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RESUMO

O Projeto Arendpolis representa o Trabalho Final de Graduagdo em Geologia
do ano de 2023, executado pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia.
O trabalho teve como principal objetivo o mapeamento geoldgico em escala 1:25.000
da regido entre os municipios de Arenopolis-GO e Piranhas-GO, localizados na
porcdo oeste do estado de Goias. A area mapeada compreende cerca de 900 kmz
divididos em 10 subéareas. O presente relatério corresponde aos resultados da Area
lll. O Projeto Arenopolis estd inserido no dominio do Arco Magmatico Goias,
Segmento Arenopolis, com evolucdo durante o neoproterozoico. As unidades
mapeadas na Area Ill incluem a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-
Piranhas, cujas unidades sédo separadas em Corrego do Santo Anténio e Corrego da
Onca, Gnaisse Arenopolis, Granito Ribeirdo Agua Limpa, Granito Rio Caiapé, Granito
Serra do Iran e Complexo Alcalino Arendpolis. Os dados adquiridos em campo,
correlacionados com andlises petrogréficas e estruturais, permitiram a interpretacao
de cinco estagios evolutivos para a area, sendo trés associados a formacéo do Arco
Arendpolis-Piranhas, seguido por um evento extensional e pelo magmatismo alcalino
gue originou a Provincia Alcalina de Goias. Também foi possivel identificar as
paragéneses metamoérficas correspondentes a um pico do metamorfismo em facies
anfibolito, e caracterizar alguns potenciais metalogenéticos para a regido. Em
comparacado a mapeamentos anteriores na regido, destaca-se o detalhamento de
facies associadas, principalmente, aos Granitos Serra do Iran e Rio Caiap0, além das
unidades da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas. A delimitacao
de trés sistemas de cisalhamento, bem como as fases de deformacéo, representam
uma contribuicdo deste trabalho que proporciona melhor entendimento acerca da

evolucao tectbnica da area.

Palavras Chave: Arco Magmatico de Goias, Segmento Arenépolis, Sequéncia

Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Complexo Alcalino Arendpolis.
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incipiente na porc¢éo inferior da imagem; ja em D, foliacdo S-C, onde as linhas amarelas representam
o plano S, ao passo que as linhas em vermelho representam o plano C; em E, megaporfiroblasto de
guartzo rotacionado, evidenciando cinematica sinistral; por fim, em F, migmatito com leucossomas
concordantes a foliacéo, recortados por dique leucocratico de quartzo e feldspato.

Figura5.2. (A) Rocha alterada de coloracdo vermelha-amarelada e granulacdo média a grossa, textura
lepidoblastica, foliagdo do tipo xistosidade. Composta por quartzo, muscovita, granada e pseudomorfos
de estaurolita: TF23-X-106 430682E 8166457S. (B) Afloramento in situ evidenciando foliagdo: TF23-
X-181 428702E 81680537S.

Figura 5.4. Afloramento tipo de anfibolito do Cérrego da Onca exibindo foliagdo subvertical de direcao
N-S. Area VI, ponto 187 (X: 434722,9973; Y: 8181581,737).
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gnaisses calcissilicaticos afetados pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo.

Figura 5.6. (A) TF23-X-12 432984E 8166649S: Aspecto de afloramento da unidade Gabro Morro do
Bau no corpo arredondado. (B) TF23-X-12 432984E 8166649S: Detalhe do gabro deformado com
bandamento centimétrico e veios leucocraticos discordantes. (C) TF23-X-13 433304E 8166548S:
Gabro Morro do Bau com textura cumulética.
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lajedo no leito do Cérrego da Areia composto por gnaisse tonalitico milonitizado. B - Detalhe da foliacdo
milonitica apresentada pela unidade.
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setas amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito milonitico. Area VI, ponto 102 (X:
434548,8895; Y: 8184140,845). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do Granito Serra
do Tatu. Area VI, ponto 102 (X: 434548,8895; Y: 8184140,845). (C) Area VII - TF23-VII-79 (X: 437028;
Y: 8179502). Afloramento em blocos rolados e em lajedo de biotita granito.
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X-67 437339E 8166225N). (C) Arenito fino com estratificacdo cruzada (Ponto TF23-X-79 431804E
8164059N).
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dificultaram uma melhor caracterizacdo dos corpos mafico-ultramaficos da Unidade Cdrrego Santo
Antonio. Os exemplos mostram as ocorréncias mais comuns dessas rochas na Area Il
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Figura 6.6: Amostras e petrografia de anfibolitos da unidade Cérrego Santo Anténio na Area Ill. A -
Amostra de médo na qual observa-se o bandamento composicional entre assembléias quartzo-
feldspaticas e minerais maficos, além do veio discordante com a foliagdo. B (TF23-Alll-P228 -
Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) Destaque para o veio de quartzo em lamina com
polarizadores cruzados. C - Fotomicrografia a nicéis paralelos mostrando a presenca de grdos de
guartzo recristalizados, hornblenda em textura nematoblastica orientada e porfiroclastos de
plagioclasio.

Figura 6.7: A e B (TF23-Alll-P228 - Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) - Fotomicrografia com
polarizadores paralelo e cruzado, respectivamente, destacando, no centro das imagens, um cristal de
clinopiroxénio reliquiar, parcialmente reabsorvido e alterado. Dentre as geragbes de hornblenda
identificadas em lamina, acredita-se que uma delas seja proveniente da hidratagdo do piroxénio.
Figura 6.8: A (TF23-Alll-P98 - Coordenadas X: 423566,52; Y: 8196345,83) - Afloramento comum de
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Figura 6.9: Localizagdo do Gnaisse Arendpolis na Area Ill, bem como a sua resposta
gamaespectrométrica em contrastante com as unidades adjacentes.

Figura 6.10: A - Fotografia panoramica de oeste para leste destacando a Serra do Retiro Velho, sobre
a qual aflora o Granito Rio Caiapd. A regido mapeada como Gnaisse Arenépolis representa uma area
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Figura 6.11: A (TF23-Alll-P43 - Coordenadas X: 431232,95; Y: 8196187,65) - Perfil de solo de baixa
espessura e saprolito com feicbes de dobras apertadas e isoclinais com flancos de alto angulo de
mergulho. B (TF23-Alll-P106 - Coordenadas X: 434953,57; Y: 8193673,34) e C (TF23-Alll-P46 -
Coordenadas X: 429869,06; Y:8195789,38) - Veios preenchidos por quartzo concordantes com a
foliacdo sdo comuns na unidade. D (TF23-Alll-P105 - Coordenadas X: 433382,34; Y: 8193879,79) -
Amostra de m&o com granulacdo média e bandamento bem definido, com predominancia de bandas
guartzo-feldspaticas sobre as bandas méficas.



Figura 6.12: A e B (TF23-Alll-P107 - Coordenadas X: 435025,93; Y: 8193694,78) - Fotomicrografias
a nicois paralelos e cruzados, respectivamente, na quais é possivel observar as bandas quartzo-
feldspaticas e bandas maficas dominadas por hornblenda, embora também ocorra a presenca de
plagioclasio em menor quantidade. C e D - Fotomicrografias a nicGis paralelos e cruzados,
respectivamente, da mesma lamina, porém outra secdo, em que destaca-se o0 veio preenchido
majoritariamente por epidoto.

Figura 6.13: A (TF23-Alll-P108 - Coordenadas X: 435082,88; Y: 8193831,32) - Afloramento na beira
do Cdrrego da Areia, no qual ha anfibolitos com evidéncias de hidrotermalismo na unidade do Gnaisse
Arenopolis. B - Destaque para a estrutura do veio discordante com a foliagao principal. C - Assembleia
hidrotermal esverdeada, composta por epidoto, feldspato potassico e ocasionalmente sulfetos.

Figura 6.14: Localizag&o do Granito Ribeirdo Agua Limpa na Area IlI.

Figura 6.15: Afloramentos mais comuns na regi&o do Granito Ribeirdo Agua Limpa. A (TF23-Alll-P70
- Coordenadas X: 415314,92; Y: 8195726,50) - Alguns pontos, o granito apresenta sinais de
migmatizagdo com estruturas, texturas e composic¢des tipicas. B (TF23-Alll-P211 - Coordenadas X:
414791,02; Y: 8193785,13) - Grandes blocos que variam de escala métrica a decamétrica. C (TF23-
Alll-P227 - Coordenadas X: 415189,55; Y: 8194912,54) e D (TF23-Alll-P231 - Coordenadas X:
414937,03; Y: 8195512,75) - Afloramentos em lajedo.

Figura 6.16: A (TF23-Alll-P70 - Coordenadas X: 415314,92; Y: 8195726,50) e B (TF23-Alll-P208 -
Coordenadas X: 415432,93; Y: 8193703,34) - Estruturas dos leucossomas com arranjos irregulares,
granulacdo mais grossa e composicao mais félsica e potassica.

Figura 6.17: A (TF23-Alll-P218 - Coordenadas X: 414030,30; Y: 8194257,72) - Amostra com forte
foliagdo, muito comum nos pontos visitados na regido da Area lll. Acredita-se que esteja relacionada
as zonas de cisalhamento observadas nas proximidades. B (TF23-Alll-P226 - Coordenadas X:
415106,10; Y: 8194870,53) - Amostra com foliagcdo menos penetrativa.

Figura 6.18: A e B (TF23-Alll-P228 - Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) - Fragmentos de
anfibolitos, classificados como xendlitos, em meio ao Granito Ribeirdo Agua Limpa. C e D - Destaque
para os xendlitos intensamente cortados por veios quartzo-feldspaticos esbranquicados. E - Estrutura
bandada e fraturamento intenso. F - Sigmadide de plagioclasio com caudas de recristalizagdo mostrando
uma cinemética sinistral.

Figura 6.18: A e B (TF23-Alll-P228 - Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) - Fragmentos de
anfibolitos, classificados como xendlitos, em meio ao Granito Ribeirdo Agua Limpa. C e D - Destaque
para os xendélitos intensamente cortados por veios quartzo-feldspaticos esbranquicados. E - Estrutura
bandada e fraturamento intenso. F - Sigméide de plagioclasio com caudas de recristalizagdo mostrando
uma cinemética sinistral.

Figura 6.19: Localizagdo do Granito Rio Caiap6 na Area Ill, associado a sua resposta
gamespectrométrica.

Figura 6.20: (TF23-Alll-P122 - Coordenadas X: 436957,5; Y: 8193951,07) A - Afloramento com a
presenca de enclaves, foliagdo de fluxo magmatico, e estruturas do tipo schlieren. B e C - Enfase nos
enclaves maficos e nas estruturas do tipo schlieren. D - Enclave méfico com foliacdo de fluxo
magmaético envolvendo-o.

Figura 6.21: Aspectos gerais do Granito Rio Caiap6 (Al-P75 Coordenadas UTM: 8198247,142;
456834,2163). A - Agregados de hornblenda e biotita, com a hornblenda constantemente nos nucleos
dos agregados com biotita ao redor. B - Cristal de feldspato potassico com textura pertitica, marcada
por lamelas em cordfes. Notar a diferenga no tamanho do cristal com relacdo ao quartzo em contato,
definindo a textura localmente porfiritica. C - Cristais de Titanita euédricos com habito losangular tipico.
D - Cristal de titanita parcialmente englobado por cristal de hornblenda.

Figura 6.22: A (TF23-Alll-P114 - Coordenadas X: 435836,90; Y: 8193673,70) - Amostra de méo
representativa classificada como um biotita granodiorito. B - Fotomicrografia a nicdis cruzados
destacando a ocorréncia de biotita, plagioclasio e quartzo. C e D - Fotomicrografia a nicéis paralelos e
cruzados, destacando o aspecto dos fenocristais de plagioclasio.



Figura 6.23: TF23-Alll-P86 - Coordenadas X: 426237,91; Y: 8195977,82 - Fotografia panordmica de
leste para oeste mostrando ao fundo a Serra do Retiro Velho, seu contato com o Gnaisse Arendpolis
e, para oeste, o Granito Serra do Iran. A foto foi registrada em uma das porgfes da Serra da Margarida.
Figura 6.24: Localizacdo do Granito Sera do Iran na Area Ill e as suas respectivas respostas
gamaespectrométricas no mapa ternario e equivalente de tério..

Figura 6.25: Destaque para a granulacdo distinta entre as facies que exerce um controle
geomorfolégico na regido. As rochas de granulacéo grossa sustentam o relevo formado pela Serra da
Margarida.

Figura 6.26: A (TF23-Alll-P157 - Coordenadas X: 427450,29; Y: 8194110,78) - Amostra de mé&o
representativa da facies félsica e classificada como um sienogranito de granulagdo grossa. B -
Fotomicrografia a nicéis paralelos destacando a ocorréncia de biotita e titanita. C e D - Fotomicrografia
a nicois cruzados destacando o aspecto dos microclinios em granulagcdo grossa e média,
respectivamente, além das exsolu¢des denominadas de pertitas.

Figura 6.27: A (TF23-Alll-P48 - Coordenadas X: 428967,96; Y: 8196436,98) - Amostra de mao de
granodiorito, um dos representantes da facies intermediaria do Granito Serra do Iran. B e C -
Fotomicrografia a nicois paralelos e cruzados destacando a ocorréncia de biotita, clorita, plagioclasio
e opacos. D e E - Fotomicrografia a nicéis paralelos e cruzados destacando a ocorréncia de
hornblenda, ortoclasio e biotita.

Figura 6.28: Amostra de méo do diorito mapeado nas proximidades da Serra da Margarida e em
contato com a facies félsica do Granito Serra do Iran.

Figura 6.29: A e B (TF23-Alll-P196 - Coordenadas X: 425551,36; Y: 8193852,32) - Afloramentos em
blocos proximos a drenagem com rochas rosadas, fenocristais de feldspatos e matriz fina. C e D -
Fotomicrografia a nicéis cruzados com destaque para os fenocristais de quartzo, com bordas de
engolfamento, e plagioclasio. E - Matriz felsitica composta por quartzo e plagioclasio, parcialmente
recristalizada e com alguns graos de anfibélio. F - Agregados compostos por hornblenda e biotita ao
longo da lamina.

Figura 6.30: Fotomicrografias a nicéis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a textura
principal da rocha, com a ocorréncia de granada englobando cristais de diopsidio.

