pelas unidades: Unidade Corrego da Onga, localizada a leste,
e Unidade Coérrego do Santo Antdnio, localizada a oeste. As unidades possuem origem
distinta, mas caracteristicas metamorficas e estruturais similares (Carneiro, 2019).

As rochas que compdem a SMAP possuem contato tectonico com ortognaisses
juvenis, que encontram-se expostos a leste, e com granitos miloniticos expostos a oeste, e
também sdo intrudidas por granitos da Serra do Iran. A Bacia do Parana cobre a Sequéncia
Arendpolis-Piranhas através de arenitos esbranquicados da Formagdo Furnas, onde as rochas

estdo em discordincia angular com a sequéncia.

2.3.2.1 Unidade Coérrego da Ong¢a (NP1apo)

A Unidade Corrego da Onga (U-Pb 900 Ma) estd localizada na porgao leste da
Sequéncia, composta por dominios em faixa de metavulcanicas e localmente rochas
plutonicas. Além disso, ha pequenas lentes de rochas metassedimentares, seguindo de leste
para oeste, tém-se faixas de anfibolitos, metatufos intermedidrios a acidos e micaxistos

expostos mais a oeste.
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2.3.2.1 Unidade Coérrego Santo Antonio (NPlapa)

A Unidade Corrego Santo Antonio (U-Pb 874 + 4 Ma) esta localizada na por¢ao oeste
da Sequéncia, no limite entre dois dominios magnéticos e estruturais, apresenta faixas de
direcdo N-NW. As rochas sdo caracterizadas por micaxistos e quartzitos dobrados, os quais
sdo separados por corpos mafico-ultramaficos, associados a camadas de metachert e

metacalcario.

2.3.3 Gnaisse Arendpolis (NP1yna)
O Gnaisse Arenopolis (NP1yna) abrange os Granitos Tonianos. O Gnaisse Arendpolis
(U-Pb 899 + 8 Ma) ¢ formado por tonalito e granodiorito gnaisses, apresentando litoquimica

de rochas formadas em ambiente de arco de ilha, com assinatura isotdpica de magmatismo

juvenil e idade de cristalizacdo de 880 Ma (Pimentel & Fuck, 1992; Carneiro, 2019).

2.3.4 Gabro Morro do Bati (NP1ymb)
Na por¢do sul da sequéncia metavulcanossedimentar, tem-se a intrusdo gabrodica do
Morro do Bat (U-Pb 890 + 8 Ma), o qual representa um dos pequenos corpos que instruem
a SMAP. O corpo compreende gabros e dioritos deformados e metamorfizados, que exibem
localmente texturas ofiticas preservadas e enclaves (Pimentel et al., 2003). Essa unidade
possui forte contaminagdo com crosta continental antiga (Arqueana), representada pelo

Gnaisse Ribeirdo (Pimentel et al., 2003).

2.3.5 Granitos Criogeniano

Os Granitos Criogeniano que afloram na area do projeto sdo marcados pela Unidade
Granito Serra do Tatu (NP2yst) e Granito Ribeirdo Agua Limpa (NP2ayal).

O Granito Serra do Tatu (Rb-Sr 692 + 110Ma) ¢ marcado por unidades de Biotita
granitos, leucogranitos e granodioritos miloniticos (Lacerda Filho, et. al., 2021).

O Granito Ribeirdo Agua Limpa (U-Pb 639 Ma) é composto por tonalito, diorito e
granodiorito milonitico com xenolitos de metandesito (Hattingh et al., 2019). As rochas
presentes na sequéncia fazem contato com a unidade Gnaisse Arendpolis (NP1lyna) a oeste e

com o Granito Ribeirio Agua Limpa a leste.
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2.2.6 Granitos Ediacarano
Os Granitos Ediacarano sdo compostos por dois corpos da unidade Granito da Serra
do Iran (NP3ysnir/NP30snirg).
O Granito da Serra do Iran (Rb-Sr 564 =+ 5 Ma) ¢ marcado por monzogranitos,
granodioritos porfiriticos, sienogranitos porfiriticos a granito roseo, tonalitos, dioritos e
metaquartzo dioritos, além de uma variagdo mafica da unidade (NP3dsnirg), a qual é marcada

por piroxenitos, dunitos e gabros (Lacerda Filho et al., 2021).

2.2.7 Corrego do Horacio (NPach)

A unidade Vulcanica Corrego do Horacio (NPach) ndo possui idade
geocronologica definida, sendo estimada que a mesma pertenga ao intervalo entre os periodos
ediacarano e cambriano. A unidade ocupa a por¢ao leste do projeto, formada por leucogranito

fino, meta tufos acidos e meta tufos subordinados, de acordo com Lacerda Filho et al., 2021;

Carneiro, 2019.

2.2.8 Granitos Cambrianos
O Granito Cambriano ¢ composto pela unidade Granito Serra Negra (¢lysnn). De
idade U-Pb 538 + 17 Ma, possui granito, e localmente, granodiorito porfiritico (Lacerda

Filho, et. al., 2021)

2.2.9 Bacia do Parana
A Bacia do Parana representa uma bacia sedimentar intracratonica com sedimentos do
Ordoviciano ao Cretaceo Superior. As unidades sdo classificadas em Grupo Rio Ivai
(Ordoviciano-Siluriano), Grupo Parana (Devoniano), Grupo Itararé (Carbonifero-Permiano),

Grupo Guata (Permiano), Grupo Passa (Perminano-Tridssico) e Grupo Bauru (Cretaceo).

2.2.9.1 Grupo Rio Ivai

2.2.9.1.1 Formacgao Iapé (Q3i)
Os sedimentos da Formagdo Vila Maria estdo correlacionados com os da Formacéao
Iapd, a qual é composta por conglomerado e diamictito maci¢os de composicao granitica,
riodacitica, quartzito e xisto, e por arenitos finos e siltitos com ocorréncia fossilifera

(Gonzaga et al., 1994; Adorno, 2014). Estima-se que ambas representem depdsitos de
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sistemas glaciais e que em posterior retrabalho, teriam sido redepositados na Formacao

Furnas (Gonzaga et al., 1994; Adorno, 2014).

2.2.9.1.2 Formaciao Vila Maria (S1vm)

A Formagado Vila Maria (435 + 7 Ma Misusaki et al., 2002) encontra-se na base do
Grupo Rio Ivai a nordeste da bacia e estd recoberta pela Formagdo Furnas em contato
gradacional concordante e discordantemente com as unidades mais antigas (Faria & Reis
Neto,1978; Assine et al., 1998; Adorno, 2014). A base ¢ composta por diamictitos polimiticos
e microconglomerados que estdo intercalados nos diamictitos, e, em dire¢do ao topo, tem-se
arenitos cinza que variam de feldspaticos, calciferos e sericiticos, siltitos e folhelhos
micaceos, que ocorrem entre os diamictitos e intercalado com os arenitos e siltitos. A

Formagao ocorre sobreposta a Formagao Piranhas.

2.2.9.2 Grupo Parana

2.2.9.2.1 Formacao Furnas (D1f)

A formacdo ¢ composta por arenitos feldspaticos, caulinicos e micaceos com
estratificacdo cruzada acanalada, intercalados com niveis secundérios de conglomerados,
arenitos conglomeraticos e siltitos (Oliveira., 1912; Diniz, 1985; Zalan et al., 1987; Alvarenga
et al., 1994; Milani et al., 1998; Richter et al., 2023). Os sedimentos sobrepdoem a Formagao
Piranhas e possuem gradacao no topo para a Formacao Ponta Grossa, com idade devoniana

comprovada por fosseis, estimando, entdo, que os mesmos sejam do Devoniano.

2.2.9.2.2 Formacao Ponta Grossa (Dpg)

A formagdo estd presente em grande parte do terreno e disposta na dire¢do E-W (Pena
et al., 1975). E constituida por arenitos finos, com niveis centimétricos de conglomerados,
siltitos e folhelhos, e localmente pequenos niveis de argilitos (Oliveira., 1912; Diniz, 1985;
Zalan et al., 1987; Alvarenga et al., 1994; Milani et al., 1998; Galoski, 2023). A limonitizagao
supergénica ¢ um fendémeno comum no topo dos afloramentos, a qual lhes propicia uma
tonalidade marrom tipica (Ianhez et al., 1983). De acordo com Pena et al. (1972),
braquidpodes constituem 90% do total dos fosseis, ocorrendo subordinadamente moluscos e
equinodermos, com idades de deposi¢do que variam do Devoniano Inferior ao

Neopaleozodico.
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2.2.10 Suite Alcalina Ipora

2.2.10.1 Corpo Alcalino Morro Preto
A intrusdo alcalina de Morro Preto localiza-se na por¢ao Norte de Piranhas - GO,
sendo constituida por carbonatitos e lamprofiros laterizados e silicificados. De forma mais
localizada ha ocorréncia de sienitos ferruginosos e basaltos alcalinos (Navarro et al., 2014).
Na carta geologica de Piranhas, estd marcado pela ocorréncia de lamprofiros
hidrotermalizados (fenitizagdo),e/ou lateritizados, eventualmente brechados e cortados por
vénulas preenchidas por Mn, silexitos, carbonatitos, silicificados e basaltos alcalinos

eventualmente fenitizados.

2.2.10.2 Corpo Alcalino Arendpolis (Jkiria)
O corpo Arendpolis € caracterizado por uma intrusao eliptica alongada orientada para
N-S, sendo composto por uma unidade marcada por olivina piroxenito circundado por gabro,
outra por melteigitos com faixas piroxenitos, e, por fim, um marcado por nefelina sienitos,
com diques de microsienito e microfoiaito (Brod et al. 2005). A carta geoldgica de Piranhas
estd marcada pela ocorréncia de: Olivina piroxenito, piroxenito, piroxenito com plagioclasio,
olivina metagabro, gabro alcalino, jacupiranguito e sienitos, sienogabros, leucogabros

subordinados e melteigitos.
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3. SENSORIAMENTO REMOTO E GEOFiSICA

Neste capitulo serdo apresentados os produtos gerados do sensoriamento remoto e
geofisica utilizados para aprimorar a andlise espacial do Projeto Arendpolis. O objetivo
principal foi obter informag¢des adicionais para auxiliar no mapeamento geologico da regido.

Estes métodos compdem a etapa de pré-campo e fazem parte de um conjunto de
técnicas de aquisicdo, processamento e andlises utilizadas na geotecnologia. Assim, com 0
avanco da tecnologia esses métodos se tornaram indispensaveis para a geociéncias, sendo
possivel extrair novas informagdes do terreno, que nao seriam visiveis durante o trabalho de
campo in situ.

Durante a etapa preliminar, o sensoriamento remoto foi utilizado para extragdo de
informagdes cartograficas (vias de acesso, drenagens e propriedades rurais), utilizada para
preparacao de mapas para apoio com a logistica e localizagdo durante o trabalho de campo.
Além disso, usando técnicas de processamento de imagem, os produtos gerados foram
empregados para analise de informagdes geologicas (contatos, litologias e estruturas) que
foram reinterpretadas na etapa pos-campo.

Com os dados geofisicos foi possivel realizar uma analise prévia das caracteristicas
fisicas da area do projeto, expressa em fun¢do do material natural ou antropico presente no
terreno. Essa informacao ¢ de suma importancia para a identificagao das unidades litologicas,
e foram utilizadas para extracdo dos principais dominios, que também foram reinterpretadas

apos coleta de dados em campo.

3.1 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto desempenha um papel crucial na coleta de informacdes da
superficie terrestre, sem a necessidade de contato direto. E uma técnica fundamental para o
monitoramento regional, fornecendo uma visdo atualizada e abrangente de uma determinada
area.

Em termos gerais, o processo do sensoriamento remoto envolve a aquisicdo de dados
por meio da andlise de imagens utilizando diferentes sensores. Por sua vez, estes sensores
capturam a energia refletida ou emitida de objetos na superficie, por meio das medi¢des da
radiagdo eletromagnética, como luz visivel, infravermelho e micro-ondas (Meneses et al.,

2012).
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Para o Projeto Arendpolis, foram obtidos diferentes tipos de produtos, que incluem
imagens multiespectrais obtidas a partir do satélite Landsat 8, China-Brazil Earth Resources
Satellite (CBERS), bem como modelo digital de elevacao (MDE), declividade (slope) e
relevo sombreado (hillshade) obtidos pelo sensor de radar ALOS PALSAR.

Esses produtos fornecem informagdes valiosas sobre a regido, permitindo a analise e
interpretagdo de caracteristicas fisicas, topograficas e geologicas do terreno. Eles sdo

essenciais para o mapeamento geologico e auxiliam na compreensao da area de estudo.

3.1.1 Composicoes Coloridas

Por meio da imagem de satélite € possivel obter uma representagdo visual da Terra,
permitindo realizar diferentes andlises da superficie e seus fenomenos naturais e antrdpicos.
Estas imagens podem ser classificadas em diferentes resolu¢cdes denominadas de resolugao
espacial, espectral, radiométrica e temporal. A resolucdo espacial determina o tamanho do
menor objeto que pode ser identificado em uma imagem (Meneses et al, 2012). A resolugdo
espectral determina o nimero de bandas que o sensor possui, a largura do comprimento de
onda da banda e as posi¢des da banda no espectro eletromagnético. A resolugao radiométrica
determina os niveis de radiancia que o detector pode discriminar para cada pixel. Ja a
resolucdo temporal determina o tempo de revisita do sensor. Estes conceitos serao
empregados para discriminar a escolha das imagens multiespectrais do CBERS e Landsat 8
para analise da regido do Projeto Arendpolis.

As composi¢des coloridas ou falsa-cor sdo derivadas da resolucdo espectral dos
satélites, e consiste na combinagdo de trés bandas espectrais para formagdo de uma
composi¢do que realce os alvos desejados (Silva, 2007). Esta informacao pode ser utilizada
para deteccdo da variagdo dos materiais, como solo, vegetacdo, 4gua e em conjunto com a

geofisica para identificacdo e classificacdo das diferencas litologicas (Figura 3.1).

41



Trabalho Mapeamento Geolbgico Final Area X - Projeto Arenépolis

80 Visivel ! lrfra\{er}melho Infravermelho = Agualimpa
| s e Aguaturva
70k === Solo argiloso
| Solo arenoso
_ ok - \egetagao
=
S 50
8
B 40
E®
20
10
1 [ | L L L
0.4 0,6 0,8 1,0 . 1,4 1,6 1,8 2.0 2,2 2,4 2,6
Comprimento de onda (jum)
| | I | | | |
i [ 4 5 7
Bandas correspondentes (TM)
{apromim adam ante)

Figura 3.1. Espectro de reflectancia de diferentes materiais (Florenzano et al 2002)

O CBERS ¢ um satélite administrado pela China com cooperacdo técnico-cientifica do
Brasil, por meio do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). A missao mais recente
ocorreu em 2019, com o lancamento do CBERS04A que permanece operando até os dias
atuais. Este satélite contém cameras multiespectrais e pancromatica (WPM) de média
resolugdo espacial, que permite visualizar em detalhe a superficie terrestre. A Tabela 2

apresenta as principais caracteristicas do sensor.

Tabela 2: Principais caracteristicas do satélite CBERS04A. (Fonte: INPE)

Caracteristicas Camera WPM

0,45-0,52um (B)
0,52-0,59um (G)
Resoluciao Espectral 0,63-0,69um (R)
0,77-0,89um (NIR)
0,45-0,90 um (PAN)

Resoluciao Espacial 2 m (pancromatica)
8 m (multiespectral)

Resoluciao Temporal 31 dias

Resoluciao Radiométrica 10 bits
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J& o Landsat, ¢ um satélite gerenciado pelo Estados Unidos, por meio da NASA
(National Aeronautics and Space Administration) e USGS (United States Geological Survey).
A missdo mais recente ocorreu em 2021, com o lancamento do Landsat 9, mas o Landsat 8
ainda ¢ o satélite mais utilizado da série, com operacdo até os dias de hoje. Esse satélite
contém dois instrumentos principais, o OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal
Infrared Sensor), que permitem a coleta de dados em diversas bandas. A tabela 3 apresenta as

principais caracteristicas das bandas OLI e TIRS do Landsat 8.

Tabela 3: Principais caracteristicas do satélite Landsat 8. (Fonte: NASA)

Caracteristicas Bandas OLI e TIRS

0,435-0,451 um (Coastal/Aerosol)
0,452-0,512 um (B)
0,533-0,590 pm (G)
0,636-0,673 um (R)
Resolucio Espectral 0,851-0,879 um (NIR)
1,566-1,651 um (SWIRI)
2,107-2,294 pm (SWIR2)
0,503-0,676 um (PAN)
1,363-1,384 um (CIRRUS)
10,60-11,19 pum (TIR-1)
10,50-12,51 pm (TIR-2)

15 m (pancromatica)

Resolucio Espacial 30 m (multiespectral)
100 m (TIRS)
Resoluciao Temporal 16 dias
Resolucao Radiométrica 12 bits

De acordo com as informacdes apresentadas, percebe-se a importancia da utilizagao
dos satélites CBERSO04A e Landsat 8 para andlise da area do projeto, pois € possivel extrair
diferentes informacdes a partir da observacdo das imagens dos diferentes satélites, em que
com o CBERS ¢ possivel obter maior resolugdo espacial, que pode ser aumentada ainda mais
na etapa de processamento, ao passo que com o Landsat 8 possui menor resolucao espacial,
mas uma maior resolucao espectral, e permite realizar diversas composicdes coloridas para
enxergar novas respostas dos alvos de acordo com o tipo de banda utilizado. Os resultados

das diferentes respostas serao detalhados ao longo do relatorio.
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3.1.2 Modelo Digital de Elevacao

O modelo digital de elevacdo (MDE) ¢ a representacdo quantitativa digital da variagao
do relevo sobre o espaco (Moore et al., 1993). O modelo possui diversas aplicagdes para o
trabalho de mapeamento geoldgico, sendo possivel obter informacdes de elevagdao e
declividade e de forma secundaria correlacionar com os aspectos fisiograficos da area
(geomorfologia, pedologia e geologia).

Para obtencdo do MDE foi utilizado o satélite ALOS (Advanced Land Observing
Satellite-1), lancado em 2006 com operagao finalizada em 2011 e gerenciado pelo Japao, por
meio da JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency). Este satélite ¢ caracterizado como um
radar de abertura sintética (SAR), que possui uma banda L da PALSAR, com observacao de
polarizagdo variada em angulo off-nadir. A tabela 4 apresenta as principais caracteristicas do

sensor ALOS PALSAR.

Tabela 4: Principais caracteristicas do sensor ALOS PALSAR. (Fonte: University of Alaska Fairbanks - UAF)

Caracteristicas Banda-L

Frequéncia 1,27 GHz
Resolucio Espacial 12,5m
Resolucao Radiométrica 5 bits
Angulo off nadir 34,3°

3.1.3 Etapas do Processamento

Para obtencdo de imagens multiespectrais, ¢ necessario utilizar procedimentos de
geoprocessamento (Figura 3.2). A primeira etapa deste processo consiste em adquirir os
dados primarios dos satélites CBERS04A e Landsat 8.

A aquisicao das imagens do CBERS04A podem ser feitas pelo portal do INPE que
disponibiliza as imagens de maneira gratuita. No portal ¢ possivel selecionar o satélite
CBERS do tipo CBERS04A. Para recobrimento de todas as areas do projeto foi necessario
adquirir duas cenas do dia 03 de setembro de 2022, levando em consideracdo a cena mais
atual em periodo de estiagem, que possui menor cobertura de nuvens e permite uma maior

identificacdo das estruturas do relevo.
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Para aquisicdo da imagem Landsat 8 foi utilizado o ArcGIS Living Atlas of the World,
software licenciado pelo Instituto de Geociéncias (IG/UnB). O ArcGIS Living Atlas ¢ uma
ferramenta construida pela Esri que em parceria com a USGS, disponibiliza as atualiza¢des
dos dados do Landsat 8. Para recobrimento da area foi utilizado a cena do dia 20 de maio de
2023, levando em considerag¢@o a imagem mais atual.

Para o processamento das imagens foi utilizado ambiente SIG (Sistema de
Informacgdes Geograficas). No Projeto Arenopolis, foi preferivel trabalhar com o software de
geoprocessamento ArcGIS PRO 3.1, licenciado pelo Instituto de Geociéncias (IG/UnB).
Neste software foi possivel unificar em dado raster as bandas 1 a 4 (R, G, B e NIR) do
CBERSO04A, em seguida, foi utilizada a ferramenta pansharpening para unir as bandas 1 a 4
com a banda 0 (pancromatica), transformando as bandas multiespectrais de resolugdo espacial
de 8 metros para reamostragem de 2 metros, € com isso gerar composicoes coloridas de alta
resolucdo espacial. Para as imagens do Landsat 8 ndo foi necesséario realizar este tipo de
procedimento, pois a partir do Living Atlas, é possivel trabalhar com as imagens
multiespectrais no ambiente online.

ApoOs aquisicao, foi realizada a composicao de diferentes bandas, para realcar as
fei¢des da superficie. Para 0o CBERS04A, foram geradas as composicdes 321, 432 e 341, para
realce da vegetagdo e variagdes no solo. Ja para o Landsat 8 foram utilizadas as composicdes
432, 543 e 762, para realce da vegetagao, agua e rocha.

Em relagdo ao Modelo Digital de Elevacao (MDE), o produto primario foi adquirido
pelo portal da ASF (Alaska Satellite Facitily), que disponibiliza os dados de maneira gratuita.
Para recobrimento da area foi utilizado uma cena de 06 de fevereiro de 2011. Oriundos deste
sensor, foram gerados os produtos de relevo sombreado com a ferramenta hillshade, gerando
sombreamento em diferentes angulos de incidéncia de luz, curvas de nivel utilizando a
ferramenta contour, com espagamento de 25 m, modelo de declividade utilizando a
ferramenta Slope para ajudar com o caminhamento na etapa de campo. e por fim, utilizando a
extensdo 3D Analyst Tools, foi possivel gerar o Triangular irregular network (TIN), para
visualizagao 3D das variagdes do relevo e correlacao com a geomorfologia.

Além dos produtos gerados pelo MDE, a partir do hillshade, foi feita uma extragao
automatica de lineamentos utilizando o software CATALYST, que permite obter dado do tipo
vetor, para os lincamentos de diferentes angulos de incidéncia de luz, posteriormente os
azimutes dos lineamentos foram plotados no diagrama de rosetas do Open stereo para apoio

na analise estrutural.
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Figura 3.2. Etapas do processamento dos dados de sensoriamento remoto.
3.1.4 Produtos e Interpretacoes

Com base nos produtos gerados, mostrados nas figuras 3.3 a 3.7, foram extraidas
novas informagoes que auxiliam a detalhar as caracteristicas morfologicas da area, incluindo,
relevo e tipo de cobertura. A seguir sera apresentada a interpretacao a respeito dos produtos

de sensoriamento remoto.

Em relagdo as composi¢des coloridas 321, 432 e 341, obtidas a partir das imagens
multiespectrais do CBERS 04A (Figura 3.3), foi possivel observar padrdes para as fei¢des

solo, vegetacao e rocha, que serdao detalhados a seguir.

A composicao colorida 321, representa a cor natural da imagem, sendo assim, foi
utilizada como imagem principal para extragdo das feicdes do mapa base. Nesta imagem,
podemos observar a cor marrom claro e laranja para o solo que estao localizados em areas de
plantio, ja nas areas sem influéncia antrdpica, o solo tera cor marrom com tonalidades roxas e
menor contraste com a vegetacdo. A vegetacdo possui cor verde escura e estd localizada
principalmente nas drenagens, representando mata ciliares e de galeria e em morros isolados

na por¢ao oeste e dominantemente na borda da Bacia do Parana.
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A composi¢do 432, ambas de cor falsa, nota-se novas informagdes para as feigdes do
relevo. Em relacdo a vegetagdo, na composigao 432, serd expressa pela cor vermelha para as
porcdes fotossinteticamente ativas de cardter natural, enquanto nas porcdes antrdpicas, a
vegetacdo e o solo serdo representada pela cor verde claro, que aparecem na regido central e

nordeste da area de estudo.

Ja com a composi¢ao 341, podemos observar os mesmos padrdes obtidos nas analises
anteriores, mas com o solo como principal elemento de destaque. O solo apresenta cor
marrom e verde nas 4reas antrdpicas e roxo nas porc¢des naturais, com rocha exposta, este
padrdo também permite identificar com melhor precisdo as estradas ao longo da 4rea. Além
disso, ¢ possivel observar alto contraste de cor branca e lilds nas bordas, que aparecem em

dois locais na porg¢ao central da area e representam areas de exploracao de calcario.

Compesicies Coloridas

. o . " AN
ATCBERS-R()G(B( B CBERS - R &3 B(Y C: CBERS - R(3) GH3 B() a4 1es &8 S8 b 2 T

Figura 3.3. Composi¢des Coloridas da imagem CBERS 04A.

Em relacdo as composicdes coloridas 432, 543 e 762, obtidas a partir da Imagem
Landsat 8 (Figura 3.4), foi possivel confirmar as interpretacdes obtidas no CBERO4A e
explorar novas informagdes que antes ndo tinham sido identificadas. O beneficio de utilizar o

Landsat 8 ¢ a variedade de bandas que permitem uma maior resolucdo espectral que a obtida
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no CBERS04A, e a utilizagdo das bandas 6 e 7 que possuem maior resposta as feigdes

geologicas.

Por meio da composi¢dao 543, aliada a cor verdadeira 432, nota-se maior resposta as
acdes antropicas, como solo exposto e estradas. Estas fei¢des aparecem na por¢do nordeste e
acima da bacia na porcao sudeste da area, onde o solo ¢ utilizado para atividade agropecuaria.
Utilizando a banda 5 (infravermelho proximo), no canal R, a vegetagao aparece em diferentes
tonalidades de vermelho, como resposta aos diferentes tipos de vegetagao, por exemplo, nas
areas de relevo do tipo morro a resposta € a cor vermelho escuro, enquanto nas encostas de
morros e regides mais aplainadas, a vegetacdo possui cor rosa claro. Além disso, cursos de

rios e lagoas também se destacam em meio a vegetagdo, apresentando cor preta.

Utilizando a composi¢do 762, conseguimos observar diferentes tons de verde para a
vegetacdo e solo. Na regido sudeste na borda da bacia distingue-se a0 menos quatro
tonalidades, na porcao oeste da area com relevo do tipo morro, hd duas tonalidades de verde
escuro ¢ verde claro como resposta a geologia. Além disso, na por¢do central, na area de
mineracdo de calcario, a resposta espectral aparece na cor roxa, esta resposta pode ser

utilizada para encontrar novos pontos aflorantes de calcario.

432000

Composicoes Coloridas

A Landsat 8- Ri{4) G3)B() B: Landsat 3-R(5) G4 B(3) C: Landsat & - R({7) G(&) B{2}

Figura 3.4. Composi¢des Coloridas da imagem Landsat 8.
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A andlise do relevo sombreado (hillshade) apresentados na Figura 3.5, permite
identificar dois dominios principais de lineamentos que foram extraidos a partir do
sombreamento a 135° e 45°. A partir da analise da figura 3.5, percebe-se realce das lineagdes
de relevo na inclinagdo de 135°, que possuem direcdo preferencial NNE, em contrapartida a

inclinagdo de 45° real¢a as linea¢des de drenagem, que possuem direcdo preferencial NW-E.

Mapa de Principais Lineamentos
Projeto Arendpolis

Legenda

Linezmentos 1359

Linaamentos 457
[ dreax
: Areas do Projeto Arsndpolis
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1
215050 pr ] 25000 a3ec 5600 223000

Figura 3.5. Mapa de lineamentos principais obtidos a partir do relevo sombreado na inclinagdo 45° e 135°.

A partir do modelo de elevacdao e declividade apresentado nas Figuras 3.6 e 3.7,
identifica-se dois dominios principais de relevo: aplainados € morros e colinas restritos, com
cotas variando de 298 m a 894 m. A por¢cdo norte da area do Projeto Arenopolis €
caracterizada por superficies planas, de baixas altitudes e declividades, ocorrendo de forma
pontual, relevo de alta altitude, do tipo morro, que aparece na porc¢ao central do projeto. J4 as
areas a sul, sdo caracterizadas por altas altitudes e declividades, representando regides

aplainadas com morros ¢ colinas de forma disseminada.

Em relacdo a subarea X, nota-se a presenca das maiores altitudes encontradas no

projeto, que variam de 500 m a 894 m, com relevos aplainados entre morros e colinas. Na
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porcdo sudeste da area, héd elevadas altitudes e declividades de até 45° a 60°, caracteristicas

que sofrem forte influéncia da borda da Bacia do Parana que aflora nesta regido.

Mapa de Elevagédo
Projeto Arendpolis

s

Legenda

Elevagio {m)

- B34

Mapa de Declividade
Projeto Arendpolis

Legenda

Declividade (%) [ érsas o Prajets Arandnols
- M1

| EEEEET D Area X
R

TS - 100N

-
W -S;/ P : o
L\r—!:f) Sistemna de Coordenadas Geograficas:
< Universal Transversa de Mercator
Zona 215
a 1 2 3 4 &8 Daturn: SIRGAS 2000
T ™ e |

40200

Figura 3.7. Mapa de declividade obtido a partir do ALOS PALSAR.
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Assim, com base nas interpretacdes dos produtos detalhados acima, foi possivel
utiliza-los para extragdo dos elementos fisicos, como estradas, drenagem e propriedades,
auxiliando na elaboragdo do mapa base da Figura 3.9. Além disso, foi de fundamental
importincia para identificacdo das variagdes litologicas da 4rea, sendo utilizados para

planejamento de caminhamentos em campo e subsidio para o mapa geologico preliminar.

3.2 Geofisica

A geofisica ¢ um método quantitativo, direto ou indireto, utilizado para analisar as
propriedades fisicas da Terra, como gravidade, magnetismo, resistividade elétrica e ondas
sismicas. Por meio deste método ¢ possivel observar variagdes litologicas na superficie e em
profundidade, expressos pela alteracdo das caracteristicas fisicas dos materiais obtidos pelos
produtos geofisicos.

A utilizacdo dos dados geofisicos tem como objetivo auxiliar no mapeamento
geoldgico contribuindo com novas informagdes a respeito da area, ¢ utilizada principalmente
como complemento ao sensoriamento remoto, para delimitacio de alvos que serdo

investigados em campo e extracao de lineamentos para a analise estrutural.

-36°
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Figura 3.8. Mapa de localizag@o do levantamento geofisico. Fonte: Lasa Engenharia e Prospecgdes, projeto

3009.
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Figura 3.9. Mapa Base da subarea X do Projeto Arendpolis.
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Para o Projeto Arendpolis, foram utilizados dados aerogeofisicos de magnetometria e
gamaespectrometria, adquiridos no projeto de Levantamento Aerogeofisico do Estado de
Goias - 1* Etapa do Complexo Anapolis-Itaucu, Sequéncia vulcano-sedimentar de
Juscelandia, realizado em 2004 pela organizacdo Lasa Engenharia e Prospecgdes e distribuido
pelo SGB (Servico Geologico do Brasil) e MME (Ministério de Minas e Energia). O
levantamento que recobre a area de estudo abrange a porgao centro-oeste do estado do Goias
(Figura 3.8). As caracteristicas do levantamento estdo apresentadas na Tabela 5.

Apos a realizagdo do levantamento, foi feito o processamento dos dados no software
Oasis Montaj e para integracdo dos mapas foi utilizado o software ArcGIS PRO 3.1,
licenciados pelo Instituto de Geociéncias (IG/UnB). Foram aplicadas técnicas de
processamento em geofisica para aprimorar o dado e gerar os produtos, conforme o

fluxograma da Figura 3.10.

Tabela 5: Principais caracteristicas do Levantamento Aerogeofisico. (Fonte: Lasa Engenharia e Prospeccdes)

Caracteristicas Dado
Projeto 3009
Data do Levantamento 19/06/2004 a 24/11/2004
Aeronave PT-FZN - Cessna
Direcao das linhas de voo N-S
Espacamento das linhas de voo 0,5 km
Direcao das linhas de controle E-W
Espacamento da linha de controle 5,0 km
Intervalo entre as medicoes 0,1 s (magnetdmetro) e 1,0 s (espectrometro)
Altura média de voo 100 m
Velocidade aproximada de voo (PT-FZN) 294 km/h
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Levantamento Aerogeofisico:
Arco Magmatico Arendpolis Sequencia Juscelandia

Dados Magnetomeétricos Dados Gamaespectométricos

CcT eTh el K%

CMA ASA GHT v Tilt

RGB

Dominios Lineamentos

Dominios

Figura 3.10. Fluxograma de processamento dos dados aerogeofisicos.

3.2.1 Magnetometria

A magnetometria ¢ o método utilizado para medir as variagdes de intensidade no
campo magnético da Terra, este campo é produzido por um momento dipolo no centro da
Terra, essas variagdes produzem as anomalias magnéticas expressos por rochas e minerais
magnéticos presentes na superficie da Terra (Alves et al., 2022).

Em relacdo a estas caracteristicas, os minerais podem ser classificados como
diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos, assim, irdo refletir diferentes
susceptibilidades magnéticas ao produto final, permitindo a diferenciacdo dos materiais
presentes na area de estudo a partir da intensidade da magnetizagdo (Alves et al., 2022). Os
principais minerais magnéticos sdo magnetita, ilmenita e pirrotita e em termos de litologia,
basaltos e peridotitos apresentam maiores suscetibilidades.

Este método possui vasta aplicacdo na exploragdo mineral, para deteccao direta de
mineralizacdes como oOxido de ferro, cobre ouro, sulfetos macigos, e também para
entendimento do ambiente tectonico (Nabighian et al., 2005). Para o Projeto Arenopolis, serd
utilizada para separacdo de dominios magnéticos e extracao de lineamentos.

Os produtos geofisicos (Figura 3.11) foram obtidos a partir do processo de correcao
do IGRF (International Geomagnetic Reference Field) utilizando a interpolagdo bidirecional.

A partir deste processamento foram gerados produtos como o Campo Magnético Andmalo
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(CMA), Amplitude de Sinal Analitico (ASA), Derivada Vertical (1DV), Gradiente Horizontal
Total (GHT) e Derivada TILT (TILT).

O Campo Magnético Andmalo (CMA) tem efeito dipolar, utilizado para identificagao
de anomalias negativas e positivas a partir da textura e cor do mapa, além disso, pode ser
aplicado para separar dominios de acordo com a intensidade da frequéncia. Neste produto,
pequenas frequéncias representam corpos profundos e apresentam textura suave e altas
frequéncias representam corpos mais rasos e textura rugosa.

A Amplitude de Sinal Analitico (ASA) ¢ uma funcao simétrica, com o maximo sobre
o topo dos contatos geoldgicos e a sua largura representa a profundidade do corpo, sendo
assim, pode ser utilizada para delimitar as bordas dos corpos e definir contatos.

A Derivada Vertical (1DV) realga corpos rasos, € representa o principal produto
geofisico para delimitar estruturas geoldgicas verticais, como falhas, zonas de cisalhamento e
diques.

O Gradiente Horizontal Total (GHT) representa a combinacdo das derivadas
horizontais e realca a naturalidade das anomalias, neste produto as maiores intensidades
magnéticas ocorrem nas bordas dos corpos, sendo assim também ¢ interessante para extrair
contatos.

A Derivada TILT (TILT) real¢a lineamentos em diferentes profundidades, pode ser
utilizada como complemento a derivada vertical (1DV), com aplicacdo para extracao de
lineamentos na area da Bacia do Parana, que aflora na subarea X.

A partir dos dados magnetométricos foi realizada a individualizagdo qualitativa de
dominios magnéticos e extragdo dos lineamentos estruturais que serdo detalhados ao longo do

capitulo.
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Produtos Magnetométricos

A: Campo Magnetico Anomalo (CMA)
B Amplitude do Smal Analitico (ASA)
C: Derivada Vertical (1DV)

D: Denvada Tilt (TILT)

E: Gradiente Horizontal Total (GHT)
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Figura 3.11. Produtos Geofisicos da Magnetometria.

3.2.2 Gamaespectrometria

A gamaespectrometria mede a emissdo natural de raios gamas, proveniente de
elementos radioativos contidos nas rochas (Alves et al., 2022). Essa radiagdo ¢ medida por
meio de cristais detectores formados por iodeto de potassio que absorvem a radiagdo e assim,
¢ feita a contagem da cintilacdo da radiagdo do cristal.

Os principais elementos utilizados na detec¢do da emissdo de raios gama sdo o
potassio (*K), torio (***Th) e uranio (**U) pois estdo contidos nos principais tipos de rochas e
possuem radiacdo suficiente para detec¢do no equipamento. As unidades de medida variam
para cada elemento de acordo com a ordem de abundancia, o potassio ¢ obtido em
porcentagem (%) enquanto que o tério e uranio em parte por milhdo (ppm).

