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RESUMO

O Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final na forma do Projeto Arenopolis, baseou a
concluséo do curso de graduacdo em geologia da Universidade de Brasilia referente ao ano de
2023. Este trabalho contribui para o detalhamento cartogréafico da regido do oeste de Goiés,
situado entre as cidades de Arendpolis e Piranhas, na escala 1:25.000. A regido de estudo esta
situada na porg¢do oeste da Faixa Brasilia, mais precisamente no Arco Magmatico de Goiés, em
seu segmento meridional, o Segmento Arendpolis. O projeto possui uma area total mapeada de
aproximadamente de 908 km2 dividida em 10 subareas. O presente relatério correspondente
aos resultados produzidos pela Area IV do projeto, referente a 104 km? de area mapeada. As
unidades descritas nas influéncias desta area incluem as Unidades: Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arenodpolis-Piranhas, Gnaisse Arenodpolis, sin-tectdnicas Granito
Serra do Tatu e Granito Ribeirdo Agua Limpa, tardi-tecténica Granito Rio Caiapd e pos-
tectbnica Granito Serra do Iran e a Suite Plut6nica Alcalina Arendpolis. Os dados adquiridos a
partir da analise provenientes de aerogeofisica e sensores orbitais na etapa pré-campo, em
conjunto com a petrografia e analise estrutural nas etapas campo e pds-campo, permitiram o
estabelecimento de conclusdes a respeito da distribuicdo das unidades geologicas e das zonas
de cisalhamentos e falhas que as condicionam. Além disso, tais dados revelaram condicdes
metamorficas em facies xisto-verde a anfibolito para estas unidades, bem como a existéncia de
pelo menos duas fases de dobramentos responsaveis gerar as principais foliacdes e estilos de
dobras evidenciados em campo. Estas estruturas estariam relacionadas a trés fases evolutivas
(Arco Intra-Oceénico, Arco Continental e fase Colisional a Po6s-Colisional) associados a
evolucdo do Arco Magmatico Arendpolis, bem como ao potencial econémico da regido do
projeto, cuja origem possivelmente se relaciona a um sistema hidrotermal-magmatico. Assim,
a compilacdo final destes dados culminou na elaboracdo do mapa geoldgico integrado, bem
como no mapa geoldgico individualizado da Area 1V, acompanhado do presente relatorio
técnico.

Palavras-chave: Piranhas, Arco Magmatico Arendpolis, Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis, Granito Serra do Iran.
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matriz. (C) Fotomicrografia (2,5x) a nicdis paralelos com cristais agregados de hornblenda, clorita e actinolita
com os cristais de plagioclasio.

Figura 5.11 — Mapa de localizacio do metassedimento da unidade Corrego do Santo Antonio na Area V.

Figura 5.12 — Aspectos da facies metassedimentar da unidade Corrego do Santo Anténio. (A) Afloramento in-
situ de quartzo-muscovita Xisto presente no solo local (418070/8189683). (B) Afloramento in-situ mostrando o
faturamento presente em quartzitos locais (418422/8189770). (C) Amostra de quartzo-muscovita xisto oxidado
(418970/8191842).

Figura 5.13 — Aspectos em lamina das facies metassedimentar do Cérrego do Santo Antdnio. (A) Fotomicrografia
(2,5x) a nicois paralelos do estaurolita-granada-biotita-xisto com textura nematoblastica. (B) Fotomicrografia
(2,5x) a nicdis cruzados com destaque para a estaurolita no centro com inclusdes de quartzo e minerais opacos a
ponto de serem quase pseudomorfisados.

Figura 5.14 — Caracteristicas das facies metassedimentares da unidade Corrego do Santo Antonio. (A) Amostra
de méo de clorita-estaurolita-granada-xisto do TF-X-106. (B) Fotomicrografia (2,5x) a nicois paralelos do clorita-
granada-estaurolita Xxisto com textura granoblastica. (C) Fotomicrografia com estaurolita englobando
parcialmente um porfiroblastos de granada a nic6is cruzados. (D) Fotomicrografia (2,5x) a nicois paralelos com
destaque a granada rotacionada em sentido sinistral. (E) Destaque a muscovita presente na foliagdo marcao pela
cinematica a nicois cruzados (2,5x).



Figura 5.15 — Aspectos da unidade metassedimentar da Unidade Cdrrego da Onga. (A) Afloramentos in-situ de
metassedimento presentes no ch&o de terra local (434489/8191442). (B) Amostra bastante oxidada de muscovita-
quartzo xisto (432951/8192295).

Figura 5.16 — Aspectos do granada-muscovita-quartzo xisto da Unidade Corrego da Onca. (A) Fotomicrografia
(10x) em nicdis paralelos da granada-muscovita-quartzo-xisto com textura granoblastico de granulometria fina
com o porfroblasto de granada po6s-cinematico. (B) Fotomicrografia (10x) em nicdis cruzados destacando a
muscovita com alta cor de interferéncia em meio a matriz quartzo-feldspatica.

Figura 5.17 — Localizag&o da unidade Gnaisse Arendpolis presente na Area IV.

Figura 5.18 — Aspectos em campo do Gnaisse Arendpolis. (A) Afloramento in-situ do gnaisse tonalitico aflorando
como lentes isoladas em meio as rochas do Granito Caiapd (438967/8190533). (B) Blocos in-situ de gnaisse
aflorante como lente, também, em meio ao Granito Caiap6, com fei¢cGes de migmatizagdo mostrando leucossomas
difusas (434489/8191442). (C) Bloco de clorita hornblenda gnaisse afetado por veios quartzo-feldspaticos. (D)
Gnaisse tonalitico bandado cortado por intrusdo granitica (433341/8191255).

Figura5.19 - (A) Aspecto da amostra de m&o de um hornblenda gnaisse presente na Area | similar aos encontrados
na Area IV. (B) Fotomicrografia (2,5x) a nicdis paralelos mostrando a textura nematoblastica.
(C) Fotomicrografia (2,5x) a nicdis cruzados com quartzo microcristalino na trama. (D) Foto com destaque a
relagdo de contato entre o plagioclasio, biotita e a hornblenda a nicdis paralelos (4x). (E) Fotomicrografia (4x) a
nicéis cruzados hornblenda com inclusdo submilimétrica de plagioclasio.

Figura 5.20 — Aspectos em campo do anfibolito da unidade Gnaisse Arendpolis. (A) Blocos rolados de anfibolitos
ocorrendo como blocos soltos em meio a pastagem (433719/8192603). (B) Pequeno bloco rolado de anfibolito
foliado. (C) Amostra de anfibolito do Gnaisse Arendpolis com granulometria média.

Figura 5.21 — Caracteristcas em lamina das facies anfibdlio na unidade Gnaisse Arendpolis. (A) Anfibolito da
amostra TF146-All sobre fotomicrografia (2,5x) a nicois paralelos com textura nematoblastica. (B)
Fotomicrografia (2,5x) da amostra sobre nicdis cruzados com os plagioclésios saussuritizados.

Figura 5.22 — Aspecto em campo do Granito Serra do Tatu. (A) Bloco basculado do Granito Serra do Tatu com
destaque a foliagdo milonitica (435729/8187823). (B) Blocos basculados do Granito Serra do Tatu
(435729/8187823). (C) Blocos de hornblenda gnaisse com porfiroblastos de plagioclasio ocorrendo de forma
alternada com os blocos de granito milonitico, indicando uma possivel zona de contato entre unidades por meio
de zona de cisalhamento

Figura 5.23 - Caracterl’stica§ da unidade Serra do Tatu. (A) Amostra de médo da amostra do granito milonitico da
Serra do Tatu presente na Area V. (B) Fotomicrografia (2,5x) com nicdis paralelos mostrando a matriz com
quartzos recristalizados em meio biotita no plano da foliagdo. (C) Fotomicrografia (2,5x) da lamina sobre nicdis
cruzados.

Figura 5.24 — Caracteristicas das rochas miloniticas do Granito Serra do Tatu. (A) Amostra de mao do granito
milonitico onde se observa textura nematoblastica da Serra do Tatu presente na Area VI. (B) e (C)
Fotomicrografias (4x) em nicdis paralelos e cruzados, respectivamente, mostrando os agregados de quartzo
recristalizado entre as biotitas na foliacdo. (D) e (E) Fotomicrografias (2,5x) mostrando a textura nematoblastica
com os cristais seguindo a foliacdo da litologia.

Figura 5.25 — Aspectos de afloramentos da unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento de
monzogranito em lajedo, situado em uma drenagem intermitente, mostrando intrusGes pegmatiticas em destaque
(414489/8191429). (B) Bloco in-situ de tonalito (414983/8192037). (C) Afloramento in-situ de monzogranito
(414612/8192445). (D) Blocos de granodiorito foliado em meio a Unidade Cérrego do Santo Antonio
(417100/8189563).

Figura 5.26 — Aspectos em campo do anfibolito presente na Unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A) Anfibolito
dobrado no Ribeirdo Agua Limpa (415257/8191732). (B) Blocos rolados de anfibolito da Sequéncia presente
entre o Granito Agua limpa (415257/8191732). (C) Afloramento presente em estrada local de mica xisto entre os
granitdides do Ribeirdo Agua Limpa (414546/8192121).

Figura 5.27 — Localizaco das facies tonaliticas do Granito Ribeirdo Agua Limpa na Area IV.



Figura 5.28 — Aspectos em campo das facies tonalitica da unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento in-
situ de tonalito pertencente a unidade Ribeirdo Agua Limpa (414491/8192306). (B) Amostras de méo do tonalito
aflorante na imagem A (414491/8192306).

Figura 5.29 — Caracteristicas em laminas do tonalito do Ribeirdo Agua Limpa (TF-VI-303). (A) Fotomicrografia
(2,5x) do tonalito sobre nicois paralelos com textura granular. (B) Fotomicrografia (2,5x) com nicéis cruzados
com destaque para titanita presente a trama de quartzo, plagioclasio e biotita.

Figura 5.30 — Mapa de localizagio das facies Granito fino do Ribeirdo Agua Limpa na Area IV.

Figura 5.31 — Caracteristicas em campo do Granito fino da unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento em
blocos intemperizados da facies Granito fino (415140/8191580). (B) Amostra de mao do afloramento em A,
mostrando sua coloracéo rosada e textura equigranular.

Figura 5.32 — Aspectos em lamina das facies de monzogranito da Unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A)
Fotomicrografia (2,5x) do monzogranito a nicéis paralelos com textura granular. (B) Observa um arranjo de
cristais de plagioclasio e ocasionalmente sericitizados em meio a matriz de quartzo e alguns cristais de biotita
oxidadas.

Figura 5.33 — Mapa de localizag&o das facies de granodiorito do Granito Ribeirdo Agua Limpa.

Figura 5.34 — Aspectos das facies de granodiorito do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento de bloco
rolado do granodiorito com evidéncias de mistura de magmas (414615/8191155). (B) Bloco de granodiorioto com
enclave méfico (414647/8192142). (C) Amostra de granodiorito do Agua Limpa bastante foliado.

Figura 5.35 — Caracteristicas do granodiorito do Ribeirdo Agua Limpa TF48-AlIV. (A) Amostra de mdo do TF48-
AlIV. (B) e (C) Fotomicrografias (2,5x) em diferentes nicéis mostrando a textura granular. (D) e (E)
Fotomicrografias (4x) em nicois paralelos e cruzado, respectivamente, em destaque aos agregados de quartzo de
forma subcircular contornados por filmes de biotita que seguem a foliagdo.

Figura 5.36 — Mapa de localizagio da unidade Granito Rio Caiap6 na Area IV.

Figura 5.37 - (A) Afloramentos em forma de lajedo presente na Area IV (439327/8191061). (B) Blocos rolados
de granito porfiritico do Granito Rio Caiap6 (439570/8191714).

Figura 5.38 - (A) Evidéncia de mistura de magmas no Granito Caiap6 (439327/8191061). (B) Feldspatos de
tamanho centimétrico em meio a matriz de quartzo, plagioclésio e biotita. (C) Enclaves de rocha bandada do
Gnaisse Arenopolis (439233/8192742).

Figura 5.39 — Aspectos em campo do Granito Rio Caiap6. (A) Bloco fraturado com cristais de feldspato
centimétricos (436989/8191702). (B) Amostra de méo do afloramento da imagem A.

Figura 5.40 - (A) Amostra de méo do TF201-AlV (B) e (C) Fotomicrografias (2,5x) mostrando a textura granular
presente no sienogranito em nicois paralelos e cruzados, respectivamente, com destaque ao cristal centimétrico de
microclinio. (D) Cristal microclinio centimétrico sobre lente de (4x) mostrando os flames de plagioclasio presente
no proprio. (E) Muscovita em contato com a clorita em meio a matriz quartzo-feldspatico do sienogranito em lente
de (4x).

Figura 5.41 — Aspectos em campo do Granito Serra do Iran. (A) MatacBes métricos de sienogranito de
granulometria média com a respectiva amostra de méo (427226/8189935). (B) Lajedo e blocos rolados na cota
méaxima da Serra (425742/8190197).

Figura 5.42 — Caracteristicas em campo das por¢des de misturas de magmas. (A) Afloramento em lajedo em
drenagem intermitente com intruses pegmatiticas. (B) Amostra de féacies hibridas de contato de facies de
sienogranito com halos de alteracéo rica em epidoto.

Figura 5.43 — Afloramento de bloco de dique de sienogranito fino (cor amarelo) em meio ao bloco da facies
subvulcénica (424979/8189685).



Figura 5.44 — Caracteristicas da unidade sub-vulcanica do Granito Serra do Iran (TF23-AlV-78). (A) Amostra de
méao do dacito. (B) Presenca de dois fenocristais de plagioclasio do dacito a nic6is paralelos (2,5x). (B)
Fotomicrografia em nicdis cruzados com cristais de quartzo e hornblenda entre os fenocristais de plagioclasio.
(C) Destaque para biotita em meio a matriz a nic6is cruzados (D) Destaque para textura porfiritica com fenocristais
de plagioclasio em meio a matriz quartzo-feldspatica em diferentes nicois (2,5x).

Figura 5.45 — Mapa de localizacio do sienogranito grosso da unidade Granito Serra do Iran na Area IV.

Figura 5.46 — Aspectos em campo de sienogranito grosso da Serra do Iran. (A) Afloramento in-situ do
sienogranito grosso (425739//8190199). (B) Amostra de méo de bloco rolado no topo da serra.

Figura 5.47 — Aspectos em campo do sienogranito fino da unidade Granito Serra do Iran. (A) Afloramentos in-
situ e blocos rolados de matacfes na margem da Serra do Iran (427291/8191879). (B) Bloco de matacdes
(426861/8190258). (C) Amostra de sienogranito fino a medio (426861/8190258).

Figura 5.48 - Mapa de localizacdo das facies de sienogranito fino da unidade Granito Serra do Iran na Area IV.

Figura 5.49 — Caracteristicas em lamina da facies sienogranito fino da Serra do Iran. (A) e (B) Fotomicrografias
(2,5x) a nicois paralelos e cruzados, respectivamente, do sienogranito com biotita intersticial em meio ao mosaico
quartzo-feldspatico de textura granular. (C) Destaque para o cristal de feldspato potassico a nicéis paralelos (4x).
(D) Fotomicrografia (2,5x) sobre nicoéis cruzados da trama da litologia e o plagioclasio sericitizado.

Figura 5.50 — Mapa de localizagio da facies de monzogranito da unidade Serra do Iran presente na Area IV.

Figura 5.51 — Aspectos em campo da facies monzogranitica da Serra do Iran. (A) Blocos rolados de
monzogranitos do Granito Serra do Iran (430897/8192542). (B) Amostras de mdo da facies monzogranito
(431722/8192240). (C) Comparativo entre monzogranito (cinza) e sienogranito fino (vermelho).

Figura 5.52 — Localizag4o da facies granodioritica da unidade Granito Serra do Iran presente na Area IV.

Figura 5.53 — Aspectos em campo do granodiorito da unidade Granito Serra do Iran. (A) Afloramento em lajedo
presente no Cdérrego do Capim Branco. (B) Afloramento in-situ de granodiorito da unidade Serra do Iran
(429816/8192395). (C) Amostra de granodiorito do afloramento em B (430029/8192187).

Figura 5.54 — Caracteristica em campo da f4cies quartzo diorito da unidade Serra do Iran. (A) Afloramento em
bloco rolado de quartzo diorito (427523/8191984). (B) Amostra de médo da facies quartzo-diorito do Granito Serra
do Iran.

Figura 5.55 — Caracteristicas em lamina do quartzo diorito do Granito Serra do Iran. (A) Quartzo diorito da
amostra AV-P143 sobre fotomicrografia de (2,5x) a nic6is paralelo com textura intersticial intergranular. (B)
Fotomicrografia de (2,5x) sobre nicois cruzados com xenocristais mantelados de quartzo com coroa de cristais
finos granulares de hornblenda.

Figura 5.56 — Aspecto em campo da facies gabrdica. (A) Afloramento do gabro em meio ao sienogranito com
destaque a por¢des méaficas (426965/8190319). (B) Amostra de méo do gabro presente na Serra do Iran.

Figura 5.57 — Caracteristicas em lamina da facies gabro da unidade Serra do Iran. (A) e (B) Fotomicrografias
(4x) a nicois paralelos e cruzados, respectivamente, do gabro encontrado no ponto 67 da Area IV de textura
intergranular, destaque para os cristais de piroxénio de cor de interferéncia alta bastante alterados. (C) e (D)
Cristais de biotita e mais subordinadamente quartzo, observados compondo o arcabouco intergranular da rocha
rica em plagioclésio a diferente nicdis (2,5x%).

Figura 5.58 — Aspectos gerais em campo da unidade hidrotermal. (A) Afloramento fraturado da alteracéo
hidrotermal no Granito Rio Caiap0 (427500/8192024). 437475/8190262). (V) Amostra da alteracdo hidrotermal
no Granito Serra do Iran (427500/8192024). (C) Amostra de m&o da alteracdo presente em anfibolito do Gnaisse
Arenopolis. (D) Detalhe de bloco rolado de anfibolito rico em epidoto.

Figura 5.59 - Caracteristicas em lamina do anfibolito que sofreu alteracdo hidrotermal. (A) e (B)
Fotomicrografias (10x) destacando o epidoto na vénula da lamina a nicdis paralelos e cruzados, respectivamente.
(C) Mostrando a relacdo de contato da associacdo de hornblenda, clorita e actinolita sendo cortado por uma vénula



rico em clorita e epidoto em lentes de (2,5x). (D) Plagioclésio sericitizado em contato com os anfibdlios a nicois
cruzados (2,5x)

Figura 5.60 — Aspectos em campo da Suite Alcalina Arendpolis. (A) Afloramento de blocos de diques alcalinos
na unidade Rio Caiapd. (B) Amostra de mdo de bloco rolado de dique alcalino presente na Serra do Iran
(425056/8189108). (C) Dique alcalino presente no chdo com zoom em amostra de mao mostrando dique alcalino
cortando o Granito Rio Caiapé (425363/8190112).

Figura 5.61 — Caracteristicas da unidade subvulcanica do Corpo Arendpolis. (A) Amostra do dique alcalino,
basanito, presente na Area I, similar com os blocos rolados encontrados na Area IV. (B) e (C) Fotomicrografias
(4x) de textura sub-ofitica realizado pelos cristais de plagioclasio ao redor do cristal de titano-augita. (D) e (E)
Destaque para a matriz fina com cristais de olivina, plagioclasio e clinopiroxénio e a vénula oxidada a nicois
paralelos e cruzados.

Figura 6.1 - Mapa Estrutural Integrado do Projeto Arendpolis com seus respectivos dominios estruturais e zonas
de cisalhameneto.

Figura 6.2 - Estereogramas associados ao Dominio Piranhas. (A) Contornos de densidade com os p6los das
foliagdes do dominio Piranhas. (B) Representagdo das medidas de lineagdes com polos preferenciais a noroeste e
sudeste.

Figura 6.3 - Estereogramas associados ao Dominio Caiapdnia. (A) Contornos de densidade com os poélos das
foliagBes do deste dominio com fortes tendéncias ENE-WSW. (B) Representacdo das medidas de lineagdes do
dominio Caiapdnia com tendéncia NNW.

Figura 6.4 - Estereogramas associados sobre o dominio Arendpolis. (A) Contornos de densidade com os pélos
das foliagdes do Dominio Arendpolis com direcBes preferenciais E-W. (B) Estereogramas dos pélos das medidas
de lineagdo deste dominio.

Figura 6.5 - Mapa estrutural da Area IV com suas respectivas medidas plotadas adquiridas em campo e seus
dominios estruturais presente

Figura 6.6 - Aspecto gerais das foliagBes presentes nas rochas do Dominio Piranhas. (A) Destaque para a foliacao
de xistosidade presente no granito do Ribeirdo Agua Limpa. (B) Anfibolito foliado e dobrado da unidade
matemaéfica da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis com foliagBes S,. (C) Marcante foliagdo no
afloramento de anfibolito da Sequéncia Arendpolis com foliagdes plano-axiais S;. (D) Gnaisse parcialmente
bandado na area do contato do Ribeirdo Agua Limpa e a Sequéncia Arendpolis.

Figura 6.7 - Estereograma referente as medidas dos pdlos com as linhas de contorno de densidade das foliagfes
do dominio Piranhas na Area IV.

Figura 6.8 - (A) Afloramento de bloco basculado do granito milonitico Serra do Tatu. (B) Destaque para a foliacdo
milonitica. (C) Lamina petrografica da unidade Serra do Tatu com corréncia de porfiroclastos em complexos grédo-
calda do tipo-5.

Figura 6.9 - Aspecto gerais das foliagBes contidas no Dominio Caiap6nia. (A) Afloramento de gnaisse bandado
préximo ao contato do Gnaisse Arendpolis com o Granito Serra do Iran. (B) Bandamento de escala centimétrica
presente no Gnaisse Arendpolis. (C) Foliagdo de crenulacdo na unidade metassedimentar da Sequéncia
Arendpolis. (D) Aspecto textural do Gnaisse Arenopolis.

Figura 6.10 - (A) Clivagens de crenulacdo em afloramento de metassedimentos da Sequéncia Arendpolis. (B)
Fotomicrografia ressaltando a geracdo de crenulagdo mais recente (Scren) no metassedimento do Cdrrego da
Onga.

Figura 6.11 - Estereograma dos p6los com as linhas de contorno de densidade referente as foliagdes da Area IV
referente ao Dominio Caiaponia.

Figura 6.12 - Aspecto gerais das foliac6es contidas no Dominio Arendpolis. (A) Foliacdo presente no sienogranito
do Granito Rio Caiap6. (B) Afloramento de rochas do Gnaisse Arendpolis envolvidas pela zona de Cisalhamento



Ribeirdo em sua porcdo noroeste. (C) Foliagdo magmatica presente no Granito Rio Caiapé refletida pelos
feldspatos de tamanho centimétricos. (D) Afloramento do granito Serra do Iran com foliagdo magmatica.

Figura 6.13 - Estereograma com os polos plotados com as linhas de contorno de densidade das foliagdes
adquiridas em campo do Dominio Arendpolis localizado na Area IV do Projeto Arendpolis.

Figura 6.14 - (A) Destaque para biotita estirada no granodiorito do Ribeirdo Agua Limpa. (B) Afloramento com
orientacéo lineacao de filossilicato SW em granito do Ribeirdo Agua Limpa. (C) Lineacao de estiramento mineral
em anfibolito da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis. (D) Metassedimento da sequéncia com
lineacdes de crenulacéo.

Figura 6.15 - Estereograma dos polos com as linhas de contorno de densidade da lineagdo de estiramento com
duas populagGes de medidas presente na Area IV do Dominio Piranhas.

Figura 6.16 - Estereograma das medidas dos polos e as linhas de contorno de densidade da lineagdo de estiramento
presente na Area IV do Dominio Caiapénia.

Figura 6.17 - Estereograma das medidas de lineacdes com seus polos e linhas de contorno de densidade
localizadas no Dominio Arendpolis da Area IV com as 3 populacdes de medidas.

Figura 6.18 - (A) Afloramento de anfibolito do Cérrego do Santo Antdnio. (B) Destaque para as dobras presente
do afloramento da imagem A com representacdo da S; e todas demais estruturas relacionadas a esta série de
dobramentos. (C) Estereograma da representacdo das medidas dos flancos destas sequéncias de dobras. (D)
Afloramento de anfibolito da Sequéncia Arendpolis. (E) Desenho esquematico com destaque as séries de
dobramentos presentem no afloramento da imagem D, mostrando as componentes Sy, E1, E> e todos os demis. (F)
Estereogtama com os flancos e plano axial do afloramento da imagem D.

Figura 6.19 - (A) Anfibolito dobrado da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis. (B) Desenho
esquematico mostrando a dobra apertado anfibolito da sequéncia. (C) Estereograma refletindo a direcbes dos
flancos e plano axial desse afloramento.

Figura 6.20 - (A) Afloramento de anfibolito dobrado da Sequéncia Arendpolis. (D) Desenho esquematico do
anfibolito aflorante da imagem A com dobras abertas. (C) Estereograma com as medidas dos flancos e plano axial
desta dobra de caimento moderado.

Figura 6.21 - (A) Dobra apertada no metassedimento da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis. (B)
Desenho esquematico mostrando 0s componentes estruturais presentes no metassedimento. (C) Estereogramas
das medidas estruturais do metassedimento com o eixo (E2) com caimento de 64° para S30W.

Figura 6.22 - (A) Afloramento de metassedimento com dobra apertada na Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis. (B) Desenho esquematico mostrando 0s componentes estruturais presentes no metassedimento. (C)
Estereogramas das medidas estruturais dos flancos e plano axial do metassedimento.

Figura 6.23 - (A) Dobra aberta presente no chdo em afloramento de metassedimento da Sequéncia
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1. Introducéo

O projeto Arendpolis diz respeito a disciplina Trabalho de Mapeamento Geoldgico
Final, componente final do ordenamento curricular do curso de graduacdo em Geologia. O
desenvolvimento do projeto consistiu na elaboracdo de um mapeamento geoldgico integrado
em escala 1:25.000 e ocorreu durante o ano letivo de 2023 sob a oferta do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG-UnB), contando, com o apoio estrutural e
financeiro da Universidade. Assim, o presente relatorio detalha os estudos realizados na regido
de Arendpolis-GO, com foco nos dados e produtos da Area IV do Projeto. A &rea total doe tal
projeto apresenta cerca de 908 kmz2, com uma subdivisdo em 10 &reas, sendo que seis dessas
apresentam 80 km2 e outras quatro com 102 km2. As areas encontram-se distribuidas, de norte
a sul, entre os municipios de Arendpolis, Piranhas e Diorama, no estado de Goias.

O trabalho foi coordenado pela professora Dra. Nathalia Hauser e os professores co-
coordenadores Dr. Elton Luiz Dantas e Dr. Luiz Gustavo Viegas. Em colaboracdo da equipe
de orientadores, foi composto pelos professores doutores Caio Arthur Santos, Julia Curto Ma,
Guilherme Gongcalves, Eliza Inez Nunes Peixoto e Henrique Llacer Roig, além da colaboracdo
do Dr. italo Lopes de Oliveira. A turma é composta por 21 alunos, com atribuicdes designadas
a 10 areas, sendo 9 duplas e um trio.

Historicamente, a regido fora alvo de mapeamentos sistematicos como consta nos
trabalhos de Pena & Figueiredo (1972) e Faria et al. (1975), além de projetos de mapeamento
em diferentes escalas em regides vizinhas, como o Projeto Piranhas (1975), em escala de
1:50.000.

Apesar de pioneiros, os supracitados trabalhos de mapeamento foram realizados sob
uma diferente otica da qual hoje paira a base do entendimento moderno dos variados processos
geologicos. Deste modo, interpretacdes que a época era triviais, foram, com o tempo, ganhando
novos significados e aceitacdo de novas reinterpretacdes. E nesse contexto que o referido
projeto de mapeamento geologico foi realizado, abrangendo, assim, o @mbito do segmento
Arendpolis, contraparte sul do Arco Magmatico de Goias (Pimentel & Fuck, 1992; Rodrigues
et al., 1999; Pimentel et al., 2001).

Tendo em vista esse retrospecto, o Projeto Arendpolis buscou auxiliar na contribuicdo
da compreensao da evolugéo da porcao setentrional do Orogeno Brasilia, mais especificamente
no que diz respeito as sequéncias metavulcanossedimentares neoproterozoicas do segmento

Arendpolis do Arco Magmatico de Goias, uma vez que o referido projeto engloba as relacdes



de contato entre unidades da sequéncia de Arendpolis. Essa sequéncia configura uma peca-
chave na busca de tal compreenséo por conter unidades que registram a fase insular da evolucéo
do arco magmatico (Fuck et al., 2017). Além disso, a regido apresenta um amplo espectro de
rochas graniticas que registram eventos tectono-termais tardios do Ciclo Brasiliano, assim
como rochas gnaissicas que podem representar por¢des de um embasamento tectonicamente
imbricadas com as sequéncias supracrustais ou serem representativos de rochas plutdnicas
deformadas e metamorfizadas em consonancia com essas sequéncias (Pimentel, 1985).

Levando em conta a grande variacao litoldgica e composicional envolvendo associacdo
de rochas metavulcanicas a subvulcanicas e pluténicas, seria natural a ocorréncia de evidéncias
de processos hidrotermais, sejam eles de origem magmatica ou de fundo oceanico, afetando as
assembleias minerais dessas rochas. Deste modo, essas caracteristicas intrinsecas ao contexto
geoldgico, por si s, configuram a regido como um bom condicionante para vetores
prospectivos de depositos de Cu-Au porfiro e vulcanogénicos de sulfetos como Cu e Zn.

Neste sentido, o presente projeto de mapeamento geoldgico se justifica por buscar
expandir a cartografia de detalhe da regido, seja em pontos onde os dados existentes encontram-
se limitados por escalas de menor detalhe ou em pontos em que as informagdes mais detalhadas
disponiveis ndo recobrem outras porcdes importantes das unidades dentro do espectro regional.
Ademais, a disponibilidade de dados geofisicos de livre acesso recobrindo essa ampla regido
de importante expressao geotectdnica, torna exequivel a extensdo das interpretacbes tomadas
com base em dados de campo e de laboratorio.

1.1. Objetivos

O Projeto Arendpolis visa, acima de tudo, a elaboracdo de um mapa geoldgico em
escala 1:25.000 com carater integrado das subareas que compdem o projeto em conjun¢do com
a confeccdo de relatérios expondo os procedimentos e técnicas para a obtencdo dos dados,
aliados com as interpretacfes deles decorridos, com intuito de caracterizar e classificar as
diferentes unidades geoldgicas e estabelecer relacGes petrogréficas, tectdnicas, metamorficas e
de deformacdo entre elas.

Além dos aspectos acima expostos, o Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final visa a
formacéo de novos gedlogos, valendo-se de diversos campos do conhecimento da geologia e
que foram, de alguma forma, recorrentes para a realizagéo do projeto. Deste modo, o0 projeto
pretende contribuir na formacdo dos estudantes, a fim de aperfei¢coar conhecimentos obtidos

ao decorrer do curso de graduacdo em geologia, utilizando-se nogdes de sensoriamento remoto,



estratigrafia, geologia estrutural, geofisica, petrografia, além de conhecimentos a respeito de

caracterizacdo de ocorréncias minerais e potencial metalogenético.

1.2. Localizagao e vias de acesso
A érea do Projeto Arendpolis esté situada na porgdo oeste do Goiés, entre as cidades de
Piranhas e Arenopolis (Fig. 1.1), situando-se aproximadamente a 510 km de Brasilia e 310 km
de Goiania. O acesso para estas cidades se da pela rodovia federal BR-158, rodovia estadual
GO-060 que liga a Goiania e a GO-188.
A cidade de Piranhas foi escolhida como base do projeto de mapeamento devido a
proximidade das areas de estudo e sua infraestrutura. Para se chegar na Area IV, foram

utilizadas diversas estradas ndo pavimentadas entre as principais vias de acesso.
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Figura 1.1 - Localizagdo do Projeto Arendpolis, situado entre os municipios de Piranhas e Arenopolis-GO.

1.3. Materiais e Métodos

O Projeto Arendpolis, realizado entre marco e dezembro de 2023 (Tabela 1.1), foi
dividido em trés etapas: pré-campo, campo e pds-campo. Na etapa pré-campo, foi realizada a
revisdo bibliografica do contexto geoldgico da area de estudo, assim como a obtencdo e
interpretacdo de imagens orbitais e dados aerogeofisicos, finalizando com a elaboracdo dos

mapas-base e das interpretaces geoldgicas preliminares que subsidiaram as etapas de campo



e pds-campo. A etapa de campo foi aquela destinada essencialmente na coleta de amostras para
analises litoldgicas e petrograficas, assim como na obtencdo de dados estruturais. Ja a etapa
p6s-campo consistiu na fase do projeto em que todas as informacgdes foram compiladas e

integradas e onde as interpretacdes foram materializadas na forma de mapa e relatério técnico.

Tabela 1.1 - Cronograma de atividades do Projeto Arendpolis.

Periodo (2023)

Etapa Atividade
Mar Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez

Revisao bibliografica ° ° ° ° ° ° ° ° °

Seminarios ° ° ° °

) Sensoriamento . . . .
Pre'CampO Remoto

Geofisica ° °

Mapa Base °

Mapa Geol6gico ° °
preliminar

Campo ° °

Mapa Geoldgico °
parcial

Petrografia °

Geologia local °

P6s-campo

Geologia Estrutural °

Geologia Econémica °

Evolucéo tectdnica °

Concluséo e °
discussdes

Relatorio final e °
defesa

1.3.1 Etapa Pré-Campo
A etapa pré-campo iniciou-se em mar¢o de 2023, perdurando até o més de julho. Foi
centrada na preparacgao e no planejamento das atividades de campo. Nessa etapa, fora apreciada

uma revisao e uma compilacao bibliografica do conhecimento geoldgico da area alvo de estudo,
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além de uma campanha de apresentacdes de artigos e palestras a fim de elucidar o quadro
contextual, levantando problematicas, questionamentos e novas ideias para o projeto.

Ao longo dos meses de marco a junho, ocorreram reunides semanais com aulas
expositivas e discussdes referentes a campanha de campo e geracGes de produtos cartograficos.
Estes produtos consistiram em mapas elaborados em ambiente de Sistemas de Informac6es
Geogréficas (SI1G), gerados a partir de estruturacdo de um banco de dados geograficos em
sistema geodatabase via software Arcgis Pro 3.1.0, com o intuito de armazenar, consultar e
manipular dados espaciais, facilitando a troca e a atualizacdo das informacdes entre 0s
integrantes do projeto. Neste sistema, constaram dados em formato matricial, buscados e
referenciados de bancos de dados externos, assim como imagens orbitais multiespectrais,
imagens de radar, além de dados vetoriais como hidrografia, vias de acessos, localidades,
curvas de nivel, dentre outros. Ademais, também integraram essa base, dados aerogeofisicos
processados via Geosoft Oasis Montaj 2021.2.1.

A etapa pré-campo foi finalizada com a producdo do mapa geoldgico-geofisico
preliminar da &area de estudo (Fig. 1.2) e a elaboracdo de todo o planejamento logistico
necessario para a execucao da etapa de campo, como a elaboracédo dos perfis de caminhamentos

diarios.

1.3.2 Etapa de Campo

Durante os dias 16 julho a 1 de agosto de 2023, foi realizada a expedicdo de campo, a
qual consistiu na fase de coleta de dados, essencialmente, litoldgicos e estruturais da area do
projeto. Foram, ao todo, 11 dias de trabalho de campo e 3 dias de atividades de escritorio. Ao
final de cada dia de trabalho, reunides eram realizadas com o intuito discutir as informacoes
obtidas e definir a logistica e perfis para a jornada do dia seguinte. Ao final da etapa, foi
confeccionado a mdo um mapa geoldgico em escala 1:25:000.

Foram realizados 10 perfis de caminhamentos pré-determinados de diregdo-geral E-W,
com maior distanciamento visando buscar uma maior variagdo litologica e estrutural da area
com a maximizagdo da cobertura espacial. Além disso, foi realizado 1 perfil em pontos
distanciados com intuito de cobrir por¢fes com baixa ocorréncia de afloramentos. Ao todo,

foram tomados 228 pontos na Area IV do projeto (Fig. 1.3).
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Figura 1.2 - Mapa geoldgico preliminar do Projeto Arendpolis com destaque para a Area V.
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Figura 1.3 - Mapa mostrando a distribui¢do de pontos conforme os dias de amostragem.

Os dados levantados em campo foram sistematizados por meio de descricdes litoldgicas
por meio da caracterizacdo das assembleias minerais das amostras, medidas de fei¢Oes
estruturais, coordenadas dos afloramentos, esbocos esquematicos realcando relacdes de
contato, registros fotograficos georreferenciados e coleta de amostras representativas das
unidades observadas. Para a coleta desses dados, foram utilizados: caderneta de campo;
aplicativos de smartphone como Avenza Maps para marcacdo de pontos, QField para
navegacao e Clino para realizacdo de medidas estruturais, este ultimo, sempre apoiadas por
medic¢Bes em uma bussoéla geoldgica Tipo Clar DQL-2A. Ainda, utilizou-se rddio comunicador
Motorola, imd, lupa, canivete, acido cloridrico, marreta e martelo geoldgico.

1.3.3 Etapa Pds-campo
A etapa pos-campo iniciou-se no més de agosto de 2023, seguida da etapa de campo,
decorrendo-se até o més de dezembro de 2023. Esta fase teve o desfecho com a apresentacéo e
defesa do trabalho final. Aqui foram integrados os dados obtidos nas etapas anteriores com a

contemplacdo de analises petrograficas provenientes das amostragens de campo, objetivando a



pormenorizacao das caracterizaces litologicas e refinamento do mapa geoldgico produzido na
etapa de campo.

As caracterizagbes petrograficas aqui presentes, referem-se a 21 amostras
representativas das unidades geoldgicas da Area 1V, assim como de unidades com continuagio
e expressao nas areas adjacentes, garantindo um panorama integrado com as outras subareas.
As seccdes delgadas foram confeccionadas no Laboratério de Laminacdo do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia (LABLAM), bem como sec¢es polidas no GEOLAB
situado na cidade de Recife, subsidiando, assim, as analises de microscopia de luz transmitida,

de modo a caracterizar a assembleia mineral das amostras.

1.4 Aspectos Fisiograficos
Uma das etapas do trabalho de mapeamento € a descri¢do dos aspectos fisicos da area
do projeto. Estes aspectos, por vezes, sao reflexos das litologias presentes juntamente com o
clima. A seguir, serdo abordados os principais topicos relacionados a fisiografia da Area 1V do

projeto de mapeamento geoldgico de Arendpolis.

1.4.1 Clima
O municipio de Piranhas apresenta a caracterizacdo climatolégica em inverno seco
seguido de um verdo pluvioso, possuindo 0s meses secos entre maio e setembro e 0s meses
chuvosos entre outubro e abril, essa caracterizacdo entra na classificacdo climatolédgica do tipo
Aw de Koeppen. As temperaturas ao longo do ano apresentam uma amplitude térmica que varia
de 17 a 34 °C, sendo raramente inferior a 14 °C ou superior a 38 °C, contendo uma média anual
em 31 °C. A precipitacdo média anual possui valores de 1.360 mm, tendo 0s meses com maiores

pluviosidades nos meses de dezembro a janeiro, com valores proximos a 300 mm (Fig. 1.4).
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Figura 1.4 - Gréafico com dados climatol6gicos anuais de precipitacdo e temperaturas do municipio de Arendpolis-
GO, referentes as médias dos Gltimos 30 anos. Fonte: Climatempo (2023).



1.4.2 Hidrografia

A regido do Projeto Arendpolis esta situada na Bacia Hidrografica do Rio Tocantins-
Araguaia, no qual é formada por varios rios e ribeirbes, onde estes corpos hidricos estdo
majoritariamente orientados para noroeste, seguindo a orientacao estrutural principal da regiéo,
encaixados nas falhas e zonas de cisalhamentos. Os dois principais rios da &rea do projeto sao
0 Rio Piranhas, presente no extremo oeste das areas, e 0 Rio Caiap0, localizado no extremo
oriente. O Rio Caiap0 que € alimentado pelo Rio Piranhas e Rio Macaco, além dos ribeirdes:
Corrego das Pedras, S30 Domingos, Agua Parada, Meia Ponte, Indai&, Sucuri, Bom Sucesso,
Corrego Seco, e de dezenas de outros cursos menores d’agua os quais formam as bacias do rio
Piranhas, que é afluente do Rio Caiap0.

Segundo o Sistema de Informacdes Geogréficas do Estado de Goiés (SIEG), a Area IV
possui sub-bacias hidrograficas, compostas pelas bacias: Corrego Corgéo, Cérrego da Areia e
Ribeirdo Ribeirdozinho, dos quais compdem a Bacia Hidrogréafica do Rio Tocantins (Figura
1.6).

Os corpos hidricos da Area IV refletem o caréater litolgico local, seguindo o controle
estrutural da geologia da area. Este controle pode ser visto no corpo hidrico de maior expressao
na Area IV: o Corrego da Areia, situado na por¢do nordeste da area, marcando o contato do
Gnaisse Arendpolis com o Granito Rio Caiapd de sentido NW-SE através da zona de
cisalhamento (Figura 1.5A). Neste cdrrego é possivel ver uma perenidade, mesmo com o auge
da seca no més de julho. Na quarta area do projeto possui diversas drenagens secundarias, com
padrdo dendritico, as vezes lineares, onde muitas delas intermitentes que em periodo de seca

exp0e diversos afloramentos de na forma de lajedos (Figura 1.5B).

Figura 1.5 - Hidrografia presente na Area IV. (A) Corrego da Areia no periodo da seca com pequeno volume. (B)
Drenagem seca intermitente no periodo da seca proximo a Serra do Iran.
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Figura 1.6 — Mapa hidrogréfico da Area IV. Fonte: Sistema de Informagdes Geograficas do Estado de Goias.

1.4.3 Geomorfologia

De acordo com Lacerda Filho et al. (2021), o contexto geomorfoldgico da regido do
projeto é predominantemente suave ondulada com algumas elevacGes. A feicdo
geomorfoldgica de maior destaque para area do projeto é a extensa linha denominada “cuesta”
do Caiap6 composta pelos sedimentos da Bacia do Parana ao sul do Projeto Arendpolis,
associadas a uma superficie regional de aplainamento com cotas entre 550 e 750 m, com
dissecacdo média, desenvolvida sobre rochas paleozoéicas da Bacia do Parand com morros e
colinas. Além disso, as maiores elevacGes do projeto (MC) correspondem aos corpos
graniticos: Serra do Iran, Serra do Tatu e Serra Negra.

H& um predominio das superficies aplainadas na regido do projeto, no qual este relevo
esta sobre as unidades litoldgicas pré-cambrianas como a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis e 0 Gnaisse Arenopolis. Este relevo pode ser associado ao clima tropical e aos
processos de pedogénese avangados atuantes na regido. Contudo, é comum que a maioria das
unidades esteja recoberta por perfis de solo significativos, ou mesmo coberturas lateriticas.

Além da superficie aplainada, a area também ocorre relevo de morros e colinas com
dissecacdo muito forte localizada na porcdo central das areas ao sul sobre as unidades do
Corrego do Horéacio, Morro do Bau e entre outras, e com dissecagdo fraca associada ao Granito
Rio Caiap0 no nordeste das areas setentrionais.
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A quarta area do projeto de mapeamento de Arenopolis é marcada por um relevo de
morros e colinas no centro pela Serra do Iran, principal elevacdo da area (Fig. 1.7). O relevo
de morros e colinas com dissecacao fraca (MCfr) na por¢éo do Granito Rio Caiapd e o restante
da &rea com aplainamento I\VC com cotas entre 200 e 400m com dissecacdo fraca desenvolvida
sobre rochas pré-cambrianas como a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas

e 0 Gnaisse Arendpolis (Fig 1.8).
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Figura 1.7 - Aspecto geomorfoldgico da Area IV com destaque para ao relevo de morros e colinas (MC) da Serra
do Iran e superficie aplainada referente a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis.
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Figura 1.8 - Unidades geomorfologicas da Area IV do Projeto Arendpolis. Fonte: Sistema de Informacdes
Geogréficas do Estado de Goias - Superintendéncia de Geologia e Mineragéo - SIC.
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1.4.4 Pedologia

Na area do projeto, de maneira geral, ocorrem sete tipos de solos principais que refletem
as unidades geologicas locais sobre os processos pedogenéticos: latossolo vermelho distréficos
(LVvd), latossolo vermelho-amarelo distrofico (LVad), latossolo vermelho acrico (LVw),
cambissolo haplico distréfico (CXbd), argissolo vermelho-amarelo distréfico (PVad), argissolo
vermelho -amarelo eutréfico (PVAe) e nitossolo vermelho eutrofico férrico (NVef).

Os latossolos de maneira geral sdo distréficos vermelho escuros a arroxeados e
vermelho amarelados profundos, porosos e bem drenados, alguns com carater &crico,
desenvolvidos em &reas mais aplainadas a suavemente onduladas como nas area de ocorréncia
dos litologias pré-cambrianas como a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis.

Solos podzdlicos como os nitossolos e argissolos sdo, preferencialmente, vermelho-
amarelados, eutréficos ou distréficos, bem drenados e profundos, que se desenvolvem sobre
litologias diversas e em regides de relevo ondulado suave a forte. Os solos cambissolo séo
distréficos pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente.

Os gleissolos de maneira geral sdo eutréficos, pouco imidos, profundos, mal drenados,
pouco permeaveis e com forte gleizacdo, devido aos encharcamentos periddicos.
Desenvolvem-se proximos as drenagens em ambientes de microclima umido.

Localmente observam-se solos argilosos vermelhos férteis, bastante eutro6ficos,
derivados de alteracdo de rochas mafica-ultraméaficas, com boa utilizacdo na agricultura. Além
de neossolos flavicos nas areas dos canais de drenagens.

Conforme o SIEG (Fig. 1.9), os tipos de solos de maior predominancia na Area IV sdo
os latossolos vermelhos, ocupando cerca de 70% da area, onde estes solos bastante
desenvolvidos sdo geralmente vermelho com carater variando entre &crico, distréfico e
distrofico férrico. A segunda classe de solo, predominantemente, é solos podzolizados como o
argissolo, ocupando quase 30% do restante da area e ocorrem de coloracdo avermelhada a
vermelho-amarelo, por vezes distroficos ou eutroficos (Fig. 1.10A).

Localmente ocorrem outras classes de solos de menor escala, proximo as drenagens
ocorrem gleissolos com sua coloragdo cinza, devido ao ferro estar na sua forma reduzida no
horizonte glei (Fig. 1.10C). Nas drenagens apresenta solos derivados de sedimentos aluviais
com horizonte A assente sobre camada ou horizonte C e que apresentam carater flavico (Fig.
1.10D). Além disso, nota-se a ocorréncia de solos sobrepostos, onde é possivel observar solos
de material parental sobreposto por solos de origem aluvionar (Fig. 1.10B).
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416000 418000 420000 422000 424000 426000 428000 430000 432000 434000

[ AReA v - Argissolo Vermelho-
[ Areas Amarelo distrofico
== Argissolo Vermelho-
I

Amarelo eutrofico

m Latossolo Vermelho

« Projeg&o Universal Transversal de Mercator
acrico

Datum horizontal: SIRGAS 2000
- L_atossolo Vermelho ZONA 22S
disarofios Fonte: SIEG; Alos Palsar

Latossolo Vermelho
(o) distrofico ferrico

Figura 1.9 - Mapa dos tipos de solos da Area IV. Fonte dos dados: portal SIEG (Sistema de Informagdes
Geogréficas do Estado de Goias).

P o .

Figura 1.10 - Aspectos pedoldgicos da Area IV. (A) Argissolo vermelho-amarelo espesso. (B) Contraste entre o
solo aluvionar do solo do substrato. (C) Gleissolo melanico. (D) Neossolo flivico em drenagem proximo ao
Granito Rio Caiapo.
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1.4.5 Vegetacdo

A regido é caracterizada por uma ocupacdo por pastagem ou areas de aproveitamento
agricola e pecuéria, onde a maior parte dos terrenos possuem a vegetacao original extraida para
determinada atividade. A vegetacdo original regional é dominada por cerrados, campos e
matas-galerias. Trata-se de uma cobertura de vegetacdo tipica de cerrados, cujas principais
caracteristicas sdo os grandes arbustos e as arvores esparsas, de galhos retorcidos com casca
grossa e gramineas, variando desde o cerrado fechado (cerrad&o), passando pelo cerrado tipico
e campos sujos. Localmente sdo observadas algumas matas densas, classificadas como matas
tropicais. Além disso é possivel observar a ocorréncia de lavouras de culturas anuais, floresta
sestacional semidecidual aluvial préximo as drenagens com arvores de médio a grande porte e

savanas arborizados com floresta de galeria na area de influéncia da Bacia do Parana.