Figura 6.31: A (TF23-Alll-P247 - Coordenadas X: 429491,27; Y: 8195271,08) e B (TF23-Alll-P155 -
Coordenadas X: 427713,39; Y: 8194244,75) - Paragénese hidrotermal composta por epidoto e
feldspato potdssico em granitos gerando um aspecto brechado as rochas. C (TF23-Alll-P69 -
Coordenadas X: 415716,93; Y: 8195598,41) e D (TF23-Alll-P208 - Coordenadas X: 415432,93; Y:
8193703,33) - Paragénese hidrotermal composta predominantemente por epidos e feldspato
potassico.

Figura 6.32: Localizagcdo do Complexo Alcalino Arendpolis na Area Ill e as suas respectivas respostas
magnetométricas e gamaespectrométricas no Gradiente Horizontal Total e no Mapa Ternario RGB.
Figura 6.33: A - Melteijito composto predominantemente por titanoaugita, com porgao sienitica
intersticial, cortado por um veio carbonatitico. B - Brecha carbonatica com fragmentos de
clinopiroxenitos cimentados por material sienitico.

Figura 6.34: A (TF23-Alll-P258 - Coordenadas X: 441173,18; Y: 8194610,84) - Fotografia com
destaque para os morros mapeados como gabros alcalinos em contato com a por¢cado mais arrasada.
B (TF23-Alll-P7 - Coordenadas X: 440198,37; Y: 8194903,93) - Afloramento em blocos soltos ao longo
de um dos morros em destaque.

Figura 6.35: A e B (TF23-Alll-P168 - Coordenadas X: 429798,10; Y: 8193589,43) - Fotomicrografia
em nicois paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a presenca de olivina e flogopita. C e D
- Fotomicrografia em nicoéis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a textura sub-ofitica
dos plagioclasios.

Figura 6.36: A e B (TF23-Alll-P261 - Coordenadas X: 441002,25; Y: 8193113,17) - Fotomicrografia
em nicois paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a presenca de olivina, flogopita e
titanoaugita.

Figura 6.37: A e B (TF23-Alll-P8 - Coordenadas X: 440273,49; Y: 8194759,30) - Fotomicrografia em
nicéis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a presenca da titanoaugita e flogopita em



agregados granulares e cristais de nefelina ao redor em maior quantidade. C e D - Fotomicrografia em
nicois cruzados destacando alguns agregados glomeroporfiriticos de plagioclasio, por vezes em textura
sub-ofitica.

Figura 6.38: A (TF23-Alll-P258 - Coordenadas X: 441156,24; Y: 8194748,89) - Afloramento em lajedo
composto por rochas ultramaficas alcalinas. B e C - Destaque para os clinopiroxenitos compostos
essencialmente por titanoaugita e flogopita, localmente com nefelina e plagioclasio ocupando os
espacos intersticiais.

Figura 6.39: A e B - Fotomicrografia a nicéis paralelos e cruzados, respectivamente, com destaque
para a zonagdo composicional da titanoaugita. C - Fotomicrografia a nicois paralelos, com destaque
para a textura poiquilitica em titanoaugitas e o plagioclasio intersticial alterado. D - Fotomicrografia a
nicéis cruzados com destaque para a olivina intensamente fraturada e forma arredondada.

Figura 6.40: A e B (TF23-Alll-P7 - Coordenadas X: 440198,37; Y: 8194903,93) - Blocos in situ
evidenciando os enclaves de gabros e sienitos em meio aos diques porfiriticos. C e D - Nota-se que 0s
enclaves apresentam uma composicdo mais félsica, indicando que os diques representam fases
posteriores.

Figura 6.41: A (TF23-Alll-P184 - Coordenadas X: 426455,65; Y: 8193302,10) e B (TF23-AlllI-P185 -
Coordenadas X: 426439,23; Y: 8193365,63) - Blocos de diques alcalinos. Nota-se a facilidade de se
identificar os fenocristais de piroxénio através da rugosidade na superficie da rocha. C (TF23-Alll-P9 -
Coordenadas X: 440393,38; Y: 8194860,09) - Destaque para as bordas de alteracdo em alguns
exemplos de piroxénio.

Figura 6.42: A e B - Dique alcalino que corta o Granito Rio Caiap6. Préximo ao dique, em contato com
o0 granito porfiritico, h& uma zona de granulagéo fina, classificada como zona de fenitizag&o.

Figura 7.1: Mapa Estrutural Integrado do Projeto Arendpolis.

Figura 7.2: Estereogramas referentes ao dominio estrutural Arendpolis. (Sn) Contornos de
probabilidade relativos aos polos das foliagdes, destacando a orientacéo preferencial de dire¢do N-S;
e (Ln) Representacdo das medidas de lineagédo destacando a principal diregdo N-S.

Figura 7.3: Estereogramas referentes ao dominio estrutural Caiapbnia. (Sn) Contornos de
probabilidade relativos aos polos das foliagfes, destacando a orientagéo preferencial de direcdo NW-
SE; e (Ln) Representacdo das medidas de lineagdo destacando a principal direcdo NW-SE e baixo
caimento.

Figura 7.4: Estereogramas referentes ao dominio estrutural Caiapdnia. (Sn) Contornos de
probabilidade relativos aos polos das foliacdes, sem uma orientacéo preferencial bem definida devido
a contribuicdo dos pontos ao norte da area; e (Ln) Representacdo das medidas de lineagéo destacando
a principal direcdo NW-SE e médio caimento.

Figura 7.5: Estereogramas referentes as medidas de diferentes foliagdes caracterizadas em cada
unidade. A - Estereograma geral da Area Ill. B - Estereograma de foliagdes miloniticas. C -
Estereograma de foliag6es do tipo xistosidade. D - Estereograma de foliagBes tipo bandamento
composicional.

Figura 7.6: A - Representagao da trama ductil (foliagéo milonitica) no Gnaisse Arendpolis. B - Lineagéo
de estiramento mineral em quartzo com orientacdo NW-SE. C - Sigmoide de quartzo com cinemética
dextral. D - Sigméide de feldspato com cinemética sinistral. E - Zona de cisalhamento em escala de
afloramento.

Figura 7.7: A - Estereograma com todas as medidas de lineac&o da Area lll. B - Estereograma com
as medidas de lineagao extraidas no Gnaisse Arendpolis na Area lll. C - Estereograma com as medidas
de lineacéo extraidas no Granito Rio Caiap6 na Area Il

Figura 7.8: Diagrama de roseta com todas as medidas de fratura da Area lIl.

Figura 7.9: A e B - Representacio geral das fraturas em pares conjugados da Area Ill. C - Falha
centimétrica com movimento sinistral. D - Blocos de quartzo associados a zonas de falha no Granito
Serra do Iran.

Figura 7.10: Utilizacdo do Modelo Digital de Elevacdo ALOS PALSAR para a extracdo de fraturas..
Figura 7.11: A - Fotomicrografia em nicois cruzados destacando a textura principal da rocha, com
graos recristalizados de quartzo (0,1 - 0,8 mm) e alguns porfiroclastos de feldspato (~1,2 mm). B -



Fotomicrografia em nicois cruzados destacando a textura granoblastica de gréos de quartzo (~1 mm)
com contatos retos e agregados policristalinos. C - Fotomicrografia em nicéis cruzados destacando
porfiroclastos de feldspato rotacionados amoldados por ribbons de quartzo e matriz fina recristalizada.
D - Fotomicrografia em nicéis cruzados destacando a matriz fina recristalizada composta
predominantemente por biotita.

Figura 8.1: Mapa geoldgico esquematico do Orégeno Brasilia com os principais depdsitos minerais do
Arco Magmatico Goias (extraido de Marques et al. 2019, modificado de Fuck et al. 1994; Dardenne,
2000).

Figura 8.2: Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goias, com destaque para a area de
estudo do Projeto Arendpolis. Modificado de Lacerda et al. (2021).

Figura 8.3: Mapa de processos minerarios por substancia na area do Projeto Arendpolis (Fonte:
SIGMINE/ANM, Novembro/2023).

Figura 8.4: (TF23-Alll-P107 - Coordenadas X: 435025,93; Y: 8193694,78) - Fotomicrografia a luz
refletida e aumento em 10x. Destaque para a ocorréncia de calcopirita, pirita e magnetita de forma
disseminada e associados ao sistema aurifero orogénico do Projeto Arenépolis.

Figura 8.5: Modelo esquematico para a metalogénese associada a intrusdo e reacao do Granito Serra
do Iran com as lentes carbonéticas da Unidade Cdorrego Santo Anténio para a formacao de skarn.
Modificado de Forster (2008).

Figura 8.6: (TF23-Alll-P61 - Coordenadas X: 441002,25; Y: 8193113,17) - Fotomicrografia a luz
refletida e aumento em 5x. Destaque para a ocorréncia de pirita, magnetita e hematita no gabro alcalino
em textura granular.

Figura 9.1: Fechamento do Oceano Goiads-Farusiano com desenvolvimento das primeiras assembleias
de arcos intra-oceénicos (cerca de 900 a 770 milhdes de anos). Adaptado de Marques (2017).

Figura 9.2: Diagrama ternario de Pearce (1996) para classificagdo dos anfibolitos das unidades
Cérrego da Onca e Corrego Santo Antdnio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

Figura 9.3: Modelo evolutivo do estagio de arco intra-oceanico na regido entre Piranhas e Arendpoalis,
com destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

Figura 9.4: Diagrama de classifica¢do do indice de Shand (alumina-saturagéo) a esquerda e diagrama
TAS para todas as unidades plutdnicas e metapluténicas do Projeto Arenépolis a direita. Fonte: SGB-
CPRM (2021).

Figura 9.5: Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arendpolis,
com destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

Figura 9.6: Modelo evolutivo do estdgio pos-colisional na regido entre Piranhas e Arendpolis, com
destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

Figura 9.7: Modelo proposto por Ferreira et al. (2022) para a evolugcdo da litosfera facilitando a
colocagdo dos magmas toleiticos e alcalinos de aproximadamente 130 milh8es e 80 milhfes de anos.
Adaptado de Ferreira et al. (2022).

Figura 9.8: (A) Afloramento de anfibolito dobrado pertencente a Unidade Cérrego do Santo Antonio
(Coordenadas - X: 416244; Y:8190590 - TF23-AlV), evidenciando (B) o padrdao de interferéncia de
dobra F2 com dobra F1 e as relacdes de sobreposicdo das geracdes de foliages. A Foliacdo plano-
axial S2 comp@e a foliacdo predominante na area do projeto, enquanto a foliagdo S: se mostra
transposta e incluida nos planos de F2. (C) Estereograma mostrando os pélos dos flancos da dobra Fo,
bem como o seu perfil e superficie axial, além do eixo.

Figura 9.9: Modelo proposto para a regiao do Projeto Arenépolis. Destaca-se o cisalhamento regional
sinistral com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas dire¢cdes de encurtamento e estiramento.
Figura 10.1: Evolugdo do mapeamento geoldgico da regido do projeto.
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1. Introducéao

Esse trabalho apresenta o Relatorio Final de graduacdo em Geologia pela
Universidade de Brasilia. O trabalho foi desenvolvido pela Area Ill que concerne a
disciplina de Trabalho de Mapeamento Geologico Final, denominado Projeto
Arendpolis, pelo Instituto de Geociéncias. O projeto foi realizado por um grupo de 21
estudantes, dividido em 10 &reas, sob orientacdo de 5 professores. A disciplina foi
coordenada pela Profa. Dra. Natalia Hauser e co-coordenada pelo Professor Dr.
Gustavo Viegas. A equipe de orientadores foi composta pelos Professores Drs. Elton
Dantas, Caio Arthur Santos, Julia Curto Ma e Henrique Llacer Roig da Universidade
de Brasilia e Dr. Italo Lopes da Universidade Federal de Uberlandia.

O Projeto Arendpolis trata de um mapeamento geoldgico em escala 1:25.000
realizado no sudoeste do estado de Goias, inserido nos Municipios de Piranhas/GO
e Arendpolis/GO. A area total de mapeamento se resume a uma poligonal com cerca
de 900 km?, com areas variando entre 80 e 115 kmz.

A regido do Projeto esta situada no setor sudoeste do Orégeno Brasilia, na
porcao sul do Arco Magmatico de Goias, conhecido como Segmento Arendpolis. Além
disso, na area do projeto, h& deposi¢cbes sedimentares que fazem parte da porcao
norte da Bacia do Parana. O Segmento Arendpolis é caracterizado por ortognaisses
e intrusBes sin a pos-orogénicas, expostos em terrenos com direcdes NNW e NNE,
situados entre as sequéncias metavulcano-sedimentares (Pimentel & Fuck, 1992). A
area compreende grande parte da Sequéncia Metavulcanossedimentar (MVS)
Arendpolis-Piranhas, que carece de detalhamento cartogréafico para o entendimento
do ambiente relacionado ao desenvolvimento do Segmento Arendpolis. Na regido do
projeto também ocorrem corpos alcalinos orientados na direcdo N30W, que fazem
parte da Provincia Alcalina de Goias (PAGO), cuja importancia € vista tanto do ponto
de vista cientifico quanto econémico.

O projeto se justifica pela caréncia de cartografia geol6gica em escala 1:25.000
dessa regido. A disponibilidade de dados geofisicos regionais, como levantamentos
aerogeofisicos, e a importancia geotectbnica da area motivaram a escolha do
mapeamento na area.

Este relatério tem foco especificamente na Area Ill, proporcionando uma
analise detalhada das descobertas e observacfes feitas durante o mapeamento

geoldgico. Ao longo do relatério seréo destacadas as caracteristicas geologicas e sua
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relevancia para o entendimento da evolucéo tectbnica e potencial econdmico da

regido estudada.

1.1. Objetivos

O principal objetivo do Projeto Arenopolis foi conduzir um mapeamento
geolégico em escala 1:25.000 na regido do Arco Magmatico de Goias,
especificamente no Segmento Arenodpolis. Este projeto visou produzir um mapa
detalhado da geologia da area de estudo e elaborar um relatorio técnico abrangente
gue descrevesse as atividades realizadas, os resultados obtidos e as interpretacbes
feitas para cada unidade geoldgica.

Dentre os objetivos, buscou-se identificar os diferentes tipos e formas de
contatos entre as unidades geoldgicas presentes, delimitar os dominios estruturais,
realizar analises petrogréficas e aplicar modelos de evolugéo tectdnica adequados
para a area de estudo, com base nos modelos ja reconhecidos na literatura para o
Segmento Arendpolis. Além disso, também identificou-se as ocorréncias minerais e o
potencial metalogenético da area. De maneira mais especifica, um dos objetivos do
Projeto Arendpolis foi reconstruir o ambiente tecténico em que ocorreu a deposi¢cao
da sequéncia metavulcanossedimentar Arenépolis-Piranhas, das diferentes unidades
relacionadas aos estagios de evolucdo do arco magmatico, até as intrusdes pés
orogénicas.