O potéssio (K) ¢ um metal alcalino leve, e representa um dos maiores constituintes
minerais formadores de rocha, concentrando-se em minerais como feldspato e muscovita
presentes em rochas acidas. Devido ao carater leve, ¢ considerado um elemento movel, que
possui facil lixiviagdo e auxilia na identificacdo de alteragdes hidrotermais e presenca de

cursos d’agua.
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O torio (Th) é um metal actinideo, com concentracdo principal na parte superior da
litosfera, controlado pelo estado de oxidagdo do ambiente, esta presente no mineral monazita,
torita e associacdes com elementos terras raras (ETR) e uranio, esta contido na esfalerita,
apatita e zircao (Alves et al., 2022). Em condi¢des oxidantes e redutoras o tério ¢ imovel e
concentra-se em sedimentos residuais como minerais pesados.

O uranio (U) ¢ um metal do grupo dos actinideos, altamente radioativo, representado
pelos isotopos (***U, #°U e **®U). Este elemento concentra-se nos estigios finais de
diferenciagdo magmadtica, nos minerais zircdo, allanita, esfalerita, apatita, monazita e
minerais associados ao torio, presentes principalmente em granitos e pegmatitos. Em
condigodes oxidantes ¢ movel e condigoes redutoras é imovel.

A analise deste método permite identificar variagdes litologicas superficiais de acordo
com o teor de radioelementos nas rochas (Pires, 1995). Deste modo, o solo, vegetacdo densa,
irregularidades topograficas e corpos de dgua presentes na area podem causar supressao do
sinal, sendo imprescindivel levar esses efeitos em consideragdo na interpretacao do produto
final (Saunders et al., 1994).

Os produtos geofisicos da gamaespectrometria (Figura 3.12) foram obtidos a partir da
composi¢do dos canais K, eTh e U, produzindo a composicao ternaria RGB, com K de cor
vermelha, eTh de cor verde e U de cor azul. A partir deste processamento foram gerados
produtos como o RGB e Contagem Total.

A partir dos dados gamaespectrométricos foi realizada a individualizacdo qualitativa

de dominios para auxilio na elaboracdo do mapa geoldgico-geofisico (Figura 3.16).
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Produtos Gamaespectrometricos
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Figura 3.12. Produtos Geofisicos da Gamaespectrometria.

3.2.3 Produtos e Interpretacdes

Com base nos produtos gerados, mostrados nas figuras 3.11 e 3.12, foram extraidos os
principais dominios geofisicos e lineamentos que serviram como subsidio para elabora¢ao do
mapa geoldgico-geofisico. A seguir serd apresentada a interpretacao a respeito dos produtos

da geofisica.

Em relacdo a Amplitude do sinal analitico (ASA) e Derivada vertical (1DV), obtidas a
partir da magnetometria (Figura 3.13), foi possivel separar os principais dominios magnéticos

e extrair os lineamentos estruturais da area de estudo.

A Amplitude do sinal analitico (ASA), foi utilizada como principal produto para
divisdo de dominios magnéticos por destacar as bordas dos corpos. Neste produto, podemos
observar trés dominios magnéticos principais € na subarea X apenas dois destes dominios sdo
representativos. Estes dominios magnéticos foram divididos a partir da analise da
intensidade, textura do relevo, orientacdo e abrangéncia na area. A descricdo desses dominios

se encontra na Tabela 6.
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Mapa de Dominios da
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Figura 3.13. Mapa de dominios da Amplitude do sinal analitico (ASA).

Tabela 6: Principais caracteristicas dos dominios magnéticos obtidos pelo produto ASA.

Dominio Descricao

1 Baixa intensidade magnética, textura lisa com orientagdo NE e NW. Apresenta-se
distribuido na por¢do sul da area de estudo intercalado com dominio 2 na subarea X.

2 Meédia intensidade magnética, textura rugosa com orientagdao NS e NW.
Apresenta-se distribuido na por¢do central e norte da area de estudo.

3 Alta intensidade magnética, textura rugosa com orientacdo NS e NW. Apresenta-se
distribuido na por¢ao central da area de estudo e em corpos pontuais localizados na
parte leste.

A partir da andlise da 1* Derivada vertical (1DV), foi possivel extrair os lineamentos
estruturais que aparecem nas por¢des mais rasas. Neste produto, podemos observar duas
dire¢des principais nos lineamentos, com sentido ENE-E ¢ WNW-W. Ha um lineamento
principal que se estende por toda area do projeto ¢ a medida que se aproxima da por¢do sul,

apresenta curvatura, esta feicdo pode estar associada a zona de cisalhamento da sequéncia
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vulcanossedimentar. Além disso, as feigdes de menor comprimento presentes na subdrea X,

podem representar falhas de diversas dire¢des contidas na sequéncia.

Mapa de Lineamentos da

Sisterna de Coordenadas Geograficas:
Universzl Transversa de Mercator
Zona: 225

3 4 5 Datum: SIRGAS 2000

ﬁ K Metoda: Magnstometria

Figura 3.14. Mapa de lineamentos da 1? Derivada Vertical (1DV).

Na gamaespectrometria o principal produto analisado foi a composi¢ao ternaria RGB
(Figura 3.15), este produto permite inferir a composicao litologica descritas na geologia
regional do Arco Magmatico de Arenopolis, a partir das assinaturas radioativas do K, eTh e
U. Foram definidos treze dominios para a area do Projeto Arenopolis, no qual apenas sete

destes aparecem na subdrea X. A descri¢do desses dominios se encontra na Tabela 7.

A andlise deste produto permite identificar a presenga de corpos de cor branca, que
possuem alta concentragdo de K, Th e U, representados pelo Granito Serra do Iran,
Monzonito Rio Caiapd e corpos lenticulares de menor comprimento. Em contrapartida, ha
diversos corpos de cor preta, que representam baixa concentragao dos elementos radioativos,
neste contexto representam corpos alongados de anfibolitos do Corrego da Onga e sedimentos
da Bacia do Parana, este ultimo que aflora apenas na subarea X. Além disso, outros dominios

diversos aparecem como corpos irregulares na porcdo central da area, representando a
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Sequéncia vulcanossedimentar Cérrego da Onga e Corrego do Santo Antonio de litologia
diversificada representado por xistos, anfibolitos, gabros ¢ marmores com topo contendo

coberturas detrito-lateriticas.

Em relacdo a subérea X, encontram-se sete dominios principais. Os dominios 13, 8, 9
e 5 sdo caracterizados por faixas alongadas subparalelas, de cor amarela, verde e violeta em
sua maioria, que representam grande parte da Sequéncia vulcanossedimentar Corrego da
Onga e Corrego do Santo Antonio. Localmente ha dois corpos arredondados, representados
pelos dominios 12 e 7, de cor preta, associados a anfibolitos e piroxenitos. Ja a por¢ao sul da
subarea ¢ dominada pelo dominio 7 de cor preta e variagdes em ciano, que representam as

formagdes Furnas e Ponta Grossa da Bacia do Parana.
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Figura 3.15. Mapa da Composigdo Ternaria (RGB).

Tabela 7: Principais caracteristicas dos dominios gamaespectrométricos obtidos pelo produto ternario RGB.

Dominio K Th U Descricao (cor e geometria)
1 Alto Alto Alto Branco, alongado (NW-NS)
2 Alto Alto Baixo Branco amarelado, alongado (NS)
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3 Alto Baixo Alto Magenta claro, irregular

4 Alto Médio Baixo Vermelho , irregular

5 Baixo Alto Baixo Verde claro e amarelo, arredondado (NW)
6 Baixo Alto Médio Ciano, irregular

7 Baixo Baixo Baixo Preto, irregular

8 Baixo Meédio Alto Ciano arroxeado, irregular

9 Baixo Médio Baixo Violeta, alongado NW

10 Baixo Médio Alto Ciano esbranquicado, arredondado NS
11 Médio Alto Médio Verde claro, irregular

12 Baixo Baixo Médio Preto avermelhado, arredondado
13 Meédio Médio Médio Vermelho claro, alongado
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Mapa Geologico Preliminar - Projeto Arendpolis

420000

430000

420000
Fanerozoico
) Coversra conczoica [l Granite Ric Caips -Wﬂ Santo
] Compleso Acateo. oy Granit Rio Catapd, ——
Baca Ay gt
do Parand, Cérrogo do Santo
EllFomaioPonta [ Cérrego covioraco [T nsnn moosie
Gremas Gradesst e 30
[ 5o 2 Pana —) [ i
Fomaglo Fumas S Granito Sera do Tatu Cérrego do Santo
BaadoPamnd SR Gaaisse Arendpols Antdnio, Xisto

Formagdo ia Mara
-mmuqa
Neoproterozoico

- Cérrego da Onga,

Atorada -MM

B oo 0o Bad
-w“m 5] Gnasse Rberao

j, o0 1 3 5
‘*‘ == =1
Costts Dufits = = = Comts mias
Fabacs Nmss nSsceas i Fans Nemed
Tars Tramiores Sraes e [ g Prencas
Zre 34 Coabarerts raac rrass }_p
. Zove e Camarerss Serecaess Durs

10

sll_i“

[ ] = -ary

Figura 3.16. Mapa Geologico-Geofisico preliminar.
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4. GEOLOGIA DO PROJETO ARENOPOLIS

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas fundamentais das unidades
geologicas mapeadas por toda equipe do Projeto Arenodpolis, conforme evidenciado na Figura
4.16. O proposito ¢ oferecer uma visao abrangente acerca da geologia do projeto.
Posteriormente, nos Capitulos 5 e 6, sera apresentado a visao detalhada das particularidades
geoldgicas presentes na subarea X, com enfoque para descri¢ao litoldgica, petrografica e
analise estrutural da area.

O Projeto Arenopolis (2023), através do mapeamento de uma area aproximada de 900
km? em escala 1:25.000, permitiu a identificacdo de unidades cuja formagao, deformacao e
metamorfismo sdo atrelados a evolucao da Orogénese Brasiliana durante o Neoproterozoico
(Pimentel, 2016). Foram identificadas principalmente rochas neoproterozdicas do Arco
Magmatico de Goias, mas também rochas paleoproterozoicas, representadas pelo Gnaisse
Ribeirdo, além de rochas sedimentares paleozoicas, da Bacia do Parand, e rochas plutonicas e
subvulcanicas mesozdicas, pertencentes a Provincia Alcalina de Goias (PAGO). A
estruturacdo ¢ caracterizada por foliacdes normalmente subverticais, com uma direcao
preferencial NNW-SSE a N-S. Foram também compartimentadas, de oeste para leste, 3
sistemas de zonas de cisalhamento transcorrentes, de cinematica sinistral - sendo elas
denominadas, respectivamente: Zona de Cisalhamento Piranhas, Zona de Cisalhamento

Ribeirdo e Zona de Cisalhamento Corrego da Areia.

4.1 Embasamento

A unidade representativa do embasamento ¢ denominada de Gnaisse Ribeirdo
(Pimentel, 1992). Idades is6cronas Rb-Sr e Pb-Pb indicaram uma idade aproximada de 1,8 Ga
(Pimentel, 1990). Nao obstante, métodos mais precisos e acurados devem ser aplicados para
determinar com precisdo a verdadeira idade desta unidade. O Gnaisse Ribeirdo apresenta-se
em contato com as unidades Corrego da Onga, da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis-Piranhas, a leste, e com o Gnaisse Arenopolis a oeste, ambos através de zonas de
cisalhamento com cinematica sinistral relacionados com a Zona de Cisalhamento Ribeirdao. O
Gnaisse Ribeirdo aflora em porgdes restritas nas areas VI, e aparece de forma continua nas
areas VIII, IX e X. As melhores exposi¢des encontram-se na area VIII.

Litologicamente, ¢ composto por biotita-tonalitos, intensamente deformados e

foliados, com presenga local de migmatitos o qual evidencia a existéncia de processos de
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fusdo parcial. Em termos mineraldgicos, apresenta quartzo, plagioclasio (andesina, Ans,;) e
como mineral mafico, biotita. A feicdo que mais destaca ¢ o bandamento gnaissico de
granulacdo grossa, e de granulagdo fina - marcados por concentragdes modais varidveis de
biotita. Ademais, foi possivel identificar feicdes deformacionais, como foliagdo
anastomosada, foliacdo S-C, leucossomas rompidos e porfiroblastos de quartzo em
concordancia com a cinematica sinistral regional, conforme pode ser observado na figura

abaixo (Figura 4.1).

Figura 4.1. Feigdes de deformac@o no gnaisse Ribeirfo, observadas no afloramento-tipo, inserido na area VIII
(Coordenadas: 22S 434053 E 8173182 N). Em A, foliagdo anastomosada, truncada por fraturas; em B,
leucossomas rompidos; em C, leucossomas em migmatito exibindo pinch-and-swell incipiente na porgdo
inferior da imagem; ja em D, foliagdo S-C, onde as linhas amarelas representam o plano S, ao passo que as
linhas em vermelho representam o plano C; em E, megaporfiroblasto de quartzo rotacionado, evidenciando
cinematica sinistral; por fim, em F, migmatito com leucossomas concordantes a foliagdo, recortados por dique

leucocratico de quartzo e feldspato.
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4.2. Arco Magmatico de Goias

O Arco Magmatico Goias - Segmento Arendpolis - corresponde a cerca de 97% de
toda a area do Projeto Arendpolis mapeada. E representado pela associagio de rochas
graniticas a intermedidrias, com composicdo que varia entre dioritos e tonalitos
metamorfizadas em facies xisto-verde a anfibolito. Estas sdo correspondentes ao estagio de
arco de ilha. Rochas metavulcanicas e metassedimentares das bacias de trincheira e de
forearc; bem como intrusdes graniticas de carater calci-alcalino dos estagios vulcanico e
colisional. Estudos geocronoldgicos mostram um conjunto de idades entre cerca de 900 Ma
(Sequéncia MVS Arenodpolis-Piranhas) e 587 Ma (Granito Rio Caiapd). As unidades
pertencentes ao Arco sdo estruturadas conforme uma orientagdo principal NW-SE em um
sistema dominantemente transcorrente, sobre o qual foram gerados sistemas de zonas de

cisalhamento, com cinematica sinistral.

4.2.1 Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas

Entre as sequéncias metavulcanossedimentares dos segmentos Arenopolis e
Anicuns-Itaberai, a Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arenodpolis-Piranhas representa as
exposicdes de rochas supracrustais mais antigas (Carneiro, 2019). Na 4area do Projeto
Arenopolis, esta sequéncia tem contato tectonico, através da Zona de Cisalhamento Piranhas,
com a unidade do Granito Ribeirdo Agua Limpa a oeste e através da Zona de Cisalhamento
Ribeirdo com o Gnaisse Arendpolis (Areas I e II) e Granito Serra do Tatu (Areas V até X) a
leste. Esta sequéncia ¢ intrudida pelo Granito da Serra do Iran, de aproximadamente 588 Ma
(Pimentel et al., 1996) e por rochas dioriticas a graniticas indiferenciadas (e.g. Area IX). Para
o sul (Area X), se encontra encoberto em discordancia angular pelos arenitos da Formagao
Furnas (Devoniano) da Bacia do Parana. A seguir, serdo descritas as duas unidades que

compdem a sequéncia.

Unidade Corrego do Santo Anténio

A Unidade Coérrego do Santo Antonio compreende uma intercalagdo de rochas
metassedimentares (siliciclasticas e quimicas), anfibolitos e rochas metaultraméficas. Seu
limite oeste e leste se ddo por zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais, sendo elas,

respectivamente, a Zona de Cisalhamento Piranhas e a Zona de Cisalhamento Ribeirdo.
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As rochas sdo estruturadas com direcdo preferencial NNW-SSE e mergulho
subvertical. Mostrando o mesmo comportamento, sdo observadas zonas de cisalhamento
transcorrentes € empurroes que cortam as rochas dentro de seu dominio.

A facies metassedimentar sdo representadas principalmente por xistos metapeliticos,
metamorfizados em facies anfibolito e com retrometamorfismo em fécies xisto verde. Sdo
observados também ocasionalmente lentes de metachert, marmore, quartzito e gondito. Os
xistos sdo representados por micaxistos e biotita-xistos, com ocasionais porfiroblastos de
granada e estaurolita. Os porfiroblastos de estaurolita e granada estio rotacionados e
evidenciam cinematica sinistral. Intercalados aos xistos, ocorrem anfibolitos e rochas
metaultramaficas, as quais formam faixas e lentes de dimensdes variaveis. No extremo leste
da unidade, ocorre uma espessa faixa continua de dire¢cdo NNW-SSE composta por
anfibolitos, os quais apresentam paragénese de hornblenda verde, plagioclasio (Anss -
andesina), epidoto e ocasionalmente titanita, o que indica metamorfismo de fécies anfibolito.
A facies metaultraméafica ¢ composta por talco-clorita-tremolita serpentinitos.

Além disso, € interessante comentar que as as rochas metaultramaficas afloram
preferencialmente associadas a por¢do metapelitica, a oeste; ao passo que os anfibolitos

afloram predominantemente na por¢ao leste da unidade.
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e -
Jjagedantbin
-

i

Figura 4.2. (A) Rocha alterada de coloragdo vermelha-amarelada e granulagdo média a grossa, textura
lepidoblastica, foliagdo do tipo xistosidade. Composta por quartzo, muscovita, granada e pseudomorfos de
estaurolita de hédbito prismatico que deforma a xistosidade: TF23-X-106 430682E 8166457S. (B) Afloramento
in situ evidenciando foliagdo: TF23-X-181 428702E 81680537S.

Unidade Corrego da Onca

A Unidade Corrego da Onga ocorre entre as areas I a Il e nas areas V a X, sendo
caracterizada por rochas metassedimentares, anfibolitos, rochas ultramaficas e gnaisses
calcissilicaticos. A unidade ¢ limitada a oeste pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo e a leste
pela Zona de Cisalhamento Coérrego da Areia. As rochas apresentam estruturagdo N-S a
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NNW-SSE com mergulhos subverticais. Também foi possivel identificar fitas de quartzo
estirado, foliagdo S-C, milonitos e estruturas do tipo dominé com cinematica sinistral,
concordantes com a cinematica regional.

As rochas metassedimentares sdo representadas por quartzitos micaceos € muscovita
xistos, por vezes, contendo grafita. Os anfibolitos apresentam textura nematoblastica, sendo
constituidos por plagioclasio (Ans, - andesina), hornblenda e quartzo, sendo ocasionalmente
observado clinopiroxénio em equilibrio. De maneira subordinada, principalmente nas
proximidades com zonas de cisalhamento, sdo observados anfibolitos hidrotermalizados, com

presenga de epidoto, biotita, clorita e actinolita.

Figura 4.3. Afloramento tipo de anfibolito do Cérrego da Onga exibindo foliagdo subvertical de direcdo N-S.
Area VI, ponto 187 (X: 434722,9973; Y: 8181581,737).

Sao observadas também rochas calcissilicaticas, com trama ductil, localizadas a sul do
Granito Serra do Iran, na Area VI. Estas foram classificadas como gnaisses calcissilicaticos,
uma vez que exibem bandamento gnaissico € uma mineralogia indicativa de que a rocha
passou por alteracdo hidrotermal calcissilicatica. Esta assembleia ¢ marcada por minerais

ricos em Si, Ca e Mg, com anfibolio, quartzo, epidoto, clorita, biotita, calcita e titanita. Esse
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dominio, o qual foi associado a unidade Corrego da Onga, faz contato a oeste com o Gnaisse
Ribeirdo e a leste com anfibolitos da unidade da sequéncia MVS. Os contatos se ddo por zona
de cisalhamento transcorrente (Zona de Cisalhamento Ribeirdo), com alguns indicadores de
cinematica sinistral, sendo observados mergulhos subverticais e dobras fechadas a isoclinais

de eixos e planos axiais subverticais (Figura 4.4).

Figura 4.4. Area VI, ponto 120 (X:431498,7736; Y: 8182539,859). Afloramento em lajedo mostrando gnaisses

calcissilicaticos afetados pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo.

4.2.2 Gabro Morro do Bau

A Unidade Morro do Bau corresponde a gabros intrusivos a Sequéncia
Metavulcanosedimentar Arendpolis-Piranhas, principalmente na Area X e parte na Area IX.
Se apresenta em dois dominios, um corpo oval e de maior tamanho para oeste ¢ um corpo
alongado na dire¢do NNW-SSE para leste. Apresenta foliagdo predominante no sentido

NNW-SSE e NNE-SSW, com mergulhos moderados a altos para oeste e leste, resultado de
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deformagdo ductil. O corpo oeste ¢ cortado por uma zona de cisalhamento na dire¢do
NNW-SSE.

O afloramento-tipo encontra-se no corpo oval da Area X. Esta unidade é composta por
gabros de textura granular média a grossa. A mineralogia principal inclui plagioclasio e
hornblenda, e minerais opacos como acessorios. Evidéncias de alteragdo, como cloritizagao
nos cristais de hornblenda, saussuritizacdo nas bordas dos cristais de plagioclasio e
sericitizacdo na matriz, sdo observadas. Por vezes a unidade aparece com sua mineralogia e

textura originais preservadas, com textura cumulatica.

Figura 4.5. (A) TF23-X-12 432984E 8166649S: Aspecto de afloramento da unidade Gabro Morro do Bat no
corpo arredondado. (B) TF23-X-12 432984E 8166649S: Detalhe do gabro deformado com bandamento
centimétrico e veios leucocraticos discordantes. (C) TF23-X-13 433304E 8166548S: Gabro Morro do Bati com

textura cumulatica.
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4.2.3. Gnaisse Arenodpolis

Na regido do Projeto Arenopolis, o Gnaisse Arendpolis ¢ encontrado entre o Granito
Serra do Iran a oeste e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas a leste, nas
arecas I até IV. No sul, nas areas VIII até a X, ele se encontra em contato com os anfibolitos da
Unidade Corrego do Santo Antdnio para oeste € com Gnaisse Riberido para leste.

Trata-se de gnaisses tonaliticos a graniticos com facies anfiboliticas subordinadas que
ocorrem como blocos e lajedos métricos. Bandamento gndissico com direcio NW-SE
representa a foliagdo predominante. Mergulhos subverticais, e uma lineagdo de estiramento
mineral paralela ao bandamento, com baixo caimento na direcio NW. A foliagdo milonitica,
caracterizada por porfiroclastos de plagioclasio envoltos por lamelas de biotita, ¢ encontrada
principalmente perto do contato entre o Gnaisse Arendpolis e o Granito Rio Caiap6 (Areas I11
e IV). Ao longo das areas do projeto, percebe-se uma variagdo composicional em membros
tonaliticos predominando nas 4reas mais ao norte, € membros mais félsicos mais ao sul. Na
area V, lentes ultramaficas associadas ao Gnaisse Arendpolis ocorrem em pequenos morrotes
que sobressaem-se na topografia, compondo afloramentos de blocos métricos in situ. Sao

encontrados serpentinitos, clorititos e xistos ultramaficos.

Figura 4.6. Area III - TF23-Alll-P106 (Coordenadas X: 434953,57; Y: 8193673,35). A - Afloramento em
lajedo no leito do Coérrego da Areia composto por gnaisse tonalitico milonitizado. B - Detalhe da foliagao

milonitica apresentada pela unidade.

4.2.4. Intrusdes sin-tectonicas

Na area do Projeto Arendpolis, ocorrem duas unidades inseridas no contexto de
intrusdes sin-tectonicas: Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirio Agua Limpa. Essa
classificagdo se deu através de observagdes de campo, em macroescala e em microescala

através de identificacdo de microestruturas. Ambas as unidades apresentam-se deformadas,
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com foliacdo bem pronunciada nas bordas e no centro dos corpos, além ocorrer uma série de
zonas de cisalhamentos associadas a um sistema anastomosado de dire¢do preferencialmente
NE-SW e NW-SE no Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirio Agua Limpa,
respectivamente. Em termos de microestruturas, foram identificados mecanismos de
recristalizacdo dindmica de baixa a média temperatura, além de estruturas como ribbons,

fraturas e rotacao de porfiroclastos.

Granito Serra do Tatu

A unidade Granito Serra do Tatu ocorre na porg¢do leste da area do projeto, estendido
em dire¢io NNW-SSE nas Areas V até X e com largura de aproximadamente de 2 km. Sua
ocorréncia esta relacionada a Serra do Tatu, que deu nome a unidade. E limitada a leste e
oeste pelas unidades Gnaisse Arenopolis e Corrego da Onga respectivamente, sendo que o
contato em ambos 0s casos ocorre por zonas de cisalhamento transcorrente sinistral. S@o
observados afloramentos em lajedo (Figura 4.7B) e em blocos soltos.

As rochas desta unidade sao leucocraticas e compostas por quartzo, feldspato alcalino,
plagioclasio e biotita, além de minerais opacos, titanita, epidoto e apatita como minerais
acessorios. A textura observada ¢ marcadamente milonitica, exibindo porfiroclastos de
feldspato alcalino envolvidos por biotita. A foliagdo milonitica ¢ em geral subvertical,
enquanto os porfiroclastos mostram-se estirados de maneira sub-horizontal e diregdo

NNW-SSE, com cinematica sinistral (Figura 4.7A).
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Figura 4.7. (A) Porfiroclasto sigmoidal de feldspato alcalino, exibindo rotagdo sinistral (destacada por setas
amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito milonitico. Area VI, ponto 102 (X: 434548,8895; Y:
8184140,845). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do Granito Serra do Tatu. Area VI, ponto
102 (X: 434548,8895; Y: 8184140,845). (C) Area VII - TF23-VII-79 (X: 437028; Y: 8179502). Afloramento

em blocos rolados e em lajedo de biotita granito.

Granito Ribeirdo Agua Limpa

O Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora no extremo oeste das areas II a X do Projeto
Arenodpolis. Foram descritas rochas leucocraticas, de coloracdo rdseo-esverdeadas, e
composi¢des granodioriticasa a graniticas, granulagdo varidvel de fina a grossa e texturas
primarias porfiriticas e equigranulares, as quais se mostram frequentemente milonitizadas.
Em geral, ¢ observado biotita subordinada e, em menor abundancia, ha presenca de
muscovita. Mais raramente, ainda foram descritas rochas com hornblenda e rochas com
granada sin-tectonica. A deformagdo milonitica ¢ mais intensa conforme a proximidade a

Zona de Cisalhamento Piranhas, que marca o contato leste da unidade com a Sequéncia
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Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Por vezes ¢ observado bandamento gnaissico.
Além disso, ocasionalmente, na Area III, foram observadas estruturas indicativas de fusdo
parcial, classificadas como migmatitos (Figura 4.8A). Essa grande heterogeneidade
composicional e textural das rochas abarcadas pela unidade indica a possivel existéncia de

variadas fontes magmaticas durante o periodo colisional.

Figura 4.8. Afloramentos do Granito Ribeirio Agua Limpa. (A) Matacdo de rocha com bandamento gnaissico e
composi¢do granitica com evidéncias de fusdo parcial - migmatitos. (B) Afloramento em lajedos, muito comum
nos afloramentos da Area III. (C) Facies granitica isotropica, com granulagio grossa, classificado como

pegmatitica. (D) Facies de composi¢ao granodioritica foliada e ocasionalmente bandada.

4.2.5. Intrusdes tardi-tectonicas

As unidades que representam intrusdes fardi-tectonicas incluem os Granitos Serra do
Iran e Rio Caiap6 de aproximadamente 588 Ma (Pimentel et al., 1996). Sao corpos limitados
por zonas de cisalhamentos, com foliagdo milonitica subordinada nas bordas e nlicleos com

feicdes igneas bem preservadas no centro. As caracteristicas estruturais identificadas em
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campo corroboram com as idades sugeridas para as unidades, que indicam um contexto

pos-orogénico para o alojamento dos plitons.

Granito Serra do Iran

O Granito Serra do Iran ocorre como um corpo intrusivo tardi-tectonico situado na
porc¢do central da area abarcada do projeto, de aproximadamente 15 km de extensdo e 7.5 km
de largura, com exposi¢des nas areas I até VI. Intrude as rochas da Unidade Corrego do Santo
Antonio (a oeste) e Unidade Cérrego da Onga, Granito Serra do Tatu e Gnaisse Arendpolis
(para leste). Este granito sobressai na topografia, resultando em relevos variando de
fortemente a levemente ondulados, formando as Serras da Margarida e da Cruz, notaveis por
sua cobertura densa de vegetacdo arborea. Os afloramentos do Granito Serra do Iran
assumem formas como lajedos (Figura 4.9A), blocos in situ, em leitos de drenagem e
matacdes. Enquanto as bordas do corpo exibem leve deformacdo e fraturamento, o centro
permanece preservado e isotropico.

Diferentes facies foram definidas dentro da Unidade Granito Serra do Iran, entre elas:
1) facies félsicas: sienogranitos de granulacdo grossa (Figura 4.9B) e fina, monzogranitos; 2)
facies intermedidrias: tonalitos, quartzo-dioritos e granodioritos; 3) facies maficas: gabros e
dioritos; 4) facies subvulcanicas: dacitos e riodacitos. A partir desta variagdo composicional,
foram observadas também evidéncias de mistura magmatica, mixing-mingling. Em escala de
campo, foi observado mingling com a presenca de dois extremos composicionais (Figura

4.9C e 4.9D), e a partir da petrografia foi evidenciado o mixing, com a presenca de hibridos

composicionais.
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Figura 4.9. (A) Afloramento em bloco do Granito Serra do Iran, os blocos podem alcangar 2 metros de altura
como na figura, muito comum nas proximidades da Serra da Margarida. (B) Amostra de mao representativa da
facies do Granito Serra do Iran de granulagdo grossa e textura equigranular. (C - D) Fei¢des de mixing-mingling
em afloramento em blocos métricos da Unidade Granito Serra do Iran no ponto (TF23-AV-P141, coordenadas:

431309E 81870018).

Granito Rio Caiap6

O Granito Rio Caiap6 ocorre na por¢ao nordeste do Projeto Arenopolis, e limita-se a
oeste com o Gnaisse Arendpolis e a leste com o Corpo Arenodpolis da Provincia Alcalina de
Goias. E dividido em dois dominios geomorfolégicos com base, princpalmente, na
granulacdo das rochas, além de incluir uma facies granodioritica. Os afloramentos sdo
caracterizados predominantemente por grandes blocos isolados e lajedos associados a Serra
do Retiro Velho. O outro dominio, compreendido pela facies granitica fina apresenta um
relevo aplainado e afloramentos mais restritos.

A unidade compreende uma variedade composicional de rochas graniticas, incluindo
sienogranitos, em maior parte, ¢ granodioritos com algumas variagdes texturais e
granulométricas. A principal textura identificada na unidade é a porfiritica, marcada por
megacristais de feldspato potassico que, ocasionalmente, apresentam texturas perliticas e
rapakivi. Essa facies porfiritica ocorre, de maneira restrita, associada a diques sin-plutdnicos
de composi¢do tonalitica. Por vezes, as rochas da unidade apresentam foliagdo bem definida
pela orientagdo dos grios lamelares de biotita e estiramento de feldspatos, indicando uma

deformacao influenciada por zonas de cisalhamentos.
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Figura 4.10. TF23-AIll-P15 (Coordenadas X: 439660,33; Y: 8195281,30) - (A) Lajedo de dimensdo métrica do
Granito Rio Caiapd. (B) Detalhe para a facies inequigranular seriada com megacristais de feldspato potassico,

classificada como granito porfiritico, e fraturas de diregdo NW-SE.

Figura 4.11. Diques sin-plutonicos ao tonalito, hospedados pela facies granito porfiritico grosso, observados no

ponto TF23-11-27 (Coordenadas X: 432888; Y: 8199463).

Vulcanicas Cérrego do Horacio

Ao longo dos extremos sudeste da area VII e nordeste da area VIII, ocorrem uma série
de diques rioliticos alongados segundo frend NW-SE. Esses diques intrudem os anfibolitos da
unidade Corrego da Onga e o Granito Serra do Tatu. Apresentam foliacao subvertical, dobras

e fraturas de cisalhamento. Sua distribui¢do, de modo geral, estd associada a zona de
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cisalhamento ao longo do Granito Serra do Tatu, possivelmente havendo correlagdo entre o
alojamento do platon com as intrusdes acidas.

Sao rochas de composicao riolitica, de coloragdo avermelhada a bege claro
apresentam bandamento de fluxo e evidéncias de devitrificacdo de alta temperatura, como
esferulitos. Apresentam textura afanitica a porfiritica/glomeroporfiritica, composta por

quartzo e feldspato potassico.

Figura 4.12. Derrames rioliticos caracteristicos da unidade, com afloramento-tipo (A e B) localizado na area
VII (Coordenadas: 22S 434487 E 8177659 N). (A) Derrame riolitico avermelhado, sob anfibolito fino com
enclaves do mesmo. Além disso, ¢ possivel observar no detalhe, amostra de riolito de coloragdo bege de textura
glomeroporfiritica de quartzo e feldspato. (B) Clasto rotacionado ao ser incorporado no fluxo riolitico, com
esferulitos visiveis na por¢ao superior da imagem. (C) (Coordenadas: 22S 435676 E 8177906 N), diques
decimétricos de riolito cortando tonalito milonitizado do Granito Serra do Tatu. Em D (Coordenadas: 22S
437572 E 8176637 N), afloramento de riolito alterado para caulinita, com texturas primarias de fluxo

fracamente preservadas.

4.3. Bacia do Parana
A Bacia do Parana abrange a totalidade da porgdo sul da Area X (Figura 4.13) e se
manifesta de forma pontual na Area VIII. O grupo geoldgico predominante nessa regido ¢ o

Grupo Parand, que ¢ representado pelas formagdes Furnas e Ponta Grossa. Além disso, no

78



Trabalho Mapeamento Geolégico Final Area X - Projeto Arenépolis

limite externo da area do projeto ha uma ocorréncia da Formagdo Vila Maria e lapd, do
Grupo Rio Ivai.

A Formagao Furnas prevalece na area do Projeto Arenopolis e cobre integralmente a
extremidade sul da Area X, abrangendo parte das unidades mencionadas anteriormente. Essa
formagdo exibe um relevo de escarpa e altitude variando entre 620 metros e 740 metros. Ela ¢
composta principalmente por arenitos de tonalidade esbranquicada, intercalados com arenitos
conglomeraticos e siltito micaceo. Caracteriza-se por apresentar estruturas de estratificacdo
cruzada tabular, acanalada e plano-paralela.

Quanto a Formacdo Ponta Grossa, ela estd restrita a porcdo centro-sul da area,

especificamente no Morro da Mesa. Essa formagdo é composta por arenitos de coloracao

esbranquicada e ferruginosa, alternando-se com camadas argilosas.

_Fm. Furnas

Figura 4.13. (A) Vista panoramica da Bacia do Parana e da Sequéncia Metavulcanossedimentar Corrego Santo
Antonio na area X. (B) Arenito conglomeratico com estratificacdo cruzada (Ponto TF23-X-67 437339E
8166225N). (C) Arenito fino com estratificagdo cruzada (Ponto TF23-X-79 431804E 8164059N).

4.4. Provincia Alcalina de Goias
As rochas da Provincia Alcalina de Goias (PAGO), identificadas na 4rea do Projeto

Arendpolis, correspondem a 1) conjunto de diques de basanito e basanito fonolitico sem uma
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direcdo preferencial intrudidos nas diferentes unidades; e 2) um corpo plutonico denominado

de Complexo Alcalino Plutonico de Arenopolis, intrudido no Granito Rio Caiapd.

Rochas subvulcanicas

De modo geral, sdo encontrados na forma de blocos escuros alinhados ou ao longo do
leito de drenagens. Sdo rochas de elevada resposta magnética, em funcdo da presenca
abundante de magnetita na matriz. Podem apresentar textura afanitica ou porfiritica, sendo
possivel identificar fenocristais de olivina, ortopiroxénio, clinopiroxénio e, ocasionalmente,

flogopita, nefelina ou leucita.

Figura 4.14. Em A, blocos submétricos a métricos alinhados de basanito em pasto, indicando a presenga de
dique alcalino na Area VII (Coordenadas X: 431410; Y:8177514). Em B, dique alcalino cortando anfibolitos
maficos da Unidade Corrego da Onga (Coordenadas: 22S 434922 E 8177863 N).

Complexo Alcalino Pluténico de Arenodpolis

As rochas intrusivas do Complexo Arendpolis, ocorrem no extremo leste da Area III,
onde encontram-se intrudidas no Granito Rio Caiapd e compreendem uma associagdo de
rochas ultramaficas (clinopiroxenitos), gabros, e sienitos nefelinicos e nefelinitos. A nefelina
representa o feldspatdoide comum em todas as rochas do complexo, juntamente com a
flogopita, indicando se tratar de uma associagdo com afinidade sodica, caracterizada pela
série ijolitica. Além disso, foram encontrados veios carbonatiticos (Figura 4.15C) e brechas

magmaticas (Figura 4.15D).
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Figura 4.15. (A) Foto panoramica destacando o relevo encontrado no Complexo Arenopolis. Os melhores
afloramentos encontram-se nos morros, enquanto que a por¢do arrasada ¢ dominada por pasto e plantacdes com
perfis de solo avermelhado. (B) Afloramento com esfoliagdo esferoidal em nefelinito (TF23-AIII-P8
Coordenadas X: 440273,5; Y: 8194759,3). (C) Veio carbonatitico alojado em Melteijito. (D) Feigdes de brechas
com clastos de clinopiroxenitos em meio a cimentagdo de matriz fina de composi¢do félsica rica em

feldspatoides.
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Unidades Geolégicas

@ 16 | Instituto de Goociéacias Mapa Geoldgico Integrado - Projeto Arenépolis

— iy

Figura 4.16. Mapa Geolodgico Integrado do Projeto Arenopolis, escala 1:25.000
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5. GEOLOGIA LOCAL

Com base nos dados de sensoriamento remoto, geofisica, caracteristicas fisiograficas
e informagdes coletadas durante o trabalho de campo, bem como as andlises petrograficas, foi
possivel criar o mapa geoldgico integrado do Projeto Arendpolis (Figura 5.1). Neste capitulo,
apresentaremos as principais caracteristicas das unidades geoldgicas identificadas na Area X
do Projeto Arendpolis (Figura 5.2 e Anexo II).