Mapa de Vegetagao Simplificado - Subarea IV - Projeto Arendpolis @

416000 418000 420000 422000 424000 428000 428000 430000 432000 434000 436000 438000

0.00 1.68 3.35 6.70 10.05
i

1 Km

[ 1 AREA TV
[ Areas
[] Pastagem
SAVANA ARBORIZADA

[ (CERRADO TIPICO/
CERRADO DENSO)

SAVANA FLORESTADA
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Datum horizontal: SIRGAS 2000

ZONA 22S

Fonte: MMA; Alos Palsar

Figura 1.11 - Mapa de vegetacdo da Area IV. Fonte do mapa: Cobertura Vegetacional de Goias/MMA.

No contexto da Area IV (Fig. 1.11), de acordo com a secretaria de Biodiversidade e
Florestas do Ministério do Meio Ambiente (SBF/MMA), a vegetacdo predominante (cerca de
80%) é de pastagem, marcada pelo desmatamento da vegetacdo primaria para utilizacdo
agricola e pecuaria (Figura 1.12A). O restante da vegetacdo é denominado como savana de
floresta estacional decidual submontada, classificada como savana florestada (cerraddo) nas
margens e interior da Serra do Iran e savana arborizada (cerrado tipico ou denso) em locais
poucos elevados sobre os granitos Rio Caiapé e granito Ribeirdo Agua Limpa. Matas de galeria
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predominam proximo as drenagens (Figura 1.12C). Além disso, nota-se uma vegetacao decidua
no extremo oriente da area onde as vegetacGes perdem suas folhas no periodo de seca como

forma de reter 4gua (Figura 1.12D).

AR ——— B

Figura 1.12 - Aspectos da vegetacdo na Area V. (A) Vegetacdo de pastagens em contraste com a vegetagio de
cerraddo da Serra do Iran. (B) Campos de cerrado com vegetacdo espacada com ipé. (C) Mata de galeria proxima
a uma drenagem local. (D) Vegetagdo decidua sobre o Granito Rio Caiapo.
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2. Geologia Regional

E amplamente discutido, com base nos registros geoldgicos, a participa¢io dos variados
fragmentos siélicos de crosta continental do Brasil Central, como o paleocontinente S&o
Francisco-Congo, Amaz6nia, Paranapanema e o terreno exotico representado pelo Macico de
Goiés, em ciclos tectonicos que resultaram na edificacdo de massas continentais durante o pré-
cambriano (Cordani & Brito Neves 1982; Brito Neves 1999; Cordani et al., 2000). Em
particular, a passagem do Meso ao Neoproterozdico envolveu a estruturacao de extensas faixas
orogénicas que evidenciam a quebra do supercontinente Rodinia e a amalgamacdo do
supercontinente Gondwana (Campos Neto et al., 2000; Cordani et al., 2002; Cordani et al.,
2003; Valeriano et al., 2008), com o desenvolvimento de oceanos, bacias sedimentares e arcos
magmaticos no decorrer do entdo referido ciclo tecténico Brasiliano Pan-Africano (Brito
Neves, 2002).

O inicio de tal ciclo é documentado pelo registro de amplas areas de sedimentagédo
tipicas de margem passiva ao redor do paleocontinente Sdo Francisco-Congo, atestando para
um estagio evoluido de uma etapa de rifteamento (Valeriano et al., 2004), assim como
magmatismo continental toleitico e exames de diques maficos que seriam resultantes da
fragmentacdo do continente Rodinia ao redor de ca. 1.1 e 0.9 Ga. Este sistema extensional se
inverteria, com fechamento oceédnico e a implantagdo de um sistema de subduc¢do com
consumo de crosta oceénica e producdo de arcos magmaticos, culminando em uma série de
eventos colisionais, com a etapa final de colisdo continental ocorrendo penas em ca. 0.64 Ga e
a consequente amalgamacao do supercontinente Gondwana no Neoproterozéico (Campos Neto
et al., 2000).

Neste contexto, se encontram cinturdes orogénicos que compfe o grande sistema
orogeénico resultado das interacdes tectonicas dos paleocontinentes S&o Francisco e Amazonia
durante o Neoproterozdico, a Provincia Tocantins e suas constituintes Faixas Brasilia, Paraguai
e Araguaia (Fuck et al., 2017).

A area de estudo do Projeto Arendpolis esta situada na Faixa Brasilia, portanto se
encontra, também, inserida na Provincia Tocantins. A estruturagdo da compartimentacdo e
composicdo desses sistemas no &mbito das unidades geoldgicas abarcadas no projeto, serdo

tratadas na sequéncia.
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2.1 Provincia Tocantins e a Faixa Brasilia

Situada entre os Cratons Amazénico e Sdo Francisco e limitada a norte e a sul pelas
bacias do Parnaiba e Parana, respectivamente, a provincia estrutural Tocantins foi
sistematizada por Almeida et al. (1981). Na luz dos dados da época, os autores descrevem sua
constituicdo definida por rochas mais antigas que 2.6 Ga, com diversas geracdes de gnaisses,
granulitos, migmatitos, rochas maficas e ultramaficas, rochas metassedimentares, além de
corpos granitoides intrusivos nestas unidades. O reconhecimento de uma subdivisdo com base
em critérios estruturais fora também postulado, com a distin¢do de trés regides estruturalmente
distintas, uma central, correspondendo ao ndcleo da provincia e denominado Macico Mediano
de Goias, bem como duas faixas de dobramento, as faixas Uruacgu-Brasilia e Paraguai-
Araguaia.

O posterior surgimento de um grande volume de dados, advindos da evolucdo das
técnicas analiticas, propiciou novas propostas de definicdo para a Provincia Tocantins,
destacando-se aquela de Fuck (1994). Esta nova concepcdo coloca a provincia como um
extenso ordgeno compartimentado por faixas de dobramentos, balizadas por zonas de
cisalhamento, com arcos magmaticos e um nucleo metamorfico. Além disso, essa concepgao
se deu, em grande parte, a partir da descoberta de inUmeros terrenos juvenis, outrora
englobados no entdo Macico de Goias, caracterizados pela presenca de ortognaisses calc-
alcalinos, granitos peraluminosos sin-colisionais e associagbes de sequéncias
metavulcanosedimtares, todos de idade Neoproterozdicas, apontado para eventos evolutivos
envolvendo o consumo de crosta oceanica (Pimentel et al., 2000).

Apesar das novas ideais, 0s trés segmentos basilares constituidos pelas faixas dobradas
de rochas supracrustais Paraguai, Araguaia e Brasilia, ainda compde o esqueleto estrutural da
provincia, pelo qual a sua compartimentacéo ¢é atualmente definida.

As trés faixas compdem o ordgeno Brasiliano/Pan-Africano formado entre os cratons
Amazonico, Sdo Francisco e Paranapamena (Pimentel et al., 2000) (Fig. 2.1). As faixas
Paraguai e Araguaia ocupam a por¢ao oeste da Provincia Tocantins, bordejando os limites sul
e oeste do Craton Amazonico, respectivamente. Ja a Faixa Brasilia, se faz presente na por¢éo
leste da provincia, limitando a borda oeste do Craton do S&o Francisco. Tal estrutura se estende
por centenas de quildbmetros (~ 1.100 a 1.200 km) na direcdo N-S perfazendo os estados de

Minas Gerais, Goias e Tocantins.
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Figura 2.1 - Esquema ilustrativo da Provincia Estrutural Tocantins mostrando as trés faixas orogénicas que a
compde: Paraguai, Brasilia e Araguaia (Adaptado de Pimentel et al., 1998).

A Faixa Brasilia é tida como um dos segmentos orogénicos Neoproteroz6icos mais bem
preservados em consideracao ao Supercontinente Gondwana Oriental, sendo parte integral de
um longo sistema de cinturdes que se estende por milhares de quilémetros, do Brasil Central
ao noroeste da Africa (Pimentel, 2016). Além disso, apresenta uma complexa e diacrona
histdria evolutiva evolvendo deformacdo e metamorfismo de terrenos acrescionarios como
arcos de ilha, provaveis microcontinentes, mélanges ofioliticas, rochas calc-alcalinas
vulcénicas e intrusivas, granitos colisionais do tipo-S, assim como uma espessa pilha de
sedimentos tipicos de margem passiva e sedimentos de ambientes mais profundo associados
com rochas vulcanicas de arco. O grau metamorfico desse sistema define uma zona de
polaridade, no qual apresenta um baixo grau junto zona cratdnica a leste, aumentando para
oeste atingindo facies anfibolito, tendo o seu pico em facies granulito de ultra alta temperatura
na parte central, onde € caracterizado o nucleo metamorfico do orégeno. Progressivamente
mais a oeste desta regido, o grau metamérfico volta a atingir facies anfibolito a xisto verde
junto ao arco magmatico (Fuck et al., 2017).

A Faixa Brasilia, também, apresenta compartimentacdes internas com base em regides
com distintas caracteristicas tectonicas, estratigraficas e estilos estruturais (Fig. 2.2) (Dardenne,
2000; Valeriano et al., 2004; Uhlein et al., 2013). Tal compartimentacdo seria reflexo da
interacdo entre blocos crustais durante o estabelecimento do Gondwana Oriental. Os blocos

envolvidos na colisdo, portanto, seriam os Cratons do Sdo Francisco, Paranapanema/Rio de la
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Plata, o Maci¢o de Goias e o Craton Amazonico. As interacfes crustais teriam ocorrido em
momentos distintos, envolvendo primeiramente, a edificacdo de um cinturdo compressional na
parte sul, resultante da colisdo entre os Cratons do S&o Francisco e Paranapanema/Rio de la
Plata com o estabelecimento da Faixa Brasilia Sul e posteriormente, um cinturdo ao norte,
decorrente da colisdo entre o Craton do S&o Franscisco e 0 Macico de Goias, com o
prolongamento final do episdédio culminando com o choque do Craton Amazonico, definindo

assim, a Faixa Brasilia norte (Aratjo Filho, 2000).
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Figura 2.2 - Mapa geoldgico simplificado da Faixa Brasilia salientando seus compartimentos
geotectdnicos (Adaptado de Pimentel et al., 2004).
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A porcdo norte da Faixa Brasilia conforma um segmento de dobras e empurrées com
menor largura do que a contraparte sul, com cerca 32 km e definindo um tracado curvilineo e
transporte indicativo para S-SE. As Faixas Brasilia Norte e Sul, ou Faixas Brasilia Setentrional
(FBS) e meridional (FBM) (Valeriano et al., 2004; Uhlein et al. 2013), partem de direcGes
NNE e NNW, respectivamente, para uma convergéncia em sua por¢do central formando uma
mega inflexdo ou sintaxe de direcdo E-W com tracado concavo para a zona de Antepais,
denominada Sintaxe dos Pirineus (PSX) (Araujo Filho, 2000). De acordo com Araujo Filho
(2000), esta inflexdo se encontra na interseccdo das duas faixas, indicando uma falta de
continuidade entre elas, assim como a existéncia de diferengas marcantes nas suas fei¢es
tectdnicas (Dardenne, 2000) e, portanto, se trataria de duas faixas de dobras e empurrdes
distintas, com diferentes historias estruturais e metamorficas.

Outra forma de compartimentacdo da Faixa Brasilia considera um zoneamento tectono-
estratigrafico ponderado pela variacdo do metamorfismo e da deformacdo (Fuck, 1994;
Fonseca et al., 1995; Dardenne, 2000; Uhlein et al., 2013; Valeriano et al., 2014).

Tal sistematizacdo emprega a existéncia de trés principais zonas: (i) um dominio
cratdnico englobando as coberturas Neoproterozoéicas anquimetamorficas que repousam sobre
o Créaton do Sédo Franscisco em sua porcao central, mas que foram envolvidas pelas frentes de
deformacdo préximo ao limite cratbnico em um modelo epidérmico, sendo compostas
essencialmente pelas rochas da bacia do So Francisco; (ii) uma zona externa determinada por
um cinturdo de dobras e cavalgamento no qual a por¢do do seu embasamento fora envolvido
na deformacao e constituindo-se por rochas metassedimentares Paleo- a Neoproterozdicas com
baixo grau metamorfico; e (iii) uma zona interna composta por um nucleo metamorfico, pelo

Macico de Goiés e pelo Arco Magmatico de Goias (Fuck et al., 2017).

Zona Cratonica (Foreland zone)

A zona cratbnica apresenta dois dominios com comportamentos tectdnicos distintos,
um situado mais ao centro do nucleo cratdnico no qual as frentes de empurrdo ndo afetaram as
sequéncias deposicionais da bacia do Sdo Francisco e um segundo que ocorre sob a influéncia
da margem cratbnica, dominada por cinturdes de dobras e cavalgamentos em um estilo de
deformac&o epidérmica (Reis et al., 2017; Fuck et al., 2017).

O dominio central é caracterizado por rochas indeformadas do Grupo Bambui, sendo
limitado a oeste pela Gltima falha de empurrdo do sistema de antepais, ainda sob a influéncia
da deformacdo Brasiliana. Esta estrutura, configura uma rampa frontal que apresenta uma

expressiva zona de descolamento na interface da base do Grupo Bambui com rochas de
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sequéncias sedimentares mais profundas, a Falha de Sdo Domingos (Reis & Alkmim, 2015).
Ja o dominio sob o limite cratdnico situa-se entre a Falha de Sdo Domingos e as outras grandes
estruturas de empurrdo que colocam as rochas dos Grupos Paranoa sobre as rochas do Grupo
Bambui (Fuck et al., 2017).

Em termos de litoestratigrafia, o dominio central € determinado essencialmente por
exposicdes de rochas sedimentares correspondentes a sequéncias deposicionais de primeira
ordem referentes aos Grupos Bambui, incluindo as Formacdes Sete Lagoas, Serra da Santa
Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias, e Macalbas com 0s registros
glaciogénicos da Formacdo Jequitai (Reis et al., 2017; Fuck et al., 2017)

Zona Externa

A zona externa da Faixa Brasilia Norte corresponde a faixas de dobras e empurrdes as
quais o seu embasamento encontra-se envolvido pela deformacéo que se da contra a margem
oeste do Craton do Séao Francisco (Fuck et al., 2017).

E composta por uma espessa pilha de sequéncias metasedimantares Paleo- a
Mesoproterorozdicas referentes aos grupos Arai, Natividade e Paranoa (Uhlein et al., 2013),
além do seu embasamento sialico Paleoproterozoico constituido por um extenso bloco
composto por ortognaisses, granitdides intensamente deformados e unidades supracrustais,
denominado Terreno Almas-Diandpolis (Pimentel et al., 2000). O limite da zona externa ocorre
a leste com a zona cratonica pelo Sistema de Falhas Parané e a oeste, com a zona interna, pelo

complexo Sistema de Falhas Rio Maranhdo (Fonseca et al., 1995)

Zona Interna

Na zona interna é incluido o nacleo metamorfico do orégeno, composto pelas rochas
metassedimentares do Grupos Araxa e das rochas granuliticas do Complexo Anépolis-Itaucu.
Além disso, estdo presentes os terrenos granito-greenstone arqueanos do Macico de Goias
recobertos pela sequéncia Paleoproterozoica do Grupo Serra da Mesa. Marcando o seu limite
leste com a zona externa da Faixa Brasilia Norte, a partir do Sistema Rio Maranh&o, se fazem
presentes as sequéncias metavulcanossedimentares mesoproterozoicas Palmeirdpolis,
Indaianapolis e Juscelandia em contato tectdnico com os grandes complexos acamadados
maficos-ultraméaficos de Niquelandia, Cana Brava e Barro Alto, respectivamente.

O limite final da Faixa Brasilia, na por¢cdo mais a oeste da sua zona interna, se da pelo

extenso Lineamento Transbrasiliano onde ocorrem terrenos compostos por ortognaisses e
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sequéncias metavulcanossedimentares neorproterozoicas atribuidas ao Arco Magmatico de
Goiés (Fuck et al., 2017).

2.2 O Arco Magmaético de Goiés

As regides interpretadas como contendo rochas de crosta juvenil cuja evolucado se inicia
a partir de arcos de ilha com a cristalizacdo de rochas vulcanicas primitivas de afinidade
toleitica a calcialcalina, comp&e um compartimento tectdnico da Faixa Brasilia denominado
Arco Magmatico de Goias (Fuck, 1994; Fuck et al., 2017). E caracterizado por ortognaisses
originados de rochas metaplutnicas de composicdo tonalitica a granodioritica, associados a
diversas sequéncias vulcanossedimentares, além de granitos tardi- a pos-tecténicos (Pimentel
et al., 1996; Pimentel et al., 1999; Pimentel et al., 2000).

O Arco Magmatico de Goias se expde em dois principais segmentos separados pelos
terrenos arqueanos do Macico de Goids, o segmento Mara Rosa ao norte e 0 segmento
Arengpolis ao sul. Segundo Fuck et al. (2017), ambos possuem registros evolutivos similares,
marcados por estagios primitivos com rochas datadas em 890-860 Ma, que apresentam valores
eNd (t) bastante positivos (> 5.0) e idades modelo entre 1.1 e 0.8 Ga, além de registros de
estagios mais evoluidos com atividade plutdnica e vulcanica bi-modal entre ca. 670-600Ma.
Entretanto, estes Ultimos apresentam um espectro de valores eNd (t) mais amplo e idades Towm
variando entre 2.0 e 1.0 Ga, o que indica um desenvolvimento na presenca de crosta continental

mais antiga, provavelmente referente a um estagio de arco continental.

2.2.1 O Segmento Arenopolis

O segmento Arenopolis ou Arco Magmatico de Arendpolis (Pimentel et al., 2000)
ocupa uma vasta area no Sudoeste do estado de Goids, se estendendo a oeste, desde as
proximidades da cidade de Bom Jardim, a leste, proximo a Buriti Alegre (Fig. 2.3). Consiste
em mdltiplas sequéncias metavulcanossedimentares de orientacdo geral N-S, separadas por
faixas de ortognaisses calcialcalinos de composicdo tonalitica a granodioritica, sendo
colocados justapostos ao longo de expressivas falhas transcorrentes de orientacio NNE
associadas ao Lineamento Transbrasiliano. S&o, de oeste para leste, as sequéncias Bom Jardim

de Goiéas, Arendpolis, Ipora, Jaupaci e Anicuns-Itaberai (Fuck et al., 2017).
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Figura 2.3 - Segmento Arendpolis do Arco Magmaético de Goids mostrando as diversas sequéncias
metavulcanossedimentares a ele pertencentes, assim como as faixas de ortognaisses que as separam (Adaptado
de Carneiro et al., 2021).

Tais sequéncias metavulcanosedimentares s&o interpretadas como resultantes da
deposicdo em bacias de diferentes contextos tectbnicos do arco magmatico, com a suas
exposicles controladas em dois dominios estruturais balizados pelo Lineamento Moipora
Novo-Brasil (Carneiro et al., 2021). Além disso, as rochas vulcanicas das sequéncias Bom
Jardim e Arendpolis sdo caracterizadas geoquimicamente como metabasaltos toleiticos de
baixo-K, basaltos calc-alcalinos, metaandesitos e metadacitos, enquanto as das sequéncias
Ipord e Jaupaci constituem uma bimodalidade mais expressiva, com metabasaltos e
metariolitos. Estas rochas apresentam assinaturas geoquimicas e isotopicas primitivas, com
razoes 87Sr/%8Sr baixas, na ordem de 0.7032-0.7050 e valores €y (t) positivos (Fuck et al.,
2017).

No que se refere aos ortognaisses que separam as sequéncias, sdo predominantemente
hornblenda-biotita metadioritos, metatonalitos e metagranodioritos, muitos com texturas
igneas reliquiares, assim como marcantes feicbes de deformacédo, como foliagcbes miloniticas.
Além disso, evidenciam paragénese mineral tipica de metamorfismo de facies anfibolito

(Pimentel et al., 1985). De acordo com Pimentel & Fuck (1986), os dados de elementos traco
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para essas rochas evidenciam derivacao a partir de protdlitos calcio-alcalinos metaluminosos
com baixo-K, comparados a granitoides do tipo-M, tipicos de arcos de ilha intraoceanicos.

O Ordgeno Brasilia também é marcado por varias intrusdes tardias, dadas como tardi a
pos tectdnicas, as quais foram atribuidas a dois estagios evolutivos, o primeiro com intrusées
ocorridas entre 600-560 Ma e o segundo por intrusdes de 500 Ma. Pimentel et al. (1996),
descreve o primeiro evento intrusivo representado por granitos do tipo-1, enquanto o evento
mais jovem é caracterizado por granitos alcalinos do tipo-A. Ademais, neste magmatismo
alcalino recente, ocorre em associagdo, varios diques méaficos que cortaram as rochas do Arco

Magmatico de Goias durante o abatimento orogénico.
2.3 Bacia do Parana

Ap0s os eventos orogénicos do ciclo Brasiliano, que perduraram de ca. 1.000 a 440 Ma.
(Hasui, 2010), a Plataforma Sul-Americana experienciou um periodo de relativa estabilidade
tectdnica com a gradual diminuicdo de esfor¢os compressivos nas bordas do supercontinente
Gondwana. Este periodo de atenuacdo tectbnica é conhecido como etapa de transicdo e se
estendeu do Cambriano ao Ordoviciano. O periodo de quiescéncia que se sobrepds, é conhecido
como estéagio de estabilidade e perdurou do Siluriano ao Triéssico (Teixeira et al., 2004).

E na etapa de transicéo e estabilidade que foram instaladas as sinéclises Paleozobicas da
Plataforma Sul-Americana, incluindo a bacia intracratdnica do Parand. A Bacia do Parana
constitui uma extensa calha de formato semicircular que ocupa mais de 1.100.000 km? no
territorio brasileiro, se estendendo desde o Rio Grande do Sul e perfazendo os estados do
Parana, Santa Catarina, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais. Apresenta um
empilhamento litoestratigrafico compreendendo rochas sedimentares e vulcanicas com
espessuras maximas de até 6 km (Pereira et al., 2010).

Sua origem é ainda controversa, sendo que 0s exatos mecanismos de subsidéncia e
acomodac&o das unidades sedimentares € uma matéria ndo consensual. Hipoteses envolvendo
dindmicas tectdnicas em um ambiente cratdnico estavel, por meio do resfriamento litosférico
ocorrido apds os eventos brasilianos, bem como mecanismos de flexura litosférica com a
instalacdo de sistemas de grabens e evolucdo a partir de aulacdgenos instalados em grandes
sistemas de fraturas através de um rifte precursor, tem sido sugerida nas Gltimas décadas
(Pereira et al., 2010). Independente do mecanismo preciso, 0 que parece mais claro constitui-
se em alguma relacgéo tectonica entre as margens do supercontinente Gondwana ocidental e a

calha deposicional da bacia durante o Paleozdico (Milani, 2004).
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Milani & Ramos (1998) destacam a ligacdo entre a deposicdo da sedimentacéo inicial
durante o Neorodoviciano e 0s processos geodindmicos da orogenia Ocloyica por meio da
colisdo do Terreno Pré-Cordilheirano na margem ocidental do Gondwana. Para estes autores,
esse fato implicaria na retomada de esfor¢os compressivos com o aproveitamento de antigas
estruturas e zonas de fraqueza que acomodaram o0s pacotes sedimentares iniciais da bacia. Deste
modo, a subsidéncia inicial, com a instalacdo dos grabens que constituiria o rifte inicial, se
orientou segundo a estruturacédo brasiliana, acomodando os pacotes basais da Superssequéncia
Rio lvai (Milani, 2004).

Séo reconhecidas seis unidades de segunda ordem ou superssequéncias na Bacia do
Parana, dentre as quais trés sdo atribuidas as etapas de transicdo e estabilidade, sendo elas:
Supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano); Superssequéncia Parana (Devoniano) e
Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero-Eotridssico) (Milani, 1997). A supersequéncia Rio
Ivai representa a sedimentacdo precoce da bacia e marca um carater transgressivo com a
subsidéncia configurando um golfo aberto para o entdo oceano Panthalassa, onde predominou
um estilo de sedimentagdo continental a transicional com a Formagéo Vila Maria marcando
condi¢cbes de méxima inundacdo, sucedidos por sedimentos glaciais com diamictitos e
folhelhos. Ja a Supersequéncia Parand registra um ciclo transgressivo-regressivo, com
depdsitos areno-conglomeraticos de ambientes fluviais costeiros da Formacdo Furnas
recobertos por pelitos da Formacdo Ponta Grossa em contexto de plataforma marinha rasa a
continental (Milani, 2004; Milani et al., 2007).

2.4 Unidades Geoldgicas do Projeto Arenopolis

A regido do estudo do projeto é marcada pelos litotipos associados a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis (Fig. 2.3 e 2.4), com exposicao de diversas unidades de
rochas metavulcanicas, metassedimentares e ortognaissicas. Dentre as ultimas, temos o
embasamento paleoproterozdico, denominado Gnaisse Ribeirdo, bem como o Gnaisse
Arenopolis, ambos de carater calci-alcalinos. Além disso, ocorrem granitos miloniticos,
intrusbes maficas e graniticas tardi a pos-tectonicas (Pimentel e Fuck, 1994) e sedimentos da
Bacia do Parana.

As unidades sdo predominantemente neoproterozdicas com idades variando dentro do
intervalo ca. 900-600 Ma. A U(nica excecdo se refere ao Gnaisse Ribeirdo de idade

paleoproterozdica. A Tabela 2.1 representa um resumo das idades obtidas por diversos autores
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no decorrer das ultimas décadas. Nela estdo presentes apenas unidades englobadas no Projeto

Arendpolis.

Tabela 2.1 - Resumo de idades das unidades abarcadas pelo Projeto Arendpolis. Notar a caréncia de dados
geocronolégicos mais atuais.

Unidade Idade (Ma) Ref.
Ortognaisses
Gnaisse Arenopolis 899+ 7
Gnaisse Ribeirdo 1800 + 110 2
Ribeirdo Agua Limpa 600 3
Granitos miloniticos
Serra do Tatu 692 + 110 4
Sequéncias Vulcano-sedimentares
Metariolito Sequéncia Arendpolis - Corrego da Onga 929 + 8a 5
Anfibolito Sequéncia Arendpolis 859+ 43
Intrusoes maficas
Morro do Bat - Gabro 890+ 8 7
Magmatismo bimodal pés-orogénico
Rio Caiap6 - Granito 587 =17 8
Serra do Iran - Diorito 622 + 350 8
Serra do Iran - Granito 588 + 19 8
Serra Negra - Granito 508 + 24 8
1 - Pimentel & Fuck 1994 5 - Pimentel et al. 1991
2 - Pimentel 1992 6 - Hasui and Almeida 1970
3 - Cameiro 2019 7 - Pimentel 2003
4 - Pimentel et al. 1985 8 - Pimentel et al. 1994

2.4.1 Gnaisse Ribeirdo - PP3yr

O Gnaisse Ribeirdo é um ortognaisse de idade paleoproterozdica com composicao calc-
alcalino, de coloracéo rosada, intensamente deformado e metamorfizado em facies anfibolito.
Esta litologia é composta por bandas ricas em granada e diopsidio intercaladas com bandas
quartzo-feldspaticas (Pimentel, 1992). Pimentel & Fuck (1986, 1987) descreveram estes
gnaisses como a litologia que separa as unidades Corrego da Onca e Corrego do Santo Antonio,

da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis.

O Gnaisse Ribeirdo se apresenta em contato por falha com as rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas e, ao sul, € recoberto por arenitos

esbranquicados da Formacéo Furnas.
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Figura 2.4 - Mapa geol6gico regional mostrando unidades presentes na Sequéncia Arenopolis (Adaptado de

Carneiro & Meneghini, 2020).
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2.4.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis - NPlapi
Como mencionado, ha& cinco sequéncias supracrustais compostas por rochas

metavulcénicas calcialcalinas e por rochas metassedimentares no Arco Magmatico de
Arendpolis, as sequéncias Bom Jardim de Goias e Arendpolis, na por¢do oeste, Iporéa-
Armorindpolis e Jaupaci na porcdo central e sequéncia Anicuns-Itaberai na porcdo leste em
contato com a margem oeste do Complexo Anapolis-Itaucu (Pimentel & Fuck, 1987; Pimentel
etal., 2017). A sequéncia presente na regido do presente projeto de mapeamento é a Sequéncia
Metavulcanossedimentar de Arendpolis (Pimentel, 1985).

As rochas que compdem a sequéncia Arenopolis afloram ao longo de uma faixa de
direcdo NNW exposta entre as cidades de Piranhas e Arenopolis. Tal sequéncia é composta por
duas unidades divididas por uma faixa de gnaisses expostos ao longo do Corrego Ribeirdo, sdo
elas: as unidades Cérrego da Onga e Corrego do Santo Antonio.

A unidade Cdérrego Santo Antonio é aflorante na porcao oeste e consiste em rochas
metassedimentares tectonicamente imbricadas com rochas vulcanicas méficas e ultramaficas
(Pimentel, 1985). Na porcéo oriental, ocorre a unidade Corrego da Onga, cuja representacdo é

dada principalmente por rochas metavulcéanicas e metapiroclasticas basicas a intermediarias.
2.4.2.1 Unidade Cérrego do Santo Antbnio - NPlapa

A unidade da porc¢éo ocidental da sequéncia, a Unidade Corrego do Santo Antonio, é
caracterizada por uma associacao de rochas metassedimentares representadas por conjuntos de
micaxistos, intercalados com pacotes de rochas mafico-ultraméficas como anfibolitos e
anfibélio  xistos, provavelmente representantes de metagabros, metaperidotitos,
metapiroxénitos e serpentinitos. Além disso, sdo descritos, de forma mais restrita, lentes de
marmore, quartzitos micaceos, rochas calcissilicaticas, metacherts e gonditos (Pimentel, 1985).

Segundo Carneiro (2019), a associacdo destes conjuntos de rochas compde uma escama
a qual os pacotes de rochas se encontram imbricados e limitados por falhas de empurréo. Em
especial, os pacotes mafico-ultramaficos, ainda que presentes em um alto estado de
intemperismo, aparentam apresentar uma estruturacdo interna a qual ocorreriam de leste a
oeste, grabos seguidos de metapiroxenitos e metaperidotitos serpentiznizados. Segundo este

autor, tal estruturacdo seria um indicativo de uma representagdo ofiolitica.
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2.4.2.2 Unidade Cérrego da Onca - NPlapo

A unidade Cdrrego da Onca representa a porcdo oeste da Sequéncia
Metavulcanossedimentar de Arenopolis e € constituida por rochas metavulcénicas e
metapiroclésticas bésicas, intermediérias e acidas, além de um pequeno pacote de rochas
metassedimentares. Sao rochas de afinidade calcio-alcalinas que exibem composicao toleitica
de baixo-K, frequentemente apresentando texturas vulcanicas reliaquiares. A partir de tais
feicdes petrogréficas, aliadas com aspectos de campo e dados geoquimicos, Pimentel e Fuck,
(1987) atribuem esses litotipos a provaveis metabasaltos, metandesitos, metadacitos e
metariolitos.

Pimentel (1985) estabelece um agrupamento em trés sub-unidades, sendo elas, a sub-
unidade mafica interpretada como o pacote basal, a sub-unidade intermediéria félsica e a sub-
unidade metassedimentar como pacote de topo. A sub-unidade mafica é composta por anfibolio
xistos e anfibolitos de composicéo basaltica e andesitica com texturas vulcanicas preservadas.
A sub-unidade intermediaria félsica é definida pela ocorréncia de rochas vulcanicas e tufaceas
quartzo-feldspaticas de granulometria fina de composicéo dacitica a riolitica intercaladas com
rochas metandesiticas e metabasalticas e calcixistos. J& a sub-unidade metassedimentar é de
menor expressao e € representada por metagrauvacas e quartzitos intercalados com marmores,

anfibolitos e xistos grafitosos.
2.4.3 Gnaisse Arendpolis - NP1yna

O Gnaisse Arendpolis faz parte do segundo agrupamento de rochas gnaissicas da
regido, sendo o primeiro referente a parte central com as rochas paleoproterozoicas do Gnaisse
Ribeirdo. As rochas do Gnaisse Arendpolis ocupam a parte leste da regido, sendo
predominantemente hornblenda gnaisses ricos em plagioclasio e composicionalmente similares
a tonalitos e granodioritos (Pimentel, 1985).

Segundo Pimentel et al. (1996), estas rochas seriam as mais antigas representacoes do
magmatismo de arco, sendo geoquimicamente bastante primitivos, tipicos de ambientes de

arcos interoceanicos.

2.4.4 Gabro Morro do Bal - NP16mb

Dentre os litotipos presentes na regido de Piranhas destacam-se também as rochas sub-
vulcénicas calc-alcalinas intrusivas, sendo a mais expressiva as rochas da unidade Morro do

Bau que afloram proximas a feicdo geomorfologica de mesmo nome. S&o gabros e dioritos,
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metamorfizados e deformados. Exibem textura faneritica grossa, localmente fina e
frequentemente apresentam trama ofitica a subofitica. Estas rochas apresentam carater
intrusivo nas rochas da Sequéncia Arendpolis, evidenciado por meio de enclaves de anfibolitos
finos (Pimentel et al., 2003).

De acordo com Pimentel et al. (2003), ao contrario das rochas metavulcanicas as quais
sdo intrudidas pelos gabros da Unidade Morro do Bad, estes ndo apresentem composicdes
juvenis, mas sim uma forte contaminacdo de material sialico arqueano, provavelmente
relacionado ao terreno aloctone representado pelas rochas do Gnaisse Ribeirdo. Desta forma, a
idade U-Pb de 890 + 8 Ma obtida por estes autores, indicam a idade minima da acrecdo

tectdnica de tal terreno aloctone contra as rochas da Sequéncia Arendpolis.

2.4.5 Granito Serra do Tatu - NP2yst

Constitui um corpo granitico alongado de direcdo N20W, sendo composto por rochas
leucocréticas, acinzentadas, milonitizadas a cataclasadas, eventualmente com bandamento
gnaissico e de textura porfiroblastica a granoblastica, A foliacdo milonitica é normalmente
vertical e fortemente desenvolvida (Pimentel, 1985). Esta unidade é intrudida ao norte pelos
granitos da Serra do Iran e ao sul sdo cortados e recobertos por tufos &cidos. Diques alcalinos
ultraméficos de textura granular grossa, também intrudem as rochas desta unidade

Pimentel (1985) realizou a Unica datacdo existente desta unidade, pela qual obteve uma
iscrona de 692 + 110 Ma por meio do método Rb-Sr. Segundo o autor, tal idade pode ser
resultante de reajustes isotdpicos que acompanharam os processos de cataclase e milonitizacao.
Portanto, é possivel que a referente idade seja um marco dos episodios de estabelecimentos das

zonas miloniticas.
2.4.6 Granito Ribeirdo Agua Limpa - NP2yal

Esta unidade € composta por um conjunto de granitoides que afloram ao longo da
margem do Rio Piranhas e é composta por tonalitos, granodioritos leucocraticos, granitos cinza
esverdeados e granitos porfiriticos de coloracdo rosa (Laceda Filho et al., 2021). Os granitos
exibem foliacdo, marcada por placas de muscovita e biotita e aglomerados estendidos de

quartzo, e, localmente, apresentam xistosidade, que evidencia a foliagdo milonitica.

2.4.7 Corrego do Horacio - NPach

Pimentel & Fuck (1986) descreveram os metatufos rioliticos pouco deformados que
afloram em meio as rochas da Unidade Cdrrego da Onca da Sequéncia Arenopolis. Estas rochas
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sdo metatufos de composicdo dacitica de cor rosa a rosa-esverdeados, isotropicos a pouco
deformados. Afloram em forma de blocos esparsos em meio ao pasto, ou ao longo de corte de
estradas vicinais, por vezes bastantes intemperizados e ocorrem na forma de diques, intrudindo

as rochas da Sequéncia Arenopolis e do Granito Serra do Tatu.

2.4.8 Granitos tardi a pds-tectdnicos

Diversos corpos plutdnicos pouco a ndo deformados ocorrem na regido do projeto,
sendo associados a eventos tardi a pos-orogénicos ou da fase final da formacéo do arco. Entre
estes corpos, a regido possui em evidéncia o Granito Rio Caiap6, Granito Serra do Iran e 0
Granito Serra Negra. Estas rochas foram descritas por Pimentel (1985) e Pimentel et al. (1985)
como granitos de carater tardi a pos-tectonicos.

Trata-se de duas geracOes de rochas graniticas, uma mais antiga com idades entre ~588
a 560 Ma com caracteristicas petrograficas e geoquimicas diferenciadas com composicdes
similares a granitoides calc-alclinos, bem como uma geracdo mais nova com idades entre ~508

a 485 Ma, essa com afinidades alcalinas, tipicas de granitoides do tipo-A (Pimentel et al., 1996)

2.4.8.1 Granito Rio Caiap0 - NP3ycai

Pimentel & Fuck (1987) descrevem as rochas pluténicas que afloram ao longo do vale
do Rio Caiapé como dioritos, granodioritos e granitos compondo uma massa de dimensdes
batoliticas. As rochas desta unidade sdo de textura predominante porfiritica e levemente
deformadas. A grande variabilidade petrografica é explicada pela existéncia de trés episddios
intrusivos. O primeiro caracterizado pela presenca de rochas gabroicas e dioriticas expostas em
pequenas areas e que podem apresentar xenolitos de rochas anfiboliticas. O segundo
compreende monzodioritos a granitos com textura porfiritica cortados por fases intrusivais
tadias como diques pegmatiticos.

Segundo Pimentel et al., (1996) a grande abundéncia de minerais como micas e
anfibolios sugerem que estas rochas s@o produtos de fusdo de rochas crustais sob condi¢6es
hidratadas. Possuem caracteristicas geoquimicas similares a granitoides calc-alcalinos de arco,
inclusive com forte assimilacdo das rochas do Gnaisse Arenopolis. Além disso, segundo
Pimentel et al. (1985), o carater levemente foliado das rochas desta unidade indica
caracteristicas tardi-tectonicas, com sua intrusdo ocorrendo nos estagios finais do Ciclo

Brasiliano.

2.4.8.2 Granito Serra do Iran - NP3ysnir
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Assim como o Granito Rio Caiap0, as rochas da Unidade Serra do Iran compdem a
primeira geracdo de rochas graniticas da regido. Tais litotipos conformam um pequeno platon
caracterizado por uma textura equigranular isotrépica contendo duas fases intrusivas diferentes.
A primeira compreende gabros e quarzto-monzodioritos isotropicos de granulometria média
com texturas sub-ofiticas localizadas que, por sua vez, sdo intrudidos por uma segunda fase,

essa constituida por granitos equigranulares ricos em K (Pimentel & Fuck, 1987).
2.4.9 Bacia do Parana

O arcabouco da Bacia do Parana é representado por seis supersequéncias estratigraficas
de segunda ordem cobrindo o intervalo de 450 a 65 Ma, sendo que parte significativa deste
lapso temporal inclui hiatos marcados por discordancias regionais. As trés primeiras
supersequéncias marcam o inicio da sedimentacdo da bacia e estdo ligadas a ciclos
transgressivos-regressivos associados a dindmica eustatica durante o Paleozdico, enquanto as
trés restantes representam uma sedimentacdo predominantemente continental com vulcanismos
relacionados (Milani & Ramos, 1998; Milani et al., 2007).

Na area do Projeto Arendpolis estdo presentes apenas as duas primeiras, ou seja, a
Supersequéncia Rio lvai e a Supersequéncia Parana. A primeira é particularizada pela unidade
litoestratigrafica referente ao Grupo Rio Ivai com a Formacédo Vila Maria, e a Ultima pelo

Grupo Parana com as Formac@es Furnas e Ponta Grossa.

2.4.9.1 Grupo lvai

O Grupo Rio lvai corresponde a Supersequéncia homoénima de idade Ordovicio-
Siluriana e compreende as rochas sedimentares mais antigas da Bacia do Parana, uma vez que
faz parte do primeiro ciclo de sedimentagdo instalado sob o embasamento cratonico apds 0s
primeiros estagios de subsidéncia ocorridos apo6s o termino do ciclo Brasiliano. Apresenta
espessura ndo uniforme com o preenchimento seguindo a tendéncia de depocéntros alongados
segunda a direcdo de lineamentos regionais de orientagdo NE-SW (Milani & Ramos, 1998).

O Grupo apresenta trés formagdes, uma basal com conglomerados e arenitos referentes
a Formacdo Alto Gargas, uma intermediaria composta essencialmente por diamictitos
compondo a Formagdo lapd e uma terceira definida por uma sedimentacdo de topo com

folhehos e siltitos correspondente a Formagéo Vila Maria (Milani et al., 2007).

2.4.9.1.2 Formagao Vila Maria - Slvm
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Constitui um pacote predominantemente pelitico representado por folhelhos fossiliferos
e siltitos. Os folhelhos representam etapas de maximo afogamento dentro do ciclo sedimentar
pertencente ao periodo ordoviciano-siluriano (Milani & Ramos, 1998). Sdo folhelhos
avermelhados, localmente acinzentados e micaceos com aspecto ferruginoso. Seu contetdo
fossilifero constitui em megaf6sseis marinhos como graptolitos, trilobitas, braquidpodos,
gastropodos, bivalvios e ostracodes, assim como palinomorfos. J& a por¢do mais psamitica
representada por siltitos e arenitos, apresentam estratificacdes cruzadas hummocky e gretas de
contracdo. O topo da sequéncia € definido por um limite discordante regional, a discordancia

Neossiluriana. Acima desta assenta-se a supersequéncia Parana (Milanit et al., 2007).
2.4.9.2 Grupo Paranéa

Representado pela sequéncia de mesmo nome, a rochas do Grupo Parand assentam-se
sobre a discordancia Neossiluriana ou diretamente sobre o embasamento. Apresenta uma
geometria geral tabular e evidencia um ciclo transgressivo-regressivo completo ja
desenvolvido sob a influéncia eustatica das aguas do paleoceano Panthalassa. A sedimentagéo
se inicia com sedimentos arenosos continentais a transicionais eodevonianos da Formacéo
Furnas que, por sua vez, sdo recobertos por sedimentos marinhos siltico-argilosos da Formacéo
Ponta Grossa (Milani & Ramos, 1998).

2.4.9.2.1 Formacéo Furnas - D1f

A Formacdo Furnas apresenta arenitos quartzosos brancos, subarc6seos e sublitarenitos
médios a grossos com estratificacdes cruzadas, se intercalando com niveis de siltito e folhelho.
Niveis conglomeraticos com geometrias lenticulares também sdo comuns. Estratificacfes
cruzadas do tipo espinha-de-peixe sdo caracteristicas do nivel intermediario do pacote. Na
porc¢do de topo, arenitos médios a grossos sao dominantes, ocorrendo também arenitos muito
finos com estratificacdo hummocky e folhelhos com estruturas wavy (Lacerda Filho et al., 2021;
Milani et al., 2007).

2.4.9.2.2 Formagcéo Ponta Grossa - Dpg

A Formacdo Ponta Grossa representa a transi¢do da sedimentacdo do pacote Furnas,
constituindo sedimentos marinhos siltico-argilosos. S&o folhelhos que marcam eventos de
méxima inundag&o do ciclo de sedimenta¢éo reinante no devoniano e esta ligada ao afogamento

rapido da plataforma Furnas (Milani & Ramos, 1998).
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E constituida na base por folhelhos e siltitos que marcam o evento de transgressao
responsavel pelo afogamento da bacia seguida pela implementacdo de um ambiente marinho
raso. A sedimetacdo da porgdo intermediéria esta associada a um ciclo regressivo, com arenitos
finos a muito finos micéceos e feldspaticos, de coloracdo marrom a preto. No topo estd
marcando a volta de um evento transgressivo com a incidéncia de outra sedimentacéo siltico-
argilosa (Lacerda Filho et al., 2021)

2.4.10 Suite Alcalina Arenopolis

Descrita por Junqueira et al. (2002), este conjunto de corpos corresponde a rochas
alcalinas pluto-vulcanicas datadas do cretaceo que ocorre ao longo de uma faixa de direcao
NW-SE coincidente com as grandes estruturas regionais, localizados na regido oeste de Goias.
Esta suite é composta por diversos corpos que afloram na forma de sills, diques, plugs,

chaminés e depdsitos de lavas.
2.4.10.1 Corpo Corrego do Preto

A intrusdo Corpo Corrego do Preto é composta por dois corpos circulares localizados
entre a confluéncia dos rios Caiap6s e Piranhas, e ocorrem como blocos decimétricos a
métricos, quando isétropos possuem coloracdo esverdeada a preta. Nascimento (2018), indica
que as intrusdes carbonatiticas de Morro Preto sdo representadas por rochas bandadas, com
estruturas de fluxo magmatico e textura cumulatica, além que a autora ressalta a singularidade
da intrusdo de Morro Preto no ambito da Provincia Alcalina de Goias, visto que neste corpo 0s

carbonatitos predominam sobre outras rochas alcalinas.
2.4.10.2 Corpo Arendpolis - JkAia

As rochas deste corpo sé@o descritas por Danni et al. (1976) por exibirem bandamento
magmatico com uma textura cumulatica. S&o gabros alcalinos, melanocraticos, isotropicos, de
textura granular grossa a cumulatica. Estas litologias possuem concentrages variaveis de
olivina, piroxénio, plagioclasio, epidoto e flogopita, eventualmente com apatita e algumas

facies com nefelina imersos numa matriz com sulfetos.
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3. Sensoriamento Remoto, Fotogeologia e Geofisica

Neste capitulo s&o apresentadas ferramentas que auxiliaram nas etapas de campo e pos-
campo, onde se fez necessario a aplicagdo de técnicas de sensoriamento remoto e métodos
aerogeofisicos. Tais recursos, amplamente aplicados na cartografia geolégica moderna, sdo
essenciais para realizacdo de um mapeamento de maior detalhe, buscando assegurar um bom
planejamento de campo, além de auxiliar e complementar os dados coletados nesta etapa. Estas
ferramentas foram utilizadas com objetivo de elaborar mapas de dominios litoldgicos e
lineamentos estruturais, bem como extrapolar as intepretacGes das informacgdes de campo,
facilitando a integracdo, com a confeccdo do produto final, 0 mapa geoldgico do Projeto
Arendpolis.

Dentre os dados utilizadas para esse fim, inclui-se imagens orbitais multiespectrais e de
radar, além de dados aerogeofisicos potenciais, todos compondo um papel singular na etapa de
interpretacdes pré-campo, assim como nos refinamentos da etapa pds-campo. No que se refere
as imagens orbitais, estas formularam a base para a identificacéo de feicdes de logistica, como
vias de acesso, propriedades rurais e ocupagdes humanas de forma geral, bem como feigdes
naturais como redes de drenagens e estruturas geomorfologicas. Além disso, quando utilizadas
em paralelo com os dados de aerogeofisica, subsidiaram intepretacfes previas a respeito de
relacbes de contatos litol6gicos, lineamentos estruturais e a possivel distribuicdo das unidades

geoldgicas da area de estudo.

3.1 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto, segundo Meneses e Almeida (2012), ¢ uma técnica de
obtencdo de informacgdes acerca de um objeto situado na superficie terrestre, sem que haja
contato fisico entre este e 0 sensor que coleta tais informacdes. Os dados sdo obtidos através
da interacdo entre a radiacdo eletromagnética, gerada por fontes naturais (passivos) ou por
fontes artificiais (ativos), com o sensor. As informacdes séo apresentadas na forma de imagens
digitais, sendo as mais utilizadas atualmente, aquelas captadas por sensores orbitais abordos
em satélites.

Neste projeto, os dados de fontes passivas referem-se a imagens de sensores
imageadores multiespectrais na faixa Optica abordo dos satélites CBERS-4A e TERRA, 0
primeiro através da Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM) e o

altimo por meio do sensor Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
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(ASTER). Ja os dados de fontes ativas foram referentes ao sensor radar de abertura sintética
PALSAR abordo do satélite ALOS. Os dados foram processados e interpretados em ambiente
Arcgis Pro 3.1.0.

3.1.1 Imagens multiespectrais

Os dados de fontes passivas referem-se a imagens multiespectrais da faixa Optica
provenientes das cameras/sensores WPM, acoplado ao Satélite CBERS-4A e ASTER, abordo
do satélite TERRA. Estes dados sdo distribuidos e disponibilizados, através de catélogos de
imagens em portais de agéncias e programas exploratorios internacionais, como o Earth
Science Data Systems (ESDS) da NASA e nacionais, como o Centro de Processamento de
Imagens da Divisdo de Geragdo de Imagens do INPE. Os dados sdo pré-processados antes da
disponibilizacdo, processo pelo qual as imagens passam por corre¢cBes geométricas e
radiométricas definindo variados niveis de processamento de acordo com a finalidade do
usuario.

O Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) é o
instrumento imageador de maior resolucdo espacial abordo da plataforma satelital TERRA,
colocado em drbita em dezembro de 1999. O ASTER possibilitou uma ampliacdo de estudos
de cunho geoldgicos devido a sua maior resolucdo espectral na regido do infravermelho de
ondas curtas (SWIR), contando com um total de 6 bandas com 30 metros de resolucéo espacial.
Estas bandas séo de especial importancia, pois é no SWIR que ocorrem as principais feicdes
de absorcdo e reflexdo de minerais e rochas. Além disso, a regido do visivel e infravermelho
proximo (VNIR) conta com 3 bandas espectrais com resolucéo espacial de 15 m, responsaveis
por detectar a interacdo de minerais com elementos de transi¢do como os que contém ions de
ferro em sua estrutura (Meneses e Almeida, 2012). A Tabela 3.1 resume as caracteristicas do
sensor ASTER, bem como os dados da cena utilizada nesse projeto.

A Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM) é um dos trés
sensores de observacdo Optica abordo do satélite CBERS-4A, a ultima plataforma da
constelacdo lancada pelo programa CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellite). No
Brasil, os dados produzidos por este programa séo recebidos, processados e disseminados pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), desde o inicio da missdo em 1999, até o
lancamento do 4A em 2019. As imagens adquiridas pelo WPM compdem dados com resolucéo
panoramica de 2m e resolucdo multiespectral de 8 m. A Tabela 3.2 especifica os dados da
camera WPM.
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Tabela 3.1 — Caracteristicas do sensor ASTER, bem como os metadados da cena utilizada no Projeto
Arendpolis (NASA LP DAAC, 2015).

ASTER L1T
Banda Regido espectral Comprimento de onda ( um) Resolucao espacial (m)

Bl 0.52-0.60

B2 WNIR 0.63-0.69 15
B3 0.78-0.86

B4 1.60-1.70

B5 2.145-2.185

B6 SWIR 2.185-2.225 10
BY 2.235-2.285

B8 2.295-2.365

B9 2.360-2.430

B10 8.125-8.475

B11 8.475-8.825

B12 TIR 8.925-9.275 90
B13 10.25-10.95

B14 10.95-11.65

DADOS DA CENA UTILIZADA

Identificacdo

AST_L1T _00306142006134415_20150514203627_94714

imageada

Tipo do dado Radidncia no topo da atmosfera
Nivel de L1 T (Terrain Corrected Registered At-Sensor Radiance )
Processamento
Data de Aquisicdo 14/06/2006
Cobertura de nivem 0%
La da fai
rgura da faixa 60 km

Tabela 3.2 - Caracteristicas da camera WMP do CBERS-4A, assim como 0s metadados da cena utilizada no
Projeto Arendpolis (INPE, 2023).

CBERS - 4A (WPM)

Banda Regido espectral Comprimento de onda {pum) Resolucdo espacial (m)
Bl 0.45-0.52
B2 VIS 0.52-0.59 3
B3 0.63-0.69
B4 MIR 0.77-0.89
P PAN 0.45-.090 2

DADOS DA CENA UTILIZADA

Identificacdo

CBERS4A_WPM21113320220803

imageada

Tipo do dado Radidncia no tope da atmosfera
Nivel de L4 DN
Processamento -
Data de Aquisi¢do 03/08/2022
Cobertura de ndvem 0%
La da fai
rgura da faixa 20 Km
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3.1.2 Modelo Digital de Elevacdo (MDE)

O PALSAR ¢ um radar de abertura sintética (SAR) de banda L que comp®&e um dos trés
sensores do satelite Advanced Land Observing Satellite (ALOS), lancado em 2006 sob a
coordenacdo da Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA). O sensor operante na regido
das micro-ondas apresenta observacdo com coleta de dados através do principio da
interferometria, com multiplos modos de polarizagdo que variam de acordo com a resolucao
espacial e com os angulos de visada off-nadir.

As imagens produzidas pelo ALOS-PALSAR sao disponibilizadas como um Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) e distribuidas pelo catalogo do Alaska Satellite Facility (ASF). O
dado é obtido ja com etapas de pré-processamento efetuadas, incluindo corre¢des geométricas
e radiométricas. A Tabela 3.3 apresenta um resumo das especificacdes do MDE proveniente

do sensor PALSAR, além dos parametros da cena utilizada no Projeto Arenopolis.

Tabela 3.3 - Caracteristicas do Modelo Digital de Elevacéo oriundos do sensor PALSAR, além dos metadados
da cena utilizada no Projeto Arendpolis (JAXA/METI, 2023).

ALOS PALSAR
Banda Frequéncia (MHz) Resolugdo radiométrica (bits) Resolugio espacial (m)
Banda L 1270 5 12,5
DADOS DA CENAS UTILIZADAS
Identificacdo ALPSRP268256850-AP_26825_ FBS_F6850_RT1
Tipo do dado Elevagdo (m)
Mivel de RT1 (High Resolution
Processamento Terrain Corrected )
Data de Aquisigdo 06,/02/2006
Polarizagdo HH
Largura da faixa
8 92 Km
imageada

3.1.3 Processamento dos Dados
Os dados apresentados na secdo anterior foram adquiridos nas respectivas plataformas
de disponibilizacdo e em seguida integrados a base de dados geograficas do projeto em
ambiente SIG para que seu posterior processamento e intepretacdo fosse realizado, cumprindo
assim uma sistematica de armazenamento, consulta e manipulacdo de dados espaciais. Os
produtos das trés imagens, ASTER L1T, CBERS-4A WPM e ALOS PALSAR seguiram fluxos
de processamento independentes cuja o esquema pode ser visualizado pelo fluxograma da

Figura 3.1.
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ASTER L1T

Agrupamento
(stacking) das bandas
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—médulo FLAASH
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CBERS-4A
(WPM)

Agrupamento
(stacking) das bandas
1 a 4

Corregdo atmosférica
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Composi¢do colorida estudo
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Figura 3.1 - Fluxograma mostrando as etapas de processamento dos dados de sensoriamento remoto do Projeto
Arendpolis.

As etapas de processamento das imagens, assim como para os demais dados vetoriais,
foram realizadas em ambiente SIG por meio softwares como ArcGis Pro 3.1 e Envi 5.6,
utilizados em etapas especificas dentro fluxo de processamento. Para o uso do software Envi
5.6, foi utilizado o Laboratdrio de Sensoriamento Remoto e Andlise Espacial do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia. J& para o ArcGis Pro 3.1, fora utilizado a licenga
individual para discentes fornecida pelo programa GIS UNB.

O processamento da imagem CBERS-4A envolveu, primeiramente, 0 agrupamento de
todas as bandas espectrais (stacking), seguida por uma bésica corre¢do atmosférica por meio
da técnica Dark Subtraction para remoc¢do do espalhamento da atmosfera, seguida da fusdo
com a banda pancromatica, com intuito de alcancar uma resolucdo espacial de 2 metros,
culminando com o final recorte da cena para a area de estudo. Apos isso, a cena foi recortada
e reamostrada para uma resolugéo espacial maior.

Para a escolha de bandas a serem compostas, primeiro observou-se a posi¢éo das bandas
do sensor em relacdo espectros de reflectancia de alguns alvos de interesse. Para guiar esta
escolha, foram analisados os espectros de alvos como Hornblenda gnaisses, Hornblenda xistos,
Mica xistos, Granitos, Vegetacdo e Solo exposto, disponibilizados na biblioteca espectral da

Johns Hopkins University (Korb et al., 1996). A Figura 3.2 mostra um grafico de reflectancia
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destes alvos versus comprimento de onda, com a sobreposicdo das bandas da camera WPM do
satélite CBERS-4A. As bandas ideais seriam aquelas com maiores diferencas de reflectancia
entre os alvos. Para ordem de alocagéo nos canais, seguiu-se a premissa de Meneses e Almeida
(2012), que sugerem a alocacéo das bandas de maior variancia nos canais vermelho ou verde,
sendo aquela de menor variancia alocada sempre ao canal azul. Esta observacdo se deve ao fato
de que a sensitividade da visdo humana as cores azuis é mais baixa do que as cores vermelha e
verde. Deste modo, a escolha baseada em tais critérios implicaria em uma composi¢do com
maior contraste entre os alvos, bem como em um maior impacto visual.

A Tabela 3.4 ilustra uma matriz de covariancia das bandas do CBERS-4A, onde 0s
elementos da diagonal mostram as variancias de cada banda. Baseado nestas informacdes e nos
espectros de reflectancia dos alvos da Figura 3.2, seguindo a premissa de Meneses e Almeida
(2012), foram escolhidas duas composi¢des para a imagem, sendo elas a 4(R)-2(G)-3(B) e
1(R)-4(G)-2(B).

crance (%)

m

Figura 3.2— Espectros de reflectancias de alvos de interesse com a sobreposic¢éo das bandas do sensor CBERS-

4A (Fonte: Korb et al., 1996).

Tabela 3.4 - Matriz de covariancia da imagem CBERS-4A, mostrando a varidncia de cada banda na diagonal.

Covariance Band 1 Band 2 Band 3 Band 4

Band 1 9124.54 5403.55 4628.39 5779.54
Band 2 5403.55 4393.15 3648.36 4490.28
Band 3 4628.39 3648.36 3937.44 4062.38
Band 4 5779.54 4490.28 4062.38 7072.66

No caso da imagem ASTER L1T, o primeiro passo foi a reamostragem da resolucao
espacial das bandas do SWIR para 15 metros com a posterior unido de todas as cenas (VNIR e
SWIR), agora padronizas em 15 m, também a partir de um procedimento de Layer Stacking. O

conjunto, entdo, passou por uma transformacéo dos dados originais em radiancia no topo da
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atmosfera (TOA), com a correcdo dos efeitos atmosféricos utilizando-se o0 modulo FLAASH
(Fast Line-of-Sight Atmosphericanalysis of Spectral Hypercubes) com a consequente mudanca
para dados para reflectancia na base da atmosfera (BOA). A partir dai, a imagem foi recortada
para a area de estudo com a posterior realizacdo de composi¢des coloridas.

As escolhas das composicfes da imagem ASTER L1T seguiu a mesma sistematica do
caso da imagem CBERS-4A. A figura 3.3 mostra a distribui¢ao das bandas do sensor contra os
espectros de reflectancia dos alvos e a Tabela 3.5 apresenta a matriz de covariancia das bandas
do sensor, mostrando os valores das variancias de cada banda na diagonal. Deste modo, para
essa imagem, foram escolhidas as composi¢oes 5(R)-2(G)-3(B) e 5(R)-4(G)-2(B). Observa-se
que as bandas de maiores variancias estdo alocadas nas posi¢oes do vermelho ou verde. Além

disso, tais bandas apresentam, em geral, significativas diferencas de reflectancia entre os alvos.
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Figura 3.3 - Espectros de reflectancias de alvos de interesse com a sobreposicao das bandas do sensor ASTER

L1T (Fonte: Korb et al., 1996).

Tabela 3.5 - Matriz de covariéncia da imagem ASTER L1T, mostrando a variancia de cada banda na diagonal .1T.

Covariance Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7 Band 8 Band 9
Band 1 156334.35 211715.50 127697 .34 895025.61 1460559.22 491760.64 -449894 83 -3104467 .83 -5849281 48
Band 2 211715.50 318544.53 130999.87 130244931 2166164.05 422287 89 -1246210.90 -5841339.17 -10110367.85
Band 3 127697.34 130999.87 27234643 661338.47 991826.76 717790.92 487304.51 -387674.11 -1204176.86
Band 4 895025.61 1302449.31 661338.47 6936649.33 11443788.47 2806625.77 -5188100.07 -27239930.79 -47668178.17
Band 5 1460559.22 2166164.05 991826.76 11443788.47 30782436.88 12051259.84 -4548853.43 -48025588.87 -86255363.02
Band 6 491760.64 422287.89 717790.92 2806625.77 12051259.84 151055750.24 120015565.69 39861775.28 -38089330.10
Band 7 -449894. 83 -1246210.90 487304 51 -5188100.07 -4548853.43 120015565.69 251873726.04 139036457.56 28931251.66
Band 8 -3104467.83 -5841339.17 -387674.11 -27239930.79 -48025588.87 39861775.28 139036457.56 541260221.86 306701405.44
Band 9 -5849281.48 -10110367.85 -1204176.86 -47668178.17 -86255363.02 -38089330.10 28931251.66 306701405.44 804231466.97

Por fim, o modelo digital de elevacdo referente aos dados do ALOS PALSAR foi

primeiramente recortado para a area de estudo e posteriormente derivado para produtos basicos
como relevo sombreado, mapa hipsométrico, curvas de nivel com intervalos de 25 metros e

declividade. O mapa hipsométrico € gerado basicamente atribuindo escalas de cores para 0s
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intervalos de altitude do modelo de elevacdo. Os outros produtos sdo gerados a partir de
algoritmos basicos dentro do conjunto de ferramentas Raster Functions no ArcGis Pro.

No caso do relevo sombreado, adotou-se um método de iluminagdo multifonte
(Gantenbein, 2012), no qual foram gerados trés produtos com azimutes e angulos verticais
distintos e posteriormente sobrepostos com niveis de transparéncias também diferentes. Esta
técnica apresenta a vantagem de eliminar efeitos de sombreamento em vales e encostas que
obscurecem maiores detalhes do dado. Os parametros utilizados para a elaboracdo do relevo

sombreado sdo apresentados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Tabela de pardmetros utilizados para confeccéo do relevo sombreado.

RELEVO SOMBREADO
Layer Azimute Angulo vertical Transparéncia
Topo 350° 70° 65%
Meio 15° 60" 50%
Base 270° 55" 70%

3.1.4 Produtos e interpretacgdes

O produto das composicdes coloridas das imagens multiespectrais € representado a
partir das Figuras 3.4 a 3.7. A primeira observacao que pode ser feita refere-se a um aparente
aumento do brilho das imagens, decorrente da mudanca das médias dos niveis de cinza apés a
eliminacdo do espalhamento da atmosfera por meio das correcdes aplicadas nas cenas. Apesar
de ndo existir uma grande heterogeneidade de alvos na area de estudo, devido a extensa
cobertura de solos e vegetacao, tipicos de um clima tropical, o artificio de atribuir as bandas de
maiores variancias aos canais vermelho ou verde, se provou eficiente no sentido de aumentar
0 contraste entre as feicdes naturais.

Como a feicdo de maior reflectancia da vegetacdo se encontra na banda 4 da imagem
CBERS-4A (Fig. 3.2) e visto as composi¢Oes escolhidas, observa-se que a vegetagdo mais
densa aparece em tons intensos de verde, na Figura 3.4 e vermelho, na Figura 3.5. Os tons de
roxo na primeira e verde musgo na segunda figura, evidenciam uma mistura entre solo e
vegetacdo com menor atividade de clorofila. Esta mistura de cor, decorre da proximidade das
reflectancias desses alvos na banda 1 e 2, respectivamente. Além disso, é possivel notar que
estas feicdes correspondem a regides de plantio onde ha uma exposic¢ao de ambos os alvos.

Ao se associar padrdes de relevo com as outras tonalidades nessas imagens, é possivel
observar certas tendéncias que indicam mudanca das distribui¢des de solo, o que indiretamente
também implicam nas distribui¢des das rochas. Por exemplo, os padrdes de tons de verde claro

e branco na Figura 3.4, bem como o alaranjado e cinza da Figura 3.5, provavelmente sugerem
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tal relacdo, uma vez que existem diferencas nas reflectancias dos alvos na banda 4, o que teria

o efeito ndo apenas na mistura de cor, mas também no brilho dos pixels.
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Figura 3.4 — Composic6es coloridas RGB (142) do CBERS-4A. (A) Mapa de composicdes coloridas da
imagem CBERS 04A utilizada no Projeto Arendpolis. (B) Mapa de composigdes com foco na Area IV.

Os dados da imagem ASTER (Fig. 3.6 e 3.7) mostram diferencas de contraste
significativas entre os alvos se comparado com o0s dados da imagem CBERS. Isso

provavelmente evidencia a compensacdo do aumento resolucdo espectral em detrimento da
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8195000
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diminuicao da resolucéo espacial entre os dois sensores. Além disso, o artificio de atribuicéo

das bandas de maior variancia em canais apropriados, soma-se a este efeito de melhora no

contraste, conferindo um maior impacto visual nas cenas.
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Figura 3.5 - Composices coloridas RGB (432) do CBERS-4A. (A) Mapa de composig¢des coloridas da imagem

CBERS-4A utilizada no Projeto Arendpolis. (B) Mapa de composicdes com foco na Area IV.
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Figura 3.6 - Composicdes coloridas RGB (523) do ASTER. (A) Mapa de composi¢des coloridas da imagem
ASTER utilizada no Projeto Aren6polis. (B) Mapa de composigdes com foco na Area IV.

No caso do ASTER, a banda que melhor capta a presenca da vegetacdo é a banda 3
(Fig. 3.3). Deste modo, a composicdo da Figura 3.6, apresenta as feigdes de vegetagdo mais
densa em tons de azul intenso. Os tons mais claros de azul correspondem a regides com uma
cobertura de vegetacdo menos densa. Em contrapartida, o solo apresenta maior reflectancia na
banda 5, entretanto essa também é significativa na banda 3. Deste modo, os tons de amarelo
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refletem a mistura entre a alta reflectancia do solo na banda 5, com uma consideravel
reflectancia desse mesmo alvo, na banda 3, e a vegetagdo, também presente nesta tltima banda.

Portanto, a vasta distribuicdo de amarelo na imagem corresponderia a areas de plantio.
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Figura 3.7 - ComposicGes coloridas RGB (542) do ASTER. (A) Mapa de composices coloridas da imagem
ASTER utilizada no Projeto Arendpolis. (B) Mapa de composi¢6es com foco na Area IV.

Um paralelo parecido, referente a vegetacdo e ao solo, pode ser tracado a partir da
composicao da Figura 3.7. No entanto, nesse caso a banda 3, de maior expresséo da vegetacéo,
ndo se apresenta no triplete RGB. Porém, a banda 4 apresenta alguma contribuicéo (Fig. 3.3).

Deste modo, a vegetacdo se apresenta em tons de verde escuro, diminuindo a intensidade da
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tonalidade a medida que se torna menos densa. Além disso, a composi¢do desta cena permite
fazer uma observacdo interessante a respeito da litologia. A partir da imagem é possivel notar
uma ampla distribuicdo de tons lil&s. Essa cor é resultado da mistura entre o canal vermelho, o
qual esta atribuido a banda 5 e o0 azul, o qual esta ligado a banda 2. Observando a as assinaturas
espectrais dos alvos (Fig. 3.3), é possivel notar que a banda 5 apresenta alta reflectancia do
solo e a banda 2 mostra uma relativa reflectancia de xistos méaficos, como Hornblenda xisto.
No entanto, a banda 4 também mostra a presenca desse alvo. Portanto, é possivel que tons de
lilds e amarronzados represente uma mistura espectral entre solo e tais rochas méficas.

E importante notar que existem sutis transicdes entre as tonalidades em ambas as
imagens das Figuras 3.6 e 3.7. Isso se deve ao fato da presenca de uma complexa sobreposicao
de assinaturas de reflectancia entre variados alvos na cena. Portanto, deve existir um cuidado
para interpretar a resposta da interacdo destes alvos com a radiagdo eletromagnética,
principalmente no que diz respeito a tracar conclusdes a respeito da distribuicéo de litologias.
Para uma analise mais segura, deve ser feito uma cautelosa observacdo dos espectros de
reflectancias, como aqueles das Figuras 3.2 e 3.3, e se possivel, realizar uma amarracdo com
dados aerogeofisicos.

Os dados hipsométricos provenientes do ALOS-PALSAR revelam que grande parte da
area do Projeto Arendpolis se encontra em porcles arrasadas de relevo, compreendendo
altitudes entre 300 a 500 metros (Fig. 3.8). Apenas uma pequena parcela ultrapassa limiares
maiores que 600 metros de altitude, como pode ser visto na por¢do sul da area, nas
proximidades da Bacia do Parana e em algumas serras isoladas na porc¢do central, como nas
Serra do Iram e Serra do Tatu. Uma parcela ainda menor atinge os 1000 metros, como € 0 caso
das escarpas e dos platds da Bacia do Parana e em alguns inselbergs resultantes da sua eroséo.

A declividade é outro produto derivado do Modelo Digital de Elevagéo, tendo como
expoente 0 mapa de declividade expresso em porcentagem, equivalendo assim, a uma diferenca
de nivel para 100m de distancia horizontal (Figura 3.9). Este mapa consiste em um produto no
qual o relevo é classificado de acordo com o0s agrupamentos de intervalos propostos pela
EMBRAPA (1979). Neste sistema classificatorio, o relevo é dito plano quando contém entre 0
a 3% de declividade, suave ondulado quando compreende valores entre 3 a 8%, ondulado para
o intervalo de 8 a 20%, forte ondulado nos casos em que apresenta 20 a 45%, montanhoso a
partir do intervalo de 45 a 75% e escapado para valores maiores do que 75% de declividade.

E possivel notar a predominancia de relevos planos e suaves ondulados, sequido das
porc¢des de ondulado e forte ondulado nas cabeceiras e vales de redes de drenagens, bem como

nas encostas das serras que se encontram na parte central e nordeste da area, sendo que nesse
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altimo caso, também podem atingir condi¢cbes montanhosas em locais mais restritos. Por fim,

um relevo escapardo € notado na porcéo sul, junto a borda da Bacia do Parana.
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Figura 3.8 — (A) Mapa de elevacdo das areas integradas do Projeto Arendpolis. (B) Mapa de elevacdo com foco
na Area IV.

Por fim, os tltimos produtos derivados do Modelo de Elevacao séo referentes ao relevo
sombreado (Shaded Relief) e as curvas de nivel espacadas de 25 m. As curvas de nivel (Fig.
3.10C) sédo uma manifestacdo equipotencial dos dados de elevacdo e foram utilizadas com
maior énfase na elaboracdo do mapa base para o planejamento dos caminhamentos e da

48



navegacao na etapa de campo (Secédo 3.2). Ja o relevo sombreado (Fig. 3.10A e B)é um produto
que condiciona a expressao da representacdo morfoldgica do terreno e é tradicionalmente
utilizada em programas de mapeamento geoldgico como elemento base de sobreposicao aos
mapas finais, assim como um arcaboucgo que revela padrdes texturais de relevo os quais sao
usados para realizar interpretacOes estruturais a partir da extracdo de lineamentos.
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Figura 3.9 — (A) Mapa de declividade das areas integradas do Projeto Arendpolis. (B) Mapa de declividade em
destaque a Area IV do projeto.
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Ao introduzir posi¢des azimutais apropriadas para a fonte de luz e a altura com que essa

atinge a superficie, foi possivel reproduzir um modelo que recriasse as condi¢Ges de relevo

com impressdes adequadas de profundidade ao mesmo tempo aumentando o nivel de detalhe e

reduzindo a saturacdo induzida pelas sombras. Essa tarefa foi atingida ao se sobrepor diferentes

camadas com direcdes de iluminacdo, altura e transparéncia distintas, criando uma imagem

mais balanceada e fiel da expressdo geomorfologica (Gantenbein, 2012).
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Figura 3.10 — (A) Mapa de relevo sombreado das areas integradas do Projeto Arendpolis. (B) Mapa de

relevo sombreado com foco na Area IV. (C) Mapa de relevo sombreado da Area IV com acréscimo das curvas

de nives.
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O relevo sombreado também serviu como base para extracdo de lineamento estruturais
baseados em expressdes condicionadas pela rede de drenagem, bem como aquelas resultantes
da propria manifestacdo de cristais orientadas do relevo. A Figura 3.11 mostra alguns dos
lineamentos extraidos na area do Projeto Arendpolis, com aqueles referentes as feicdes de
hidrografia representadas por tracados em vermelho e aquelas de fei¢cdes topograficas em

tracado roxo.
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Figura 3.11 — (A) Mapa de relevo sombreado com lineamentos topograficos e de drenagens das areas integradas
do Projeto Arendpolis. (B) Mapa de lineamentos em relevo sombreado com foco na Area IV.
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E possivel perceber que os lineamentos de origem topografica apresentam uma
distribuicdo coerente com a tendéncia estrutural regional com direcdes predominantemente
NNW, refletindo a orientacdo geral da foliagdo principal das rochas (Fig. 12 A e B). Os
lineamentos de hidrografia, ja refletem um espalhamento maior, com componentes NNW,
NNE e até mesmo EW.

3.2 Fotogeologia

InterpretacOes prévias sobre as condicionantes naturais do terreno a partir de imagens
de sensores remotos acrescentam diversas possibilidades ao projeto de mapeamento, como
pode ser analisado na secdo anterior. Dentre essas condicionantes, aquelas relacionadas 0s
elementos geoldgicos constituem a base do estudo fotogeoldgico, que deve acompanhar as
fases do mapeamento, sendo a fotografia aérea, o produto classicamente utilizado nos trabalhos
de campo (Arcanjo, 2011).

Dentre as fei¢cdes a serem observados estdo os padrdes de drenagem, tonalidade, textura
de relevo e vegetacdo. Essas fei¢Oes, que devem ser sistematicamente observadas nas imagens,
tém suas correspondéncias nos afloramentos. Deste modo, a interpretagdo é realizada com
aproximacdo aos elementos exibidos nas imagens e um quadro prévio estimado por meio da
juncéo de tais elementos.

Como o mapa base, expoente crucial no desenvolvimento dos trabalhos de campo,
retine informagdes que se relacionam com os elementos analisados na etapa fotointerpretativa,
a exposicado do resultado da sua elaboracdo também sera abordada nessa secéo, juntamente com
aqueles das interpretacGes fotogeoldgicas. Além disso, € importante ressaltar que apesar da
disponibilidade de fotografias aéreas referentes a area de estudo, optou-se por realizar essas
interpretagdes por meio dos produtos de sensoriamento remoto, devido aos desafios de se
operacionalizar digitalmente uma técnica que foi desenvolvida para ser realizada de maneira

analdgica.

3.2.1 Produtos e interpretacgdes
Um dos primeiros produtos em escala de prioridade da etapa pré-campo € o mapa base
(Fig. 3.12), gerado a partir da sobreposi¢céo da imagem CBERS-4A em composic¢do natural
com os dados vetoriais. Este produto é feito com o intuito de otimizar a navegacéo e

planejamento do caminhamento em campo.
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O mapa base mostra informac6es sobre as principais redes de drenagem, os limites das
subareas do projeto, vias de acesso, distinguidas entre aquelas pavimentadas e néo
pavimentadas, caminhamentos, curvas de nivel (métrica e intermediarias), afloramentos,
ocorréncias minerais e propriedades rurais. Ambas as informacfes sdo necessarias para um

planejamento efetivo do caminhamento em campo.
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Figura 3.12 - Mapa base simplificado da Area IV do Projeto Arendpolis (Fonte: SIEG, IBGE).

Outro produto que compde a sistematica de analise da etapa pré-campo, importante na
caracterizacdo de feicdes geologicas e morfoldgicas é a fotointerpretacdo. A fotointerpretagéo,
neste projeto, seguiu 0 método dedutivo ou ldgico-sistematico com 0s conceitos basicos
introduzidos por Guy (1966) e posteriormente compilados por Arcanjo (2011).

A partir da andlise baseadas nesses métodos, foi possivel a elaboracdo do mapa
fotointerpretado (Fig. 3.13) e do mapa de elementos fotogeologicos (Fig. 3.14). A extracédo das
quebras positivas e negativas, lineamentos em feixe e alinhamentos, além da defini¢do de zonas
homdlogas foram realizados utilizando, também, imagem CBERS-4A em composicao natural,
assim como e o relevo sombreado derivado do modelo digital de elevacéo.
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No que se refere a Area 1V, foi possivel extrair 8 zonas homdlogas, onde cada uma foi
discriminada conforme seu tipo de drenagem, relevo, densidade das drenagens e vegetacao
(Tabela 3.7).
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Figura 3.13 — Mapa fotointerpretado da Area IV do Projeto Arendpolis.

Observa-se que ao longo de toda a Area IV o padréo de relevo é suave, exceto na porgio
central da éarea, onde estd é cortada pela Serra do Iran. As drenagens da subéarea sao
caracterizadas, principalmente, de dendriticas a paralelas e de média a alta densidade. E a
vegetacdo é majoritariamente rasteira, com exce¢do nas margens das drenagens e ao longo da

serra, que nesse caso se apresenta de forma densa.
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Tabela 3.7 — Tabela de descrigio das zonas homdlogas da Area IV.

Zonas
) Relevo
homologas

1 Suave

2 Suave ondulado
3 Ondulado

4 Forte ondulado
5 Suave ondulado
6 Suave

7 Ondulado

8 Ondulado

Padréo de drenagem

Paralelo a centripeta

Densidade de
drenagem

Média
Alta
Média
Média a baixa

Média a alta

Alta

Média a alta

Média

Vegetacao
Média
Densa nas drenagens e rasteira
nos pastos

Rasteira

Densa

Densa nas drenagens e rasteira
no campo

Rasteira a moderada nas
drenagens

Rasteira a densa nas drenagens

Densa

8152000
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Figura 3.14 — Mapa de elementos fotogeoldgicos da Are IV do Projeto Arendpolis.
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3.3 Geofisica

Os levantamentos de dados por meio de métodos aerogeofisicos sdo caracterizados por
cobrir grandes areas em um curto periodo de tempo e com um custo proporcional baixo. Além
disso, levantamentos mais recentes contam com alta resolugdo espacial, uniformidade na
amostragem e baixo impacto ao meio fisico. Estes métodos sdo essenciais em programas de
mapeamento geoldgico, principalmente em regides tropicais onde 0s processos intempéricos
sdo intensos, resultando em mantos de alteracdo espessos que dificultam a identificacdo de
afloramentos de rochas (Jacques et al. 1997). Em contexto similar est4 inserida a area do
Projeto Arendpolis.

No ambito do projeto, foram utilizados dois métodos aerogeofisicos,
gamaespectrometria e magnetometria. Estes métodos subsidiam as etapas de mapeamento
geoldgico, auxiliando na pré-identificacdo de unidades a partir da caracterizacdo de dominios
litoestruturais, bem como o posterior refinamento da cartografia de campo.

Os dados utilizados foram referentes ao Projeto de Levantamento Aerogeofisico do
Estado de Goias - 1% Etapa: Arco Magmatico de Arenopolis (2004), realizado pela Lasa
Engenharia e Prospeccdes em convénio com o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e o
Minitéro de Minas e Energia, na regido centro-oeste de Goias (Fig. 3.15) produzindo mapas
magnetométricos e gamaespectrométricos do estado de Goids nas escalas de 1:500.000 e
1:100.000.

O projeto da Lasa contou com duas aeronaves, a PT-FZN e a PT-WOT realizando coleta
de dados entre os meses de junho a novembro de 2004. O levantamento constou no
recobrimento de 135.756,53 km de perfis aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos
de alta resolucdo, com linhas de voo e controle espacadas de 0,5 km e 5,0 km, respectivamente.

Maiores detalhes dos parametros do levantamento estdo resumidos na Tabela 3.8.
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Figura 3.15 - Localizagdo da area do projeto aerogeofisico da porcédo oeste do estado de Goias (LASA, 2004).
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Tabela 3.8 — Tabela dos pardmetros do levantamento realizado pela Lasa (LASA, 2004).

LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO DO ESTADO DE GOIAS - 12 Etapa: Arco
Magmatico de Arendpolis

Area de
58.834 km*
levantamento
E
spagamentczdas 500 m
linhas de véo
Es tod
: pacamento das 5,0 km
linhas de controle
Orientacdo das linh
cdo nas inhas NS
de voo
Orientaga i
cao das linhas Ew
de controle
Altura media de voo 100 m
Intervalo entre . N
o 0,15 (Magnetdmetro) - 1,0 s (Espectrémetro)
medicoes
Velocidade de voo 294 km/h (Aeronave PT-FZN) - 286km/h (Aeronave PT-WOT)

Além da aquisicdo, o processamento dos dados brutos foi também realizado pela Lasa
e envolveu um fluxo de processamento distinto para cada método. Para os dados magnéticos,
a sequéncia de processamento perfez a seguinte ordem: remocao da variagdo magnética diurna,
corregdo do erro de paralaxe, nivelamento dos perfis, micronivelamento dos perfis e remocao
do IGRF. Ja no caso dos dados radiométricos, a sequéncia de processamento pode ser entendida
como se segue: correcao do tempo morto, aplicacdo de filtragem, correcdo do erro de paralaxe,
calculo da altura efetiva de voo, remocéo e calculo de backgrounds, estimativa dos coeficientes
Skyshine, correcdo do Efeito Compton, correcdo altimétrica, conversao para a concentracdo de
elementos e determinacdo das razdes eU/eTh, eU/K e eTh/K (LASA, 2004).

Os resultados dos processamentos referidos foram disponibilizados nos formatos XYZ,
0s quais foram adquiridos no ambito do Projeto Arendpolis para a geracdo dos grids e de
produtos especificos em ambiente Geosoft Oasis Montaj 2021.2.1, realizada no Laboratério de
Sensoriamento Remoto e Analise Espacial (LASRAE) - IG/UnB. Os passos para obtencdo dos
produtos derivados dos dados aerogeofisicos corrigidos, assim como os esquemas de utilizagao

destes, podem ser ilustrados no fluxograma da Figura 3.16.
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Figura 3.16 - Fluxograma de processamento dos produtos aerogeofisicos no &mbito do Projeto Arendpolis.

3.3.1 Gamaespectrometria

O método gamaespectométrico é baseado na deteccdo da radiacdo gama advinda do
decaimento natural de is6topos radioativos. A maioria dos elementos radioativos sdo pouco
abundantes na natureza ou apresentam uma fraca emisséo de raios gama. No entanto, alguns
elementos como o “°K, 2%2Th e 238U possuem meia-vidas suficientemente longas para que 0s
seus produtos de decaimento se mantenham relativamente abundantes (Dendith & Mudge,
2014).

O potassio (K) € um elemento volumétricamente importante na crosta terrestre,

representando cerca de 2,32 % de sua composicdo (Ferreira et al., 2016). Dentre os seus
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isotopos, apenas 0 “°K é radiotivo e compde cerca de 0,01% do potassio presente nos ambientes
naturais. Nos ambientes geologicos, estd concentrado, principalmente, em rochas igneas
félsicas, rochas sedimentares, em geral peliticas, especialmente nas estruturas de minerais
micaceos, feldspatos alcalinos e argilominerais. Além disso, o K possui alta mobilidade, sendo
facilmente lixiviado da estrutura dos minerais primarios e adsorvido por argilominerais
produtos de alteracdo (Dendith & Mudge, 2014).

O uréanio (U) e o torio (Th) sdo elementos poucos abundantes na crosta terrestre e
entram dentro da estrutural cristalina de alguns minerais como monazita, alanita, apatita,
zircdo, xenotima, uraninita e entre outros. Sao elementos imoveis, ao contrario do potassio, e
ndo emitem, por si s@, radiacdo gama. Desta forma, os registros sdo feitos por meio dos is6topos
derivados do decaimento do Bismuto (3*Bi) e Talio (2°%®TI) (Dendith & Mudge, 2014).

Pelo fato de o potassio ser um elemento bastante moével, ou seja, se concentra facilmente
nos produtos de lixiviacdo, a interpretacdo dos dados gamaespectrométricos deve levar em
conta que areas com concentracGes andémalas, pode refletir regiGes condicionadas por alta
mobilidade de fluidos. Tal fator torna o potassio um bom indicador para identificacdo de canais
de drenagem, bem como para o entendimento das condicGes intempéricas e hidrotermais da
regido de analise. Ja as concentracbes dos elementos urdnio e tdrio, podem indicar
caracteristicas primarias da rocha.

Os dados gamaespectrométricos, assim como 0s provenientes de sensores orbitais
multiespectrais, propiciam informacdes sobre respostas essencialmente superficiais, portanto,
podem apresentar uma mistura de assinaturas de solos, rocha, vegetacdo e &gua. S&o
originalmente medidos, no espectrdmetro, em unidades de contagens por segundo e
posteriormente calibrados para concentracfes de K (%), U e Th (ppm). Para tanto, o nimero
total de contagens dos trés radioelementos sdo medidos em um Unico canal, o canal de
Contagem Total (CT), bem como em canais individuais que discretizam as janelas de energia
do Potassio (K), equivalente de Torio (eTh) e Uranio (eU) (Dendith & Mudge, 2014). Além
disso, estes canais individuais podem ser combinados em uma relacéo ternaria R-G-B (K-eTH-
eU) gerando mapas com maiores contrastes das distribui¢cdes das concentracdes dos elementos
e, assim, propiciando bons guias para a delimitacdo de unidades litoldgicas (Dendith & Mudge,
2014).

A Figura 3.16 ilustra o fluxograma com a relacdo dos produtos radiométricos utilizados
(Fig. 3.18A-D). A estruturacao do planejamento de andlise para 0s produtos radiométricos foi
pensado para uma consonancia com aquela dos produtos magnetométricos, cuja metodologia
adotada foi adaptada de Isles & Rakin (2013).
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O dado de contagem total foi utilizado para produzir um mapa indicativo das
intensidades relativas, permitindo identificar regides com altos e baixos teores de
radioelementos, bem como as situacdes transitorias. J& 0s canais individuais permitiram a
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elaboracao de um mapa ternario RGB no qual relacdes interpretativas com base na delimitacao
de dominios foi realizada. A delimitacdo destes dominios comp®s a etapa ou a Camada de
Observacdo e sdo Uteis para a integracdo com os dados magnetométricos, na camada de
Geologia Sélida, com a posterior tentativa de compatibilizacdo entre os litotipos cartografados
em campo pela estrapolacao para regides as quais a obtencéo de informacao, de alguma forma
ndo tenha sido possivel ou mesmo para a compreensdo de algum padrdo da distribuicdo dos

dados de campo.

3.3.2. Magnetometria

A magnetometria € um método geofisico potencial que consiste na investigacdo da
distribuicdo dos materiais em subsuperficie por meio da medicdo da intensidade do campo
magnético local da terra. Tais medidas sdo uma combinacgédo do campo produzido no nucleo do
planeta, mais precisamente do International Geomagnetic Reference Field (IGRF), e do campo
induzido que este causa nas rochas crustais. O produto basico proveniente dos levantamentos
aeromagnéticos € a diferenca entre o campo medido localmente e o IGRF, conhecido como
Total Magnetic Intensity (TMI) ou Campo Magnético Andmalo (CMA).

A manifestacdo da influéncia do campo magnético nos materiais crustais pode ser
compreendida a partir da origem geografica da magnetizacdo por eles adquirida e pelos
processos geoldgicos que controlam a sua susceptibilidade magnética. Deste modo, o carater
magnético das rochas é determinado por fatores como a composi¢do quimica, o contetudo Fe
presente nas estruturas cristalinas dos minerais, tipos de magnetizacdo como a induzida e a
remanescente e a intensidade e orienta¢do do campo externo indutor (Dendith & Mudge 2014).

A ideia de que especificos grupos de rochas possuem também especificos valores de
suceptibilidade permitindo, assim, uma correlacdo direta com unidades litologicas, pode ser
encarada como uma simplificacdo que pode acarretar mas interpretagdes. 1sso se deve ao fato
de que a maioria dos grupos litoldgicos podem conter variadas proporcGes de minerais
magnéticos e que a presenca destes sdo funcdo da composicdo primaria e dos eventos
geoldgicos aos quais as rochas foram submetidas (Isles & Rankin, 2013). Deste modo, no que
se refere aos fatores condicionados por processos geoldgicos, a subdivisao destes em grupos se
torna interessante para o melhor direcionamento das interpretagdes dos dados aeromagnéticos
em programas de mapeamento, visto a ampla variedade de contextos geoldgicos. Assim, pode-

se tratar como processos primarios aqueles relacionados, por exemplo, a formacao de rochas
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igneas e sedimentares, além de processos secundarios, sendo aqueles relacionados a
superimposicdo por eventos diagenéticos, metamorficos, metassomaticos e deformacionais.

Visto que os processos secundarios costumam prevalecer sobre 0s primarios no que se
refere ao impacto na susceptibilidade magnética, bem como mantendo em mente o contexto
geoldgico do Projeto Arendpolis, o qual apresenta rochas que foram submetidas a um
metamorfismo regional de médio a alto grau, além da intensa deformacdo resultante de uma
historia tectbnica complexa envolvendo ambientes acrescionarios e colisionais, a analise e
interpretacéo dos dados (Fig. 3.16) foram preferencialmente voltadas para aspectos estruturais.
Tal abordagem mais unidirecional se deu pelo intuito de assinalar os principais lineamentos
magnéticos, os tipos de relevo e textura magnética associados as amplitudes dos sinais. Deste
modo, as andlises tiveram como foco a identificacdo das principais zonas de cisalhamento e as
estruturas a elas associadas, permitindo uma complementacdo mais especifica do método
gamespectromeétrico e dos dados de campo, de modo a melhor estabelecer as distribui¢fes das
unidades e os seus limites.

A Figura 3.18 ilustra os produtos magnetomeétricos utilizados na presente abordagem,
a qual estdo presentes os dados de campo magnético andmalo (CMA ou TMI), além de trés
produtos dele oriundos, como a amplitude do sinal analitico (ASA), primeira derivada vertical
(1DV) e o Gradiente Total Horizontal (GHT).

O método de anélise e interpretacdo dos dados foi adaptado dos estagios de observagoes
de Isles & Rankim (2013) (Fig. 3.16), no qual foram elaborados produtos a partir de duas
camadas de observacdes, cada uma com escalas de andlises distintas com especificas
associacOes de dados e objetivos. Esta foi seguida de uma camada de “Geologia Solida” a qual
os produtos interpretados na camada de observacao sdo cruzados e integrados com mapas pré-

existentes e com os dados de campo.
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3.3.3 Produtos e Interpretacdes
Os produtos aerogeofisicos referentes aos dados radiométricos e magnéticos aqui
apresentados compuseram, na etapa ou Camada de Observagdo, a base das interpretacoes
prévias referentes as possiveis distribui¢fes das litologias, bem como as principais fei¢cGes do
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arcabouco estrutural que condicionam tais distribuicfes. As interpretacGes foram sintetizadas
na camada de Geologia Solida, culminando com a elaboracdo de uma mapa geoldgico-
geofisico prévio (Fig. 1.2) e a posterior reinterpretacdo com base nos dados coletados em
campo. O produto final deste fluxo refere-se ao mapa geolégico final do Projeto Arendpolis.

Para delimitacdo dos dominios gamaespectométricos foi utilizado, essencialmente, o
mapa de composicdo ternaria RBG (Fig. 3.19). Este mapa foi elaborado por meio da
combinacgédo dos canais individuais, com atribui¢do de cores para cada radioelemento. Neste
caso, para composicao terndria RGB, o Potéssio (K) é designado ao canal vermelho, enquanto
0s canais verde e azul correspondem ao Toério (eTh) e ao Uranio (eU), respectivamente. O
branco é a representacdo de altas concentracdes dos trés canais, em contraponto ao preto que é
resultado de baixos teores.

A partir dos contrastes gerados por diferentes combinagfes de concentracdes dos trés
radioelementos, foi possivel realizar a delimitacdo dos dominios baseados nos teores relativos
que, por sua vez, correspondem a assinaturas similares. Deste modo, no modelo integrado (Fig.
3.19), foi possivel realizar um agrupamento de 15 dominios gamaespectométricos.

Ao comparar tais agrupamentos como o conhecimento geoldgico prévio da regido, é
possivel fazer uma correlacdo com as unidades conhecidas. Por exemplo, por meio do mapa de
Contagem Total (3.18A) percebe-se que as unidades predominantemente félsicas, como os
granitos tardi a pos-tectbnicos, possuem 0s mais altos teores de radioelementos gerando alto
contraste com as unidades gnaissicas adjacentes. No mapa ternario (Fig. 3.19), tal relacdo
também é evidente, uma vez que as unidades graniticas se realcam por dominios de coloracédo
branca. Além disso, € nitido que o Granito Rio Caiapd, com suas tonalidades mais roseadas
possuem teores mais baixos de Torio do que o Granito Serra do Iran que, por sua vez, aparenta
conter teores equilibrados dos trés radioelementos. Outra unidade granitica com teores
contrastantes, é a Unidade Agua Limpa que mostra coloracdes avermelhadas, indicando que os
granitos a ela pertencentes seriam granitos mais enriquecidos em K.

Outras unidades facilmente correlacionaveis com os padrdes radiométricos, sdo aqueles
referentes ao Gnaisse Arendpolis e a Unidade Corrego da Onga. O primeiro possui altos
contetidos de K, uma vez que sdo hornblenda-biotita gnaisses de composi¢do tonalitica,
resultando em anomalias positivas no mapa de Contagem Total e dominios avermelhados de
alto contraste no mapa ternario. O segundo apresenta uma anomalia de menor intensidade no
mapa de Contagem Total e coloragdes escuras no seu dominio no mapa ternario, indicando

baixos teores de radioelementos e uma composi¢do mais mafica.
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No caso da Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arenopolis, é possivel notar que as
suas rochas apresentam teores intermediarios de radiolementos (Fig. 3.18A) e que os padrdes
tonais no mapa ternario apontam variantes nos trés extremos, verde, vermelho e azulado. Esta
maior dispersdo composicional, provavelmente se deve a ampla gama litoldgica que caracteriza
a sequéncia, com a presenca de metassedimentos, rochas metaultramaficas e metaficas, bem
como aquelas de composicao carbonatica. Além disso, pequenas anomalias positivas de K (Fig.
3.19D) e subdominios de tonalidade avermelhada, podem indicar processos de alteracao
hidrotermal, resultante de fluidos enriquecidos em tal elemento afetando as rochas desta
unidade.

Por meio do mapa ternario, também € possivel analisar a presenca de uma significativa
presenca de regides com tonalidades ciano, principalmente incidentes nas rochas da sequéncia
metavulcanosedimentar, bem como no centro do granito Serra do Iran. Tal assinatura é aqui
interpretada através da correspondéncia com coberturas detrito-lateriticas que precipitam
elementos menos mdveis, durante o intemperismo, como o Th e o U na forma de éxidos,
hidréxidos e argilominerais.

No que se refere a Area IV, foram analisados, em maior detalhe, 7 dos 15 dominios da
analise integrada (Fig. 3.20). A Tabela 3.9 detalha as principais caracteristicas dos dominios
gamaespectrométricos delimitados na presente area, incluindo a propor¢do qualitativa dos
radioelementos e sua descri¢cdo, com a colocagdo de parametros como tonalidade, geometria e
homogeneidade dos dominios.

De forma sintetizada, o contexto da Area IV seria dominado por rochas
metassedimentares e metamaficas, recobertas por mantos de intemperismos, referente ao
dominio 9. Rochas graniticas com altos teores de radioelementos no dominio 1 e mais
enriquecidas em K no dominio 5, bem como como uma faixa estreita com alto teor de K
representando rochas gnaissicas de composicao tonalitica no dominio 4.

Em conformidade com o que foi posto anteriormente, 0os dados magnetométricos foram
aqui aplicados com o foco de inspecionar o arcabouco estrutural de forma a complementar os
dados radiométricos. Para tal, a abordagem utilizada foi baseada em um progressivo avanco de
escalas de observacdo, indo de uma escala regional a uma escala de campo, compondo uma
espécie de funil de observacdes (Fig. 3.16). Deste modo, a partir de tal progresséo, foi possivel
analisar diferentes perspectivas e detalhes ocultos em escalas inapropriadas, propiciando

mudancas e refinamentos de interpretacdes.
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Figura 3.19 — Mapa de dominios gamaespectométrico RGB das areas integradas do Projeto Arendpolis.
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Mapa Gamaespectrometria RGB - Subdrea IV
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Figura 3.20 — Mapa de dominios gamaespectrométrico RGB da Area IV.

Tabela 3.9 - Descricio dos dominios gamaespectrométricos da Area V.

Dominio K eTh eU Tonalidade Homogeneidade
1 Alto Alto Alto Branco Heterogéneo
4 Alto Baixo Moderado Magenta Heterogéneo
5 Alto =~ Moderado Baixo Vermelho Heterogéneo
8 Baixo Baixo Baixo Preto Homogéneo
9 Baixo = Moderado Alto Ciano Heterogéneo
11 Baixo = Moderado Alto Ciano Homogéneo

Como apontado por Isles & Rankin (2013), as assinaturas magnéticas de estruturas de
cisalhamento e falhas ndo apresentam, a depender dos casos, uma rela¢do biunivoca devido as
variaveis respostas magnéticas dependentes de fatores como a prépria caracteristica magnética
intrinseca dos tipos litologicos, mergulhos, graus metamorficos, metassomatismo e

intemperismo. Decorrente disso, as assinaturas das estruturas nem sempre apresentardo padroes
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definidos de altos ou baixos magnéticos, mas podem ser inferidas por meio de seus efeitos de
deslocamentos, terminacdes, quebras e descontinuidades.