O Projeto Arendpolis visa, ainda, fornecer uma compreensdo mais detalhada
da geologia da regido, contribuindo para o conhecimento geoldgico da area e suas

implicacdes tectbnicas.

1.2. Localizagao e Vias de Acesso

A area do projeto localiza-se entre os municipios de Piranhas e Arendpolis, no
estado de Goias, regido centro-oeste do Brasil, localizada no Fuso 22S pela Projecéo
UTM (Universal Transversa de Mercator), como mostra a Figura 1.1. Além disso, a
area mapeada esta inserida na porcao sul do Arco Magmatico Goias, definido por
Fuck & Pimentel (1994) como uma compartimentacao do Orogeno Brasilia, e em parte
na Bacia do Parana.

A cidade de Piranhas/GO, local utilizado para hospedagem durante a etapa de
campo, situa-se a cerca de 550 km de distancia de Brasilia. Partindo da Universidade

de Brasilia, a sede Municipal de Piranhas/GO possui acesso através da rodovia BR-
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060 sentido sudoeste e, posteriormente, pela via GO-060, passando pela capital
Goiania e pelo municipio de Ipora até o destino.
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo com vias de acesso do Projeto Arendpolis e divisdo das areas de
mapeamento.

1.3. Aspectos Fisiogréficos

O estado de Goias, situado na regido Centro-Oeste do Brasil, faz divisa com
os estados de Minas Gerais (Sudeste); Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito
Federal (Centro-Oeste); Bahia (Nordeste); Tocantins (Norte). De acordo com dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), possui uma populacao
estimada de 7.113.540 pessoas, abrangendo uma area territorial de 340.086,698 km?2,
dividida em 246 municipios. Dois destes municipios, localizados na regido noroeste
do estado, sdo representados por Piranhas e Arenopolis, que abrangem

respectivamente 1.578,42 km2 e 1.238,76 km? de extens&o territorial.

1.3.1. Clima e Vegetacao
O municipio de Piranhas esta localizado na regidao Centro-oeste do Brasil,

caracterizada por invernos secos (abril a maio) e verdes chuvosos (outubro a marco).
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Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (1948), o clima é descrito como tropical
de savana ou cerrado.

De acordo com os dados climatologicos de 2023 (Figura 1.2), a precipitacao
anual média é de aproximadamente 1360 mm, distribuidos predominantemente no
periodo chuvoso, ou seja, entre os meses de outubro e marco. Desta forma, a

temporada de seca ocorre entre abril e setembro, periodo em que ocorreu a etapa de

campo.
Precipitacio - Temp. Max =+ Temp. Min
405 500 mm
35°C 400 mm
g 30°C 300 mm ?
b= =
E 25C 200 mm &
20°C 100 mm
15°%C 0 mm
Jan Fev Mar Abr  Maio  Jun Jul Ago Let Out Nowv Dez

Figura 1.2: Gréfico apresentando as condi¢8es climatoldgicas anuais do municipio de Piranhas. Fonte:
Climatempo (2023).

Inserido no Bioma Cerrado, a area do Projeto Arendpolis € caracterizada por
arvores de pequeno porte, caule sinuoso e casca grossa, com folhas grandes e raizes
longas, capazes de suportar o clima seco propenso a queimadas. Entretanto, o que
essa vegetacdo realmente recobre hoje em dia, esta restrito a serras e morros em
locais de dificil acesso, uma vez que a paisagem vegetal esta substancialmente
alterada pela acéo antropica, de maneira que grande parte da regido é ocupada por

pastagens e plantagcfes extensivas (Pimentel, 1985).
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Figura 1.3: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Projeto Arendpolis. Fonte: MapBiomas (Souza et al.,
2022).

Uso e Cobertura do Solo Area(Ha) Area(%)
Area Urbanizada 8.07 0.01%
Silvicultura 31.44 0.03%
Campo Alagado e Area Pantanos 40.47 0.04%
Rio, Lago e Oceano 50.57 0.06%
Formac&o Campestre 109.59 0.12%
Qutras Areas ndo Vegetadas 703.57 0.78%
Formacao Florestal 5156.09 5.71%
Agricultura 6233.30 6.90%
Formac&o Savénica 7856.75 8.70%
Mosaico de Usos 20180.78 22.35%
Pastagem 49919.34 55.29%
TOTAL  90289.97 100.00%

Figura 1.4: Quantitativo do Uso e Cobertura do Solo para o Projeto Arenopolis.

As Figuras 1.3 e 1.4 apresentam, respectivamente, o Mapa de Uso e Cobertura
do Solo. A Figura 1.4 contém os dados quantitativos, nos quais pode-se perceber a
predominancia de ocorréncia da classe Pastagem (55%), com ocorréncia de areas de
Agricultura (aproximadamente 7%) predominantemente na porcao norte do projeto. A
classe de vegetacao nativa predominante é a Formacao Savanica (8,7%), porém com
ocorréncia de Formacao Florestal (5,71%) principalmente nas drenagens de maior

porte (matas de galeria) e nas regides de maior elevagéo.
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No contexto do projeto, espera-se a ocorréncia de menor quantidade de
afloramentos rochosos na porgcéo norte, uma vez que predominam as atividades
agropecuarias. A regido mais elevada, na qual concentra-se a maior quantidade de
vegetacdo nativa do projeto, é a Serra da Margarida, que possui cota maxima de
aproximadamente 625 metros e esta localizada na porcao central das areas Ill a V,
que ocorre sobre rochas de composicao granitica.

1.3.2. Hidrografia

O municipio de Piranhas e a area do Projeto Arenopolis estdo inseridos na area
delimitada pela Regido Hidrografica do Araguaia, com &rea de 86.109 km?2
envolvendo 49 municipios de Goias (Souza & Rodrigues, 2018). De acordo com a
Figura 1.4, ha diversas sub-bacias hidrograficas, com destaque para as bacias
hidrogréficas do Caiap0, Corrego da Areia, Ribeirdo, e Rio Piranhas, que ocorrem na
Area Ill. Destacam-se os corregos do Retiro Velho, da Areia, Santo Antdnio, Sucuri,
da Onca e ribeirdes Bom Jardim e Ribeirdo como as principais drenagens que cortam

a area do projeto.
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Figura 1.4: Mapa Hidrografico da regido do Projeto Arendpolis. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas -
ANA, 2017.
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1.3.3. Geomorfologia

De acordo com a descricdo de Souza & Rodrigues (2018), toda a area do
municipio esta inserida na unidade geomorfolégica dos Planaltos e Chapadas da
Bacia Sedimentar do Parana. Foi descrito também que o relevo da area se apresenta
bastante dissecado, em forma predominantemente convexa com vales em “V’, e
niveis de aplainamento significativos.

Ja de acordo com o Projeto Iporda da CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
(Folha Ipora SE.22-V-B-Ill), o relevo é condicionado a geologia do terreno, que se
apresenta predominantemente aplainado nos dominios de rochas gnaissificadas e em
partes dos terrenos sedimentares e da Bacia do Parand. J& as elevacfes estao
relacionadas aos corpos graniticos intrusivos e as rochas da Provincia Alcalina de
Goias. A Area lll do Projeto Arenopolis apresenta variagéo de altitude em relacdo ao
nivel do mar entre 360 e 530 metros, de maneira que as por¢cdes de maior elevacao
estdo relacionadas as intrusdes mencionadas anteriormente.

Com respeito a compartimentacdo geomorfoldégica, a area do Projeto
Arendpolis esta inserida em dois dominios (Figura 1.5). Os principais compartimentos
geomorfologicos sdo Relevo de Morros e Colinas e Superficie Regional de
Aplainamento. Vale destacar que os dominios de Relevo de Morros e Colinas
coincidem com a ocorréncia de rochas graniticas de carater sin a p0s orogénicos,
enquanto a Superficie Regional de Aplainamento corresponde a ocorréncia de rochas

gnaissificadas e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas.
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Figura 1.5: Mapa geomorfolégico simplificado da regi@do do Projeto Arendpolis. O relevo sombreado
contido no mapa auxilia no destaque da compartimentacéo de relevo de Morros e Colinas em por¢des
mais elevadas. Fonte: SIC-GO - Superintendéncia de Geologia e Minerac¢do do Goias (2006).

1.3.4. Pedologia

Quanto aos solos existentes na area do Projeto Arendpolis, sdo classificados
como Argissolos Vermelho-Amarelos, Nitossolos Vermelhos, Latossolos Vermelhos e
Vermelho-Amarelos e Cambissolos Haplicos (Figura 1.6) com base nos dados
disponiveis no portal SIEG-GO em escala 1:250.000. Os processos pedogenéticos
ocorrem como produto combinado de todos os aspectos fisiograficos descritos acima.
Desta forma, por meio da pedologia, pode-se entender diversos aspectos da
paisagem atual e pretérita.

Ao longo do trabalho de campo percebeu-se a predominancia de Latossolos
Vermelhos no contexto da Area I, além de ocorréncias em larga escala de solos
podzolizados principalmente nas por¢des central e leste da area. De maneira geral,
os Latossolos Vermelhos ocorrem nas regides mais arrasadas, inseridas no
compartimento geomorfolégico “Superficie Regional de Aplainamento”, grandes
areas planas a suavemente onduladas intensamente intemperizadas, nas quais

atuam principalmente os processos pedogenéticos de transformacéo e remocdo. Uma
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vez que estes processos sao muito intensos, a ocorréncia dos Latossolos é controlada
predominantemente pelo relevo, sem clara correlacéo litolégica, uma vez que ocorrem
ao longo de varias unidades geoldgicas abarcadas no projeto.

Ja os solos podzolizados (Argissolos e Nitossolos) ndo puderam ser
discriminados entre si ao longo do trabalho de campo, uma vez que sdo necessarias
analises texturais para tal. Porém, foram identificados solos com horizonte
subsuperficial podzolizado (Btextwral OU Bnitico) principalmente sobre rochas graniticas
(Granitos Serra do Iran e Rio Caiap0). Estes horizontes sédo caracterizados pela
translocacao de argilas dos horizontes mais rasos para o horizonte B, gerando um

gradiente textural, sendo possivel até mesmo identificar a cerosidade.
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Figura 1.6: Mapa pedoldgico simplificado com as unidades através de dois niveis categéricos na regiéo
do Projeto Arendpolis, na escala 1:250.000. Fonte: EMATER - Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica,
Extenséo Rural e Pesquisa Agropecuaria (2017).

Na maior parte da Area Ill, predominam solos distréficos, com pouco contetido
de elementos do complexo sortivo (K, Na, Ca, Mg). Uma vez que muitos dos litotipos
cobertos por solos distroficos apresentam grande quantidade destes elementos,
pode-se concluir que eles foram lixiviados pelos processos pedogenéticos, como ,por
exemplo, as ocorréncias de Latossolos Vermelhos Distréficos sobre as unidades
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Serra do Iran e Ribeirdo Agua Limpa, que apresentam composi¢ao granitica. Os solos
eutréficos sdo encontrados sobre a Serra da Margarida, composta pelas rochas do
Granito Serra do Iran, na Serra do Retiro Velho, composta por rochas do Granito Rio
Caiap0, e na porcao nordeste do Complexo Alcalino.

De acordo com os dados disponibilizados no portal SIEG-GO (Sistema
Estadual de Geoinformacédo - Goias), de um mapeamento pedoldgico em escala
1:250.000 realizado pela EMATER, no extremo leste da Area Ill ocorre Nitossolos
Vermelhos Eutroférricos. Nesta regido, afloram rochas alcalinas da PAGO (Provincia
Alcalina do Goias) com alto contetdo de ferro e elementos do complexo sortivo. Em
associagado com os dados de campo, conclui-se que esta classificagdo aparenta estar
correta, uma vez que este local é intensamente utilizado para agricultura e pastagens,
por ser um solo fértil. A oeste dos Nitossolos, sdo descritos Latossolos Vermelhos
distroférricos, portanto existe uma provavel compartimentacdo do complexo alcalino
qgue disponibiliza mais ou menos elementos do complexo sortivo, gerando caréater
eutrofico ou distrofico, a depender da regido.

Apesar de ndo constarem na base de dados, foram encontrados em menor
escala Cambissolos Haplicos, Gleissolos, Neossolos Flavicos, Neossolos Litdlicos e
Neossolos Quartzarénicos.

Os Cambissolos Haplicos foram identificados em regides de relevo suave
ondulado a ondulado, ou seja, proximo aos relevos de morros e colinas, porém em
porcdes de menor declividade.

Os Neossolos Litélicos ocorrem como pequenas manchas ao longo de toda a
area, porém predominam no centro e nos extremos da Area lll, tanto a oeste quanto
a leste. Na porcéo oeste, estdo associados principalmente & unidade Ribeirdo Agua
Limpa, que apresenta grandes afloramentos em lajedo, com solos pouco
desenvolvidos. Na regiéao central, estdo associados a Serra da Margarida, e ocorrem
préximo ao topo do morro, onde o0s Argissolos dao lugar a Cambissolos e Neossolos
Litolicos. J& na porcdo Leste, estdo intimamente ligados a lajedos localizados na
Serra do Retiro Velho, inserida na unidade Granito Rio Caiapo.

Por ultimo, os Neossolos Fluvicos e Gleissolos estdo associados as drenagens
de maior relevancia da area, em especial ao Ribeirdo Ribeirdo e ao Corrego da Areia.
Nas proximidades das margens do Ribeirdo Ribeirdo, foi identificada uma &rea de

aproximadamente 400 metros de largura coberta por solos hidromorficos,
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classificados como Gleissolos. Além disso, foi visto material transportado pela agua
ao longo do leito de vérias drenagens, onde foram classificados Neossolos Fluvicos.

2. Geologia Regional
A é&rea do Projeto Arendpolis estd inserida na por¢do central da Provincia
Tocantins (Almeida et al., 1977. Almeida et al., 1981) de idade neoproterozoica, mais
especificamente no setor sudoeste do Orégeno Brasilia, na porcdo sul do Arco
Magmatico de Goias, identificada como Segmento Arendpolis. Na area, também

ocorrem coberturas sedimentares pertencentes a por¢ao norte da Bacia do Parana.