As unidades descritas nesta area incluem a Sequéncia Metavulcanossedimentar, o
Gnaisse Ribeirdo, a Sequéncia Arenopolis-Piranhas, o Gnaisse Arenopolis, o0 Gabro Morro do
Bau, o Granito Serra do Tatu, o Granito Ribeirdo Agua Limpa, a Bacia do Parana, a Suite
Alcalina Arendpolis e uma ocorréncia de rochas vulcanica.

Nas andlises petrograficas (Anexo I) foram descritas 15 laminas delgadas
provenientes de 11 amostras representativas coletadas no periodo de campo, juntamente com

outras 4 laminas de amostras obtidas durante a fase de reconhecimento da area do Projeto.

Unidades Geolégicas

@mlmnmm

Mapa Geolégico Integrado - Projeto Arendpolis

Figura 5.1. Mapa Geologico Integrado do Projeto Arenopolis, escala 1:25.000.
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Figura 5.2 Mapa Geolodgico Local Area X.
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5.1 Gnaisse Ribeirao (PP3yr)

A unidade Gnaisse Ribeirdo, que abrange somente 5% da area, encontra-se delimitada
pelo Gnaisse Arendpolis a oeste, e pela Sequéncia Corrego da Onga a leste. Esta unidade

estende-se ao longo de uma faixa alongada, paralela a drenagem.
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Figura 5.3 Area de ocorréncia da unidade Gnaisse Ribeirdo na subarea X

No que diz respeito a fisiografia da éarea, esta se destaca por pequenos morros
paralelos que s3o acentuados pela presenca de drenagens encaixadas. O mapeamento dessa
unidade foi conduzido com base em afloramentos de blocos rolados localizados proximos a
estradas de terra e em canais de drenagem.

Esta unidade ¢ composta predominantemente por gnaisses rosados. Em amostra de
mao sdo rochas bandadas com dominios granoblasticos de cor cinza-rosada (Figura 5.4).
Possui granulagdo fina a média, tamanho relativo inequigranular, com bandas
quartzo-plagioclasio e bandas de biotita. A mineralogia ¢ formada por quartzo, feldspato,
plagioclasio, biotita e granada.

Em relagdo as estruturas e deformagoes, essa unidade exibe um metamorfismo em
facies anfibolito, forte lineamento (Figura 5.4-A) e bandamento composicional bem marcado

(Figura 5.4-B).
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Figura 5.4 (A) Fotografia do Gnaisse Arendpolis TF23-X-145 435989E 8167859S: Afloramento de blocos
rolados e amontoados, apresentam forte lineacdo. (B) TF23-X-145 435989E 8167859S: Detalhe da rocha,

apresenta cor cinza-rosada, é formado por bandas quartzo-feldspaticas e bandas de biotita e granada. (C)

TF23-X-147 435376E 8168501S: Rochas de textura granoblastica e cor cinza rosada.

5.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas

A Sequéncia metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas abrange vastas faixas de
rochas metavulcanossedimentares variadas, estendendo-se na direcdo NW-SE. Ela se
subdivide em duas unidades principais: a Unidade Cérrego da Onca e a Unidade Corrego do
Santo Antonio. Na subarea X observa-se um predominio da Unidade Corrego Santo Antonio
em relacdo ao Corrego da Onga, e a sua divisdo € marcada pelo contato com o Gnaisse
Ribeirao.

A unidade Coérrego da Onga ocupa a por¢do leste da sequéncia e ¢ composta
principalmente por anfibolitos, xistos e corpos ultramaficos, com foliacdo bem marcada.

A unidade Corrego do Santo Antdnio, por outro lado, ocupa a porgdo oeste da
sequéncia e € caracterizada pela predomindncia de marmores, xistos, anfibolitos, lentes de
metacherts e corpos mafico-ultramaficos de hornblenditos, piroxenitos e tremolititos. Além

disso, observa-se, pontualmente, a ocorréncia de dacitos.
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5.2.1 Unidade Corrego da Ong¢a (NP1lapo)

A Sequéncia Coérrego da Onca abrange somente 13% da area total, estendendo-se na

r

porcdo leste (Figura 5.5). Esta unidade forma faixas alongadas na dire¢do NW-SE e ¢

delimitada a oeste pelo Gnaisse Ribeirdo e a leste pela unidade Granito Serra do Tatu.
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Figura 5.5 Area de ocorréncia da unidade Corrego da Onga na subarea X.

Em relagdo aos aspectos fisiograficos da regido, ela ¢ caracterizada por superficies
aplainadas que encontram sua fronteira ao sul na escarpa da Bacia do Parand. Esta area sofreu
uma significativa alteracdo devido a atividade agropecudria e, em virtude de sua proximidade
com a Bacia do Parana, grande parte dela esta praticamente coberta por sedimentos arenosos
provenientes da erosdo da bacia. Isso faz com que seja raro encontrar afloramentos rochosos
nessa parte da area.

O mapeamento da unidade se baseou em observacdes de afloramentos de blocos
rolados, em afloramentos in situ ao longo de estradas de terra ¢ em valas de erosdo

encontradas em canais de drenagem (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Vista panordmica da unidade Corrego da Onga de solo esbranquicado com areia da Bacia do Parana:

TF23-X-69 437217E 8166713S.

Esta unidade ¢ composta predominantemente por corpos de rochas
mafico-ultramaficos, com litologias pontuais de chert e gondito.

Unidade Mafica: Essa rocha aparece de forma limitada na subarea X e se estende
para as areas sobrejacentes. O afloramento pode ser encontrado em blocos amontoados em
area de pastagem. A rocha predominante consiste em anfibolito epidotizado, com proporgdes
variando de anfibdlio (70%), plagioclésio (20%) e epidoto (10%).

Ao examinar amostras a mao, percebe-se que essas rochas exibem uma coloragao
cinza esverdeada com granulagdo fina (Figura 5.7). Elas possuem uma textura nematobléstica

com dominios ricos em epidoto da alteragdo do plagioclasio.
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Figura 5.7 Fotografia da Anfibolito da Unidade Corrego da Onga TF23-X-146 435848E 8167956S. Blocos

amontoados de anfibolito epidotizado.

Unidade Ultramafica: Essas rochas aparecem de forma limitada na unidade maéfica
de anfibolitos que se estende pelas areas vizinhas. Os afloramentos podem ser encontrados in
situ ao longo de estradas de terra. A rocha predominante consiste em tremolita-clorita xisto,
com proporg¢des variando de tremolita (80 a 90%), clorita (10 a 20%), e minerais opacos (0 a
5%).

Ao examinar amostras & mao, percebe-se que essas rochas exibem uma coloracio
verde com granulagdo fina (Figura 5.8). Elas possuem uma textura lepidoblastica e uma
foliagdo de escala submilimétrica, que ¢ do tipo xistosidade. A mineralogia predominante ¢

composta por tremolita e clorita.
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Figura 5.8 Fotografia da Clorita-tremolita xisto da Unidade Cérrego da Onga TF23-X-69 437217E 8166713S.
Amostra de mao do Clorita-tremolita xisto, de coloracdo verde textura lepidoblastica, foliagdo submilimétrica do

tipo xistosidade.

Gonditos e Chert: Aparecem de maneira restrita dentro da unidade. Os atfloramentos
estdo em blocos rolados ao longo da estrada de terra e sdo pouco preservados.
Em amostra de mao sdo rochas com intercalagdo entre chert e gondito, possuem cor

preta azulada, estrutura laminada, formada por camadas pretas de manganés (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Fotografia de Gondito intercalado com chert. Rochas de coloragdo cinza azulado, laminada, com

porgdes silicificadas e outras ricas em manganés: TF23-X-72 437010 E 8167533S.

5.2.2 Unidade Cérrego Santo Anténio (NPlapa)

A Sequéncia Cérrego do Santo Antonio ¢ a unidade geologica predominante na regiao

da Area X, abrangendo cerca de 40% da 4rea total e estendendo-se pelas por¢des oeste e
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central (Figura 5.10). Essa unidade ¢ caracterizada por faixas alongadas que se estendem na
direcio NNW-SE, sendo delimitada a oeste pelo Granito Ribeirdo Agua Limpa e a leste pelo

Gnaisse Arenopolis.
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Figura 5.10 Area de ocorréncia da unidade Cérrego do Santo Anténio na subérea X,

Em relacdo aos aspectos fisiograficos da area, a regido se destaca por suas superficies
aplainadas, ocasionalmente apresentando suaves ondulagdes, com maior expressao na por¢ao
noroeste da area. Devido a intensa atividade agropecudria, vastas areas foram convertidas em
pastagens e o solo recentemente remexido para fins de plantio, o que resultou em poucas
exposicdes de rochas e, consequentemente, dificultou a identificacdo de contatos entre as
diferentes variacdes litologicas que compdem essa unidade.

O mapeamento da unidade baseou-se na observagdo de afloramentos, tanto de blocos
in situ quanto de blocos rolados, bem como em estradas de terra, lajedos e, em menor escala,
ao longo de canais de drenagem, cortes de estrada e pareddes rochosos (Figura 5.11).

Em relagdo as estruturas e deformagdes, essa unidade exibe um metamorfismo em
facies anfibolito com retrometamorfismo para xisto-verde. As rochas apresentam uma
foliagdo bem marcada, frequentemente identificada como xistosidade, e, em alguns casos,
demonstram um bandamento composicional incipiente. Além disso, a mineralogia e a textura
originais das rochas foram parcialmente modificadas. As atitudes das foliacdes seguem a

tendéncia regional NNW-SE, com um mergulho que varia de moderado a alto em dire¢ao ao
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oeste. Os dobramentos, por outro lado, sdo mais notaveis nas rochas xistosas e marmores

presentes nessa unidade.

Figura 5.11 Aspecto de afloramento da Unidade Cérrego Santo Antdnio. (A) Afloramento na pedreira
Montividiu: TF23-X-223 428703E 8166554S (B) Afloramento de blocos de anfibolito: TF23-X-173 429332E
8167838S. (C) Afloramento de xisto verticalizado: TF23-X-32 427004E 8167305S.

Esta unidade é composta predominantemente por corpos de rochas de xistos
metapeliticos, anfibolitos, piroxenitos, espessas lentes de marmore, lentes de metacherts e

corpos mafico-ultramaficos compostos de tremolititos € hornblenditos.

Xistos Metapeliticos: Os xistos apresentam espessas faixas intercaladas com
anfibolitos, marmores e ultramaficas. Os afloramentos encontram-se na estrada de terra em
regides aplainadas até topo de morrotes. A unidade possui mineralogia variada, assim as
principais rochas constituem quartzo-muscovita xisto, estaurolita-granada-muscovita xisto e
granada-muscovita xisto.

Em amostra de mao sdo rochas de cor cinza e vermelho-amarelado quando alteradas.

Possuem granulagdo média a fina, textura lepidoblastica, granobléstica e porfiroblastica
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(Figura 5.12-A) e foliagdo submilimétrica do tipo xistosidade. Quando presentes, a granada e
estaurolita apresentam-se na forma de porfiroblastos milimétricos que deformam a

xistosidade da rocha (Figura 5.12D).

Figura 5.12 (A) Rocha alterada de coloracdo vermelha-amarelada e granulacdo média a grossa, textura

lepidoblastica, foliagdo do tipo xistosidade. Composta por quartzo, muscovita, granada e pseudomorfos de
estaurolita de habito prismatico que deforma a xistosidade: TF23-X-106 430682E 8166457S. (B) Afloramento
in situ evidenciando foliagdo: TF23-X-181 428702E 81680537S. (C) Afloramento evidenciando foliagdo:
TF23-X-49 422618E 8167582S (D) Detalhe de afloramento evidenciando pseudomorfos de estaurolita:
TF23-X-106 430682E 8166457S.

As analises petrograficas (Figura 5.14 e 5.15) permitem uma melhor caracterizacao
das relagdes tectOnicas entre os minerais. A petrografia de estaurolita-granada-muscovita
xisto (Figura 5.14) evidencia cristais que variam de fino a grosso, com xistosidade bem
marcada e seguindo uma dire¢do preferencial. O quartzo (0,1-0,3mm) possui habito anhedral,
contato planar, formando arranjo mosaico, frequentemente aparece incluso nos cristais de
granada e em sombra de pressdo da granada. A muscovita (1-5mm) apresenta faixas
alongadas, continuas e deformadas, habito lamelar, extingdo mosqueada e alta birrefringéncia
com cores fortes e coloridas. A granada (1-3mm) apresenta relevo alto, formas subédricas
cubicas, com moderado fraturamento, possui inclusdes de quartzo, opacos ¢ muscovita. Em

relacdo a deformagdo, observa-se deformagdo pré-tectonica sinistral. A estaurolita (5-10mm)
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apresenta-se como pseudomorfos, de relevo alto, habito prismatico euédrico tipico, com
inclusdes de muscovita e com fraturas preenchidas por quartzo.

A Estaurolita-granada-biotita-muscovita-quartzo xisto (Figura 5.15), apresenta
granulagdo fina a média, inequigranular, forma dos cristais hipidiomorfica e possui textura
granoblastica. Os minerais variam de acordo com as seguintes propor¢des: quartzo (38%),
biotita (25%), granada (20%), estaurolita (15%), muscovita (1%) e opacos (1%). O quartzo
(0,1-0,3mm) ¢ anedral, possui relevo baixo e aparece na por¢do intersticial da lamina e
incluso nos cristais de granada e estaurolita. A biotita (1-0,5mm) possui pleocroismo marrom
escuro-marrom claro, relevo médio, clivagem em 1 dire¢do na porcao longitudinal e habito
tabular a arredondado. A granada (1-0,5mm) ¢ incolor, possui habito arredondado subhedral,
relevo alto, possui inclusdes de opacos e quartzo. A estaurolita (5-1mm) possui cor amarela
com leve pleocroismo, relevo alto, habito prismatico, com textura em peneira tipica e
inclusoes de quartzo e opacos. A muscovita (1-0,5mm) € incolor e possui relevo médio.

As caracteristicas observadas implicam em protélito de origem sedimentar, rico em
aluminio. A paragénese metamorfica ¢ formada por estaurolita-granada-muscovita-quartzo
em facies anfibolito, com substituigdo da estaurolita para muscovita. A paragénese
estaurolita-granada-biotita-muscovita-quartzo permite uma melhor caracterizacdo do
intervalo metamorfico no diagrama AFM, indicativo da zona da estaurolita restrito ao
intervalo de temperatura de 540° a 650° C e pressdo de 5 a 12kbar (Figura 5.13). Em relagdo

a deformacao microestrutural, observa-se granada com sombra de pressdao em regime pré a

sin-tectonico e circundada por foliagdo indicando cinematica sinistral.
A

Kyanite

+Quartzo

+Muscovita
Staurolite

Garnet

K-spar

Figura 5.13 Diagrama AFM com destaque para paragénese Est-Grd-Bt-Msc-Qz (Adaptado de Yardley,
2004)
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Figura 5.14 Fotografia da Est-Grd-Msc Xisto TF23-X-106 430682E 8166457S. (A) Rocha bastante alterada de

coloragdo vermelha-amarelada e granulagdo média a grossa, textura porfiroblastica marcada pela estaurolita. (B)
Fotomicrografia (2.5x) evidenciando os porfiroblastos de granada rotacionada. (C) Fotomicrografia (2.5x)
evidenciando os porfiroblastos de granada rotacionada com sombra de pressdo e pseudomorfo de estaurolita

envoltos pela muscovita.
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Figura 5.15 Fotografia da Est-Grd-Msc Xisto TF23-X-28 427139E 8166963S. (A) Rocha de cor cinza, textura

granoblastica, composta por quartzo, biotita, granada e estaurolita. (B) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando os
porfiroblastos de granada e estaurolita com textura em peneira e (C) Fotomicrografia (10x) evidenciando cristal

de muscovita.

Marmore: Os marmores se apresentam como espessas lentes, os afloramentos
ocorrem in situ em estrada de terra e principalmente na forma de pareddes na Pedreira
Montividiu (Figura 5.16), em escala de afloramento na pedreira é possivel observar
intercalagdes com maficas. A ocorréncia do carbonato também ¢ evidenciada pela
composi¢ao colorida 762 do Landsat (Figura 5.10), que permite identificar na pedreira
Montividiu uma tonalidade roxa-azulada na imagem, A mineralogia ¢ homogénea, composta
por carbonato, quartzo e opacos como acessorios. Os minerais variam de acordo com as

seguintes propor¢des: carbonato (70 a 80%), quartzo (20 a 30%) e opaco (0 a 10%).
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Figura 5.16 (A) Dobra recumbente em marmore na Pedreira Montividiu (B) Dique méafico em marmore na
Pedreira Montividiu TF23-X-223 428703E 8166554S. (C) Afloramento de marmore com destaque para
alteragdo hidrotermal cinza-esverdeado TF23-X-223 428703E 8166554S. (D) Afloramento de blocos in situ de
marmore de calcita preta em contato com lente de gabro TF23-X-131 426669E 8169373S.

Em amostra de mao sdo rochas de cor cinza frequentemente bandadas (Figura
5.18-A). Possuem textura granobléstica com cristais de calcita branca, quartzo e variedades
de sulfetos, como a calcopirita e pirita. Por vezes a calcita aparece na cor preta, isto pode
ocorrer por alguns fatores, como impurezas e processos de alteracdo relacionados a

proximidade com lentes maficas (Figura 5.16-D e 5.17).
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Figura 5.17 Afloramento de blocos in situ de marmore de calcita preta em contato com lente de gabro

TF23-X-131 426669E 8169373S.

Nas andlises petrograficas (Figura 5.18-B) os cristais variam de fino a médio,
inequigranular levemente bandado. O quartzo (0,1-0,5mm) possui habito anhedral,
localmente aparece em agregados formando ldminas quartzosas de 0,5mm. O carbonato
(1-0,2mm) apresenta relevo baixo, hébito tabular a graos anedrais e maclas retas e coloridas.
Os opacos apresentam habito euédricos a anedral e representam pirita e calcopirita,
respectivamente.

As caracteristicas observadas permitem identificar um regime deformacional ductil,
evidenciado pela curvatura das maclas de calcita que se repetem ao longo da faixa de
granulacdo mais grossa de calcita (Figura 5.18-C). Esta deformagao ¢ chamada de kink-bands

e ocorre em graos anisotropicos, para acomodar a deformagao.
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Figura 5.18 Fotografia do Marmore TF23-X-223 428703E 8166554S. (A) Rocha bandada com intercalagio

cinza com cinza escuro, possui granulacdo média e textura granoblastica. Sua mineralogia é composta por
quartzo, carbonato e sulfetos de cor amarelo claro e iridescente. (B) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando
dobramento das maclas de calcita. (C) Amostra APA-27 428590E 8166727: Fotomicrografia (2,5x)

evidenciando leve bandamento de quartzo e calcita com maclas coloridas.

Metachert: Ocorréncias de metacherts se apresentam como pequenas lentes na
sequéncia (300m). Os afloramentos estdo em blocos rolados em morrotes, sua variagdo ¢ bem
marcada proxima a unidade de marmores e xistos, pois a cor do solo muda para um
marrom-avermelhado (Figura 5.19-C). A mineralogia ¢ composta por quartzo fino e opacos.
Os minerais variam de acordo com as seguintes proporg¢des: quartzo (95 a 100%) e opaco (0 a

5%).
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Em amostra de mao sdo rochas bastante alteradas de coloragao cinza avermelhado e
granulacdo média a fina (Figura 5.19-A). Possui estrutura maciga, por vezes com

bandamentos de cristais de quartzo grosso.

Chert

Figura 5.19 (A) TF23-X-168 429801E 8167928S: Rocha de cor cinza esbranquicada, maciga, granulacdo fina,
com veios de quartzo cortando a estrutura. (B) TF23-X-194 428022E 8166832S: Rocha de cor vermelha
bandada, granulacdo fina a média, bastante recristalizada. (C) (D) TF23-X-194 428022E 8166832S:
Afloramento de blocos rolados em contato com unidade de marmore, nota-se a variagdo na tonalidade do solo,

para um marrom-avermelhado na unidade com chert.

Unidade Mafica: Os anfibolitos se apresentam como espessas faixas intercaladas
com xistos, marmores e ultramaficas. Os afloramentos estdo em blocos rolados € in situ em
morrotes € ao lado de caminhos de terra. De forma geral, os afloramentos apresentam forte
orientagdo e fraturas alinhadas (Figura 5.20-B-C), contudo, devido ao solo remexido, a area

ndo apresenta muitos afloramentos in situ.
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Figura 5.20 (A) TF23-X-10 433223E 8167061S: Anfibolito com leucossomas. (B) TF23-X-10 433223E
8167061S: Anfibolito fortemente orientado e fraturado, com orientagdo 330/80. (C) TF23-X-189 432706E

8168201S: Afloramento de blocos rolados amontoados, com forte lineagéo e bandamento composicional. (D)

TF23-X-189 432706E 8168201S: Detalhe do bbandamento composicional na amostra de mao.

Em amostra de mao as rochas possuem cor cinza escuro a esverdeado, granulagado fina
a média, textura nematoblastica com dominios granoblasticos, algumas amostras possuem
bandamento milimétrico com bandas méficas intercaladas com bandas de plagioclasio de tons
esbranquicados e leve dobramento. As rochas possuem granulacdo fina a média, com
mineralogia formada por plagioclasio, anfibdlio, opacos como acessorio e epidoto como
mineral secundario. Localmente observa-se bandamentos com variagdo de granulagdo de
forma gradual, indicando segregacdo mineral, que pode ocorrer por processos metamorficos
(Figura 5.21).

Na analise petrografica (Figura 5.22) os minerais variam de acordo com as seguintes
proporgdes: hornblenda (50%), plagioclasio (45%), opaco (2%) e epidoto (3%). Os cristais
variam de fino a médio, a textura da rocha ¢é inequigranular nematoblastica. A hornblenda
(0,5-1mm) possui habito subhedral e pleocroismo verde escuro-verde claro. O plagioclasio

(0,5-1mm) possui habito anedral granular e possui geminagdo do tipo albita com teor de
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An-50. Além disso, ¢ possivel observar tanto na hornblenda, quanto no plagioclésio, bordas
alteradas com formagdo de graos de relevo alto e alta birrefringéncia formado por minerais
secundarios de epidoto.

Esta unidade também € encontrada como xenolitos dentro da unidade Morro do Bau
(Figura 5.20-B). Isso justifica-se pela presenca da Zona de Cisalhamento Ribeirdo, a qual é
responsavel por expor a unidade do Coérrego Santo Antonio no centro do Corpo intrusivo
Morro do Bau.

As caracteristicas observadas implicam em paragénese metamorfica facies anfibolito.
As alteracdes observadas em lamina e em amostras macroscopicas também indicam

processos de alterag@o hidrotermal, evidenciados pela epidotiza¢do do plagioclésio.
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Figura 5.21 TF23-X-7 432202E 8167003S (A) Vista panoramica da Bacia do Paran,

Vulcanossedimentar Corrego do Santo Antonio (SVASS). (B) Bloco de Anfibolito bandado com facies
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leucocraticas levemente dobradas. (C) Anfibolito fino levemente bandado. (D) Aspecto de bandamento com

facies bandada (fb) e facies dioriticas (fd).
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Figura 5.22 Anfibolito TF23-X-P10 433223E 8167061S. (A) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando textura
nematoblastica, com hornblenda orientada e plagioclasio intersticial. (B) Fotomicrografia (10x) evidenciando

alteragdo para epidoto no plagioclasio.

Unidade Ultramafica: A unidade ultramafica se apresenta como estreitas faixas
intercaladas com anfibolitos e xistos. Os afloramentos estdo em blocos rolados e in situ
localizados em estrada de terra e morrotes e possuem variagdes como Tremolitito,
Talco-tremolita-xisto, Piroxenito e Hornblenditos.

Em amostra de mao sao rochas bastante alteradas de coloragdo verde-amarela-marrom
e granulagdo fina a média com forte magnetismo.

Nas amostras macroscopicas de Talco-Clorita-Tremolita Xisto (Figura 5.23), a rocha
apresenta-se bastante alterada e fridvel. Possui cor amarela-esverdeada, granulagdo fina,
textura lepidoblastica, estruturas em tectonito L. Sua mineralogia ¢ formada por talco de cor
branca com tons esverdeados, habito macico e aspecto sedoso. A clorita apresenta cor verde
clara, habito macico e dureza baixa. A tremolita apresenta cor verde, hébito fibroso alongado

e dureza alta.
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Figura 5.23 Fotografia de amostra macroscopica de Talco-Tremolita Xisto TF-X-126 425800E
8169029S. (A) Bloco rolado com evidéncia de estrutura em tectonico-L. (B) Rocha alterada de cor
amarelo-esverdeado, textura lepidoblastica e estrutura em tectonito L. Sua mineralogia é composta por talco,

clorita e tremolita.

Nas amostras macroscopicas de Tremolito, a rocha ¢ verde amarelada quando
alterada, a granulacdo varia de fina a média e sua textura ¢ granoblastica. A olho nu ¢
possivel observar minerais esverdeados bastante alterados e cristais pretos de forte
magnetismo. Sua mineralogia ¢ composta por tremolita, piroxénio e magnetita.

Nas analises petrograficas  (Figura 5.24) os minerais possuem as seguintes
proporcoes: anfibolio (80%), piroxénio (10%) e opacos (10%). Os cristais variam de fino a
médio, textura granoblastica com dominios reliquiares de ortopiroxénio. A tremolita ocorre
como mineral secunddario, ¢ incolor, possui relevo alto, uma direcdo de clivagem na sec¢do
longitudinal e hébito tabular. O ortopiroxénio € incolor, possui relevo médio, clivagem em
duas diregdes e extingdo reta. Os opacos apresentam habito granular e representam a
magnetita.

As caracteristicas observadas implicam em rocha ultramafica alterada, com

predominio de tremolita e residuos de piroxénio.
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Figura 5.24 Fotografia do Tremolitito TF23-X-32 427004 E 8167305 S. (A) Rocha de cor verde, granulagéo
fina a média, textura granoblastica. A olho nu ¢ possivel observar minerais esverdeados bastante alterados e
cristais pretos de forte magnetismo. Sua mineralogia ¢ composta por tremolita, piroxénio e magnetita. (B)
Fotomicrografia evidenciando a textura granoblastica, sua mineralogia ¢ formada por tremolita com inclusdes de

magnetita, ortopiroxénio reliquiar e magnetita como acessorio (C) Detalhe de ortopiroxénio reliquiar.

Outra variagao da unidade ultramafica ¢ observada na Figura 5.25-A. A rocha possui
cor cinza escuro quase preto, granulacdo muito fina, sua textura é nematoblastica e possui
ripas de anfibdlio de brilho vitreo. Os minerais variam de acordo com as seguintes
proporcoes: hornblenda (40%), clinopiroxénio (40%), plagioclasio (10%), epidoto (5%),
titanita (1%), calcita (1%), opaco (1%) e epidoto secundario (2%).

Na analise petrografica os cristais variam de fino a médio, possuem textura
nematoblastica com cristais subédricos de anfibolio e piroxénio. A rocha possui granulagao
média a fina, inequigranular, textura nematoblastica, forma dos cristais subédricos, além
disso, ¢ possivel identificar dois dominios distintos, um dominio rico em anfibdlio e outro

dominio rico em piroxénio. A hornblenda (0,5-1,3mm) possui pleocroismo verde claro-verde
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escuro, relevo alto, hdbito acicular alongado. O clinopiroxénio ¢ incolor, possui habito
alongado tabular a granular e possui extingdo obliqua. O epidoto ¢ incolor, possui relevo alto,
habito granular anédrico, possui extingdo obliqua, birrefringéncia alta em cores andmalas
claras de azul-amarelo, por vezes o epidoto aparece como produto de alteragdo. A titanita
possui cor amarelo-marrom e habito losangular anedral a granular. A calcita ¢ incolor com
aspecto sujo, possui relevo baixo, habito granular anedral, possui fraca geminagdo,
birrefringéncia alta em cor creme e colorida. O plagioclasio € incolor, aparece de maneira
intersticial e esta bastante alterado.

As caracteristicas observadas implicam em rocha ultramafica alterada, com
bandamento composicional de piroxénio e hornblenda. No dominio com piroxénio,
observa-se maior grau de alteragdo, com aparecimento de epidoto e calcita, indicando
processo de alteracdo metassomatica. Devido a esta intensa alteragdo, ndo € possivel ter
certeza sobre a origem do material intersticial, podendo apenas inferir que seja um

plagioclasio muito alterado.
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Figura 5.25 Fotografia do Ultramafica TF23-X-220 425403E 8167350S. (A) Rocha de cor cinza escuro,
granulacdo fina e textura nematoblastica. (B) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando a textura nematoblastica de
hornblenda.(C) Fotomicrografia (10x) evidenciando a textura nematoblastica de clinopiroxénio. (D)

Fotomicrografia (10x) evidenciando cristal de titanita.(E) Fotomicrografia (10x) evidenciando cristal de epidoto.
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As amostras macroscopicas de Hornblendito (Figura 5.26) apresentam cor cinza
escuro e claro, granulacdo média a grossa, por vezes com estruturas em tectonito L. Sua
mineralogia ¢ formada essencialmente por hornblenda (90%) e plagioclasio (10%). Esta
variacdo da unidade ultramafica ocorre de forma pontual ao longo do morrote € o corpo

provoca uma curvatura na drenagem.
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Figura 5.26 Fotografia de amostra macroscopica de Hornblendito TF-X-207 427753E 8166308S. (A)
Afloramento de blocos rolados em topo de morrote. (B) Hornblendito alterado de cor cinza esbranquicada. (C)

Amostra de Hornblendito destacando a estrutura em tectonito L.

5.3 Gnaisse Arenopolis (NP1yna)

A unidade representa apenas 0,6% da area, abrangendo a porcao leste da Unidade
Corrego do Santo Antonio. Esta unidade representa faixa alongada, paralela a drenagem
(Figura 5.27).

Em relagdo aos aspectos fisiograficos da area, ¢ caracterizada por regides aplainadas
do dessecamento do relevo e drenagem encaixada. O mapeamento da unidade foi realizado
com base em afloramentos de blocos rolados e in situ proximo a estrada de terra e ao Corrego

Queixada.
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Esta unidade ¢ composta predominantemente por Gnaisses Tonaliticos com bandas
maficas compostas por hornblenda e bandas félsicas compostas por quartzo e plagioclasio
(Figura 5.28). Em amostra de mao sdo rochas de coloracdo acinzentada, que podem
apresentar bandamento com alternancia de cor cinza escuro a branco. A rocha possui
granulacdo média a fina, tamanho relativo equigranular, onde os bandamentos sdo marcados
por variagdes composicionais com maior ou menor predomindncia de quartzo. A mineralogia

¢ formada por quartzo, plagioclasio, hornblenda e biotita.
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Figura 5.27 Area de ocorréncia da unidade Gnaisse Arendpolis na subarea X.

Figura 5.28 (A) TF23-X-18 434543E 8167117S: Bandamento gnaissico com porg¢des félsicas e maficas. (B)
TF23-X-18 434543E 81671178S: Detalhe de gnaisse com bandamento incipiente.

Ao longo da unidade, ¢ possivel observar zonas de falha proximo ao contato com a
unidade Gnaisse Ribeirdo, marcada pelo registro de quartzos fraturados. Nesta por¢do, o
gnaisse apresenta-se com textura granoblastica de granulagdo mais grossa (Figura 5.29), o
plagioclésio apresenta cor levemente rosada e hd maior quantidade de méaficos (hornblenda e

biotita).
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Figura 5.29 A. Fotografia do Gnaisse Arenopolis TF23-X-16 434241E 8166996S. (A). Afloramento de blocos

in situ. (B) Gnaisse Arendpolis melanocratico de textura granoblastica grossa.

De maneira geral, a maioria dos afloramentos estdo bastante intemperizados, com suas
feicdes obliteradas (Figura 5.30). Em campo, ¢ possivel identificar a unidade por meio do
solo alaranjado e sua foliacdo bem marcada (Figura 5.30-A), com veios de quartzo fraturados.
Em amostra de mao o bandamento ainda pode ser observado, mesmo em amostras alteradas.

As caracteristicas observadas implicam em rochas metamorfizadas em alto a médio
grau, evidenciado pelo bandamento, foliagdo bem marcada e deformagdes encontradas ao
longo do corpo, que podem ter se intensificado pela zonas de cisalhamento no contato com a

Unidade Corrego do Santo Antonio.
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Figura 5.30. A. Fotografia do Gnaisse Arendpolis TF23-X-154 433300E 8168124S. (A) Detalhe da foliagdo

bem marcada e quartzo fraturado. (B) Aspecto do afloramento da Unidade Gnaisse Arenopolis. (C) Amostra de

gnaisse muito alterado, com fraco bandamento, marcado pela foliagdo.

5.4 Gabro Morro do Bai (NP1ymb)

A unidade Morro do Bau representa 10% da area X, abrangendo a por¢do leste
(Figura 5.31). Esta unidade possui dois dominios, representado por grande corpo oval e outro
dominio em faixa alongada em sentido NNW-SE. A Unidade é mais jovem que a sequéncia
metavulcanossedimentar, e intrude parte dos anfibolitos e gnaisses da regio.

Em relacdo aos aspectos fisiograficos da area, ¢ caracterizada por relevo ondulado na
forma de morrotes, a vegetacdo ¢ do tipo mata de galeria e pastagem, sendo esta ultima a que
domina na regido. A atividade antropica de agropecudria dificultou a preservacdo de
afloramentos, formando amontoados de blocos de rocha para preparacao do plantio.

O mapeamento da unidade foi realizado com base em afloramentos de blocos in situ e

rolados e ao longo de canais de drenagem e proximo a estrada de terra (Figura 5.32 ¢ 5.33).
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Figura 5.31 Area de ocorréncia da unidade Gabro Morro do Bat na subarea X.

Figura 5.32 Tipos de afloramento da Unidade Gabro Morro do Bat no corpo alongado. (A) TF23-X-101

436275E 8167338S: Hornblenda gabro com féacies grossa e por¢ao fina com foliagdo bem marcada (B)
TF23-X-144 436168E 8167981S: Hornblenda gabro com enclave de textura fina. (C) TF23-X-144 432984E
81666498S: TF23-X-144 436168E 8167981S: Hornblenda gabro com foliagdo bem marcada.
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Esta unidade ¢ principalmente constituida por intrusdes gabroicas, compostas de
gabros e hornblenda gabro com granulagdo predominantemente média a grossa,
frequentemente intercalada com por¢des de granulagdo mais fina. Além disso, ¢ possivel
identificar enclaves de anfibolito, que sdo descritos como parte da Unidade Corrego do Santo
Antonio, indicando a natureza intrusiva do Gabro Morro do Bau na sequéncia.

Quanto as estruturas e deformacdes, a unidade exibe parcial preservagdo de sua
mineralogia e textura primdria, revelando textura cumulatica e subofitica. Pode-se observar
bandamentos entre por¢des maficas e com maior proporcao de plagioclasio. Além disso, ao
longo do caminhamento observa-se variagdes granulométricas entre os blocos da unidade.
Essa variagdo ocorre de maneira aparentemente aleatéria ao longo dos afloramentos
encontrados no corpo, sem que seja possivel estabelecer uma correlacdo clara entre essa

variacgdo textural e a proximidade a borda ou ao centro do corpo.

Hornblenda Gabro: Em amostra de mao sdao rochas de coloragdo cinza esverdeado
com porg¢oes esbranquicadas (Figura 5.34-A). Os afloramentos sdo fraturados, sendo comum
apresentarem variacao textural abrupta, com facies de textura muito fina melanocratica e
facies de textura média a grossa mesocratica, esta ultima com maior evidéncia da foliagao
(Figura 5.32). Quando presente, os bandamentos s3o centimétricos e variam
composicionalmente em facies leucocraticas constituida por plagiocldsio e facies
melanocraticas constituidas por maficos, representados por hornblenda e piroxénio. Por
vezes, € possivel observar veios leucocraticos que cortam a rocha de forma discordante
(Figura 5.33).

A rocha possui granulacdo média a grossa, inequigranular, forma dos cristais
hipidiomorfica e textura granular, por vezes apresenta textura cumulatica com hornblenda
cumulus e plagioclasio intercumulus. Sua mineralogia ¢ composta por plagioclasio de cor
branca a lilas, de habito anedral, envolvendo os cristais de anfibolio, por vezes aparece
alterando para epidoto. A hornblenda possui cor preta esverdeada, granulacdo grossa (1-3

cm), habito subhedral e euédrico do tipo prismatico alongado.
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Figura 5.33 TF23-X-12 432984E 8166649S: Aspecto de afloramento da Unidade Gabro Morro do Bau no

corpo arredondado. (A) Gabro deformado com dobra aberta e intensamente fraturado. (B) Aspecto de
afloramento com bandas centimétricas com variag@o leucocratica e melanocratica, com veio discordante. (C)

Hornblenda Gabro melanocratico, com granulagdo média.