Tendo esses fatores em mente, diferentes combinagdes de produtos foram utilizadas em
cada etapa da camada de observacdes, com intuito de explorar as possiveis assinaturas
magnéticas e seus padrdes de interferéncia em multiplos niveis de processamento. Deste modo,
a escala regional (1:1.000.000) recobriu uma area de cerca de 10.800 km?, correspondendo a
10 vezes a area do Projeto Arendpolis, com o foco na identificacéo de lineamentos magnéticos
de 18 22 e 32 ordens, por meio da utilizag&o da sobreposicdo da primeira derivada vertical do
campo anémalo (1DV) e do gradiente total horizontal (GHT). A escala de campo (1:50.000),
corresponde & Area IV do Projeto Arendpolis (~104 km?), a qual os lineamentos e as unidades
magnéticas foram refinados com o objetivo de criar um panorama estrutural para tal area do
projeto. Para esta escala de maior detalhe, foi utilizado uma sobreposi¢do da primeira derivada
vertical (1DV) com a amplitude do sinal analitico (ASA).

Gradientes e derivadas sdo uma espécie de filtros de alta-frequéncia que buscam reter
respostas de altas frequéncias em detrimento daquelas de baixas frequéncias. Deste modo, 0s
componentes referentes as repostas mais rasas em subsuperficies sao ressaltadas, tornando este
tipo de processamento Util em capturar um panorama da estrutura geoldgica superficial. Assim,
de um modo sintetizado, a primeira derivada do campo magnético anémalo especifica
anomalias mais estreitas que representam com maior fidelidade as espessuras dos corpos
causando a assinatura magnética. De forma similar, o gradiente total horizontal do campo
andmalo pode ser encarado como um detector de bordas e é eficaz em assinalar limites de
estruturas, principalmente em casos que o mergulho destas sdo verticais a subverticais (Dendith
& Mudge 2014).

Com base em tais premissas, a unido da primeira derivada com o gradiente total foi
utilizada como a ferramenta de analise do panorama regional, como pode ser visto pela Figura
3.22A. Neste caso, percebe-se como as bordas dos principais corpos alcalinos intrusivos da
Suite Alcalina de Iporéa e suas ramificacdes sdo claramente contrastadas. Além disso, diversos
lineamentos magnéticos correspondentes a possiveis estruturas de 12, 22 e 32 sdo facilmente
evidenciados e os seus padrbes de correlagéo e ramificacdes podem ser assinalados (Fig.
3.21B).

As estruturas identificadas na como (1) na Figura 3.21B sdo expressdes do Lineamento
Transbrasiliano, um complexo sistemas de falhas transcorrentes de direcdo predominante
N3O0E, resultante das etapas finais de convergéncia continental do Ciclo Brasiliano (Pimentel,

1999), representando assim, uma extensa zona de sutura. E possivel perceber que existem
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estruturas de primeira ordem ligadas a este expressivo lineamento que incidem diretamente na
area do Projeto Arendpolis. No entanto, as estruturas predominantes na area, sdo ramificacfes
com padrdo entrelagado, sigmoidais e curvilineas de direcdo geral NNW aqui interpretados
como zonas de cisalhamentos referentes a uma estruturacdo de 22 ordem em relacdo ao
Lineamento Transbrasiliano e, portanto, possivelmente correlacionaveis as etapas colisionais
da evolucdo tecténica do final do Ciclo Brasiliano.

De modo similar, as estruturas identificadas como (2) na Figura 3.21B podem ser
atribuidas também uma primeira ordem de magnitude devido a sua grande expressao magnética
e sua extensdo regional. Tal estruturacdo possui direcdo geral WNW e apresenta uma relacao
de incisdo ao Lineamento Transbrasiliano. Essas observacfes permitem correlacionar estas
estruturas ao Lineamento Azimute 125° (Lacerda Filho et al., 2021), uma expressdo ruptil
tardia, possivelmente ligada a uma tectonica de escape lateral. Ademais, ramificacfes de 32
ordem e de direcdo ENE a E-W, assinaladas pelas linhas pontilhadas na Figura 3.21B,
aparentam interligar as estruturas de 1% ordem, podendo representar diques e sistemas de
fraturas de cisalhamento.

Por fim, os padrdes revelados na escala de campo permitiram analises mais refinadas
e, a0 mesmo tempo, deixando em aberto os aspectos das escalas anteriores de observacdo. Com
0 intuito de atingir esta abordagem foram utilizados a amplitude do sinal analitico (ASA) e a
primeira derivada vertical do campo magnético anémalo (1DV).

O sinal analitico ¢ uma transformacdo alternativa a outras que simplificam as
assinaturas das anomalias dipolares como a reducéo ao polo (RTP), principalmente em regifes
de baixa inclinacdo magnética onde a robustez do RTP pode ser questionada. Além disso, o
ASA rastreia, de forma mais concisa, 0 foco das bordas mais rasas independentemente da
orientacdo da magnetizagdo da fonte (Isles & Rankin, 2013). Desta forma, o sinal analitico
constitui uma ferramenta para identificacdo de bordas dos corpos magnéticos mesmo na
presenca de magnetizacdo remanescente, 0 que o torna eficaz para a comparagdo com as
analises dos outros produtos que ndo permitem excluir a hipotese das respostas remanescentes.

A Figura 3.22A demonstra como o sinal analitico unido a primeira derivada vertical,
revela aspectos mais bem resolvidos das anomalias sem a presenca do forte carater dipolar do
campo andmalo. Além disso, inimeros padrfes de deslocamentos de direcdo E-W das
anomalias sdo observados de forma mais clara, indicando a sobreposicdo de eventos rapteis
mais recentes. A delimitacdo das unidades magnéticas também se torna mais confiavel,

inclusive, revelando um bom contraste nas bordas, permitindo estimar com maior clareza as
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presencas das estruturas de maior ordem que, neste caso, apresentam direcoes N-S, NNW e
NE.
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4. Geologia do Projeto Arenopolis

Neste capitulo sera abordado as unidades mapeadas no Projeto Arenopolis (Fig. 4.1),

onde se encontra, de forma resumida, os detalhes observados em campo pelas dez areas
presentes nesse projeto de mapeamento em uma &rea aproximada de 914 km2 em escala

1:25.000. A geologia local referente a Area IV sera abordado no préximo capitulo de forma

detalhada em conjunto com a petrografia.
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Figura 4.1 - Mapa Geoldgico Integrado do Projeto Arenépolis com as grandes unidades (versao
simplificada).

O Projeto Arendpolis, através do mapeamento, permitiu a identificacdo de unidades cuja
formacdo, deformacdo e metamorfismo séo atrelados & evolugdo 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 pluténicas e subvulcanicas mesozoicas, pertencentes a Provincia Alcalina de
Goias (PAGO). A estruturacéo é caracterizada por foliagdes normalmente subverticais, com
uma direcdo preferencial NNW-SSE a N-S. Foram também compartimentadas, de oeste para
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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 Cdrrego 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). N&o obstante, métodos mais precisos e acurados devem ser aplicados para
determinar com precisao 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 0 Gnaisse Arendpolis a oeste, ambos através de zonas de cisalhamento
com cinematica sinistral relacionados com a Zona de Cisalhamento Ribeirdo. O Gnaisse
Ribeirdo aflora em porcdes restritas nas Areas VI, e aparece de forma continua nas Areas VIII,
IX e X. As melhores exposicdes encontram-se na Area VIII.

Litologicamente, € composto por biotita-tonalitos, intensamente deformados e foliados,
com presenca local de migmatitos o qual evidencia a existéncia de processos de fuséo parcial.
Em termos mineraldgicos, apresenta quartzo, plagioclasio e como mineral mafico, biotita. A
feicdo que mais destaca é o bandamento gnaissico de granulacdo grossa, e de granulacéo fina -
marcados por concentracdes modais varidveis de biotita. Ademais, foi possivel identificar
feicbes deformacionais, como foliacdo anastomosada, foliacdo S-C, leucossomas rompidos e
porfiroblastos de quartzo em concordancia com a cinematica sinistral regional, conforme pode

ser observado na figura abaixo (Fig. 4.2).
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Figura 4.2 - FeicBes de deformacéo no gnaisse Ribeirdo, observadas no afloramento-tipo, inserido na Area VIII

(434053/8173182). (A) Foliacdo anastomosada, truncada por fraturas. (B) Leucossomas rompidos. (C) Foliacdo
S-C, onde as linhas amarelas representam o plano S, ao passo que as linhas em vermelho representam o plano C.
(D) Megaporfiroblasto de quartzo rotacionado, evidenciando cinemaética sinistral. (E) Migmatito com leucossomas
concordantes a foliacéo, recortados por dique leucocratico de quartzo e feldspato. (F) Leucossomas em migmatito

exibindo na parte de baixo.
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4.2. Arco Magmatico Goias

O Arco Magmatico Goias-Segmento Arendpolis corresponde a cerca de 97 % de toda a
area do Projeto Arendpolis mapeada. E representado pela associagdo de rochas graniticas com
composicdo que varia entre dioritos e tonalitos com metamorfismo em facies xisto-verde a
anfibolito correspondentes ao estdgio de Arco de Ilha; rochas metavulcanicas e
metassedimentares das bacias de trincheiras e forearc; e intrusdes graniticas de carater calcio-
alcalino dos estagios vulcanico e colisional. Estudos geocronolégicos mostram uma variacdo
nas idades entre cerca de 900 Ma (Sequéncia MVS Arenopolis-Piranhas) e 587 Ma (Granito
Rio Caiapd). As unidades pertencentes ao Arco sdo estruturadas conforme uma orientacéo
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 Arendpolis e Anicuns-
Itaberai, a Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas representa as
exposicoes de rochas supracrustais mais antigas (Carneiro, 2019). Na area do Projeto
Arendpolis, esta sequéncia tem contato tectdnico, 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 Arenopolis (Areas | e I1) e Granito Serra do Tatu (Areas V até X) a
leste. Esta sequéncia é 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 1X). Para
o sul (Area X), se encontra encoberto em discordancia angular pelos arenitos da Formag&o
Furnas (Devoniano) da Bacia do Parand. A seguir, serdo descritas as duas unidades que

compdem a sequéncia.

Unidade Cdérrego do Santo Antonio

A Unidade Corrego do Santo Antdnio compreende uma intercalacdo de rochas
metassedimentares, siliciclaticas e quimicas. Seu limite oeste e leste se ddo por zonas de
cisalhnamento 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 0 mesmo comportamento, séo observadas zonas de cisalhamento transcorrentes e
empurrdes que cortam as rochas dentro de seu dominio.

A facies metassedimentar sdo representadas principalmente por xistos metapeliticos,
metamorfizados em fécies anfibolito e com retrometamorfismo em facies xisto verde. Séo
observados também ocasionalmente lentes de metachert, marmore, quartzito e gondito. Os
xistos séo representados por micaxistos, com ocasionais porfiroblastos de granada e estaurolita.
Os porfiroblastos de estaurolita e granada estdo rotacionados e evidenciam uma cinematica
sinistral. Intercalados aos xistos ocorrem anfibolitos e rochas metaultraméficas, os quais
formam faixas e lentes de dimensdes varidveis. No extremo leste da unidade, ocorre uma
espessa faixa continua de direcdo NNW-SSE composta por anfibolitos, os quais apresentam
paragénese de hornblenda verde, plagioclasio, epidoto e ocasionalmente titanita, o que indica
metamorfismo de facies anfibolito. A facies metaultraméafica € composta por talco-clorita-
tremolita serpentinitos.

Além disso, € interessante comentar que as rochas metaultraméaficas afloram
preferencialmente associadas a por¢do metapelitica, a oeste (Figura 4.3); ao passo que 0S

anfibolitos afloram predominantemente na porcao leste da unidade.

Figura 4.3 — Aspectos em campo dos metassedimentos. (A) Rocha alterada de coloracdo vermelha-amarelada e
granulagdo média a grossa, textura lepidoblastica, foliagdo do tipo xistosidade do ponto TF23-X-106. Composta
por quartzo, muscovita, granada e pseudomorfos de estaurolita de habito prismatico que deforma a xistosidade.
(430682/8166457). (B) Afloramento in situ evidenciando foliacdo. Ponto TF23-X-181 (428702/81680537).

Unidade Cérrego da Onca

A Unidade Codrrego da Onca ocorre entre as Areas | a Il e as Areas V a X, sendo
caracterizada por rochas metassedimentares, anfibolitos, rochas ultraméaficas e gnaisses
calcissilicaticos. A unidade é limitada a oeste pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo e a leste pela

Zona de Cisalhamento Corrego da Areia. As rochas apresentam estruturacdo N-S a NNW-SSE
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com mergulhos subverticais. Também foi possivel identificar fitas de quartzo estirado, foliacdo
S-C, milonitos e estruturas do tipo domind com cinemaética sinistral, concordantes com a
cinematica regional.

As rochas metassedimentares sdo representadas por quartzitos micaceos e muscovita
xistos, por vezes, contendo grafita. Os anfibolitos (Fig.4.4) possuem textura nematobléstica,
sendo constituidos por plagioclasio, hornblenda e quartzo, sendo ocasionalmente observado
clinopiroxénio em equilibrio. De maneira subordinada, principalmente nas proximidades com
zonas de cisalhamento, sdo observados anfibolitos hidrotermalizados, com presenca de epidoto,

biotita, clorita e actinolita.

Figura 4.4 - Afloramento tipo de anfibolito do Corrego da Onca exibindo foliagdo subvertical de dire¢do N-S.
Avrea VI, ponto 187 (4347223/8181581).

Sao observadas também rochas calcissilicaticas de trama bastante ductil, localizadas a
sul do Granito Serra do Iran, na Area VI. Estas foram classificadas como gnaisses
calcissilicaticos, uma vez que exibem bandamento gnaissico e uma mineralogia indicativa de
que a rocha sofreu alteragdo hidrotermal calcissilicatica, marcada por uma assembleia rica em
Si, Ca e Mg, com anfibolio, quartzo, epidoto, clorita, biotita, calcita e titanita. Esse dominio, o
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qual foi associado a unidade Corrego da Onca, 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 4.5).
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Figura 4.5 - Area VI, ponto 120 (431498/8182539). Afloramento em lajedo mostrando gnaisses calcissilicaticos

afetados pela Zona de Cisalhamento Ribeirao.

4.2.3 Gabro Morro do Bau
A Unidade Morro do Bal corresponde a gabros intrudidos na Sequéncia

Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, principalmente na Area X e parte da Area IX.
Se apresenta em dois dominios, um corpo oval e de maior tamanho para oeste e um corpo
alongado na direcdo NNW-SSE para leste. Apresenta foliacdo predominante no sentido NNW-
SSE e NNE-SSW, com mergulhos moderados a altos para oeste e leste, resultado de deformacéo

ductil. O corpo oeste é cortado por uma zona de cisalhamento na direcdo NNW-SSE.
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Esta unidade, composta por gabros (Fig. 4.6), preserva parcialmente sua mineralogia e
textura originais, com textura cumulatica. A mineralogia principal inclui plagioclasio e
hornblenda. e minerais opacos como acessorios. Evidéncias de alteracdo, como cloritizacdo nos
cristais de hornblenda, saussuritizacdo nas bordas dos cristais de plagioclasio e sericitizacdo na

matriz, sdo observadas.

s

Figura 4.6 — Aspectos em campo do gabro da unidade Morro do Bau. (A) Ponto TF23-X-101 (436275/8167338S)
hornblenda-gabro com fécies grossa e porcao fina com foliagdo bem-marcada (B) Hornblenda gabro com enclave
de textura fina. Ponto TF23-X-144 (436168/8167981S). (C) Bloco de hornblenda gabro com variacéo textural.
Ponto TF23-X-144 (432984/8166649).
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4.2.4. Gnaisse Arendpolis

Na regido do Projeto Arendpolis, 0 Gnaisse Arendpolis encontra-se entre o Granito
Serra do Iran a oeste e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas a leste, nas
Areas | até IV. No sul, nas Areas V111 até a X, ele se encontra em contato com os anfibolitos da
Unidade Cérrego do Santo Antdnio para oeste e com Gnaisse Riberido para leste.

Trata-se de gnaisses tonaliticos a graniticos com facies anfiboliticas subordinadas que
ocorrem como blocos e lajedos métricos (Fig. 4.7A). Composto majotariamente por
hornblenda, plagioclésio, quartzo e biotita. Apresenta bandamento gnaissico com direcdo NW-
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SE representa a foliagdo predominante. Mergulhos subverticais, e uma lineagéo de estiramento
mineral paralela ao bandamento, com baixo caimento na direcdo NW. A foliacdo milonitica
(4.7B), caracterizada por porfiroclastos de plagioclasio envoltos por lamelas de biotita, é
encontrada principalmente perto do contato entre 0 Gnaisse Arendpolis e 0 Granito Rio Caiap0
(Areas 111 e V). Ao longo das areas do projeto, percebe-se uma variagdo composicional em
membros tonaliticos predominando nas areas mais a norte, e membros mais félsicos mais a sul.

Na Area V, lentes ultraméaficas associadas ao Gnaisse Arendpolis ocorrem em pequenos

morrotes que se sobressaem na topografia, compondo afloramentos de blocos métricos in situ.

Figura 4.7 — Aspectos em campo da unidade Gnaisse Arendpolis do ponto TF23-Alll-P106 (434953/8193673).
(A) - Afloramento em lajedo no leito do Cérrego da Areia composto por gnaisse tonalitico milonitizado. (B)

Detalhe da foliacdo milonitica apresentada pela unidade.

4.2.5. IntrusGes sin-tectonicas

Na &rea do Projeto Arendpolis, ocorrem duas unidades inseridas no contexto de
intrusbes sin-tectdnicas: Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirdo Agua Limpa. Essa
classificacdo se deu através de observacGes de campo, em macroescala e em microescala através
de identificacdo de microestruturas. Ambas as unidades se apresentam deformadas, com
foliagdo bem pronunciada nas bordas e no centro dos corpos, além ocorrer uma série de zonas
de cisalhamentos associadas a um sistema anastomosado de direcdo preferencialmente NE-SW
e NW-SE no Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirdo Agua Limpa, respectivamente. Em
termos de microestruturas, foram identificados mecanismos de recristalizacdo dinamica de
baixa a média temperatura, além de estruturas como ribbons, fraturas e rotacdo de

porfiroclastos.
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Granito Serra do Tatu

A unidade Granito Serra do Tatu ocorre na porcao leste da area do projeto, estendido
em direcio NNW-SSE nas Areas V até X. Sua ocorréncia esté relacionada a Serra do Tatu, que
deu nome a unidade. Limita a leste e oeste com as unidades Gnaisse Arenopolis e Corrego da
Oncga respectivamente, sendo o contato em ambos 0s casos por zona de cisalhamento

transcorrente sinistral. So observados afloramentos em lajedo (Fig. 4.8B) e em blocos soltos.

== W

Figura 4.8- Caracteristicas em campo da unidade Granito Serra do Tatu. (A) Porfiroclasto sigmoidal de feldspato
alcalino, exibindo rotacao sinistral (destacada por setas amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito
milonitico. Area VI, ponto 102 (434548/8184140). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do
Granito Serra do Tatu. Area VI, ponto 102 (434548/8184140). (C) Ponto TF23-VII-79 (437028/8179502).

Afloramento em blocos rolados e em lajedo de biotita granito.

As rochas desta unidade sdo leucocraticas compostas por quartzo, feldspato alcalino,
plagioclésio e biotita, além de minerais opacos, titanita, epidoto e apatita como minerais

acessorios. A textura observada é marcadamente milonitica, exibindo porfiroclastos de
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feldspato alcalino envolvidos por biotita. A foliacdo milonitica é em geral subvertical, enquanto
os porfiroclastos mostram-se estirados de maneira sub-horizontal e direcdo NNW-SSE, com
cinematica sinistral (Fig. 4.8A). O quartzo mostra-se recristalizado em regime de rotacdo de
subgréos.

Granito Ribeirdo Agua Limpa

O Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora no extremo oeste das areas Il a X do Projeto
Arenopolis. Foram descritas rochas leucocraticas, de coloracdo rdseo-esverdeadas, e
composicdes granodioriticas e graniticas, granulacdo variavel de fina a grossa e texturas
primarias porfiriticas e equigranulares, as quais se mostram frequentemente milonitizadas.
Composta, majotariamente, por quartzo, plagioclasio, feldspato potéssico, biotita e anfibdlio,
variando em proporc@es conforme suas facies. Em geral, é observada biotita subordinada e, em
menor abundancia, ha presenca de muscovita. Mais raramente, ainda foram descritas rochas
com hornblenda e rochas com granada. A deformacéo milonitica é mais intensa conforme maior
a proximidade em relacdo & Zona de Cisalhamento Piranhas, que marca o contato leste da
unidade com a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Ocasionalmente é
observado bandamento gnaissico. Ocasionalmente, na Area |11, foram observadas estruturas
indicativas de fusdo parcial, classificadas como migmatitos (Figura 4.9). Essa grande
heterogeneidade composicional e textural das rochas abarcadas pela unidade indica a possivel

existéncia de variadas fontes magmaticas durante o periodo colisional.

Figura 4.9 - Afloramentos do Granito Ribeirdo Agua Limpa presente na Area IX. (A) Matacdo de rocha com

bandamento gnaissico e composicdo granitica com evidéncias de fusdo parcial - migmatitos. (B) Afloramento em
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lajedos, muito comum nos afloramentos da Area 111. (C) Facies granitica isotrépica, com granulagio grossa,

classificado como pegmatitica. (D) Facies de composigao granodioritica foliada e ocasionalmente bandada.

4.2.6. Intrusoes tardi tectonicas
As unidades que representam intrusdes tardi tectonicas incluem os Granitos Serra do
Iran e Rio Caiap6 de aproximadamente 588 Ma (Pimentel e Fuck, 1994). S&o corpos limitados
por zonas de cisalhamentos, com foliacdo milonitica subordinada nas bordas e nucleos com

feicdes igneas bem preservadas no centro.

Granito Rio Caiap6

O Granito Rio Caiapé ocorre na por¢do nordeste do Projeto Arendpolis, e limita-se a
oeste com o Gnaisse Arendpolis e a leste, com o Corpo Arendpolis da Provincia Alcalina de
Goiés. E dividido em dois dominios geomorfoldgicos com base, principalmente, na granulagéo
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
(Fig. 4.10A). 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, e granodioritos com algumas variagdes texturais e de granulagéo.
A principal textura identificada na unidade € a inequigranular porfiritica, marcada por
megacristais de feldspato potassico que, ocasionalmente, apresentam texturas pertiticas e
rapakivi (Fig.4.10B). Por vezes, as rochas da unidade apresentam foliagdo bem definida pela
orientacdo dos cristais lamelares de biotita e estiramento de feldspatos, indicando uma

deformacéo influenciada por zonas de cisalhamentos.

Figura 4.10 — Aspectos em campo do Granito Rio Caiap0, ponto TF23-Alll-P15 (439660/8195281). (A) Lajedo
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de dimensdo métrica do Granito Rio Caiap06. (B) Detalhe para a facies inequigranular seriada, classificada como
granito porfiritico, e fraturas de direcdo NW-SE.

Granito Serra do Iran

O Granito Serra do Iran ocorre como um corpo intrusivo tardi-tecténico situado na
porcéo central da area do projeto, de aproximadamente 15 km de extenséo e 7.5 km de largura,
com exposicoes nas Areas | até VI. Intrude as rochas da Unidade Corrego do Santo Anténio (a
oeste) e Unidade Corrego 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
(Fig. 4.11A), blocos in situ, em leitos de drenagem e matacdes. Enquanto as bordas do corpo
exibem leve deformacdo e fraturamento, o centro permanece preservado e isotrépico.

Diferentes facies foram definidas dentro da Unidade Granito Serra do Iran, entre elas:
1) facies félsicas: sienogranitos de granulacdo grossa (Fig. 4.11B) e fina, monzogranitos; 2)
facies intermedidrias: tonalitos, quartzo-dioritos e dioritos; 3) facies méficas: gabros. 4) facies
subvulcanicas. A partir desta variacdo composicional, foram observadas também evidéncias de

mistura magmatica, principalmente mingling (Fig. 4.11C e 4.11D).
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Figura 4.11 — Aspectos em campo do Granito Serra do Iran. (A) Afloramento em bloco do Granito Serra do Iran,
os blocos podem alcancar 2 metros de altura como na figura, muito comum nas proximidades da Serra da
Margarida. (B) Amostra de mé&o representativa da facies do Granito Serra do Iran de granulagdo grossa e arranjo
equigranular. (C) e (D) Feic6es de mixing-mingling em afloramento em blocos métricos da Unidade Granito Serra
do Iran no ponto TF23-AV-P141 (431309/81870015S).

Vulcéanicas Cérrego do Horéacio

Ao longo do extremo sudeste da Area V1l e nordeste da Area V111, ocorrem uma série
de diques rioliticos alongados segundo trend NW-SE. Esses diques intrudem e cortam o0s
anfibolitos da unidade Cdrrego da Onga e o Granito Serra do Tatu. Apresentam foliacdo
subvertical, dobras e fraturas de cisalhamento. Sua distribuicdo, de modo geral, esta associada
a zona de cisalhamento ao longo do Granito Serra do Tatu, possivelmente havendo correlagédo
entre o alojamento do pldton com os derrames acidos.

Sdo rochas de composicao riolitica, de coloracdo avermelhada (Fig. 4.12A) 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.

Riolito ¢+ ™
[0 \

o

Anfibolito

Figura 4.12 — Aspectos em campo da unidade Vulcanicas Corrego do Horéacio. (A) Derrame riolitico avermelhado,
sob anfibolito fino com enclaves do mesmo. Além disso, é possivel observar no detalhe, amostra de riolito de

coloracgdo bege (434487/8177659). (B) Clasto rotacionado ao ser incorporado no fluxo riolitico, com esferulitos

88



visiveis na porcdo superior da imagem (434487/8177659). (C) Diques decimétricos de riolito cortando tonalito
milonitizado do Granito Serra do Tatu (435676/8177906). (D) Afloramento de riolito alterado para caulinita, com
texturas primarias de fluxo fracamente preservadas (437572/8176637).

4.3. Bacia do Parana

A Bacia do Parana abrange a totalidade da porcdo sul da Area X (Figura 4.13A) e se
manifesta de forma pontual na Area VIII. O grupo geol6gico predominante nessa regifo é o
Grupo Parand, que é representado pelas formagdes Furnas e Ponta Grossa.

A Formacdo Furnas prevalece na area do Projeto Arenopolis e cobre integralmente a
extremidade sul da subarea X, abrangendo parte das unidades mencionadas anteriormente. Essa
formagé&o exibe um relevo de escarpa com uma orientagdo aproximada E-W e altitude variando
entre 620 metros e 740 metros. Ela é composta principalmente por arenitos de tonalidade
esbranquicada, intercalados com arenitos conglomeraticos e siltito micaceo (Fig. 4.13B).
Caracteriza-se por apresentar estruturas de estratificacao cruzada e plano-paralela.

Quanto a Formacdo Ponta Grossa, ela esta restrita a porcdo centro-sul da area,
especificamente no Morro da Mesa. Essa formagdo é composta por arenitos de coloragéo
esbranquicada e ferruginosa, alternando-se com camadas argilosas. Ela exibe laminagdes plano-

paralelas e uma estrutura tipo flaser.
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Figura 4.13 — Aspectos em campo das formagdes da Bacia do Parana. (A) Vista panoramica da Bacia do Parana

e da Sequéncia Metavulcanossedimentar Corrego Santo Antonio na area X. (B) Arenito conglomeratico com
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estratificacdo cruzada, Ponto TF23-X-67 (437339/8166225). (C) Arenito fino com estrutura do tipo flaser, ponto
TF23-X-79 (431804/8164059).

4.4. Provincia Alcalina de Goiés
As rochas da Provincia Alcalina de Goias (PAGO), identificadas na area do Projeto
Arendpolis, correspondem a: 1) conjunto de diques de basanito e basanito fonolitico sem uma
direcdo preferencial intrudidos nas diferentes unidades e 2) um corpo pluténico denominado de

Complexo Alcalino Plutdnico de Arendpolis intrudido no Granito Rio Caiap0.

Rochas subvulcanicas

De modo geral, sdo encontrados na forma de blocos escuros alinhados (Fig.4.14) ou ao
longo do leito de drenagens). S&o rochas de elevada resposta magnética, em funcéo 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 — Aspectos em campo dos diques alcalinos. (A) Blocos submétricos a métricos alinhados de basanito
em pasto na Area VI (431410/8177514). (B) Dique alcalino cortando anfibolitos méficos da Unidade Crrego da
Onca (434922/8177863).

Complexo Alcalino Pluténico de Arendpolis

As rochas intrusivas do Complexo Arendpolis, ocorrem no extremo leste da Area I,
onde encontram-se intrudidas no Granito Rio Caiapd e compreendem uma associa¢do de rochas
ultramaficas (clinopiroxenitos), gabros, e sienitos nefelinicos e nefelinitos. A nefelina
representa o feldspatdide comum em todas as rochas do complexo, juntamente com a flogopita,

indicando se tratar de uma associa¢do com afinidade sddica, caracterizada pela série ijolitica.
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Além disso, foram encontrados veios carbonatiticos (Fig. 4.15C) e brechas magmaticas (Fig.
4.15D).

Figura 4.15 - Aspectos em campo dos corpos plutdnico alcalino. (A) Foto panordmica destacando o relevo
encontrado no Complexo Arendpolis. Os melhores afloramentos encontram-se nos morros, enquanto a por¢ao
arrasada é dominada por pasto e plantagcdes com perfis de solo avermelhado. (B) Afloramento com esfoliacdo
esferoidal em nefelinito, ponto TF23-Alll-P8 (440273/8194759). (C) Veio carbonatitico alojado em Melteijito.
(D) Feicoes de brechas com clastos de clinopiroxenitos em meio a cimentagdo de matriz fina de composigao félsica

rica em feldspatoides.
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5. Litoestratigrafia e Petrografia da Area IV

As informagGes a respeito das unidades litoestratigraficas presentes na Area IV do
Projeto Arenopolis serdo sistematizadas no presente capitulo. Com base nos dados coletados na
etapa de campo, assim como os dados petrograficos na etapa pos-campo aliados aos aspectos
geofisicos e de sensoriamento remoto, este capitulo apresenta as principais caracteristicas das
unidades litoldgicas evidenciadas na presente area do projeto.

Deste modo, serdo apresentadas informacbes referentes as seguintes unidades
geoldgicas, Sequéncia Metavulcanosedimentar de Arendpolis, Gnaisse Arenopolis, Granitos
Criogenianos Sin-teconicos como o Granito Serra do Tatu e o Granito Ribeirdo Agua Limpa,
Granitos Ediacaranos tardi a pés-tectébnicos como o Granito Rio Caiap6 e o Granito Serra do
Iran e as rochas da suite Alcalina de Ipora.

O Projeto Arendpolis contou com um total de 114 secdes delgadas destinadas a analises
petrograficas de todas as unidades e litotipos abarcados pelo projeto, muitos dos quais nédo se
encontram inseridos no &mbito da Area IV. As andlises petrograficas aqui expostas, foram
realizadas nas unidades sob regionalizacdo da presente area, ou seja, unidades que ocorrem sob
sua delimitacdo. Assim, foram descritas e pormenorizadas 21 se¢fes delgadas. Ademais, é
valido ressaltar que as sec¢fes delgadas analisadas ndo sdo referentes a amostras restritas as
dependéncias de tal &rea, visto a questdes ligadas a disponibilidade de recursos, bem como
fatores relacionados ao estado de preservacdo das amostras, 0 que, em muitos casos, impoe
limitacGes para a confeccdo de amostragens de qualidade.

Como alternativa, buscou-se suplementar a analise pela adesdo de amostragens de areas
vizinhas que integrassem o contexto das unidades inseridas na Area IV do projeto. Nestes casos,
sempre que possivel, buscou-se acrescentar anélises de se¢des delgadas que fizessem parte das
mesmas unidades e que possuissem caracteristicas litologicas o mais semelhantes possivel, a
fim de garantir um enquadramento fidedigno com a realidade geoldgica da presente area do
projeto.

As fichas descritivas das amostras da Area IV se encontram do Anexo I, enquanto o
mapa geoldgico pode ser visto na Figura 5.1. Além disso, a Figura 5.2 ilustra a distribuicdo das
21 secBes delgadas analisadas, dentre as quais apenas 6 est&o inseridas do ambito da Area IV

do Projeto Arendpolis,
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Mapa Geoléogico - Projeto Arenoépolis - Area IV
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Figura 5.1 - Mapa Geoldgico da Area IV do Projeto Arendpolis com perfil esquematico. (ZCP: Zona de Cisalhamento Piranhas, ZCR: Zona de Cisalhamento, ZZCA: Zona de Cisalhamento Corrego da Areia)
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Figura 5.2 - Mapa de localizagdo das 21 laminas delgadas analisadas pela Area V.
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5.1. Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas - NPlapi

As rochas componentes da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas
afloram ao longo de uma faixa de diregdo NNW, presentes entre as cidades de Piranhas e
Arendpolis. Na Area IV do projeto, ¢ dominante na porcdo oeste, local de predominéncia de
uma fisiografia aplainada, onde ocorrem areas extensivamente destinadas a agropecuaria.

O contato desta sequéncia com outras unidades muitas vezes é obscurecido por falta de
exposi¢cOes adequadas e pela intensa deformacdo. No entanto, a julgar pela tendéncia geral da
foliagdo principal, com mergulhos altos e pela incidéncia de milonitizagdo em alguns
afloramentos, acredita-se que esses contatos ocorram por falhas inversas de alto angulo e por
zonas de cisalhamento transcorrentes e transpressivas.

Os limites ocorrem a leste com as rochas graniticas milonitizadas da Unidade Serra do
Tatu e com as rochas do Gnaisse Arendpolis, bem como a oeste fazendo contato com as rochas
graniticas da Unidade Ribeirdo Agua Limpa. Além disso, as rochas desta sequéncia sao afetadas
por um magmatismo bimodal que resultou na intrusdo das rochas graniticas da Serra do Iran na
sua parte central, o que dificulta a interpretacdo das relacfes de contato entre as suas
subunidades. A intrusdo ocasionou na incidéncia de um metamorfismo de contato, com a
producdo de fluidos metassomaticos ricos em célcio, evidenciado pela intensa epidotizacdo nas
porcdes de borda da intrusao.

A Sequéncia é composta por duas unidades com fases deformacionais similares, a
Unidade Corrego da Onca e a Unidade Corrego do Santo Antonio. Essas unidades sdo separadas
na porcdo sul da area do Projeto Arendpolis por uma faixa de rochas gnaissicas conhecidas
como Gnaisse Ribeirdo. No ambito da Area IV, essa relacdo ¢ de dificil caracterizagio em
funcdo da intrusdo granitica presente na porcdo central. A oeste dessa intrusdo, ocorre a
Unidade Corrego do Santo Antonio representada por micaxistos, anfibolitos e corpos de rochas
ultraméficas, enquanto a leste desta, se faz presente a Unidade Corrego da Onga com a uma

facies ou subunidade (Pimentel, 1985) méafica e uma facies metassedimentar.

5.1.1. Unidade Corrego do Santo Antonio - NPlapa
As rochas desta unidade determinam a fragdo ocidental da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas e afloram a oeste da faixa de rochas da Unidade
Gnaisse Ribeirdo e da intrusdo granitica da Unidade Serra do Iran. A sua area de ocorréncia é
caracterizada por um relevo arrasado, recoberta por um espesso manto de intemperismo, o que
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implica em um estado de escassez de afloramentos e logo o dificil estabelecimento de relactes
estratigréficas.

A unidade é constituida por pacotes dobrados de rochas metassedimentares,
representadas por conjuntos de xistos e quartzitos intercalados com pacotes de rochas
metamaficas e metaultraméficas como anfibolitos, metagabros e metaperidotitos alongados
segundo a direcdo principal da foliacéo e balizadas por um conjunto de falhas de alto &ngulo e
zonas de cisalhamento. Sdo, no geral, corpos intensamente dobrados, contendo dobras abertas
a isoclinais, crenuladas e apresentam texturas granoblasticas e lepidobléasticas.

Levando em conta as associacOes litoldgicas e visando uma subdivisdo facioldgica, a
Unidade Corrego do Santo Antdnio é aqui hierarquizada em uma Fécies Metaméfica-

Metaultramafica e uma Facies Metassedimentar.

Féacies Maficas e Ultramaficas (NPlapaa e NPlapaum)
Em campo, esta facies é caracterizada por associacdes de anfibolitos finos a médios

(NPZlapaa) e rochas ultraméficas (NPlapaum), contendo uma provavel relacdo de intercalacdo
mascarada pelo alto estado de alteracdo das exposicGes. Sob as areas de ocorréncia desta
unidade ha latossolos vermelhos espessos que se localizam na parte centro-oeste da Area IV,

nas proximidades do Granito Serra do Iran e a leste e o Granito Ribeirdo Agua Limpa.

Figura 5.3 — Anfibolitos da por¢cdo oeste da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. (A)
Afloramento in-situ de anfibolito foliado com mergulho subvertical (415726/8191449). (B) Afloramento in-situ
de anfibolito foliado (415713/8191479). (C) Amostra de médo de anfibolito de granulacdo média.

A maior parte das rochas metamaficas desta unidade séo encontrados na porgao extremo
oeste da Area IV, sendo também evidenciadas na porgdo central, proximo ao contato com a
unidade Serra do Iran. Correspondem a corpos mais ou menos continuos e alongados segundo
a foliacdo principal e afloram na forma de blocos rolados e lajedos intemperizados. Trata-se de

anfibolitos (Fig. 5.3A-B) foliados, por vezes bandados, compostos por um arcabouco rico em
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plagioclasio e anfibdlio de granulagdo média a fina (Fig. 5.3C). Os anfibolitos contém textura
variando de nematobléstica a granoblastica cuja assembleia mineral € predominantemente
composta por plagioclasio e hornblenda, com quartzo e piroxénio subordinados.

Os anfibolitos desta porcdo da area (Fig. 5.4) ocorrem espacialmente associados ou
intercalados com rochas metaultramaficas (Fig. 5.9), indicando que pelo menos parte dos
pacotes de rochas de composicao ultraméficas possuem algum tipo de organizacdo interna, o
que poderia corresponder a uma sequéncia ofiolitica, assim como postulado por Carneiro (2019)
e Lacerda Filho et al. (2021).
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Figura 5.4 — Mapa de localizacdo da unidade metaméfica-metaultramafica na porcao ocidental do Cérrego do
Santo Antonio na Area IV.

Em andlise petrogréafica, estes anfibolitos apresentam granulometria média a grossa e
textura granoblastica (Fig. 5.5, TF23-V1-138), composta por hornblenda, plagioclasio e quartzo
em menores proporcdes. O alinhamento moderado dos anfibolios determina a foliagdo da rocha,
enquanto a fracdo quartzo-feldspatica formam fitas (ribbons) preenchendo os espacos entre
estes, 0 que confere um aspecto homogéneo a trama metamérfica. Os contatos entre 0s cristais
sdo, no geral, poligonais, alguns mostrando juncdes triplices, indicando recristalizacdo e um
estado de reequilibrio entre a paragénese metamorfica. Ademais, a rocha se encontra levemente
fraturada no sentido da foliac&o. Estas fraturas, séo, por vezes, preenchidas por quartzo e mais
raramente epidoto, formando venulagdes destes minerais.
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Os cristais de hornblendas (50 %) sdo prismaticos, equigranulares moderadamente
alinhados no sentido da foliacdo. Apresentam pleocroismo verde, verde-palido e marrom, cores
de interferéncia maxima no intermédio de segunda ordem. Alguns cristais sdo milimétricos a
centimétricos se encontram envolvidos na foliacdo da rocha, portanto, trata-se de porfiroblastos.
O plagioclésio (30 %) preenche os espacos entre 0s arranjos de cristais de anfibdlio. S&o cristais
xenomorficos, com feigBes de migracdo de borda de gréo, a hipidiomorficos, estes tltimos com
contatos poligonais e até mesmo juncdes triplices, indicando processos de recristalizacdo do
arcabouco da rocha. O quartzo (10 %), também compde o arranjo granular intersticial entre os
cristais de anfibdlio. Sdo cristais xenomorficos a hipidiomorficos e ocorrem de forma
subordinada. Os minerais acessorios séo a titanita (5 %) e opacos (5 %).

A definicdo de uma facies metamorfica pode ser feita pela associacdo de hornblenda +
plagioclasio que sugere um metamorfismo de média P/T em facies anfibolito. Além disso,
feicdes como venulagdes e possiveis cristais pseudomorfos de hornblenda, sugerem alteracdes
hidrotermais ou reacdes de metamorfismo retrogrado promovida pelo aumento de fluido no

sistema.

100 pm 100 pm

Figura 5.5 — Aspectos em lamina do anfibolito de granulacdo média da Sequénca Metavulcanossedimentar
Arenopolis. (A) Fotomicrografia (10x) a nicdis paralelos do anfibolito composto majotariamento por hornblenda.
(B) Fotomicrografia (10x) a nicdis cruzados mostrando a presenca de plagioclasio saussuritizados.

Ja os anfibolitos da porcéo leste da Unidade Cdrrego do Santo Anténio, na regido central
da Area IV (Fig. 5.6A e B), sdo cinza-esverdeados, contém granulometria fina a média, textura
granoblastica e apresentam uma foliagdo menos marcada, se comparada aos anfibolitos da

porgéo oeste.
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Figura 5.6 — Aspectos em campo do anfibolito fino da porcéo leste do Cérrego do Santo Anténio. (A) Bloco de
anfibolito fino da unidade Cérrego do Santo Antdnio préximo a Serra do Iran (424795/8189768). (B) Afloramento
métrico de bloco de anfibolito (423633/8188529). (C) Amostra de méo de anfibolito de granulometria fina.
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Figura 5.7 — Localizacdo em destaque dos anfibélios a oeste da unidade do Cérrego Santo Anténio na Area IV.

Neste caso, os anfibolitos (Fig. 5.8 TF23-V-191) apresentam granulometria média, cujo
arcabouco é formado por um mosaico de anfibdlio prismético, fibroso e acicular que sobrepde
ou sobrecrescem dominios de formatos irregulares. Estes dominios sdo compostos de uma
massa fina e alterada, provavelmente composta de uma associacao de plagioclasio e clorita,
cercados por agregados de cristais xenomorficos de quartzo. Tal padrdo de arranjo entre 0s
cristais alterados de plagioclasio e a matriz intersticial, poderia indicar uma textura subofitica
pouco preservada, sendo gque essa massa poderia ter sido anteriormente formada por minerais
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como piroxénio, hoje extintos pelas reagdes metamorficas. No entanto, da mesma forma, é
possivel que estas sejam regides onde houve a destruicdo do plagioclasio e anfibdlio de forma
mais localizada nao tendo, portanto, nenhuma relagdo com texturas primarias. A rocha também
é cortada por venulagdes discretas compostas por minerais secundarios como epidoto e clorita
(Fig. 5.8B-C).

Os cristais de hornblendas (40 %) representam a fase principal do anfibélio que compde
0 mosaico da rocha. Sdo cristais prismaticos, placosos, por vezes aciculares, com intenso
pleocroismo em tons de verde, verde-ciano, verde-palido e marrom. Cristais de actinolita (15
%) também pode fazer parte desse mosaico. Estas sdo diferenciadas das hornblendas por seu
habito acicular, por serem incolores a levemente esverdeados e possuirem menores angulos de
extincdo. Os cristais de plagioclasio (25 %) sdo xenomorficos e compdem as partes interiores
dos dominios reliquiares, se apresentando saussuritizados e transformados para uma massa fina.
Os cristais de quartzo (12 %) ocorrem localmente como agregados recristalizados nas bordas
dos dominios intersticiais. Minerais secundarios como o epidoto (5 %) e clorita (3 %), ocorrem
de modo intersticial e como venulac@es discordantes.

Ademais, a associacdo paregenética definida pela presenca de hornblenda + actinolita +
plagioclasio + clorita permite estabelecer e caracterizar um metamorfismo de média P/T em
facies xisto verde, mais especificamente na zona transicional, indicando, portanto, uma

paragénese retrometamorfica.

A

Figura 5.8 - (A) Amostra de mao do anfibolito TF23-V-191. (B) Fotomicrografia (4x) a nicdis paralelos
destacando a trama dos anfibdlios e a presenca da vénula. (C) Fotomicrografia a nicis cruzados (4x) destacando
a textura nematobléstica rica em anfibolio a nicéis cruzados e a presenca de clorita na vénula.

As rochas de composicdo metaultraméafica se apresentam de forma mais restrita na Area
IV e se encontram em associa¢do com os anfibolitos da porcéo oeste da Unidade Corrego do

Santo Antdnio (Fig. 5.4 e 5.9). Ocorrem como pequenas lentes descontinuas em meio ao
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regolito. A transicdo entre os pacotes maficos e ultraméficos é bastante sutil e muitas vezes
pode ocorrer de forma imperceptivel.

O afloramento mais notavel, foi observado ocorrendo em meio a pastagem e exposto no
manto de intemperismo. Trata-se de uma rocha esverdeada e intensamente oxidada, com uma
xistosidade e textura nematobléstica, composta por anfibolio imerso em uma matriz fina
esverdeada, provavelmente composta por clorita. Devido ao alto grau de alteragdo e oxidagéo,
ndo foi possivel a identificacdo de uma maior quantidade de minerais de forma macroscopica.

No entanto, pode-se inferir que se trate de um actinolita-clorita xisto (Fig. 5.9).

Figura 5.9 - (A) Afloramento de actinolita-clorita xisto préximo a uma drenagem em destaque ao solo espesso
local (417786/8188940). (B) Amostra de actinolita-clorita xisto bastante intemperizado retirada do afloramento da
imagem A.

Como forma de agregar uma analise petrografica, uma amostra similar ao que foi
observado em campo na Area IV foi escolhida para descricdo (Fig. 5.10, TF23-11-84). Tal
amostra apresenta uma textura porfiritica, a qual agregados de porfiroblastos milimétricos de
hornblenda ocorrem emersos em uma matriz de textura seriada, a qual cristais prismaticos de
anfibolios, incluindo a prépria hornblenda e actinolita-tremolita, ocorrem associados cristais de
clorita. A aparente presenca de texturas igneas preservadas, associada com a composicao dos
minerais maficos, aponta para o caso de uma rocha ultramafica inequigranular com possiveis
feicdes cumulaticas.

A hornblenda (45 %) ocorre como porfiroblastos de até 5 mm de comprimento e como
placas menores compondo a matriz da rocha. Os porfiroblastos possuem hébitos placosos,
subédricos e se apresentam constantemente desfragmentados, corroidos, alguns com tracos de
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clivagens (~120°) reliquiares preservados e com sinais de alteracdo de bordas. Estas evidéncias
sugerem que tais porfiroblastos representam substituicGes de fenocristais primarios da rocha,
provavelmente piroxénio. Alguns cristais se apresentam geminados.

A clorita (30%) estd associada com os cristais prismaticos e placosos de anfibdlio.
Trata-se de cristais muito finos e fibrosos com cores de interferéncia cinza de primeira ordem.
Actinolita (10%) é outro anfibdlio que ocorre na matriz. Se distingue por possuir habitos
aciculares e fibrosos, com alto-relevo e levemente pleocroicos. Raramente se observa cristais
xenomorficos de quartzo (5%) disseminados entre a massa de plagioclasio. Minerais opacos
ocorrem em proporc¢des proximas aos 5%.

A associacdo de hornblenda + actinolita + clorita apontam para um metamorfismo de
média P/T em facies xisto-verde, no estado transicional para anfibolito. Ademais, a presenca
dos fenocristais, interpretados como pseudomorfos de hornblenda, reforcam uma hipotese de

reagdes metamorficas retrogradas.
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Figura 5.10 — Aspectos em lamina das facies ultramaficas da Unidade Cérrego do Santo Antdnio. (A)
Fotomicrografia (4x) a nicois paralelos do anfibolito com textura porfiroblastica com bastante minerais alterados.
(B) Fotomicrografia (4x) a nicdis cruzados mostrando os porfiroblastos de hornblenda em meio a matriz. (C)
Fotomicrografia (4x) a nic6is paralelos com cristais agregados de hornblenda, clorita e actinolita com os cristais
de plagioclasio.

Facies Metassedimentares (NPlapax)
Na porcdo de ocorréncia destes litotipos, mais especificamente na parte central da

Unidade Corrego do Santo Anténio (Fig. 5.11), ha a predominancia de latossolos vermelhos-
amarelos, bastante desenvolvidos onde se concentram extensas areas de pastagem e de plantio.
As rochas presentes nessa regido sao representadas por quartzo-muscovita xisto de granulagdo
fina e textura nematoblastica, bem como raras ocorréncias de quartzitos micaceos. Estes

litotipos afloram nos leitos das estradas ndo pavimentadas e em superficies de erosao.
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Os litotipos se apresentam bastante alterados, aflorando em meio ao saprélito. Os
minerais primarios se encontram em um baixo grau de preservacdo, razdo pela qual ndo ha

muitos afloramentos representativos desta litologia (Fig. 5.12).
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Figura 5.11 — Mapa de localizagio do metassedimento da unidade Corrego do Santo Antdnio na Area IV.