2.1. Provincia Tocantins e o Orégeno Brasilia

De acordo com e Almeida et al. (1981), a Provincia Tocantins foi formada a
partir de um evento de orogénese no neoproterozdico que se desenvolveu em
consequéncia da convergéncia e colisdo dos paleocontinentes Sao Francisco—
Congo, Amazobnico e Paranapanema, este Ultimo recoberto pela Bacia do Parana.
Essa provincia € compreendida por trés cinturdes orogénicos, denominados orégenos
Araguaia e Paraguai proximos ao Craton Amazonico, e o Ordégeno Brasilia préximo
ao Craton do Sado Francisco. Tais ordgenos se formaram a partir do movimento
convergente dos paleocontinentes durante a amalgamacao do Gondwana Ocidental,
mais especificamente na Orogenia Brasiliana (Brito Neves et al. 1999).
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Orégeno Brasilia com destaque para a area do Projeto
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O Orogeno Brasilia constitui um cinturdo de dobras e cavalgamentos com
cerca de 1100 km de extensdo ao longo da margem do Craton do S&o Francisco
(Pimentel, 2011), cobrindo partes dos estados de Tocantins, Goias, Minas Gerais e o
Distrito Federal. Segundo Uhlein (2012), o Orégeno Brasilia apresenta evolucao
possivelmente diacrénica, podendo ser dividida em por¢gédo meridional e setentrional.
A porcado meridional é resultado da convergéncia entre os paleocontinentes S&o
Francisco e Paranapanema, enquanto que a porcao setentrional registra a interacao
entre os paleocontinentes Sao Francisco e Amazonico. A estruturacao é distinta entre
0s segmentos meridional e setentrional. Enquanto o segmento norte apresenta
direcdo preferencial NE-SW seguindo até o norte de Tocantins, o segmento sul
apresenta trama NW-SE até a regido da Serra da Canastra, em Minas Gerais
(Lacerda Filho et al., 2021). Essas duas tendéncias estruturais convergem em direcao
a Sintaxe dos Pirineus, definida por Aradjo Filho (2000) como uma curvatura com
concavidade para o antepais, formada durante a Orogenia Brasiliana. Vale ressaltar
gue dados geocronoldgicos indicam que a porcdo meridional € mais antiga, com
deformacédo e metamorfismo entre 650-580 Ma, enquanto que a porcao setentrional
€ mais jovem, com a colisdo entre os paleocontinentes datada entre 560-540 Ma.
Durante a Orogenia Brasiliana, as unidades tectonicas que estiveram envolvidas na
formacdo da Provincia Tocantins podem ser resumidas em sequéncias
metassedimentares meso-neoproterozoicas, o Arco Magmatico de Goias e o Macico
de Goiés.

O Lineamento Transbrasiliano (LTB) pode ser considerado como a principal
feicdo estrutural da Provincia Tocantins, sendo caracterizado por falhas regionais
transcorrentes de direcdo aproximadamente N30°E. Estas falhas podem ser
caracterizadas como zonas de cisalhamento rapteis que se estendem por mais de
4000 km, seguindo até o continente africano. De acordo com Hasui et al. (1970), o
LTB pode estar relacionado com a colisdo de blocos litosféricos a partir de um regime
tectdnico convergente obliquo, dando origem aos Orégenos Brasilia e Araguaia.

Conforme Fuck et al. (1994), e adaptado por Pimentel (2004), Uhlein (2012) e
Cordeiro & Oliveira (2017), o Orbégeno Brasilia pode ser dividido em cinco
compartimentos geotectdnicos, sendo eles Zona Interna, Zona Externa, Zona
Cratonica, Macico de Goids e Arco Magmatico de Goids. Na Zona Externa,
prevalecem rochas metassedimentares neoproterozoicas plataformais de baixo grau

metamaorfico pertencentes aos grupos Arai, Natividade, Paranoa e Canastra. A Zona
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Interna é caracterizada pelo maior grau metamoérfico em relagdo a zona externa,
sendo constituida por micaxistos de facies xisto verde a anfibolitos dos grupos Araxa
e Serra da Mesa. A Zona Cratonica € compreendida por rochas sedimentares argilo-
carbonéticos suavemente dobradas a sub-horizontais, com extensas coberturas
fanerozodicas e sem envolvimento do embasamento na deformac&o. E formada pelos
grupos Bambui e Vazante, os quais estdo deformados seguindo o transporte tectdnico
para leste, em direcdo ao Craton do Séo Francisco (Uhlein et al., 2012). Ja o Macico
de Goias, é composto por terrenos arqueano-paleoproterozéicos que representam o
embasamento da Faixa Brasilia (Cordeiro, 2014).

Ha uma outra compartimentacéo proposta e detalhada por Pimentel (2016), a
gual utilizou dados geocronoldgicos de U-Pb em cada unidade tecténica. Cinturdes
de dobras e cavalgamentos e coberturas cratbnicas compreendem sequéncias
metassedimentares limitadas por falhas de empurrédo e nappes, com indicativo de
transporte tectbnico para leste, em direcdo ao Craton do S&o Francisco. O outro
dominio é compreendido pelos terrenos de alto grau do neoproterozoico, em especial
pelos complexos Uruacu e Andpolis-ltaucu. Os trés complexos mafico-ultramaficos
do neoproterozoico de Barro Alto, Niquelandia e Canabrava foram distinguidos como
outra unidade tectdnica. Por fim, foi separado o Arco Magmatico de Goias, descrito
como uma das unidades tectdnicas mais importantes do Orégeno Brasilia,
representando episédios expressivos de acrec¢ao crustal durante a amalgamacéao do

Gondwana.

2.2. Arco Magmatico de Goias

O Arco Magmatico de Goias é formado por um sistema de arcos vulcanicos
neoproterozoicos constituidos por rochas ortognaissicas e sequéncias
metavulcanossedimentares com intrusdes de corpos graniticos sin a pos-tectdnicos.
A unidade pode ser dividida em dois segmentos separados pelo Maci¢co de Goias
(Rodrigues et al., 1999).

O segmento norte, denominado Arco Mara Rosa, é formado por rochas
metaplutdnicas, metavulcanicas e metassedimentares de composices
intermediarias a acidas. Esse segmento apresenta orientacdo N-NE, sendo limitado
a oeste pelo LTB e a leste pela Falha Rio dos Bois. JA o segmento sul, chamado
também de Arco Arenopolis, local onde o Projeto Arendpolis esta inserido, apresenta

orientacdo N-NW e seis sequéncias metavulcano-sedimentares.
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Dados geocronolégicos indicam uma evolugdo complexa referente ao Arco
Magmatico de Goias, com pelo menos quatro episédios de magmatismo. O primeiro
ocorreu entre 900 e 820 Ma com tonalitos, dioritos e dacitos gerados em um ambiente
de arco intra-oceanico (Pimentel & Fuck, 1992). O segundo episodio foi descrito por
Pimentel et al. (1991) como vulcanismo de arco com rochas de aproximadamente 750
Ma. O terceiro episédio também é dominado por rochas tonaliticas, porém com
afinidades isotopicas e geoquimicas continentais datadas entre 660 e 630 Ma
(Marques, 2017). Posteriormente, ocorreu um magmatismo sin a pés orogénico com
rochas calci-alcalinas a alcalinas de idade em torno de 570 Ma, coincidente com o0s
estagios finais do Orogeno Brasiliano (Pimentel et al. 1985).

Apesar das semelhancas relacionadas as idades e aos episédios de
magmatismo, os arcos de Mara Rosa e Arendpolis apresentam algumas diferencas
pertinentes. Enquanto no Arco Mara Rosa o grau metamorfico alcangou facies
anfibolito, com foliacdo de baixo angulo e falhas de empurrdo associadas, o Arco
Arendpolis apresenta metamorfismo em facies xisto verde e foliagcdo de alto angulo

relacionada ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento (Marques et al. 2017).

2.3. Segmento Arendpolis

O segmento sul do Arco Magméatico de Goias, ou Arco Arenodpolis, &
compreendido por ortognaisses e intrusdes tardi a pds orogénicas expostos em
terrenos de direcdo NNW e NNE entre sequéncias metavulcanossedimentares
(Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al. 1999). O segmento € limitado a oeste pelo

LTB e a leste pelos granulitos do Complexo Anapolis-ltaucu (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Mapa geologico do Arco de Arendpolis, com destaque para as Sequéncias
Metavulcanossedimentares, ortognaisses e intrusdes tardias graniticas (Marques, 2017).

As sequéncias metavulcanossedimentares sdo nomeadas, de oeste para leste,
de: i) Sequéncia Bom Jardim, compreendida por rochas de arco juvenil datadas em
749 + 6 Ma (Guimaraes et al. 2012); ii) Sequéncia Arendpolis-Piranhas composta por
fragmentos ofioliticos associados com rochas metassedimentares interpretados como
pertencentes & um prisma acrescionario com idade de 899 + 6 Ma (Pimentel & Fuck,

1987, Pimentel et al., 1991); iii) Sequéncia Ipora-Amorindpolis, composta por rochas
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metavulcanicas de carater bimodal com cerca de 636 + 6 Ma (Rodrigues et al., 1999);
iv) Sequéncia Jaupaci (764 + 14 Ma; Pimentel et al. 1991) que também consiste em
rochas provenientes de magmatismo bimodal, com metabasaltos, metariolitos e
metadacitos, porém, diferentemente das outras sequéncias, hdo apresenta rochas
metassedimentares associadas; v) Sequéncias Anicuns-ltaberai e Corrego da Boa
Esperanca (idades variam de 815 + 10 Ma a 886 = 5 Ma; Laux et al. 2004)
compreendidas pela predominancia de rochas vulcanicas maficas e
metassedimentares quimicas, interpretadas como provenientes de um ambiente de
forearc.

Os ortognaisses, em geral, contém hornblenda e biotita dentre os minerais
maficos, e apresentam composicfes dioriticas, tonaliticas e granodioriticas. Alguns
exemplos ainda exibem texturas e estruturas igneas reliquiares, porém o mais comum
sdo texturas miloniticas, em decorréncia da deformacéo por zonas de cisalhamento.
As assembléias mineralégicas condizem com o grau de metamorfismo em xisto verde
superior, como descrito para a regido. Ja as intrusdes sin a pds orogénicas podem
apresentam carater mafico-ultraméfico, como € o caso das intrusées de Americano
do Brasil, ou intermediarios a félsicos, com intrusées de composi¢des gabro-dioriticas
e graniticas (Marques, 2017).

Conforme a Figura 2.2, as unidades geoldgicas relacionadas ao Segmento
Arendpolis estdo expostas em dois dominios estruturais divididos pelo Lineamento
Moipora-Novo Brasil. O projeto Arendpolis esta inserido no dominio ocidental, o qual
se diferencia do dominio oriental pela ocorréncia de coberturas sedimentares da
Bacia do Parand. Além disso, a estruturacdo do dominio ocidental é
preferencialmente NNW, enquanto que o outro dominio apresenta uma orientacao
NNE. O Lineamento Moipora-Novo Brasil (LMNB) é descrito por Marques (2017)
como uma zona de cisalhamento dextral de direcdo N-S originada a partir de uma
ramificagéo do LTB.

Na regido do projeto ocorrem alguns corpos alcalinos distribuidos segundo
orientacdo N30W, os quais estéo inseridos na PAGO. Inicialmente, VanDecar et al.
(1995), com base em dados sismicos, propds que o magmatismo alcalino do Cretaceo
disposto nas bordas da Bacia do Parand estaria relacionado com a Pluma Tristdo da
Cunha. No entanto, com novas evidéncias, Assumpcao et al. (2002) associaram as
rochas alcalinas da regido de Ipord ao magmatismo relacionado a pluma de Trindade

e com origem no Cretaceo Superior. Novas pesquisas sugerem que 0 magmatismo
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da PAGO seja originario de dominios heterogéneos do manto metassomatizado, o
qual foi fonte de elementos incompativeis e volateis. As intrusdes relacionadas a esse
magmatismo geraram kamafugitos, carbonatitos, lampréfiros, basaltos-alcalinos e

sienitos com enclaves maficos (Ferreira et al., 2022).

2.4. Unidades inseridas no Projeto Arendpolis

A area do Projeto Arendpolis engloba o embasamento e rochas associadas a
geracdo do Segmento Arendpolis do Arco Magmatico de Goias. Com base nas Folhas
Caiaponia (SE-22-V-B-V) e Piranhas (SE-22-V-B-1l) (CPRM, 2021), a regido inclui
gnaisses paleoproterozoicos relacionados a unidade Gnaisse Ribeirdo e a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, cujas unidades sdo separadas pelo
embasamento (Figura 2.3). Ocorrem, também, unidades neoproterozoéicas
relacionadas aos diferentes estagios de evolugdo do arco, incluindo gnaisses
tonaliticos, rochas vulcanicas, intrusées méficas e granitos sin a tardi orogénicos,
além da cobertura sedimentar da Bacia do Parana e complexos alcalinos da PAGO.
A Tabela 2.1 e a Figura 2.4 apresentam 0s principais dados geocronolégicos
existentes na &rea de estudo, e associa-0s aos principais eventos geoldgicos no

periodo geoldgico.
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Figura 2.3: Unidades geoldgicas inseridas na regido do Projeto Arenépolis e adjacéncias, segundo a
CPRM (Folhas Caiaponia e Piranhas, 2020).
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Tabela 2.1: Compilado de dados geocronoldgicos e estratigraficos das unidades compreendidas no
contexto do Projeto Arendpolis.

Unidade Descricéo Idade (Ma) Método Autor
Gnaisse Ribeirdo Ortognaisse 1816 + 110 Rb-Sr Pimentel (1992)
Metariolito 9008 U-Pb Pimentel (1992)
Seq. MVS
e D Pimentel et al.
Arendpolis-Piranhas | Gapro (Morro do Bad) 890 + 8 U-Pb
(2003)
. o o ] Pimentel et al.
Gnaisse Arenépolis | Biotita Ortognaisse 8997 U-Pb
(1991)
Granito Serra do o . Pimentel et al.
Biotita Granito 692 + 110 Rb-Sr
Tatu (1985)
Granito Ribeirdo o ) Haatingh et al.
i _ Hbl-biotita Granito 6393 U-Pb
Agua Limpa (2019)
Vulcénicas Corrego o Lacerda Filho et al.
. Tufos acidos - -
do Horécio (2021)
. o . Pimentel et al.
Granito Serra do Iran | Biotita Monzogranito 588 £ 19 Rb-Sr
(1996)
) _ ) Biotita Granito Pimentel et al.
Granito Rio Caiap6 o 587 + 17 U-Pb
porfiritico (1996)
] o ) Guimarées et al.
Granito Serra Negra | Biotita Monzogranito 538 £ 17 U-Pb
(2007)
Bacia do Parana Bacia Sedimentar Neo-Ordovociano - Milani et al. (2007)
) Alcalinas e Sonoki & Garda
Suite Alcalina Ipora . 94+5 K-Ar
ultraméficas (1988)
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Figura 2.4: Geocronologia das unidades geolégicas inseridas no Projeto Arendpolis, segundo as folhas

Piranhas e Caiapbnia (Lacerda Filho et al., 2021) associadas aos principais eventos no periodo
geoldgico.