Na andlise petrografica (Figura 5.34) a mineralogia ¢ representada por hornblenda,
plagioclasio, epidoto, sericita, clorita e opacos como acessorios. Os minerais variam de
acordo com as seguintes proporc¢des: plagioclasio (35%), hornblenda (35%), epidoto (2%),
sericita (5%), clorita (20%) e opaco (1%). A rocha possui granulacdo média a grossa, com
dominios cumulaticos, o qual a por¢ao cumulus ¢ evidenciada por cristais de hornblenda e o
plagioclasio no intercumulus. A hornblenda apresenta pleocroismo de verde escuro-verde
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claro, hébito subhedrais a anedrais, possui com cor de interferéncia alta, nos cristais mais
alterados a birrefringéncia se torna baixa em tons azulados, devido a alteragdo para clorita.
Como intercumulus tem-se cristais de plagioclasio com geminagao do tipo albita, anedrais e
teor de An-80. Os minerais secundarios sao representados pelo epidoto, clorita e sericita. O
epidoto possui relevo alto e ocorre nas bordas do plagiocléasio. A clorita possui habito tabular
e ocorre substituindo o anfibdlio. A sericita aparece substituindo o plagiocldsio. Observa-se
que os cristais de hornblenda e plagioclasio estdo alterados, onde os cristais de hornblenda
aparentam estar cloritizados, sendo possivel identificar a clorita com cor de interferéncia
acinzentada em aspecto de “ripas” nos cristais, e os cristais de plagioclasio sericitizados, com
ripas de mica branca com cor de interferéncia média a alta dispersa ao longo dos mesmos.
Cristais de magnetita euedrais estdo presentes na amostra de forma pontual.

A rocha apresenta diversas texturas secundarias indicando processos de alteragdo,
evidenciada pela presenca de clorita nos cristais de hornblenda (cloritizac¢ao), além de epidoto

nas bordas dos cristais de plagioclasio (saussuritizagdo) e sericita (sericitizagao).
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Figura 5.34 Fotografia Hornblenda Gabro TF23-X-101436275 E 8167338 S. (A) Rochas de coloragao cinza
esverdeada e granulagdo média a grossa. (B) e (C) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando cristais de plagioclasio
alterado, hornblenda e epidoto secundario. (D) e (E) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando cristal de hornblenda

alterado.

Gabro: Em amostra de mao sdo rochas de coloragdo cinza esbranquicada (Figura
5.35). A rocha possui granulacdo fina a média, composta por minerais de habito subédrico,
possui estrutura foliada com dominios granoblasticos de granulagdo mais grossa.

Na andlise petrografica (Figura 5.35) a mineralogia ¢ representada por hornblenda,
plagiocldsio, piroxénio, quartzo e opacos como acessOrios. Os minerais variam
aproximadamente de acordo com as seguintes proporcoes: plagioclasio (37%), piroxénio
(33%), feldspato alcalino (10%), epidoto (10%), quartzo (3%), hornblenda (3%), muscovita
(2%), titanita (1%) e opacos (1%).

A textura ¢ faneritica, com granulagcdo fina a média, inequigranular e forma dos
cristais hipidiomorficas. A rocha possui uma leve orientagdo dos cristais de quartzo e

plagioclasio, e também das por¢des maficas. Além disso, € possivel observar fraturas
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diagonais. O plagioclésio ¢ incolor e possui aspecto “sujo”, geminagdo do tipo albita, habito
anedral granular e relevo baixo. O feldspato aparece junto com a massa de plagioclasio e ¢ de
dificil identifica¢do devido a alteragdo sofrida. O quartzo possui habito granular/anedral. A
augita € incolor com pleocroismo verde escuro-verde claro, relevo alto, clivagem perfeita em
duas dire¢des, habito subédrico granular a prismatico curto, possui alta birrefringéncia em
cores azul-verde-laranja-rosa e extingdo paralela. O epidoto possui relevo alto e habito
granular, possui alta birrefringéncia. A titanita apresenta cor laranja e aparece como produto
de alteragdo da augita. A grande quantidade de feldspato e quartzo podem estar associadas a

proximidade com a zona de cisalhamento do Gnaisse Arendpolis e Ribeirdo.

Figura 5.35 Fotografia Gabro TF23-X-14 433545 E 8166502 S. (A) Gabro com textura foliada e granulagdo

média. (B) Fotomicrografia (4.5x) evidenciando cristais de plagioclésio alterado e augita - clinopiroxénio (C)

Fotomicrografia (2.5x) evidenciando bandamento mafico e félsico.
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Contribuindo para complementagdo da andlise da rocha, foi realizada a andlise de
microscopia eletronica de varredura automatizada no QEMSCAN, equipamento
disponibilizado pelo Instituto de Geociéncias - UNB. A utilizacdo do QEMSCAN permite
identificar minerais pelo seu brilho e composicao quimica, além de informar a propor¢ao de
cada mineral na lamina. Por meio deste método foi possivel identificar os minerais
encontrados anteriormente no microscopio petrografico e novos minerais que antes nao era
possivel determinar, pois a rocha apresenta minerais intersticiais bastante alterados (Figura

5.36).

Figura 5.36 Analise realizada em QEMSCAN do Gabro TF23-X-14.

5.5 Granito Serra do Tatu (NP2yst)

A unidade Serra do Tatu representa aproximadamente 1% da éarea X, abrangendo o

limite leste (Figura 5.37). A Unidade ¢ mais jovem que a sequéncia metavulcanossedimentar
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e intrude parte dos anfibolitos e xistos do Corrego da Onga. Esta unidade possui duas facies
principais: facies granito e facies granodiorito, esta Gltima mapeada na mapeada na subarea

X.
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Figura 5.37 Area de ocorréncia da unidade Granito Serra do Tatu na subérea X.

Em relacdo aos aspectos fisiograficos da area, ¢ caracterizada por regido aplainada, de
solo esbranquigado, parcialmente coberta por areia da erosdo da Bacia do Parana.
O mapeamento da unidade foi realizado com base em blocos in situ amontoados

(Figura 5.38).

Figura 5.38 Tipos de afloramento da Unidade Granito Serra do Tatu TF23-X-77 433223E E 8167061S. (A)

Afloramento em blocos amontoados. (B) Solo esbranqui¢ado na area da unidade Serra do Tatu.

Granodiorito: Em amostra de m@o a rocha foi identificada preservada e também

foliada, com variagdo de cor branco e bege, leucocratica, grau de cristalinidade holocristalina,
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faneritica, com granulacdo fina a média, inequigranular, forma dos cristais xenomorficos. Sua
mineralogia ¢ composta por plagioclasio (1-7mm) de cor branca, hébito anedral, quartzo de
cor cinza, habito anedral, biotita (0,5-5mm) de cor preta e marrom quando alterada, habito
irregular, marcando a foliagdo e feldspato bege de habito anedral granular (Smm). Quando
foliada, observa-se a presenga de por¢des lepidoblésticas e granoblasticas, sendo classificada
como um metagranodiorito.

Os minerais variam de acordo com as seguintes proporcdes: plagioclasio (40%),
quartzo (30%), feldspato alcalino (15%), biotita (10%), muscovita (4%) e turmalina (1%).
Utilizando o quartzo, feldspato e plagioclasio para plotar a amostra no diagrama QAP,
chega-se a composicao granodioritica.

A andlise petrografica (Figura 5.39) permite identificar granulacdo fina a média,
inequigranular, forma dos cristais hipidiomorfica, predominio da textura granular com
plagioclasio e quartzo e dominios onde os mesmos estdo envoltos por lamelas de mica
(biotita + muscovita). O feldspato possui habito subhedral tabular. O plagioclasio ¢ incolor,
zonado com aspecto sujo, subhedral, possui geminacdo polissintética do tipo lei da albita,
porém a geminacao esta obliterada devido a alteragdo e zonagdo no mineral. O quartzo possui
habito anedral e extingdo ondulante. A biotita possui pleocroismo marrom escuro-claro,
héabito lamelar alongado, relevo médio e birrefringéncia alta. A muscovita ¢ incolor, de relevo
médio, habito lamelar tabular e possui extingdo mosqueada. A turmalina possui cor marrom,

relevo alto, se¢do basal arredondada e alta birrefringéncia.
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Figura 5.39 Amostra TF23-X-77 433223E E 8167061S. (A) Amostra de granodiorito foliado. (B)

Fotomicrografia 2,5x com destaque textura lepidoblastica marcada pela biotita e muscovita envoltos por cristal

de quartzo e plagioclasio. (C) Fotomicrografia 2,5x evidenciando cristal de plagioclasio zonado.

5.6 Granito Ribeirdo Agua Limpa (NP2yal)

A unidade Ribeirdo Agua Limpa representa aproximadamente 5% da area X,
abrangendo o limite oeste (Figura 5.40). Esta unidade ¢ representada por uma faixa alongada
em sentido NNW-SSE que se estende até as areas ao norte. A Unidade ¢ mais jovem que a
sequéncia metavulcanossedimentar, esta paralela ao Coérrego Sucuri e intrude parte dos

anfibolitos e xistos da regido.
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Figura 5.40 Area de ocorréncia da unidade Ribeirdo Agua Limpa na subérea X.

Em relagdo aos aspectos fisiograficos da area, ¢ caracterizada por relevo fortemente
ondulado, drenagem encaixada e vegetacdo densa ao longo do canal de drenagem. Isto torna a
regido de dificil acesso na area X, dificultando a descrigdo dos afloramentos e
individualizagdo das facies.

O mapeamento da unidade foi realizado com base em afloramentos in situ em brago
de drenagem do Corrego Sucuri.

Esta unidade ¢ composta predominantemente por granitos. Na subarea X foi possivel
identificar apenas duas facies, sendo elas: granito porfiritico réseo-esverdeado e gnaisse

deformado da facies biotita tonalito.

Granito porfiritico réseo-esverdeado: Em amostra de mao sdo rochas de cor cinza
esverdeada (Figura 5.41). A rocha possui granulagdo fina a grossa, inequigranular, forma dos
cristais subhedrais, com textura porfiritica constituida por porfiroblastos de feldspato em uma
matriz méfica. Sua mineralogia ¢ composta por feldspato alcalino de cor rosa, granulagdo
grossa (10-5mm), de habito subhedral. O plagioclasio é de cor branca, hdbito anedral. O
quartzo de cor cinza, habito anedral e brilho graxo. A biotita e hornblenda aparecem na

matriz e apresentam cor cinza esverdeada.
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Figura 5.41 TF23-X-114 424643E 8164798S: Aspecto de afloramento da Unidade Granito Ribeirdo Agua
Limpa. (A) Afloramento in situ bastante fraturado. (B) Granito porfiritico com feldspato réseo (C) Detalhe de

cristal de feldspato em matriz esverdeada mafica.

Figura 5.42 Fotografia de Biotita Gnaisse Tonalitico TF23-X-42 423582E 8167858S. (A) Bt gnaisse com

composicao tonalitica.
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Biotita Gnaisse: Em amostra de mdo sdo rochas de bandamento gnaissico com
variacdo de cor cinza a branco (Figura 5.42). A rocha possui granulagdo média a grossa,
inequigranular e forma dos cristais anédricos. Sua mineralogia ¢ composta por plagioclasio
de cor branca, habito anhedral, porfiroblastos subédricos de granadas amarronzadas, e
quartzo de cor cinza, habito anedral e brilho graxo, onde ambos marcam o dominio
granoblastico. Ja os cristais de biotita possuem cor preta e marrom quando alterada, habito
subhedral, marcando o dominio lepidoblastico. A mineralogia ¢ representada por quartzo,
plagioclasico, biotita e granada. Os minerais variam de acordo com as seguintes proporc¢oes:
plagioclasio (40%), quartzo (35%), biotita (15%) granada (5%) e muscovita (5%).

Nas andlises petrograficas (Figura 5.42) os minerais variam de acordo com as
seguintes proporcdes: plagioclasio (40%), quartzo (35%), biotita (15%) granada (5%) e
muscovita (5%).

A rocha possui granulacdo média a grossa, inequigranular, forma dos cristais
subédricos a anedrais, com predominio da textura granoblastica evidenciada por plagioclésio,
quartzo, ¢ dominios de textura lepidobléastica com porfiroblastos de granada envoltos por
biotita. O plagioclésio € incolor, de habito anhedral, possui geminacao polissintética do tipo
lei da albita e possui teor de An-30. O quartzo possui habito anhedral e extingdo ondulante. A
biotita possui pleocroismo marrom escuro-marrom claro, habito lamelar alongado e extingdo
mosqueada. A muscovita € incolor, possui hébito lamelar tabular e extingdo mosqueada. A
granada ¢ incolor, habito anhedral arredondado, relevo alto, esta bastante fraturada e com
inclusdes de quartzo.

De acordo com a composi¢do modal e plotagem no diagrama QAP, o gnaisse tem
origem tonalitica. Em relacdo a deformacdo, o plagioclasio aparece concordante com a
foliagdo, indicando deformacdo inter-tectonica a syn-tectonica. Em relagdo a granada, ndo ¢

possivel comparar sua estrutura interna com a foliagao.
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Figura 5.43 Fotografia de Granito Agua Limpa Tonalitico TF23-X-42 423582E 8167858S. (B) e (C)
Fotomicrografia (2.5x) evidenciando os porfiroblastos de granada e lamelas de biotita marcando a foliacdo. (D)
Fotomicrografia (2.5x) evidenciando os cristais de plagiocldsio e muscovita e biotita.e muscovita (E)

Fotomicrografia (10x) evidenciando os cristais de plagioclasio geminado.

5.7 Ocorréncia Vulcanica

As vulcanicas, de idade indefinida, representam litologias pontuais inseridas na
sequéncia metavulcanossedimentar. Os afloramentos estdo in situ ao longo de canais de
drenagem (Figura 5.44). A mineralogia ¢ formada por plagioclasio, feldspato, quartzo, biotita
€ 0pacos como acessorios.

Em amostra de mao sdo rochas de cor cinza esbranquicada, textura porfiritica, com
granulagdo fina a média, forma dos minerais euédrica a subédrica, holocristalina, arranjo dos
minerais inequigranular e estrutura maci¢a. A mineralogia ¢ composta por biotita imersa em

uma matriz microcristalina de quartzo-feldspato-plagioclésio.
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Os minerais variam de acordo com as seguintes proporgdes: quartzo (45%),
plagioclasio (30%), biotita (14%), feldspato alcalino (5%), apatita (1%), minerais secundarios
sericita (3%) e epidoto (2%).

Nas analises petrograficas (Figura 5.45) rocha de granulagdo muito fina a média,
porfiritica e inequigranular. A composicdo ¢ dada por fenocristais de biotita subédricas, com
pleocroismo de marrom claro a marrom escuro, extingdo picotada e alta cor de interferéncia,
cristais de quartzo com extingdo ondulante e anedrais, cristais de plagioclasio com geminacao
do tipo albita e An-40, e localmente feldspato alcalino, com geminagao albita-periclina. Entre
os fenocristais tem-se matriz de composi¢do quartzo-feldspatica, com alguns cristais de
k-feldspatos geminados. Cristais de epidoto com alto relevo e cor de interferéncia ocorrem ao
longo de alguns cristais de plagioclasio. Observa-se a presenca de sieve texture nos cristais de
plagioclasio, e em cristais pontuais observa-se também bordas de alteragdo para sericita.

Localmente ha cristais de quartzo engolfados.

A4%L
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Figura 5.44 TF23-X-203 4427759E 8166256S: (A) (B) Aspecto do afloramento do dacito. (C) Detalhe de

blocos de dacito ao longo do canal de drenagem.

As texturas secundarias observadas podem ser um indicativo das condigdes de alivio
de pressao, como por exemplo os cristais de quartzo engolfado e a sieve texture geradas pelo

processo de descompressdo durante a ascensdo do magma. Processos posteriores de
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hidratacdo da rocha podem ser indicados devido a presenga de processos de alteracdo de

saussuritizacao e sericitizagao.
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granulacdo fina, com matriz quartzo-feldspatica. (B) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando cristal de quartzo
aglomerado (C) Fotomicrografia (2.5x) evidenciando cristal de quartzo engolfado (D) Fotomicrografia (4.5x)

evidenciando cristal de plagioclasio zonado a nicois paralelos (E) Fotomicrografia (4.5x) em nicdis cruzados.
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5.8 Bacia do Parana

A Bacia do Parand representa 25% da area X, abrangendo toda a por¢do sul da area
(Figura 5.46 e 5.47). O principal grupo presente na area ¢ o Grupo Parand, constituido pela
Formacao Furnas e Formagao Ponta Grossa. O Grupo Rio Ivai, constituido pelas formagdes
Vila Maria e lapd, ocorre de forma pontual fora da 4rea de estudo, assim esta unidade nao foi
mapeada no perfil estratigrafico. A Formagdo Vila Maria ¢ representada por folhelhos e
siltitos micaceos, enquanto a Formagdo lapd € caracterizada por conglomerados e diamictitos
macicos (Adorno, 2014).

Durante o trabalho de campo, foi possivel realizar caminhamento de 4 km (20 pontos)
descendo a estratigrafia da Bacia do Parand (Figura 5.48), desde o Morro da Mesa,
representado pela Formacdo Ponta Grossa, até a Formagdo Furnas que se estende até cotas

mais baixas.

.. F. Ponta Grossa

F. Furnas

Figura 5.46 Fotografia da Bacia do Parana.

A Formagdo Furnas predomina na 4rea do Projeto Arendpolis e apresenta direcdo

E-W que ocupa todo o limite sul da subarea X, recobrindo parte das unidades descritas em
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topicos anteriores. Esta formacdo

conglomerdticos e siltitos.

I3

¢ composta por arenitos intercalados com arenitos

A Formagao Ponta Grossa limita-se a por¢do centro-sul da area, restrita ao Morro da

Mesa. Esta formacao ¢ composta por arenito fino a conglomeratico, siltitos e niveis argilosos.
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Figura 5.48.

Figura 5.47 Area de ocorréncia da Bacia do Paran4 na subérea X.

Caminhamento realizado na Formagdo Ponta Grossa e Furnas.
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5.8.1 Grupo Parana

5.8.1.1 Formacao Furnas (D1f)

A Formagao Furnas aflora em toda porgao sul da area X e ocupa aproximadamente
23% da érea.

Em relagdo aos aspectos fisiograficos, esta unidade apresenta relevo do tipo escarpa
(Figura 5.48), de direcdo aproximadamente E-W e cota que variam de 620m a 740m. Além
disso, os sedimentos inconsolidados da bacia recobrem parte da por¢ao sul da area.

O mapeamento da formagdo foi realizado com base em afloramentos em corte de

estrada, lajedo e encosta da escarpa (Figura 5.49), sendo possivel mapear 13 afloramentos.

Figura 5.49 (A) TF23-X-67 437339E 8166225S: Fotografia de afloramento in situ de arenito conglomeratico.
(B) TF23-X-88 431413E 8165683S: Contato em planta entre siltito micaceo e arenito conglomeratico. (C)
TF23-X-96 431283E 8166208S: Arenito Conglomeratico da Formagao Furnas. (D) TF23-X-88 431413E

81656838S: Contato abrupto de arenito conglomeratico com siltito micaceo de 1m de espessura.

5.8.1.1.1 Descricao de Facies

Para a Formacao Furnas foram descritas 5 facies sedimentares (Tabela 8) e estas serdo

detalhadas a seguir.
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Tabela 8. Conjunto de facies da Formagao Furnas

Sigla Facies Estruturas Simbologia

AFe Arenito fino com estratifica¢do cruzada | Estratificagdo Cruzada Tabular

I[N

Sm Siltito micaceo laminado Laminagao Plano-paralela

ACe Arenito Conglomeratico estratificado e | Estratificagdo Cruzada Tabular

@
h

macigo e Acanalada, por vezes macico
AMem Arenito médio com estratificacao Estratificacdo Cruzada, 2/
cruzada e macico laminacdo incipiente e macico M
AFlp Arenito fino laminado com ritmicidade Laminag&o paralela —

de cor branca e roxa

Facies AFe - Arenito fino estratificado

Ocorre de forma local na subarea X. Trata-se de um arenito fino rosado (Figura 5.50).
Possui areia fina a média, bem selecionada, com graos subarredondados de alta esfericidade,
possuem a cor branca na areia e rosa nos niveis argilosos. Sua estrutura ¢ do tipo
estratificacdo cruzada, com sets de 5 cm de largura entre os dominios com areia e a de argila

que demarcam os sets.

Figura 5.50 TF23-X-79 431804E 8164059S: (A) Aspecto do afloramento da facies AFe. (B) Detalhe do Arenito

com estratificagdo cruzada.

Facies Sm - Siltito micaceo

No contexto da area X a unidade é constituida por siltito micaceo (Figura 5.51). O
Siltito possui granulometria silte com areia fina, ¢ muito bem selecionado, os graos sdo
arredondados de alta esfericidade, sua cor € cinza esbranquicado, possui brilhos de mica na

parte superior e possuem laminag@o plano-paralela.
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Figura 5.51. (A) TF23-X-68 437373E 8166536S: Arenito micaceo laminado Rocha. (B) TF23-X-68 437373E

81665368 Por¢ao superior de arenito micaceo com estrutura ondulada.

Ao longo do perfil é possivel visualizar o contato abrupto entre siltito micaceo e o
arenito conglomeratico. Na por¢do com siltito a rocha apresenta granulometria muito fina e
cor cinza arroxeado, diferenciando-se na facies conglomeratica, que apresenta cor marrom e
granulometria muito grossa. Neste contato, o siltito se restringe a espessuras de até 1 m,

enquanto o arenito conglomeratico apresenta espessuras de dezenas de metros (Figura 5.52).

Figura 5.52. TF23-X-88 431413E 81656838S: (A) Detalhe em planta do contato siltito micaceo e arenito

conglomeratico (B ) Contato entre siltito de 1m e arenito conglomeratico.

Facies AC - Arenito Conglomeratico

Ocorre de forma abrangente na subarea X, com espessuras métricas a decamétricas,
intercalados com camadas de arenito grosso e médio. Trata-se de um arenito conglomeratico
de cor branca e preto-acinzentado na superficie de alteracao (Figura 5.53). Possui categoria
siliciclastica, com graos de granulometria fragdo areia média a seixos, o sedimento ¢ mal
selecionado, apresenta graos angulosos e subangulosos de média esfericidade, determinando

baixa maturidade textural.
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W :

Figura 5.53 TF23-X-61 439295E 8165528S: Aspecto de afloramento da Formag&o Furnas. (A) Arenito
conglomeratico branco de grdos angulosos (B) Arenito conglomeratico com estratificagdo marcada pela

variagdo da granulometria.

Em relacdo as estruturas, a facies, apresenta estratificagdo cruzada tabular, acanalada e
macica (Figura 5.54). O contato entre as outras facies por vezes aparece de forma abrupta em
contato com siltitos e de forma gradual com arenito grosso a médio.

Nas estratificagdes cruzadas, ¢ possivel realizar medi¢des nos estratos e determinar a

dire¢do de fluxo predominante. Neste caso o fluxo da corrente ¢ dominante no sentido

WNW-ESE e WSW-ENE (Figura 5.55).

il b : ReE |

Figura 5.54. (A) TF23-X-67 437339E 8166225S: Arenito Conglomeratico com estratificagdo cruzada. (B)
TF23-X-89 431423E 8165404S: Arenito Conglomeratico com estratificagdo cruzada e acanalada.
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Figura 5.55. Estereograma de direcdo de fluxo do arenito conglomeratico com trend dominante para

WNW-ESE.

Facies AMem - Arenito médio com estratificacdo e macico

Ocorre de forma abrangente na subdrea X, com espessuras métricas, intercalados com
camadas de conglomerado. Trata-se de arenito médio de cor branca (Figura 5.56-A) e branca
amarelada de maneira pontual em amostra com feicdo de alteragdo quimica (Figura 5.56-B).
Possui categoria siliciclastica, com grdos de granulometria fracdo areia média a fina, o
sedimento ¢ bem selecionado, apresenta graos subangulosos e subarredondados de média

esfericidade a alta esfericidade.

B

g i e N T2

Figura 5.56. (A) TF23-X-94 431364E 8165930S: Arenito médio com fragmentos liticos.. (B) Arenito médio

com feigdes de alteragdo quimica.

134



Trabalho Mapeamento Geolégico Final Area X - Projeto Arenépolis

Em relagdo as estruturas (Figura 5.57), a fécies, apresenta estrutura em estratificagdo
cruzada, laminagdes paralelas incipientes e dominantemente se encontra estruturas macigas e
sedimentos inconsolidados. O contato entre as outras facies aparece de forma gradacional

entre areia média e o arenito conglomeratico (Figura 5.57-B).

Figura 5.57 (A) TF23-X-92 431367E 8165820S: Arenito médio branco. (B) TF23-X-93 431367E8165859S:
Contato entre arenito grosso ¢ arenito conglomeratico. (C) TF23-X-91 431386E 8165733S: Detalhe de Arenito

Grosso intercalado com niveis de granulometria muito grossa.

Facies AFIp- Arenito fino laminado

Ocorre de forma local na subarea X, com espessuras centimétricas. Trata-se de arenito
fino branco arroxeado, por vezes com intercalagdo de cor roxa e branca separando porgdes
com variacdo composicional de areia para argila (Figura 5.58). Possui categoria siliciclastica,
com graos de granulometria fracdo areia fina e argila, o sedimento ¢ bem selecionado,
apresenta graos arredondados de alta esfericidade, determinando alta maturidade textural.

Em relagdo as estruturas, a facies, ha predominio da laminagao plano-paralela, com

intervalos milimétricos a centimétricos (Figura 5.58-B).
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Figura 5.58 TF23-X-97 431036E 8166216S: (A) Ritmito de areia fina e cor roxa alternada com branco. (B)
Ritmito de areia fina de cor roxa na base e branca no topo. TF23-X-99 43155E 8166554S: (C) Aspecto do

afloramento facies AFIp (D) Detalhe da amostra de méo do arenito fino com laminagdo plano-paralela.

5.8.1.2 Formacao Ponta Grossa (Dpg)

A Formacao Ponta Grossa aflora na porcdo centro-sul da area X, restrita ao Morro da
Mesa e ocupa aproximadamente 1% da area.

Em relagdo aos aspectos fisiograficos, esta unidade apresenta relevo do tipo morro
testemunho de topo levemente ondulado com cotas que variam de 870m a 777m.

O mapeamento da formacgao foi realizado com base em cortes de estradas e encostas

de morro (Figura 5.59), sendo possivel mapear 7 afloramentos.
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Figura 5.59 (A) TF23-X-85 432008E 8164749S: Aspecto do afloramento de arenito em encosta de morro na
porgao basal da Formacdo Ponta Grossa. (B) TF23-X-84 432011E 81647168S: Afloramento de arenito argiloso
encosta de morro em cota alta. (C) TF23-X-87 431898E 8164516S: Afloramento in situ de arenito ferruginoso

na base do Morro da Mesa.

5.8.1.2.1 Descricao de Facies

Para a Formagao Ponta Grossa foram descritas 4 facies sedimentares (Tabela 9) e estas

serdo detalhadas a seguir.

Tabela 9. Conjunto de facies da Formagao Ponta Grossa

Sigla Fécies Estruturas Simbologia

SAf Subliarenito com cimentagdo ferruginosa e Laminag@o paralela e = \
niveis conglomeraticos macica

AFm Arenito Médio a fino Macigo M

Aep Arenito grosso intercalado com niveis Estratificacdo paralela —
argilosos centimétricos

ASI Arenito siltoso laminado Laminag@o paralela —
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Facies SAf - Subliarenito com cimentacio ferruginosa

Ocorre de forma local na formagdo, com espessuras métricas. Trata-se de um
Subliarenito ferruginoso (Figura 5.60) com areia fina a média, bem selecionada, com graos
subarredondados de alta esfericidade, sua cor € marrom avermelhada e apresenta cimentacao

ferruginosa.
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Figura 5.60 TF23-X-81 432058E 8164865S: (A) Subliarenito ferruginoso. (B) Afloramento decimétrico de

Subliarenito ferruginoso.

Na por¢do basal do Morro da Mesa ¢ possivel encontrar uma nova variagdo
granulométrica para a facies SAf. Trata-se de arenito ferruginoso conglomeratico de cor

marrom avermelhada (Figura 5.61). Possui areia fina a grossa, mal selecionado, com graos

subarredondados de alta esfericidade e cimentagado ferruginosa.

Figura 5.61 TF23-X-87 431898E 8164516S: (A) Ritmito de areia fina e cor roxa alternada com branco. (B)

Ritmito de areia fina de cor roxa na base e branca no topo.

Em relagdo as estruturas, a facies, apresenta estrutura com laminacdo paralela e

macica.

138



Trabalho Mapeamento Geolégico Final Area X - Projeto Arenépolis

Facies AFm - Arenito fino macico

Ocorre de forma pontual, intercalados com arenito grosso da facies Aep. Trata-se de
arenito de cor branca amarelada e rosado (Figura 5.62). Possui categoria siliciclastica, com
graos de granulometria fragdo areia fina a média, o sedimento ¢ bem selecionado, apresenta
graos arredondados de alta esfericidade, determinando alta maturidade textural. A estrutura

dominante ¢ macica.

Figura 5.62 TF23-X-82 431996E 8164806S: (A) Arenito de cor branco amarelado. (B) Afloramento em corte

de estrada de camada decimétrica de arenito.

Facies Aep - Arenito grosso intercalado com argila

Ocorre de forma pontual na subarea X, com espessuras métricas. Trata-se de um
arenito grosso intercalado com niveis argilosos que variam de 1 a 5 cm (Figura 5.64). Possui
categoria siliciclastica, com graos de granulometria fracdo argila na base e areia grossa no
topo, o sedimento ¢ bem selecionado entre as camadas.

Em relacdo as estruturas, a facies, apresenta estrutura com estratificagdo paralela com

contato abrupto com arenito e niveis argilosos (Figura 5.63 e 5.64-C).

Figura 5.63 TF23-X-84 432011E 8164716S: (A) Afloramento de arenito grosso com nivel argiloso. (B) Detalhe

da alternancia de granulometria.
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Figura 5.64 TF23-X-84 432011E 8164716S: (A) Afloramento de arenito em parede de morro. (B) Alternancia

de niveis de arenito grosso com niveis argilosos. (C) Relacdo de contato entre argilito na base e arenito no topo.

Facies ASI - Arenito siltoso laminado

Ocorre de forma local na subarea X, na por¢ao inferior da Formagao Ponta Grossa.
Possui espessuras centimétricas de arenito siltoso (Figura 5.65). Trata-se de um arenito
siltoso de cor branco amarelado, com areia fina a silte, bem selecionado, graos arredondados

de alta esfericidade. Possui estrutura com leve laminagdo paralela.

Figura 5.65 TF23-X-86 431996E 8164641S: (A) Arenito siltoso amarelado laminado. (B) Afloramento com

laminag@o paralela.
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5.8.1.3 Associacao de Facies

As facies quando agrupadas registram atuacdo de processos de formacgdo de
determinado ambiente deposicional. Com base na correlagdo das facies foi realizada
interpretagdo dos processos e correlagdo estratigrafica (Figura 5.66 ¢ 5.67). Essa associagdo ¢

composta pelas facies Sm, ACe, AMem, AFlp ¢ AFe.

Tabela 10. Associa¢do de Facies Formagdo Furnas

Associacao de Facies

Facies Sedimentares

Facies-1 Sm, AFe e AFlp
Facies-2 ACe e AMem
m Coluna Estratigrafica Ficies
PSSR =| Sm
M1 Ace
UL | AFle
2| Ace
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Ahem
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Figura 5.66 Coluna estratigrafica da Formacao Furnas na subarea X.
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Facies-1:

A AF-1 ¢ composta principalmente pelas facies Sm intercalado com a facies e Aflp e
AFe, com contato gradual entre as camadas. Neste contexto, os graos de granulometria fina
sdo transportados em suspensdo, apos perda da velocidade do fluxo ocorre deposicdao das
particulas finas e inicia a formagdo de estruturas de fluxo inferior formando as estratificagcdes

da facies AFe. Podem estar relacionados a planicies em ambiente fluvial.
Facies-2:

A AF-2 ¢ composta principalmente pelas facies ACe intercalado com a fécies e
AMem, com contato gradual entre as camadas e abrupto entre a Facies-1. Neste contexto, os
graos de granulometria mais grossa sdo transportados em fluxo inferior de alta energia,

concomitantemente com areia média derivada de suspensao.

Tabela 11. Associagdo de Facies Formac¢ao Ponta Grossa

Associacao de Facies Facies Sedimentares
Fécies-1 SAf, AFm e Aep
Facies-2 AFm e ASI

m Coluna Estratigrafica Fécies
| sAf
370
=| AFm
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Figura 5.67 Coluna estratigrafica da Formagdo Ponta Grossa na subarea X.
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Facies-1:

A AF-1 ¢é composta principalmente pelas facies SAf e Aep intercalado com AFm, com
contato gradual entre as camadas. Neste contexto, os grdos de granulometria fina sdo

transportados em regimes transgressivos granodecrescente para o topo.
Facies-2:

A AF-2 é composta principalmente pelas facies AFm e ASI, com contato gradual
entre as camadas. Neste contexto, os graos de granulometria fina sdo transportados em
regimes de menor energia, com menor aporte de sedimento, permitindo depositar fragdes

mais finas como silte.

5.8.1.4 Sistema Deposicional

Com base na descricdo das facies, sua associagdo o ambiente deposicional da
Formagdo Furnas e Ponta Grossa e andlise de estudos bibliograficos realizados na area ¢
possivel inferir o ambiente deposicional.

Para a Formagao Furnas, ainda ha diversos debates acerca do tipo de ambiente, com
argumentos para ambiente marinho raso (Figura 5.69) devido ao estudo recente de fosseis
(Fulfaro, 1971; Sedorko et al., 2017; Richter et al., 2023; Galoski et al., 2023) ou ambiente
fluvial (Figura 5.68) devido a presenca de caulinita, sedimentos grossos e estratificacdo
cruzada (Schneider et al., 1974; Camarco et al., 1980; Zalan et al., 1987; Milani et al., 1998),
com deltas formados por rios entrelagados e dominado por marés. Estes ambientes sdo
responsdveis por formar diversas estruturas, tais como, estratificagdes cruzadas,
plano-paralelas e acanaladas. Além disso, durante este processo, pode haver aporte de
sedimentos finos marinhos.

De acordo com os dados coletados em campo, ndo ¢ possivel definir o ambiente
fluvial ou marinho raso para a Formacdo Furnas, pois em ambos os ambientes ¢ possivel
formar arenitos com estratificagdes cruzadas e em periodos de baixa energia depositar
sedimentos finos.

A Formagdo Ponta Grossa foi interpretado como evento transgressivo da
sedimentacdo fluvio-deltdico da Formagdo Furnas, com regimes de aumento da maré
recobrindo os deltas e surgindo ambiente marinho raso com formacdo de marés e ondas de
tempestade. Além disso, os subliarenitos identificados na formagao podem estar associados a

progradacao do delta, por fim, apds este evento de progradagao, ocorre novamente um evento
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transgressivo de deposi¢dao de sedimentos finos, como silte-argila que intercala com as facies
de sedimento médio a grosso.

Ha consenso de que a deposi¢ao do Ponta Grossa sobre o Furnas ocorre de forma
transicional. Com base nos dados coletados em campo e estudos bibliograficos contendo
dados fossiliferos, como de Diniz, 1985 e estudos mineralogicos de Maia, 2021, pode-se

chegar a um consenso em relagdo ao ambiente transicional.

.........

prodefa deposis

Figura 5.68 Modelo deposicional flivio-deltaico. (Nichols, 2009).
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Figura 5.69 Modelo deposicional marinho raso (Retirado de Richter et al., 2023).
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5.9 Suite Alcalina

A Suite Alcalina ndo ¢ representativa na subarea X. Devido a intensa modificagdo
antropica por atividade agropecuadria, dificultando encontrar rochas aflorantes nesta porcao.

Esta unidade aparece apenas em duas ocorréncias de afloramentos de blocos rolados
proximo a estrada de terra e em amontoado de rochas da pedreira Montividiu.

Em amostra de mao sdo rochas macigas de coloragdo preta acinzentada (Figura 5.70),

possuem textura porfiritica, com presenca de leucita e olivina, possuem forte magnetismo.

Figura 5.70 TF23-X-104 431130E 8167504S:A. Alcalina porfiritica com olivina e leucita. TF23-X-74 437849E
8167361S:B. Alcalina porfiritica com leucita.

6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

6.1 Introducao

O Projeto Arendpolis esta situado dentro do cenério de arcos vulcénicos que contém
sequéncias de rochas metavulcanossedimentares, ortognaisses e intrusdes poOs-tectonicas
(Rodrigues et, al. 1999).