Figura 5.12 — Aspectos da facies metassedimentar da unidade Cérrego do Santo Ant6nio. (A) Afloramento in-situ
de quartzo-muscovita xisto presente no solo local (418070/8189683). (B) Afloramento in-situ mostrando o
faturamento presente em quartzo-xisto locais (418422/8189770). (C) Amostra de quartzo-muscovita xisto oxidado
(418970/8191842).

Os xistos metassedimentares (Fig. 5.12A e B) se expde entre os corpos mafico-

ultraméficos com porpor¢des variadas de muscovita e quartzo, formando um extenso pacote
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metassedimentar. O litotipo mais frequente séo quartzo-muscovita xistos, nos quais a presenca
de aluminossilicatos como estaurolita € inferida pela observacdo de moldes reliquiares,
indicando a possivel presenca de diminutos porfiroblastos. Os quartzitos (Fig. 5.12B) séo
granoblasticos e micaceos, constituidos por quartzo recristalizado e estirado, mica fina nos
planos de foliagdo incipientes.

Uma amostra de estaurolita-granada-biotita xisto (Fig. 5.13, TF23-X-28) da porgéo
meridional do projeto integrado, foi escolhida para agregar uma analise petrogréfica. Tal rocha
apresenta uma textura predominantemente granoblastica caracterizada pela presenca de
agregados (ribbons) de cristais de quartzo recristalizados. Entremeados a esses agregados,
ocorrem placas de biotita e muscovita sem orientacéo preferencial, nem mesmo nas adjacéncias
dos porfiroblastos da rocha. Os porfiroblastos sdo de granada e estaurolita, ambos apresentam
uma textura pds-cinematica, indicada pelas suas relagdes indiferentes a foliacdo. Além disso, a
rocha apresenta venulagOes discordantes da trama tectbnica, sendo mais evidentes quando
afetam os porfiroblastos. Estas venulagdes aparentam ser compostas por mica fina. Outra
caracteristica marcante € a abundancia de minerais opacos, ocorrendo de forma disseminada no

arcabouco, tanto como inclusdes nos porfiroblastos.

Figura 5.13 — Aspectos em lamina das facies metassedimentar do Cérrego do Santo Antonio. (A) Fotomicrografia
(2,5x) a nicois paralelos do estaurolita-granada-biotita-xisto com textura nematoblastica. (B) Fotomicrografia
(2,5x) a nicois cruzados com destaque para a estaurolita no centro com inclusdes de quartzo e minerais opacos a
ponto de serem quase pseudomorfisados.

O quartzo (35 %) € o principal componente da trama granobléastica da rocha, ocorrendo
como cristais hipidiomérficos, com contatos poligonais suturados, presenca de feicdes de

migracao de bordas de grdo e extingdo ondulante.
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As biotitas (20 %) possuem habitos placosos com orientagGes aleatorias dentro dos
dominios granoblésticos. Apresentam inclusdes de cristais de quartzo e de minerais opacos. Os
cristais mais preservados contém bordas mais retilineas e poligonais, enquanto 0s mais
alterados apresentam bordas sinuosas e corroidas, com engolfamentos e contatos convexos.
Ademais, os grdos mais preservados apresentam pleocroismo caracteristico das biotitas, com
tons escuros e claros de marrom, cores de interferéncias altas que podem chegar até o inicio da
quarta ordem, indicando um conteddo rico em ferro, alem de extin¢do picotada (Birds-eye). Ja
0s graos mais alterados, sdo cristais xenomarficos, com pleocroismo menos pronunciado em
tons de marrom esverdeado e cores de interferéncia mais baixas, no maximo até o inicio da
segunda ordem. O seu aspecto turvo aponta para algum processo de alteracdo ou oxidacao.

A muscovita (5 %) ocorre de forma subordinada, entremeada de aleatoriamente junto
aos cristais de quartzo. Sao cristais hipidiomorficos, incolores, de baixo relevo e com cores de
interferéncia que podem atingir o inicio da terceira ordem associada a uma extingao picotada.

A granada (15 %) constitui porfiroblastos subedricos e mais raramente anédricos,
incolores e com alto-relevo. Possuem indmeras inclusbes de quartzo e minerais opacos. A
estaurolitas (15%) também compde porfiroblastos na trama deformada da rocha. Sdo cristais
subedricos a anédricos, de alto-relevo, coloragdo creme com distinto pleocroismo. Também
contém varias inclusdes de quartzo e minerais opacos a ponto de serem quase pseudomorfisadas
por essas inclusdes. Assim como as granadas, esses porfiroblastos cortam a folia¢éo, indicando
um carater pos-cinematico.

A paragénese mineral, observada pela analise microscopica, ilustra um caracteristico
caso de um metamorfismo progressivo de médio P/T de sedimentos peliticos. Deste modo, a
associacdo de Quartzo + Biotita + Muscovita + Granada + Estaurolita, € compativel com um
metamorfismo na fécies anfibolito, zona da estaurolita.

Outra rocha metassedimentar foi analisada petrograficamente como forma de
suplementar a caracterizacdo das observagdes de campo dos litotipos metassedimentares da
Area IV. Neste caso, também foi selecionado uma amostra da parte meridional do projeto. A
rocha em questdo é um clorita-granada-estaurolita xisto (Fig. 5.14, TF23-AX-106) a qual
apresenta uma textura granobléstica a lepidoblastica. A fracdo lepidobléstica é formada por
filmes de muscovita e biotita subordinada, apresentando um padrédo de crenulacdo a qual
envolve e contorce os dominios granoblasticos. Este ultimo € composto por agregados de
cristais recristalizados de quartzo e raramente feldspatos. Este arcabouco determina a foliagcao
da rocha e envolve porfiroblastos de granada e estaurolita. Ambos porfiroblastos se encontram
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pseudomorfisados e preenchidos quase que inteiramente por mica fina. Os porfiroblastos de
granada apresentam uma relacéo pré- a sin-cinematica, indicada pela incorporacao retorcida da

foliacdo. Ja os porfiroblastos de estaurolita, apresentam uma relacéo pds-cinematica.

Figura 5.14 — Caracteristicas das facies metassedimentares da unidade Cdrrego do Santo Antonio. (A) Amostra
de mao de clorita-estaurolita-granada-xisto do TF-X-106. (B) Fotomicrografia (2,5x) a nicois paralelos do clorita-
granada-estaurolita xisto com textura granoblastica. (C) Fotomicrografia com estaurolita englobando parcialmente
um porfiroblastos de granada a nicoéis cruzados. (D) Fotomicrografia (2,5x) a nicéis paralelos com destaque a
granada rotacionada em sentido sinistral. (E) Destaque a muscovita presente na foliacdo marcao pela cinemaética a
nicoéis cruzados (2,5x).

A muscovita (25 %) apresenta o tipico habito placoso e fibroso, se concentrando

preferencialmente em filmes de dominios anastomosados de alto strain (P-domains) que
contornam e envolvem os porfiroblastos de rocha. Apresentam cores de interferéncia variadas,
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podendo chegar até meados de segunda ordem e podem ocorrer como lamelas disseminadas
entre os agregados quartzo-feldspatico nos dominios granoblasticos. No caso das biotitas (10
%), estas ocorrem de forma mais subordinada em relacdo a muscovita e estdo presentes, na
maior parte, como lamelas isoladas em meio aos dominios granoblasticos. Apresentam seu
caracteristico pleocroismo amarronado e se encontram, muitas vezes, alteradas e parcialmente
oxidadas. E, também, observado, cristais de clorita (5%) restritos a zonas de sombra de press&o
e nas bordas recristalizadas dos porfiroblastos, principalmente das estaurolitas. Sdo produtos de
alteracdo das biotitas, portanto, se apresentando sempre associadas a estas.

O quartzo (35 %) € o principal constituinte dos dominios granoblasticos, formando,
agregados (ribbons) de gréos recristalizados, muitas vezes envolvidos no fluxo contorcido da
crenulacdo da rocha e, outras vezes, se acumulando nas bordas dos porfiroblastos e nas sombras
de pressao destes. Muitos cristais apresentam extingdo ondulante, texturas de migracao de borda
de gréos e subgréos, o que indica que processos de recristalizacao e recovery tiveram influéncia.

A granada (10 %) constitui porfiroblastos submilimétricos e sdo pseudomorfos,
inteiramente substituidos por mica fina e inclusdes de muscovitas provenientes da foliacao.
Estas inclusbes indicam uma continuidade da foliacdo, se mostrando retilineas com
continuidade de uma borda a outra, assim como retorcidas pela rotacdo dos porfiroblastos. Tais
evidéncias permitem a interpretacdo de que os porfiroblastos sdo pré- e sin-cinematicos.

No caso da estaurolita (10 %), estas possuem dimensBes milimétricas, habitos
losangulares e assim como as granadas, sdo pseudomorfos, sendo inteiramente substituidas por
mica branca. No entanto, apresentam um aspecto mais homogéneo, sem inclusdes de muscovita
provenientes da foliacdo. Além disso, alguns porfiroblastos de estaurolita sdo observados
englobando parcialmente porfiroblastos de granada, indicando que pelo menos em parte, 0s
porfiroblastos de granada concluiram seu processo de crescimento antes dos de estaurolita. Os
minerais acessorios da rocha sao essencialemte opacos (5 %)

A paragénese mineral, neste caso, também ilustra um metamorfismo regional
progressivo de médio P/T de sedimentos peliticos. A associacdo de Quartzo + Biotita +
Muscovita + Granada + Estaurolita + Clorita, € também condizente com um metamorfismo na

facies anfibolito, na zona da estaurolita.
5.1.2 Unidade Corrego da Onga - NPlapo

A Unidade Cdrrego da Onca representa a porcdo oriental da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, ocorrendo a leste do Gnaisse Ribeirdo e da
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intrusdo granitica da Serra do Iran. CompGe-se por faixas de rochas metavulcénicas e,
subordinadamente, metassedimentares de diregdo NNW que podem ser divididas, assim como
proposto por Pimentel (1985), em trés sub-unidades: sub-unidade méfica, intermediaria-félsica
e metassedimentar.

As rochas da unidade Corrego da Onga ocorrem de forma restrita na Area IV, sob um
alto grau de alteracdo e em porcOes arrasadas associadas ao regolito. S&o encontradas em um
baixo nivel de exposi¢do na forma de lentes de xistos metassedimentares e raramente Xistos de
composicao mais mafica, geralmente, em associacéo de intercalagdo com as rochas do Gnaisse
Arendpolis, corroborando a hipotese de que esses pacotes supracrustais estiveram justapostos,
em um mesmo ambiente tecténico, aos protolitos dos gnaisses e, envolvidos, posteriormente,
nas mesmas fases de deformacao.

Devido a pequena representatividade dos xistos de composi¢do méafica, bem como a sua
dificil caracterizacdo devido ao avangado estado de alteracdo, serdo abordados na presente
secdo apenas os litotipos referentes a sub-unidade metassedimentar, aqui tratada como Facies

Metassedimentar.

Facies Metassedimentar (NP1apox)
Esta facies seria correspondente a subunidade metassedimentar de Pimentel (1985).

Ocorre de forma restrita na Area IV, tendo ocorréncia na regido nordeste do Granito Serra do
Iran. Devido a sua restricdo ndo foi possivel inclui-la na escala de mapeamento. Trata-se de
muscovita xistos muito intemperizados, os quais observa-, na maioria das vezes, apenas um
saprélito com pouca estruturacdo preservada, aflorando nos cortes das estradas ndo
pavimentadas da area (Fig. 5.15).

Os muscovita xistos formam espécies de lentes descontinuas e sdo compostos
predominantemente de quartzo e muscovita. Os minerais restantes se encontram bastante
alterados, podendo ser reconhecindos argilominerais, como caulinita, oxidos, hidroxidos de
ferro e clorita subordinada. Os xistos apresentam texturas predominantemente nematoblastica
e localmente granobléstica, variagdo dada pelo maior ou menor conteddo de quartzo e

muscovita presente nas rochas.
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Figura 5.15 — Aspectos da unidade metassedimentar da Unidade Cdrrego da Onga. (A) Afloramentos in-situ de
metassedimento presentes no chao de terra local (434489/8191442). (B) Amostra bastante oxidada de
muscovita-quartzo xisto (432951/8192295).

Estas rochas foram ilustradas em anélise petrografica por equivalentes na Area X do
projeto, os quais revela tratar se de granada-muscovita-quartzo xisto (Fig. 5.16, TF23-V11-202).
Possui granulometria fina, com textura granoblastica composta por quartzo, plagioclasio,
muscovita e mais raramente granada. Esses minerais se apresentam bem distribuidos,
compondo uma trama mais ou menos homogénea, exceto em alguns dominios onde agregados
de cristais de quartzo se acumulam formando horizontes subparalelos a foliagdo. Em dominios
onde as placas finas de muscovita se acumulam, é possivel observar que a foliacdo apresenta
suaves ondulagdes, mostrando que rocha se apresenta crenulada.

Os cristais de quartzo (45 %) da rocha sdao hipidiomdrficos, apresentando contatos
suturados, juncdes triplices, migracdo de borda de gréos e subgréos, sugerindo a atuagdo de
processos de recristalizagio e recovery. E comum observar os agregados recristalizados sendo
envolvidos pela crenulacdo. A muscovita (30 %) se apresenta como placas finas e incolores. Se
mostram dispersas no arcaboucgo quartzo-feldspatico, as vezes sendo acumuladas em filmes
delgados, onde é possivel analisar a crenulacdo da rocha em melhor detalhe. Plagioclasio (15
%) também compde a trama granoblastica, porém em menor propor¢do. S&o cristais finos,
raramente apresentando algum tipo de geminacdo, sendo mais facilmente identificado pelo
aspecto turvo resultando de saussuritizagéo.

A presenca de granada (2 %) é inferida pela ocorréncia de moldes euédricos hexagonais
observados cortando a foliacdo da rocha. Devido a dificuldade de preservagdo dessas rochas, é

possivel que tais porfiroblastos de granada tenham se perdido durante o processo de confeccéo
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da segdo delgada ou mesmo terem sido eliminados durante o intemperismo, deixando apenas
espacos vazios. De qualquer forma, constituiriam porfiroblastos de carater pds-cinematico. Os
minerais opacos ocorrem de forma acessoria e estdo presentes em torno de 8 %, muito destes
apresentam habito placoso, podendo se tratar, portanto, de biotitas ou cloritas oxidadas.
Levando isso em consideracgdo, teriamos uma paragénese metamorfica composta de Muscovita
+ Quartzo + Granada + Biotita + Clorita. Desta forma, pode-se estimar que esta seja uma rocha
pelitica em uma transicéo de facies xisto-verde alta, mais especificamente na zona da granada,
para facies anfibolito, isto se a granada, a biotita e a clorita forem realmente minerais

participativos.

S0 100 pm Jl & - ¥ 5 L 100 pm

Figura 5.16 — Aspectos do granada-muscovita-quartzo xisto da Unidade Corrego da Onca. (A) Fotomicrografia
(10x) em nicois paralelos da granada-muscovita-quartzo-xisto com textura granoblastico de granulometria fina
com o porfroblasto de granada poés-cinematico. (B) Fotomicrografia (10x) em nicdis cruzados destacando a
muscovita com alta cor de interferéncia em meio a matriz quartzo-feldspatica.

5.2 Granito-Gnaisses Tonianos

5.2.1 Gnaisse Arendpolis - NP1yna

As rochas desta unidade estdo dispostas regionalmente na direcdo NNW (Fig. 5.17),
sendo que na Area IV, se apresentam como blocos isolados em meio ao relevo arrasado ou
como lajedos alongados expostos ao longo das redes de drenagem. Além disso, sdo encontrados
intercalados com lentes de rochas supracrustais da sequéncia metavulcanossedimentar e como
enclaves dentro do corpo batolitico do Granito Rio Caiapo.
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Figura 5.17 — Localizagio da unidade Gnaisse Arendpolis presente na Area IV.

O contato da unidade gnaissica com o Granito Serra do Iran se d& por meio da Zona de
Cisalhamento Ribeirdo, caracterizada por intensa milonitiza¢do. J& o limite com Granito o Rio
Caiap6 ndo é observado diretamente, porém a foliagdo associada ao granito nas suas bordas
indica que o contato com a Unidade Gnaisse Arendpolis também € por zona de cisalhamento,
mais precisamente a Zona de Cisalhamento Cdrrego da Areia.

Os gnaisses apresentam bandamento gnaissico (Fig. 5.18A) e migmatizacédo localizada
(Fig. 5.18B). S&o rochas de afinidades tonaliticas e granodioriticas com fécies anfiboliticas
localizadas e compostos majoritariamente por anfibolio, plagioclasio, quartzo e biotita. Deste
modo, as rochas pertencentes a essa unidade podem ser classificadas como hornblenda gnaisses
ou hornblenda-biotita gnaisses.

A unidade é marcada por uma mineralogia secundaria que evidencia alteracbes como a
cloritizacdo e a epidotizacdo pervasiva com incidéncia de clorita e epidoto (Fig. 5.18C),
respectivamente. Proximo a regido de contato com o Granito Serra do Iran, 0s gnaisses se
encontram intrudidos por sienogranitos e evidenciam uma relacdo de truncamento discordantes

a0 seu bandamento (Fig. 5.18D)
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Figura 5.18 — Aspectos em campo do Gnaisse Arendpolis. (A) Afloramento in-situ do gnaisse tonalitico aflorando
como lentes isoladas em meio as rochas do Granito Caiapd (438967/8190533). (B) Blocos in-situ de gnaisse
aflorante como lente, também, em meio ao Granito Caiapd, com fei¢des de migmatizacdo mostrando leucossomas
difusas (434489/8191442). (C) Bloco de clorita hornblenda gnaisse afetado por veios quartzo-feldspéticos. (D)
Gnaisse tonalitico bandado cortado por intruséo granitica (433341/8191255).

Em andlise petrogréfica, as rochas de afinidade tonaliticas se tratam, geralmente, de
hornblenda gnaisse (Fig. 5.19, TF23-1-15), a qual se observa dominios que segregam, por meio
de bandas milimétricas, as por¢des maficas e porcdes félsicas. A rocha trata-se de um gnaisse
estruturado em bandamentos, tendo a por¢do méafica composta por hornblenda e biotita
intercalados por bandas milimétricas de quartzo e plagioclasio. A textura é nematoblastica com
a biotita e hornblenda seguindo o plano de foliacdo. A porcao félsica do gnaisse é composta,
em grande maioria, por quartzo e plagioclasio com alguns cristais de biotita e hornblenda
disseminados.

O plagioclasio (35 %) apresenta teores de anortita aproximadamente do oligoclasio
(An40). O quartzo (20 %) sdo cristais xenomarficos e apresenta texturas de recristalizacdo como
migracdo de bordas e subgréos. O anfibolio é a hornblenda (30 %). Possui um relevo alto, forte
pleocroismo com cores variando em tons de verde, verde palido a marrom, cores de

interferéncia de 22 ordem e extingéo inclinada.
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Figura 5.19 - (A) Aspecto da amostra de m&o de um hornblenda gnaisse presente na Area | similar aos
encontrados na Area IV. (B) Fotomicrografia (2,5x) a nicois paralelos mostrando a textura nematoblastica. (C)
Fotomicrografia (2,5x) a nicois cruzados com quartzo microcristalino na trama. (D) Foto com destaque a relagdo
de contato entre o plagioclésio, biotita e a hornblenda a nicois paralelos (4x). (E) Fotomicrografia (4x) a nicois
cruzados hornblenda com inclus&o submilimétrica de plagioclasio.

A hornblenda possui inclus6es submilimétricas de plagioclasio com relevo baixo,
incolor, formato prismatico. No entanto, devido ao tamanho e grau de alteracéo, ndo foi possivel
se obter a composicao destas inclusdes. A biotita (10%) se encontra em menor proporgao e

muitas das vezes em contato com a hornblenda. Os opacos (5%) apresentam habitos euédricos
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a subédricos e, a julgar pelo leve magnetismo da rocha, pode-se inferir que alguns destes cristais
se trate de magnetitas.

Estas observacGes permitem concluir que a paragénese metamdrfica constituida por
plagioclasio (oligoclasio) + hornblenda + biotita + quartzo, é condizente com um metamorfismo
transicional entre xisto-verde e anfibolito.

A fécies anfibolitica do Gnaisse Arendpolis, é representada por pacotes de anfibolitos e
anfibolio xistos que afloram como blocos e matacfes rolados, bem como blocos in-situ
orientados para NW. Estéo localizados entre os Granitos Serra do Iran e Rio Caiap0 e a norte
do Gnaisse Arenopolis, regido nordeste da area.

Os anfibolitos (Fig. 5.20A) sdo compostos por plagioclasio, anfibélio e algum quartzo,

além de magnetita. Este litotipo contém textura nematoblastica e granulacdo média. Por vezes

se apresentam foliados (Fig. 5.20B), hora sdo mais homogéneos (Fig. 5.20C).

Figura 5.20 — Aspectos em campo do anfibolito da unidade Gnaisse Arendpolis. (A) Blocos rolados de anfibolitos
ocorrendo como blocos soltos em meio a pastagem (433719/8192603). (B) Pequeno bloco rolado de anfibolito
foliado. (C) Amostra de anfibolito do Gnaisse Arendpolis com granulometria média.

A petrografia de um desses litotipos revela que sdo anfibolitos de granulometria média
(Fig. 5.21, TF23-11-146). A rocha é marcada por cristais xenomorficos de hornblenda,
plagioclésio e quartzo, homogeneamente distribuidos e estirados no sentido da foliacdo. Raros
cristais de hornblenda apresentam uma granulometria maior, podendo representar
porfiroblastos pseudomorfos. Podem atingir até 5 mm de comprimento e formam agregados
com cristais recristalizados e, em alguns casos, apresentam formato sigmoidal. Além disso,
estes cristais de maiores dimensdes, frequentemente apresentam inclusdes de quartzo e
plagioclasio.

A hornblenda (40 %) é xenomorfica, estirada, com bordas sinuosas e com frequentes

contatos convexos. Apresentam acentuado pleocroismo em tons de verde-escuro, verde-palido
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e marrom, cores de interferéncia que podem atingir intermédios da segunda ordem. Os cristais
sdo geralmente finos e se apresentam disseminados em meio ao arcabougo granobléstico. O
plagioclasio (30%, An45-60, andesina) sdo cristais xenomorficos e estirados. Grande parte se
apresenta sericitizados, mostrando diminutas inclusdes de mica fina, o que lhes conferem uma
caracteristica similar a extingdo picotada (Birds-eye). Além disso, quando os cristais se
apresentam em elevado grau de desintegracao, formam-se massas finas intersticiais. O quartzo
(30%) contém um carater mais hipidiomorfico, com fei¢cdes de migracdo de borda de grao,
apontando para uma origem ligada a recristalizacdo. Os minerais opacos ocorrem em
proporg¢des proximas aos 5%.

A associacao paragenética dada por plagioclésio (andesina) + hornblenda + quartzo, é

compativel com um metamorfismo em facies anfibolito.

Figura 5.21 — Caracteristcas em lamina das facies anfibélio na unidade Gnaisse Arendpolis. (A) Anfibolito da
amostra TF146-All sobre fotomicrografia (2,5x) a nicois paralelos com textura nematoblastica. (B)
Fotomicrografia (2,5x) da amostra sobre nicdis cruzados com os plagioclasios saussuritizados.

5.3 Granitos Sin a Tardi-tectonicos

5.3.1 Granito Serra do Tatu - NP2yst

As rochas dessa unidade ocorrem como faixas estreitas de direcdo NNW sob um relevo
relativamente acidentado e ondulado, sustentando a Serra do Tatu. O corpo granitico Serra do
Tatu faz contato, na sua parte oeste, por falha com o Gnaisse Arendpolis e a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Além disso, € intrudido pelo Granito Rio

Caiap0 e Granito Serra do Iran na sua por¢édo norte.
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Na Area IV, foi encontrado um ponto com afloramentos desta unidade, motivo pelo qual
n&o foi inserida em escala e mapa. Estdo localizados na por¢ao meridional leste e possivelmente
representam uma lente tectdnicamente imbricada com rochas do Gnaisse Arendpolis,
provavelmente se manifestando através da Zona de Cisalhamento Ribeiréo.

Devido a intensa foliagdo milonitica e a proximidade com possiveis zonas de contato,
alternativamente, é possivel que estas rochas se trate de litotipos do Gnaisse Arendpolis
milonitizados, sem bandamento gnaissico. Essa hipotese é levantada pela presenca de blocos

de hornblenda gnaisses na regido do afloramento (Fig. 5.22C).

ANR et _ | e B
Figura 5.22 — Aspecto em campo do Granito Serra do Tatu. (A) Bloco basculado do Granito Serra do Tatu com
destaque a foliacdo milonitica (435729/8187823). (B) Blocos basculados do Granito Serra do Tatu
(435729/8187823). (C) Blocos de hornblenda gnaisse com porfiroblastos de plagioclasio ocorrendo de forma
alternada com os blocos de granito milonitico, indicando uma possivel zona de contato entre unidades por meio
de zona de cisalhamento.

Esta litologia ocorre na forma de matacdes rolados e dispersos ao redor de uma suave
serra de direcdo NNW. Trata-se de um granito leucocratico milonitizado, de coloracdo
esverdeada e rosada (Fig. 5.22A-B). A rocha é composta por quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio, clorita e muscovita. Estes minerais se encontram estirados na dire¢do da foliacéo,
incluido o feldspato e o quartzo nas partes mais milonitizadas. A textura varia de granobléstica
a nematobléstica.

A partir da analise petrogréafica, observa-se que essas rochas podem ser caracterizadas
como um granito milonitico (Fig. 5.23, TF23-V-74) que apresenta, também, textura
granoblastica com cristais de quartzo, plagioclasio e microclinio, ambos estirados no sentido da
foliagdo. A foliagdo milonitica € determinada basicamente por filmes de biotitas,
frequentemente transformadas para clorita. Essa foliacdo envolve e rotaciona porfiroclastos de

plagioclasio e mais raramente de quartzo. Os dominios granoblasticos sdo horizontes quartzo-
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feldspaticos recristalizados (ribbons) que se alternam com os dominios miloniticos formando
porcdes de alto de baixo strain. Uma fei¢do comum de se observar nas porgdes onde prevalecem
o plagioclasio e o microclinio sdo intercrescimentos do tipo simplectitico, indicando a possivel
acao de fluidos transportando agentes quimicos durante os esforcos que geraram a zona de
cisalhamento responsével pela foliagdo milonitica ou até mesmo um processo relacionado a

reacOes de retrometamorfismo.

Kfs 500 um

Figura 5.23 — Caracteristicas da unidade Serra do Tatu. (A) Amostra de mao da amostra do granito milonitico da
Serra do Tatu presente na Area V. (B) Fotomicrografia (2,5x) com nicois paralelos mostrando a matriz com
guartzos recristalizados em meio biotita no plano da foliagéo. (C) Fotomicrografia (2,5x) da lamina sobre nicois
cruzados.

O quartzo (35%) € um componente expressivo e faz parte dos dominios de baixo strain
(p-domains). Mostra notaveis contatos poligonais e engolfamentos com fei¢cdes de migracdo de
bordas de gréo, subgréos e extingdo ondulante, indicando processos de recristalizacdo e
recovery. O plagiclasio (15%, An40, andesina) também é um componente dos dominios
granoblasticos. Trata-se de cristais xenomdrficos a hipidiomorficos, mostram geminacGes
polissintéticas e as vezes formam massas finas intersticiais decorrentes da saussuritizagdo. O
feldspato potassico observado é o microclinio (20 %) e ortoclasio (5 %) ambos diferenciados
pela geminacdo em xadrez (tartan) e pela geminacdo simples do tipo carlsbad, respectivamente.
No caso do microclinio, os cristais podem ser micropertiticos, cujas lamelas de exolucéo se
apresentam contorcidas (flames) pela deformacao da rocha. A biotita (20%) forma placas finas
contorcidas pela foliacdo milonitica e possuem seu tipico pleocroismo amarronado. Além disso,
é frequente observar cristais de biotita alteradas para clorita (10%), que por sua vez se associam
a cristais granulares de epidoto (5%).

Comparativamente, foi realizada uma andlise petrografica em litotipos de ocorréncia da
area tipo dos granitos da Unidade Serra do Tatu. Neste caso, a rocha também é um granito

milonitico (Fig. 5.24, TF23-V1-101) com dominios granoblasticos entre os planos da foliacéo
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milonitica. Em relacdo ao milonito descrito na Figura 5.22, as Unicas diferencas que se

assinalam estdo relacionadas a propor¢do modal dos relativos constituintes, bem como ao

estado de alteracao e deformacéo.

A

Figura 5.24 — Caracteristicas das rochas miloniticas do Granito Serra do Tatu. (A) Amostra de mdo do granito
milonitico onde se observa textura nematoblastica da Serra do Tatu presente na Area V1. (B) e (C) Fotomicrografias
(4x) em nicois paralelos e cruzados, respectivamente, mostrando os agregados de quartzo recristalizado entre as
biotitas na foliacdo. (D) e (E) Fotomicrografias (2,5x) mostrando a textura nematoblastica com os cristais seguindo

a foliacdo da litologia.
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A foliagio milonitica €, neste caso, bastante pronunciada. E conformada, também, por
filmes de biotitas com alteracfes para clorita. A foliacdo envolve porfiroclastos de microclinio,
plagioclasio e mais raramente de quartzo. Os dominios granoblasticos sdo predominantemente
compostos por quartzo recristalizados e plagioclasio bastante alterado. Uma caracteristica
marcante é a presenca de inclusées de porfiroblastos uns em relacéo aos outros, por exemplo,
inclusdes de porfiroblastos de microclinio em porfiroblastos de plagioclésios. Os porfiroblastos
apresentam relacdo sin a pos-cinematica.

O quartzo (40 %) é o principal mineral da fracdo granoblastica. Mostra contatos
poligonais, engolfamentos, migragdo de bordas de grdo, subgréos e extin¢cdo ondulante. O
plagiclasio (15 %, An25-30, andesina) é mais evidente como porfiroblastos, se apresentando
muitas vezes zonados e com nucleos saussuritizados, porém sdo também notaveis nos dominios
granoblasticos, onde se mistura com o quartzo e se apresenta intensamente alterado. O feldspato
potéssico € o microclinio (25 %) e ocorre como porfiroblastos que mostram lamelas de
exsolucdoexsolucdes deformadas (flames). A biotita (5 %) forma filmes delgados na foliagéo
milonitica e se encontra, geralmente, alterada para clorita (10 %). Os minerais acessorios sao

titanita, zircdo e opacos (5 %).

5.3.2 Granito Ribeirdo Agua Limpa - NP2yal

A oeste da Unidade Corrego Santo Ant6nio ocorre uma vasta area onde incide um corpo
granitico bastante heterogéneo, em geral, porfiritico atribuidos a unidade Ribeirdo Agua Limpa.
O contato com os xistos e anfibolitos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-
Piranhas ocorre por meio de zonas de cisalhamento transcorrentes, a julgar pelo carater da
foliagdo milonitica encontrado em alguns litotipos e pela relagéo entre lineagdes de estiramento
e foliacdo em anfibolitos presentes nas suas adjacéncias.

Na Area IV, esta unidade granitica apresenta uma ampla variedade de litotipos, desde
monzogranitos (Fig. 5.25A e C), granodioritos (Fig. 5.25D) a tonalitos (Fig. 5.25B). Na escala
do mapa geoldgico integrado néo foi possivel um maior detalhamento da distribui¢éo das suas
facies. No entanto, a nivel do mapeamento da presente area do projeto (Fig. 5.1) tais facies
foram discriminadas, se apresentando em consonancia com as suas descri¢des nesta se¢ao.

Em meio a este conjunto de rochas pluténicas ocorrem, também, rochas acinzentadas e
esverdeadas, foliadas e dobradas, possivelmente anfibolitos da Unidade Cérrego do Santo
Antbénio. Em alguns dominios dessas Ultimas, é possivel observar bandamentos incipientes
(Fig. 5.26A-B). Ocorrem também, lentes de muscovita xistos intensamente alterados em

pequenas areas. (Fig. 5.26C).
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Figura 5.25 — Aspectos de afloramentos da unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento de
monzogranito em lajedo, situado em uma drenagem intermitente, mostrando intrusdes pegmatiticas em destaque
(414489/8191429). (B) Afloramento in-situ de tonalito (414983/8192037). (C) Afloramento in-situ de
monzogranito (414612/8192445). (D) Lajedo de granodiorito foliado em meio a Unidade Cérrego do Santo
Antbnio (417100/8189563).

o il

Figura 5.26 — Aspectos em campo do anfibolito presente na Unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A) Anfibolito
dobrado no Ribeirdo Agua Limpa (415257/8191732). (B) Blocos rolados de anfibolito da sequéncia presente entre
o Granito Agua limpa (415257/8191732). (C) Afloramento presente em estrada local de mica-xisto entre os
granitoides do Ribeirdo Agua Limpa (414546/8192121).
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As rochas ocorrem como afloramentos em forma de lajedo e blocos rolados de extensao
métrica, ddmicos e coloracdo de cinza-esbranquicados a tons rosados. Estes litotipos variam de
tonalitos a granodioritos leucocraticos, por vezes foliados ressaltados pelas micas presentes.
Sdo compostos por quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino, hornblenda, biotita, muscovita e
magnetita, com proporcOes variadas a depender das facies em questdo. Todas as facies
apresentam magnetismo, mesmo que de forma leve, causado pela presenca de magnetita. A
textura nestas rochas varia de equigranular a inequigranular, quando da presenca de

porfiroblastos de feldspato potassico em meio a foliagdes de carater milonitico.

Facies Hornblenda-biotita Tonalito (VP2ayalhbt)
Esta facies ocorre de forma generalizada na Area IV (Fig. 5.27). Em escala de
afloramento se caracteriza por apresentar coloracdo cinza a levemente rosada, tanto na capa

intempérica quanto na rocha fresca.
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Figura 5.27 — Localizagdo das facies tonaliticas do Granito Ribeirdo Agua Limpa na Area IV.

A textura é equigranular a inequigranular, de granulagcdo média e compostas por quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico e, biotita e hornblenda subordinada. As rochas, no geral,

tornam-se menos foliadas para a parte central do corpo (Fig. 5.28).
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Figura 5.28 — Aspectos em campo das facies tonalitica da unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento in-situ
de tonalito pertencente a unidade Ribeirdo Agua Limpa (414491/8192306). (B) Amostras de mao do tonalito
aflorante na imagem A (414491/8192306).

A petrografia foi suplementada pela analise de sec¢des delgada de termos similares aos
encontrados na Area IV (Fig. 5.29, TF23-VI-303). Essas rochas sdo leucocraticas, portanto
classificadas como leucotonalitos. A amostra apresenta granulometria média, textura
granoblastica com o contato lobado entre os cristais. A biotita e 0 anfibolio estdo disseminados
por toda a rocha e ndo apresentam uma orientacdo preferencial de foliagcdo. Os cristais de

quartzo e plagioclasio, por vezes, formam agregados de formato arredondado.

Figura 5.29 — Caracteristicas em laminas do tonalito do Ribeirdo Agua Limpa (TF-VI-303). (A) Fotomicrografia
(2,5x) do tonalito sobre nicdis paralelos com textura granular. (B) Fotomicrografia (2,5x) com nicois cruzados
com destaque para titanita presente a trama de quartzo, plagioclasio e biotita.

O quartzo (40 %) apresenta habito anédrico. O plagioclasio (30 %) por vezes apresenta
geminacdo polissintetica, nestes casos exibem composicGes de andesina. A biotita (17 %)
contém relevo moderado, coloragdo castanha e intenso pleocroismo. A hornblenda (5 %) ocorre
subordinadamente nos intersticios dos agregados quartzo-feldspaticos. A amostra possuli
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titanita (3%) como mineral acessorio, identificada por meio do seu hébito losangular e relevo

alto. A magnetita (5%) representar a grande parte dos opacos. E identificada pelo seu héabito
euédrico e pelo fato de a amostra ser magnética.

Facies Granito fino (NP2ayalgf)

Na porcédo oeste da Area IV, ocorrem, de forma restrita (Fig. 5.30), alguns afloramentos

de um granito rosado inequigranular, levemente foliado e intensamente alterado.
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Figura 5.30 — Mapa de localizacdo das facies Granito fno do Ribeirdo Agua Limpa na Area IV.
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Figura 5.31 — Caracteristicas em campo do granito fino da unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento em

blocos intemperizados da facies Granito fino (415140/8191580). (B) Amostra de médo do afloramento em A,
mostrando sua coloragéo rosada e textura equigranular.
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O granito (Fig. 5.31) esta relacionado espacialmente com as rochas graniticas da
Unidade Ribeirdo Agua Limpa, sendo, portanto, associado com tal unidade. O de feldspato
potassico € o principal constituinte do arcabouco equigranular fino a médio, seguido de
plagioclasio, quartzo e biotita subordinada (Fig. 5.10B). A coloragédo esbranquicada conferida
a rocha se deve a mica branca e argilominerais decorrentes da alteracdo dos feldspatos.

Seguindo a mesma abordagem, a analise petrogréfica foi suplementada por uma secéo
delgada de uma rocha similar & encontrado na Area IV. A partir disso, caracteriza-se uma rocha
plutdnica classificada como granito fino ou monzogranito, (Fig. 5.32, TF23-APA19) de
granulacdo meédia e textura inequigranular. Apresenta também dominios com textura
granoblastica, estes em regifes que apresentam o0 quartzo recristalizado com aspecto
microcristalino em conjunto com o plagioclasio. Uma textura especial € a textura mirmequitica.

Trata-se do intercrescimento de feldspato alcalino e plagioclasio.

Figura 5.32 — Aspectos em lamina das facies de monzogranito da Unidade Ribeirdo Agua Limpa. (A)
Fotomicrografia (2,5x) do monzogranito a nicois paralelos com textura granular. (B) Observa um arranjo de cristais
de plagioclasio e ocasionalmente sericitizados em meio a matriz de quartzo e alguns cristais de biotita oxidadas.

O mineral mais abundante é o quartzo (35 %). O plagioclasio de teor de albita (15 %)
possui, em alguns casos, geminacao polissintética, encontrando muitas vezes alterado néo
permitindo a estimativa de composicdo. Tal alteracdo se deve ao processo de sericitizagéo,
caracterizado pela presenca de cristais milimétricos de sericita (20 %). %) com cores de

interferéncias de 32 ordem.
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A biotita (13 %) contém coloragdo de tom castanho e relevo moderado além disso, ha
poucos cristais de ortoclasio (10 %) cuja identificacdo se da pela sua geminacgdo de Carlsbad,
relevo baixo e pelo aspecto incolor.

A hornblenda (5 %) é caracterizada pelo seu pleocroismo de tons esverdeados, relevo
moderado e clivagem em duas dire¢cbes com angulos préximos a 60° nas se¢des basais. A titanita

(2%) compde a fase acessoria, apresenta relevo alto e habito losangular caracteristico.

Facies Biotita Granodiorito (NP2ayalg)

A féacies granodioritica comp&e um outro termo encontrado na unidade Ribeirdo Agua
Limpa. Presente no extremo nordeste da Area IV (Fig. 5.33), esta facies ocorre como blocos
rolados, bem como afloramentos in-situ em meio a pastagem (Fig. 5.34B-C). Em escala de
afloramento, os litotipos sdo caracterizados por niveis de hornblenda condicionados por
agregados de feldspato potassico, quartzo e plagioclasio (Fig. 34C). A textura é inequigranular,
contendo uma granulacdo media a grossa com cristais centimétricos de quartzo e

frequentemente enclaves maficos (Fig. 5.34B).
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Figura 5.33 — Mapa de localizagéo das facies de granodiorito do Granito Ribeirdo Agua Limpa.
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Figura 5.34 — Aspectos das facies de granodiorito do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Afloramento de bloco
rolado do granodiorito com evidéncias de mistura de magmas (414615/8191155). (B) Bloco de granodiorioto com
enclave méfico (414647/8192142). (C) Amostra de granodiorito do Agua Limpa bastante foliado.

Foram observados também termos de granulacdo média, textura equigranular a
nematoblastica, contendo uma foliacdo milonitica, bem como termos mais isotropicos nas
porcdes mais centrais do corpo. Além disso, essas rochas foram observadas aflorando nas
porcdes mais centrais onde sdo circundadas pelos metassedimentos da Unidade Corrego do
Santo Antbnio, onde se mostram também bastante foliadas e contendo enclaves de rochas
maficas (Fig. 5.34A). Composicionalmente apresentam quartzo, plagioclasio, hornblenda e
biotita, tendo o feldspato potassico de forma mais subordinada.

Por meio da petrografia, é possivel perceber que as rochas que afloram em meio a
Unidade Corrego do Santo Antonio (Fig. 5.34C-D) sdo granodioritos leucocraticos (Fig. 5.35
TF23-1V-48) de granulacdo média, textura granular a granoblastica caracterizada por agregados
laminares (ribbons) quartzo-feldspaticos condicionados por filmes de biotitas e
subordinadamente muscovita, que determinam a foliagéo da rocha.

Os contatos entre os grdos do arcabouco quartzo-feldspatico sdo lobados e
interdigitados, muitos com embainhamentos, indicando migracdo de borda de gréos e
recristalizacdo. Outra feicdo caracteristica do arcabouco € o intercrescimento de feldspato
alcalino e plagioclasio, formando texturas mirmequiticas, 0 que aponta para situa¢bes de
reequilibrio entre fases a profundidades relativamente rasas. Alem disso, os filmes de biotita
contornam frequentemente aglomerados recristalizados dos dominios quartzo-feldspaticos em
padrdes semicirculares, desviando da tendéncia subparalela da foliacéao.
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Figura 5.35 — Caracteristicas do granodiorito da unidade do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Amostra
de méo do TF23-AlV-48. (B) e (C) Fotomicrografias (2,5x) em diferentes nicois mostrando a textura granular. (D)
e (E) Fotomicrografias (4x) em nicdis paralelos e cruzado, respectivamente, em destaque aos agregados de quartzo

de forma subcircular contornados por filmes de biotita.
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Os cristais de quartzo (40 %) apresentam, no geral, contatos lobados com
embainhamentos indicando migracdo de borda, bem como extingdo ondulante e subgraos,
atestando para processos de recristalizacao e recovery. O feldspato alcalino é o microclinio (10
%), distinguidos pela tipica geminacao cruzada (tartan), micropertitas e texturas mirmequiticas.
Ortoclésio (5 %) com geminacéo do tipo carlsbad, também é observado. O plagioclasio (25 %
e An 30-40) ¢ identificado pelas suas geminacfes polissintéticas e zonamentos composicionais.
A Dbiotita (15 %) é evidenciada de forma disseminada e balizando os agregados quartzo-
feldspaticos formando delgado filmes placosos. Estes filmes sdo, geralmente, subparalelos a
foliacdo, mas podem também contornar os agregados adjacentes de forma subcircular. Os
minerais acessorios sdo a granada (2 %), titanita e opacos (3 %).

5.6 Granitos Ediacaranos Tardi a Pés-tectonicos

5.6.1Granito Rio Caiap6 - NP3ycai
Na porcéo extremo leste da area (Fig. 5.36), ocorre um corpo granitico de extensdes
batoliticas que definem morros e pequenas serras ovaladas na regido. O solo da area é bastante

arenoso, composto principalmente por quartzo e argilominerais, principalmente proximo as

drenagens do Rio Caiapd. As rochas afloram na forma de lajedos, matacdes e blocos rolados
(Fig. 5.37).
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Figura 5.36 — Mapa de localizacio da unidade Granito Rio Caiap6 na Area IV.
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Pimentel & Fuck (1987b), propdem a geracdao de pelo menos trés pulsos magmaticos
resultantes da intrusdo deste batdlito, relacionado-os a Unidade Rio Caiap0. Esses pulsos seriam
responsaveis pelas diversas facies ali presentes, incluindo gabros, quartzo dioritos, quartzo
monzodioritos, granodioritos e monzogranitos. Apesar dessa ampla gama facioldgica, apenas
os termos mais diferenciados como monzogranitos foram evidenciados na influéncia da Area
(\VA

As relacGes de contato entre as rochas desta unidade com as adjacentes ndo sdo claras,
porém a frequente ocorréncia de xenolitos de hornblenda gnaisses isolados em meio batolito,
além da presenca de enclaves de rochas bandadas (Fig. 5.38C), sugerem que essa unidade é
intrusiva ao Gnaisse Arenodpolis. Estas rochas graniticas sdo frequentemente cortadas por

diversos diques alcalinos, representante da Suite Alcalina Arenopolis.

de granito porfiritico do Granito Rio Caiapé (439570/8191714).

Em alguns afloramentos desta unidade, € possivel observar porcdes irregulares de
composicdo mais méfica (Fig. 5.38A), ricos em biotita, anfibdlio, plagioclasio, feldspato
postassico e pouco quartzo em contato com uma fracdo mais diferenciada, rica em quartzo,
plagioclasio, biotita e fenocristais de tamanho centimétricos, possivelmente atribuidos a
processos de mistura de magmas. Este contraste composicional, indicaria a existéncia de
variados pulsos de magmatismo mais mafico, ocorrendo durante as ultimas etapas de
cristalizacdo da massa batolitica, mais especificamente na fase de mushes (Weinberg et al.,

2021).
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Figura 5.38 - (A) Porc6es de composicoes diferentes no Granito Caiap6 (439327/8191061). (B) Feldspatos de
tamanho centimétrico em meio a matriz de quartzo, plagioclasio e biotita. (C) Enclaves de rocha bandada do
Gnaisse Arenopolis (439233/8192742).

Facies Granito Inequigranular grosso (NP3ycaigg)

Na Area IV, ha uma predominancia de termos sienograniticos, com textura
inequigranular porfiritica (Fig. 5.39A-B), raramente equigranular. A presenca de minerais
maéficos como anfibolio e biotita é variavel, podendo estes se apresentar em maiores ou menores
proporcoes. A existéncia desse anfibdlio em proporcoes varidveis € uma caracteristica, aléem do
carater porfiritico, que diferencia os monzogranitos da Unidade Rio Caiap6 daqueles da

Unidade Serra do Iran.

Figura 5.39 — Aspectos em campo do Granito Rio Caiap6. (A) Bloco fraturado com cristais de feldspato
centimétricos (436989/8191702). (B) Amostra de mao do afloramento da imagem A.

Petrograficamente, esta facies é caracterizada por uma textura inequigranular (Fig. 5.40,
TF23-1V-201), cujos fenocristais sao de feldspato alcalino micropertitico com tamanhos que
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podem chegar a 1 cm de comprimento. A matriz da rocha é de granulometria média e é
composta por microclinio, ortoclasio, plagioclésio, além de quartzo e apresenta um padrdo em
mosaico interconectado, com contatos suturados, migracdo de bordas de grdos, bordas

irregulares e alteradas, indicando um estado de deformacéao sobreposto a textura magmatica.

500 pm

Figura 5.40 - (A) Amostra de méo do TF201-AlV. (B) e (C) Fotomicrografias (2,5x) mostrando a textura granular
presente no sienogranito em nicois paralelos e cruzados, respectivamente, com destaque ao cristal centimétrico de
microclinio. (D) Cristal microclinio centimétrico sobre lente de (4x) mostrando os flames de plagioclasio presente
no proprio. (E) Muscovita em contato com a clorita em meio a matriz quartzo-feldspatico do sienogranito em lente
de (4x).
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O feldspato alcalino presente como fenocristais € o microclinio (30%) e ortoclasio
(10%). O microclinio apresenta, frequentemente, lamelas de exolucdo de plagioclasio,
formando micropertitas, bem como frequentes inclusdes deste mineral, além de quartzo e placas
de sericita. As inclusbes de plagioclasio geralmente apresentam bordas de alteracdo. O
ortoclasio é um mineral de aspecto limpido e apresenta geminacao simples do tipo carlsbard.

O plagioclésio (20%) esta presente na matriz da rocha e contém sua tipica geminacéo
polissintética e se apresentam intensamente alterados, com aspecto sujo e inclusdes de mica
fina. Assim como no feldspato alcalino, € comum observar bordas alteradas para sericita nesses
minerais. Os cristais de quartzo (15%) séo distinguidos dos de plagioclésios pela auséncia do
aspecto turvo e pela extingdo ondulante ndo raramente observada. Ocorrem, também,
disseminados na matriz da rocha, muscovita com bordas alteradas (5%) e clorita (5%), esta
ultima interpretada como produto de alteracdo de biotita. Além disso, é observado epidoto
ocorrendo de forma intersticial. Os minerais acessorios sdo basicamente minerais opacos (3%),

zircdo e titanita (2%).
5.6.2 Granito Serra do Iran - NP3ysnir

O Granito Serra do Iran é a unidade de maior expressdo na Area IV, englobando toda
sua regido central. Tem sua expressao geomorfoldgica na forma de uma Serra que corta a area
na direcdo NS, dividindo-a ao meio. Também € a por¢do de maior cota altimétrica da area de
estudo, com declividades suficientes para ser considerado um relevo montanhoso.