2.4.1. Gnaisse Ribeirdo

Individualizada por Pimentel (1992), a unidade denominada Gnaisse Ribeirdo
€ composta por ortognaisses deformados. A unidade, formada por rochas compostas
por bandas granoblasticas de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, associadas a
dominios lepidoblasticos de biotita, muscovita e granada (Lacerda Filho et al., 2021)
foi mapeada em uma porcéo estreita limitada por zonas de cisalhamento entre as
unidades da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas.

Com base nos dados isotopicos adquiridos em sistematicas Sm-Nd, Rb-Sr e

Pb-Pb, Pimentel (1991) determinou uma idade de 1.8 Ga para a unidade. Além disso,
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0 autor interpretou que o Gnaisse Ribeirdo pode representar um pequeno fragmento
aloctone de um antigo material crustal tectonicamente alojado entre duas unidades

provenientes de magmatismo mais jovem.

2.4.2. Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas
As caracteristicas dessa sequéncia foram detalhadas por Pimentel (1985), o
gual descreveu a separacao das duas unidades por uma faixa composta por rochas
gnaissicas, posteriormente definidas como Gnaisse Ribeirdo. Esse autor observou
gue ambas as unidades apresentam as mesmas fases de deformagéo, logo, tiveram

a mesma evolucéo tectonica e, por conta disso, possivelmente sdo contemporaneas.

Unidade Cérrego do Santo Antdnio

Composta predominantemente por micaxistos e corpos méficos e ultraméficos
(Pimentel, 1985) descritos como anfibolitos, metagabros metapiroxenitos e
serpentinitos. Os micaxistos representam as rochas oroginalmente provenientes de
processos sedimentares, e incluem quartzo-muscovita Xistos, biotita-estaurolita-
muscovita xistos com ocorréncia de granada, cianita e silimanita. Além disso, também
ocorrem lentes de marmores localizadas na porcéo sul da unidade. Através de dados
isotopicos, Pimentel (1992) forneceu uma idade de 900 Ma em metariolitos

pertencentes a unidade.

Unidade Cérrego da Onca

Através de mapeamento geoldgico sistematico, Pimentel (1985) descreveu
uma sequéncia estratigrafica de leste para oeste, o que tornou possivel uma divisao
em sub-unidades méfica, intermediaria-félsica e metassedimentar. Por conta disso, €
possivel que essa polaridade corresponda ao empilhamento original da unidade
(Pimentel, 1985).

De acordo com Pimentel (1985), a sub-unidade Méfica € composta por
anfibdlio xistos, afibolitos basalticos e andesiticos. Essas rochas apresentam texturas
e estruturas predominantemente vulcanicas, com ocorréncia de texturas
nematoblasticas. Possuem coloracdo esverdeada, granulacédo fina, e composicao
mineralogica caracterizada por hornblenda com alteragéo célcica formando actinolita,

oligoclasio, quartzo e plagioclasio saussuritizado. Além da actinolita, podem ocorrer
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clorita e epidoto como minerais secundarios. As texturas igneas reliquiares
preservadas sdo predominantemente texturas porfiriticas e pillow lavas.

A sub-unidade Félsica, conforme Pimentel (1985), engloba rochas vulcéanicas
tufaceas quartzo-feldspaticas de granulacéao fina, composicao dacitica a riolitica, com
a ocorréncia de intercalacbes com rochas meta-andesiticas, meta-basalticas e calci-
xistos. A composi¢ao mineraldgica € marcada por quartzo, plagioclasio, mica branca,
clorita, hornblenda, feldspato potassico, biotita, epidoto, carbonato, apatita, granada,
além de minerais opacos e turmalina, o que permite a classificacdo petrografica
destas rochas como gnaisses e micaxistos de granulagao fina.

Por dltimo, a sub-unidade Metassedimentar, que ocupa a menor area da
Unidade Codrrego da Onca, € descrita por Pimentel (1985) como rochas
metassedimentares, tais como metagrauvacas, biotita xistos feldspaticos e quartzitos,
intercaladas localmente com marmores, anfibolitos, e muscovita xistos grafitosos.
Mineralogicamente, as meta-grauvacas sdo compostas por quartzo, plagioclasio e
microclinio pertitico. Ja os biotita xistos feldspaticos sdo formados por plagioclasio,
guartzo, e microclinio, com textura granoblastica marcada por cristais de biotita

hipidiomérficos alinhados.

2.4.3. Gnaisse Arenopolis

Inicialmente classificado por Pena (1972), e posteriormente por Pimentel et.
al., (1991) como hornblenda gnaisses, essas rochas afloram como blocos isolados ou
pequenos lajedos na regido leste da cidade de Arendpolis, em uma faixa de
aproximadamente 60 km de comprimento com orientagdo NNW, intrudidas pelo
Granito Rio Caiap6 (Lacerda Filho et al., 2021).

De acordo com Pimentel e Fuck (1992a), a idade modelo Sm-Nd para o
Gnaisse Arenopolis esta entre 1,17 e 1,07 Ga, embora a datacdo U-Pb de gréos de
zircao e titanita apontem idades de 899 + 7 Ma e 637 Ma, que séo interpretadas como
idades de cristalizacdo e de metamorfismo (Pimentel et al., 1991).

Essa unidade é composta de forma geral por: i) gabros melanocraticos com
bandamento gnaissico e foliagdo milonitica; ii) granodioritos a tonalitos gnaissificados
e intensamente deformados, compostos por rochas milonitizadas e até migmatizadas;
iii) meta-quartzo monzodioritos granoblasticos; e iv) intrusGes monzograniticas

associadas a hidrotermalismo (Lacerda Filho et al., 2021).
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2.4.4. Gabro Morro do Bau

Ao longo da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas,
ocorrem diversos platons de composi¢cdes gabroicas a graniticas interpretados por
Pimentel & Fuck (1986, 1987) como equivalentes intrusivos as rochas vulcanicas. A
unidade Gabro Morro do Bau ocorre como uma intruséo localizada na porgéo sul da
sequéncia metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, em contato com o Gnaisse
Arenopolis (Pimentel et al., 2003). Na unidade sdo descritos principalmente gabros e
guartzo-dioritos melanocraticos, pouco ou ndo deformados (Lacerda Filho et al. 2021).

A partir de analise isotopica em zirces pelo método U-Pb SHRIMP e Sm-Nd
da unidade, Pimentel et al. (2003) obtiveram uma idade de 890 + 8 Ma, o0 que
corresponde a uma idade mais jovem em relacdo as vulcanicas da unidade Corrego
da Onca, datadas em 930 Ma por Pimentel et al., (1991). J& os dados do método Sm-
Nd mostraram contamina¢do do magma mafico por material sialico antigo, indicando

gue a unidade Gabro Morro do Bau ocorreu como intrusdo no Gnaisse Ribeirdo.

2.4.5. Granito Serra do Tatu

Inicialmente incluida no Complexo basal como uma faixa composta por
muscovita-biotita gnaisses e posteriormente individualizado por Pimentel (1985) como
unidade Granito Serra do Tatu, diferenciando-a dos hornblenda-gnaisses a leste
(Lacerda Filho et al., 2021). A unidade é representada por um corpo granitico
alongado com direcdo aproximadamente N20W com foliacdo milonitica impressa em
todo o corpo. A composicdo mineraldgica € constituida essencialmente por microclinio
pertitico, plagioclasio, quartzo, mica branca e clorita, resultante da substituicdo da
biotita (Pimentel, 1985). O Unico trabalho de datacdo € de Pimentel et al. (1985)

através do método Rb-Sr resultando em uma idade de 692 + 110 Ma.

2.4.6. Granito Ribeirdo Agua Limpa
Essa unidade ocorre proxima as margens do Rio Piranhas, na porcdo oeste
das areas do Projeto Arendpolis. Inicialmente, as rochas aflorantes nessa area foram
incluidas no Complexo Basal por Pena (1972) e posteriormente associadas ao
Granito Rio Caiap6 por Pimentel (1985), uma vez que foram descritas facies
porfiriticas, levemente deformadas. Recentemente, Lacerda Filho et al. (2021)

incluiram facies descritas como tonalitos a granodioritos leucocraticos, granitos cinza
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a cinza-esverdeados, e granitos porfiriticos réseo-esverdeados a mesma unidade
denominada Granito Ribeirdo Agua Limpa.

Através de andlise isotopica pelo método U-Pb em 24 cristais de zircdo
coletados em amostra de tonalitos, Lacerda Filho et al. (2021) obtiveram uma idade
de de cristalizacdo de 639 + 3 Ma. O grafico de concordia para a andlise isotopica
mostrou forte contaminacdo crustal assinalada por grédos de zircao mais velhos
(Lacerda Filho et al. 2021).

2.4.7. Vulcéanicas Cérrego do Horécio
A unidade compreende metatufos rioliticos pouco ou ndo deformados
gue afloram em meio as rochas da Unidade Corrego da Onca (Lacerda Filho et al.,
2021). Pimentel (1985) descreveu rochas metavulcanicas e metatufaceas rioliticas
aflorantes na por¢éo central da unidade Corrego da Onca. Esse autor verificou uma
fase a menos de deformacdo em comparacgéo a unidade da sequéncia MVS e ndo ha
feicbes de deformacéo.

Essa unidade aflora de forma controlada por falhas de direcdo NW, onde os
tufos cobrem as rochas da sequéncia MVS, do Gnaisse Arendpolis, e do Granito Serra
do Tatu (Lacerda Filho Filho et al., 2021). Além disso, os metariolitos também
aparecem como intrusivos a sequéncia MVS e ao Granito Serra do Tatu (Pimentel,
1985).

Conforme descrito por Lacerda Filho et al. (2021), essas rochas sédo rosadas a
réseo-esverdeadas, exibem pouca ou nenhuma deformacdo e podem apresentar
venulacdo epidozitica. Os granodioritos subvulcanicos sdo compostos por matriz fina
esverdeada, formada por microclinio, plagioclasio e quartzo, na qual estdo imersos
fenocristais de plagioclasio saussiritizado, 0 que caracteriza textura granular a
porfiritica. J& os metatufos sdo compostos por plagioclasio, quartzo, e feldspato
alcalino. Eles correm em camadas horizontais, e apresentam textura vitrofirica, com

eventual silicificacédo (Lacerda Filho et al., 2021).

2.4.8. Granito Serra do Iran
As primeiras descricbes a respeito desta unidade foram feitas por Pena e
Figueiredo (1972) e Pena et al. (1975), enquanto que Faria et al. (1975) foi o primeiro
a individualizd-lo como macico Serra do Iran. Posteriormente, Pimentel (1985)

denominou a unidade Granito Serra do Iran, composta por rochas graniticas de
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coloragdo rosada, granulacdo média a grossa e constituidos essencialmente por
feldspato potéssico, plagioclasio, quartzo e biotita.

De acordo com Pimentel (1985) a unidade destaca-se pela textura isotropica e
pela presenca de xendlitos de anfibolito, sendo interpretado como um corpo pés
tectbnico intrusivo na sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. A partir do método da
isécrona de Rb-Sr, Pimentel (1985) obteve uma idade de 564 + 5 Ma, e
posteriormente, Pimentel et al. (1996) apresentou a idade Rb-Sr de 588 + 19 Ma para

0 mesmo Corpo.

2.4.9. Granito Rio Caiap6

Segundo Pimentel e Fuck (1987), o Granito Rio Caiap6 engloba varias
intrusGes aflorantes na regido na forma de um batélito de pelo menos trés pulsos
magmaticos. Os dados de datacdo K-Ar em biotita de Hasui & Almeida (1970)
apresentam idade de 522 + 16 Ma. Posteriormente as andlises Rb-Sr de Pimentel et
al. (1996) dataram a unidade entre 568 + 10 Ma e 587 + 17 Ma.

De acordo com Lacerda Filho et al. (2021), o batdlito é intrusivo ao Gnaisse
Arendpolis, e é limitado por uma falha NS ao leste. E composto por quartzo-dioritos,
guartzo-monzodioritos, granodioritos, monzo e sienogranitos, quartzo-monzonitos, e

gabros.

2.4.10. Granito Serra Negra

Conforme descrito por Lacerda Filho et al. (2021), o Granito Serra Negra é um
batélito granitico, principal representante da Suite Alcalina Serra Negra, que se
estende por cerca de 28 km, e esta localizado entre as cidades de Bom Jardim de
Goiéas e Piranhas. Possui génese associada aos estagios finais da evoluc¢do do Arco
Magmatico de Goias (Guimarées et al., 2012), e sua idade de cristalizacéo foi datada
em 538 + 17 Ma pelo método U-Pb em zircdo (Guimaraes et al., 2007), e em 505 Ma
pelo método Rb-Sr (Fuck, 1987). O Granito Serra Negra possui caracteristicas tipicas
de granitos Tipo-A (Pimentel et al., 2000; Coimbra, 2015).

Os afloramentos exibem biotita sienogranitos rosados a avermelhados
(localmente cinza claro), isotropicos e equigranulares, com textura media a grossa na
regido central do batdlito. Também apresentam textura porfiritica com fenocristais de
microclinio rosados com cerca de 3-5 cm. Mineralogicamente, € composto

predominantemente por feldspato alcalino, plagioclasio e quartzo, com biotita
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associada. Ainda, h4 a presenca de clorita, sericita, epidoto e carbonato, como
produtos de alteracdo hidrotermal (Lacerda Filho et al., 2021).

Além da facies principal, o Granito Serra Negra também pode ocorrer na forma
de facies secundarias, como o hornblenda-biotita-granodiorito porfiritico e o
hornblenda-biotita monzogranito, com fenocristais de feldspato alcalino. Ademais,
pode-se observar a presenca de xendlitos de rochas béasicas no batdlito, e ele é

cortado por diques de diabasio tardios (Lacerda Filho et al., 2021).