O Arco Magmatico de Goias, especificamente em sua por¢ao sul, onde se destaca o
Arco Arendpolis, apresenta uma configuragdo tectonica de compressdo e transcorréncia,
caracterizada pela presen¢a de uma alta densidade de alinhamentos estruturais (Figura 6.1).
Estes alinhamentos sdo notdveis por sua relacdo com os canais de drenagem e 0s rios
principais da regido.

No contexto estrutural da area, observam-se tanto estruturas de deformagao ductil
quanto ruptil, sendo as zonas de cisalhamento predominantes. Essas zonas de cisalhamento

seguem uma direcdo predominante NW-SE e desempenham um papel fundamental no
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controle dos contatos tectonicos, além de acomodar as sequéncias metavulcanossedimentares

alongadas e circundar os corpos graniticos intrusivos.
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Figura 6.1. Mapa geoldgico regional com destaque para a area do Projeto Arendpolis. (Adaptado de Lacerda
Filho et. al, 2021)

6.2 Estagios Deformacionais

Acerca dos estagios deformacionais, observa-se em toda a escala do Projeto
Arendpolis quatro fases distintas, sendo elas: Dn-1, Dn, Dn+1 e Dn+2.

A fase Dn-1 ¢ marcada por uma deformagdo predominantemente ruptil-dictil, em
contexto compressivo, relacionado a eventos de geracdo do arco intra-ocednico, dando
origem a dobras fechadas e recumbentes, e aos empurrdes direcionados para E-W entre os
contatos das principais litologias que compdem a Seq. Corrego Santo Antonio.

A fase Dn, na area de estudo, ¢ a que controla as estruturas predominantes do projeto.
A mesma ¢ marcada pelas extensas zonas de cisalhamento transcorrentes em contexto
ductil-ruptil, estagio de colisdo e final colisional, juntamente a formagdo das lineagdes de

estiramento mineral com baixo caimento e proximas ao strike do plano de foliagdo (Sn). Com

a fase Dn, ocorre também o metamorfismo das unidades em facies anfibolito.
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A fase Dn+1 ¢ marcada por um retrometamorfismo em facies xisto verde, levando em
considerag¢do que as facies de baixo grau ocorreram em contexto tardio na fase Dn, e geracao
da nucleagdo de fraturas de cisalhamento transcorrentes sintéticas e antitéticas através das
zonas de cisalhamento, dando origem ao trend NW-SE e E-W evidenciada na area do Projeto
Arenopolis.

Por fim, na fase Dn+2, a qual ¢ marcada por um evento extensional em contexto ruptil,
a qual estd vinculada a processos erosivos do Arco Magmatico de Goids, falhas normais,

fraturas e, também, a subsidéncia da Bacia do Parana.

6.3 Dominios Estruturais

A partir da andlise dos dados estruturais coletados em campo e correlacionando os
mesmos com as estruturas observadas e interpretadas através dos produtos de sensoriamento
remoto e aerogeofisica, foram definidos 3 dominios estruturais, subdivididos através do
comportamento do arcabougo estrutural ao longo das unidades mapeadas (Figura 6.2). Na
subarea X, pode-se observar apenas 2 dominios estruturais, sendo eles, o Dominio Caiaponia
¢ 0 Dominio Piranhas.

As deformagdes presentes nos dominios estruturais da area X (Figura 6.3) ocorrem de
maneira similar dentro das unidades, apresentando maior variagdo nos corpos intrusivos. Os
principais dados obtidos foram foliagcdes (Sn), fraturas (Fr) e lineacdes de estiramento

mineral (Ln).
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6.3.1 Dominio Caiaponia

O Dominio Caiaponia esta localizado predominantemente na por¢ao central da area
do Projeto Arendpolis e da area X, e apresenta orientagdo NW-SE na sua porcao oeste e N-S
em sua por¢do leste, sendo esta porcao identificada nas areas centrais e ao sul (Figura 6.2).
As principais estruturas que compdem o dominio sdo foliagdes e fraturas das Sequéncias
Metavulcanossedimentares Corrego Santo Antonio e Corrego da Onga.

Os principais tipos de foliagdes observadas foram xistosidade e bandamento
composicional, onde a foliagdo da Sequéncia Corrego Santo Antonio possui trend
predominante NW-SE e a da Sequéncia Corrego da Onga trend N-S.

O trend N-S, observado na por¢do leste do dominio com alto mergulho para E-W e
lineagdes de estiramento mineral proximas ao strike da foliagdo com baixo caimento, pode
ser correlacionado a Zona de Cisalhamento Ribeirdo de carater raptil-dactil.

No trend NW-SE, o qual ocupa grande parte da area de estudo, nota-se que os planos
de foliacao apresentam mergulho variavel para NE-SW com lineagdes de estiramento mineral
no strike do plano e sub-horizontal. Em relagdo a Zona de Cisalhamento Piranhas, a qual
divide o Dominio Caiap6nia do Dominio Piranhas, a mesma foi utilizada como divisora dos
dominios que estdo na por¢do oeste das areas, tendo em vista que hd mudangas significativas

no padrao deformacional de ambas.

6.3.2 Dominio Piranhas

O Dominio Piranhas estd localizado na por¢do extremo oeste da area do projeto e
apresenta orientacdo NE-SW e N-S (Figura 6.2). As principais estruturas que compdem o
dominio sdo foliagdes e fraturas da unidade do Granito Ribeirio Agua Limpa, sendo
predominante foliagdes do tipo bandamento composicional.

A partir dos estereogramas observa-se que o trend NE-SW possui maior densidade ao
longo das areas, com planos de foliagdo que apresentam mergulho varidvel para NW-SE e
para E-W com lineagdes de estiramento mineral com caimento variavel entre sub-horizontal e
moderado. O dominio estd em contato com o Dominio Caiapdnia através da Zona de
Cisalhamento Piranhas, onde a variagdo no trend da foliagao e caimento da linha podem estar

relacionadas com as condi¢des deformacionais geradas pela presenga da mesma.
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6.3.3 Dominio Arenopolis

O Dominio Arendpolis estd localizado na por¢do central e leste da area do projeto,
com orientagdo N-S (Figura 6.2). As principais estruturas que compdem o dominio sdo
foliagdes e fraturas da unidade do Granito Serra do Tatu e Granito Caiapo, sendo
predominante foliagdes do tipo milonitica.

A partir dos estereogramas observa-se a predominancia do trend N-S, sendo possivel
notar que os planos de foliacdo que apresentam mergulho alto para para E-W com lineagdes
de estiramento mineral com caimento variavel entre sub-horizontal e moderado, sendo mais
observado as lineagdes sub-horizontais. O dominio ¢ delimitado pelas Zonas de Cisalhamento
Ribeirdo e Corrego da Areia, onde ambas dividem o Dominio Arenopolis do Dominio
Caiaponia, sendo levado em consideragdao a subdivisdo desses dominios devido a variagdes
no padrao deformacional observados nos mesmos.

E possivel notar que a Zona de Cisalhamento Ribeirdo delimita o Corpo do Granito
Caiap6 em sigmoide com sombras de pressdo, sendo observado através dos estereogramas,

dados de campo e dados de sensoriamento remoto, a cinematica sinistral do mesmo.

6.4 ARCABOUCO ESTRUTURAL DUCTIL

6.4.1 Foliacgao

Na area X do Projeto Arendpolis, a foliagao ¢ a estrutura deformacional predominante
na area, ocorrendo como xistosidade e bandamentos gnaissicos. A foliagdo (Sn) estd impressa
nas rochas supracrustais, formada sob condi¢des ducteis em maior grau térmico, sendo
predominante em unidades de xistos, anfibolitos e tremolititos da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Corrego Santo Antonio e da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Corrego da Onga, e em gnaisses associados ao Gnaisse Arendpolis, Gnaisse Ribeirdo e no

Granito Ribeirdo Agua Limpa.
6.4.1.1 Xistosidade

A foliagdo do tipo xistosidade foi amplamente observada nas rochas que compdem as
Sequéncias metavulcanossedimentares Corrego Santo Antonio, com trend predominante para
NW-SE. O Corrego da Onga apresenta trend para NNW-SSE, sendo ambas caracterizadas

como folia¢des penetrativas e continuas (Figura 6.4).

150



Trabalho Mapeamento Geolégico Final Area X - Projeto Arenépolis

A unidade Corrego da Onca ¢ caracterizada por afloramentos pontuais na area X
devido a abrangéncia de acdes agricolas na por¢do leste da area e a cobertura parcial do
embasamento gerado pela erosdo da Bacia do Parana. A principal unidade litologica aflorante
identificada foi tremolita-clorita xisto, com foliacdo (Sn) penetrativa e cristais de clorita e
tremolita orientados de acordo com a foliagdo. A foliacdo possui trend para N-S,
ocasionalmente variando para NW-SE e NE-SW, e o mergulho da mesma ¢ alto (~75°),

préoximo a verticalizacdo, variando para E-W (Figura 6.4-C).
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Figura 6.4 TF23-X-141 436386E 8168507S: (A) Afloramento intensamente intemperizado de tremolita clorita
(Cérrego da Onga) xisto em drenagem sazonal intermitente, com planos de foliagdo (Sn) orientados para
NNE-SSW. (B) Afloramento contendo o plano de foliagdo (Sn) de tremolita clorita xisto em planta em estrada
de terra orientado para NNW-SSE. (C) Projecao estereografica contendo pdlos da diregdo principal com trend

N-S do plano de foliagdo (Sn) da unidade de tremolita clorita xisto da Seq. Corrego da Onga.
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Na unidade Cérrego Santo Antonio, a foliagdo possui, no geral, mergulho que varia de
moderado a alto (50° a 75°) para NE e SW. Observa-se muscovita xistos, onde os cristais de
muscovita estdo frequentemente associados e orientados de acordo com o plano de foliagdo, a
qual ¢ penetrativa nos dominios lepidoblasticos da rocha. Em alguns afloramentos tem-se
por¢des quartzosas onde ha cristais de quartzo rotacionados indicando cinematica local
dextral (Figura 6.5-C). Localmente observa-se quartzitos boudinados entre a foliagdo do
muscovita xisto, o qual esta ligado a variagdo composicional e reoldgica da rocha, gerando
processos de estiramento em zonas de cisalhamento com condi¢des rupteis e ducteis no

estagio deformacional Dn (Figura 6.5-D).

Figura 6.5 (A) TF23-X-32 427004E8167305S: Afloramento verticalizado de muscovita xisto em contato com
tremolititos, com planos de foliagdo (Sn) orientados para NW-SE. (B) TF23-X-181 428702E 8168053S:
Afloramento contendo o plano de foliag@o (Sn) de muscovita xisto em planta em estrada de terra orientado para
NNE-SSW. (C) TF23-X-151 434475E8168507S: Muscovita xisto com sigmoide de quartzito entre os planos de
foliagdo com cinematica dextral. (D) TF23-X-132 426803E8169409S: Afloramento de muscovita xisto

orientado para NW-SE, com quartzitos boudinados.
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Rochas como granada muscovita xisto e estaurolita granada muscovita xisto ocorrem
de forma mais pontual ao longo da area, sendo possivel observar, em analises microscopicas,
a foliagdo intercalada com dominios de quartzo equigranulares e homogéneos, onde ¢
possivel observar que alguns cristais de quartzo, na proximidade com porfiroblastos,
encontram-se estirados e orientados (Figura 6.6-B), com seus limites levemente
recristalizados. As microestruturas observadas podem ser classificadas como recristalizagdo
por rotacdo de subgrido, o resultado de uma deformag¢do dindmica durante o evento
deformacional de transcorréncia, onde ha subgraos gerados por recristalizagdo mecanica nos
limites dos cristais através do processo de rotagdo durante o estiramento dos mesmos. A
matriz quartzosa envolve os porfiroblastos de estaurolita e granada, e através da foliacdo ¢
possivel identificar a cinemadtica sinistral (Figura 6.6-B). Analisando a formagdo dos
porfiroblastos pode-se dizer que sdo pré a sin-cinematicos devido a presenca de foliagdo
interna discordante em cristais de granada, relacionados ao estagio Dn, onde ha o pico
metamorfico na area em facies anfibolito. Os sigmoéides apresentam sombra de pressdo

marcada por opacos e cristais de granulagdo fina de quartzo.

Figura 6.6 TF23-X-106 430682E 8166457S: (A) Micrografia de estaurolita granada muscovita xisto com

foliagdo circundando os porfiroblastos (2,5x). (B) Porfiroblasto de granada rotacionado com cinematica sinistral
circundado por foliagdo com cinematica sinistral e cristais de quartzo equigranulares recristalizados a partir de

rotagdo de subgrao (2,5x).

Analisando o comportamento da foliagdo nas unidades de muscovita xisto e
estaurolita granada muscovita xisto/granada muscovita xisto, tem-se um trend predominante
NNW-SSE para ambas as unidades.

Através dos estereogramas também € possivel observar a presenga de dobras mediante

a varia¢do na dire¢cao de mergulho do plano de foliagdo. As dobras observadas em estaurolita
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granada muscovita xisto/granada muscovita xisto podem ser classificadas como suaves,
orientadas para N-S (Figura 6.7-B). Em muscovita xisto as dobras estdo orientadas para
NW-SE, e sdo classificadas como fechadas (Figura 6.7-D) (Figura 6.7-E). A partir da analise
dos estereogramas atrelados ao contexto geotectonico e aos dados de campo, ¢ possivel
relacionar a geracdo das estruturas com eventos de dobramento passivo, o qual ocorre apenas
como marcador de deformagdes ducteis, ja que ndo ha variagdo na viscosidade das camadas.
A presenga de dobras na area ¢ evidéncia do evento deformacional compressivo, tendo em
vista de que ha predominancia da ocorréncia de dados que evidenciam o evento
deformacional transcorrente.

As lineacdes de estiramento mineral foram medidas em ambas unidades e ambas
possuem cinematica sinistral (Figura 6.7-C) (Figura 6.7-E), sendo que as lineag¢des do
muscovita xisto (Figura 6.7-E) estdo levemente obliquas ao strike da foliagdo e com baixo

angulo de mergulho, indicando a presenca de componente compressivo e transcorrente.
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Figura 6.7 A. Projecdo estereografica de polos de granada muscovita xisto com trend para NW-SE com
mergulho alto para SW. B. Estereograma de polos de granada muscovita xisto com dobra suave. C. Projecdo
estereografica de polos de granada muscovita xisto com lineacdo de estiramento mineral no strike da foliagdo e
cinematica sinistral. D. Projecdo estereografica de pdlos de muscovita xisto com dobra fechada. E. Projecdo
estereografica de polos de muscovita xisto com lineacdo de estiramento mineral levemente obliqua ao strike da

foliagdo e cinematica sinistral.

As rochas maéficas e ultraméaficas que compdem a unidade Cérrego Santo Antonio sdo
caracterizadas por tremolititos e anfibolitos. Os anfibolitos possuem os planos de foliagdo que
seguem o trend regional para NNW-SSE, e localmente NE-SW, com mergulhos
predominantemente subverticais para NE e SW, onde tal variagdo pode ser estimada pela
proximidade a zonas de cisalhamento juntamente com a verticalizagdo das camadas (Figura
6.8-C). Na proximidade dos contatos entre as unidades da Sequéncia foram observados
tectonitos L associados a tremolititos, com linecacdo de estiramento mineral levemente
obliqua indicando cinematica sinistral (Figura 6.8-C), gerada em zona de cisalhamento com

controle transcorrente.
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Figura 6.8 Tremolita Xisto TF-X-126 425800E 8169029S: A. Bloco rolado de tremolitito caracterizado como
tectonito L. B. Afloramento de tremolitito contendo o plano de foliagdo (Sn) e lineagdo de estiramento mineral
(Ln) em cristais de tremolita e talco. C. Plano de foliagdo em tectonitos L associados a tremolititos da Seq
Corrego Santo Antonio. Tremolita Xisto TF-X-127 426174E 8168983S: D.Afloramento em planta de anfibolito
da Seq. Corrego Santo Antonio com foliagdo orientada para NE-SW. E. Afloramento em planta de anfibolito da

Seq. Corrego Santo Anténio com foliagdo orientada para NNE-SSW.

Na unidade do Gabro Morro do Bat observa-se anfibolitos da unidade Cérrego Santo
Antonio com planos de foliagdo (Sn) subverticais NNW-SSE (Figura 6.9-C) e encaixados em
canal de drenagem do Coérrego da Matinha. Em microscopia hé cristais de plagioclésio e
anfibolio (hornblenda) que estdo orientados preferencialmente de acordo com o plano de
foliacdo (Figura 6.9-B). Tal associacdo entre as unidades esta ligada a Zona de Cisalhamento
Ribeirdo presente na por¢ao central do Gabro Morro do Bau. Os estereogramas de foliagdo
(Sn) (Figura 6.9-D), evidenciam um mergulho alto a verticalizado da foliagdo presente nos
anfibolitos que compdem a unidade Corrego Santo Antonio, com trend predominantemente

NW-SE.
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Figura 6.9 TF23-X-10 433223E 8167061S: A. Afloramento de anfibolito verticalizado com trend NW-SE
encaixado em corrego de drenagem cortando o Gabro Morro do Bat. B. Microscopia de anfibolito fino
localizado no canal de drenagem do Corrego da Matinha com cristais de hornblenda e plagioclasio orientados de
acordo com a foliagdo (Sn) (2,5x). C e D. Estereogramas de polos de anfibolitos da Seq. Cérrego Santo Antdnio

com trend da foliagdo predominantemente NW-SE e localmente E-W.

Vale ressaltar que ao longo dos afloramentos a variagdo do mergulho da foliagao para
duas diregdes distintas foi identificada devido a presenca de planos subverticalizados, ja que

ndo foram observados indicios de dobras isoclinais nos mesmos.

6.4.1.2 Bandamento

A foliagdo do tipo bandamento foi observada com menor abrangéncia na area X,
sendo predominante em rochas que compdem a unidade do Coérrego do Santo Antdnio,
Gnaisse Arendpolis e Granito Ribeirdo Agua Limpa, onde ambas as unidades gnaissicas
apresentam foliagdo com trend predominantemente N-S e mergulhos subverticais (Figura
6.10-C). A presenca de tal foliagdo ¢ um indicativo de maior grau metamorfico quando
comparado com a foliagdo do tipo xistosidade, sendo indicativo de que as rochas foram
submetidas a condi¢gdes de maior temperatura e pressao.

O Gnaisse Arendpolis ¢ caracterizado como ortognaisse com predominancia de
cristais de plagioclasio, quartzo e biotita, onde intercalam-se em bandamentos espagados
centimétricos a milimétricos, orientados de acordo com a foliagao e ocorrendo em facies com
hornblenda e facies com granada. Proximo ao contato da unidade, na Zona de Cisalhamento
Ribeirdo, com a unidade Corrego Santo Anténio e Gabro Morro do Bau tem-se a

verticalizagao da foliagdo (Figura 6.10-A) (Figura-6.10-B).
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Figura 6.10 TF23-X-154 433300E 8168124S: A. Afloramento verticalizado do Gnaisse Arendpolis préximo ao
contato com a Seq. Corrego Santo Antonio. B. Foto proximal de bandas quartzosas do gnaisse, intercalado com
bandas mais intemperizadas e alteradas. C. Estereograma de polos de foliagdo do Gnaisse Arenopolis com trend

N-S e subverticalizada.

O estereograma de foliagdo indica um trend predominantemente N-S, onde ha
variagdo tanto para NW-SE quanto para NE-SW, com mergulhos subverticais para W (Figura
6.10-C).

No Granito Ribeirdo Agua Limpa observa-se a presenca de cristais de plagioclésio,
quartzo, biotita, muscovita e granada, onde todos os minerais estdo orientados conforme as
bandas espacadas (Figura 6.11-A). No dominio lepidoblastico observa-se a presenca de
foliagdo penetrativa. E possivel observar estiramento dos cristais de plagioclasio e também
cristais de quartzo com contato lobado possivelmente gerado por dissolugdo da borda do grao
durante processo deformacional, sendo indicativo de migracdo da borda dos graos (grain

boundary migration) e ocorrendo de forma pontual nos mesmos (Figura 6.11-B). Localmente
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nota-se porfiroblastos de granada envolvidos com foliacdo indicativa de cinemadtica sinistral,

que podem ser classificados como pré/sin-cinematicos (Figura 6.11-A).

Figura 6.11 Fotografia de Gnaisse Tonalitico TF23-X-42 423582E 8167858S: A. Micrografia do Granito

Ribeirdo Agua Limpa com plano de foliagdo (Sn) envolvendo cristais de quartzo, plagioclasio e porfiroblastos
de granada. B. Micrografia com cristal de quartzo com contato lobado a partir da migragdo da borda dos graos

(grain boundary migration) (2,5 x).

Na unidade Coérrego Santo Antdénio ha predominancia da deformagdo ductil em
marmores, 0s quais encontram-se intensamente bandados, com trend predominante
NNW-SSE e mergulho moderado (Figura 6.12-A), sendo possivel notar dobras fechadas
normais com plano axial orientado para NW-SE moderadamente inclinado, associadas a
diques de rocha maéfica, e também dobra recumbente, com eixo orientado para E-W (Figura
6.12-B). Em observagdes microscopicas ha cristais de calcita intercalados com pequenas
por¢des de quartzo locais, os quais estdo sempre orientados de acordo com a foliagdo. O
plano de foliagdo (Sn) ¢ marcado por variagdo na granulagdo entre os dominios
granoblasticos, sendo um possivel indicativo de por¢cdes com maior grau de recristalizagao.
Em alguns pontos tem-se cristais de calcita com estruturas deformacionais do tipo kink-bands

(Figura 6.13-B), indicando a presen¢a do contexto compressional na area.
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08 de il 08073 0805

Figura 6.12 TF23-X-223 428703E 8166554S: A.Afloramento de marmore da Seq. Coérrego Santo Antdnio com
plano de foliagdo (Sn) orientado para NW-SE. B. Dobra recumbente em marmore. C. Dobra fechada normal

moderadamente inclinada marcada por diques maficos, com plano axial orientado para NW-SE.

No estereograma contendo os planos de foliagdo (Sn) identificado nos marmores que
compdem a unidade Corrego Santo Antonio (Figura 6.13-C), é possivel observar trends
variaveis predominantemente entre NW-SE e NE-SW, com mergulhos moderados, onde a
disposicdo desses planos (Sn) evidencia a ocorréncia de dobra fechada, com eixo orientado

para SSW, discordante do trend deformacional geral da area, que ¢ NW-SE.
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Figura 6.13 APA-27 428590E 8166727S: A.B Micrografia evidenciando kink-bands em cristais de calcita de
marmore da Seq. Corrego Santo Antdnio em dominios granoblasticos indicando contexto compressional C.
Esterecograma de polos do plano de foliagdo (Sn) evidenciando dobra com eixo orientado para SSW, com

mergulho moderado.

6.5 ARCABOUCO RUPTIL

No projeto Arendpolis, foram observadas fraturas, falhas indiscriminadas e falhas
normais. Em relagdo ao diagrama de rosetas regional (Figura 6.14), observa-se

heterogeneidade na dire¢do das fraturas, com predominio para direcdo N-S e NW-SE.
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No contexto ruptil da Area X, foram observadas principalmente fraturas, falhas e

veios sobrepondo as demais estruturas ducteis, sendo consideradas como evento
deformacional extensional tardio em relagdo as mesmas, em regime crustal mais raso. As
estruturas identificadas sdo caracterizadas por truncar os demais elementos de trama ductil,
como planos de foliacdo e dobras.

Em andlises prévias de produtos geofisicos de magnetometria da 1DV, foi possivel
observar o trend regional da direcdo das fraturas, agrupando toda a extensdo do Projeto

Arendpolis, com dire¢des para NE-SW, NW-SE e E-W (Figura 6.15).
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Figura 6.15 Mapa de lineamentos da 1 Derivada Vertical (1DV).
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Nos diagramas de rosetas tem-se um comparativo entre as direcdes observadas no
Projeto Arenopolis e as que sdo predominantes na area X (Figura 6.16). No Projeto
Arendpolis, como ja citado, ha predominancia das direcdes N-S e NE-SW, e, segundamente,
das familias NW-SE e E-W (Figura 6.16-A). Em relagdo a disposi¢ao espacial na area X,
foram analisadas 434 fraturas, sendo notada com maior densidade a familia de fraturas com
direcdo preferencial NE-SW, seguido pelas familias NW-SE e E-W (Figura 6.16-B),

ocorrendo com frequéncia, as mesmas familias identificadas regionalmente.

Mean Direction: 357.6° (N
95% Confidence: +3.1°
n=1088
max =7.19%

10% 10%
Mean Drection: 347 4° N B
85% Conidence. £5.1° ,)”

n=434
max = 9.68%

Figura 6.16 A. Diagrama de rosetas Projeto Arendpolis. B. Diagrama de rosetas subarea X.

As fraturas foram identificadas em todas as unidades geoldgicas observadas no
trabalho de campo, sendo mais frequente em afloramentos referentes as unidades do Gabro

Morro do Bau, Granito Ribeirdo Agua Limpa, Sequéncia Metavulcanossedimentar Corrego
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Santo Antonio e na Bacia do Parana. O espagamento entre as fraturas ¢ predominantemente
denso, com distancias variando entre 10 a 30 centimetros.

Na por¢io oeste da Area X, em rochas que compdem as unidades do Granito Ribeirdo
Agua Limpa e da Sequéncia Metavulcanossedimentar Corrego Santo Antonio, é possivel
observar a presenga de diversos canais de drenagens encaixados ao longo de falhas/fraturas.
Em afloramentos de muscovita xistos e estaurolita granada muscovita Xistos nota-se a
predominancia das familias NE-SW e NW-SE, com ocorréncias de familias E-W e N-S
(Figura 6.17).

Em rochas maficas e ultramaficas da unidade Corrego Santo Antdnio observa-se que
as familias NW-SE e NE-SW tornam-se predominantes. O mesmo ¢ observado na por¢ao
central da area, em afloramentos de anfibolitos e hornblenda gabros com a presenca das

familias de fraturas com dire¢do predominante NW-SE e NE-SW (Figura 6.18).

Figura 6.17 TF23-X-181 428702E 8168053S: A. Afloramento de muscovita xisto contendo as familias de
fratura E-W e NW-SE. TF23-X-130 426577E 8169054S: B. Afloramento de estaurolita granada muscovita xisto
com as familias NE-SW, NW-SE, E-W e N-S. TF23-X-106 430682E 8166457S: C. Afloramento de rocha
ultramafica contendo as familias de fratura NE-SW, NW-SE, e, localmente, E-W. TF23-X-32
427004E8167305S: D. Afloramento de tremolitito contendo as familias de fratura NE-SW e NW-SE.
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T

Figura 6.18 TF23-X-10 433223E 8167061S: A. Afloramento de anfibolito contendo as familias de fratura
NE-SW e NW-SE. B. Afloramento de de hornblenda gabro contendo as familias de fratura NE-SW, NW-SE e
E-W.

Na proximidade a Bacia do Parand, na por¢ao do extremo SE, no limite da area X,
observa-se fratura com dire¢do E-W (Figura 6.19-A) marcada por canal de drenagem
encaixado de acordo com a mesma, sendo responsavel por separar o morro testemunho da
mesma. Além disso, com trend N-S, hd falhas normais regionais que atravessam
perpendicularmente os planos de acamamento (So) das unidades da bacia (Figura 6.19-B), e
fraturas da familia NE-SW em unidade de arenito conglomerdtico da Formacao Furnas

(Figura 6.19-C).
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Figura 6.19A. Canal de drenagem encaixado em fratura direcionada para E-W.. B. Familia de fraturas N-S

perpendiculares ao plano de acamamento So da Formacao Furnas. C. Familia de fraturas NE-SW perpendicular

ao plano de acamamento da unidade de arenito conglomeratico da Formagio Furnas.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

Com base no potencial metalogenético do Arco Magmatico de Goias apresentado na
secdo anterior, ¢ de se esperar que a area do Projeto Arenopolis apresente ocorréncias
minerais de interesse econdmico e potencialidades para depodsitos de natureza metdlica e
minerais e rochas industriais. Nessa secdo, serdo abordados os potenciais sistemas
mineralizantes que ocorrem na area do Projeto Arenopolis através de evidéncias adquiridas
em trabalho de campo e auxilio de produtos geofisicos.

Conforme exposto por Pimentel (1985), na década de 1980, houve uma campanha de
pesquisa mineral na area do Projeto Arendpolis, mais especificamente na area ocupada pela
Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Os trabalhos de prospeccao foram realizados pela B.P
Mineragao e ocorreram através da analise de sedimentos de corrente com foco em Cu, Zn, Pb,
Ni, Cr e Au. Como resultados, destacam-se os valores andmalos em Cu e Zn nos cursos do
Corrego da Oncga. As anomalias de Zn apresentaram os valores mais elevados, comumente
acima de 39 ppm, com background de 23 ppm, além de uma forte correlagdo com as
anomalias de cobre.

No Relatério do Projeto Geologia e Metalogenia da Por¢do Oeste de Goias, Lacerda
et al., 2021, compilaram algumas informacgdes a respeito de recursos minerais e do potencial
metalogenético da por¢do oeste do Estado de Goids. A Figura 7.1 traz um recorte do mapa de
recursos minerais levantado pelos autores, para a regido do Projeto Arenopolis.

No produto, sdo destacadas areas com predominancia de diferentes tipos de alteragao
hidrotermal, sendo possivel perceber a epidotizacdo em diversos locais, a tremolitizagao
principalmente associada as rochas ultramaficas da unidade Coérrego do Santo Antonio e a
expressao de areas hidrotermalizadas com presenca de sulfeto associadas principalmente as
unidades Gnaisse ArenoOpolis e Corrego da Onga. Também foram tragadas linhas de
diferentes cores que demonstram distintas anomalias geoquimicas advindas de andlises de
sedimento de corrente ou de concentrados de bateia, as quais mostram que hd anomalias de
Cu, Pb, Cr e U no contexto do projeto. Por fim, sdo apresentadas algumas areas potenciais
para: IIb - Niquel, Cobalto, Cromo e vermiculita; IIc - Niquel, Cobalto, Cromo e Cobre; V -
Manganés; VIII - Diamante e Ouro; XI - Calcario e XIV - Rocha Ornamental.

167



Trabalho Mapeamento Geoldgico Final

Area X - Projeto Arenépolis

Mapa de Recursos Minerais abarcados pelo Projeto Arenépolis
(Lacerda et al., 2021)
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Figura 7.1. Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goids, com destaque para a area de estudo do

Projeto Arenopolis. Modificado de Lacerda et al. (2021).
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O conceito de sistema mineral compreende os processos mineralizantes através do
entendimento da compartimentagdo geoldgica local e regional. A importancia de se entender
os sistemas mineralizantes € cada vez maior, principalmente na indlstria mineira, a fim de
aumentar a capacidade exploratdria de determinada area. Dessa forma, os sistemas minerais
serdo abordados conforme as afinidades metalogenéticas das ocorréncias identificadas, de
acordo com a classificacio de Robb (2005), em modelos magmatico-hidrotermais,
hidrotermais (Sistema Aurifero Orogénico e Vulcanogénico) e sistema associado ao

magmatismo alcalino.

7.1 Sistemas mineralizantes.

7.1.1. Sistema Magmatico-Hidrotermal

De acordo com Robb (2008), a palavra "skarn" é um antigo termo sueco que
originalmente se referia as rochas compostas predominantemente por minerais
calcissilicaticos, com granada rica em célcio, piroxénio, anfibdlio e epidoto que identificam
as associagOes de alteracdo bastante incomuns. Atualmente, ¢ amplamente utilizada para se
referir a substituigdo metassomdtica de rochas carbonaticas (calcario e dolomito) por
associacdes minerais calcissilicaticas durante processos metamorficos de contato ou
regionais. Depositos minerais relacionados a associagdes mineraldgicas do tipo sdo
denominados depositos de skarn e sdo tipicamente o resultado de metamorfismo de contato e
metassomatismo associados a intrusdo de granito em rochas carbonaticas.

No Projeto Arendpolis, foi reconhecida uma associa¢ao de rochas calcisssilicaticas na
extremidade sul do Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que a intrusdo ocorreu na Sequéncia
MVS Arenopolis-Piranhas, a qual apresenta lentes de marmore em diversas porgdes. O
dominio calcissilicatico compreende gnaisses constituidos por uma assembleia mineralogica
de alteracdo hidrotermal com anfibdlio, quartzo, epidoto, clorita, biotita, titanita e calcita.
Essa mineralogia se assemelha a observada no estagio de alteragcdo retrégrada em sistemas
skarniferos, onde o resfriamento do pluton associado ¢ o influxo de fluidos metedricos
geralmente ¢ acompanhado da precipitagdo de metais. Embora ndo tenha sido observada
mineralizagdo relacionada ao sistema, nas Areas II e III ocorrem skarns com veios de quartzo
associados, que podem representar importantes vetores prospectivos para a regido

mineralizada.
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7.1.2 Sistema Hidrotermal

O Sistema Aurifero Orogénico ¢ caracterizado por mineralizagdo de Au, comumente
acompanhado de Ag, associada a sulfetacdo em estruturas de segunda ou terceira ordem
(geralmente na forma de veios) em relacdo a zonas de cisalhamento. S3o sistemas
epigenéticos, isto €, cuja metalogénese ocorre em contexto posterior a formacao da rocha,
como o proprio nome sugere, em deformacgdo relacionada a orogénese. O metamorfismo
relacionado a esses sistemas em geral ¢ de facies xisto verde a anfibolito, em condigdes
mesocrustais entre 5 ¢ 20 km de profundidade. A é4rea do Projeto Arendpolis é composta por
trés sistemas anastomosados de zonas de cisalhamento que, em produtos geofisicos,
apresentam continuidade em profundidade. Assim, a ocorréncia de veios de quartzo
conectados a essas estruturas podem constituir importantes vetores prospectivos para a
descoberta de depositos desse tipo no projeto.

Outro sistema hidrotermal identificado na area do Projeto Arendpolis refere-se a
ocorréncia de sulfetos de cobre e malaquita nas rochas maficas da Unidade Corrego do Santo
Antdnio da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Tais ocorréncias foram identificadas com
maior frequéncia na Area IX. Sulfetos de ferro como pirita e pirrotita foram identificados na
unidade Corrego da Onga, associados a rochas metavulcanicas. Essas ocorréncias sao
classificadas como um sistema vulcanogénico do tipo VMS (volcanogenic massive sulfide).
Segundo Robb (2005), esse sistema geralmente esta relacionado com a precipitacdo de metais
a partir de solugdes hidrotermais circulantes em ambientes submarinos vulcanicamente

ativos.

7.1.3 Sistema associado ao magmatismo alcalino

O Corpo Arendpolis compreende uma associagdo de rochas alcalinas com afinidade
sodica da série ijolitica. Sabe-se que ¢ comum a ocorréncia de carbonatitos como parte de um
complexo intrusivo alcalino, onde estdo associados com sequéncias de rochas alcalinas
silicaticas, incluindo uma variedade expressiva de rochas ultramaficas a félsicas que ocorrem
em areas geologicamente estaveis, em contexto tectonico intraplaca, normalmente associados
a movimentacdo de plumas mantélicas (Nascimento, 2018).

Atualmente, a 4rea ocupada pelo Corpo Arendpolis estd em processo de solicitagdo de
lavra em andlise para substancia ilmenita (Figura 8.2) pela Terra Goyana Mineradora. A

ilmenita estd entre os minerais mais comuns em complexos alcalino-carbonatiticos,
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juntamente com carbonatos, apatita, magnetita, pirocloro, flogopita, monazita, barita e

sulfetos (pirita, pirrotita e calcopirita).

7.2 Minerais e rochas industriais

Conforme Ciminelli (2007), minerais e rochas industriais ¢ um termo que engloba
todas as rochas e minerais predominantemente nao-metalicos, naturais ou sintéticos,
aplicados em produtos e processos industriais, como matérias primas, insumos ou aditivos,
em diversos segmentos industriais. como as industrias de cerdmicas, como materiais
refratarios, vidrarias, fertilizantes, alimentos, siderurgicas, industrias quimicas e construcao

civil.

Cianita

No que tange o presente Projeto, vale ressaltar as ocorréncias de cianita na Area IX,
que sdo classificadas, segundo Bennet e Castle (1975), como um depdsito do tipo cianitito. A
cianita ¢ utilizada industrialmente como refratario, ou seja, material resistente a expansao
térmica, alto ponto de fusdo e estavel mecanicamente a altas temperaturas na forma de mulita
(3A1203. 2Si102). Dentre as principais aplicagdes da cianita e sua forma calcinada, a mulita,
estdo a construcdo de fundicdo, artigos para cozinha, abrasivos, moldes para fundigdo de

materiais ferrosos e nao-ferrosos (Joffily et al., 2008).

Marmore

Na area do Projeto Arenopolis ha ocorréncias de marmores, principalmente na por¢ao
meridional associada a unidade Santo Anténio da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenépolis-Piranhas. Os marmores observados possuem faixas centimétricas avermelhadas e
esbranquicadas, expressando a presenca de calcita e quartzo. Observa-se ainda, faixas
milimétricas de coloragdo cinza, com presenga de quartzo, calcita, epidoto e anfibolio.