O pluton faz contato, a oeste, com a Unidade Coérrego do Santo Anténio por meio da
Zona de Cisalhamento Ribeirdo, bem como com a Unidade Gnaisse Arendpolis a leste. O
caracter intrusivo desta unidade, além da idade (~587 Ma, Pimentel and Fuck, 1996) €
corroborado pela presenca de xenolitos de anfibolito da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenopolis-Piranhas, encontradas no topo da Serra. Nas porcdes de influéncia das zonas de
cisalhamento, assim como nas regiGes mais fraturadas do corpo, ocorre uma generalizada zona
de alteracdo propilitica rica em clorita, epidoto e feldspato potéssico. Essas zonas foram
incluidas em uma Unidade Hidrotermal, descrita no final deste capitulo. Esta zona tem
potencialidades de representar halos de alteracéo, responsaveis por gerar venulagfes pervasivas
na foliacdo e discordantes a ela, assim como promover o enriquecimento potassico.

Na base da Serra, os afloramentos ocorrem como blocos rolados e in-situ préximos a

drenagens e nas cotas superiores, se apresentam na forma de lajedos (Fig. 5.41B). Na base da
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Serra ocorrem solos podzolizados. J& solos de espessura incipientes, como neossolos litolicos e

cambissolos, ocorrem em cotas elevadas.

Figura 5.41 — Aspectos em campo do Granito Serra do Iran. (A) Matacdes métricos de sienogranito de
granulometria média com a respectiva amostra de médo (427226/8189935). (B) Lajedo e blocos rolados na cota
méaxima da Serra (425742/8190197).

A unidade apresenta oito litofacies distintas, variando de sienogranito, distinguidos
entre facies de granulacéo fina daqueles de granulagdo grossa, monzogranitos, granodioritos,
tonalitos e porgbes mais maficas como quartzo-dioritos e gabros, além de uma fécies
subvulcanica. Destas facies, apenas as fécies referentes aos gabros e subvulcénicas ndo puderam
ser discriminadas em escala de mapa. Além disso, foram observadas intrusdes pegmatiticas

nos termos mais maficos (Fig. 5.42A-B).

g ot R i ) i
Figura 5.42 — Caracteristicas em campo das intrusGes pegmatiticas presentes nas rochas da Unidade Serra do Iran.
(A) Afloramento em lajedo em drenagem intermitente com intrusfes pegmatiticas. (B) Amostra de facies hibridas
de contato de facies de sienogranito com halos de alteracdo rica em epidoto.
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Nesta secdo serdo descritas as sete facies identificadas na Area IV do Projeto
Arendpolis: facies sub-vulcanicas, facies sienogranito grosso, facies sienogranito fino a médio,

facies monzogranito, facies granodiorito, facies quartzo-dioritos e facies gabro.

Facies Subvulcénicas (NP3ysnirsv)

Em meio ao limite oeste e leste da intrusdo granitica Serra do Iran com as rochas da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas, ocorrem rochas acinzentadas e
levemente rosadas de textura porfiritica definida por fenocristais de plagiclasio imersos em uma
matriz de granulacdo média composta por quartzo, plagioclasio e feldspato potéassico. Possuem
composi¢do modal compativeis com magmas tonalitios ou granodioriticos, ndo apresentando
evidéncias de deformacdo. Além da visivel auséncia de uma trama tectdnica, essas rochas
apresentam relacdes de intrusdo com a Unidade Serra do Iran na forma de diques, como pode
ser visto na Figura 5.43. No entanto, apenas com base nos aspectos evidenciados em
afloramento, néo fica claro a relagdo temporal de corte entre as duas unidades.

Apesar de estas observacdes ndo serem muito claras, considera-se a hipétese de que
estas rochas se trate de uma facies sub-vulcanica da Unidade Serra do Iran, provavelmente mais

jovem que facies sienogranitica.
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Figura 5.43 — Afloramento de bloco da féacies subvulcanica sendo cortado por sienogranito fino (cor amarelo)
(424979/8189685).

Em secdo delgada, a rocha apresenta textura porfiritica (Fig. 5.44, TF23-1V-78),
caracterizada pela presenga de fenocristais de plagiclasio zonados imersos em uma matriz

quartzo feldspatica fina a média, além da hornblenda como a fase méfica predominante. Os
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fenocristais sdo da ordem de 5 mm de comprimento, prisméticos, zonados, com geminagdo

polissintética e as vezes combinada com geminacéo do tipo Calrsbad no centro.

Figura 5.44 — Caracteristicas da unidade sub-vulcanica do Granito Serra do Iran (TF23-AlV-78). (A) Amostra de
mao do TF23-AlV-78. (B) Textura porfiritica definida por fenocristais de plagiclasio a nicois paralelos (2,5x). (C)
Fotomicrografia em nic6is cruzados com destaque aos fenocristais zonados de plagioclasio. (D) e (E) Destaque
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para mais um cristal de plagioclasio zonado e cristal de hornblanda em meio a matriz quartzo-plagioclasio a nicois

paralelos (4x).

A matriz é composta por cristais xenomorficos finos de quartzo, plagioclasio e mais
raramente ortoclasio, apresentando contatos irregulares e sinuosos. Ocorrem também, imersos
na matriz, dominios compostos por aglomerados granulares, mais ou menos radiais de
hornblenda e biotita. N&do foram observadas nenhuma evidéncia microestrutural de deformacao
nesta rocha.

O plagioclasio (45%, An 20.30) ocorre como fenocristais prismaticos e como cristais
xenomorficos na martiz. Os fenocristais de plagioclasio frequentemente apresentam zonacéo
composicional e geminacdo polissintética e se encontram com bordas corroidas, podendo estar
saussuritizados no centro. A intensa saussuritizacdo nas porgdes de centro em contraste com 0
aspecto limpido das por¢des externas destes fenocristais, podem indicar um ndcleo mais célcico
envolto por fragdes de composi¢cdo mais sddica que por sua vez apresentam uma borda de reacédo
mais externa.

O quartzo (35%) é o principal componente da matriz, ocorrendo como cristais
xenomorficos com bordas irregulares. A hornblenda (5%) se apresenta como cristais irregulares
xenomorficos, frequentemente oxidados e ocorrem disseminados na matriz, mas também como
aglomerados de cristais granulares com pleocroismo verde a verde-palido. Em conjunto com a
a hornblenda, ocorrem biotita (5%) bastante oxidadas de coloracdo avermelhada. O feldspato
potassico (5%) ocorre disseminado na matriz e € de dificil identificacdo devido a baixa presenga
de geminacdes. Minerais opacos (5%) também sdo observados de forma disseminada.

Facies Sienogranito grosso (NP3ysnirsg)

Este litotipo é caracteristico da parte central da area de estudo (Fig. 5.45) onde sustenta
a Serra da Margarida, principalmente nas cotas mais elevadas que sdo marcadas por rochas de
granulacdo mais grosseira.

Esta facies é representada por um granito leucocratico, rosado, isotrépico, de granulacéo
grossa. E composto por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita e anfibdlio
subordinado (Fig. 5.46B). A maior proporcéao de quartzo aliada com a granulagdo mais grossa
nesta fécies, justifica o fato de serem o litotipo predominante na regido geomorfologicamente
compartimentada pela serra. Em algumas porc¢des as rochas apresentam uma foliagcdo sub-

horizontal (Fig. 5.46A), possivelmente referente a uma estruturacdo de fluxo magmatico.
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Figura 5.45 — Mapa de localizag&o do sienogranito grosso da unidade Granito Serra do Iran na Area IV.
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Figura 5.46 — Aspectos em campo de sienogranito grosso da Serra do Iran. (A) Afloramento in-situ do sienogranito
grosso (425739//8190199). (B) Amostra de mé&o de bloco rolado no topo da serra.

Facies Sienogranito fino a médio (NP3ysnirsf)
Esta é a facies predominante da unidade. Ocorre nas cotas inferiores e nas margens da

serra (Fig. 5.48), aflora na forma de blocos e matacdes rolados, bem como lajedos em in-situ
em meio a pastagem (Fig. 5.47A-B). Trata-se de um sienogranito leucocratico, equigranular,
rosado, isotropo, de granulacdo fina a média, composto por quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio e biotita. Em comparacdo com a por¢do de granulometria mais grossa, é possivel
observar uma menor proporcao de quartzo (Fig. 5.47C).
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Figura 5.47 — Aspectos em campo do sienogranito fino da unidade Granito Serra do Iran. (A) Afloramentos in-
situ e blocos rolados de matacdes na margem da Serra do Iran (427291/8191879). (B) Bloco de matacdes
(426861/8190258). (C) Amostra de sienogranito fino a médio (426861/8190258).

416000 424000

Legenda:
[ Areav - Falha Transcorrente
Localizagdo das SegBes Sinistral
* Delgadas Fratura de Cisalhamento
: Granito Serra do Iran, . Zona de Cisalhamento
Sienogranito Fino - Aproximada
Estruturas <~ Zona de Cisalhamento Escala: 1:100.000
__ zona de Cisalhamento Transcorrente Sinistral — — K
T Transcorrente Sinistral +  Falha Obliqua 0 1 2 4
UTM - Universal Transversal de Mercator
Datum: SIRGAS 2000 - ZONA 22S

Figura 5.48 - Mapa de localizac4o das facies de sienogranito fino da unidade Granito Serra do Iran na Area IV.

A petrografia destes litotipos, revelou a caracterizagdo de um sienogranito equigranular
de granulometria fina a média (Fig. 5.49, TF23-1V-65), composto por feldspato alcalino
micropertitico, plagioclasio e quartzo, responsaveis por determinar um arcabouco de textura
granular. Os cristais desse mosaico granular séo interconectados por contatos irregulares, com
bordas lobadas e embainhamentos, indicando mutua interferéncia entre cristais individuais
durante as etapas finais de cristalizacdo que, por sua vez, impediram o desenvolvimento de
faces planares e poligonais. De forma intersticial e disseminada, ocorrem placas de biotita,
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muitas vezes mostrando-se alteradas para clorita. Mais raramente sdo observados cristais de
hornblenda e agregados isolados de epidoto intersticial, além de minerais acessorios como
titanita, allanita e opacos.

O feldspato alcalino é classificado como microclinio (40%). Contém micropertitas e
mais raramente geminagdo cruzada (tartan). Alguns mostram inclusbes de plagioclésio e
quartzo, indicando que tais minerais inclusos podem ter atingido seus estagios finais de
crescimento antes dos cristais hospedeiros, no caso, 0s microclinios. O plagioclasio (20%, An
30-50) Se encontra em estado de alteracdo avancado com aspecto turvo, inclusdes de mica branca,
mostram zonag¢do composicional com ndcleos sericitizados e geminacdo possilistética. O
quartzo (20%) é um dos minerais do mosaico granular da rocha e ocorrem interconectados ao
feldspato. Ja a biotita (10%) e a hornblenda (5%) ocorrem como pequenas placas isoladas e
intersticiais em meio a0 mosaico quartzo-feldspatico e geralmente estdo em processo de

alteracdo para a clorita (5%). Titanita (1%) e apatita (1%) ocorrem como minerais acessorios.

Figura 5.49 — Caracteristicas em lamina da facies sienogranito fino da Serra do Iran. (A) e (B) Fotomicrografias
(4x) a nic6is paralelos e cruzados, respectivamente, do sienogranito com biotita intersticial em meio ao mosaico
quartzo-feldspatico de textura granular. (C) Destaque para o cristal de feldspato potassico a nicdis paralelos (4x).
(D) Fotomicrografia (4x) sobre nicois cruzados da trama da litologia e o plagioclasio sericitizado.
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Facies Monzogranito (NP3ysnirm)

Os monzogranitos estdo presentes em uma pequena area na porc¢ao nordeste da Unidade

Serrado Iran (Fig. 5.50), aflorantes em meio a pastagem na forma de blocos e matacdes isolados

(Fig. 5.51A). Na area onde elas ocorrem, o terreno suave ondulado a aplainado, é recoberto por

uma vegetacao espacada.

Esta litologia apresenta uma coloracéo réseo-acinzentada, composta por quartzo (50%),

feldspato (20%), biotita e maiores proporces de plagioclasio (30%) se comparados aos

sienogranitos que os circundam. A granulacdo é fina a média e a textura é granular (Fig. 5.51B).

O destaque desta facies, se comparada a outras, € a matriz mais acinzentada, tendo como o

principal mineral o quartzo.
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Figura 5.50 — Mapa de localizag&o da facies de monzogranito da unidade Serra do Iran presente na Area IV.
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Figura5.51 — Aspectos em campo da facies monzogranitica da Serra do Iran. (A) Blocos rolados de monzogranitos
do Granito Serra do Iran (430897/8192542). (B) Amostras de médo da facies monzogranito (431722/8192240).

Facies Granodiorito (NP3ysnirgr)

Esta facies esta presente nas por¢des mais interiores do corpo granitico (Fig. 5.52), onde
h& a presenca de coberturas lateriticas e latossolos vermelhos espessos, como provavelmente
resultado da alta proporcao de minerais méaficos dessas rochas.
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Figura 5.52 — Localizagdo da facies granodioritica da unidade Granito Serra do Iran presente na Area IV.
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Ocorrem como blocos espacados em meio a pastagem (Fig. 5.53B) e formam lajedos no
leito do Cdrrego Capim Branco (Fig. 5.53A). A area em si é recoberta por extensas zonas de
plantio e pastagens, com os afloramentos mais restritos as areas de drenagens e a pequenas
ondulaces positivas do relevo.

O litotipo é mesocratico e apresenta uma textura equigranular isotrépica, com
granulacdo fina a média. E composto por quartzo (25%), plagioclasio (25%) e feldspato
potassico (10%). Hornblenda e biotita compde o restante da sua composicdo modal, o que

confere a tonalidade mais escura da rocha (Fig. 5.53C).

Figura 5.53 — Aspectos em campo do granodiorito da unidade Granito Serra do Iran. (A) Afloramento em lajedo
presente no Corrego do Capim Branco. (B) Afloramento in-situ de granodiorito da unidade Serra do Iran
(429816/8192395). (C) Amostra de granodiorito do afloramento em B (430029/8192187).

Facies Diorito a Quartzo-Diorito (NP3ysnird)

Esta facies ocorre esporadicamente como blocos isolados (Fig. 5.54A) em meio a
afloramentos do sienogranito fino, principalmente em cotas mais proximo as drenagens da
margem leste da Serra da Margarida. Devido a este fato ndo foi possivel a sua representacéo
em escala de mapa no ambito da Area IV.

E representada por litotipos mais maéficos, caracterizados pela presenca de dioritos a
quartzo dioritos. As rochas sdo isotropicas, de coloracdo acinzentada, equigranulares, com
granulacdo fina (Fig. 5.54B). Macroscopicamente, é observado maiores proporcGes de
anfibdlio e biotita em detrimento de feldspato alcalino e plagioclasio, além de quantidades

subordinadas de quartzo.
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Figura 5.54 — Caracteristica em campo da facies quartzo diorito da unidade Serra do Iran. (A) Afloramento em
bloco rolado de quartzo-diorito (427523/8191984). (B) Amostra de mao da facies quartzo-diorito do Granito Serra

do Iran.

Petrograficamente o quartzo-diorito (Fig. 5.55, TF23-V-143), é uma rocha isotrépico de
granulometria fina a média, apresenta uma textura intersticial intergranular, na qual os espacos
entre 0s cristais prismaticos de plagioclasio sdo preenchidos por cristais de anfibdlio. Uma
microestrutura que é claramente destacdvel em meio a textura intergranular é a presenca de
xenocristais mantelados (ocellus) de quartzo com borda de cristais finos e granulares de

hornblenda.

Figura 5.55 — Caracteristicas em lamina do quartzo-diorito do Granito Serra do Iran. (A) Quartzo diorito da
amostra AV-P143 sobre fotomicrografia de (2,5x) a nicdis paralelo com textura intersticial intergranular. (B)
Fotomicrografia de (2,5x) sobre nic6is cruzados com xenocristais mantelados de quartzo com coroa de cristais
finos granulares de hornblenda.
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O plagioclasio (50%, An ss50) € 0 mineral dominante na rocha. S&o cristais
hipidiomorficos, prismaticos e apresentam, no geral, bordas corroidas, indicando reagdes de
mutua interferéncia entre os cristais em crescimento durante as fases finais de cristalizacdo do
magma. Contém tanto geminacgdes polissintéticas, da lei da albita, como geminagdes simples,
do tipo carlsbad, bem como zonagdo composicional. Além disso, apresentam um relativo grau
de alteracdo, notado pelo aspecto turvo de alguns cristais. A hornblenda é xenomorficaa e
compdes a grande parte do restante da proporcdo modal (40%) da rocha. Apresentam bordas
irregulares, muitas vezes preenchendo engolfamentos nos cristais de plagioclasio, pleocroismo
distinto em tons de verde-escuro e marrom palido, bem como cores de interferéncia que sdo
caracteristicas da segunda ordem. As cores de interferéncia sdo mascaradas pelo estado de
alteracdo do mineral.

O quartzo (5%) é observado como raros cristais xenormaorficos em meio ao arcabouco
da rocha. No entanto, é o mineral responsavel pela microestrutura que mais chama atencao, 0s
xenocristais mantelados (ocellus). Essa feicdo é caracterizada pela presenca de cristais
milimétricos, irregulares e corroidos, que lembram vesiculas e sdo bordejados por uma coroa
de cristais finos granulares de hornblenda. Podem indicar a ocorréncia de enclaves de magma
félsico em outro mais mafico, portanto apontando para processos de mistura e desequilibrio de
fases. Minerais opacos ocorrem em proporc¢des que podem representar 5%.

Facies Gabro

Esta é a facies de afinidade mais basica da Unidade Serra do Iran e ocorre em uma
restrita area confinada ao leito de uma drenagem na borda leste da Serra da Margarida. Deste
modo ndo foi possivel discrimina-los em escala de mapa.

O afloramento revela uma feicdo de contato (Fig. 5.56A), onde por¢des maficas, em
forma de glébulos, aparentemente estdo injetados em meio as rochas rosadas de granulacdo
grossa da facies sienogranitica. Em amostra de mao (Fig. 5.56B), a rocha apresenta coloracdo
cinza, granulometria média, textura granular composta por plagioclasio, piroxénio, biotita e

anfibélio.
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destaque a por¢des maficas (426965/8190319). (B) Amostra de méo do gabro presente na Serra do Iran.

Com base na andlise de secdo delgada (Fig. 5.57, TF23-1V-67), a rocha pode ser
classificada como um gabro de granulometria fina a média e com textura intergranular. E
caracterizada pela presenca de cristais de plagioclasio pobremente alinhados em uma massa
alterada de clinopiroxénio intersticial, indicando a presenca de uma textura subofitica reliquiar.
Cristais de biotita e mais subordinadamente hornblenda e quartzo, também sdo observados
compondo o arcabouco intergranular da rocha. Os contatos entre a fragdo quartzo-feldspatica e
0 piroxénio séo, no geral, irregulares, mostrando a interferéncia entre bordas com altas energias
superficiais dos cristais durante as suas etapas finais de crescimento. J& os contatos com as
bordas das placas de biotita e hornblenda, preservam mais as caracteristicas das suas faces
planares, refletindo a suas relativas baixas energias superficiais durante o crescimento no
liquido.

Os cristais de plagioclésio (40%, An s5.60) s80 xenomorficos a hipidiomérficos, compde
a maioria dos grdos do arcabouco da rocha e apresentam geminagdes polissintéticas e
zonamentos composicionais com nucleos sericitizados, conferindo-lhes um caracteristico
aspecto turvo. O piroxénio (20%) é interpretado como augita, devido as altas cores de
interferéncia, pleocroismo verde a marrom palido e extin¢do inclinada. Os cristais sdo, na
maioria, xenomarficos e mais raramente granulares, apresentando um aspecto sujo de alteracéo
gue mascaram as clivagens. Porém, em algumas sec@es basais é possivel identificar as clivagens

de 90.° tipicas dos piroxénios.
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Figura 5.57 — Caracteristicas em lamina da facies gabro da unidade Serra do Iran. (A) e (B) Fotomicrografias (4x)
a nicois paralelos e cruzados, respectivamente, do gabro encontrado no ponto 67 da Area IV de textura
intergranular, destaque para os cristais de piroxénio de cor de interferéncia alta bastante alterados. (C) e (D) Cristais
de biotita e mais subordinadamente quartzo, observados compondo o arcabouco intergranular da rocha rica em
plagioclésio a diferente nicdis (2,5x).

A biotita (20%) apresenta um carater mais hipidiomorfico, com habitos placosos e
distinto pleocroismo em tons de marrom. Além disso, é frequente apresentarem inclusdes de
quartzo, plagioclasio e opacos, indicando que estes minerais provavelmente atingiram suas
etapas finais de crescimento antes das biotitas. A hornblenda (5%) € encontrada como cristais
xenomorficos, ocorrem de forma subordinada e associada as biotitas, inclusive contendo
inclusbes destas. Raramente € observado o quartzo (5%) e quando o é, geralmente este ocorre
como inclusGes em outros minerais ou como grdos xenomarficos interconectados com o

plagioclasio. Os minerais acessorios sao titanitas e opacos, como a magnetita (10%).
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5.8 Alteracéao Hidrotermal

Nas regides de ocorréncias das Unidades do Granito Rio Caiapd, Gnaisse Arendpolis e
do Granito Serra do Iran, é frequente encontrar uma mineralogia secundaria composta por
clorita, epidoto, sericita. Acredita-se que essa assembleia mineral tenha uma origem
hidrotermal, sendo reflexo da presenca de um potencial halo propilitico de sistema magmatico-
hidrotermal, provavelmente relacionado a um metassomatismo decorrente das fases de
colocacao do préprio magmatismo granitico pos-tecténico.

Nas zonas de contato com a rochas das Unidades Granito Serra do Iran e Granito Rio
Caiapo, esta alteracdo produz litotipos ricos em feldspato potassico e epidoto, onde € possivel
observar venulagGes de epidoto e clorita permeando a matriz das rochas (Fig. 5.58A-B). Ja em
alguns casos, nas regides de contato entre a Unidade Gnaisse Arendpolis com o Granito Caiapo,
esta alteracdo possui um carater pervasivo, provavelmente devido a maior proporcdo de
minerais célcicos e hidratados. Assim, observa-se que o epidoto substitui grande parte dos

minerais primarios da rocha (Fig. 5.58C-D).

SRR » 7
u = z

Figura 5.58 — Aspectos gerais em campo da unidade hidrotermal. (A) Afloramento fraturado da alteracdo
hidrotermal no Granito Rio Caiapd (427500/8192024). 437475/8190262). (B) Amostras de rochas alteradas no
Granito Serra do Iran (427500/8192024). (C) Amostra de m&o da alteragdo presente em anfibolito do Gnaisse
Arendpolis. (D) Detalhe de bloco rolado de anfibolito rico em epidoto.
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Foi confeccionada uma seccéo delgada em um litotipo afetado por alteragéo hidrotermal
localizado na proximidade do contato entre a Unidade Ganisse Arendpolis e a Unidade Rio
Caiapo e (TF23-1V-189). A secdo delgada corresponde a amostra da Figura 5.58C e D. Como
é possivel observar na figura, a rocha se trata de um anfibolito que se encontra intensamente
fraturado e é composto por um mosaico de plagioclasio e hornblendas (Fig. 5.59, TF23-1V-
189). As fraturas sdo pervasivamente preenchidas por minerais secundarios como epidoto e
clorita. Geralmente, nas bordas das fraturas ocorrem cristais de clorita, enquanto no interior, 0
epidoto se torna mais proeminente, formando pelo menos duas gerac6es de venulagbes (Fig.
5.59A-B). As venulagdes formam massas finas e mais densas, a depender do nivel de

deformacéo ruaptil das fraturas.

100 pm

Figura 5.59 — Caracteristicas em lamina do anfibolito que sofreu alteracdo hidrotermal. (A) e (B) Fotomicrografias
(10x) destacando o epidoto na vénula da lamina a nicois paralelos e cruzados, respectivamente. (C) Mostrando a
relacdo de contato da associacdo de hornblenda, clorita e actinolita sendo cortado por uma vénula rico em clorita
e epidoto em lentes de (2,5x). (D) Plagioclasio sericitizado em contato com os anfibolios a nic6is cruzados (2,5x).

A hornblenda (25%), apresenta seu tipico habito prismatico e clivagens relativamente

bem preservadas, apesar do estado de alteracdo da rocha. O plagiocléasio (20%) é o segundo
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constituinte mais importante do mosaico brechado da rocha. A maioria dos cristais se
apresentam sericitizados, sendo que poucos mostram geminacdo polissintética. O quartzo
(10%) se encontra junto com o plagioclasio dentro do arcabouco fraturado. A clorita (10%),
geralmente ocorre nas paredes e bordas das fraturas. Apresentam pleocroismo verde-claro e
cores de interferéncia em um azul anémalo, indicando uma composic¢do mais rica em ferro.

O epidoto (30%) é um mineral essencialmente pervasivo na rocha, determinando
variados tipos de textura nas venulacdes discordantes. Forma uma massa fina nas paredes das
brechas e mosaicos poligonais no seu interior. Apresenta relevo alto, coloracdo creme palida
com aspecto turvo, além de cores de interferéncias diversas, podendo chegar até o inicio da
terceira ordem. Os minerais acessorios sao a titanita e opacos (5%).

A associacdo de minerais paragenéticos, como a hornblenda, plagioclasio e a titanita
com minerais de alteracdo metassomatica, sugerem que este € um produto do hidrotermalismo

de uma rocha de composic¢éo tonalitica ou granodioritica.

5.7 Suite Plutdnica Alcalina de Arendpolis — JkAia

Na regido do Projeto Arendpolis ocorrem rochas plutdnicas e subvulcénicas de
composicdo alcalina, atribuidas a Suite Plutdnica Alcalina de Arendpolis (SPAA). As rochas
desta unidade sdo ressaltadas nos mapas de campo magnético anémalo (CMA) e gradiente total
horizontal (GHT) (Fig. 3.22 e 3.21).

Nestas imagens, as intrusdes aparecem destacadas na parte leste da escala regional do
Projeto Arendpolis, onde é possivel observar diversas estruturas magnéticas secundarias
irradiando a partir de uma grande anomalia magnética relacionada as rochas da Suite Plut6nica

Alcalina de Arendpolis.

Facies Subvulcanicas (Jkiiasv)

Na Area 1V, ocorrem apenas os termos subvulcanicos, que se manifestam na forma de
diques que cortam as litologias presentes na regido oriental, sendo o principalmente aquelas
pertencentes a Unidade Granito Rio Caiapd. As melhores exposi¢oes dos diques nessa regiéo,
se deve a sua proximidade com o corpo plutdnico presente na porcao nordeste da area do Projeto
Arendpolis. Estes diques apresentam uma clara relacdo de corte com 0s monzogranitos da
Unidade Rio Caiapo (Fig. 5.60C). Além disso, as rochas da SPAA intrundem a Unidade Serra

do Iran e sdo evidenciadas como amontoados de blocos rolados e in-situ (Fig. 5.60A).

149



Caiap6. (B) Amostra de mao de bloco rolado de dique alcalino presente na Serra do Iran (425056/8189108). (C)
Dique alcalino presente no chdo com zoom em amostra de mao mostrando basanito cortando o Granito Rio Caiapd
(425363/8190112).

As rochas séo predominantemente de afinidade mafica, melanocréticas, porfiriticas com
uma matriz bastante fina, em muitos casos afanitica. Os fenocristais sdo de titano-augita ou
olivina e a matriz, quando visivel ao olho nu, é composta de plagioclasio e flogopita
(Fig.5.60B).

Em lamina, esta rocha mafica subvulcanica (Fig. 5.61, TF23-1-13) pode ser classificada
como basanito de granulometria fina, holocristalina, com textura porfiritica representando por
fenocristais de olivina em uma matriz fina, na maior parte da lamina, e a matriz fina com uma
textura de dominios ofiticas a sub-ofiticos com o plagioclasio crescendo sobre os cristais de
clinopiroxénio. Ha uma série de vénulas que aparentam estar alterando 0s minerais que estdo
em contato com essa microestrutura, deixando a olivina e piroxénio com um aspecto oxidado.

Composta majoritariamente por plagioclasio (40%) de héabito prismatico, relevo baixo,
incolor e intercrescido com olivina e titano-augita. O teor de anortita é proximo de 50
(labradorita). A olivina (15%) é euédrica, fraturada e de relevo alto. Este silicato por vezes
aparece alterado para um mineral de cor castanha, provavelmente iddingsita, principalmente
préxima as vénulas. A titano-augita (30%) possui relevo moderado, habito prismatico, bordas
pleocrodicas com tons rosados, além de cores de interferéncia que pode atingir intermédios da
3% ordem. Os opacos (10%) sdo representados pela magnetita de habito euédrico e pelo fato de
a amostra ser bastante magnética.
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Figura 5.61 — Caracteristicas da unidade subvulcanica do Corpo Arendpolis. (A) Amostra do dique alcalino,
basanito, presente na Area I, similar com os blocos rolados encontrados na Area 1V. (B) e (C) Fotomicrografias
(4x) de textura sub-ofitica realizado pelos cristais de plagioclasio ao redor do cristal de titano-augita. (D) e (E)
Destaque para a matriz fina com cristais de olivina, plagioclasio e clinopiroxénio e a vénula oxidada a nicdis
paralelos e cruzados.
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6. Geologia Estrutural

Além de informagBes correspondentes aos aspectos litoldgicos e petrograficos, a fase
de campo do Projeto Arendpolis foi essencial, também, para a compreenséo das relacdes de
contatos entre as unidades que, devido a natureza polideformada da regido, ocorrem como zonas
de cisalhamento e falhas de médio a alto angulo. Ademais, a coleta e as analises de feicGes
estruturais, como sobreposicoes, estilos e geracdes de dobramentos, foliagdes, lineagdes e
fraturas, contribuiram para a concepc¢do de eventos deformacionais incidentes na escala do
projeto. Este conjunto de abordagens propiciou a idealizacdo de um quadro tectdnico para a
regido de estudo, cujo modelo evolutivo sera proposto no capitulo 8.

Serdo aqui abordadas as analises estruturais realizadas no contexto da Area IV
conforme os dados coletados em campo. Tais informacdes, juntamente com os dados de
sensoriamento remoto e aerogeofisicos, compuseram a base para a proposicao da estruturacdo

geoldgica da presente area, bem como no ambito do projeto integrado.

6.1 Dominios Estruturais do Projeto Arendpolis

O mapa estrutural do Projeto Arenodpolis (Fig. 6.1) foi confeccionado a partir da
integracdo e sumarizacdo dos dados de campo das 10 areas envolvidas. Tal mapa evidéncia
diferentes padrdes associados as orientacdes de foliacdes, lineacdes, fraturas e eixos de dobras.
Deste modo, em funcdo dos niveis de homogeneidade destes padrdes, bem como pelos estilos
de deformacdo, a estruturacdo do projeto foi agrupada em 3 dominios cujos limites sdo
balizados por zonas de cisalhamento de escala regional, como indica os dados de GHT (Fig.
3.21). Devido a proximidade e a disposi¢éo espacial, é possivel que estas zonas de cisalhamento
correspondam a ramificacdes de um sistema relacionado a uma estrutura de primeira ordem,
mais precisamente ao Lineamento Transbrasiliano.

A regido compreendida pelo Projeto Arendpolis apresenta uma orientagdo preferencial
relativamente homogénea e bastante nitida, como indicado pela disposi¢do das estruturas
planares e lineares. Contudo, pequenos desvios do padrdo generalizado NNW podem ser
observados. Com base majoritariamente nesta premissa, os Dominios Caiaponia (N-S, NW-SE
e E-W), Arendpolis (N-S e E-W) e Piranhas (N-S, NE-SW e E-W) foram delimitados,
compreendendo todo o arcabouco estrutural do projeto.
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Figura 6.1 - Mapa Estrutural Integrado do Projeto Arendpolis com seus respectivos dominios estruturais e zonas de cisalhameneto
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6.1.1 Dominio Piranhas

O Dominio Piranhas se limita a por¢cdo ocidental do Projeto Arendpolis, proximo a
cidade de Piranhas-GO, influenciando boa parte das areas do projeto, a excecdo das areas I e 11.
A estruturacdo desse dominio compreende, em sua maior parte, as rochas da Unidade pluténica
granitica Ribeirdio Agua Limpa e porcdes do extremo oeste da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. O limite se da por um corredor de cisalhamento
ductil-raptil com direcdo-geral N-S e algumas inflexdes E-W, definida neste trabalho como a
Zona de Cisalhamento Piranhas (ZCP). Sua estruturacdo é condicionada por foliagdes do tipo
xistosidade, na parte que envolve as rochas da sequéncia, e foliacdo milonitica, nas
proximidades dos corredores de cisalhamento.

A tendéncia predominante no Dominio Piranhas (Fig. 6.2A) € marcada por foliacGes de
direcdo NE-SW, que sdo mais caracteristicas nas por¢des centro-norte. Dire¢cdes N-S também
apresentam significativa representatividade, estas com distribui¢cdes mais homogéneas na area
do dominio. Subsidiéria a estes ltimos, ocorrem padrfes E-W, mais evidentes, por imprimir

inflexdes na Zona de Cisalhamento Piranhas (Fig. 6.1).
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Figura 6.2 - Estereogramas associados ao Dominio Piranhas. (A) Contornos de densidade com os pélos das
foliagBes do dominio Piranhas. (B) Representacdo das medidas de lineagdes com polos preferenciais a noroeste e
sudeste.

A estruturacdo NE-SW, bem como a N-S aparentam representar flutuacdes da Zona de
Cisalhamento Piranhas, sendo possivelmente relacionadas a acomodacdo da deformacéo ductil-
raptil ao longo da extensdo desse corredor. A porcdo NE-SW apresenta, no geral, mergulhos
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altos (50° a 85°) para W, associados a uma alta densidade de lineacGes de estiramento com
azimutes entre 315° a 360° e caimentos com ate 80°.

No caso da porcdo N-S, é possivel notar que as estruturas planares apresentam um
agrupamento mais restrito a essa tendéncia com mergulhos moderados e outro agrupamento,
este com leve desvio para NE, cujos mergulhos sdo de maior angulo, podendo chegar a mais de
80°. Ambos os agrupamentos se apresentam mergulhando para leste e estdo associados com
lineacOes de estiramento mineral com caimentos para NE e SW girando em torno de 30° a 45°.

Por fim, a estruturacdo E-W é a que possui menor densidade de distribuicdo no Dominio
Piranhas. Possuem, desde mergulhos moderados (50°) até mergulhos mais altos (80°), ambos
para a direcdo N. Estas estruturas planares sdo acompanhadas por lineagdes que se situam nas
proximidades dos seus strikes (230° a 270°), com caimentos girando em torno dos 45°. Essa
evidéncia indica que, pelo menos em parte, as estruturas de dire¢do E-W representariam falhas

de rejeito direcional.

6.1.2 Dominio Caiap6nia

Localizado na regido central do Projeto Arenopolis, se estendendo de norte a sul, o
Dominio Caiapbnia é caracterizado por uma maior disposicdo geogréafica, abrangendo
praticamente todas as areas do projeto e afetando a grande maioria das unidades litoldgicas,
como a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas, as Unidades Gnaisses
Arendpolis e Ribeirdo, a intrusdo méafica da Unidade Morro Bad, o granito milonitico Serra do
Tatu e as rochas vulcanicas da Unidade Cdrrego do Horacio. As rochas destas unidades
apresentam a sua trama caracterizadas por foliagdes do tipo xistosidade, bandamento gnaissico
e foliagdo milonitica nas regides de influéncia das zonas de cisalhamento, além de lineagdes de
estiramento mineral, lineacGes de intersecdo e crenulagéo.

No caso do Dominio Piranhas, a estruturacéo principal (Fig. 6.3A) possui direcdo N-S
e NW-SE, com mergulhos tanto para oeste como para leste. A grande variabilidade da
distribuicdo das amostragens em torno dos contornos de maiores densidades mostra que 0s
mergulhos sdo desde moderados (45°) podendo chegar até quase que inteiramente verticais
(90°). Esta tendencia mais verticalizada das foliagdes justificaria a polaridade dos mergulhos
observados. Os dados também permitem observar um espalhamento heterogéneo de uma
estruturacdo aproximadamente E-W, com uma ampla gama de mergulhos, desde sub-
horizontais a sub-verticais. A incidéncia destes Gltimos, aparenta ocorrer em por¢Ges mais

localizadas da area do projeto, principalmente na parte meridional, fato este que possibilitaria

155



a subdivisdo do Dominio Caiap6nia a fim de compreender com maior detalhe as implicacGes
dessa estruturacgéo.
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Figura 6.3 - Estereogramas associados ao Dominio Caiap6nia. (A) Contornos de densidade com os polos das
foliagBes do deste dominio com fortes tendéncias ENE-WSW. (B) Representacdo das medidas de lineacBes do
dominio Caiapdnia com tendéncia NNW.

As estruturas N-S e NW-SE aparentam estar acompanhadas por grupos de lineagfes
com trends para ESE, ENE, N e NNW (Fig. 6.3 B) e caimentos suaves a moderados. E valido
ressaltar que a relativa baixa incidéncia de densidades de estruturas planares E-W, com a
auséncia de agrupamentos bem definidos, indica a baixa possibilidade de que o cluster de
lineacBes com trend para ESE esteja relacionado a falhas direcionais com tal orientagao.

A Figura 6.3B também mostra a ocorréncia de agrupamentos de lineagfes com
caimentos para SSE, podendo atingir angulos de até cerca de 60°. Devido a menor densidade
de distribuicdo desses agrupamentos, € possivel que estes estejam associados as foliagdes de
estruturacdo E-W. Outra possibilidade a ser levantada para discussoes, refere-se ao fato de que
as lineagdes com trends N-S, podem estar associadas a foliagdes de mesma orientagéo, portanto,
acompanhando zonas de cisalhamento transcorrentes e falhamentos locais com rejeitos

direcionais.
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6.1.3 Dominio Arendpolis

O Dominio Arendpolis esta presente na regido setentrional do projeto, a qual engloba o
perimetro urbano da cidade de Arendpolis. Apresenta duas grandes regibes (Fig. 6.1), uma mais
ao centro, a qual limita Unidade Granito Serra do Iran através da Zona de Cisalhamento
Ribeirdo (ZCR), e outra a nordeste, envolvendo a Unidade Granito Ribeirdo Caiapd por meio
da Zona de Cisalhamento Corrego da Areia (ZCCA).

A Zona de Cisalhamento Cérrego da Areia possui uma orientacdo geral NNW com uma
inflexdo para E na sua porcéao norte, balizando ali o limite do batolito granitico Rio Caiapd com
as rochas do Gnaisse Arenopolis. Ja a Zona de Cisalhamento Ribeirdo contorna o platon Serra
do Iran em uma geometria sigmoidal, configurando um provavel indicador cinematico de escala
regional. Ambas as zonas de cisalhamento possuem cinematica sinistral, interpretada por meio
maltiplos indicadores em escala de afloramento, bem como em escala microestrutural.

As estruturas planares do Dominio Arendpolis, como as foliacdes, sdo foliacGes de
provavel origem magmatica, dada pelas orientacGes preferenciais de feno- a megacristais de
feldspatos, bem como foliagcbes de natureza tectdnica. Estas foliagdes séo evidenciadas em
porcBGes mais interiores do dominio, enquanto nas bordas, nas proximidades com a Zona de
Cisalhamento Cdérrego da Areia, as foliagcbes podem ser do tipo milonitica. Além dessas
foliacBes, € caracteristico do Dominio Arendpolis uma ampla gama de fraturas de cisalhamento
com a presenca dos caracteristicos pares conjugados, bem como arranjos de juntas sistematicas,
provavelmente relacionadas ao alivio de stress durante o resfriamento magmatico dos corpos
intrusivos.

Os dados das estruturas planares do Dominio Arendpolis (Fig. 6.4A) mostram um claro
predominio de uma estruturacdo N-S com mergulhos variando de suaves a altos. Os mergulhos
com mais baixo angulo devem estar condicionados as foliagfes de origem magmatica, enquanto
aqueles de angulos maiores, provavelmente séo representacfes das foliacbes que definem a
Zona de Cisalhamento Corrego da Areia. Ha, também, uma componente E-W, caracterizada
por mergulhos suaves até moderados, podendo chegar a cerca de 60°. Esta Gltima estruturacéo
aparenta estar ligada a eventos ruptil-ducteis tardios, relacionados a zonas de fraturas de
cisalhamento de carater sintético a antitético.

Estdo associadas as foliacbes N-S da Zona de Cisalhamento Corrego da Areia, nos
limites da unidade Ribeirdo Caiapd, linea¢fes de estiramento mineral (Fig. 6.4B) com trends
de mesma orientacdo e caimentos suaves a moderados, evidenciando um carater transcorrente

para tal zona de cisalhamento.
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Figura 6.4 - Estereogramas associados sobre o dominio Arendpolis. (A) Contornos de densidade com os pélos
das foliaces do Dominio Arendpolis com direcOes preferenciais E-W. (B) Estereogramas dos pélos das medidas
de lineacéo deste dominio.

6.2 Arcabougco Estrutural da Area IV

A Area IV do Projeto Arendpolis é contemplada por todos os dominios estruturais
supracitados, ou seja, Dominios Piranhas, Caiapdnia e Arendpolis. Tais agrupamentos sdo
produtos de uma conjuncdo de dados de campo associados com aqueles produzidos na etapa
pré-campo.

O acervo de dados estruturais € referente a medidas de foliacdes (Sn), fraturas (Fr),
planos axiais (As), flancos e eixos de dobras (E), além de lineac6es de estiramento mineral (LX)
e lineaces de crenulacdo (Lc). O arcabouco estrutural da Area IV pode ser dividido em um
arcabouco ductil e outro raptil. Aquele de carater ductil é composto por foliagdes, lineacdes,
dobras e zonas de cisalhamentos, enquanto o arcabouco ruptil é representado essencialmente
por fraturas, falhas e diques.

A distribuicdo dos elementos estruturais da Area IV, ressaltando a tendéncia das
medidas, falhas e zonas de cisalhamento em associa¢do aos dominios estruturais, podem ser

mais bem visualizadas por meio do seu mapa estrutural (Fig. 6.5).
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Figura 6.5 - Mapa estrutural da Area IV com suas respectivas medidas plotadas adquiridas em campo e seus dominios estruturais presente
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6.2.1 Arcabouco Dactil

6.2.1.1 Foliacdes

A Area IV recebe uma forte influéncia da trama ddctil, marcada principalmente por
geracGes (Sn) de foliagcOes redobradas e transpostas. Os tipos de foliagbes comumente
encontradas sdo xistosidades, caracteristicas nos metassedimentos e anfibolitos, foliagcdes
miloniticas S/C, tipicas das zonas de cisalhamento, bem como bandamento gnaissico, clivagens
espacadas como crenulacdes e foliacdo de fluxo magmatico. Foram obtidas um total de 488
medidas nos afloramentos, com um trend generalizado NNW e mergulhos variando entre 30 e
80°.

Dominio Piranhas

As rochas do Dominio Piranhas, no contexto da Area IV, apresentam essencialmente
xistosidades e foliacbes miloniticas S/C, estas Ultimas se restringindo junto a Zona de
Cisalhamento Piranhas. A xistosidade é mais evidente nas rochas metamaficas (Fig. 6.6B-C) as
quais o particionamento da deformacéo propicia a segregacao de filmes de anfibolios alternados
com dominios quartzo-feldspaticos em uma textura granoblastica. Nas rochas plutonicas da
unidade Ribeirdo Agua Limpa ocorrem também uma xistosidade, porém de forma incipiente
(Fig. 6.6A), marcada por filmes de muscovita e biotita. Esta xistosidade é transposta na zona
de cisalhamento, formando uma foliacdo milonitica.

Os padrbes de interferéncia e sobreposicdo em alguns afloramentos, permitem
interpretar a existéncia de foliagfes S; resultantes de uma primeira fase de dobramentos F1 que,
geralmente, estdo transpostas e sobrepostas por flancos de dobras F» resultantes, na fase de
dobramentos seguinte. Esta ultima, por sua vez, foi responsavel por desenvolver foliacGes
plano-axiais Sz (Fig. 6.6B-C).

As medidas das foliagdes Si e S para 0 Dominio Piranhas (Fig. 6.67) mostram uma
tendéncia predominante N-S com mergulhos moderados a altos para E e W. Uma tendéncia
expressiva que também se observa é aquela de direcdo NE-SW, caracterizada pelo mesmo
padrdo de mergulho, desta vez para NW e SE. Os desvios nestas diregdes mais expressivas sao
notados pela incidéncia de trends subordinados NW-SE, bem como E-W. Estes ultimos sdo
interpretados como produtos da interferéncia por rotacdo ocasionada pela estruturacdo da Zona

de Cisalhamento Piranhas.
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Figura 6.6 - Aspecto gerais das foliagfes presentes nas rochas do Dominio Piranhas. (A) Destaque para a foliagdo
de xistosidade presente no granito do Ribeirdo Agua Limpa. (B) Anfibolito foliado e dobrado da unidade
metamaéfica da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis com foliagdes S,. (C) Marcante foliagdo no
afloramento de anfibolito da Sequéncia Arendpolis com foliagBes plano-axiais S;. (D) Gnaisse parcialmente
bandado na area do contato do Ribeirdo Agua Limpa e a Sequéncia Arendpolis.
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Figura 6.7 - Estereograma referente as medidas dos pdlos com as linhas de contorno de densidade das foliagdes
do dominio Piranhas na Area IV.
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Dominio Caiaponia

O Dominio Estrutural Caiapdnia, no que se refere ao contexto da Area IV, envolve as
rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas em ambas as suas duas
unidades, bem como as rochas da Unidade Gnaisse Arendpolis. Em principio, este dominio
também engloba o granito milonitico Serra do Tatu, que na presente area ocorre como uma
lente localizada e envolvida pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo.

Devido a condicdo basculada dos afloramentos da Unidade Serra do Tatu (Fig. 6.8A),
observados na Area IV, as medidas ndo sio representativas da trama tectonica e logo n&o serdo
tratadas na presente analise. Contudo, é valido ressaltar que essas rochas apresentam foliacGes
miloniticas mais pronunciadas (Fig. 6.8B) do que suas contrapartes na sua area tipo, indicando
um intenso estado de transposicdo e logo de importancia para a compreensdo da evolucao

tectdnica da regido.

Figura 6.8 - (A) Afloramento de bloco basculado do granito milonitico Serra do Tatu. (B) Destaque para a foliacdo
milonitica. (C) Lamina petrogréafica da unidade Serra do Tatu com corréncia de porfiroclastos em complexos grao-
calda do tipo-s.

A ocorréncia das rochas miloniticas da unidade Serra do Tatu em um local relativamente
distante da sua area tipo, permanece para maiores discussfes futuras. Entretanto, levando em
conta o seu carater circunscrito pelas rochas do Gnaisse Arendpolis nas influéncias da Zona de
Cisalhamento Ribeirdo, é possivel que estas rochas tenham sido capturadas pela frente de
cisalhamento em um contexto de maior profundidade em regime plastico e gradualmente
trazidos a superficie por meio do movimento direcional da zona de cisalhamento. Ademais, em
andlise petrografica, além da frequente ocorréncia de porfiroclastos em complexos grdo-calda

do tipo-s (Fig. 6.8C), foram descritas microestruturas simplectiticas (Secdo 5.31),
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caracteristicas de condicdes retrometamdrficas, o que seria compativel com tal hipdtese de
soerguimento.

Além de foliagbes miloniticas em rochas sob influéncia da Zona de Cisalhamento
Ribeirdo, a trama planar do Dominio Caiapbnia € caracterizada por foliacbes do tipo
xistosidade, clivagens espacadas na forma de crenulagdes (Fig. 6.9C) e bandamento gnaissico
(Fig. 6.9A, Be D).

As clivagens de crenulacdo tipicas dos metassedimentos da Sequéncia Arendpolis,
representariam uma terceira fase de dobramentos Fs responsavel por iniciar um processo de
transposicdo das foliagBes plano-axiais Sz, bem como das foliagbes miloniticas Ss. Essa
concepcao pode ser compreendida como uma relagcdo de sobreposicéo entre uma xistosidade
(S2), que provavelmente também se iniciou como uma clivagem de crenulagdo, com outra

geracdo de crenulacdo mais recente F3 (Fig. 6.10A-B).