2.4.11. Baciado Parana

De acordo com Milani et al. (2007), a Bacia do Parana fica localizada no centro
do continente sul-americano, e possui area aproximada de 1,5 milhdo de quildbmetros
guadrados, dispostos em geometria oval com eixo maior N-S. O registro estratigréafico
da Bacia possui espessura de aproximadamente 7 mil metros, caracterizados por um
pacote sedimentar-magmatico constituido por seis Supersequéncias (Vail et al.,
1977), que sao: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana 1l (Meso a Neotriassico), Gondwana Il
(Neojurassico-Eocretaceo), e Bauru (Neocretaceo).

A formacédo da Bacia do Parana ocorreu por meio de depressfes alongadas
na orientacdo NE-SW, seguindo o padréo do substrato pré-cambriano (Milani et al.,
1997). As zonas de fraqueza do embasamento foram reativadas devido a compressao
tectdnica que surgiu na margem do continente durante a Orogenia Ocldyica, do
periodo Neo-Ordoviciano. Esse evento criou espago para a deposicdo da primeira
sequéncia da bacia, conhecida como Supersequéncia Rio Ivai. A parte superior desse
conjunto é marcada por uma discordancia neossiluriana, que foi acompanhada pela
exposicdo subaérea das camadas sedimentares previamente depositadas, uma
significativa remocao de material erosivo e a formagdo de uma vasta e uniforme
superficie de aplainamento (Milani et al., 2007).

Apbs esse periodo de subsidéncia, ocorreu a acumulacdo da Supersequéncia
Parand, durante o periodo Devoniano, caracterizada por uma notavel consisténcia em
suas caracteristicas faciologicas em toda a sua extensa area de ocorréncia. A
espessura dessa sequéncia varia, uma vez que a porgao superior da Supersequéncia
Parana foi intensamente erodida por uma série de eventos erosivos que ocorreram

entre o final do Neodevoniano e o Carbonifero Médio (Milani et al. 2007).
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E classificada como uma bacia intracratonica tipica, que registra a deposicéo
entre o Ordoviciano e o Cretaceo, e apresenta dois principais trends estruturais,
sendo o primeiro um trend NW e NE, e 0 segundo associado as intrusées (Milani et
al. 2007).

No entorno da &rea de estudo, afloram as formacgbes Vila Maria, Furnas e
Ponta Grossa da Supersequéncia Parana. Segundo Alvarenga & Guimaraes (1994).
As Formacodes Vila Maria e Furnas sdo compostas, respectivamente, por folhelhos
fossiliferos e siltitos, e por conglomerados e arenitos arcoseanos. Ja a Formacéao

Ponta Grossa engloba folhelhos e arenitos intercalados.

Formacéao Vila Maria
A Formacédo Vila Maria € composta por um pacote pelitico que grada para
termos arenosos em direcdo ao topo. Os folhelhos apresentam-se com aspecto
ferruginoso, por conta das coloragcbes avermelhadas e da presenca de micas, porém
sdo localmente acinzentados e fossiliferos. Ja os arenitos e siltitos do topo

apresentam estratificacdo cruzada do tipo hummocky (Milani et al., 2007).

Formacéao Furnas

De acordo com Milani et al. (2007), a Formacdo Furnas é um pacote de
sedimentos arenosos de aproximadamente 250 metros de espessura, com geometria
de um imenso blanket, que constitui a base do Grupo Parana. A sedimentacdo que
resulta nessa unidade é resultado de um sistema fluvial entrelacado de alta energia
(Alvarenga & Guimaraes, 1994).

Essa Formacgdo € descrita por Milani et al. (2007) como uma sucessao de
arenitos quartzosos brancos, médios a grossos, cauliniticos, que apresentam
estratificacbes cruzadas de varias naturezas. Pode-se observar leitos
conglomeraticos de até 1 metro de espessura na sua base, enquanto na regiao
intermediaria predominam arenitos médios intercalados com niveis delgados de siltito
e folhelho estratificados, com possivel ocorréncia de estruturas do tipo espinha de
peixe. Em direcdo ao topo, a granulometria dos sedimentos aumenta e passam a
predominar arenitos médios a grossos, embora também sejam encontrados arenitos
muito finos com estratificagdo em hummocky.

Milani et al. (2007) também indicam que evidéncias de leituras do perfil de raios

gama em subsuperficie mostram que ha aumento continuo da presenca de argilas no
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sedimento em direcdo ao topo, 0 que mostra uma passagem gradacional para a
Formacgéao Ponta Grossa.

Formacao Ponta Grossa

A Formacédo Ponta Grossa ocorre sobre a Formacéo Furnas, constituindo um
pacote predominantemente pelitico dividido em trés membros: Jaguarivaiva, Tibagi e
Sao Domingos (Milani et al., 2007).

De acordo com as descricoes de Milani et al. (2007), os membros podem ser
classificados da seguinte maneira: o Membro Jaguarivaiva, mais inferior, é
representado por folhelhos contendo lentes de arenito fino com estratificacbes
retrabalhadas por ondas, além de folhelhos carbonosos. O Membro Tibagi é
intermediario, areno-siltoso, relacionado a sistemas deltaicos em contexto regressivo
de progradacao, no qual o aporte arenoso é evidente. Por ultimo, o0 Membro Séao
Domingos, mais superior, € predominantemente pelitico, associado a uma inundacao

em grande escala.

2.4.12. Provincia Alcalina de Goias (PAGO)

Também conhecida como Provincia Alcalina do Goias (PAGO), essa provincia
é formada por pequenos complexos plutdnicos e lavas com afinidade kamafugitica
hospedados no embasamento Precambriano do Arco Magmatico de Goias (e.g.,
Danni, 1994; Brod et al., 2000; Sgarbi & Gaspar, 2002).

Essas rochas foram datadas em um principal periodo, acompanhado de
eventos magmaticos mais recentes. Conforme os dados de K-Ar de Sonoki & Garda
(1988), 0 magmatismo ocorreu entre o periodo de 94 +5,0 e 74 + 1,6 Ma, com eventos
mais novos entre 55 £ 1,5 e 26 + 2,9 Ma. O principal intervalo de geragéao de rochas
alcalinas é entre 80 e 85 Ma (Ferreira et al., 2022).

De acordo com o Projeto Oeste de Goias (Lacerda Filho et al., 2021), a Suite
Alcalina de Ipora é composta por um conjunto de rochas alcalinas plutbnicas-
vulcénicas cretaceas, dispostas ao longo de uma faixa de direcdo NW-SE. As
intrus@es sao de kamafugitos, lamprofiros, carbonatitos, basalto alcalino e sienito com
enclaves ultramaficos, que ascenderam no lineamento magmatico-tectonico de
orientacdo NW (Junqueira-Brod et al. 2002).

A Suite é constituida pelas intrusées Morro do Engenho, Santa Fé, Montes
Claros de Goiés, Corpo Arendpolis, Fazenda Buriti, Corpo Corrego dos Bois, Corpo
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Cérrego dos Macacos, Corpo Cérrego das Vacas, Agua Branca, Corpo Morro Preto,
além de corpos menores e menos expressivos (Lacerda Filho et al., 2021).

3. Materiais e Métodos
O trabalho de mapeamento geoldgico foi dividido em trés etapas principais de
desenvolvimento (Tabela 3.1), sendo elas a etapa de pré-campo, onde é realizada
toda a preparacdo necessaria para a realizacdo das fases seguintes, a etapa de
campo, na qual é feita uma campanha de coleta de dados na area de estudo, e, por
fim, a etapa pdés-campo, onde as informacdes obtidas ao longo do projeto sdo
integradas e interpretadas na forma de um relatério técnico e de um mapa geoldgico

integrado final.

Tabela 3.1: Cronograma das atividades do Projeto Arendpolis durante o ano de 2023.

Periodo
Ano de 2023
Etapa Atividade
Mar | Abr | Mai | Jun [Jul | Ago | Set |[Out | Nov | Dez
Pré Rev. Bibliografica
Campo
Apresentacdes
Geofisica

Sens. Remoto

Mapa Base

Mapa Preliminar

Trabalho de Campo

Pés Mapa Geolégico Final

Campo
Geologia Local

Petrografia
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Geologia Estrutural

Evolucdo Tectdnica

Geologia Econémica

Relatério Final

3.1. EtapaPré-Campo

Esta etapa teve inicio em marco de 2023, estendendo-se até julho do mesmo
ano, contemplando a ementa da disciplina de Preparacao do Mapeamento Geoldgico
Final. A etapa pré-campo pode ser caracterizada como a etapa inicial e preparatéria
do trabalho de mapeamento geoldgico, sendo realizada antes da saida de campo, e
tem como principais objetivos a elaboracdo de produtos de apoio para as etapas
seguintes. Para isso, foi organizado um ciclo de palestras com temas relacionados ao
Projeto Arendpolis e a geologia regional do Orégeno Brasilia. Nesse ciclo, cada grupo
ficou responsavel por apresentar a turma um tema.

Esta etapa visa a andlise/revisdo dos estudos da geologia regional, a
confeccdo do mapa base, realizacdo da fotointerpretacdo, além do inicio da
elaboracdo do relatério técnico e do mapa geoldgico preliminar. Os mapas foram
integrados a dados de elevacao da regido, extraidos de produtos SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) e sensores ALOS PALSAR. Além disso, foram realizadas
analises e interpretacdes acerca de produtos geofisicos e de sensoriamento remoto
com foco no planejamento e preparacdo para a etapa de campo.

3.2. Etapa Campo
Durante esta etapa, foi realizado um levantamento de dados in situ na regiéo,
visando validar as interpretacdes feitas na etapa de pré-campo, bem como obter
informacdes diretas acerca da &area de estudo, possibilitando a confeccdo de um
mapa geoldgico com maior representatividade da area estudada. Os dados obtidos
em campo incluem: medidas planares e lineares de atitudes das camadas e de
estruturas tectonicas; coleta de pontos geolocalizados dos afloramentos visitados

utilizando receptores GNSS de navegacdo; representacfes esquematicas de
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afloramentos, perfis geoldgicos e colunas estratigraficas; coleta e descricdo de
amostras de rochas e suas devidas interpretacoes.

Foram adotadas técnicas para descricdo dos elementos estruturais em campo.
As medicdes de atitude das camadas se deram por meio da utilizacdo de bussolas
geoldgicas do tipo Brunton, com declinacdo magnética de 21° para W, e de
dispositivos moéveis, por meio do aplicativo “Clino”, sendo todas as medidas do
presente trabalho apresentadas na notacéo dip direction/dip.

As rotas de caminhamento para o campo foram definidas com base nos
critérios topogréficos e morfoestruturais da area, detalhados na etapa pré-campo,
além dos sitios de interesse identificados por meio da fotointerpretagdo. Com isso, foi
realizada uma vistoria da area de forma sistematica, visando maximizar a abrangéncia
de feicBes de interesse, como afloramentos, contatos litolégicos, feicBes estruturais,
entre outros.

Levando em consideracdo a natureza ignea-metamorfica das rochas da area
de estudo e o nivel de detalhe, a técnica de mapeamento adotada foi 0 mapeamento
extensivo de Passchier et. al. (1993) em escala 1:25.000.

Ao término de cada jornada de trabalho, procedeu-se com a consolidacéo e
andlise dos elementos observados durante o dia. Adicionalmente, houve reunifes
abrangentes destinadas a avaliar o avanco do projeto e planejar as atividades para
os dias seguintes. No conjunto, a exploracdo da Area Il culminou na documentac&o
de 262 pontos de campo (conforme ilustrado na Figura 3.1) e na obtencéo de 1410

medidas estruturais.
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Figura 3.1: Mapa de Pontos adquiridos em campo pela Area Il
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3.3. Etapa P6s-Campo

Por fim, o trabalho de mapeamento é finalizado na etapa de pds-campo, onde
ocorre a organizacdo e integracdo de todas as informacdes obtidas nas fases
anteriores, bem como descritas as interpretacdes finais e conclusdes do trabalho.
Esta integracéo se deu tanto na competéncia dos grupos de forma individual, quanto
para elaboracdo do mapa geoldgico integrado, contendo todas as areas abarcadas
pelas equipes integrantes do mapeamento. Quanto a caracterizacao litologica, além
das relacBes obtidas em campo, foram realizadas analises petrograficas de 79 secoes
delgadas das amostras mais representativas de cada unidade mapeada.

Neste momento, foi também finalizada a elaboracao do relatério técnico do
projeto, seguida da apresentacdo dos resultados. Vale ressaltar que nesta etapa
realizou-se o refinamento e ilustracao final dos dados adquiridos em campo, incluindo
a confeccdo de diagramas de rosetas para os dados estruturais e plotagem em SIG
(Sistema de Informacdo Geografica) dos pontos geoespaciais, juntamente com

demais informacdes relacionadas.

4. Sensoriamento Remoto e Geofisica

Atualmente, a cartografia geolégica é feita com o apoio de diversas
ferramentas e técnicas complementares que incluem, principalmente, dados de
sensores remotos e geofisica. O Projeto Arendpolis utilizou essas ferramentas em
todo o fluxo de trabalho, ja que se tornaram imprescindiveis para um trabalho de
mapeamento geoldgico com maior qualidade e melhores resultados.

Com relacao aos sensores remotos, foram utilizadas imagens multiespectrais
e dados de radar. Tais materiais auxiliaram no reconhecimento das principais
caracteristicas superficiais e subsuperficiais da area, bem como na confeccdo do
mapa base. Dentre as caracteristicas superficiais, foram extraidas, com auxilio das
composic¢des coloridas advindas de imagens multiespectrais, as vias de acesso,
hidrografia e edificacbes. Ja os dados de radar, se mostraram importantes para o
reconhecimento da morfologia do relevo e no auxilio de interpretacdes geoldgicas
atraves da extracdo manual e semi automatica de tracos de foliacdo e lineamentos,
respectivamente.

No Projeto, foram utilizados dados de aerogeofisica, mais especificamente
aeromagnetometria e aerogamaespectrometria. Esses foram importantes para a

caracterizacao de estruturas geoldgicas rasas e profundas, e da composi¢cdo quimica
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do material que recobre a area, sejam de rochas aflorantes ou material proveniente
da mobilizag&o quimica.

O presente capitulo tem como objetivo detalhar as etapas de processamento
e a metodologia empregada na utilizacdo dos dados de sensoriamento remoto e
aerogeofisica. Dessa forma, em cada topico sera apresentado a natureza dos dados,
fluxogramas de processamentos e analises e interpretacdes de cada produto gerado

a partir dos dados utilizados.