O marmore possui varias aplicacdes industriais, entre elas, destacam-se o uso na
constru¢do civil, usado como matéria-prima na produ¢do de cimento, concreto e argamassa.
Além disso, o marmore tem destaque no ramo do agronegocio, sendo uma fonte essencial de
calcio e magnésio para as plantas e usado para neutralizar a acidez do solo, equilibrando o

pH. Atualmente, na regido do Projeto Arenopolis, esta commodity ¢ explorada pela
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Mineracao de Calcario Montividiu que possui concessao de lavra para exploracao de calcario

e a Votorantim Cimentos esta em fase de pesquisa, ambos na Area X do projeto (figura 7.2).

Talco

Em algumas Areas do Projeto Arendpolis, mais especificamente nas Areas 1, V, VI,
IX e X, ha ocorréncias de talco associadas as rochas metaultramaficas das unidade Corrego
do Santo Antonio e Corrego da Onga, da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis-Piranhas. Segundo Luz & Lins (2008), o talco possui diversas aplicacdes no
setor industrial, em destaque para industrias de ceramicas, refratarios, de produtos asfalticos,
plasticos e entre outras que utilizam deste filossilicato como matéria prima devido suas

caracteristicas cristaloquimicas.

Areias e seixos

Ao longo de todas as areas do Projeto Arenopolis foi observado terragos aluvionares
de areias e seixos presentes nas drenagens locais. Estes terragos estdo localizados nas
margens do Corrego da Areia, Corrego Ribeirdo e Corrego da Onga. A extragdo de areia e
seixos possui aplicagdes na forma de agregados para construgdo civil e produgdo industrial

para fabricagao de vidros e ceramicas.

Argilas

A regido do Projeto Arenopolis apresenta potencial para extragdo de argilas, ja que
apresenta regides de baixa declividade e proximas a drenagens (varzeas) que possibilitaram o
acimulo de material argiloso. A extrag¢do de argila ¢ importante para produ¢do de ceramica
vermelha (telhas e tijolos) e para fabricagdo de cimento Portland a partir de argilas

pozolanicas.

Rochas ornamentais/revestimento

Segundo a NBR 15012:2003, rocha ornamental ¢ definida como material rochoso
natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento ou afeicoamento (bruta,
aparelhada, apicoada, esculpida ou polida) utilizado para exercer uma fungao estética ¢ a
mesma norma define rocha de revestimento como rocha natural que, submetida a processos e
graus variados de desdobramento e beneficiamento, € utilizada no acabamento de superficies,
especialmente pisos e fachadas, e em obras de construgdo civil. Conforme Sossai (2006), o
Brasil possui forte atuagdo no setor de producao de rochas ornamentais e/ou revestimentos no
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mercado mundial, certa pratica que tem uma otima aceitagdo das matérias primas brasileiras
no mercado internacional, especialmente os granitos.

A cerca de 15km de Piranhas (GO), encontra-se a Pedreira Marlin Blue Stone Ltda
que possui a finalidade da extragdo de blocos do Conglomerado Piranhas conhecido
comercialmente como Verde Piranhas para fins ornamentais. Atualmente nao ha empresas
explorando as rochas da area do projeto com este fins ornamentais e/ou de revestimento,
contudo ha potenciais litotipos que se encaixam nos requisitos devido a sua coloracio
(estética) e seu baixo grau de fraturamento: Granito Serra do Iran localizado no centro das
cinco primeiras areas do projeto, Granito Ribeirdo Agua Limpa cortando praticamente todas
areas do projeto no extremo ocidente e o Conglomerado Piranhas restrito a Area 6, litologia
no qual ja possui exploracdo com finalidade ornamental em outra regido dentro do limites de

Piranhas no qual a rocha ¢ conhecida como Verde Piranhas.
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Figura 7.2. Mapa de processos minerarios por substincia na area do Projeto Arendpolis (Fonte:

SIGMINE/ANM, Novembro/2023).
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7.3. Potencial Econdmico da Area X

As ocorréncias minerais encontradas na Area X sdo marcadas principalmente por
rochas e minerais industriais, havendo poucas ocorréncias de minerais metalicos. Além disso,
através da plataforma SIGMINE, da Agéncia Nacional de Mineragao - ANM, observa-se que
grande parte da area de abrangéncia do Projeto Arendpolis possui diversos processos de
autorizagao de pesquisa para minério de ouro (Figura 7.3).

As ocorréncias de rochas e minerais industriais, € minerais metalicos, estdo associadas
aos marmores que compdem a Sequéncia vulcanossedimentar Corrego Santo Antonio. O
potencial industrial ¢ marcado pela exploracdo do calcario e no ponto de vista metalico,
observa-se de forma menos ampla, disseminacao de sulfeto ao longo dos marmores. Além
disso, € possivel observar por¢des esverdeadas de alteracao hidrotermal.

Na porgao oeste da Area X, tem-se 0 Marmore da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Corrego Santo Antonio, caracterizado como a litologia com maior potencial econdmico e
industrial da area. O principal uso do metacalcario na area ¢ para fabricacao de brita e cal
realizado pela empresa mineradora Montividiu, o qual possui seu uso amplo, sendo muito
utilizado para constru¢do civil, produ¢do de argamassas para revestimento, pinturas, na
estabilizacdo de solos, pavimentacdo asfiltica, e inclusive no saneamento basico, para
tratamento de agua (Bonelli, R. 2006). No contexto da area, grande parte do uso da cal ¢
aplicado para o meio agricola, tendo em vista o alto desenvolvimento da agricultura e
pecudria na regido de estudo e também ¢ aplicado na produgdo de brita. A produg¢do média da
mineradora ¢ de 120 t/dia de brita com teores médios de CaO de 48-53% e MgO de 1%
(Lacerda et al., 2021)

Hé também a presenca de pequenos aluvides de areia ao sul da area X, gerados por
processos erosivos de rochas arenosas da Formagdo Furnas que compdem a Bacia do Parana,
0s quais, assim como o marmore, também podem ser utilizados para o meio industrial,
principalmente no ramo de construcao civil para produgdo de concretos, vidros, acabamentos,
dentre outras aplicagdes.

Além disso, devido a alta presenca de rochas ultraméficas e o intenso processo
intempérico ocorrido sobre as mesmas, existem solos com horizontes A e B enriquecidos em
ferro e magnésio, e com baixa silica, tornando-os propicios para a acao agricola na regido.

No quesito de minerais metalicos, por¢des sulfetadas, marcadas por cristais de pirita,

foram identificadas entre alguns planos de foliagdo do marmore da Sequéncia Corrego Santo
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Antonio, podendo as mesmas estarem relacionadas a percolacdo de fluidos hidrotermais

enriquecidos em zonas controladas estruturalmente.
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8. EVOLUCAO GEOLOGICA E TECTONICA

O proposito deste capitulo ¢ introduzir as fases de evolugdo tectonica das unidades
mapeadas no Projeto Arenopolis, utilizando modelos propostos na literatura, em conjunto
com os dados estruturais e petrograficos coletados durante a execucao do projeto. O
enquadramento geotectdnico do Projeto Arenopolis estd situado na Provincia Tocantins, no
Ordgeno Brasilia. Essa area tem sua estruturacdo influenciada pela colisdo entre os Cratons
Sao Francisco, Amazonico e Paranapanema, com o desenvolvimento do Lineamento
Transbrasiliano (Almeida et al.,, 1977; Hasui & Almeida, 1970). O desenvolvimento do
Orégeno Brasilia abrange a evolucdo do Arco Magmatico de Goids durante o
neoproterozoico. Essa evolucdo inclui estagios de arco intra-ocednico, colisdo
arco-continente, colisional a pds-colisional e extensional, conforme o modelo proposto por
Lacerda Filho et al., (2021).

A evolucdo do Arco Magmatico de Goias ¢ descrita nos segmentos Mara Rosa e
Arenopolis através de dois principais eventos magmaticos: o primeiro, em um ambiente de
arco intra-oceanico com a geracao de magmatismo com idade entre 920 e 800 Ma; e mais
tarde, um magmatismo em ambiente de arco continental que ocorreu entre 660 e 630 Ma
(Pimentel et al., 2000; Brito Neves et al., 2014).

A evolugdo tectonica do Projeto Arendpolis (Tabela 9.1) ¢ complexa e pretende
contribuir com entendimento da geodinamica da regido entre Piranhas e Arendpolis, levando
em consideracdo o modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e posteriormente por
Lacerda Filho et al., (2021). As interpretagdes foram realizadas através das observagdes de
campo, analises petrograficas do Projeto Arenopolis, ¢ dados geoquimicos disponiveis no
relatéorio do Projeto Geologia e Metalogenia da Porcdo Oeste de Goids (2021) do
SGB-CPRM.
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Tabela 12: Estagios de evolugdo tectonica do Arco Magmatico de Arendpolis referente as unidades do Projeto Arendpolis.

Estagio Tectonico

Fase Evolutiva

Evidéncia

Unidade

Paleoproterozéico (2300-2000 Ma)

Bloco Aléctone

Dados isotopicos Rb-Sr e TDM Sm-Nd.

Gnaisse Ribeirdo (1816 + 110 - Rb-Sr)

Unidade Corrego da Onga (900 + 8 -

Arco Intra-Oceanico
Neoproterozdico - Toniano (900-800 Ma)

Arco Vulcanico ou Bacia de
Forearc

Geoquimica - Anomalia de Sr e Ba.

U-Pb)

Prisma de acresc¢do

Rochas tipicas de assoalho ocednico (metamorfizadas), justapostas por rochas
sedimentares quimicas e siliciclasticas (Carneiro et al., 2021; TF 2023).

Unidade Cér. Santo Antbnio - Idade
maxima de sedimenta¢do ~900Ma

Equivalente plutdnico da
SMVS Arendpolis-Piranhas -
Edificio de arco de ilhas.

Geoquimica - granitos nao-fracionados formados em ambientes pré-colisdo de
placas com evidéncia de enriquecimento por subduccdo (Hattingh, 2020).

Gnaisse Arendpolis (899 + 7 - U-Pb)

Contemporaneo ao Gnaisse
Arendpolis. Intrudiu o
Gnaisse Ribeirdo

Geoquimica - Contaminagdo com crosta continental arqueana (Pimentel et al.,
2003).

Gabro Morro do Bau (890 + 6 - U-Pb)

Arco Continental - Colisional
Neoproterozoico - Criogeniano (670-600
Ma)

Sistemas de ZC (TF 23); Heterogeneidade isotdpica pode indicar contaminagdo
de granitogénese pos tectonica (Pimentel et al., 1985).

Granito Serra do Tatu (692 + 110 -
Rb-Sr)

Arco vulcanico ao estagio
colisional

Assinatura geoquimica de adakitos: geracdo de magmas a partir da fusdo de
crosta ocednica (alto Nb/Yb
e Th/Yb) e alojamento em crosta continental (altas razdes Th/Yb).

Granito Ribeirdo Agua Limpa (639 + 3
_U-Pb)

Colisional a Pés-Colisional
Neoproterozdico - Ediacarano (590-560
Ma)

Final do estdgio colisional

Geoquimica - razdo inicial ¥Sr/®Sr de 0.70382 (Pimentel & Fuck, 1987) e eNd(t)
entre -4,2 e +1,5. Dados sugerem origem mantélica e crustal.

Granito Rio Caiapd (587 + 20 - U-Pb)

Pés-Colisional

Geoquimica - ENd(t) de -2.7 a +2.0; Carater bimodal do magmatismo e sem
deformacdo no centro do pluton (TF 23).

Granito Serra do Iran (564 % 5 - Rb-Sr)

Extensional
(Paleozéico - Cambriano)

Bacia Intracratbnica

Formacdo Furnas e Ponta Grossa; Conglomerado Piranhas (TF 23).

Grupo Parana

Intraplaca
Mesozoico - Cretaceo (135-63 Ma)

Pluma ou soerguimento do
manto

Datagdo - idades entre 94 + 5 e 74.3 £ 1.6 Ma (Sonoki and Garda,

Complexo Arendpolis (94 £ 5 - K-Ar)

1988). Complexo alcalino carbonatitico Arendpolis (Danni, 1976; TF 23)
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8.1. Estagio de Arco Intra-Oceénico

A formagdo do Arco Magmatico Goids ¢ marcada pelo fechamento do Oceano
Goias-Farusiano (Kroner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al., 2004). Enquanto a
formacdo do segmento Mara Rosa ¢ iniciada pela aproximag¢ao dos Cratons Amazonico e Sdo
Francisco, a geragdo do segmento Arendpolis € iniciada a partir do movimento convergente
entre os Cratons Paranapanema e S3o Francisco, conforme o modelo de Marques (2017) e

detalhado na Figura 8.1.

A)
~900-770 Ma

Mara Rosa
Magmatic Arc

~ wa Regional compressive

- Sliver of Archean/ - Stresses
P

aleoproterozoic crust
- Juvenile island arc

: intraoceanic
subduction
| Type 1 ilmenite peraluminos granite

Figura 8.1: Fechamento do Oceano Goias-Farusiano com desenvolvimento das primeiras assembleias de arcos

intra-oceanicos (cerca de 900 a 770 milhdes de anos). Adaptado de Marques (2017).

De acordo com Laux et al., (2005), a historia evolutiva do Arco Magmatico Goids se
inicia com a geragdo de arcos intra-ocednicos, o qual é representado por rochas metaméficas
com idades entre 890 e 815 Ma e ortognaisses e granitdides com idades entre 821 e 782 Ma.
Nesse periodo, se formaram inicialmente, o arco de Arendpolis-Piranhas, seguido pelo arco
de Anicuns-Itaberai. Associadas a estes arcos, houve o desenvolvimento de bacias do tipo
forearc, backarc e zonas de trincheira, com sedimentacdo e derrames de rochas vulcanicas.

No cenério do Projeto Arendpolis, o estdgio de arco intra-oceanico € representado
pelo Gnaisse Arendpolis, o qual foi descrito como ortognaisse metaluminoso de composi¢ao
tonalitica. A idade de 899+7 Ma (Pimentel et al., 1991) indica que estaria relacionado aos
primeiros eventos de formagdo do arco. Concomitantemente, mais para oeste (na posi¢ao
atual), havia sedimenta¢do na zona de trincheira (Carneiro et al., 2021) a qual daria lugar a

Unidade Coérrego Santo Antdnio, da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Os anfibolitos da
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Unidade Corrego da Onga poderiam ter sido formados no proprio arco de ilhas (Pimentel,
1985) ou em uma bacia de forearc. A obducg¢do de parte dessa crosta ocednica, junto com os
sedimentos de trincheira, gerariam mais tarde a superposi¢cdo de lascas de rochas maéficas e
ultramaficas ao lado de rochas carbonaticas pertencentes a uma provavel plataforma
carbonatica (Figura 8.3).

Além disso, dados litogeoquimicos apontam para magmas de série calci-alcalina, com
granitos formados em ambiente pré colisdo, com evidéncias de enriquecimento por
subducgdo (Hattingh, 2020). Ademais, Rodrigues et al., (1999) mostram que diferentes
ortognaisses do Segmento ArenoOpolis, apresentam carater metaluminoso (Pimentel & Fuck
1992b, Viana et al., 1995). Na Figura 9.4 evidencia-se tal carater do Gnaisse Arenopolis.

O modelo proposto pelo Projeto Arendpolis inclui as rochas da Unidade Coérrego da
Onca em um ambiente de bacia de forearc, uma vez que foram mapeadas rochas
metavulcanicas maficas e intermedidrias intercaladas com rochas metassedimentares. O
diagrama de Pearce (1996) permite a classificagcdo dos protdlitos de anfibolitos, pertencentes
as unidades da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas, como basaltos toleiticos (Figura 8.2).

O fato de haverem sequéncias de trincheiras, junto com espessa sequéncia de basaltos
intercalados com rochas sedimentares, principalmente quimicas, atentam para um modelo de
Shallow “Benioff Style Subduction” (Chelle-Michou et al., 2022). Os autores defendem que a
placa oceanica entra em subduc¢cdo com angulo aproximado de 45°. Essa interpretagdao
corrobora com o modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e posteriormente por

Carneiro et al., (2021).
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Figura 8.2: Diagrama ternario de Pearce (1996) para classificacdo dos anfibolitos das unidades Corrego da

Onga e Corrego Santo Antdnio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

O Gabro Morro do Bau tem uma idade de cristalizagdo de 890 = 6 Ma (Pimentel et
al., 2003). A idade indica que esta intrusao ¢ contemporanea, ou um pouco mais jovem que as
rochas vulcanicas da Unidade Corrego da Onga. No Projeto Arenodpolis, o Gabro Morro do
Bau aflora na Area X, em aparente contato intrusivo com o Gnaisse Ribeirdo e Gnaisse
Arendpolis a leste e com a Unidade Corrego Santo Antdnio a oeste.

A composicao isotdpica de Nd do Gabro do Morro do Bau, Tpy de 2.8 Ga e eNd
negativo de —9.7, indica forte contaminagdo com material sidlico arqueano (Pimentel et al.,
2003). No Projeto Arenopolis, o0 Gabro Morro do Bau foi mapeado em contato com o Gnaisse
Ribeirdo e com a Unidade Coérrego Santo Anténio. Dessa forma, considerando a idade de
1816 £ 110 (Pimentel et al., 1992) no modelo proposto (Figura 8.3), o Gnaisse Ribeirdo ¢
uma das unidades encaixantes do Gabro Morro do Bau e pode ser a origem da fonte de
contaminagao observada através dos dados Sm-Nd.

Considerando todas as informacdes mencionadas, ¢ proposto, assim como Lacerda
Filho et al., (2021), uma subduc¢do no estagio de arco intra-oceanico com mergulho para
leste. Pimentel (1985) propde a mesma polaridade de subduc¢do, com base em metamorfismo

crescente em direcdo a oeste na Unidade Corrego Santo Antonio. As unidades Corrego Santo

181



Trabalho Mapeamento Geoldgico Final Area X - Projeto Arenépolis

Antonio e Corrego da Onga representam a zona de trincheira e bacia forearc,
respectivamente. O Gabro Morro do Bat, representa um corpo plutdnico intrudido e
associado a este estdgio, enquanto o Gnaisse Arenodpolis representa o proprio edificio
vulcanico. E interessante destacar que o Gnaisse Arendpolis também foi identificado a oeste
do Gnaisse Ribeirdo. Até o0 momento ndo existem idades mais acuradas e geoquimica destes

dois gnaisses para coloca-los em um contexto mais preciso dentro desta evolugao.

Arco Macico de Golas

C w B80-820 Ma Arsnapolis-Piranhas Grmratone Bar Arco Anicuns-Sanclerandia E
népolis-Pirnsh: e (A
2 [ e M s
forrd Buaritas :‘:— flome Pt Ankuirn- nmal
— ¢ I e
~~ Craton Sio Francisco o
Amazénico e el (Arqueana) .
Estagio de arco intra-oceanico
m—— .
Neoproterozobico - Toniano (900-800 Ma)
Arco intra-ocednico
Crosta Ocednica
- Graisss Arendpoliz (3001a)
- Unidade Cor Sanlo Antonic
B sebro Moo do Bad (880Ma)
- Unidade Corrago oa Onga (900Ma)
- Gaisse Ribeiro (1.6Ga)
Suadugio ipo “Shallow Beniof™

Figura 8.3: Modelo evolutivo do estagio de arco intra-ocednico na regido entre Piranhas e Arendpolis, com

destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho ef al. (2021).

8.2. Estagio Arco Continental-Colisao Continente-Continente

4

O estagio Arco continental-Colisdao Continente-Continente ¢ caracterizado por
magmatismo misto de fontes juvenis e crustais por volta de 670 a 600 Ma. Nessa fase de
acrescdo do AMG, observa-se aumento de magmas calci-alcalinos, peraluminosos, com
aumento de SiO, e K,O, além de diagramas multielementares e padrdoes de ETR condizentes

com contaminagao crustal, sendo também obtidos valores de &y, cada vez mais negativos.
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Figura 8.4: Diagrama de classificag@o do indice de Shand (alumina-saturagdo) a esquerda e diagrama TAS para

todas as unidades plutonicas e metaplutonicas do Projeto Arenopolis a direita. Fonte: SGB-CPRM (2021).

No contexto do Projeto Arendpolis, as unidades que representam o magmatismo
relacionado a esse estagio sdo o Granito Serra do Tatu, o Granito Ribeirdo Agua Limpa e o
Granito Rio Caiap6, conforme mostra o modelo proposto na Figura 8.5. O Granito Serra do
Tatu representa um granito tipo-S de carater peraluminoso, com uma idade de 690 + 110 Ma,
obtida pelo método Rb-Sr por Pimentel (1985). E caracterizado por se apresentar fortemente
milonitizado. J4 o Granito Ribeirdo Agua Limpa constitui rochas metaplutonicas graniticas a
tonaliticas milonitizadas. Hattingh et al., (2015) obtiveram, pelo método U-Pb, idade de 692
+ 3 Ma para a unidade. Os resultados geoquimicos indicam que sdo rochas calci-alcalinas e
peraluminosas, com padrdao de ETR e razao K,0/Na,O que permitem classifica-las como
adakitos de alto K, além de apresentarem baixas concentragdes de HFSE em padrdes ETR
normalizados para condrito. Essas caracteristicas foram consideradas pelos autores para
interpretar que o Granito Ribeirdo Agua Limpa tem uma fonte profunda mantélica, em
contexto de espessamento crustal e consequente fusdo parcial da quilha eclogitica
delaminada.

Seguindo o modelo apresentado por Lacerda Filho et al., (2021), o Granito Ribeirdao
Agua Limpa representaria o Arco Continental do Arco Bom Jardim, localizado a oeste. Fica
ainda a esclarecer, em funcdo da idade, se o Granito Serra do Tatu ¢ um dos representantes
deste estagio no Arco de Arendpolis-Piranhas. Diversos corpos gabro-dioriticos e graniticos
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com e sem deformagdo foram encontrados durante o mapeamento. Possivelmente eles
estejam relacionados com este momento da evolugdo, mas ndo existem até o presente dado
isotopicos e geoquimicos para fazer essa correlagdo. Nao obstante, o estdgio de Arco

Continental parece ter sido muito restringido no tempo para o Arco Arendpolis-Piranhas.

Arco

Ao Arenspolis-
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- Granito Rio Caiapd (587Ma)
[ cranito Riveirio Agua Limpa (6391ia]
Granito Serra do Tatu {892Ma)

- Gnaisse Arenopolis (398Ma)
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Figura 8.5: Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arendpolis, com

destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al., (2021).

No presente modelo (Figura 8.5), o Granito Rio Caiapd foi colocado no estagio
colisdo continente-continente. Ele tem uma idade de 587+17 Ma (Pimentel & Fuck 1994) e
caracteristicas geoquimicas de granitos tipo-I, tipicas de arco. Nao obstante, a idade, o erro
analitico poderia indicar que este granito é mais antigo, descartando a sua relagdo o
magmatismo bimodal pds-Brasiliano mais antigo (entre ca. 590 a 560 Ma, Pimentel et al.,
1987b, 1996b e 1999). As evidéncias de campo, como zonas de cisalhamento, foliagdo e
evidéncias de deformagdo em microestruturas em amostras tanto das bordas quanto no centro
do corpo, corroboram a hipdtese de que o mesmo estaria relacionado aos estagios finais ou

pos-colisional.
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8.3. Estagio Orogénico: magmatismo bimodal em ambiente transicional

A evolugdo do Arco Magmatico Goids se deu através do fechamento do Oceano
Goias-Farusiano e estd correlacionada com a amalgamacao do continente Gondwana. Este
entdo, ¢ seguido pelo desenvolvimento de mega-cisalhamento denominado Lineamento
Transbrasiliano (Schobbenhaus, 1975), o qual ¢ composto por diversas zonas de
cisalhamentos que se estendem até a base da litosfera (sub-continental lithospheric mantle -
SCLM). O Lineamento, entdo, atua como uma série de condutos para a ascensdo, estocagem
e posteriormente, anatexia. Com isso, se da origem ao magmatismo bimodal e granitos do
tipo-A (Vauchez & Tommasi, 2003; Pirajno, 2010).

Segundo Pimentel et al., (1987b, 1996b e 1999), o magmatismo bimodal
pos-Brasiliano pode ser resumido em dois eventos distintos: (i) um mais antigo entre ca. 590
a 560 Ma e (i1) um mais recente entre ca. 508 a 485 Ma. Ambos os episddios apresentam
grupos de granitdides metaluminosos, contendo razdes K,0/Na,O > 1, bem como afinidades
transicionais entre calci-alcalinas a calci-alcalinas de alto-K. O grupo de granitoéides de
idades mais antigas sdo similares a granitos do tipo-I, ao passo que os mais jovens seriam
comparaveis a granitos do tipo-A. Além disso, ambos os grupos apresentam razdes isotopicas
de Sr e Nd com razdes iniciais de Sr entre 0.703-0.710 e &y (T) entre -4.6 a +3.0,
compativeis com fusdo de granitéides e rochas metavulcanicas de arco mais antigo. Ainda,
Pimentel et al., (1999) atribuem a origem deste magmatismo bimodal a fusdo crustal
acarretada por intensa producdo de calor, possivelmente relacionada a um episodio de
underplating de magmas mantélicos na base da crosta continental. No modelo tectdnico
proposto (Figura 9.6), tal evento seria promovido por um mecanismo de slab-breakoff
(Davies & Blanckenburg, 1995; Atherton & Ghani, 2002), apds os ultimos estadgios da
Orogenia Brasiliana. Este mecanismo de slab-breakoff ¢ responsavel pelas denominadas
“janelas astenosféricas”, ou seja, a subida do manto astenosférico, descompressdo, fusio
parcial e underplating e magmas na base da crosta.

As unidades que estdo inseridas nesses contextos e presentes no Projeto Arendpolis
corresponde ao Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que, embora o Granito Rio Caiap6 (587
+ 17 Ma, Pimentel & Fuck 1994) e o Granito Serra do Iran (588 = 17 Ma, Pimentel & Fuck
1994) tenham idades proximas, o erro analitico, a geoquimica e as relagdes de campo
observadas durante 0 mapeamento permite interpretar que os dois corpos nao foram alojados

no mesmo momento da evolugdo no estagio fardi a pos tectonico.
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Enquanto o Granito Rio Caiapd apresenta zonas de cisalhamento, foliacdo e
evidéncias de deformagdo em microestruturas em amostras, tanto das bordas, quanto no
centro do corpo, o Granito Serra do Iran se mostra com caracteristicas predominantemente
isotropicas no centro do corpo. Dessa forma, as zonas de cisalhamento desenvolvidas apenas
nas bordas indicam alojamento do pliton nos ultimos estagios do periodo colisional.
Conforme Pimentel et al. (1985), o Granito Serra do Iran se destaca pelo carater isétropo da
trama, ao contrario do Granito Rio Caiapd, e constitui um pequeno platon no qual se
desenvolveu uma auréola termal na sequéncia xistosa encaixante.

Por fim, ao longo dos estagios finais de transpressdo sinistral ao longo da regido,
entende-se que houve a nucleacdo de um dominio transtrativo de mesma cinemadtica. A
atuacdo de tectOnica distensiva geraria entdo, ao longo da Unidade Coérrego da Onga e do
Granito Serra do Tatu, o equivalente a uma bacia do tipo pull-apart com rampas extensionais
com dire¢ao E-W a WNW-ESE em um cisalhamento NNW-SSE. Tal deformacao seria entao
responsavel pela geracdo e principalmente, intrusdo de diques rioliticos, paralelos ao
cisalhamento NNW-SSE. De maneira subordinada, ao longo dos sitios extensionais nesta
bacia, houve a colocagdao de diques rioliticos de menor escala, com direcdo E-W. Desse
modo, compreende-se que a extensdo E-W gerada atuou como sistema de encanamento para
ascensdo de magma acido. Sendo assim, pela auséncia de deformacao presente ao longo dos
diques, ¢ possivel afirmar que a unidade Corrego do Horécio foi gerada no final do evento
deformacional transpressivo. Isto se dd em fun¢do da presenca apenas de estruturas de fluxo

localizadas e dominios ndo deformados relacionados a um resfriamento tardio.
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Figura 8.6: Modelo evolutivo do estagio pds-colisional na regido entre Piranhas e Arendpolis, com destaque

para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al., (2021).

8.4. Estagio Extensional

O estagio extensional se trata do mais recente evento na area de estudo, de idade
fanerozoica, tendo ocorrido apds o estagio compressivo e o soerguimento do orogeno. Nesse
estagio, ha o predominio de falhas e juntas, que ocorrem a partir de reativagdes de estruturas
mais antigas, do embasamento, em dire¢do preferencial aproximadamente N-S, o que gerou
feicdes como grabens e bacias marginais (Lacerda Filho et al., 2021). Esse estagio inicial de
graben, com o aporte de material oriundo do Arco Magmatico de Goias, foi o que deu origem
a Formagdo Piranhas (Pimentel, 2016). Esta formagao ¢ representada no presente projeto pelo
Conglomerado Piranhas, que aflora em uma estreita faixa de direcdo N-S em um graben
inserido no Granito Ribeirio Agua Limpa. A sua génese estd relacionada a deposicdo
molassica em decorréncia de um aulacdgeno ordoviciano (Faria et al., 1975).

A deposicdo da Bacia do Parand também estd relacionada a esse estdgio, tendo
ocorrido durante o Ordoviciano-Siluriano, em que as reativacdes de estruturas do
embasamento gerou depressdes alongadas, que controlaram a deposi¢do dos sedimentos da
Bacia do Parand. Inicialmente, com os sedimentos do Grupos Rio Ivai, e depois dos arenitos

da Formacdo Furnas e transicdo gradual para os sedimentos mais finos da Formagao Ponta
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Grossa (Devoniano) em ciclos transgressivo-regressivo, ambas presentes no sul da area do
Projeto Arenopolis (Lacerda Filho et al., 2021).

Em relacdo as estruturas rupteis presentes na area de estudo, elas podem ser
correlacionadas ao Lineamento Az 125°. Essas estruturas foram o lugar de ascensdo de
magmas basicos relacionados a Pluma Trindade ha cerca de 90 Ma, que ¢ o evento
responsavel pelos corpos alcalinos da Suite Alcalina Ipora, presentes na area de estudo

(Crough et al., 1980; Gibson et al., 1995b, 1997b; Thompson et al., 1998).

8.5 Magmatismo alcalino

Uma das teorias sugeridas na petrogénese do magmatismo alcalino cretdceo no Brasil
decorre do modelo de plumas mantélicas, apoiando-se em evidéncias geofisicas (e.g Gibson
et al., 1999). De acordo com este modelo, a Provincia Alcalina de Goiés representa um local
com intrusdes alcalinas ao longo de uma trilha direcionada para sudeste, também chamada de
Lineamento Azimute 125. Nesta interpretacdo, a pluma foi desviada para sul em direg¢do a
litosfera mais fina, onde gerou a Provincia Serra do Mar entre 85 e 55 milhdes de anos
(Thompson et al., 1998).

Entretanto, novos modelos sugerem a origem de magmas alcalinos a partir do
soerguimento do manto litosférico subcontinental metassomatizado em processo de
rifteamento. De acordo com Ferreira et al., (2022), a fusdo derivada do manto pode ser
consequéncia de episodios de rifteamento e células convectivas do manto, ou seja, a
incidéncia de um ponto quente ou um ponto de fusdo do manto ndo seria necessaria. Os
autores propdem que a extensao litosférica pode ser o modelo mecéanico mais aplicavel para a
geracdo do magmatismo alcalino e toleitico do Mesozdico na América do Sul. Esse
mecanismo inclui a reativagdo de estruturas profundas herdadas da colagem orogénica do
Neoproterozoico, atuando assim como condutos de magma ou reservatorios temporarios,
conforme o modelo proposto pelos autores na Figura 8.7. A colocagdo das provincias
alcalinas em terrenos formados por processos anteriores de subduc¢do e colagem orogénica,
teriam enriquecido o manto de forma mais eficiente em CO,, H,O e elementos incompativeis

(Ferreira et al., 2022).
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Figura 8.7: Modelo proposto por Ferreira et al., (2022) para a evolugdo da litosfera facilitando a colocagio dos
magmas toleiticos e alcalinos de aproximadamente 130 milhdes e 80 milhdes de anos. Adaptado de Ferreira et

al., (2022).

8.6 Fases de deformacao e metamorfismo

Um dos aspectos que ficaram evidentes durante o trabalho de campo do Projeto
Arendpolis diz respeito a natureza polideformada da regido, envolvendo fei¢cdes estruturais
complexas, como sobreposi¢des, estilos de dobramentos variados, distintas geragdes de
foliagdes, lineacdes e fraturas. Deste modo, por meio da integracdo das informacgdes de
campo, foi possivel construir uma concepcao de eventos metamorficos e deformacionais e,
logo, relaciona-los com as fases da evolugdo tectonica na escala do mapeamento.

O estadgio de Arco Intra-oceanico (Figura. 8.3) ¢ vislumbrado a partir de uma fase
(D,.1) de natureza compressional e orientagdo geral E-W, responsavel por gerar sistemas de
empurrdes, falhas obliquas e dobramentos através do surgimento das primeiras zonas de
subducgdo. Este cendrio ¢ estabelecido em um regime ductil-raptil sob condicdes
metamorficas de facies xisto-verde. Além disso, as superficies iniciais (S,) de deposi¢do das
camadas vulcanossedimentares e edificios vulcanicos experienciaram um primeiro evento ou
fase de dobramentos (F,), gerando foliagdes plano-axiais (S,). Estas sdo entdo redobradas por
um segunda fase de dobramentos (F,) que transpde e paralelizam as superficies S, e S;. Os
elementos desta primeira fase de deformagdo sdo de dificil identificagdo em campo, porém
em alguns casos € possivel abstrai-los pela exibicdo de dobras apertadas, recumbentes, com

eixos horizontais, se manifestando entre planos dos dobramentos F, (Figura 8.8).
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Figura 8.8: (A) Afloramento de anfibolito dobrado pertencente a Unidade Coérrego do Santo Antdnio
(416244E/81905908S), evidenciando (B) o padrio de interferéncia de dobra F, com dobra F, e as relagdes de
sobreposicdo das geracdes de foliagdes. A Foliagdo plano-axial S, compde a foliagdo predominante na area do
projeto, enquanto a foliagdo S, se mostra transposta e incluida nos planos de F,. (C) Estereograma mostrando os

poblos dos flancos da dobra F,, bem como o seu perfil e superficie axial, além do eixo.

Ainda na fase de deformacdo D, , ocorreria a amalgamacdo de outros sistemas de
arcos intra-oceanicos e a eventual instalagdo de um ambiente de arco vulcénico, aqui
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retratado como estdgio de arco continental (Figura 8.5). As condi¢des metamorficas neste
cendrio conteriam padrdes Barrovianos mais distribuidos, com condi¢cdes de facies
xisto-verde a xisto-verde transicional nas frentes de subducc¢do, podendo atingir facies
anfibolito nas porg¢des sob as raizes do arco continental.

Em termos estruturais, este estdgio também ¢ caracterizado pela transposicao da
foliacdo S, a partir da interferéncia da fase de dobramentos ou redobramentos F,
anteriormente mencionada. Sistemas de empurrdes e falhas obliquas continuam a se
manifestar devido a permanéncia dos esfor¢os compressionais de direcdo E-W advindos das
zonas de subduccdo em evolugdo. Os elementos deformacionais tipicos dessa fase de
dobramentos s3o caracterizados pela presenga de foliagdes plano-axiais S,, lineagcdes em
planos de falhas (s/ickensides) de carater frontal ou obliquo, dobras assimétricas fechadas a
abertas com planos axiais normais a inclinados e eixos horizontais a fortemente inclinados.
Vale ressaltar que grande parte dos estilos de dobramentos evidenciados em campo sdo
referentes a esta fase.

Ao estagio colisional ¢ creditado o pico metamorfico da regido, onde as condigdes de
facies anfibolito se tornam predominantes. Tal cenario ¢ condizente com o principal evento
tectono-metamorfico do Ciclo Brasiliano ao redor de ca. 630 Ma (Pimentel et al., 1991a;
Pimentel et al., 1999) interpretado como resultante dos episodios colisionais entre o Craton
Amazonico e o Craton do Sao Francisco, que a esta altura ja estaria soldado ao Bloco Parana.
Além disso, esta etapa inaugura eventos transcorrentes de diregdo NW-SE com a implantacao
da fase de deformagdo D, em um regime de carater mais ductil. A trama NW-SE ¢ referente a
principal estruturagdo da 4area do Projeto Arendpolis, onde ocorre a superposi¢do e
aproveitamento dos planos de falhamentos das fases F, e F, por extensas zonas de
cisalhamento de carater transcorrente associadas ao Lineamento Transbrasiliano a oeste
(Lacerda-Filho et al., 2021; Curto, 2015). Deste modo, as zonas de cisalhamento Piranhas,
Ribeirdo e Corrego da Areia seriam nucleadas neste evento. Os elementos atribuidos a esta
etapa sdo foliagdes miloniticas (S;), dobras apertadas a isoclinais com flancos rompidos,
lineagdes de estiramento mineral e transposi¢cdo das foliagdes S, € S..