Figura 6.9 - Aspecto gerais das foliacbes contidas no Dominio Caiapdnia. (A) Afloramento de gnaisse bandado
préximo ao contato do Gnaisse Arendpolis com o Granito Serra do Iran. (B) Bandamento de escala centimétrica
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presente no Gnaisse Arendpolis. (C) Foliacdo de crenulacdo na unidade metassedimentar da Sequéncia Arendpolis.
(D) Aspecto textural do Gnaisse Arendpolis com porcdes de enclave.

100 pm

Figura 6.10 - (A) Clivagens de crenulacdo em afloramento de metassedimentos da Sequéncia Arendpolis. (B)
Fotomicrografia ressaltando a geracao de crenulagdo mais recente (Scren) no metassedimento do Corrego da Onga.

Nos bandamentos gnaissicos, em alguns casos, é possivel observar que a foliacdo se
alterna com segregacdes quartzo-felsdpaticas com microdobradas (Fig.6.9B). A dire¢do dessas
dobras poderia representar a direcdo da foliacdo primaria S1. O padrdo de rompimento dos
flancos destas microdobras, indica que tal foliacdo foi transposta pela fase seguinte de
dobramentos que resultou nas foliagdes S.. Em outros casos, 0 bandamento gnaissico aparenta
ser continuo e homogéneo, indicando um paralelismo entre Sy e S». (Fig.6.9D). Devido ao dificil
observacdo e estabelecimento dessas relagdes de sobreposi¢cdo em campo, assume-se que esta
ultima situacdo seja a mais comum.

O padrao de distribuicdo das foliagdes na Area IV, mostra uma orientaco predominante
N-S de alto angulo (Fig. 6.11). Devido a esta tendéncia, os mergulhos ocorrem tanto para E
como para W, evidenciando que as folia¢cbes do dominio fazem parte de uma alta frequéncia de
dobramentos, provavelmente relacionados as dobras F.. Além disso, € possivel observar
também uma estruturacdo subordinada de dire¢do NW-SE com mergulhos altos, mostrando

ainda o mesmo padréo de polarizagédo da direcdo dos mergulhos.

164



n=239

Figura 6.11 - Estereograma dos p6los com as linhas de contorno de densidade referente as foliagdes da Area IV
referente a0 Dominio Caiaponia.

Dominio Arendpolis

O Dominio Estrutural Arendpolis ocorre na porgdo central e extremo leste da presente
area do projeto, compreendendo o corpo batolitico Granito Rio Caiap6 e o pldton granitico
Serra do Iran. O dominio em si apresenta uma certa homogeneidade, pois em grande parte, as
rochas das unidades referidas sdo isotrépicas devido ao seu carater tardi a pos-tectonico
intrusivo. No entanto, nas regides de bordas, ocorrem deformacées desenvolvidas pelas Zonas
de Cisalhamento Ribeirdo e Corrego da Areia.

As foliacGes de origem tectbnica deste dominio sdo destacadas pela orientacdo dos
cristais centimétricos de feldspatos limitados por filmes de biotitas. Sdo mais evidentes quando
se adentra nas porcOes mais interiores da Unidade Ribeirdo Caiapd (Fig. 5.12A e C), enquanto
na Unidade Serra do Iran, as foliacdes sdo de baixo angulo e interpretadas como de fluxo
magmatico (Fig. 6.12D). A foliagdo milonitica é evidenciada nas bordas (Fig. 6.12B), onde se
estruturam pelas influéncias das Zonas de Cisalhamento Ribeirdo e Cérrego da Areia, que
assinalam o contato com as unidades adjacentes por meio de uma cinematica transcorrente
sinistral.

O estereograma das medidas das foliagdes do Dominio Arenopolis (Fig. 6.13) mostra
que as foliacbes de origem magmatica sdo bem evidenciadas e assinaladas pela direcdo
preferencial N-S e mergulhos baixos, enquanto aquelas de mergulhos moderados a altos seriam
referentes as de origem tecténica e ocupam a regido mais central de distribuicdo de densidade
do diagrama. As distribuicGes mais periféricas de densidade referem-se as tendéncias N-S e
NW-SE, possivelmente relacionadas as flutuacdes de direcdes das zonas de cisalhamento. Além

desses trends, € possivel identificar uma componente E-W ou ENE-WSW, com mergulhos
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suaves a moderados, interpretados como decorrentes de fraturas de cisalhamento de expresséo
quilométrica, tracadas em mapa (Fig. 6.1) com auxilio de dados aeromagnéticos.

Figura 6.12 - Aspecto gerais das folia¢cBes contidas no Dominio Arendpolis. (A) Foliagdo presente no sienogranito
do Granito Rio Caiapé. (B) Afloramento de rochas do Gnaisse Arendpolis envolvidas pela zona de Cisalhamento
Ribeirdo em sua porcdo noroeste. (C) Foliagdo magmatica presente no Granito Rio Caiap06 refletida pelos
feldspatos de tamanho centimétricos. (D) Afloramento do granito Serra do Iran com foliacdo magmatica.
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Figura 6.13 - Estereograma com os pélos plotados com as linhas de contorno de densidade da foliagdo do Dominio
Arendpolis localizado na Area V.
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6.2.1.2 Lineac0Oes

As estruturas lineares que ocorrem em na Area IV sdo essencialmente lineacGes de
estiramento mineral (Fig. 6.14A-C) e lineacdes de crenulacdo (Fig. 6.14D). Ao todo foram
colhidas 137 medidas nas litologias aflorantes na area. Embora tenha sido observado estruturas
lineares nos trés dominios, a suas identificacbes foram limitadas, em parte pela grande
proporc¢do de rochas graniticas com texturas predominantemente isotrépicas, bem como pelo
baixo estado de preservacao dos afloramentos de unidades que desenvolvem estas estruturas

com maior evidencia, como no caso das rochas metassedimentares.

Figura 6.14 - (A) Destaque para biotita estirada no granodiorito do Ribeirdo Agua Limpa. (B) Afloramento com
orientac&o lineacao de filossilicato SW em granito do Ribeirdo Agua Limpa. (C) Lineacéo de estiramento mineral
em anfibolito da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis. (D) Metassedimento da sequéncia com lineagdes
de crenulagdo.
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Dominio Piranhas
Os dados de lineagio para 0 Dominio Piranhas na Area 1V, indicam duas populacdes de

medidas (Fig. 6.15). A primeira apresenta trends N70E a N85E com caimentos entre 45 a 70°
e a segunda populacéo possui atitudes variando de S20E a S70E, com caimentos entre 45 a 80°.

A interpretacdo aqui feita para estas duas populacdes implicam os lineamentos de
expressdo quilométrica de direcdo N-S e E-W, o primeiro referente a Zona de Cisalhamento
Piranhas e o segundo a sistemas de falhas ramificadas E-W com terminacdes ao longo de
estruturas de maior ordem, presentes no extremo oeste, para além dos limites da area do projeto.
A tendéncia geral das lineagdes, com componentes transcorrentes mais pronunciados, sugerem
que estes conjuntos de falhas e zonas de cisalhamento seriam integrantes de uma complexa
trama de sistemas strike-slip que afeta ndo apenas o Dominio Piranhas, mas também as regides

de transicdo para o dominio estrutural adjacente.
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Figura 6.15 - Estereograma dos pdlos com as linhas de contorno de densidade da lineagdo de estiramento com
duas populagées de medidas presente na Area IV do Dominio Piranhas.

Dominio Caiap6nia

As lineacbes do dominio Caiaponia, referentes a Area IV, possuem maior
representatividade devido a grande extensdo das areas recobertas pelas unidades, sendo
registradas principalmente em xistos metassedimentares e anfibolitos da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas. Sdo, em esséncia, lineacGes de estiramento
mineral e mais raramente lineagOes de crenulacao.

O estereograma destas feicBes lineares (Fig. 6.16) ilustra 4 familias de medidas que

mostram tendéncias nos intervalos: (1) N a N25E com caimentos entre 20 a 30°; (2) N45W a
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N9OE com caimentos de 40 a 60°; (3) S a S45W com caimento entre 50 a 70° e (4) S a S30E
com caimentos variando no intervalo de 30 a 80°.

As familias (1) e (4) aparentam ressaltar o comportamento da componente direcional
predominante da estruturacdo N-S, provavelmente sob influéncias das zonas de cisalhamento
de escala regional do projeto, bem como a direcdo-geral dos eixos da terceira fase Fs de
dobramentos que gerou as crenulagBes. Por outro lado, as familias (2) e (3) podem ser
interpretadas como referentes a movimentos de carater transpressivo com topo para NE,

relacionados a estruturagdo NW-SE.
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Figura 6.16 - Estereograma das medidas dos pélos e as linhas de contorno de densidade da lineacdo de estiramento
presente na Area IV do Dominio Caiaponia.

Dominio Arendpolis

No que se refere ao Dominio Arendpolis, as medidas de feigdes lineares na Area IV se
encontram restritas nas influéncias das Zonas de Cisalhamento Ribeirdo e Corrego da Areia.
Tal condigéo se da pelo fato de que fora destas imediagGes, a isotropia das unidades envolvidas
raramente evidencia tramas lineares. A partir desta premissa, € possivel notar que o
estereograma da Figura 6.17 evidéncia 3 clusters de distribui¢des de densidades distintas, sendo
dois deles com comportamento similar e um terceiro claramente destoante.

Os dois primeiros estdo provavelmente vinculados a estruturacdo N-S da Zona de
Cisalhamentos Corrego da Areia e a estruturacdo sigmoidal da parte norte da Zona de
Cisalhamento Ribeirdo com inflexdo para NE. As lineacdes ligadas a primeira, possuem trends
restritos para N com caimentos de até 80° evidenciando um componente transcorrente. Por

outro lado, as lineagOes ligadas a segunda, mostram tendencia entre um intervalo de N10W a
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N30W com caimentos de cerca de 45°. Esta ultima revela que a Zona de Cisalhamentos Ribeiréo
possui uma componente de movimentagdo transpressiva com topo para SE. O terceiro cluster
mostra um trend com direcdo S40W com caimentos moderados. As lineacdes sao interpretadas
como relacionadas a estruturacdo ENE-WSW que cortam os Dominios Arendpolis e Caiapdnia,

revelando que tais estruturas possuem uma componente transcorrente associada.
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Figura 6.17 - Estereograma das medidas de lineagdes com seus pélos e linhas de contorno de densidade localizadas
no Dominio Arendpolis da Area IV com as 3 populagdes de medidas.

6.2.1.3 Dobras
O registro de dobras no contexto da Area IV se restringiu a metassedimentos, anfibolitos

e gnaisses do Dominio Caiap6nia. Porém, apenas as dobras em metassedimentos e anfibolitos
foram passivas de medicdo, com a caracterizacdo das dobras nos gnaisses feita apenas por
aspectos qualitativos.

A andlise de fei¢Ges estruturais referentes a padrdes de interferéncia e sobreposicao de
dobras permitiu a identificacdo de trés fases de dobramento (F1, F2 e F3). A primeira fase seria
responsavel por produzir uma foliacdo plano-axial que, por meio da transposicéo iniciada pela
fase seguinte, evoluiu para uma xistosidade S;. Tal xistosidade ou foliacdo € raramente
evidenciada em campo devido a escassez de afloramentos propicios para uma analise
minuciosa, bem como pela provavel condicdo de paralelismo com as foliagfes produzidas pela
fase F2. No entanto, quando afloramentos propicios sdo encontrados é possivel notar que as
dobras F1 séo passiveis de identificacdo por meio do rastreamento de uma xistosidade (S1)

redobrada em padrdes recumbentes entre os planos das dobras F> (Fig. 6.18A-F).
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Figura 6.18 - (A) Afloramento de anfibolito do Cérrego do Santo Anténio. (B) Destaque para as dobras presente
do afloramento da imagem A com representagdo da S; e todas demais estruturas relacionadas a esta série de
dobramentos. (C) Estereograma da representacdo das medidas dos flancos destas sequéncias de dobras. (D)
Afloramento de anfibolito da Sequéncia Arendpolis. (E) Desenho esquematico com destaque as séries de
dobramentos presente no afloramento da imagem D, mostrando as componentes S1, E1, E; e todos os demis. (F)
Estereogtama com os flancos e plano axial do afloramento da imagem D.

A superposicdo produzida pelas dobras F. é identificada, em menor escala, como
crenulacdes nas foliagcbes S1 e em maior escala, como flancos de dobras apertadas a abertas. E
possivel notar, também, que a incidéncia destas dobras F», impds a estruturacdo de uma segunda
geracdo de foliagdes plano-axiais Sz que, por sua vez, devem representar a maioria dos planos
de xistosidades evidenciadas em campo.

Tendo em vista o carater predominante das dobras F», a caracterizacdo dos estilos de
dobramentos realizados nesta se¢do € a elas referentes. Deste modo, as dobras F» podem ser
caracterizadas como dobras assimétricas, apertadas a abertas, contendo uma ampla variagéo de
classificacfes baseadas na orientacdo geométrica, aléem de eixos com caimento para NW-SE,
NS e NE-SW. Com base no mapa estrutural da Area IV (Fig. 6.1), é possivel notar que as dobras
com direcdes de eixo NE-SW sdo estruturas que foram provavelmente rotacionadas pelas zonas

de cisalhamento principais, bem como pelas frentes de falhas com movimentacdo obliqua. De
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outro modo, as dobras com direcGes de eixo NW-SE e NS representam dobras cujas
estruturacdes ndo foram afetadas pelos eventos que implantaram as zonas de cisalhamento.

A dobra mostrada na Figura 6.18A-C é uma dobra em um anfibolito da Unidade Cérrego
do Santo Antonio, possui eixo E> com atitude S66W e com caimento de 7°. Pode ser
classificada, com base em seus angulos inter-flancos, como uma dobra apertada e, com base no
caimento do eixo e do mergulho da sua superficie axial, como normal horizontal. De modo
semelhante, aquela da Figura 6.18D-F, também em anfibolitos da Unidade Cérrego do Santo
Antonio, apresenta eixo (Ez) de atitude S10W com &ngulo de caimento de 6°. Portanto, pode
ser classificada como uma dobra aberta horizontal inclinada.

Além da influéncia de zonas de cisalhamento, as dobras em anfibolitos da por¢do oeste
da Unidade Corrego do Santo Antbnio, também aparentam serem rotacionadas por frentes
obliquas (Fig. 6.19A-C). Essas dobras possuem eixos (Ez) de atitude N30W com caimento de
20°. Apresenta angulos inter-flancos de 39° e superficies axiais com mergulho de 70° o que

permite classificA-las como dobras apertadas inclinadas com caimento suave.

S2

Figura 6.19 - (A) Anfibolito dobrado da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis. (B) Desenho
esquematico mostrando a dobra apertado anfibolito da sequéncia. (C) Estereograma refletindo a dire¢des dos
flancos e plano axial desse afloramento.

S j
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Figura 6.20 - (A) Afloramento de anfibolito dobrado da Sequéncia Arenodpolis. (D) Desenho esquematico do
anfibolito aflorante da imagem A com dobras abertas. (C) Estereograma com as medidas dos flancos e plano axial
desta dobra de caimento moderado.
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Nos casos em que estes anfibolitos ndo indicam perturbacdo por zonas de cisalhamento
e zonas de danos de falhas, os seus eixos possuem um trend preferencial NW-SE, como na
dobra da Figura 6.20A-C. Esta dobra possui atitude de eixo (E2) N41W com 58° de caimento e

pode ser classificada como uma dobra aberta inclinada com caimento moderado.

Figura 6.21 - (A) Dobra apertada no metassedimento da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis. (B)
Desenho esquematico mostrando os componentes estruturais presentes no metassedimento. (C) Estereogramas das
medidas estruturais do metassedimento com o eixo (Ez) com caimento de 64° para S30W.

As dobras F> também ocorrem em metassedimentos da unidade Coérrego do Santo
Antbnio. Devido ao estado de baixa preservacdo dos afloramentos, associado com angulos
inter-flancos apertados e superficies axiais com inclinacdo alta, a sua identificacdo em campo
pode passar de forma despercebida, sendo facilmente confundidas apenas como planos de
xistosidade. A Figura 6.21A-C mostra que tais dobras sdo, de fato, classificadas como dobras
apertadas inclinadas com caimento forte, mais especificamente, com eixo (E2) com caimento
de 64° para S30W.

w EE A

Figura 6.22 - (A) Afloramento de metassedimento com dobra apertada na Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis. (B) Desenho esquematico mostrando os componentes estruturais presentes no metassedimento. (C)
Estereogramas das medidas estruturais dos flancos e plano axial do metassedimento.

173



A Figura 6.22A-C ilustra outro estilo de dobramentos nos metassedimentos da unidade
Corrego do Santo Antdnio. A partir dela, é possivel analisar uma dobra com eixo (Ez) de atitude
S33E com angulo de caimento de 26°. A partir de seu angulo inter-flancos, tal dobra pode ser
dita apertada e inclinada com caimento suave, com base no caimento do eixo e do mergulho da

sua superficie axial.

o s

Figura 6.23 - (A) Dobra aberta presente no chdo em afloramento de metassedimento da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis. (B) Desenho esquematico os componentes estruturais desta dobra normal
com caimento suave. (C) Estereograma com os flancos e eixo axial da dobra presente.

Na porcdo sudoeste, mais distante da influéncia da Zona de Cisalhamento Piranhas, os
metassedimentos da Unidade Corrego do Santo Antbnio apresentam-se dobrados em uma
configuracdo de dobras abertas, com eixos de orientacdo N52W e caimento de 23° (Fig. 6.23).

Estas dobras podem, também, serem classificadas como dobras normais com caimento suave.

s

Figura 6.24 - (A) Afloramento de metassedimento de dobra crenulada da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenopolis. (B) Desenho esquematico da dobra crenulada com representacdo da S1 € E». (C) Estereograma com
os flancos e eixo axial da dobra presente.
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De forma a consolidar a caracterizacdo do estilo de dobramentos do Dominio Caiap6nia,
a Figura 6.24 ilustra uma dobra em uma lente de metassedimentas da Unidade Corrego da Onca.
E interessante notar que, neste caso, os flancos das dobras F» se encontram afetadas por uma
crenulagédo que representaria a fase de dobramentos Fs. De qualquer modo, as dobras F2, neste
caso, sdo dobras abertas com eixos de orientagdo NS e sem caimento, portanto séo dobras

normais horizontais.

6.2.1.4 Zonas de cisalhamento

A éarea do Projeto Arenopolis é afetada por corredores de deformacdo ddctil
quilométricos de direcdo-geral NNW, que representa a diregdo das bordas de zonas de
cisalhamento. Além disso, o desenvolvimento destes corredores imprimiu um novo tipo de
foliacdo nas rochas. Estas foliacdes sdo quase sempre encontradas nas proximidades das zonas
de cisalhamento e sdo formadas por pares S/C, as quais as foliagcdes C representam as paredes
de tais zonas, enquanto as foliagcbes S formam um angulo obliquo com as primeiras.

Devido ao fato de que as foliagdes miloniticas S/C se apresentam subparalelas as
foliagBes S, acredita-se que as estas foliagcbes tenham se desenvolvido, pelo menos em parte,
de modo a acompanhar a progressao da deformacdo da foliagcdo S, culminando com a sua
intensa transposicdo e a produgdo de uma nova geracdo, podendo estdo ser denominada de
foliagéo Sa.

Zona de Cisalhamento Piranhas

A Zona de Cisalhamento Piranhas é encontrada na parte oeste da presente area do
projeto e marca o limite dos dominios estruturais Piranhas e Caiapdnia, bem como o contato
entre as Unidades Ribeirdo Agua Limpa e Corrego do Santo Antdnio. Possui um traco em mapa
(Fig. 6.1), no geral, de orientagdo NW com inflexdes para N e NE, representada pela flutuacéo
dos strikes das foliagGes.

Nos casos em que os anfibolitos da unidade Corrego do Santo Antonio sdo encontrados
afetados pela zona de cisalnamento, é possivel notar que a sua foliagdo S, se encontra
transposta, sendo acompanhada pelo desenvolvimento de dobras isoclinais e lineacGes de
estiramento paralelas aos seus eixos. Por vezes é possivel observar segregacdes quartzo-
feldspaticas que funcionam como marcadores de dobras isoclinais passivas. Em algumas secoes

nota-se que tais dobras se apresentam perpendiculares a foliacdo e paralelas as lineacdes de
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estiramento. Além disso, 0 seu padrdo de redobramento permite estimar uma cinematica

transcorrente sinistral com boa confiabilidade (Fig. 6.25A-B).

Figura 6.25 - Aspectos gerais das rochas presentes sobre a zona de cisalhamento Piranhas. (A) Afloramento de
anfibolito da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis. (B) Dobras com cinematica sinistral presente no
anfibolito da sequéncia com seu respectivo estereograma.

Em comparacdo aos anfibolitos, a forma distinta pela qual os granitos da unidade
Ribeirdo Agua Limpa reagem a deformac&o ductil pode ser percebida pelo desenvolvimento de
pares S/C em um arcaboug¢o com pouca matriz, formando protomilonitos nas dependéncias da
Zona de Cisalhamento Piranhas. Além disso, nestas rochas, enclaves igneos podem se tornar
marcadores passivos que acabam por compor bons indicadores da cinematica local (Fig. 6.26A-
B). Deste modo, 0 movimento transcorrente sinistral evidenciada em afloramento (Figura 6.26),

conforma coma cinematica interpretada para a zona na escala regional.

Figura 6.26 - (A) Destaque para 0 movimento sinistral provocado pelo cisalhnamento sobre o veio pegmatitico
presente no tonalito do Ribeirdo Agua Limpa e seu estereograma. (B) Enclaves igneos de cinematica sinistral na
unidade Ribeirdo Agua Limpa com respectivo estetereograma.
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Zona de Cisalhamento Ribeirdo

No caso da Zona de Cisalhamento Ribeirdo, a sua localizacdo € condicionada na parte
central da Area IV, de forma a isolar a por¢&o ocidental do Dominio Estrutural Arendpolis. Tal
zona de cisalhamento baliza esta por¢do do dominio estrutural, conferindo uma geometria
sigmoidal regional em planta (Fig. 6.1). Deste modo, a Zona de Cisalhamento Ribeirdo pode
ser subdividida em duas contra-partes, uma a oeste e outra a leste.

A contra-parte oeste delimita o contato tecténico entre a Unidade Serra do Iran com a
Unidade Corrego do Santo Antdnio. O seu tragado possui indicacdo de movimentacao sinistral,
bem como orientagdo NW em grande parte da Area IV, exceto em sua parte norte, onde existe
uma inflexdo para E.

As rochas graniticas afetadas pela contra-parte oeste desenvolvem folia¢do S/C em um
arcabougo protomilonitico (Fig. 6.27A). Em regides mais interiores da zona de cisalhamento, a
deformacéo se torna mais intensa, onde € possivel observar a foliagdo com forte transposicao
formando um padrdo anastomosado (Fig. 6.27B), bem como estruturas do tipo boudins (Fig.
6.27C). Neste caso, as exposi¢Oes da relagdo de corte dos afloramentos ndo possuem

confiabilidade suficiente para estimar a cinematica dos indicadores.

,,_"‘;’ S LR . ¥ 1
Figura 6.27 - Evidéncias de cisalhamento sobre as rochas do Dominio Arendpolis e seus respectivos

estereogramas. (A) Destaque para a foliagdo S/C no Granito Serra do Iran. (B) Foliagdo S-C com padrdo
anastomosado. (C) Estruturas do tipo boudins.

A contra-parte leste possui um tracado de orientacdo NW constante na Area IV (Fig.
6.1), que por sua vez estabelece o contato tectonico entre as rochas graniticas da Unidade Serra
do Iran com a Unidade Gnaisse Arendpolis. A estruturacdo encontrada, indicativa da zona de
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cisalhamento €, principalmente, foliagdes miloniticas que afetam as rochas do Gnaisse
Arenopolis (Fig. 6.28A).

Nesta porcdo, mais uma vez, os pares S/C (Fig. 6.28D) séo os principais indicadores
cinematicos. No entanto, também sdo evidenciados porfiroclastos do tipo-c sugerindo uma
cinematica sinistral (Fig. 6.28C). Além disso, outra feicdo € a presenca de estruturas do tipo
boudins (Fig.6.28B) em segregacdes quartzo feldspaticas mais competentes.

Estas segregacOes podem ser interpretadas como antigas dobras passivas produzidas na
fase F» e atenuadas durante a intensa transposicdo decorrente da implantagdo da zona de
cisalhamento. Com a progresséo da deformacéo, essas dobras adentraram as porgdes interiores
das paredes da zona de cisalhamento se transformando em dobras isoclinais, até eventualmente
serem estiradas na direcdo N-S, formando boudins.

s RS
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Figura 6.28 - (A) Foliagdes miloniticas presentes no Gnaisse Arendpolis e estereograma das medidas de foliacéo.

(B) Estruturas do tipo boudins no Gnaisse Arenopolis. (C) e (D) Foliagdes S/C localizados no Gnaisse Arendpolis
indicando cinematica sinistral.

178



6.2.2 Arcabouco Estrutural Ruptil

A documentacdo do arcabouco ruptil na Area IV esta relacionada a observacdes de
fraturas como juntas e falhas. Tais fei¢des estdo distribuidas no Dominio Estrutural Arendpolis,
majoritariamente nas litologias graniticas das Unidades Serra do Iran e Rio Caiap6é ou no
contato com as outras unidades. A familia de fraturas associadas ao Dominio Arendpolis é
juntas sistematicas de padrdo ortogonal e sistemas de juntas conjugadas com densidades de
orientagdes em N-S, E-W, NW-SE e NE-SW (Fig. 6.29). Rochas de falha como cataclasitos e
gouges também sdo documentadas.

Figura 6.29 - Diagramas de rosetas ilustrando as principais direcdes de fraturas presentes na Area IV pertencendo
exclusivamente ao Dominio Arenopolis.

6.2.2.1 Juntas

A observacéo de juntas dentro do Dominio Arendpolis ocorreu de forma frequente, uma
vez que as unidades que compde este dominio séo exclusivamente referentes a litologias igneas
intrusivas, a exceto das zonas de bordas. S&o os tipos de estruturas mais encontradas devido ao
caréater isotropico dominante das rochas. Assim, as juntas registradas podem ser de dois tipos,
juntas sistematicas de padréo ortogonal e sistemas de juntas conjugadas.

As juntas ortogonais sdo sistemas de fraturas sem deslocamento aparente que se
intersectam em angulos de 90° (Fig. 6.30A). O padrdo gradeado de interseccdo sugere que a
propagacao das juntas de dire¢des distintas ocorreu em momentos diferentes. Em alguns casos,
tais juntas sdo forcadas e preenchidas pela ascensdo de material igneo, formando diques de
composicao alcalina (Fig. 6.30B). O contexto da formacao das juntas ortogonais nao é claro,
mas € possivel que esteja relacionado ao alivio de esfor¢co durante o soerguimento e

resfriamento da intrusdo em um contexto pds-colisional.
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As juntas de pares conjugados (Fig. 6.30C) sdo encontradas quase sempre associadas
com as familias de juntas ortogonais. Possuem o tipico padrdo de intersec¢do de angulos
diedrais e sdo importantes, pois podem indicar uma associacdo com fraturas de cisalhamento,
como falhas de maior expressao. Alem disso, a partir destes pares conjugados € possivel estimar
o campo de tensdo local (Fig. 6.30D), uma vez que se foram em um angulo de 30° com o1 e

perpendicularmente a 3.

Figura 6.30 - (A) Juntas conjugadas presentes em blocos lajedos do Granito Rio Caiapé com orientacdo N-S e E-
W. (B) Diques de composi¢ao ignea no Granito Rio Caiap6 com orientacéo, préxima a N-S e E-W. (C) Familia de
juntas ortogonas no Granito Rio Caiap0 de orientagdo NW-SE e SW-NE e seus respectivos sigmas de tensdo. (D)
Par de fraturas conjugadas no Granito Serra do Iran com orientacéo, préxima a NW-SE e SW-NE com seus sigmas
tensionais.

6.2.2.2 Falhas
Proximo a algumas regiGes que ocorre transi¢cdo de litologias, foram encontradas

evidéncias que sugerem a presenca de falhas obliquas (Oblique-slip), bem como rochas de

falhas que registram a expressdo do regime friccional ruptil das zonas de cisalhamento que
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limitam os dominios estruturais. Estas estruturas sdo importantes, pois trazem informacdes
adicionais sobre a evolugdo de estruturacdo principal dada pela incidéncia pervasiva das
deformacdes ddcteis provenientes das zonas de cisalhamento.

A algumas centenas de metros a oeste da Zona de Cisalhamento Ribeirdo, entre os
anfibolitos da Unidade Corrego do Santo Anténio e Serra do Iran, foi observado uma superficie
de deslocamento friccional com estrias (Slickenside) e degraus (Stepovers) de escorregamento
(Fig. 6.31A-C), onde também é possivel notar que tal superficie se apresenta polida por um
delgado filme de quartzo. O plano possui atitude N70E e as fei¢cdes lineares tém caimento de
30° para S75E, portanto com um rake de cerca de 75° Essas evidéncias permitem a
interpretacdo de que tal estrutura consiste em uma falha reversa obliqua, com topo para NW,

subsidiaria a uma zona de dano de falha de maior expressao.

Figura 6.31 - (A) Marcas de falhamento com slicksides presente sobre solo sobreposto ao granito da Serra do Iran.
(B) Desenho esquematico mostrando o sentido e as estruturas presentes neste falhamento reverso. (C)
Estereograma das feicOes lineares da falha presente com atitude de S75E/30.

A Zona de Cisalhamentos Ribeirdo apresenta, também, uma expressao no regime
friccional ruptil. Essa expressdo ocorre como cataclasitos na parte interior do Granito Serra do
Iran, cortando-o de NW para SE (Fig. 6.32). Estas sdo rochas de falha coesas, compostas por
blocos métricos de granito, orientados de forma aleatdria em meio a uma matriz que, devido ao
grau de alteracdo, apresenta um aspecto decomposto (Fig. 6.29)

Nas proximidades da Zona de Cisalhamento Corrego da Areia, na regido de transicao
entre as Unidades Gnaisse Arendpolis e Granito Rio Caiapd, foi descrito um gouge de falha
que afeta os granitos da Ultima unidade (Fig. 6.33A). Estes gouges sdo compostos por

fragmentos angulosos de agregados rdseos quartzo-feldspaticos emersos em uma matriz
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caulinitica esbranquicada de caréater coeso (Fig. 6.33B). Essa estrutura pode ser interpretada

como uma expressao do regime friccional ruptil da Zona de Cisalhamentos Corrego da Areia.

Figura 6.32 - (A) Cataclasito localizados no interior do Granito Serra do Iran. (B) Afloramento no chdo
evidenciando essa coesdo ocorrido de forma friccional-raptil. (C) Bloco rolado de granito que sofreu essa coesao
raptil.

Figura 6.33 - (A) Gouge de falha presente préximo nas proximidades entre o Granito Rio Caiap6 e Gnaisse
Arendpolis com os pares de fraturas. (B) Desenho esquematico destacando os fragmentos angulosos na matriz
caolinitica.
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7. Geologia Econdmica

7.1 Metalogénese do Arco Magmatico de Arendpolis

A éarea do Projeto Arendpolis esta inserida no segmento sul do Arco Magmatico de

Goiés - Arco Magmaético de Arenopolis - que detém significativo potencial metalogenético para

cobre, ouro, niquel, manganés, vermiculita, fosfato e uranio (Lacerda et al., 2021). O Arco

Magmatico de Arendpolis tem sido destaque para pesquisas de companhias de mineracéo

devido a descobertas de depdsitos significativos desde a década de 1970 (Lacerda et al., 2021),

destacam-se os depdsitos (Fig. 7.1) de Cu de Bom Jardim de Goiéas, de Au Fazenda Nova e de

Ni-Cu Americano do Brasil (Silva et al., 2014). Na Tabela 7, contém algumas caracteristicas

dos principais depositos metalicos do Arco Arendpolis (Silva et al., 2014).

Tabela 7.1 - Resumo de algumas caracteristicas dos principais depositos metalicos do Arco Arendpolis (Silva et

al., 2014).
Arco de Arenopolis
Deposito Rocha Alteracéo Tipo de Metais Reserva
(idade) hospedeira hidrotermal depdsito (teor)
Bom Jardim | Tufos riodacitos a Silicificagdo, Vulcanogénico Cu 4,58 Mt (0,92%
de Goias (900 daciticos propilitizacéo, disseminado Cu)
Ma) sulfetacédo
(calcopirita,
pirita)
Fazenda Nova | Diques e stocks Sericitizacdo Au orogénico Au 5,7 Mt
(~572Ma) de (oxidado)
microtonalitos/di (0,9g/t Au)
oritos e
vulcanicas acidas
Americano do Dunitos, Sulfeto de Ni-Cu | Ni-Cu-Co 5 Mt
Brasil (630 peridotitos, associado a (62% de Ni) e
Ma) piroxenitos e - complexo méfico (0,65% de Cu)
dioritos sin-orogénico

O depdsito de Cu Bom Jardim de Goias se localiza no extremo oeste do Arco Magmatico
de Arenopolis, com reserva de 4,8 Mt e teor médio de 0,92% de Cu (Silva et al., 2014). As

rochas hospedeiras da mineralizacdo sdo vulcanoclasticas, intercaladas com rochas basicas

afaniticas (Silva et al., 2014). A mineralizacdo ocorre disseminada e confinada aos veios e
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vénulas discordantes nos tufos hidrotermalizados (silicificacdo e propilitizacdo) e compreende
principalmente pirita e calcopirita (Silva et al., 2014).

A jazida de ouro Fazenda Nova esta no centro-leste do Arco Magmatico de Arendpolis.
Este deposito aurifero orogénico tem recurso inferido de 650 koz a 4,0 g/t Au, teor de corte de
2,0 g/t Au e consiste em mineralizacdo stockwork de Au-As hospedada em diques do final do
Neoproterozdico no Arco Magmatico (Marques et al., 2019). Os diques, que hospedam a
mineralizacdo, consistem em um conjunto de ilmenitas pos-colisionais contida em gabros,
doleritos e traquiandesitos (Marques et al., 2019).

O deposito de Ni-Cu Americano do Brasil se localiza no extremo leste do Arco
Magmatico de Arendpolis, com reserva de 5 Mt e teores médios de 0,62% de Ni e 0,65% de Cu
(Silva et al., 2014). Trata-se de uma intrusdo acamadada EW com 12 km de comprimento por
2 km de largura, formada por duas camaras magmaticas independentes e tectonicamente
justapostas por uma zona de falha (Silva et al., 2014). A mineralizagcdo ocorre em trés corpos
distintos de minério de Ni-Cu sulfetado — sulfeto semi-macico a macico, sulfeto disseminado e

sulfetos com textura em rede na base da intrusao (Silva et al., 2014).

Arco Magmatico
Arenépolis

=

Cu Bom .lardlvm'
;——‘;,'

b V| 1119
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Fanerozdico Neoproterozéico Arqueana/Paleoproterozéico
Arco Magmitico Arenopolis
~ | Cobertura Cenozdica -Sui:a ltapuranga - Granitos pos-tectonicos | Complexo granito-gnaissivos
| Bacia do Parana | Grupe Cuiabd - Complexos maficos-ultramaficos sin-ongénicos -Greenstone belts Faina e Goids
Intrusao Alcalina || Complexo Anapolis - ltaugu | Ortognaisses tonalitos sin-tecténicos N
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Figura 7.1 - Mapa geoldgico do Arco Magmatico de Arendpolis com a localizagdo dos principais depdsitos
minerais. Retirado de Silva et al. (2014).
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Além desses trés depdsitos principais, a regido do Arco Magmatico de Arendpolis tem
sido alvo de trabalhos sobre depdsitos com desenvolvimento incipiente (Lacerda et al., 2021),
se comparado aos trés principais, entre eles temos: niquel de Santa Fé (Cuadro Justo, 1974) e
niquel lateritico de Morro do Engenho (Chaban, 1972 e 1975), pesquisas para uranio em
Amorindpolis executadas pela Nuclebras (Pereira, 1979), Au em Bacilandia (1991) pela
Western Mining Corporation (WMC) e mineralizagbes auriferas de menor expressdo nas
regides de Aurilandia (Neves, 1988) e Anicuns (Nunes, 1990).

7.2. Recursos Minerais do Projeto Arendpolis

Com base no potencial metalogenético do Arco Magmatico de Goiés apresentado na
secdo anterior, é de se esperar que a area do Projeto Arendpolis apresente ocorréncias minerais
de interesse econémico e potencialidades para depositos de natureza metalica 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 prospec¢do foram realizados pela B.P
Mineracdo e ocorreram atraves 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 Relatdrio do Projeto Geologia e Metalogenia da Por¢do Oeste de Goias, Lacerda et
al. (2021) compilaram algumas informacdes a respeito de recursos minerais e do potencial
metalogenético da porgdo oeste do Estado de Goiés. A Figura 7.2 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 alteracéo
hidrotermal, sendo possivel perceber a epidotizacdo em diversos locais, a tremolitizacdo
principalmente associada as rochas ultramaficas da unidade Cdérrego do Santo Antbnio e a
expressao de areas hidrotermalizadas com presenca de sulfeto associadas principalmente as
unidades Gnaisse Arendpolis e Corrego da Onca. Também foram tragadas linhas de diferentes

cores que demonstram distintas anomalias geoquimicas advindas de analises de sedimento de
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corrente ou de concentrados de bateia, as quais mostram que hd anomalias de Cu, Pb, Cre U
no contexto do projeto (Lacerda et al. 2021). Por fim, sdo apresentadas algumas areas potenciais
para: I1b - Niquel, Cobalto, Cromo e vermiculita; Ilc - Niquel, Cobalto, Cromo e Cobre; V -

Manganés; VIII - Diamante e Ouro; X1 - Calcario e X1V - Rocha Ornamental.

Mapa de Recursos Minerais abarcados pelo Projeto Arenépolis
(Lacerda et al., 2021)
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Figura 7.2 - Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goias, com destaque para a area de estudo do Projeto
Arendpolis. Adaptado de Lacerda et al. (2021).
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O conceito de sistema mineral compreende 0s processos mineralizantes atraves do
entendimento da compartimentagdo geoldgica local e regional. A importancia de se entender os
sistemas mineralizantes é cada vez maior, principalmente na indUstria mineira, a fim de
aumentar a capacidade exploratéria de determinada area. Dessa forma, os sistemas minerais
serdo abordados conforme as afinidades metalogenéticas das ocorréncias identificadas, de
acordo com a classifica¢do de Robb (2005), em modelos magmatico-hidrotermais, hidrotermais
(Sistema Aurifero Orogénico e Vulcanogénico) e sistema associado ao magmatismo alcalino.

7.2.1. 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, anfibélio e epidoto que identificam as associacdes de
alteracdo bastante incomuns. Atualmente, é amplamente utilizada para se referir a substituicdo
metassomatica de rochas carbonaticas (calcario e dolomito) por associagdes minerais
calcissilicaticas durante processos metamorficos de contato ou regionais. Depdsitos minerais
relacionados a associa¢fes mineraldgicas do tipo sdo denominados depoésitos de skarn e sao
tipicamente o resultado de metamorfismo de contato e metassomatismo associados a intrusdo
de granito em rochas carbonaticas.

No Projeto Arendpolis, foi reconhecida uma associacdo de rochas calcisssilicaticas na
extremidade sul do Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que a intrusdo ocorreu na Sequéncia
MVS Arendpolis-Piranhas, a qual apresenta lentes de marmore em diversas porcdes. O dominio
calcissilicatico compreende gnaisses constituidos por uma assembleia mineralégica de
alteracdo hidrotermal com anfibolio, quartzo, epidoto, clorita, biotita, titanita e calcita. Essa
mineralogia se assemelha a observada no estdgio de alteragdo retrograda em sistemas
skarniferos, onde o resfriamento do pluton associado e o influxo de fluidos metedricos
geralmente € acompanhado da precipitacdo de metais. Embora ndo tenha sido observada
mineralizagdo relacionada ao sistema, nas Areas Il e 11 ocorrem skarns com veios de quartzo

associados, que podem representar importantes vetores prospectivos para a regido mineralizada.
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7.2.2 Sistema Hidrotermal

O Sistema Aurifero Orogénico é caracterizado por mineralizacdo 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. S&o sistemas epigenéticos,
isto €, cuja metalogénese ocorre em contexto posterior a formacao da rocha, como o préprio
nome sugere, em deformacéo relacionada a orogénese. O metamorfismo relacionado a esses
sistemas em geral € de facies xisto verde a anfibolito, em condi¢6es mesocrustais entre 5 e 20
km de profundidade. A area do Projeto Arendpolis é composta por trés sistemas anastomosados
de zonas de cisalhamento. Assim, a ocorréncia de veios de quartzo conectados a essas estruturas
podem constituir importantes vetores prospectivos para a descoberta de depdsitos desse tipo no
projeto.

Outro sistema hidrotermal identificado na area do Projeto Arenodpolis refere-se a
ocorréncia de sulfetos de cobre e malaquita nas rochas maficas da Unidade Corrego do Santo
Antbnio 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 Cdrrego da Onca, 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 solucdes hidrotermais circulantes em ambientes submarinos vulcanicamente ativos.

7.2.3 Sistema associado ao magmatismo alcalino

Segundo Nascimento (2018), o Corpo Arendpolis compreende uma associacdo de
rochas alcalinas com afinidade sodica da série ijolitica. Sabe-se que é 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
ultraméficas a félsicas que ocorrem em areas geologicamente estaveis, em contexto tecténico
intraplaca, normalmente associados a movimentagdo de plumas mantélicas (Nascimento,
2018).

Atualmente, a area ocupada pelo Corpo Arenopolis estd em processo de solicitagédo de
lavra em analise para substancia ilmenita (Figura 7.3) pela Terra Goyana Mineradora. A
ilmenita esta entre os minerais mais comuns em complexos alcalino-carbonatiticos, juntamente
com carbonatos, apatita, magnetita, pirocloro, flogopita, monazita, barita e sulfetos como pirita,
pirrotita e calcopirita (Robb, 2005).
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7.2.4 Minerais e rochas industriais

Conforme Ciminelli (2007), minerais e rochas industriais &€ um termo que engloba todas
as rochas e minerais predominantemente ndo-metalicos, naturais ou sintéticos, aplicados em
produtos e processos industriais, como matérias primas, insumos ou aditivos, em diversos
segmentos industriais. No qual estes minerais e rochas sdo altamente aplicados nas industrias
de ceramicas, vidrarias, fertilizantes, alimentos, siderurgicas, inddstrias quimicas e construgdo

civil.

Marmore

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

O maéarmore possui varias aplicacfes industriais, entre elas, destacam-se 0 uso na
construcdo civil, usado como matéria-prima na producdo de cimento, concreto e argamassa.
Além disso, 0 marmore tem destaque no ramo do agronegécio, 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 Arendpolis, esta commodity € explorada pela Mineracao de
Calcério Montividiu que possui concessao de lavra para exploracéo de calcario e a VVotorantim

Cimentos esta em fase de pesquisa, ambos na Area X do projeto (Figura 7.3).

Talco

Em algumas Areas do Projeto Arendpolis, mais especificamente nas Areas |, 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 terracos aluvionares de
areias e seixos presentes nas drenagens locais. Estes terracos estdo localizados nas margens do

Corrego da Areia, Corrego Ribeirdo e Corrego da Onga. A extracdo de areia e seixos possui
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aplicacdes na forma de agregados para construcdo civil e producédo industrial para fabricacdo

de vidros e ceramicas.

Argilas

A regido do Projeto Arendpolis apresenta potencial para extracdo de argilas, ja que
apresenta regides de baixa declividade e proximas a drenagens (varzeas) que possibilitaram o
acumulo de material argiloso. A extracdo de argila é importante para producdo de ceramica

vermelha (telhas e tijolos) e para fabricacdo de cimento Portland a partir de argilas pozolanicas.

Rochas ornamentais/revestimento

Segundo a NBR 15012:2003, rocha ornamental é 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 funcao estética e a mesma
norma define rocha de revestimento como rocha natural que, submetida a processos e graus
variados de desdobramento e beneficiamento, é utilizada no acabamento de superficies,
especialmente pisos e fachadas, e em obras de construcdo civil. Conforme Sossai (2006), o
Brasil possui forte atuacdo no setor de producgéo de rochas ornamentais e/ou revestimentos no
mercado mundial, certa pratica que tem uma 6tima aceitacdo 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 extracdo de blocos do Conglomerado Piranhas conhecido
comercialmente como Verde Piranhas para fins ornamentais. Atualmente ndo ha empresas
explorando as rochas da area do projeto com este fins ornamentais e/ou de revestimento,
contudo h& potenciais litotipos que se encaixam nos requisitos devido a sua coloragéo (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 é conhecida como Verde Piranhas.
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Figura 7.3 - Mapa de processos minerarios por substancia na area do Projeto Arendpolis (Fonte: SIGMINE/ANM,
Novembro/2023).
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7.3 Recursos Minerais da Area IV
O potencial econdmico encontrado na Area IV se restringe a rochas para fins
ornamentais, utilizadas no revestimento de superficies, especialmente pisos, paredes e fachadas,
e extracdo de agregados de areias e seixos para usos industriais e na construcédo civil. Ademais,
ndo foram encontradas mineraliza¢cbes metélicas nas rochas da quarta area do projeto, sejam
mineraliza¢fes associadas a disseminagdo de sulfetos como nas areas ao sul do projeto ou

associadas a processos residuais e sedimentares como metacherts ou calcarios.

Areias e seixos
A area proxima ao Cdrrego da Areia possui muita quantidade de areia presente solo

local (Figura 7.4A), este material coluvionar é proveniente de desagregagdo por lavagem
hidraulica de rochas locais como o Granito Rio Caiap0 e depositado nas margens desta
drenagem formando terracos aluvionares. A areia, em geral, € composta por quartzo, feldspato
e grdos liticos, possui uma ma sele¢do, variando desde areia fina até muito grossa com presenca
de seixos de quartzo (Figura 7.4B). Contudo, esta area possui potencial para extracdo de areia
e seixos com aplicagdes na forma de agregados para construcdo civil, ou como material

industrial para a fabricacdo de vidros e na industria de fundi¢do, dentre outros usos.

Figura 7.4 - (A) Terracos aluvionares préximos as margens do Cérrego da Areia. (B) Solo arenoso com pequenos
grédos de seixos proveniente do Granito Rio Caiapd préximo ao Corrego da Areia.
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Rochas ornamentais
Na area do Projeto, ndo existe atualmente exploracdo de rochas ornamentais e/ou de

revestimento. As rochas graniticas da Serra do Iran (Figura 7.5A) apresentam potencial para
uso em revestimento ou ornamentacao, devido essas rochas possuirem tonalidades cinza (facies
de monzogranito) e rosado (facies de sienogranito), além de tonalidades mais escuras referentes
a facies mais maficas, coloracGes exdticas para uma ornamentacdo. Ambas as rochas possuem
baixa intensidade deformacional, contendo pouco fraturamento. Além disso, estes granitos
contém granulacdo média a grossa e, por vezes, sao encontrados em locais que afloram em um
relevo positivo e matac@es, e pouco alteradas, tecnicamente favoraveis a lavra. Portanto, essas
litologias podem ser classificadas como potenciais rochas para uso artesanal como em muros
ou fachadas residenciais.

Outra unidade com grande potencial para exploracdo ornamental € o Granito Ribeirdo
Agua Limpa, presente no extremo oeste da area, que é representado por diversas facies variando
de biotita-tonalitos a tonalitos, mesocréaticos, cinza-claros, esbranquicados, porfiriticos,
isétropos e proximo a Zona de Cisalhamento Piranhas milonitizado (Figura 7.5B). Estes
granitdides ocorrem como blocos rolados e matacGes em meio ao relevo plano, possuem pouco
a nulo o grau de fraturamento, quando longe da zona de cisalhamento, assim sendo étimas

litologias para aplicacdo de rochas para uso ornamental.

. e I S -~

> SR VRN (e i s | ) IR ' N .
Figura 7.5 — (A) Amostras de mdo de monzogranito (coloracdo cinza) e sienogranito (coloragdo rosada) em meio
a blocos aflorantes da unidade Granito Serra do Iran obtidos na Area IV. (B) Biotita tonalito milonitizado do

Ribeirdo Agua Limpa.
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8. Evolucéo tectbnica

O propdsito deste capitulo é 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 execuc¢édo do projeto. O enquadramento
geotectonico do Projeto Arenopolis esta situado na Provincia Tocantins, no Ordgeno Brasilia.
Essa area tem sua estruturacdo influenciada pela colisdo entre os Cratons S&o Francisco,
Amazonico e Paranapanema, com o desenvolvimento do Lineamento Transbrasiliano (Almeida
et al., 1977; Hasui & Almeida, 1970). O desenvolvimento do Ordgeno Brasilia abrange a
evolucdo do Arco Magmatico de Goids durante o neoproterozdico. Essa evolucao inclui
estagios de arco intra-oceénico, colisdo arco-continente, colisional a pos-colisional e
extensional, conforme o modelo proposto por Lacerda Filho et al. (2021).