4.1. Sensoriamento Remoto
De acordo com a definicho adotada por Meneses & Almeida (2012),
Sensoriamento Remoto é uma técnica de obtencdo de imagens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor
e 0 objeto. Nessa técnica, a energia utilizada é a radiacdo eletromagnética, cuja
principal fonte é o Sol e a Terra, 0os quais emitem uma radiacdo na faixa espectral
entre 0,3 um e 15 ym (Figura 4.1). A faixa das microondas (radar) no sensoriamento

€ ativa por fontes artificiais de radiacéo.

Radiagao
Terrestre
| | | |

01 05 10 15 20 '\] 10 20 30 40 50
Comprimento de onda em micrometros

hr——ii——A

Uttravioleta Visivel Infravermelho

“ Ondas Curtas * - Ondas Longas —»

Figura 4.1: Regibes do espectro eletromagnético (Meneses & Almeida, 2012).

Os sistemas sensores podem ser classificados, quanto a fonte de energia, em
sistemas passivos e ativos. Os sistemas ativos sdo aqueles que produzem e emitem

a propria energia e, apés a interagdo com o alvo, captam a de retorno, refletida. J& os
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sistemas passivos, ndo possuem radiacao propria e por isso detectam a radiacao
solar refletida naturalmente pelos corpos em superficie.

No Projeto Arenodpolis, foram utilizados sistemas sensores ativos, como é o
caso do sensor de radar Alos Palsar, e sensores passivos, que incluem as imagens
multiespectrais dos satélites CBERS (China-Brasil Earth Resources) 4A e Landsat
(Land Remote Sensing Satellite) 9 OLI (Operational Land Imager).

41.1. Natureza dos Dados

CBERS 4A

O Programa CBERS é produto da cooperacdo entre o Brasil e a China para
desenvolver sensores capazes de detectar o desmatamento e queimadas na
Amazobnia, monitoramento de recursos hidricos, areas agricolas, crescimento urbano,
ocupacéo do solo e outras aplicacdes (Arcanjo, 2011). O comeco efetivo do programa
se deu pelo lancamento do satélite CBERS 1 em outubro de 2001, e desde entdo ja
foram lancados seis satélites, sendo o mais recente o CBERS 4A, lancado em
dezembro de 2019.

O presente projeto utilizou uma cena do satélite CBERS 4A adquirida
gratuitamente no portal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As
imagens adquiridas sao do tipo WPM (Camera Multiespectral e Pancromatica de
Ampla Varredura), cujo objetivo é fornecer imagens com resolucdo pancromatica de
2 metros e resolucao multiespectral de 8 metros simultaneamente na orbita do satélite
(INPE). As caracteristicas especificas de cada banda do sensor WPM estéo dispostas
na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Caracteristicas das bandas espectrais da Camera WPM do satélite CBERS 4A. Fonte:
INPE.

sensor | Bandas Espectrais | Sesoucae | Fesolucte | Resoucdo
Azul 0.45-052
Verde 0.52 - 0.59 3
WPIM Vermelho 0.63-069 10
Infravermelho préximo 0.77-0.89
Pancromatica 0.45-0.90 2
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Landsat 9 OLI/TIRS

O satélite Landsat 9 inclui os sensores OLI e TIRS (Thermal Infrared Sensor)

com onze bandas espectrais ao todo, sendo dessas, nove a partir do sensor OLI e

duas do sensor termal TIRS (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Caracteristicas das bandas espectrais dos sensores do Landsat 9. Fonte: NASA.

Sensor Bandas Espectrais Resolugao Resol.ugéo .Res?ll.:lgéo .
Espectral (um) Espacial (m) | Radiométrica (bits)

(B1) - Ultra Azul (Costeiro) 043-045
(B2) - Azul 0.45-0.51
(B3) - Verde 0.53-0.59 12
(B4) - Vermelho 0.64 - 067 30

OLI (B5) - Infravermelho praximo (NIR) 085-0288
(B6) - Infravermelho de ondas curtas (SWIR) 1 1.57-165
(B7) - Infravermelho de ondas curtas (SWIR) 2 211-229 14
(B8) - Pancromatica 050-068 15
(B9) - Cirros 1.36-1.38 30 12

TIRS (B10) - Infravermelho termal 1 1060-11.19 100
(B11) - Infravermelho termal 2 11.50-12.51 100 14

A aquisicdo da cena utilizada para o Projeto Arendpolis foi realizada de

maneira gratuita e online pelo portal Earth Explorer, o qual € gerenciado pelo United

States Geological

Survey (USGS) e pela National Aeronautics and Space

Administration (NASA). As imagens colhidas pelos satélites Landsat fazem parte do

programa criado pela NASA com o objetivo de coletar informagBes multiespectrais

periddicas da superficie terrestre (Arcanjo, 2011). O primeiro satélite do programa

Landsat foi lancado em 1972 com um sistema que incluia apenas quatro bandas no

espectro Optico. Desde entdo foram lancados outros satélites com ferramentas

complementares até o Landsat 9, o qual, atualmente, apresenta bandas espectrais

de melhores resolucbes do programa e com resolucao radiométrica de 14-bit nos
sensores OLI-2 e TIRS-2 (Figura 4.2).
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Figura 4.2: Comparacdo entre as bandas dos sensores Landsat 1-5 (MSS), Landsats 4 e 5 (TM),
Landsat 7 (ETM+) e Landsats 8 e 9. Fonte: NASA.

Modelo Digital de Elevacédo (MDE)

O Modelo Digital de Elevacédo (MDE) utilizado no Projeto Arendpolis foi gerado
a partir de dados de radar do satélite Alos, o qual foi lancado no Japdo em janeiro de
2006 carregando trés sensores a bordo: AVNIR-2, PRISM e PALSAR (Phased Array
type L-band Synthetic Aperture Radar). A aquisicdo do dado foi realizada de forma
gratuita através do portal da ASF (Alaska Satellite Facility).

O PALSAR, utilizado no presente projeto, € um radar de abertura sintética com
faixa imageadora de 250 a 350 km. Os dados sédo adquiridos através da técnica de
interferometria que utiliza a banda L (1270 MHz), a qual consegue gerar um produto

com resolucao espacial de 12,5 metros.

4.1.2. Processamento dos Dados
Os processamentos referentes aos dados adquiridos a partir de sensores
remotos (Landsat 9, CBERS 4A e Alos Palsar) foram realizados no software Arcgis
Pro (versao 3.1.0) fornecido pelo Instituto de Geociéncias da UnB (Figura 4.3). A

Tabela 4.3 destaca as cenas utilizadas para o processamento dos dados.
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Figura 4.3: Fluxograma de processamento dos produtos de sensoriamento remoto para o Projeto
Arendpolis.

Tabela 4.3: Dados utilizados para o processamento.

Satélite Sensor Cena utilizada
CBERS4A WPM  CBERS_4A WPM 20220803 211 133 L4
CBERS4A WPM  CBERS_4A WPM_ 20220803 211 134 L4
Landsat OLI/TIRS LCO09_L2SP_223071_20230528_20230601_02_T1
ALOS PALSAR ALPSRP268256850-AP_ 26825 FBS F6850 RT1
CBERS 4A

O primeiro procedimento realizado para a utilizacdo das imagens CBERS 4A
foi o “Layerstacking”, ou seja, a compilagcao das bandas 1 a 4 (Azul, Verde, Vermelho
e Infravermelho Préximo) em um uUnico arquivo matricial, por meio da ferramenta
“Composite Bands”. Em seguida, houve a necessidade de gerar um mosaico de duas
cenas para abranger toda a area do Projeto, o que foi feito utilizando a ferramenta
“Mosaic to new raster”.

Posteriormente, foi realizada a fusdo da banda pancromatica (banda 0) com o
mosaico contendo as demais bandas, processo denominado “Pansharpening”,
responsavel por reamostrar as bandas 1 a 4, que possuem 8 metros de resolucao
espacial, utilizando a banda 0, que possui 2 metros de resolucdo espacial.

Desta forma, o produto final do processamento foi uma imagem multiespectral
com 2 metros de resolucdo espacial, a partir da qual foram geradas diferentes

composic¢des coloridas, com o objetivo de ressaltar alvos de interesse.
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LANDSAT 9 OLI/TIRS

Assim como para CBERS 4A, o primeiro processo realizado para a utilizagédo
das imagens LANDSAT 9 foi o “Layerstacking”, porém, neste caso, foram compiladas
as bandas 1 a 9, as quais posteriormente foram utilizadas para gerar composi¢coes
coloridas.

Modelo Digital de Elevacédo (MDE)

Para a utilizagdo do MDE Alos Palsar, foi necessario gerar um mosaico de duas
cenas, no qual foram utilizadas diferentes ferramentas para gerar produtos distintos.
Classificando o MDE, gerou-se o Mapa Hipsométrico (de Elevacao), a partir do qual,
por meio da ferramenta “Slope”, foi possivel obter o Mapa de Declividade do Projeto.
Por meio da ferramenta “Contour”’, foram geradas as curvas de nivel - com
espacamento de 25 metros entre as curvas intermediarias. Em seguida, as curvas
foram suavizadas utilizando o algoritmo PAEK (Polynomial Approximation with
Exponential Kernel) com tolerancia de 50 metros.

Ainda, por meio da ferramenta “Hillshade”, gerou-se o mapa de relevo
sombreado, com angulo de iluminagéo e azimute a 045°, e considerando-se o fator Z
de 1. Para a escolha do azimute para o relevo sombreado considerou-se a disposicéo
predominante do trend geoldgico da regido, que apresenta direcdo NW. Desta forma,
foram gerados hillshades a cada 45°, nos quais percebeu-se que os azimutes que
ressaltam feicdes morfoestruturais foram de 045° e 135°. Como o hillshade de 135°
mostra o relevo de forma negativa, optou-se pela utilizacdo do azimute 045°.

O Mapa de Relevo Sombreado foi utilizado para a extragdo manual e semi-
automatica dos lineamentos morfoestruturais. A extracdo semi-automatica foi feita
pelo algoritmo LINE do software Catalyst Professional, que tem como produto o
arquivo vetorial dos lineamentos, os quais foram inseridos no ArcGIS Pro.
Posteriormente, foi utilizada a ferramenta “Split line at vertices” para segmentar todas
as polilinhas e garantir que as dire¢cOes calculadas refletem a direcdo de cada
segmento de linha, e ndo uma média entre o primeiro e o Ultimo vértice. As direcdes

foram calculadas utilizando a ferramenta “Azimuthfinder”.
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4.1.3. Produtos e Interpretacfes
Os dados provenientes de sensores remotos e respectivos processamentos
permitiram a analise de caracteristicas da superficie da regido do Projeto Arendpolis.
Dentre as caracteristicas, estdo aspectos morfolégicos, os quais podem ser
correlacionados com o substrato rochoso e estruturas associadas, e informacdes de
vegetacao e areas antropizadas. Dessa forma, diferentes produtos foram gerados a
partir de cada sensor remoto, possibilitando a confeccdo do mapa base e a extracao

de tracos estruturais.

CBERS 4A

A partir da camera WPM do sensor CBERS 4A, foram gerados mapas com
diferentes composicdes coloridas a fim de extrair diferentes informacdes conforme as
respostas de cada alvo no espectro visivel e no infravermelho proximo (Figura 4.4):

a) Composicao RGB (123): composicao colorida com cores reais, utilizada para
a confeccdo do mapa base e extracao de informacdes cartogréficas;

b) Composicdo RGB (432): composicao colorida que realca as por¢cdes de
vegetacdo densa e matas de galeria, uma vez que &rea com vegetacao
fotossinteticamente ativa apresenta alta reflectancia no canal infravermelho préximo;

c) Composicdo RGB (423): composicao colorida semelhante a anterior, uma
vez que realca a vegetacdo em vermelho por conta da banda 4 (infravermelho
préximo). Porém, com a inversdo das bandas 2 e 3, ou seja, a banda 2 (verde) no
canal verde, e a banda 3 (vermelho) no canal azul. Utilizada em conjunto com a
composicdo RGB 432 para a mudanca de contraste;

d) Composicao RGB (412): composicdo colorida utilizada para a extragcéo de
estradas, caminhos, além de evidenciar o contraste entre a vegetacdo nativa,

plantacdes, e solo exposto.
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CBERS4A - Composicoes Coloridas
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Figura 4.4: Composicdes coloridas CBERS 4A. A) Composi¢cdo RGB-123. B) Composicdo RGB-432.
C) Composicdo RGB-423. D) Composicdo RGB-412.

Landsat 9 OLI/TIRS

A partir dos sensores OLI/TIRS do satélite Landsat 9, foram gerados imagens
de diferentes composigdes coloridas a fim de extrair diferentes informagdes conforme
as respostas de cada alvo no espectro eletromagnético, de forma a complementar
espectralmente as imagens CBERS 4A (Figura 4.5):
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LANDSAT 9 - Composicoes Coloridas
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Figura 4.5: Composicdes coloridas LANDSAT 9 OLI/TIRS. A) Composicdo RGB-741. B) Composi¢éo
RGB-457. C) Composi¢cdo RGB-564. D) Composicao RGB-432.

a) Composicdo RGB (741): composicdo colorida que resulta em uma
atenuacao da resposta obtida pela vegetacao e realca elementos texturais estruturais
do relevo.

b) Composicdo RGB (457): composicao colorida que evidencia a presenca de

vegetacdo fotossinteticamente ativa na cor verde, por conta da banda 5



Projeto Arenépolis
TF 2023 - Area llI 64

(infravermelho préximo) no canal verde. E importante ressaltar que algumas areas de
agricultura também s&o evidenciadas por essa composi¢do. O solo exposto aparece
na cor magenta, por conta da interacdo das bandas 4 e 7 (vermelho e SWIR 2) com
os alvos. Também utilizada para auxiliar na extracéo de lineamentos.

¢) Composicao RGB (564): composi¢ao colorida na qual é possivel visualizar
em diferentes tons vermelho/alaranjados a presenca de vegetacédo densa ou rala.

d) Composicédo RGB (432): composicao colorida com cores reais, utilizada para

a confeccdo do mapa base e extracao de informacdes cartogréficas.

Modelo Digital de Elevagdo (MDE)

A geracdo de um mapa com relevo sombreado (Figura 4.6) facilita a
identificacéo de cristas e vales, além de estruturas geologicas como dobras e falhas.
Nesse sentido, foi possivel a extracdo automatica e manual de tragos estruturais, 0s
guais podem refletir, principalmente, a orientacéo da foliacdo e falhas associadas. Em
ambos os produtos, a estruturacdo apresenta orientacao preferencial NW-SE (Figura
4.7), conforme descrito por Pimentel & Fuck (1992) para o Arco de Arendpolis.
Entretanto, no mapa de tracos estruturais extraidos manualmente, ha uma mudanca
na orientacdo na porcao noroeste do Projeto Arenépolis para NE-SW. Tal mudanca
pode estar relacionada a influéncia do LTB na regido, cuja orientacdo € descrita por
Hasui et al. (1994) em N30°E.