Ao final do estagio colisional, mais precisamente na etapa de transicdo para o
pos-colisional (Figura 8.6), se inicia um regime de natureza tardi-tectonica, com a fase de
deformacao D,,,, caracterizada pelo inicio do arrefecimento termal e, consequentemente, a
incidéncia de um retro-metamorfismo de facies xisto-verde. Neste periodo, as zonas de

cisalhamento principais iniciam a nucleacdo de fraturas de cisalhamento transcorrentes
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sintéticas e antitéticas (R e R’). Estas fraturas de cisalhamento ou falhas transcorrentes sdo
responsaveis por imprimir a estruturagdo subsididria E-W evidenciada na area do Projeto
Arendpolis, conforme o modelo proposto na Figura 8.9. Além disso, dobramentos tardios na

forma de crenulagdes com eixos de diregao aproximada NNE, afetam os planos de foliagao S,

e S;.

a - Falha transcorrente antitética
s - Falha transcorrente sintética

Figura 8.9: Modelo proposto para a regido do Projeto Arendpolis. Destaca-se o cisalhamento regional sinistral

com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas direcdes de encurtamento e estiramento.
Por fim, ao final do estagio pds-orogénico ocorreria um regime ruptil extensional

D,.,, com episodios de soerguimento e erosdo, além da instalagdo da Bacia do Parana. Neste

estagio sdo nucleadas falhas normais e falhas direcionais.
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9. CONCLUSAO

O Projeto Arenopolis teve como objetivo a realizacdo do mapeamento geoldgico em
escala 1:25.000 da por¢ao sul do Arco Magmatico de Goias para melhor detalhamento das
unidades geologicas, ocorrendo juntamente de andlises petrograficas, estruturais,
metalogenética e evolutiva.

A evolucao cartografica promovida pelo Projeto abrange o detalhamento e
delimitagdo de facies félsicas, intermediarias e maficas ao longo da unidade do Granito Serra
do Iran, juntamente de uma fécie subvulcanica; Corpos intrusivos indiferenciados de
composi¢do monzogranitica, tonalitica e hornblenda gabros; Facies félsicas e intermedidrias
no Granito Caiap6; Biotita granito e Biotita granodiorito, Granito fino e facies intermedidrias
no Granito Ribeirdo Agua Limpa; Facies tonaliticas e graniticas do Gnaisse Arenépolis;
Fécies maficas, ultramaficas e metassedimentares do Corrego do Santo Antonio e do Corrego
da Onga. Além disso foram delimitadas as grandes estruturas cisalhantes que controlam os
contatos entre as mesmas e as zonas de empurrdo dentro da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Corrego do Santo Antonio.

No quesito metalogenético, foram identificadas ocorréncias de sulfetos ao longo das
Sequéncias Metavulcanossedimentares, fato que ja havia sido identificado pela empresa B.P
Mineracao, onde destacaram-se valores andmalos em Cu e Zn nos cursos do Corrego da
Onga.

Analisando o contexto tectonico da area e a evolugdo dos estigios tem-se o estagio
tectonico  Paleoproterozoico (2300-2000 Ma), Arco Intra-Oceédnico - Neoproterozodico -
Toniano (900-800 Ma), Colisao Arco-Continente - Neoproterozdico - Criogeniano (670-600
Ma), Colisional a Pos-Colisional - Neoproterozoico - Ediacarano (590-560 Ma),
Extensional - (Paleozoico - Cambriano) e Intraplaca - (Mesozoico - Cretaceo (135-63 Ma).

No quesito metalogenético do Projeto Arendpolis, nota-se a presenca dos sistemas
magmatico e magmatico-hidrotermal, ocorrendo como predominantes devido a ocorréncia de
diversos corpos plutonicos ao longo da extensdo do projeto, e também sistema mineralizante
associado ao magmatismo alcalino, com solicitacdo de concessdo de lavra para a substancia
de Ilmenita, frequente em complexos alcalinos-carbonatiticos.

As principais recomendagoes para a regido do projeto sdo: realizagdes de estudos para
melhor detalhamento petrogenético e metalogenético visando a caracterizagdo com maior
precisdo dos ambientes e localizacdo de possiveis depositos, tendo em vista a ocorréncia de

depositos de ouro na por¢do norte do Arco Magmatico de Goias, e também melhor
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caraterizagdo da assinatura geoquimica/geocronologica das rochas pertencentes ao arco,
principalmente em relagdo ao Gnaisse Ribeirdo, o qual ndo ha uma interpretacdo exata acerca
da sua origem e proveniéncia. Além disso, recomenda-se detalhamento da génese das
unidades vulcanicas e plutonicas indiferenciadas, que foram encontradas como ocorréncia

pontual na subarea X e de maneira diversa na subdrea [X.
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granada (1-2mm) euedrais fraturados e isotropicos envoltos por
muscovita com habito acircular, incolor em nicois // e com
birrefringéncia média a alta e relevo baixo.

+ Quartz
+ Muscovite

K-spar

Paragénese: Est-Grd-Msc-Qz

Textura:

Lepidoblastica
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Micrografias

Legenda Micrografias

Qz- Quartzo

Est - Estaurolita

Msc- Muscovita

Grd - Granada

Interpretacao e Discussao

Protdlito de origem sedimentar rico em aluminio, cinematica dextral marcada pelos cristais de granada. Em ordem de
deformacdo estima-se que as granadas e os pseudomorfos foram formados em processo pré-tectonico, devido a
auséncia de foliacao dentro dos graos e a rotagdo dos mesmos.

Protolito

Facies Metamorfico

Classificacao

Pelito

Facies Anfibolito

Est-Grd-Msc-Qz Xisto
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Cédigo da Lamina: TF-X-28 Unidade: Cérrego Santo Antonio

Coordenadas: 427139 E 8166963 S

Descricdo macroscopica: Foto Macroscépica

Rocha de coloragao cinza, granulacdo média a fina, possui
textura granoblastica com leve xistosidade. Sua
mineralogia é composta por quartzo (1mm), biotita preta
(0,5mm) de habito arredondado placoide e habito
irregular na “matriz”. Além disso, possui granada (1mm) e
estaurolita (1-5mm). Na amostra macro, o quartzo parece
ser posterior, pois se destaca acima da matriz de biotita e
por cima dos cristais de estaurolita.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Quartzo 38% || Muscovita 1%
Biotita 25% || Opacos 1%
Granada 20%
Estaurolita 15%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha de granulagdao média a fina, inequigranular, forma dos
cristais hipidiomérfica, possui textura granoblastica composto
por quartzo, biotita, granada e estaurolita.

O Quartzo é incolor, anedral, em NX possui relevo baixo,
birrefringéncia baixa.

A Biotita possui pleocroismo marrom escuro-claro, relevo
médio, clivagem em 1 direcdo na porgdo longitudinal, habito
tabular a arredondado, em NX possui birrefringéncia alta e
extingao reta.

A Granada é incolor, possui habito arredondado subhedral,
relevo alto, em NX possui inclusdao de opacos e quartzo e
extingdo isotropica.

A Estaurolita possui cor amarela com leve pleocroismo, relevo
alto, habito prismatico, com textura em peneira, em NX possui
baixa birrefringéncia, extingao reta e com inclusdes de quartzo
e opacos.

Muscovita é incolor, possui relevo médio, birrefringéncia alta e
extingao mosqueada.

artz
Iscovite

H-spar

Paragénese: Est-Grd-Bt-Msc-Qz

Textura:

Granoblastica




‘. P esidacte doBresi ¢ FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
‘ Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Micrografias

Legenda Micrografias

Qz- Quartzo Bt - Biotita

Est - Estaurolita

Msc- Muscovita

Grd - Granada

Interpretacao e Discussao

Protdlito de origem sedimentar rico em aluminio, onde é possivel determinar com maior precisdao o intervalo
composicional no diagrama metamaorfico na paragénese Est-Grd-Bt-Msc-Qz.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Pelito Facies Anfibolito Est-Grd-Bt-Msc-Qz Xisto
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Cédigo da Lamina: TF-X-233 Unidade: Cérrego Santo Antonio Coordenadas: 428703 E 8166554 S

Descricdo macroscopica: Foto Macroscépica

Rochas bandada com intercalagao cinza claro com cinza
escuro, possui granulagdo média a fina e textura
granoblastica. Sua mineralogia é composta por quartzo,
carbonato e sulfetos de cor amarelo claro e iridescente.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Carbonato 80% || Calcopirita 5%
Quartzo 20% || Pirita 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha com granulagado fina a média, textura granoblastica com
dominios de quartzo formando textura granoblasticas alongada.
Sua mineralogia é composta por quartzo, calcita e opacos. A
calcita possui habito subhedrais a anedrais, incolores, com maclas
cintilantes, baixo relevo e alta birrefringéncia. O quartzo sao
anedrais, arredondados com extingdo ondulante e baixa
birrefringéncia. Ja os opacos, apresentam habitos euédrais a
anedrais e representam a pirita e calcopirita observadas na macro.

Paragénese: Cal-Qz
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Micrografias

1smm

—
T mmes

Legenda Micrografias

Qz- Quartzo

Cal- Calcita

Interpretacao e Discussao

Protdlito de calcario. Em ordem de deformacao estima-se que a rocha sofreu alta deformagao, com a segregagao de
bandas de diferente composicao. Na lamina este bandamento ndo é tdo evidente, possivelmente por conta do corte da
[amina.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Calcario Marmore
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Céodigo da Lamina: APA27 Unidade: Santo Ant6nio

Coordenadas:428667 E 8166801S

Descricao macroscopica

Foto Macroscopica

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Carb 70% |[Opacos 2%
Qz 30%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha de granulacdo média a grossa, inequigranular, os
minerais seguem uma orientagdo preferencial, e ha
dominios com maior agregacao de quartzo e outros com
carbonato, evidenciando bandamento. A rocha é formada
por quartzo, carbonato e opacos (sulfetos).

Carbonato formam dos cristais subhedral, relevo baixo,
alta birrefringléncia, maclas coloridas.

Quartzo, habito arredondado anedral, relevo baixo, baixa
birrefringéncia e extincdo ondulante leve. HA também
quartzo nos espacos intergranulares.

Opacos possui habito euhedral, cubico, dispostos de
maneira alinhada na lamina.

Classificacao da Rocha: Marmore




Instituto de Geociéncias

PF ersidade de B« FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
‘ Trabalho de Conclus&o de Curso PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

=

Micrografias

Legenda Micrografias

Qz- Quartzo

Cal- Calcita

Interpretacao e Discussao

Protdlito de calcario. Em ordem de deformacao estima-se que a rocha sofreu alta deformagao, com a segregagao de
bandas de diferente composicao. Na lamina é evidente bandamento de quartzo e carbonato.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Calcario Marmore
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Cédigo da Lamina: TF23-X-P10 Unidade: Santo Ant6nio

Coordenadas: 433223 E 8167061S

Descricao macroscopica

Rocha de cor cinza esverdeado, granulagao fina a média,
inequigranular, forma dos cristais hipidiomdrfica, textura
nematoblastica.

Sua mineralogia é composta por Plagioclasio incolor, de
habito alongado em ripas. Possui massa de anfibdlio e
envolvendo os cristais de plagioclasio, por vezes aparece
massa esbranquigada de alteracao para epidoto

Foto Macroscopica

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Hbl 50% ||Opacos 2% ||[Epidoto 3%
Plg 45%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha faneritica, com granulacio média a grossa,
inequigranular, textura nematoblastica, forma dos cristais
hipidiomérfica evidenciada por cristais de Hornblenda,
pleocroicos de verde médio a amarelo claro, subedrais,
duas diregoes de clivagem a cerca de 120° e com cor de
interferéncia baixa.

Plagioclasio possui geminacao do tipo albita, anedral, cor
de interferéncia baixa, relevo baixo, teor de An50-60
(Andesina/Labradorita). Localmete nota-se cristais de
ortopiroxénios incolor, relevo médio, extincdo paralela,
birrefringéncia baixa e duas direcdes de clivagem 90°.
Observa-se que os cristais de hornblenda estao alterados,
onde os cristais de hornblenda possuem bordas
alteradas, com formacao de graos minerais de alta
birrefringéncia (epidoto).

Epidoto, relevo alto, birrefringencia azul/colorida,

Classificacao da Rocha: Anfibolito
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Micrografias

Legenda Micrografias

Hbl-Hornblenda

Plag-Plagioclasio

Epd-Epidoto

Interpretacoes

Rocha foliada, com hornblenda alterando para epidoto, possivelmente devido as alteracoes metamdérficas
com entrada de fluido no sistema.
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Cédigo da Lamina: TF23-X-32 Unidade: Cérrego do Santo Ant6nio

Coordenadas: 427004 E 8167305 S

Descricao macroscopica Foto Macroscopica

Rocha de cor verde, granulagdo fina a média, textura
granoblastica. A olho nu é possivel observar minerais
esverdeados bastante alterados e cristais pretos de forte
magnetismo.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Ortopiroxénio 10% ||Magnetita 5% || Tremolita 85%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha com granulagdo fina a média, textura granoblastica com
dominios marcados por cristais reliquiares pontuais de
ortopiroxénio. A rocha é composta predominantemente por
cristais de tremolita com habito acircular, incolor em nicéis //,,
birrefringéncia média a alta, e relevo alto. Localmente é possivel
observar cristais reliquiares de ortopiroxénio incolor (nicois //),
relevo médio, extingdo reta e birrefringéncia baixa, com duas
direcées de clivagem (90°).

Classificacao da Rocha: Tremolitito
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Micrografias

500 pm e E 500 pm

Legenda Micrografias

Tre- Tremolita

Opx - Piroxénio

Clo - Clorita

Interpretacoes

As caracteristicas observadas implicam em rocha ultramafica alterada, com predominio de tremolita e residuos de
ortopiroxénio, que podem ocorrer com a entrada de fluido na estrutura da rocha.
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Cédigo da Lamina: TFX-220 Unidade: Santo Ant6nio

Coordenadas: 425403E 8167350S

Descricao macroscopica Foto Macroscopica

Rocha de cor cinza escuro-preto, granulagao muito fina
afanitica, textura nematoblastica com ripas de anfibdlio.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Hornblenda 40% || Titanita 1% Epidoto 2%
Clinopiroxénio 40% Calcita 1%

Epidoto 5% Opaco 1%
Plagioclasio 10%
Descricao Microscopica Orientada | | Diagrama Composicional

Rocha faneritica, com granulacao media a fina, inequigranular
textura nematoblastica, forma dos cristais hipidiomorfica. Em
lamina é possivel identificar dois dominios distintos, um
dominio rico em anfibolio e outro dominio rico em piroxénio.
Hornblenda (0,5-1.3mm) possui pleocroismo de verde claro-
verde escuro, relevo alto, habito acicular alongado, extingcad
obliqua de baixo angulo e birrefringéncia baixa em tons d¢
verde.
Clinopiroxénio € incolor, possui relevo alto, habito alongadd
tabular a granular, possui extincdo obliqua e birrefringéncig
alta em tons de azul-rosa-roxo.

Epidoto & incolor, possui relevo alto, habito granular anédrico
possui extincdo obliqua, birrefringéncia alta em cores
anémalas claras de azul-amarelo. Por vezes aparece comg
produto de alteracao.
Titanita possui cor amarelo-marrom, relevo muito alto, habitd
losangular anedral a granular, possui extingdo obliqua
birrefringéncia muito alta em cor creme e azul escuro.

Calcita é incolor com aspecto sujo, possui relevo baixo, habito
granular anedral, possui fraca geminacao, birrefringéncia altg
em cor creme e colorida.

Plagioclasio ¢ incolor, relevo baixo, aparece de maneirg

interticial e esta bastante alterado.

Classificacao da Rocha: Ultramafica com anfibolito e piroxénio
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Micrografias

Legenda Micrografias

Cpx - Clinopiroxénio

Hbl - Hornblenda

Epd - Epidoto

Tit - Titanita

Interpretacoes

As caracteristicas observadas implicam em rocha ultramafica alterada, com bandamento composicional de piroxénio e
hornblenda. No dominio com piroxénio, observa-se maior grau de alteracdo, com aparecimento de epidoto e calcita,
indicando processo de alteracdo metassomatica. Devido a esta intensa alteracao, ndo é possivel ter certeza sobre a origem do
material interticial, podendo apenas inferir que seja um plagioclasio muito alterado.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Gabro Facies Anfibolito
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Cédigo da Lamina: TF23-X-101

Unidade: Gabro Morro do Baul

Coordenadas: 436275 E 8167338 S

Descricao macroscopica

Rocha de cor cinza esverdeado, grau de cristalinidade
holocristalina, faneritica, com granulagao média a grossa,
inequigranular, forma dos cristais hipidiomérfica e textura
cumulatica com Hbl cumulus e Plag intercumulus.

Sua mineralogia é composta por Plagioclasio que varia de
branco a lilas, possui habito anedral e envolvendo os
cristais de anfibdlio, por vezes aparece alterando para
epidoto. A hornblenda possui cor preta esverdeada,
granulacao grossa (1-3cm), habito subhedral e euédrico,
prismatico alongado.

Foto Macroscopica

Descricao microscopica

bs cristais de plagioclasio sericitizados, com ripas de mica
branca com cor de interferéncia média a alta dispersa ao longo
Hos mesmos.

Cristais de magnetita euedrais estao presentes na amostra de
forma local.

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Hbl 35% || Opacos 2% Clorita 20%
Plg 35% Epidoto 2%
Sericita 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional
Rocha holocristalina, faneritica, com granulacdo média a
brossa, inequigranular, forma dos cristais hipidiomorfica e
fextura cumulatica, a qual a porcdo cumulus € evidenciada por
Cristais de Hornblenda, pleocroicos de verde médio a claro, P|
Subedrais a anedrais, duas direcdes de clivagem a cerca de ;
i . Irecoes gen anortosito
120° e com cor de interferéncia baixa. Como intercumulus
fem-se cristais de plagioclasio com geminacao do tipo albita, 59
pnedral, cor de interferéncia baixa e teor de An-80. Os S @9
Mminerais secundarios sdo representados pelo Epidoto, Clorita Q{.Q
b Sericita. O epidoto possui relevo alto e ocorre nas bordas do {3\0 ) o
blagioclasio. A clorita possui habito tabular, ocorre C%‘ Fé? ?;}
Eubstituindo o anfibolio e é identificada com cor de S ‘%
nterferéncia baixa azul-cinza. A sericita possui relevo baixo, ©
hlta cor de interferéncia e aparece substituindo o plagioclasio.
- ictai ‘clAsi 3 10 -
Dbserva-se que 0s cr|s.ta|s. de hornblenda e plagioclasio estao /\ rochas upfamaﬂcas
hlterados, onde os cristais de hornblenda aparentam estar PxT 10 0
cloritizados, sendo possivel identificar a clorita com cor de T ' Hib
nterferéncia acinzentada em aspecto de “ripas” nos cristais, e pirgxenitg Homblendito

Classificacao da Rocha: Hornblenda Gabro




‘. PF ersidaie de Brel FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
‘ Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENéPOLIS - PIRANHAS

Micrografias

Legenda Micrografias

Clo - Clorita

Hbl - Hornblenda

Plag - Plagioclasio

Interpretacoes

A rocha apresenta diversas texturas secundarias indicando processos de hidratacao, evidenciada pela
presenca de clorita nos cristais de hornblenda (cloritizacdo), além de epidoto e sericita nos cristais de
plagioclasio (saussuritizacao e sericitizagado).
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Cédigo da Lamina: TF23-X-14 Unidade: Morro do Bati

Coordenadas: 433545 E 8166502 S

Descricao macroscopica Foto Macroscopica

Rocha de cor cinza esbranquicada, granulacao fina a
média, composta por minerais de habito subhédrico, sua
estrutura é foliada.

Sua mineralogia é formada por Plagioclasio, Quartzo,
Anfibolio ou Piroxénio de cor preta. submilimétrico.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Hbl 10% ||Opaco 2%
Plg 35%
Cpx 35%
Qz 10%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha holocristalina, faneritica, com granulagao fina a
média, inequigranular, forma dos cristais hipidiomorfica
evidenciada por cristais de piroxénio e plagioclasio. A rocha
possui bandamento de quartzo/plagioclasio e faixas maficas.
Além disso, é possivel observar fraturas diagonais.
Hornblenda, pleocrdicos de laranja claro a escuro, relevo
alto, clivagem perfeita em duas direcoes, habito subédrico
prismatico, em NX possui extincdo obliqua, birrefringéncia
baixa, possui zonacao com bordas mais escuras que o
centro.

Diopsidio, incolor a pleocroismo verde, relevo alto, clivagem
perfeita em duas direcdes, habito subédrico granular a
prismatico curto, em NX possui alta birrefringéncia, extingdo
obliqua.

Plagioclasio possui cor incolor a aspecto “sujo”, geminagao
do tipo albita, anedral, cor de interferéncia baixa, relevo
baixo.

Quartzo incolor, habito granular anedral.

Hib
piroxenito Hornblendito

Classificacao da Rocha: Gabro
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Micrografias

Legenda Micrografias

Hbl-Hornblenda

Plag-Plagioclasio

Qz- Quartzo

Cpx - Clinopiroxénio

Interpretacoes
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Cédigo da Lamina: TFX-23-77 Unidade: Serra do Tatu

Coordenadas: 433223 E 8167061S

Descricao macroscopica

Rocha foliada, com variagdo de cor branco e bege,
leucocratica, grau de cristalinidade holocristalina,
faneritica, com granulagdo fina a média, inequigranular,
forma dos cristais xenomarficos.

Sua mineralogia é composta por Plagioclasio (1-7mm) de
cor branca, habito anedral. Quartzo de cor cinza, habito
anedral. Biotita (0,5-5mm) de cor preta e marrom quando
alterada, habito irregular, marcando a foliagao e feldspato
bege de habito anedral granular (5mm)

Foto Macroscopica

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%)

Minerais Acessorios (%)

Minerais Secundarios (%)

Plg 40% ||Turmalina 1%
Qz 30%
KF 15%
Bt 10%
Msc 4%

Descricao Microscopica Orientada [ |

Diagrama Composicional

Rocha holocristalina, faneritica, com granulacao fina a média,
inequigranular, forma dos cristais hipidiomorfica, possui
predominio da textura granoblastica com Plagioclasio e Quartzo
e dominios lepidoblasticos com porfiroblastos de plagioclasio
envoltos por lamelas de mica (Bt + Msc).

O KF ¢é incolor, habito subhedral tabular, relevo baixo,
birrefringéncia baixa e

O Plagioclasio € incolor, zonado com aspecto sujo, subhedral,
relevo baixo, possui birrefringéncia baixa, extingdo obliqua,
geminacdo polissintética do tipo lei da albita, porém a
geminacao esta oblitera devido a alteragdo do mineral.

O Quartzo ¢é incolor, anedral, relevo baixo, birrefringéncia baixa
e possui extingao ondulante e possui diregcao preferencial.

A Biotita possui pleocroismo marrom escuro-claro, habito
lamelar alongado, relevo médio, extingao e birrefringéncia alta.
A Muscovita possui cor incolor, relevo médio, habito lamelar
tabular, extingdo mosqueada, birrefringéncia alta e extingao
mosqueada.

A Turmalina possui cor marrom, possui relevo alto, segao basal
arredondada e alta birrefringéncia.
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Classificacao da Rocha: Granodiorito
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Micrografias

Legenda Micrografias

Plg- Plagioclasio Tur-Turmalina

Qz - Quartzo

KF - Feldspato

Bt - Biotita

Interpretacoes




" Universidade de Brasilia
-‘ Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso

FICHA DE DESCRIGCAO PETROGRAFICA
PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Céodigo da Lamina: TF23-X-42 Unidade: Ribeirao Agua Limpa Coordenadas: 423582 E 8167858S

Descricao macroscopica

Rocha bandada com variagdo de cor cinza e branco, grau
de cristalinidade holocristalina, faneritica, com
granulacdo média a grossa, inequigranular, forma dos
cristais xenomorficos.

Sua mineralogia é composta por Plagioclasio de cor
branca, habito anedral. Quartzo de cor cinza, habito
anedral e brilho graxo. Biotita de cor preta e marrom
quando alterada, habito granular a irregular, que marca a
orientagao da rocha.

A rocha apresenta-se parcialmente recristalizada.

Foto Macroscopica

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Quartzo 35%
Plagioclasio 40%
Biotita 15%
Muscovita 5%
Granada 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha holocristalina, faneritica, com granulacdo média a
grossa, inequigranular, forma dos cristais hipidiomorfica e
xenomorficos, possui predominio da textura granoblastica
com Plagiocldsio, Quartzo e Granada e dominios
porfiroblastos marcados pela Biotita.

O Plagioclasio é incolor, anedrais, relevo baixo, possui
birrefringéncia baixa, extingdo obliqua, geminacao
polissintética do tipo lei da albita, possui teor de An-31.

O Quartzo é incolor, anedral, relevo baixo, birrefringéncia
baixa e possui extingao ondulante.

A Biotita possui pleocroismo marrom escuro-claro, habito
lamelar alongado, relevo médio, extincido mosqueada e
birrefringéncia alta.

A Muscovita possui cor incolor, relevo médio, habito
lamelar tabular, extingdo mosqueada, birrefringéncia alta
e extingao mosqueada.

A Granada apresenta cor incolor, habito anedral
arredondado, relevo alto, esta bastante fraturada, com
inclusGes de quartzo e possui extincao isotropica.

E possivel identificar textura lepidoblastica deformada,
com porfiroblastos de granada envoltos da foliagao.
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Classificacido da Rocha: Gnaisse Tonalitico
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Micrografias

Legenda Micrografias

Qz-Quartzo Msc-Muscovita

Plag-Plagioclasio

Bt - Biotita

Grd-Granada

Interpretacoes

O gnaisse tem origem tonalitica, em relagcdo a deformacao, o plagioclasio aparece concordante com a foliagado, indicando

deformacao inter-tectdnica a syn-tecténica. Em relacdo a granada, ndo é possivel comparar sua estrutura interna com a
foliagao.




" Universidade de Brasilia
-‘ Instituto de Geociéncias
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FICHA DE DESCRIGCAO PETROGRAFICA
PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Cédigo da Lamina: APA18

Unidade: Ribeirao Agua Limpa

Coordenadas: 424773 E 8164719S

Descricao macroscopica

Foto Macroscopica

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%)

Minerais Acessorios (%)

Minerais Secundarios (%)

KF 40% Argilomineral 5%
Plg 20%
0z 35%

Descricao Microscopica Orientada [ |

Diagrama Composicional

Rocha de granulagcdo média a grossa, inequigranular,
holocristalina, forma hipidiomérfica, arranjo granular. A
rocha é formada por quartzo, feldspato alcalino (KF) e
plagioclasio como fenocristais.
Quartzo de habito anedral,
ondulante, aparece na “matriz”
Feldspato de habito tabular, granulacao grossa, inserido
na “matriz quartzosa”, possui extincao obliqua, possui
lamelas de pertitas e inclusao de quartzo.

Palgioclasio possui habito granular, aspecto sujo em nicol
//, relevo baixo, geminacao lei da albita, An30-40 ,
granulacao fina.

Argilomineral, massa verde, de habito irregular, de cor
verde, extincdo mosqueada e inclusoes de opacos. Parece
posterior a textura primaria. Aparece em metade da
lamina.

relevo baixo, extincao
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Classificacao da Rocha: Granito
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Micrografias

Legenda Micrografias

Plag - Plagioclasio

Qz- Quartzo

KF - Feldspato

Interpretacoes

Rocha com fenocristais de Feldspato na matriz de quartzo-plagioclasio. Em sua borda a ldmina apresenta massa verde,
indicando que a rocha sofreu alteragoes.
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Cédigo da Lamina: TF23-X-203 Unidade: Cérrego do Santo Antdnio  Coordenadas: 427753 E 8166308 S

Descricao macroscopica Foto Macroscopica

Rocha de cor cinza esbranquicada, granulacao fina a
média, forma dos minerais euédrica a subédrica,
holocristalina, arranjo dos minerais inequigranular e
estrutura maciga. A mineralogia ¢ composta por biotita
imersa em uma matriz microcristalina de quartzo.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Quartzo 45% Apatita 1% Sericita 3%
Plagioclasio 30% Epidoto 2%
Biotita 14%
K- Feldspato 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha de granulagdao muito fina a média, holocristalina, porfiritica
e inequigranular. A composicao é dada por fenocristais de biotita
subedrais, com pleocroismo de marrom claro a marrom escuro,
extincdo picotada e alta cor de interferéncia, cristais de quartzo
com extingdo ondulante e anedrais, cristais de plagioclasio com
geminacao do tipo albita e An-40, e localmente K- feldspato, com
geminacao albita-periclina. Entre os fenocristais tem-se matriz de
composicao quartzo-feldspatica, com alguns cristais de k-
feldspatos geminados.

Cristais de epidoto com alto relevo e cor de interferéncia ocorrem
ao longo de alguns cristais de plagioclasio.

Observa-se a presenca de sieve texture nos cristais de
plagioclasio, e em cristais pontuais observa-se também bordas de
alteracao para sericita.

Localmente ha cristais de quartzo engolfados.

Classificacao da Rocha: Dacito
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Micrografias

Legenda Micrografias

Qz-Quartzo

Plag-Plagioclasio

Bt - Biotita

Interpretacoes

As texturas secundarias observadas podem ser um indicativo das condicdes de alivio de pressdo, como por exemplo os
cristais de quartzo engolfado e a sieve texture geradas pelo processo de descompressao durante a ascensao do magma.
Processos posteriores de hidratacao da rocha podem ser indicados devido a presenca de processos de alteracao de
saussuritizagao e sericitizagao.




1 17/07/2023 430.313,00 8.167.223,00 612,64 Ponto de Controle GO0-472, Entrada da F. Vila Maria B - -
2 17/07/2023 43116800  8.167.071,00 612,61 Bloco rolado Estrada de ferre teste da GO- D1f Arenito Conglomeratico
3 17/07/2023  431.28800  8.167.097,00 612,64 Bloco rolado strada de terfa a este da 00- NP1 Anfibolito fino
4 17/07/2023  431.77300  8.167.024,00 629,13 Ponto de Controle etrada de terra a este da 00- NP1 Anfibolito fino
5 17/07/2023 432.056,00 8.167.107,00 613,82 Pilha de blocos soltos Préximos ao Cérr. da Matinha NP1dmb Anfibolito média com veios
6 17/07/2023 432.239,00 8.167.174,00 606,34 Bloco rolado Préximo a Estrada de terra NP1dmb Anfibolito + Qz-Epido
7 17/07/2023 432.202,00 8.167.003,00 611,7 Pilha de blocos soltos Préximo a Estrada de terra NP1dmb Anfibolito fino + Hbl Gabro
8 17/07/2023 432.990,00 8.167.178,00 559,47 Corte na drenagem Cérr. da Matinha NP1dmb Hornblendito
9 17/07/2023 433.119,00 8.167.200,00 557,24 Blocos in situ e rolados Cérr. da Matinha NP1dmb Diorito
10 17/07/2023 433.223,00 8.167.061,00 561,31 Blocos rolados Cérr. da Matinha NP1dmb Hbl Gabro
11 17/07/2023 432.957,00 8.166.791,00 569 Blocos rolados Préximo a Estrada de terra NP1dmb Metagranito
12/APA28 17/07/2023 432.984,00 8.166.649,00 567,65 Blocos in situ Cérr. da Matinha NP13mb Hbl Gabro
13 17/07/2023 43330400  8.166.548,00 582,13 Blocos in situ e rolados Estrada de iy teste da GO- NP15mb Hbl Gabro grosso
14 17/07/2023 433.545,00 8.166.502,00 587,68 Blocos in situ Préximo a Estrada de terra NP1dmb Hbl Gabro médio
15 17/07/2023 433.799,00 8.166.510,00 600,02 Blocos in situ Préximo a Estrada de terra NP1dmb Hbl Gabro fino
16 17/07/2023 434.241,00 8.166.996,00 586,01 Blocos in situ Préximo a Estrada de terra Gnaisse Arendpolis NP13mb Gnaisse
17 17/07/2023 434.424,00 8.167.068,00 573,57 Afloramento em perfil Préximo a Estrada de terra - Quartzo de falha
18 17/07/2023 434.543,00 8.167.117,00 564,53 Blocos in situ e rolados Cérr. Queixada Gnaisse Arendpolis NP1lyna Gnaisse
19 17/07/2023 43513600  8.167.043,00 596,22 Blocos in situ e rolados Estrada de e {este da GO- Ezisse Armdmsiis NP1yna Veio de Quartzo
20 17/07/2023 43559000 = 8.166.943,00 604,08 Ponto de Controle Estrada de terra a leste da GO- Gnaisse Arenépolis .
490 NP1yna
21/APA17 17/07/2023 436.161,00 8.167.302,00 559,56 Blocos in situ Ao lado da fbrica de laticinios _ NP1&mb Anfibolito Fino/Xisto
22 18/07/2023 425.893,00 8.166.574,00 615,82 Ponto de Controle -
23 18/07/2023 426.257,00 8.166.606,00 601,92 Bloco rolado Préximo a estrada GO-472 - Laterita
24 18/07/2023 426.387,00 8.166.668,00 599,29 Bloco rolado Préximo a estrada GO-472 - Laterita
25 18/07/2023 426.659,00 8.166.619,00 596,27 Blocos in situ Drenagem Cérrego do Santo Antdnio NPlapa Msc-Xisto
26 18/07/2023 426.786,00 8.166.635,00 590,87 Blocos rolados Drenagem Cérrego do Santo Antdnio NP1lapa Msc-Xisto + Anf. fino + Qz
27 18/07/2023 42694300  8.166.566,00 58176 Blocos rolados Drenagem p"(’:xr‘u”z‘" aFaz Vera NP1apa Anfibolito fino a médio
28 18/07/2023 427.023,00 8.166.562,00 582,02 Blocos rolados Drenagem NPlapa Hornblendito
29 18/07/2023 427.192,00 8.166.649,00 579,29 Blocos rolados Drenagem Cérrego do Santo Antdnio NP1lapa Quartzo
30/28 18/07/2023 427.139,00 8.166.963,00 586,87 Blocos rolados Drenagem Cérrego do Santo Antdnio NPlapa Est-Grd-Xisto
31 18/07/2023 427.096,00 8.167.288,00 561,21 Blocos rolados Drenagem Cérrego do Santo Antdnio NP1lapa Veio de quartzo




32 18/07/2023 427.004,00 8.167.305,00 570,73 Afloramento in situ Préximo a estrada GO-472 NP1lapa Ultramafica + Msc xisto (Contato)
33 18/07/2023 427.318,00 8.167.438,00 537,94 Blocos rolados Na beira da estrada GO-472 NPlapa Hbl-gabro médio
34 18/07/2023 427.527,00 8.167.353,00 533,22 Blocos in situ Na estrada GO-472 NPlapam Marmore
35 18/07/2023 428.232,00 8.167.410,00 539,54 Blocos in situ Na estrada GO-472 NPlapam Marmore
36 18/07/2023 428.305,00 8.167.166,00 543,61 Blocos rolados Na fazenda NPlapam Marmore
37/APA27 18/07/2023 428.590,00 8.166.727,00 555,38 Blocos in situ Na estrada GO-472 NPlapam Mérmore
38 18/07/2023 428.895,00 8.166.545,00 542,91 Afloramento in situ Pedreira Montividiu NPlapam Mérmore
39 18/07/2023  429.831,00  8.166.334,00 548 Blocos rolados Na estrada GO-472, préximo a0 NP1lapam Mérmore
Cérr. Sto Ant6nio
40 18/07/2023 430.316,00 8.166.907,00 578,76 Afloramento in situ Préximo a estrada GO-472 NPlapa Msc-xisto
41 19/07/2023 423.849,00 8.167.455,00 511 Ponto de Controle Sede Fazenda Sucuri - -
42 19/07/2023 423.582,00 8.167.858,00 530,26 Afloramento in situ Cérrego Sucuri NP2yal Bt-gnaisse
43 19/07/2023 423.455,00 8.167.947,00 547 Blocos rolados Na beira da mata NPlapa Msc-xisto
44 19/07/2023 423.274,00 8.167.923,00 556,3 Blocos rolados Préximo a mata NP1lapa Msc-xisto
45 19/07/2023 423.204,00 8.168.027,00 547,2 Afloramento in situ Préximo a mata NP1lapa Msc-xisto
46 19/07/2023 422.966,00 8.167.917,00 554,5 Blocos rolados Topo do morro NP1lapa QZ-Msc-xisto
47 19/07/2023 422.843,00 8.167.982,00 559,1 Blocos in situ Préximo ao topo do morro NP1lapa Anfibolito fino a médio
48 19/07/2023 422.641,00 8.168.049,00 559,5 Blocos rolados Morro NP1lapa QZ-Msc-xisto
49 19/07/2023 422.618,00 8.167.582,00 535,1 Afloramento in situ Tritha NP1lapa Msc-Quartzito
50 19/07/2023 422.565,00 8.167.488,00 520,2 Afloramento in situ Trilha descendo o morro NP1lapa Msc-xisto
51 19/07/2023 422.388,00 8.167.446,00 499,1 Blocos rolados Subindo o morro na mata fechada NP1lapa Msc-xisto
52 19/07/2023 422.507,00 8.168.188,00 549,2 Afloramento in situ Trilha NP1lapa Msc-xisto
53 19/07/2023 422.340,00 8.168.465,00 575,7 Afloramento in situ Trilha NPlapa Qz-Msc-xisto
54 19/07/2023 422.098,00 8.168.497,00 538,7 Blocos rolados Préximo a drenagem NPlapa Quartzo de falha
55 19/07/2023 422.063,00 8.168.588,00 529,7 Afloramento in situ Mata fechada NP1lapa Msc-xisto
56 19/07/2023 421.703,00 8.169.187,00 461,4 Ponto de Controle Trilha
57 19/07/2023 421.528,00 8.168.949,00 472,1 Bloco rolado Trilha da F. Campo do Meio NP1lapa Anfibolito fino a médio
58 20/07/2023 439.534,00 8.165.276,00 600,3 Ponto de Controle Drenagem na borda leste da bacia
59 20/07/2023 439.280,00 8.165.204,00 598,24 Ponto de Controle Drenagem na borda leste da bacia
60 20/07/2023 439.342,00 8.165.545,00 620,14 Afloramento in situ Borda leste da bacia D1f Arenito Conglomerdtico
61 20/07/2023 439.295,00 8.165.528,00 633,89 Afloramento in situ Borda leste da bacia D1f Arenito Conglomeratico
62 20/07/2023 439.263,00 8.165.555,00 639,9 Ponto de Controle Cérrego Bocaina - Avreia branca inconsolidade
63 20/07/2023 438.818,00 8.165.444,00 602,6 Ponto de Controle Cérrego Bocaina - Avreia branca inconsolidade
64 20/07/2023 437.817,00 8.165.746,00 636,8 Afloramento in situ Borda leste da bacia Dif Arenito Conglomeratico
Arenito Grosso Subanguloso (5m) com
65 20/07/2023 437.134,00 8.165.671,00 638,9 Afloramento in situ Borda oeste da bacia D1f arenito arcoseano na base (70cm) com
fina camada de pelito micédceo
66 20/07/2023 437.205,00 8.165.895,00 639,7 Afloramento in situ Borda oeste da bacia D1f Arenito arcoseano na base
67 20/07/2023 43733900 = 8.166.225,00 634,7 Afloramento in situ Borda oeste da bacia D1f Arenito grosso intercalado com arenito

arcoseano



68

69

70
71
72
73
74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84
85
86
87

88

89

20

91
92
93
94
95
96
97
98
929

100

20/07/2023
20/07/2023

20/07/2023
20/07/2023
20/07/2023
20/07/2023
20/07/2023

20/07/2023
20/07/2023
20/07/2023
21/07/2023

21/07/2023

21/07/2023

21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023

21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023

21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023

21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
21/07/2023
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437.373,00
437.217,00