A evolucdo do Arco Magmatico de Goiads € descrita nos segmentos Mara Rosa e
Arendpolis através de dois principais eventos magmaticos: o primeiro, em um ambiente de arco
intra-oceédnico 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 evolucdo tectbnica do Projeto Arenopolis (Tabela 8.1) pretende contribuir com
entendimento da geodindmica da regido entre Piranhas e Arendpolis, levando em consideracéo
0 modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e posteriormente por Lacerda Filho et al.
(2021). As interpretacGes foram realizadas através das observacdes de campo, analises
petrogréaficas do Projeto Arendpolis, e dados geoquimicos disponiveis no relatorio do Projeto
Geologia e Metalogenia da Porgao Oeste de Goias (2021) do SGB-CPRM.

8.1. Estagio de Arco Intra-Oceénico
A formacgéo do Arco Magmatico Goias é marcada pelo fechamento do Oceano Goias-
Farusiano (Kroner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al., 2004). Enquanto a formacao
do segmento Mara Rosa € iniciada pela aproximagédo dos Cratons Amazonico e Sdo Francisco,
a geracdo do segmento Arenopolis € iniciada a partir do movimento convergente entre 0s
Cratons Paranapanema e Sdo Francisco, conforme o modelo de Marques (2017) e detalhado na
Figura 8.1.
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Figura 8.1 - Fechamento do Oceano Goiés-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 histéria evolutiva do Arco Magmatico Goias se
inicia com a geracdo de arcos intra-oceanicos, 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, primeiro, o arco de Arendpolis-Piranhas, seguido pelo ardo 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 vulcénicas.

No cenario do Projeto Arendpolis, o estagio de arco intra-oceanico é representado pelo
Gnaisse Arendpolis, o qual foi descrito como ortognaisse metaluminoso de composicao
tonalitica. A idade de 899+7 Ma (Pimentel et al., 1991) indica que estaria relacionado aos
primeiros eventos de formacédo do arco. Concomitantemente, mais para oeste (na posicao atual),
tinha a sedimentacdo na zona de trincheira (Carneiro et al., 2021) que daria lugar a Unidade
Corrego Santo Antbnio, da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Os anfibolitos da Unidade
Corrego da Onca poderiam ter sido formados no proprio arco de ilhas (Pimentel, 1985) ou em
uma bacia de forearc. A obduccao de parte dessa crosta oceénica, junto com os sedimentos de
trincheira, geraria mais tarde a superposicao de lascas de rochas méaficas e ultramaficas ao lado
de rochas carbonéticas pertencentes a uma provavel plataforma carbonética (Figura 8.3).
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Tabela 8.1 - Estagios de evolucdo tectdnica do Arco Magmatico de Arendpolis referente as unidades do Projeto

Arenopolis.

Estagio Tectonico

Paleoproterozdico
(2300-2000 Ma)

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

Fase Evolutiva Evidéncia Unidade
Gnaisse
Bloco Aléctone Dados isotépicos Rb-Sre TDM Sm-|  Ribeirdo
Nd. (1816 £ 110 -
Rb-Sr)
Unidade
Arco Vulcanico ou Bacia de| Geoquimica - Anomaliade Sre Ba | Cdrrego da
Forearc (Hattingh, 2020). Onca (900 £ 8
- U-Pb)
Rochas tipicas de assoalho oceénico Unidade CAO.r'
- : Santo Antonio
(metamorfizadas), justapostas por - Idade
Prisma de acrescéo rochas sedimentares quimicas e Lo
e ! .| méaximade
siliciclasticas (Carneiro et al. 2021; sedimentacio
TF 2023). oM
Geoquimica - granitos ndo- Gnaisse
Equivalente pluténico da | fracionados formados em ambientes e
T L oA Arenopolis
SMVS Arenopolis-Piranhas | pré-colisdo de placas com evidéncia
o : . ) x (899+7-U-
- Edificio de arco de ilhas. | de enriquecimento por subduccgéo Pb)

(Hattingh, 2020).

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
Neoproterozéico -
Criogeniano (670-600
Ma)

Arco vulcanico ao estagio
colisional

Sistemas de ZC (TF 23);
Heterogeneidade isotdpica pode
indicar contaminacao de
granitogénese pds tectbnica
(Pimentel et al. 1985).

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

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

Granito
Ribeirdo Agua
Limpa (639 +

3 - U-Pb)

Colisional a Pos-
Colisional
Neoproterozoico -
Ediacarano (590-560

Final do estégio colisional

Geoquimica - razdo inicial 8 Sr/®Sr
de 0.70382 (Pimentel & Fuck, 1987)
e eNd(t) entre -4,2 e +1,5 (Hattingh,
2020). Dados sugerem origem
mantélica e crustal.

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

Geoquimica - eNd(t) de -2.7 a +2.0

Ma - ) , . Granito Serra
) P6s-Colisional (Hattingh, .2019)’ Carater b'mOd?I do Iran (564 +
do magmatismo e sem deformacéo 5 - Rb-r)
no centro do platon (TF 23).
Extensional x .
Py . A Formacgdo Furnas e Ponta Grossa; .
(Paleozoéico - Bacia Intracratonica . Grupo Parana
- Conglomerado Piranhas (TF 23).
Cambriano)
Datacdo - idades entre 94 + 5e 74.3 Comblexo
Intraplaca . + 1.6 Ma (Sonoki and Garda, piex
p . Pluma ou soerguimento do X Arendpolis
Mesozoico - Cretaceo manto 1988). Complexo alcalino (94+5 - K-
(135-63 Ma) carbonatitico Arendpolis (Danni, ,_Ar)

1976; TF 23)
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Figura 8.2 - Modelo evolutivo do estdgio de arco intra-oceanico na regido entre Piranhas e Arendpolis, com

destaque para 0 modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

Dados litogeoquimicos mostram uma classificacdo na série célcio-alcalina e no campo
destinado aos granitos ndo-fracionados formados em ambientes pré-colisdo de placas com
evidéncia de enriquecimento por subduccao (Hattingh, 2020). Dados compilados por Rodrigues
et al. (1999) de diferentes ortognaisses do Segmento Arendpolis, mostram um carater
metaluminoso (Pimentel & Fuck 1992b, Viana et al. 1995). Na Figura 8.4 evidencia-se o carater
metaluminoso do Gnaisse Arendpolis.

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

O fato de ter 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), que tem em conta que a placa
oceanica entra em subduccdo com um angulo aproximado de 45°. Essa interpretacdo corrobora
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com o modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e posteriormente por Carneiro et al.
(2021).

<> Anfibolito - Unidade Cérrego do Santo Antonio
9'(— Anfibolito - Unidade Corrego da Onga
T T T1 IRRRLLI I |y/uu| INRRLLLL
1 alk. rhyolite =
C rhyolite + phonolite ]
| dacite 2
evolved | trach. -
A k= tephri- _|
. = trachy phonolite 3
- / andes =
andes. + / ]
int. e
| foidite _|
9B ¢ alk. =
— basalt * bas. .
basic B N
AERRTTIT IR ANRRTT /| M ARUTTT MR WRTTI
.01 4 1 10 100
Nb/Y
subalk. alk. ultra-alk.

Figura 8.3 - Diagrama ternario de Pearce (1996) para classificacdo dos anfibolitos das unidades Corrego da Onca
e Cdrrego Santo Antonio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

O Gabro Morro do Bau tem uma idade de cristalizacéo de 890 + 6 Ma (Pimentel et al.,
2003). A idade indica que esta intrusdo é contemporanea, ou um pouco mais jovem que as
rochas vulcanicas da Unidade Corrego da Onca. No Projeto Arendpolis, o0 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 Antonio a oeste.

A composicdo isotopica de Nd do Gabro do Morro do Bau, Tpm de 2.8 Ga e eNd
negativo de —9.7, indica forte contaminacdo com material sialico arqueano (Pimentel et al.
2003). No Projeto Arenopolis, 0 Gabro Morro do Bau foi mapeado em contato com o Gnaisse
Ribeirdo e com a Unidade Corrego Santo Antonio. Dessa forma, e considerando a idade de
1816 £ 110 (Pimentel et al., 1992), no modelo proposto (Figura 8.3), 0 Gnaisse Ribeirdo é uma
das unidades encaixantes do Gabro Morro do Bau e pode ser a origem da fonte de contaminagéo
observada através dos dados Sm-Nd.

Considerando todas as informagcfes mencionadas, € proposto, assim como Lacerda

Filho et al. (2021), uma subduccao no estagio de arco intra-oceanico com mergulho para leste.
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Pimentel (1985) propde um mergulho para leste em base ao metamorfismo crescente na
Unidade Cérrego Santo Antdnio para oeste. As unidades Corrego Santo Antdnio e Cérrego da
Onca representam a zona de trincheira e bacia forearc, respectivamente. O Gabro Morro do
Bau, representa um corpo plutdnico intrudido e associado a este estagio, enquanto o Gnaisse
Arendpolis representa o proprio edificio vulcanico. E interessante destacar que o Gnaisse
Arenopolis também foi identificado a oeste do Gnaisse Ribeirdo. Até 0 momento ndo existem
idades mais acuradas e geoquimica destes dois gnaisses para coloca-los em um contexto mais
preciso dentro desta evolucao.
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Figura 8.4 - Diagrama de classificacdo do indice de Shand (alumina-saturacdo) a esquerda e diagrama TAS para

todas as unidades plutdnicas e metaplut6nicas do Projeto Arenopolis a direita. Fonte: SGB-CPRM (2021).

8.2. Estagio Arco Continental - Colisdo Continente-Continente

O estagio Arco continental-Colisdo Continente-Continente € caracterizado por
magmatismo misto de fontes juvenis e crustais por volta de 670 a 600 Ma. Nessa fase de acre¢do
do AMG ¢ observado o aumento de fases calci-alcalinas, peraluminosas, com aumento de SiO-
e K20, além de diagramas multielementares e padrdes de ETR condizentes com contaminagéo
crustal, sendo também obtidos valores de eng cada vez mais negativos (Frasca, 2015).

No contexto do Projeto Arendpolis, as unidades que representam o magmatismo
relacionado a esse estagio sio o Granito Serra do Tatu, o Granito Ribeirdo Agua Limpa e o
Granito Rio Caiapd, conforme mostra 0 modelo proposto na Figura 8.5. O Granito Serra do
Tatu representa um granito tipo-S de carater peraluminoso, com uma idade incerta de 690 +
110 Ma, obtido pelo método Rb-Sr por Pimentel (1985). Uma caracteristica deste é que esta

fortemente milonitizado. J4 o Granito Ribeirdo Agua Limpa constitui rochas metaplutdnicas
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graniticas a tonaliticas milonitizadas. Hattingh et al. (2021) obtiveram, pelo método U-Pb, uma
idade de 692 + 3 Ma para a unidade. Os resultados geoquimicos indicam que sdo rochas calci-
alcalinas e peraluminosas, com padrdo de ETR e razdo K>O/Na2O que permitem classifica-las
como adakitos de alto K, além de apresentarem baixas concentracdes 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 extremo espessamento crustal e consequente fusao parcial da quilha eclogitica delaminada.
O entendimento dos autores contribui com o modelo proposto pelo Projeto Arendpolis,
permitindo estabelecer a formagdo da unidade em uma fase avancada de subduccdo em

ambiente de arco continental.

Arco
Arco  Arendpolis-
™ 640-630 Ma Bom Jardim Piranhas  Arco Jaupaci  Macigo de Golds _ Arco Anicuns-Sanclerlandia E

Estagio sin a pos colisional

Arco Bom Jardim Arco Arendpolis-Piranhas Arco Jaupaci
L )
T | 1r - |

- Granito Rio Caiap (587Ma)
- Granito Ribeirdo Agua Limpa (639Ma)
[ ranito serra do Tatu (632Ma)

- Gnaisse Arenopolis (899Ma)

IR unidade Cor. santo Anténic

- Gabro Morro do Bau (890Ma)

- Unidade Corrego da Onga (900Ma)
[ Gnaisse Ribeirdo (1.86a) Neoproterozoico - Criogeniano (670-600 Ma)

Figura 8.5 - Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arenopolis, com destaque

para 0 modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

Seguindo o modelo apresentado por Lacerda Filho et al. (2021), o Granito Ribeirdo
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

com e sem deformacdo foram encontrados durante o mapeamento. Possivelmente eles estejam
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relacionados com este momento da evolugdo, mas ndo existem até o presente dado isotdpicos e
geoquimicos para fazer essa correlacdo. N&o obstante, o Estagio de Arco Continental parece ter
sido muito restringido no tempo para o Arco Arendpolis-Piranhas.

No presente modelo (Figura 8.5), o Granito Rio Caiap6 foi colocado no estagio final da
coliséo 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 € mais antigo, descartando a sua relacdo o
magmatismo granitico bimodal pds-Brasiliano mais antigo (entre ca. 590 a 560 Ma, Pimentel
et al., 1987h, 1996b e 1999). As evidéncias de campo, como zonas de cisalhamento, foliacéo e
evidéncias de deformacdo em microestruturas em amostras tanto das bordas quanto no centro
do corpo, apoiam a hipdtese de que o mesmo estaria relacionado aos estagios finais da colisdo

continente-continente e ndo ao ambiente pos-colisional.

8.3. Estéagio Pds Colisional: magmatismo bimodal em ambiente transicional

A evolucdo do Arco Magmatico Goias se deu através do fechamento do Oceano Goias-
Farusiano e esta correlacionada com a amalgamacédo do continente Gondwana. Este entdo, é
seguido pelo desenvolvimento de mega-cisalhamento denominado Lineamento Transbrasiliano
(Schobbenhaus, 1975), o qual é 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 d& origem ao magmatismo bimodal e granitos do tipo-A (Vauchez & Tommasi, 2003;
Pirajno, 2010).

Segundo Pimentel et al. (1987b, 1996b e 1999), o magmatismo granitico bimodal pds-
Brasiliano pode ser resumido em dois eventos distintos: (i) um mais antigo entre ca. 590 a 560
Ma e (ii) um mais recente entre ca. 508 a 485 Ma. Ambos 0s episddios apresentam grupos de
granitoides metaluminosos, contendo razdes K.O/Na2O > 1, bem como afinidades transicionais
entre calcio-alcalinas a calcio-alcalinas de alto-K. O grupo de granitoides de idades mais antigas
sdo similares a granitos do tipo-I, ao passo que 0s mais jovens seriam comparaveis a granitos
do tipo-A. Além disso, ambos 0s grupos apresentam razdes isotdpicas de Sr e Nd com raz6es
iniciais de Srentre 0.703-0.710 e end (T) entre -4.6 a +3.0, compativeis com fuséo de granitdides
e rochas metavulcanicas de arco mais antigo. Ainda, Pimentel et al. (1999) atribuem a origem
deste magmatismo bimodal a uma fusdo crustal acarretada por intensa producéo de calor,

possivelmente relacionada a um episddio de underplate de magmas mantélicos na base da
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crosta continental. No modelo tectdnico proposto (Figura 8.6), tal evento seria promovido por
um mecanismo de slab-breakoff (Davies & Blanckenburg, 1995; Atherton & Ghani, 2002),
apos os ultimos estdgios da Orogenia Brasiliana. Este mecanismo de slab-breakoff é
responsdvel pelas denominadas “janelas astenosféricas”, ou seja, a subida do manto

astenosférico, descompressao, fusdo parcial e underplating e magmas na base da crosta.
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%’k
Neoproterozoico - Ediacarano (590-560 Ma)

Figura 8.6 - Modelo evolutivo do estagio pos-colisional na regido entre Piranhas e Arendpolis, com destaque para

0 modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

As unidades que estdo inseridas nesses contextos e presentes no Projeto Arendpolis
correspondem 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 relagbes de campo
observadas durante 0 mapeamento permite interpretar que os dois corpos ndo foram alojados
no mesmo momento da evolugdo no estagio tardi a pés tectonico.

Enguanto o Granito Rio Caiap6 apresenta zonas de cisalhamento, foliacdo e evidéncias
de deformacdo 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 pldton nos altimos estagios da etapa pds-colisional. Conforme Pimentel et al.
(1985), 0 Granito Serra do Iran se destaca pelo carater isétropo da trama, ao contrario do Granito
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Rio Caiap0, e constitui um pequeno platon no qual se desenvolveu uma auréola termal na
sequéncia xistosa encaixante.

Por fim, ao longo dos estagios finais de transpressao sinistral ao longo da regiéo,
entende-se que houve a nucleagcdo de um dominio transtrativo de mesma cinematica. A atuacédo
de tectdnica distensiva geraria entéo, ao longo da Unidade Corrego da Onca e do Granito Serra
do Tatu, o equivalente a uma bacia do tipo pull-apart com rampas extensionais com direcéo E-
W a WNW-ESE em um cisalhamento NNW-SSE. Tal deformacéo seria entdo 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 colocacéo 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 deformacdo presente ao longo dos diques, € possivel afirmar que
a unidade Cérrego do Horécio foi gerada no final do evento deformacional transpressivo. Isto
se da em funcdo da presenca apenas de estruturas de fluxo localizadas e dominios néo

deformados relacionados a um resfriamento tardio.

8.4. Estagio Extensional

O estagio extensional se trata do mais recente evento na area de estudo, de idade
fanerozoica, tendo ocorrido ap6s o0 estagio compressivo e 0 soerguimento do orégeno. Nesse
estagio, ha o predominio de falhas e juntas, que ocorrem a partir de reativacfes de estruturas
mais antigas, do embasamento, em direcdo preferencial aproximadamente N-S, o que gerou
feicbes como gréabens e bacias marginais (Lacerda Filho et al. 2021). Esse estagio inicial de
grében, com o aporte de material oriundo do Arco Magmatico de Goias, foi 0 que deu origem
a Formacéo Piranhas (Pimentel, 2016). Esta formagao é representada no presente projeto pelo
Conglomerado Piranhas, que aflora em uma estreita faixa de direcdo N-S em um grében inserido
no Granito Ribeirdo Agua Limpa. A sua génese esta relacionada a deposi¢do moléassica em
decorréncia de um aulacogeno ordoviciano (Faria et al., 1975).

A deposic¢éo da Bacia do Parana também esta relacionada a esse estagio, tendo ocorrido
durante o Ordoviciano-Siluriano, em que as reativacdes de estruturas do embasamento gerou
depressdes alongadas, que controlaram a deposicdo dos sedimentos da Bacia do Parana,
primeiro os sedimentos do Grupos Rio Ivai, e depois dos arenitos da Formacdo Furnas e

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

Em relacdo as estruturas rdpteis 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 h& cerca de 90 Ma, que € o evento responsavel pelos
corpos alcalinos da Suite Alcalina Arendpolis, 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 Goias 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 direcdo 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 episddios de rifteamento e células convectivas do manto, ou seja, a incidéncia
de um ponto quente ou um ponto de fusdo do manto néo seria necessaria. Os autores propdem
que a extensdo litosférica pode ser o modelo mecénico mais aplicavel para a geracdo do
magmatismo alcalino e toleitico do Mesozdico na América do Sul. Esse mecanismo inclui a
reativacdo de estruturas profundas herdadas da colagem orogénica do Neoproterozoico, atuando
assim como condutos de magma ou reservatérios temporarios, conforme o modelo proposto
pelos autores na Figura 8.7. A colocagédo das provincias alcalinas em terrenos formados por
processos anteriores de subduccdo e colagem orogénica, teriam enriquecido 0 manto de forma

mais eficiente em CO», H20 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 coloca¢do dos
magmas toleiticos e alcalinos de aproximadamente 130 milhdes e 80 milhdes de anos. Adaptado de Ferreira et al.
(2022).

8.6 Fases de deformacéo 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 sobreposicOes, estilos de dobramentos variados, distintas geracfes de
foliagdes, lineacdes e fraturas. Deste modo, por meio da integracdo das informacdes de campo,
foi possivel construir uma concepcdo de eventos metamdrficos e deformacionais e, logo,
relaciona-los com as fases da evolucéo tectdnica na escala do mapeamento.

O estégio de Arco Intra-oceanico (Figura. 9.3) é vislumbrado a partir de uma fase (Dn-
1) de natureza compressional e orientacdo geral E-W, responsavel por gerar sistemas de
empurrdes, falhas obliquas e dobramentos através do surgimento das primeiras zonas de
subducgdo. Este cenario é estabelecido em um regime ductil-ruptil sob condi¢ées metamorficas
de facies xisto-verde. Além disso, as superficies iniciais (So) de deposicdo das camadas
vulcanossedimentares e edificios vulcanicos experienciaram um primeiro evento ou fase de
dobramentos (F1), gerando foliagbes plano-axiais (S1). Estas sdo entdo redobradas por um
segunda fase de dobramentos (F2) que transpbe e paralelizam as superficies So e Si. Os
elementos desta primeira fase de deformacédo sdo de dificil identificagdo em campo, porém em
alguns casos é possivel abstrai-los pela exibicdo de dobras apertadas, recumbentes, com eixos

horizontais, se manifestando entre planos dos dobramentos F, (Figura 8.9).
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Figura 8.9 - (A) Aflorament;.ﬂag anfibolito dobrado pertencente a Unidade Corrego do Santo Antonio
(416244E/8190590S), evidenciando (B) o padrdo de interferéncia de dobra F, com dobra F; e as relagdes de
sobreposicdo das geracdes de foliagBes. A Foliacdo plano-axial S, compde a foliagdo predominante na area do
projeto, enquanto a foliacdo S; se mostra transposta e incluida nos planos de F». (C) Estereograma mostrando os

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

Ainda na fase de deformagéo Dy.1, ocorreria a amalgamagdo com outros sistemas de
arcos intra-oceanicos, relacionados as demais sequéncias metavulcanossedimentares do Arco
Magmaético Arendpolis, e a eventual instalacdo de um ambiente de arco vulcéanico, aqui
retratado como estagio de arco continental (Figura 8.5). As condi¢cdes metamorficas neste
cenario conteriam padrdes barrovianos mais distribuidos, com condicdes de facies xisto-verde
a Xisto-verde transicional nas frentes de subduccdo, podendo atingir facies anfibolito nas

porcdes proximas as raizes do arco continental.
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Em termos estruturais, este estagio também é caracterizado pela transposicéao 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¢cos compressivos de dire¢cdo E-W advindos das zonas de subducgéo em
evolugdo. Os elementos deformacionais tipicos dessa fase de dobramentos séo caracterizados
pela presenca de foliaghes plano-axiais Sz, lineagbes em planos de falhas (slickensides) de
carater frontal ou obliquo, dobras assimétricas fechadas a abertas com planos axiais hormais a
inclinados e eixos horizontais a fortemente inclinados. Vale ressaltar que grande parte dos
estilos de dobramentos evidenciados em campo sé&o referentes a esta fase.

Ao estégio colisional é creditado o pico metamdrfico da regido, onde as condicfes de
facies anfibolito se tornam predominantes. Tal cenario é condizente com o principal evento
tectono-metamérfico 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
Amazénico e o Craton do S&o Francisco, que a esta altura ja estaria soldado ao Bloco Parana.
Além disso, esta etapa inaugura eventos transcorrentes de direcdo NW-SE com a implantacéo
da fase de deformacdo D, em um regime de carater mais ductil. A trama NW-SE é referente a
principal estruturacdo da area do Projeto ArenoOpolis, onde ocorre a superposicdo e
aproveitamento dos planos de falhamentos das fases F1 e F2 por extensas zonas de cisalhamento
de caréter 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 foliacdes
miloniticas (Ss3), dobras apertadas a isoclinais com flancos rompidos, lineacBes de estiramento
mineral e transposicdo das foliaces Si e Sa.

Ao final do estagio colisional, mais precisamente na etapa de transicdo para o0 pés-
colisional (Figura 8.6), se inicia um regime de natureza tardi-tectdnica, com a fase de
deformacédo Dn+1, 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 nucleagdo de fraturas de cisalhamento transcorrentes
sintéticas e antitéticas (R e R’). Estas fraturas de cisalhamento ou falhas transcorrentes sao
responsaveis por imprimir a estruturacdo subsidiaria E-W evidenciada na area do Projeto
Arenopolis. Além disso, dobramentos tardios na forma de crenulagdes com eixos de direcdo

aproximada NNE, afetam os planos de foliagéo S» e Sa.
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a - Falha transcorrente antitética
s - Falha transcorrente sintética

Figura 8.10 - Modelo proposto para a regido do Projeto Arendpolis. Destaca-se o cisalhamento regional sinistral

com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas dire¢es de encurtamento e estiramento.

Por fim, ao final do estagio pds-orogénico ocorreria um regime raptil extensional Dns+2,
com episodios de soerguimento e erosdo, além da instalacdo da Bacia do Parana. Neste estagio

sdo nucleadas falhas normais e falhas direcionais.
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9. Consideracoes finais

O mapeamento realizado na escala de 1:25.000 na regido entre as cidades de Piranhas e
Arenopolis teve como objetivo acrescentar, em maior detalhe, os aspectos petrograficos,
estruturais, metalogenéticos e tectonicos da regido em relacdo aos trabalhos desenvolvidos
anteriormente. O mapeamento, no ambito da Area IV do projeto, consistiu no detalhamento de
oito unidades litoldgicas e suas distribuicdes espaciais, contribuindo para um refinamento da
cartografia geoldgica da regido.

No que diz a respeito a evolucdo tectbnica-estrutural da area, o0 modelo proposto por
Lacerda Filho et al. (2021) e Ferreira et al. (2022) referente a evolugdo do Arco Magmatico
Arendpolis, é espelhado na area do projeto pela deformacdo e magmatismo produzidos nos
estagios de arco intra-oceanico (900-800 Ma), colisdo arco-continente (670-600 Ma), colisional
a pos-colisional (590-560 Ma) e extensional (cambriano). Os estagios de maior destaque, no
ambito da Area IV do projeto, sdo o de Arco Intra-oceanico, responsavel pela fase Dn-1, o
colisional caracterizado pela fase Dn, referente a principal estruturacdo, gerando a trama
marcante NW-SE. Além disso, o estagio tardi-colisional a pés-colisional é o terceiro evento
tectdnico de importancia local, que resulta na implicacdo na deformacdo Dn+1 produzindo a
estruturacdo subsidiaria E-W, bem como pela colocacdo do magmatismo granitico que marca
as etapas finais do ciclo orogénico.

A importancia de se entender os processos de sistemas formadores de minérios é cada
vez maior, principalmente na inddstria mineira, a fim de identificar possiveis alvos
exploratérios em uma determinada area. Nesse contexto, o potencial metalogenético do Projeto
Arendpolis estd associado a um sistema magmatico-hidrotermal. A respeito desse sistema,
temos dois potenciais tipos de depdsitos no ambito do Projeto Arenopolis.

O primeiro potencial seria um possivel dep6sito do tipo skarn onde foi reconhecida uma
associacéo de rochas calcisssilicaticas na extremidade sul do Granito Serra do Iran, na Area VI.
Essas rochas podem ser oriundas de uma troca metassomatica da intrusdo do Granito Serra do
Iran com rochas da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas que apresentam lentes de marmore
em diversas porgdes. Além disso, ha ocorréncias de veios de quartzo em skarns nas nas Areas
Il e 11l que podem representar importantes vetores prospectivos para a regido mineralizada,
entretanto ainda ndo foi observado mineralizagdo neste corpo o que vale uma investigagdo mais
profunda a respeito desta ocorréncia.

O segundo potencial seria de um depdsito polimetélico do tipo VMS (volcanogenic
massive sulfide) associado as ocorréncias de sulfetos de ferro e pirrotita nas rochas da unidade
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Corrego da Onga com maior frequéncia na Area 1X. Recomenda-se que sejam efetuados estudos
complementares com foco em anomalias e cartografia de detalhe destas ocorréncias, visando
investigar o seu potencial mineral. Ainda, no foco desse sistema magmatico-hidrotermal, foi
realizado o método Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron Microscopcom
(QEMSCAN) com intuito analisar de forma mais detalhada a lamina do ponto 189 da Area IV
para confirmar os componentes mineraldgicos desta litologia com objetivo de localizar
possiveis minérios associado a esta alteracdo hidrotermal. Porém, a analise constatou que néo
ha potenciais minérios localizados nesta lamina desta unidade hidrotermal atuante na porcéao
oriental da Area IV.

Outro potencial econémico que vale destaque nas areas do projeto estd ligado a
aplicacdo de minerais e rochas em produtos e processos industriais, como matérias primas,
insumos ou aditivos. Nesse contexto, o Projeto Arenopolis possui marmore, talco, areias,
seixos, argilas e potenciais rochas para ornamentacdo, como as unidades graniticas e 0
embasamento da Bacia do Parana (Conglomerado Piranhas).

Em suma do objetivo principal deste mapeamento, houve uma significativa mudanca na
cartografia geologica da area de interesse, onde o Projeto Arenodpolis realizou alteracGes
expressivas comparado com as bases cartograficas geoldgicas locais preexistentes, como a do
Trabalho Final de Mapeamento Geoldgico de 1973 — Projeto Piranhas (Fig. 9.1) de Pimentel
(1985) e Lacerda Filho et al (2021). Entre essas alteracbes, o mapeamento do Projeto
Arendpolis (2023) conseguiu produzir um detalhamento significante, onde houve um aumento
na diferenciacdo das facies e mudancas mais precisas nas delimitacdes das unidades aflorantes
comparado com a referéncia mais recente a respeito da geologia local: 0 mapa produzido da
CPRM de direcéo por Lacerda Filho (Fig 9.2).

O mapa produzido pela Projeto Piranhas de 1973 (Fig. 9.1) possui menos variedades
litologicas que o atual projeto, os granitos presentes ndo estavam bem demarcados e nem
separados por unidades, a Sequéncia MVS Arenopolis-Piranhas estava em conjunto com o
Gnaisse Arendpolis e ndo havia a separacéo de suas unidades, o Granito Ribeirdo Agua Limpa
é denominado como gnaisse e as demais unidades nao contém o atual detalhe dado como as

diferenciacdo das facies além que ndo h4d mencdes em mapa dessas litologias.
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Mapa Geologico Simplificado - Projeto Piranhas 1973
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Figura 9.1 — Mapa litoldgico simplificado do Projeto de Mapeamento Final (1973) com foco nas areas
do Projeto Arendpolis (2023).

O mapa geoldgico de Lacerda Filho (2021) apresenta o Granito Serra do Iran com
apenas duas facies, enquanto o Projeto Arendpolis diferenciou este corpo granitico em trés
facies: félsica (sienogranito fino, sienogranito grosso e monzogranito), intermediaria (diorito e
tonalito) e subvulcanica (dacito e riolito), onde estas facies sdo bastante evidentes nesta quarta
area do projeto. Além disso, todas as outras unidades receberam mais detalhamento resultando
no diferenciamento de facies. A carta destes autores tem registrado a ocorréncia da unidade
Granito Serra Negra na parte ocidental da Area IV, mas em campo ndo houve registros que
trouxessem evidéncias dessa rocha ignea na porgo oeste da Area IV em contato com o Granito
Ribeirdo Agua Limpa. A partir do exposto, é possivel ver que existem divergéncias em alguns
aspectos litolégicos. Portanto, para aprimoramento das delimitagdes das unidades presentes
recomenda-se: a realizacdo de estudos com maior nivel de detalhamento petrogenético, além
de métodos geofisicos e uma caraterizagdo da assinatura de mais detalhe
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geoquimica/geocronolégica das rochas pertencentes aos diferentes estagios do Arco
Arendpolis. Realizando estas técnicas ndo apenas se terd conhecimento petrogréfico e evolutivo
da regido, como também sobre o potencial econémico investigando de forma mais profunda

estes possiveis alvos exploratorios.
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MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO - CPRM 2021
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MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO - PROJETO ARENOPOLIS 2023
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Figura 9.2 — Comparacdo entre 0 mapa gerado pela CPRM (Lacerda Filho et al, 2021) e 0 mapa confeccionado pelo Projeto Arendpolis da mesma area.
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== Trabalho de Conclusse PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Trabalho de Conclusao de Curso

Cédigo da Lamina: TF-IV-201 Unidade: Granito Rio Caiapd Coordenadas: 22S 439657E 8192164S
Descricao macroscopica Foto Macroscopica
Este amostra tem textura inequigranular X et

(porfiritica), por vezes granular com
granulometria média a grossa e isotropico . Os
sienogranitos sao compostos por cristais
centimétricos de feldspato potassico (podendo
alcancar até 5 centimetros) em uma matriz
composta por quartzo, plagioclasio, biotita e
pouco anfibdlio. Contém um veio alcalino
cortando a amostra. .

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Quartzo 15% Zircao e titanita 2% Sericitita 5%
Plagioclasio 20% Opacos 3%
Feldspato 40%
Biotita 7%
Horrnblenda 3%
Muscovita 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

A matriz da rocha é de granulometria média e apresenta um padrao
em mosaico interconectado, com contatos suturados, migracao de
bordas de graos, bordas irregulares e alteradas, indicando um estado
de deformacgao sobreposto a textura magmatica.

O feldspato alcalino presente como fenocristais € o microclinio (30%)
e ortoclasio (10%). O microclinio apresenta, frequentemente, lamelas
de exolugdo de plagioclasio, formando micropertitas, bem como
frequentes inclusoes deste mineral, além de quartzo e placas de
sericita. As inclusdes de plagioclasio geralmente apresentam bordas
de alteracdo. O ortoclasio € um mineral de aspecto limpido e
apresenta geminacao simples do tipo carlsbard.

0 plagioclasio (20%) esta presente na matriz da rocha e contém sua
tipica geminagao polissintética e se apresentam intensamente
alterados, com aspecto sujo e inclusdes de mica fina. Assim como no
feldspato alcalino, € comum observar bordas alteradas para sericita
nesses minerais. Os cristais de quartzo (15%) sao distinguidos dos de
plagioclasios pela auséncia do aspecto turvo e pela extingao
ondulante ndo raramente observada. Ocorrem, também,
disseminados na matriz da rocha, muscovita com bordas alteradas
(5%) e clorita (5%), esta ultima interpretada como produto de
alteracao de biotita. Além disso, é observado epidoto ocorrendo de
forma intersticial. Os minerais acessérios sao basicamente minerais
opacos (3%), zircao e titanita (2%).

Classificacao da Rocha: Sienogranito
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Micrografias

Legenda Micrografias
A - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 4x.

B - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 4x.

C - Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 4x.
D - Fotografia a nicdis cruzados sobre a lente de 4x.

Interpretacoes

Tem textura pertiticas que se apresenta de modo que o plagioclasio esta dentro do kf. Esta € uma reacao de exsolucao entre a

albita e o kf onde a baixa a temperatura e faz a separacao do dominio rico em Na e do K, onde uma fase deixa de ser miscivel na
outra.

A hornblenda esta alterando para a biotita pelo processo de biotitizacao.




‘. '| Universidade de Brasilia FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS
Cédigo da Lamina: TF23-IV-P67 Unidade: Granito Serra do Iran Coordenadas: 22S 426964E 8190316S

Descricao macroscopica: Foto Macroscépica
Esta amostra é uma rocha ignea plutonica que
contém textura granular, coloracao cinza,
faneritica, holocristalina, mesocratica com
granulacdo média. Composto por quartzo,
plagioclasio, hornblenda, piroxénio e biotita. E
possivel ver que os cristais de hornblenda e
piroxénio estdo bastante alterados.
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Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Quartzo 5 Opacos 10
Plagioclasio 40
Biotita 20
Horblenda 5
Ortopiroxénio 20
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha méfica, equigranular de textura granular, granulometria fina a
média, holocristalina. E caracterizada pela presenca de cristais de
plagioclasio pobremente alinhados em uma massa alterada de
clinopiroxénio intersticial, indicando a presenca de uma textura subofitica
reliquiar. Cristais de biotita e mais subordinadamente hornblenda e
quartzo, também sdo observados compondo o arcabougo intergranular
da rocha.

Os cristais de plagioclasio (40%, An45-60) sdo xenomorficos a
hipidiomérficos, compde a maioria dos grdos do arcabouco da rocha e
apresentam geminacdes polissintéticas e zonamentos composicionais
com nucleos sericitizados, conferindo-lhes um caracteristico aspecto
turvo. O piroxénio (20%) é interpretado como augita, devido as altas cores
de interferéncia, pleocroismo verde a marrom palido e extin¢do inclinada.
Os cristais sdo, na maioria, xenomaérficos e mais raramente granulares,
apresentando um aspecto sujo de altera¢cdo que mascaram as clivagens.
Porém, em algumas sec8es basais é possivel identificar as clivagens de
90.° tipicas dos piroxénios.

A biotita (20%) apresenta um carater mais hipidiomérfico, com habitos 20 i
placosos e distinto pleocroismo em tons de marrom. Além disso, é
frequente apresentarem inclusdes de quartzo, plagioclasio e opacos,
indicando que estes minerais provavelmente atingiram suas etapas finais
de crescimento antes das biotitas. A hornblenda (5%) séo cristais
xenomorficos, ocorrem de forma subordinada e associada as biotitas,
inclusive contendo inclusbes destas. Raramente é observado o quartzo
(5%) e quando o é, geralmente este ocorre como inclusdes em outros
minerais ou como graos xenomorficos interconectados com o
plagioclasio. Os minerais acessoérios sdo titanitas e opacos, como a
magnetita (10%).

Pl-bearing Px-Homblendite

Classificacao da Rocha: Piroxénio hornblenda gabro




PP oicreicade de Brasila FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
‘ Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

™

Micrografias

Legenda Micrografias

- Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 4x.

B - Fotografia a nicdis cruzados sobre a lente de 4x.

C - Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 4x.

D - Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 4x.

Interpretacao e Discussao

A rocha estd em desiquilibrio quimico onde é possivel observar a biotita originada de hornblenda
(avermelhada) e a biotita ignea (mais amarelada).

O mineral de birrefrigéncia alta trata-se de um clinopiroxénio que alterou por meio de uralitizacao e esta
sofrendo processo de biotitizacdo (& possivel encotrar cristais castanhos de biotita no meio dessa
alteracao). Ha hornblenda que também esta passando pro processos de alteracao.

Os piroxénios prismaticos estao englobam ripas de plagioclasio.

Os contatos entre a fracdo quartzo-feldspatica e o piroxénio sdo, no geral, irregulares, mostrando a
interferéncia entre bordas com altas energias superficiais dos cristais durante as suas etapas finais de
crescimento. Ja os contatos com as bordas das placas de biotita e hornblenda, preservam mais as
caracteristicas das suas faces planares, refletindo a suas relativas baixas energias superficiais durante o
crescimento no liquido.
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Cédigo da Lamina: TF23-IV-P78 Unidade: Granito Serrado Iran Coordenadas: 22S 424981E 8189686S

Descricao macroscopica: Foto Macroscépica

Rocha subvulcanica de coloracao cinza, textura
porfiritica e matriz de granulacao fina determinada
por fenocristais de plagioclasio e biotita imersos
em uma matriz fina de quartzo e plagioclasio.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Plagioclasio 45% Opacos 5%
Quartzo 35%
Biotita 5%
Hornblenda 5%
Feldspato 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha de textura porfiritica (inequigranular bimodal) com
fenocristais de plagioclasio  zonado, alguns com geminacdo
polissintética, saussuritizacdo com até 0,5 cm de comprimento. A
granulagdo é fina e a matriz composta predominantemente por
cristais xenomorficos de quartzo e plagioclasio. As vezes tem
alguns cristais de plagioclasio com a geminacdo albita-carlsbad
com zona¢do na margem (parte sodico no centro e calcico na
margem).

O plagioclasio (45%, An 20-30) ocorre como fenocristais prismaticos
e como cristais xenomorficos na martiz. Os fenocristais de
plagioclasio frequentemente apresentam zonagdo composicional e
geminagdo polissintética e se encontram com bordas corroidas,
podendo estar saussuritizados no centro.

O quartzo (35%) é o principal componente da matriz, ocorrendo
como cristais xenomorficos com bordas irregulares. A hornblenda
(5%) se apresenta como cristais irregulares xenomorficos,
frequentemente oxidados e ocorrem disseminados na matriz, mas
também como aglomerados de cristais granulares com
pleocroismo verde a verde-palido. Em conjunto com a a
hornblenda, ocorrem biotita (5%) bastante oxidadas de coloragao
avermelhada. O feldspato potdssico (5%) ocorre disseminado na
matriz e é de dificil identificacdo devido a baixa presenca de
geminagdes. Minerais opacos (5%) também sdo observados de
forma disseminada.

Classificacao da Rocha: Subvulcania de composicao tonalitica
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Micrografias

Legenda Micrografias

A - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 1.25x.

B - Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 1.25x.

C - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 4x.

D - Fotografia a nicois cruzados sobre a lente de 4x.

Interpretacao e Discussao

A rocha trata-se de uma rocha subvulcanica devido a presenca de fenocristais de tamanho
centimétrico de plagioclasio em uma matriz de granulagao fina.

A intensa saussuritiza¢do nas por¢des de centro em contraste com o aspecto limpido das porc¢des
externas destes fenocristais, podem indicar um nucleo mais calcico envolto por fra¢gdes de
composi¢ao mais sddica que por sua vez apresentam uma borda de reacdao mais externa.
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Cédigo da Lamina: TF23-AIV-P65 Unidade: Serrado Iran Coordenadas: 22S 427197E 8189407S

Descricdo macroscopica: Foto Macr
A amostra é um granito leucocratico, textura '
equigranular, rosado, isétropo, de granulacao fina
a média, composto por quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio e biotita.

[ uqu:l.u!m|r|||||||nqul||||q-n|néq'b

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Plagioclasio 20% Titanita 3% Clorita 3%
Feldspato 40% Apatita 1%

Quartzo 20%
Biotita 10%
Hornblenda 5%
Descricao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha plutdnica, holocristalina, textura equigranular com
granulometria variando de média a fina, cujo o arcabouco é
composto por kf micropertitico. O contato entre os graos sao,
geralmente, interconectados.

O feldspato alcalino é classificado como microclinio (40%).
Contém micropertitas e mais raramente geminacdo cruzada
(tartan). Alguns mostram inclusdes de plagioclasio e quartzo,
indicando que tais minerais inclusos podem ter atingido seus
estagios finais de crescimento antes dos cristais hospedeiros,
no caso, os microclinios. O plagioclasio (20%, An 30-50) se
encontra em estado de alteragao avancado com aspecto
turvo, inclusdes de mica branca, mostram zonagdo
composicional com nucleos sericitizados e geminacdo
possilistética. O quarzto (20%) é um dos minerais do mosaico
granular da rocha e ocorrem interconectados ao feldspato. Ja
a biotita (10%) e a hornblenda (5%) ocorrem como pequenas
placas isoladas e intersticiais em meio ao mosaico quartzo-
feldspatico e geralmente estdo em processo de alteracdo
para a clorita (3%). Titanita (3%) e apatita (1%) ocorrem como
minerais acessorios.

Classificacao da Rocha: Sienogranito




Universidade de Brasilia FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Micrografias

500 um

Legenda Micrografias

A - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 1.25x.

B - Fotografia a nicois cruzados sobre a lente de 1.25x.

C - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 4x.

D - Fotografia a nicois cruzados sobre a lente de 4x.

Interpretacao e Discussao

Os cristais desse mosaico granular sao interconectados por contatos irregulares, com bordas lobadas e
embainhamentos, indicando mutua interferéncia entre cristais individuais durante as etapas finais de
cristalizagao que, por sua vez, impediram o desenvolvimento de faces planares e poligonais.
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Cédigo da Lamina: TF-IV-189

Unidade: Alteracao hidrotermal

Coordenadas: 22S 437475E 8190262S

Descricao macroscopica:

Rocha de coloragao cinza de granulagao fina e
textura nematoblastica. E composta por anfibélio,
plagioclasio, epidoto e clorita.

E possivel observar venulacdes de epidoto e
clorita permeado a matriz da rocha.

Foto Macroscépica

| | T 1
aufareditueoditisdun bbb

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%)

Minerais Acessorios (%)

Minerais Secundarios (%)

Plagioclasio 20 Titanita 5 Clorita 20
Hornblenda 25
Epidoto 30
Quartzo 10

Descricao Microscopica Orientada [ |

Diagrama Composicional

O arcabouco da rocha é composto por um mosaico de
plagioclasio e quartzo intesamento brechado, sobrepostos por
por um gama de minerais de alteracdo como clorita e epidoto. As
fraturas sao preenchidas por epidoto, formando venulac¢des
deste mineral que cortam toda a rocha.

A hornblenda (25%), apresenta seu tipico habito prismatico e
clivagens relativamente bem preservadas, apesar do estado de
plteracdo da rocha. O plagioclasio (20%) é o segundo constituinte
Mmais importante do mosaico brechado da rocha. A maioria dos
Cristais se apresentam sericitizados, sendo que poucos mostram
ceminacado polissintética. O quartzo (10%) se encontra junto com
o plagioclasio dentro do arcabougo fraturado. A clorita (10%),
eralmente ocorre nas paredes e bordas das fraturas.
Apresentam pleocroismo verde-claro e cores de interferéncia em
um azul andmalo, indicando uma composicdo mais rica em
magnésio.

O epidoto (30%) é um mineral essencialmente pervasivo na
rocha, determinando variados tipos de textura nas venulagdes
discordantes. Forma uma massa fina nas paredes das brechas e
Imosaicos poligonais no seu interior. Apresenta relevo alto,
coloragdo creme palida com aspecto turvo, além de cores de
nterferéncias diversas, podendo chegar até o inicio da terceira
ordem. Os minerais acessoérios sdo a titanita e opacos (5%).

Amostra de granulometria média a fina e textura nematoblastica.

Classificacao da Rocha: Hidrotermalito ou anfibolito alterado
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Micrografias

500 pmy,

Legenda Micrografias

A - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 1.25x.

B - Fotografia a nicois cruzados sobre a lente de 1.25x.

C - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 4x.

D - Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 4x.

Interpretacao e Discussao

F uma rocha produto de alteracdo hidrotermal, onde o epidoto est4 preenchendo a rocha por meio de
venulacBes e a clorita esta substituindo os minerais da matriz por meio de alteracgao.

O plagioclasio esta alterando pelo processo de sericitizagao.

A rocha trata-se de um anfibolito que sofreu processo de uma altera¢do hidrotermal com potencial
para ser uma alteracao propilitica.
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Cédigo da Lamina: TF-IV-48 Unidade: Ribeirdo Agua Limpa Coordenadas: 22S 417099E 8189564S

Descricdo macroscopica: Foto Macroscépica
Rocha de coloragao esbranquigcada de
granulacao fina a média e textura
nematoblastica. E composta por bastante
quartzo, seguido por plagioclasio, feldspato, e
biotita.

Nota-se um foliagao na amostra, ressaltada
pelo filossilicato.

uwiIo
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Descricao microscopica
Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Plagioclasio 25 Granada
Feldspato 15 Opacos 2
Biotita 15
Descrigcao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Rocha de granulacgao fina a média, textura, no geral,
granoblastica com porcdes nemotablastica.

Os cristais de quartzo (40%) apresentam, no geral,
contatos lobados com embainhamentos indicando
migragao de borda, bem como extingao ondulante e
subgraos, atestando para processos de recristalizacao e
recovery. O feldspato alcalino é o microclinio (10%),
distinguidos pela tipica geminacao cruzada (tartan),
micropertitas e texturas mirmequiticas. Ortoclasio (5%)
com geminacao do tipo carlsbard, também é observado.
O plagioclasio (25% e An 30-40) ¢ identificado pelas suas
geminacoes polissintéticas e zonamentos
composicionais. A biotita (15%) é evidenciada de forma
disseminada e balizando os agregados quartzo-
feldspaticos formando delgado filmes placosos. Estes
filmes sao, geralmente, subparalelos a foliacao, mas
podem também contornar os agregados adjacentes de
forma subcircular. Os minerais acessoérios sao a granada
(2%), titanita e opacos (3%).

Classificacao da Rocha: Granodiorito
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Micrografias
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Legenda Micrografias

- Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 4x.

B - Fotografia a nicois cruzados sobre a lente de 4x.

C - Fotografia a nicois paralelos sobre a lente de 1.25x.

D - Fotografia a nicdis paralelos sobre a lente de 1.25x

Interpretacao e Discussao

arcabouco é o intercrescimento de feldspato alcalin

feldspaticos em padrdes semicirculares, desviando

Os contatos entre os graos do arcabougo quartzo-feldspatico sdo lobados e interdigitados, muitos com
embainhamentos, indicando migracao de borda de graos e recristalizacao. Outra feicdo caracteristica do

o e plagioclasio, formando texturas mirmequiticas, o

que aponta para situacdes de reequilibrio entre fases a profundidades relativamente rasas. Além disso, os
filmes de biotita contornam frequentemente aglomerados recristalizados dos dominios quartzo-

da tendéncia subparalela da foliacao.