437.152,00
437.315,00
437.010,00
437.028,00
437.849,00

438.030,00
439.022,00
438.892,00
431.701,00

431.804,00

432.198,00

432.058,00
431.996,00
432.014,00

432.008,00
432.011,00
431.996,00
431.898,00

431.413,00
431.423,00
431.407,00

431.386,00
431.367,00
431.367,00
431.364,00
431.345,00
431.283,00
431.036,00
431.188,00
431.155,00

430.738,00

8.166.536,00
8.166.713,00

8.166.820,00
8.167.065,00
8.167.533,00
8.167.888,00
8.167.361,00

8.167.222,00
8.170.361,00
8.170.666,00
8.164.078,00

8.164.059,00

8.165.479,00

8.164.865,00
8.164.806,00
8.164.841,00

8.164.749,00
8.164.716,00
8.164.641,00
8.164.516,00

8.165.683,00
8.165.404,00
8.165.732,00

8.165.733,00
8.165.820,00
8.165.859,00
8.165.930,00
8.166.028,00
8.166.208,00
8.166.216,00
8.166.416,00
8.166.554,00

8.166.544,00

623,5
606,2

606,9
601,2
591,6
586,07
6183

622,7
5716
5788
7442

744,4

890,3

875
863,9
869,9

848,3
8323
804,5
770,2

764,4
739,6
730,95

7292
708,9
695,2
668,5
646,5
626,16
597.8
616,62
613,6

606,66

Afloramento in situ
Afloramento in situ

Afloramento in situ
Ponto de Controle
Blocos rolados
Ponto de Controle

Afloramento in situ
Contato litolégico
Blocos in situ
Blocos in situ
Ponto de Controle

Afloramento in situ

Ponto de Controle

Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ

Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ

Blocos rolados
Blocos rolados
Afloramento in situ
Afloramento in situ

Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ

Afloramento in situ

Blocos in situ

Borda oeste da bacia

Estrada de ch3o préximo a porcdo
norte da bacia

Préximo a estrada de terra
Cérrego da Mata-Grande
Bifurcagdo da estrada de terra
Estrada de terra

Estrada de terra
100m da estrada de terra a leste

Fazenda Buritizal

Préximo a estrada de terra e
passa pelo Cdrrego Ribeirdo

Fazenda Morro da Mesa

100m da porteira na estrada de
terra

Topo do Morro da Mesa ao lado
da antena

Inicio da descida do Morro da
Mesa

Fim da descida do Morro da Mesa

Inicio da descida da bacia

Fim da descida da bacia

Préximo a entrada da trilha de
subida da bacia

Granito Tatu

Gnaisse Arendpolis

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

Ponta Grossa

D1f
NP1dmb

NP1dmb

NP1

NP1
NP1/D1f
NP16na

NP16na

D1f

Dpg

Dpg
Dpg
Dpg

Dpg
Dpg
Dpg
Dpg

D1f
D1f
D1f

D1f
Dif
D1f
Dif
D1f
D1f
Slvm
D1f
Slvm

NP1lapa

Pelito micaceo
Clo-Tre-Xisto

Clo-Tre-Xisto
Chert intercalado com Gondito
Blocos de Quartzo
Clo-Tre-Xisto e Alcalina

Areia e solo avermelhado de
ultraméfica

Msc-Granito (Gnaisse)

Msc-Granito Grosso (Gnaisse)

Arenito médio a fino
Solo acinzentado

Arenito ferruginoso

Arenito médio

Arenito Medio a grosso intercalado
com niveis de silte

Argilito
Arenito médio a fino
Siltito
Arenito Conglomeratico ferruginoso

Siltito cinza esbranquigado (1m) +
Arenito Conglomeratico

Arenito Conglomeratico

Arenito Conglomeratico intercalado
com areia média

Arenito médio
Arenito médio
Arenito Médio - Conglomeratico
Arenito médio a grosso
Arenito fino a médio
Arenito Conglomerdtico
Ritrmito
Siltito

Ritrmito

Grd-Msc-Xisto
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22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023
22/07/2023
22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023

22/07/2023
22/07/2023

22/07/2023
22/07/2023
23/07/2023

23/07/2023
23/07/2023

23/07/2023

23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023

436.275,00

436.254,00

432.653,00

431.130,00
430.618,00
430.682,00

420.987,00

420.890,00

421.109,00

421.694,00

421.801,00

421.760,00

424.541,00

424.643,00

424.788,00
425.140,00

424.887,00
425.364,00
424.327,00

424.511,00
424.812,00

424.867,00

425.120,00
425.398,00
425.474,00
425.800,00
426.174,00
426.430,00
426.566,00
426.577,00
426.669,00

8.167.338,00

8.167.324,00

8.166.699,00

8.167.504,00
8.166.447,00
8.166.457,00

8.167.256,00

8.166.681,00

8.166.534,00

8.166.380,00

8.165.655,00

8.165.336,00

8.164.418,00

8.164.798,00

8.165.089,00
8.165.872,00

8.167.787,00
8.167.175,00
8.169.109,00

8.169.126,00
8.169.179,00

8.169.180,00

8.169.400,00
8.169.283,00
8.169.242,00
8.169.029,00
8.168.983,00
8.168.942,00
8.169.030,00
8.169.054,00
8.169.373,00

563,08

561,7

582,5

600,9
586,8
597.8

599,6

600,4

5943

598,1

595,8

594,4

555,3

533,4

551,9
5718

5789
606,4
582,6

587.8
598,4

602,8

605,2
598,08
592,1
566,1
542,7
537,02
536,04
5322
479,09

Blocos in situ

Blocos in situ

Blocos rolados

Blocos in situ
Blocos in situ

Blocos in situ

Afloramento in situ

Ponto de Controle

Blocos rolados

Ponto de Controle

Ponto de Controle

Ponto de Controle

Blocos rolados

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Blocos in situ

Blocos in situ

Ponto de Controle

Ponto de Controle

Blocos in situ

Blocos rolados

Blocos rolados

Blocos rolados
Blocos rolados
Afloramento in situ
Blocos in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ

Blocos in situ

Préximo a estrada de terra do
Laticineo

Préximo a estrada de terra do
Laticineo

Estrada de terra na frente do
Morro da mesa

Lagoa do Cérrego Barreirinho
Vila Maria da pedreira
Vila Maria da pedreira

Préximo a Faz. Capim Branco ao
lado da BR-158

Estrada de terra secunddria ao
lado da BR-157

Estrada de terra secunddria ao
lado da BR-158

Estrada de terra secunddria ao
lado da BR-159

Estrada de terra secunddria ao
lado da BR-160

Estrada de terra secunddria ao
lado da BR-161

Afloramento em planta e blocos
ao lado de estrada GO-472

Cérrego sucuri préximo a estrada
de terra

Na estrada de terra
Préximo a estrada de terra

Estrada de terra préxima a Faz.
Sucuri

Inicio do caminhamento em
Fazenda

200m da Fazenda
300m do ponto anterior

Na drenagem Cérr. do Capim
Branco

300m do ponto anterior
300m do ponto anterior
Na estrada de terra
Morro ao lado da estrada
Na estrada de terra
Na estrada de terra
Na estrada de terra
Corte na estrada de terra

Na estrada de terra

Cérrego do Santo Antdnio

Cérrego do Santo Antdnio

NP18mb

NP18mb

NP1dmb

NPlapam
NP1lapa
NP1lapa

NP1lapa

D1f

D1f

D1f

D1f

D1f

D1f

NP1lapa

NPlapa
NP1lapa

D1f

D1f

NP1lapa
NP1lapa

NP1lapa

NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa

Hbl Gabro
Hbl Gabro

Gabro/Diorito recristalizado

Mdrmore com diques alcalinos
Metariolito? Calcissilicatica?
Grd-Msc-Xisto e Est-Msc-Xisto

Msc-Xisto

Arenito Conglomeratico ferruginoso

Arenito fino

Metadiorito recristalizado

Riolito/Metagrauvaca (?)
Méfica? Anfibolito

Arenito Conglomeratico ferruginoso

Metagabro/Hbl Gabro
Veios de Qz

Anfibolito

Veios de Qz + Anfibolito
Anfibolito
Anfibolito

Tlc-Clo-Tre Xisto
Anfibolito
Anfibolito

Clo-Tre Xisto + Msc-Xisto

Hornblendito

Mérmore + Gabro



132
133
134

135

136
137
138
139
140

141

142
143
144

145

146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

23/07/2023
23/07/2023
23/07/2023

23/07/2023

23/07/2023
23/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023

25/07/2023

25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023

25/07/2023

25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
25/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023

426.803,00
426.849,00
426.935,00

427.054,00

427.178,00
427.245,00
438.786,00
436.566,00
436.479,00

436.386,00

436.026,00
436.130,00
436.168,00

435.989,00

435.848,00
435.376,00
435.153,00
434.738,00
434.622,00
434.475,00
434.268,00
434.006,00
433.300,00
433.513,00
433.139,00
433.080,00
432.900,00
430.303,00
429.916,00
429.995,00
430.001,00
430.094,00
430.283,00
430.436,00
430.304,00
430.029,00
429.801,00
429.443,00

8.169.409,00
8.169.267,00
8.169.264,00

8.169.071,00

8.168.943,00
8.168.978,00
8.167.871,00
8.168.605,00
8.168.539,00

8.168.507,00

8.168.164,00
8.168.054,00
8.167.981,00

8.167.859,00

8.167.956,00
8.168.501,00
8.168.610,00
8.168.513,00
8.168.505,00
8.168.507,00
8.168.267,00
8.168.201,00
8.168.124,00
8.168.378,00
8.168.126,00
8.168.115,00
8.168.103,00
8.168.954,00
8.168.858,00
8.168.534,00
8.168.440,00
8.168.504,00
8.168.350,00
8.167.945,00
8.167.822,00
8.167.864,00
8.167.928,00
8.167.869,00

455,7
455,7
458,08

465,4

486,8
490,04
588,8
597,04
593,6

579.3

547,2
554.8
561,1

555,9

555,5
554,7
566,6
583,03
569,7
5529
533,8
554,7
539,4
562,4
5413
5447
546,6
604,6
584.,9
584.,6
567.8
589,2
608,8
6121
596,9
537.3
576,1
5788

Afloramento in situ
Blocos in situ

Blocos in situ

Blocos in situ

Ponto de Controle
Ponto de Controle
Ponto de Controle
Ponto de Controle

Blocos rolados

Afloramento in situ

Blocos in situ
Blocos in situ

Blocos in situ

Blocos in situ

Blocos in situ e amontoados
Blocos rolados
Blocos in situ
Blocos rolados
Blocos rolados
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Blocos rolados
Afloramento em corte de estrada
Blocos rolados
Blocos rolados
Afloramento in situ
Blocos rolados
Ponto de controle
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos amontoados
Blocos amontoados
Afloramento in situ
Ponto de controle
Blocos amontoados

Blocos rolados

Drenagem Cérrego Sto. Anténio
Drenagem Cérrego Sto. Antdnio

Drenagem Cérrego Sto. Anténio

A 60m da drenagem Cdrrego Sto.

Anténio

Inicio do caminhamento
Ao lado de estrada de terra

Préximo a drenagem Cérrego da
Pedra

Drenagem Cérrego da Pedra
Amontoados em arvores
Amontoados em arvores

Préximo a drenagem Cdrrego da
Pedra

Bifurcacdo de estrada de terra
Na estrada de terra
Ao lado de estrada de terra
Ao lado de estrada de terra
Na trilha
Na trilha

Drenagem Cdrrego Queixada

Drenagem Cdrrego da Matinha
Morrote
Préximo a estrada de terra
Préximo a trilha
Tritlha préximo a fazenda
Inicio do caminhamento
Mata fechada
Préximo a mata
Préximo a mata
Mata fechada
Ao lado de trilha
Ao lado de trilha
Trilha préximo a mata fechada
Préximo a mata fechada
Mata

Topo do morro

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antdnio

Gnaisse Ribeirdo

Gnaisse Ribeirdo

Gnaisse Ribeirdo

’ Gnaisse Arendpolis

Gnaisse Ribeirdo

Cérrego do Santo Antbnio

Gnaisse Ribeirdo

‘ Gnaisse Arendpolis

Gnaisse Ribeirdo

NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa

NP1lapa

NP1

NP18mb
NP1dmb
NP18mb

NP1dna

NP1lapa
NP1dna
NP1dna
NP1dna
NP1lapa
NP1lapa
PP&r

PPSF
PPSF
NP18mb
NP18mb

NP1lapa
NP1lapa

Grd-Msc-Xisto e Est-Msc-Xisto
Quartzo boudinado

Tonalito

Metamafica

Veio de Qz com brechas
Clo-Tre Xisto

Gabro
Gabro
Gabro

Gnaisse

Anfibolito Epidotizado
Gnaisse
Gnaisse

Veio de Qz cinza
Qz-Msc-Xisto
Qz-Msc-Xisto

Diorito + Bt gnaisse + Veios de Qz

Veio de Qz branco
Gnaisse
Gnaisse
Rocha verde e vermelha
Hornblendito
Gabro
Arenito grosso - veios de qz
Quartzo - arenito - laterita
Quartzo fraturado
Xisto?
Arenito grosso
Quartzo
Quartzo cinza + marmore
Grd-Qz-Msc-Xisto
Solo avermelhado
Chert
Chert



170
171
172
173
174
175

176

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

188

189
190

191

191

192

192

193

194

195
195
196
197
198
199
199
200

26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023

26/07/2023

26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023
26/07/2023

26/07/2023

26/07/2023
26/07/2023

26/07/2023

26/07/2023

27/07/2023

27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023

27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023

429.418,00
429.388,00
429.253,00
429.332,00
429.349,00
429.274,00

429.173,00

429.045,00
428.863,00
428.817,00
428.773,00
428.702,00
429.874,00
429.948,00
432.094,00
432.929,00
432.478,00
432.576,00

432.639,00

432.706,00
432.840,00

432.894,00

432.943,00

430.468,00

430.468,00
428.334,00
428.022,00

427.918,00
427.918,00
427.935,00
427.823,00
427.912,00
427.960,00
427.960,00
427.985,00

8.167.742,00
8.167.658,00
8.167.721,00
8.167.838,00
8.167.915,00
8.167.910,00

8.167.971,00

8.168.055,00
8.168.069,00
8.168.037,00
8.168.036,00
8.168.053,00
8.168.021,00
8.167.996,00
8.167.927,00
8.168.006,00
8.168.105,00
8.168.170,00

8.168.243,00

8.168.201,00
8.168.229,00

8.168.142,00

8.168.070,00

8.167.063,00

8.167.063,00
8.167.184,00
8.166.832,00

8.166.733,00
8.166.733,00
8.166.704,00
8.166.695,00
8.166.314,00
8.166.231,00
8.166.231,00
8.166.189,00

578,7
574,7
588,6
5788
577.8
578,2

582,4

574,5
593,4
597.8
600,2
6118
576,2
573,7
606,3
588,8
585,4
576,2

5788

570,9
562,3

550,8

550

602,9

602,9
546,1
560,3

551,01
551,01
5523
532,5
563,3
553,02
553,02
550,5

Afloramento in situ
Afloramento in situ
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados

Blocos rolados

Ponto de controle

Blocos rolados
Ponto de controle
Blocos rolados
Aflomento in situ
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados
Afloramento in situ
Blocos in situ
Blocos in situ

Blocos rolados

Afloramento in situ

Blocos rolados

Afloramento in situ

Blocos rolados

Blocos rolados

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Ponto de Controle

Blocos rolados

Afloramento in situ
Afloramento in situ
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados
Afloramento in situ
Afloramento in situ

Blocos rolados

Tritlha
Trilha
Topo do morro
Topo do morro
Morrote
Descendo o morrote

Entrada na mata fechada préximo
ao Cérrego Sto. Antbnio

Tritlha na mata

Tritha na mata

Tritlha na mata

Tritha na mata

Topo do morro

Borda de morrote
100m do ponto anterior
Préximo a fazenda com represa

Ao lado de estrada de terra
Ao lado de estrada de terra

Morrote
Em corte na estrada de terra

Préximo a estrada de terra
Estrada de terra

Estrada de terra na frente da
fazenda

Estrada de terra na entrada da
Fazenda

Corte de estrada préximo a
bifurcacdo da pedreira

Corte de estrada préximo a
bifurcagdo da pedreira

Inicio do caminhamento

Ao lado de tritlha préxima a
fazenda

Trilha
Tritha
Trilha
Base de morrote ao lado da trilha
Base de morrote
Subindo morrote
Subindo morrote

A esquerda do ponto anterior

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antbnio

Cérrego do Santo Antdnio

Cérrego do Santo Antbnio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antdnio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antdnio

Cérrego do Santo Antbnio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antdnio

NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa

NPlapa
NP1lapa
NP1lapa

NPlapa
NP1dmb
NP1dmb
NP1dmb

NP1dmb -
NP1lapa

NP1lapa
NP1lapa

NP1lapa

NP1lapa

NP1lapa

NP1lapa

NP1lapa
NPlapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa

Qz-Msc-Xisto
Qz-Msc-Xisto
Chert
Anfibolito
Chert
Quartzo

Quartzo
Solo amarelado - sem quartzo
Quartzo
Msc-Xisto
Msc-Xisto
Hornblendito
Anfibolito
Méfica
Gabro + Hornblendito
Gabro
Hornblendito

Contato Tremolitito + Msc Xisto

Anfibolito
Qz-Msc-Xisto

Diorito?

Diorito?

Grd-Msc-Xisto

Grd-Msc-Xisto

Chert

Grd-Msc-Xisto
Grd-Msc-Xisto
Ultramafica
Clo-Tlc-Tre Xisto
Chert
Qz-Msc-Xisto
Qz-Msc-Xisto
Clo-Tlc-Tre Xisto



201
201
202
202
203
204
205
206
206

207

208
209
210
211
212

213
214

215

216

217
218
219
220
221
222

223/233

224
225

226

227

27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023

27/07/2023

27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023

27/07/2023
27/07/2023

27/07/2023

27/07/2023

27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
27/07/2023
28/07/2023

28/07/2023

28/07/2023
28/07/2023

28/07/2023

28/07/2023

427.887,00
427.887,00
427.823,00
427.823,00
427.753,00
427.759,00
427.598,00
427.500,00
427.500,00

427.256,00

427.195,00
427.122,00
427.056,00
426.806,00
426.591,00

426.181,00
426.077,00

425.806,00

425.489,00

425.524,00
425.270,00
425.394,00
425.404,00
425.435,00
428.673,00

428.703,00

428.621,00
430.119,00

436.007,00

436.270,00

8.166.218,00
8.166.218,00
8.166.305,00
8.166.305,00
8.166.308,00
8.166.256,00
8.166.257,00
8.166.279,00
8.166.279,00

8.166.253,00

8.166.165,00
8.166.104,00
8.166.022,00
8.166.037,00
8.166.061,00

8.165.996,00
8.165.994,00

8.166.229,00

8.166.848,00

8.167.057,00
8.167.133,00
8.167.289,00
8.167.380,00
8.167.382,00
8.166.638,00

8.166.554,00

8.166.624,00
8.165.549,00

8.167.192,00

8.167.139,00

549,4
549,4
548,1
548,1
538,6
5375
545,4
563,1
563,1

5543

571,09
580,07
580.,8
590.,8
612,2

589,5
583,8

590,3

624,2

6178
600,4
602,7
599,8
600,5
600

556

560
577

573

526

Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Afloramento in situ
Blocos rolados
Afloramento in situ
Blocos rolados
Afloramento in situ

Afloramento in situ

Blocos rolados

Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos in situ
Afloramento in situ

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Ponto de Controle
Afloramento in situ
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Afloramento in situ

Blocos in situ

Blocos in situ

Blocos in situ

Subindo morrote
Subindo morrote
Descendo morrote
Descendo morrote
Ao lado de drenagem
Drenagem encurvada
Subindo morrote
Morrote

Morrote

Drenagem seca com blocos

diversos
Subindo morrote
Subindo morrote

Drenagem
Subindo morrote

Subindo morrote

Descendo morrote de solo

esbranquigado arenoso

Subindo morrote

Descendo morrote de solo

esbranquicado arenoso

Estrada de terra da Fazenda

Sucuri

Blocos rolados de granito rosa
Préximo a drenagem seca
A leste da estrada de terra
A leste da estrada de terra

A leste da estrada de terra

Pedreira

Pedreira

Pedreira

Mata fechada ao lado de pedreira

Antes da ponte da Fazenda Cérr.

da Pedra

Depois da ponte da Fazenda Cérr.

da Pedra

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antdnio

Cérrego do Santo Anténio

Cérrego do Santo Antdnio

Gnaisse Arendpolis

NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NP1lapa
NPlapa
NP1lapa

NP1lapa

NPlapa

NP1lapa

NP1lapa
D1f
D1f

D1f
D1f

D1f

D1f

D1f
NP1lapa
NP1lapa
NPlapa
NP1lapa

NP1lapa

NP1lapa
NP1lapa

NP1dna

NP1dmb

Qz-Msc-Xisto
Qz-Msc-Xisto
Qz-Msc-Xisto
Qz-Msc-Xisto
Hornblendito + Riolito
Dacito
Ultraméfica
Msc-Xisto
Msc-Xisto

Hornblendito

Hornblendito
Hornblendito
Ultraméfica
Arenito Conglomeratico ferruginoso

Arenito
Arenito
Arenito ferruginoso

Arenito

Conglomerado

Granito
Arenito
Anfibolito
Ultraméfica
Anfibolito

Mérmore
Mérmore

Mérmore

Ultramafica

Gnaisse

Gabro



Unidade
Granito Rio Caiapé
Granito Rio Caiapé
Gnaisse Arenopolis
Sequéncia Vulcanica Alcalina de Ipora
Gnaisse Arendépolis
Granito Rio Caiapé
Granito Serra do Tatu
Gnaisse Arendpolis
Gnaisse Arenépolis
Cérrego do Santo Antonio
Sequéncia Plutdnica Alcalina de Ipora
Granito Rio Caiap6
Coérrego do Santo Antbnio
Granito Serra do Iran
Granito Serra do Iran
Gnaisse Arendépolis
Coérrego do Horacio
Gnaisse Arendépolis
Granito Rio Caiapé
Granito Rio Caiapé
Sequéncia Plutonica Alcalina de Ipora
Granito Serra do Iran

Granito Serra do Iran
Ribeirao Agua Limpa
Granito Rio Caiapo
Sequéncia Plutonica Alcalina de Ipora
Granito Serra do Iran
Sequéncia Plutdnica Alcalina de Ipora
Ribeirao Agua Limpa
Granito Serra do Iran
Granito Rio Caiap6
Granito Rio Caiapé

Granito Serra do Iran

Granito Serra do Iran

Granito Serra do Iran
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antonio

Numero da amostra
A1D7P5
A1D9P7
AID4P15
A1D13P9

11-140
11-27
TF23-11-103
11-146
11-147
11-42
11-67
11-68
11-84
TF23-Alll-P85
TF23-Alll-P86
APA8
TF23-AVIII-P196
TF23-11I-107
TF23-Alll-P114
TF23-111-15
TF23-11I-P157
TF23-Alll-P157

TF-23-A3-168
TF23-Alll-P228
TF23-Alll-P251
TF23-Alll-P261
TF-23-Alll-P48
TF23-Alll-P8
AlIV-P48
TF23-1V-65
TF23-1V-189
AlVP201

TF-AIV-P67
AIVP78
TF23-AV-P143
TF23-AV-P54C
TF23-AV-P109A

omenclatura Fin:

TF23-1-P5(D7)
TF23-1-P7(D9)
TF23-Al-P15(D4)
TF23-Al-P13(D9)
TF23-11-P140
TF23-11-P27
TF23-11-P103
TF23-11-P146
TF23-11-P147
TF23-11-P42
TF23-11-P67
TF23-11-P68
TF23-11-P84
TF23-11I-P85
TF23-111-P86
APA8
TF23-11-P196
TF23-11I-P107
TF23-1II-P114
TF23-11I-P15
TF23-11I-P157
TF23-1II-P157

TF23-111-P168
TF23-111-P228
TF23-11I-P251
TF23-111-P261
TF23-111-P48
TF23-111-P8
TF23-1V-P48
TF23-1V-65
TF23-1V-P189
TF23-1V-P201

TF23-IV-P67

TF23-IV-P78
TF23-V-P143
TF23-V-P54C
TF23-V-P109A

Area
1

1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
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Litologia
Granito
Mingling (rapakivi)
Gnaisse Tonalitico
Basanito
Calciossilicatica
Mingling
Granito
Anfibolito
Granito Milonitico
Tonalito
Gabro Alcalina
Mingling
Ultramafica
Mingling
Anfibolito
Ortognaisse Bandado
Riolito
Anfibolito fino hidrotermalizado
Granodiorito
Biotita Granito milonitico
Ultramafica
Granito Grosso - Fino

Facies intermediarias: Qtz dioritos, tonalidos,
dioritos.

Gnaisse
Granito
Gabro Alcalina
Vulcanica Félsica
Sianito Nefelinico
Bt-gnaisse
Sienogranito
Hidrotermalito (epidosito)
Mingling

Facies intermediarias: Qtz dioritos, tonalidos,
dioritos.

Vulcanica Félsica
Mingling
Metatufo

Calciossilicatica

Observacgoes

tada em zona de

ORIENTADA

X
442489
435201
429004
434883
428851
432888
428692
428718
428847
417932
441147
440828
421970

426507,03
426237,91
432440,98
425551,36
435025,94
435836,91
439660,33
441156,25
427450,3

429798
414985,42
439354,24
441002,25
428967,96
440273,5
417099
427197
437475
439657

426965
424981
431738
416571
424359

Y
8202759
8202377
8201536
8203311
8198754
8199763
8200660
8199141
8199981
8199277
8197137
8197176
8200965

8195925,67
8195977,82
8194698,05
8193852,32
8193694,78
8193673,71
8195281,3
8194748,89
8194110,79

8193589
8195084,15
8193528,46
8193113,17
8196436,99

8194759,3

8189564

81889407
8190262
8192164

8190319
8189686
8186962
8188283
8188237

STATUS
Prontas UNB
Prontas UNB

<Null>
Prontas Recife
Laminando
Laminando
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
Laminando
APA
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas UNB

Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas UNB

Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
Prontas Recife
Prontas UNB



Granito Serra do Iran
Granito Serra do Iran
Granito Serra do Iran
Corrego da Onga
Cérrego do Santo Antdnio
Gnaisse Arendépolis
Cérrego da Onga
Coérrego da Onga

Granito Serra do Iran
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego da Onga
Cérrego do Santo Antdnio
Granito Serra do Tatu
Cérrego da Onga
Cérrego da Onga
Coérrego do Santo Antdnio
Coérrego da Onga
Gnaisse Ribeirao
Ribeirdo Agua Limpa
Gnaisse Arenépolis
Gnaisse Arenopolis
Gnaisse Arendpolis
Cérrego do Horacio
Cérrego do Horacio
Cérrego do Horacio
Corrego da Onga
Cérrego do Horacio
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego da Onga
Coérrego do Santo Antdnio
Granito Serra do Tatu
Cérrego do Santo Antdnio
Gnaisse Arenépolis
Cérrego da Onga
Corrego da Onga
Granito Serra do Tatu
Granito Serra do Tatu
Cérrego do Santo Antonio

TF23-AV-P138
TF23-AV-P138B
TF23-AV-P15
TF23-AV-P181
TF23-V-191
TF23-AV-P74
TF23-AV-P81B
TF23-AV-P83D

TF-AV-P93
TF23-V-P99
P119A6-A
APA1*
TF23A6-P101
P119A6 -B
P120A6
P138A6
P206A6
P271A6
P303A6
TF23-VII-P92
TF23-VII-P94
APA12A
APA33A
APA33B

TF23-AVIII-P64A

TF23-VII-104A
TF23-VII-143
AVII-P162-A
TF23-P202-VII
AVII-04
AVII-77

TF23-AVIII-P43A

APA15
VIII-P115-B
VIII-P35-A

TF23-AVIII-P127A

TF23-VIII-P128
TF23-VIII-P27A

TF23-V-P138
TF23-V-P138B
TF23-V-P15
TF23-V-P181
TF23-V-P191
TF23-V-P74
TF23-V-P81B
TF23-V-P83D

TF23-V-P93
TF23-V-P99
TF23-VI-P119
APA1
TF23-VI-P101
TF23-VI-P119B
TF23-VI-P120
TF23-VI-P138
TF23-VI-P206
TF23-VI-P271
TF23-VI-P303
TF23-VII-P92
TF23-VII-P94
APA12A
APA33A
APA33B
TF23-VIII-PG4A
TF23-VII-104A
TF23-VII-143
TF23-VII-P162A
TF23-VII-P202
TF23-VII-P4
TF23-VII-P77
TF23-VIII-P43A
APA15
TF23-VIII-P115B
TF23-VIII-35A
TF23-VIII-P127A
TF23-VIII-P128
TF23-VIII-P27A
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Facies intermediarias: Qtz dioritos, tonalidos,

dioritos.
Vulcéanica Félsica
Granito Grosso - Fino

Ultramafica

Anfibolito
Bt-gnaisse
Ultramafica
Clorita xisto

Facies intermediarias: Qtz dioritos, tonalidos,

dioritos.
Anfibolito
Hornblendito
Hornblendito alterado
Granito Milonitico
Vulcanicas Félsicas
Calciossilicatica
Anfibolito
Vulcénicas Félsicas
<Null>
Granito Porfiritico
<Null>
<Null>
Gnaisse
Riolito
Andesito
Ignimbrito
Gnaisse
Riolito
Marmore
Quartzo xisto
Gabro
Granito grosso porfiritico
Marmore calcissilicatico
Gnaisse
Anfibolito
Anfibolito
Fonolito ou dacito
Granito
Anfibolito

ORIENTADA

430942
430942
432520
432009
423626
435840
435601
435563

429954
428950
431587,8791
423496
434664
431584
431498
419645
433751
431046
417410
436306
436196
437496
434488
434488
435676
434533
435670
424702
433012
425548
436931
428192
440436,4
438019
434358
437654
437588
420067

8186739
8186739
8189085
8185130
8188537
8187665
8186097
8185718

8185487
8185087
8182719,037
8183834
8184129
8182702
8182533
8184058
8181213
8184641
8184388
8179119
8179193
8178807
8177652
8177652
8177909
8179518
8177903
8178810
8178907
8180415
8179997
8173595
8175293,56
8173653
8173321
8176221
8176387
8175757

Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB

Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
APA
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
Laminando
APA
APA
APA
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
APA
Prontas UNB
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas UNB



Ribeirao Agua Limpa
Gnaisse Ribeirao
Cérrego da Onga

Cérrego do Santo Antdnio
Coérrego da Onga
Cérrego do Santo Antonio
Cérrego da Onga
Corrego da Onca
Ribeirao Agua Limpa
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antonio
Cérrego do Santo Antdnio
Corrego da Onga
Cérrego da Onga
Gnaisse Arenépolis
Cérrego da Onga
Cérrego da Onga
Coérrego da Onga
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antonio
Granito Serra do Tatu
Coérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego da Onga
Cérrego do Santo Antonio
Cérrego do Santo Antdnio
Morro do Bau
Coérrego do Santo Antbnio
Morro do Bau
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antdnio
Ribeirao Agua Limpa
Cérrego do Santo Antdnio

Cérrego do Santo Antdnio
Cérrego do Santo Antdnio
Morro do Bau

TF23-VIII-P28A
VIII-P31-A
TF23-VIII-P36A
TF23-VIII-P3A
TF23-1X-072
TF23-1X-016
TF23-1X-086-G
APA17
APA19
APA21
TF23-1X-060
TF23-1X-38A
TF23-1X-086-EF
TF23-1X-P086F
TF23-1X-009
TF23-1X-097B
TF23-1X-124A
TF23-1X-139
TF23-1X-172
1X-216B
TF23-1X-226
TF23-1X-231
TF23-1X-236A
TF23-1X-086D
APA18
APA27
APA28
TF23-X-P10
TFXP101
TF-X-106
TF-X-233
TF23-X-32
TF-23-X-P42
TF23-X-220

TF23-X-28
TF23-X-203
TF23-X-14

TF23-VIII-P28A
TF23-VIII-P31A
TF23-VIII-P36A
TF23-VIII-P3A
TF23-1X-P72
TF23-1X-P16
TF23-1X-086-G
APA17
APA19
APA21
TF23-1X-060
TF23-1X-38A
TF23-1X-86E
TF23-1X-P086F
TF23-1X-P09
TF23-1X-P097B
TF23-1X-P124A
TF23-1X-P139
TF23-I1X-P172
TF23-1X-P216B
TF23-1X-P226
TF23-1X-P231
TF23-IX-P236A
TF23-1X-P86D
APA18
APA27
APA28
TF23-X-P10
TF23-X-P101
TF23-X-P106
TF23-X-P233
TF23-X-P32
TF23-X-P42
TF23-X-220

TF23-X-28
TF23-X-203
TF23-X-14
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10
10
10
10

Granito
<Null>
Granito intrudindo no cérrego da onga
Gabro
Granito médio equigranular
Calciossilicatica
Anfibolito
Grt-ms-xisto
Granito
Hbl Gabro
Marmore
Serpentinito orientado
Diorito
Anfibolito
Calciossilicatica
Ultramafica
Anfibolito
Vulcanicas Félsicas
Anfibolito
Ultramaéfica - Cloritita
Granito Milonitico
Ultramafica - Hornblendito
Xistos Metassedimentares
Vulcanicas Félsicas
Riolito
Carbonato com sulfato
Meta tonalito
Anfibolito
Gabro
Xistos Metassedimentares
Marmore
Ultramaéfica - Cloritita actnolita xisto
Bt gnaisse

Ultramafica
Est-Grd-Bt Xisto
Dacito
Gabro

ORIENTADA

420701
434049
434552
427853
429972
434999
434704
439087

419569,34

421676,02
425667
423385
434704
434704
433671
435715
438505
436491
432403
425460
427570
425097
427894
434704
424773
428667
432986
433223
436275
430682
428621
427004
423582

425408
427139
427753
433545

8175350
8173172
8173499
8175446
8172196
8169583
8173011
8170346
8170912,76
8171243,48
8171168
8169336
8173011
8173011
8169429
8171918
8170322
8171205
8170595
8169901
8170901
8171111
8172548
8173011
8164719
8166801
8166660
8167061
8167338
8166457
8166624
8167305
8167858

8167336
8166963
8166308
8166502

Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Laminando
Laminando
Laminando
APA
APA
APA
Prontas Recife
Prontas Recife
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
APA
APA
APA
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas UNB

Prontas UNB
Prontas UNB
Prontas Recife
Prontas Recife