Nos Mapas Altimétrico e de Declividade (Figuras 4.8 e 4.9), é possivel
visualizar duas regides de maior elevacdo e de maior declividade na Area Ill do
Projeto Arenépolis, uma na porcao central da area e a outra mais a leste. Na regido
central, a elevacao esta relacionada a um morro de aproximadamente 200 metros de
desnivel, denominado Serra da Margarida. JA4 na porcao leste, observa-se um
conjunto de morros descontinuos, denominados Serra do Retiro Velho. Ainda, é
possivel perceber que as duas regides de menor elevacéo estdo associadas a redes
de drenagem, e provavelmente sio vales. A oeste, a menor elevacéo esta ligada ao

Ribeirdo Bom Jardim, enquanto a leste, ao Corrego da Areia.
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Figura 4.8: Mapa Altimétrico da regiao do Projeto Arendpolis.
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Figura 4.9: Mapa de Declividade da regido do Projeto Arendpolis.
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Mapa Base

O Mapa Base é um produto cartogréafico gerado a partir de elementos vetoriais
e matriciais (Figura 4.10). Teve como principal finalidade a localizacdo geografica
durante a etapa de campo e o auxilio na producéo do mapa geoldgico de campo. Para
isso, utilizou-se a imagem CBERS 4A em conjunto com os demais produtos, o que
permitiu a extracéo de dados e a vetorizagao precisa de estradas pavimentadas e nao
pavimentadas, caminhos e localizacdo de fazendas e vilas. As curvas de nivel, que
foram extraidas a partir do MDE, foram divididas em mestras, as quais estédo

espacadas em 100 metros entre si, e as ordinarias, com espacamento de 25 metros.
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3.1. Aerogeofisica

No Brasil, os primeiros levantamentos aerogeofisicos sdo registrados na
década de 50, sendo inicialmente restritos ao monitoramento do campo magnético e
atividades sismicas. Apenas a partir da década de 70 que a geofisica teve seu campo
de atuacdo ampliado para o setor de exploracdo mineral, sendo utilizado até os dias
de hoje (Sordi, 2007).

Levantamentos aeromagnéticos de alta resolucdo e espectrometria de raios
gama sao fundamentais para 0 mapeamento geoldgico, fornecendo dados robustos
estruturais e litol6gicos em uma ampla variedade de provincias e terrenos geoldgicos.
Enquanto os dados magnéticos sao particularmente Uteis para determinar a
estruturacdo do embasamento em profundidade, os dados espectrométricos de raios
gama fornecem mapas geoquimicos (K, Th, U) que se mostraram valiosos no
mapeamento da litologia e alteracé&o superficial (Jaques et al., 1997).

No Projeto Arenopolis, foram utilizados dados aerogeofisicos de
gamaespectrometria e magnetometria adquiridos a partir da 12 etapa do
Levantamento Aerogeofisico de Goias, realizado entre julho e setembro de 2004
(Figura 4.11). O levantamento teve como objetivo recobrir o Arco de Arendpolis e o
Complexo Andpolis-ltaucu. O levantamento e processamento foram realizados pela
Lasa Engenharia e Prospeccfes S.A., a qual foi contratada pelo Governo do Estado

de Goias em parceria com o Servico Geolégico do Brasil (CPRM).

TOCANTINS
BAHIA

MATO GROSSO

MATO GROSSO DO SUL

Projeto Arendpolis

Figura 4.11: Localizacdo da area do Projeto Aerogeofisico e do Projeto Arendpolis. Fonte: adaptado
de CPRM (2004).
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Magnetometria

A técnica de magnetometria tem como principio a investigacdo geoldgica com
base nas anomalias do campo magnético da Terra. Tais anomalias sdo geradas a
partir das propriedades magnéticas de cada material, os quais sdo determinados,
dentre outras caracteristicas, pelos spins dos elétrons e seu movimento orbital em
torno do atomo e estrutura molecular (Dendith & Mudge, 2015). Com relagéo aos tipos
de magnetizacdo das rochas, ha dois tipos, classificados como magnetizacao
induzida e remanente. A magnetizacdo de um corpo se da pela soma vetorial desses
dois tipos.

A magnetizacdo induzida € um fenbmeno que ocorre quando um material tem
a capacidade de adquirir e perder magnetizacdo quando é colocado e retirado de um
campo magnético, respectivamente. Dessa forma, o parametro principal para a
geracgdo do campo induzido nas rochas é chamado de susceptibilidade magnética. Ja
a magnetizacdo remanente € uma caracteristica intrinseca ao proprio material. E
resultado do alinhamento dos spins dos elétrons desse material quando na presenca
do campo magnético externo, de forma que a intensidade e orientacdo da
magnetizacdo remanente é relacionada ao campo magnético externo no momento de
sua formacao (Dendith & Mudge, 2015).

De maneira geral, a intensidade de magnetizacdo e as consequentes
anomalias magnéticas de uma rocha séo diretamente proporcionais a quantidade de
minerais magnéticos presentes no corpo, tais quais magnetita, pirrotita e ilmenita.
Como consequéncia, a magnetometria se tornou um método potencial capaz de
delimitar feicBes estruturais como falhas e zonas de cisalhamento, uma vez que
nessas estruturas é comum a concentracdo de minerais magnéticos em diferentes
profundidades (Gunn et al., 1997).

Gamaespectrometria

Desde quando a radioatividade foi descoberta, em 1896, muitas utilidades
foram desenvolvidas, especialmente para pesquisa mineral e, mais recentemente,
para mapeamento geoldgico (Maciel et al, 2003). O método da
aerogamaespectrometria leva em consideragdo a distribuicdo e concentragéo de
elementos que emitem radiagao naturalmente. Esses parametros estao diretamente
relacionados ao arcabouco geologico e, por conta disso, esse método proporciona

boas correlacbes com a geologia aflorante.
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A gamaespectrometria utiliza o decaimento radioativo de elementos a partir de
particulas gama. Contudo, apesar de haverem diversos isétopos radioativos, apenas
trés elementos emitem radiagcdes gama detectaveis em superficie e na maioria das
rochas e superficies intempéricas, sendo eles o potassio (*°K), tério (>*°Th) e uranio
(?%U) e os respectivos isétopos filhos.

Esse método realiza investigacdes superficiais, onde é possivel detectar a
radiacdo dos elementos K, Th e U. Isso significa que a fonte de radiacdo pode
representar diferentes estagios de alteracdo superficial em rochas e material
transportado, portanto, € possivel avaliar os processos intempéricos atuantes na area.

Dentre os trés elementos radiogénicos em questdo, o K é o elemento mais
abundante na crosta terrestre. Pode ser encontrado em rochas igneas félsicas
plutbnicas e vulcanicas em feldspatos, em rochas metamorficas, principalmente em
minerais micaceos, e em alguns tipos de rochas sedimentares como arcéseos e
argilitos. Por conta disso, 0 K esta presente sempre em grandes quantidades nos
produtos dos levantamentos, logo, é representado em porcentagem (%). Além disso,
0 potassio apresenta o maior raio ibnico em comparacado ao Th e U, portanto, € tratado
como um elemento movel e de facil lixiviagdo e formacédo de argilominerais. Por isso,
€ comum haver alto conteddo de potassio em canais de drenagem e zonas de
alteracao hidrotermal.

Ja os elementos U e Th, estdo presentes na crosta terrestre em menores
guantidades, sendo encontrados principalmente em minerais acessorios como zircao,
monazita, alanita e apatita. Dessa forma, diferentemente do K, o U e Th sao
representados na forma de equivalentes em partes por milhdo (ppm). Com relacéo
aos processos intempéricos, o Th apresenta a maior estabilidade geoquimica,
enquanto que o U, embora também seja considerado pouco mével, pode ser lixiviado

em ambientes oxidantes (Ferreira et al. 2016).

3.1.1. Natureza dos Dados

Conforme mostra a Tabela 4.4, o levantamento realizado pela CPRM recobriu
um total de 135.756 km de perfis aeromagnetometricos e aerogamaespectrometricos
de alta resolucdo. As linhas de voo tiveram um espacamento de 500 metros e
orientacdo N-S, enquanto as linhas de controle foram espacadas em 5 km e
orientadas em E-W. O processamento dos dados foi realizado pela mesma empresa

da aquisicdo, a qual utilizou o software Geosoft Oasis (versdo Montaj 5.1.8),
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resultando em mapas nas escalas 1:100.000 e 1:500.000, arquivos de bancos de
dados e grids. Duas aeronaves foram utilizadas para a aquisicdo dos dados, as quais
voaram sob diferentes velocidades, sendo elas um Piper Navajo-PA31 (PT-WOT) e
um Cessna Titan 404 (PT-FZN) (LASA, 2004).

Tabela 4.4: ParAmetros que nortearam a execucao do levantamento. Fonte: CPRM (2004).

Caracteristicas do Levantamento
Area 58.834 km?
Diregao das linhas de v6o N-S
Diregdo das linhas de controle 0,5 km
Espagamento entre as linhas de véo E-W
Espacamento entre as linhas de controle 5,0 km
Altura média de véo 100 m
Velocidade aproximada de véo - PT-FZN 294 km/h
Velocidade aproximada de véo - PT-WOT 286 km/h

3.1.2. Processamentos

Os processamentos geofisicos de todo o Projeto Arendpolis foram realizados
no software Geosoft Oasis Montaj (versao 8.4), disponibilizado no laboratério de
Sensoriamento Remoto do Instituto de Geociéncias da UnB e sob a supervisao da
Prof. Dr. Jalia Curto Ma.

Método Magnetométrico

Conforme mostra o fluxograma (Figura 4.12), o primeiro produto gerado para
0 método magnetométrico foi o de Campo Magnético Andmalo (CMA), através do
método de interpolacdo spline bidirecional ou bigrid. A partir deste produto foram
gerados os dados de Derivada Vertical (Dz) e Derivadas Horizontais (Dx e Dy).
Posteriormente, processou-se o Gradiente Horizontal Total (GHT), Amplitude do Sinal
Analitico (ASA) e a derivada TILT.

Os produtos de derivadas gerados a partir do CMA podem auxiliar em
interpretacbes geologicas quando analisados separadamente. Enquanto que a
derivada vertical (Dz) representa um importante produto para visualizagcdo de
lineamentos magnéticos, as derivadas horizontais sdo Uteis para a delimitacdo de
contatos geoldgicos. Isso ocorre devido ao fato de o Dz representar campos

magnéticos em que a interferéncia de anomalias adjacentes é eliminada. Por outro
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lado, Dx e Dy consideram a variacao lateral do campo magnético ao longo de X e Y
(Blakely, 1996).

A Amplitude do Sinal Analitico (ASA) consiste na soma vetorial das derivadas
das componentes Dx, Dy e Dz a partir do produto CMA. O ASA ¢é utilizado para
demarcacao lateral de corpos com anomalias magnéticas e costuma ser uma
ferramenta util para correlacdo com dados geoldgicos. Ja o Gradiente Horizontal Total
(GHT) utiliza apenas os gradientes horizontais Dx e Dy a fim de realcar os limites das
fontes magnéticas (Cordell & Grauch, 1982). A derivada TILT é calculada a partir do

angulo de inclinacdo da anomalia e € uma ferramenta eficaz para fornecer uma

estimativa do local de origem dos dados magnéticos.

Figura 4.12: Fluxograma de processamento dos produtos do método magnetométrico gerados a partir
dos dados de levantamento aerogeofisicos disponiveis para o Projeto Arendpolis.

Método Gamaespectomeétrico

De acordo com o fluxograma (Figura 4.13), a Composicéo Ternaria RGB (K%,
eTh, eU) foi gerada a partir dos canais radiométricos de cada elemento utilizando a
técnica de normalizacdo e o método de interpolacdo Rangrid. Os canais de cada
elemento radiométrico sdo importantes para a avaliagdo das concentracoes
individualmente. Ja a Composicdo Ternaria, atribui o vermelho ao K, verde para ao
Th e azul ao U, gerando um padrdo RGB ao produto. Dessa forma, o0 mapa ternario
permite a investigagéo dos trés elementos em uma mesma regido. A Contagem Total

€ gerada por intermédio de um espectrometro, o qual associa a emissao de radiacao
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de todos os radioelementos presentes na superficie, ou seja, o produto indica a
resposta total de radiacdo emitida pelos radioelementos, ndo sé de K-Th-U.

Radioisétopos

“K, ﬁék

Figura 4.13: Fluxograma de processamento dos produtos do método gamaespectrométrico gerados a
partir dos dados de levantamento aerogeofisicos disponiveis para o Projeto Arenopolis.

3.1.3. Produtos e Interpretacdes

Os produtos aerogeofisicos gerados de gamaespectrometria e magnetometria
foram interpretados separadamente a partir da delimitacdo de dominios e extracao
manual de lineamentos. Os dominios gamaespectrométricos e magnetomeétricos
foram tracados para toda a area do Projeto Arenépolis, porém serdo abordados nesse

relatrio apenas aqueles que estéio presentes na Area llI.

Magnetometria

Os produtos interpretados a partir dos dados magnetométricos (Figura 4.14)
incluem a delimitacdo de dominios e a extracdo de lineamentos. Para a extracdo de
lineamentos, o principal produto foi a primeira derivada vertical, uma vez que a
interferéncia entre anomalias adjacentes séo eliminados (Gunn et al. 1997), embora
0 GHT e a derivada TILT também auxiliaram na extracdo. Dessa forma, os
lineamentos podem representar feigdes estruturais como o trago da foliagéao principal,
falhas e zonas de cisalhamento, as quais, de acordo com o diagrama de rosetas,

apresentam duas dire¢des principais: NE e NW.
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Magnetometria - Projeto Arendpolis
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Figura 4.14: Produtos magnetométricos do Projeto Arendpolis com destaque para a Area lIl.

O Arco Magmatico de Arendpolis apresenta estruturacdo principal com
orientacdo NNE e NNW (Pimentel & Fuck, 1992), que corrobora com os lineamentos
extraidos (Figura 4.15). O mesmo ocorre no contexto da Area Ill, porém, acredita-se
gue a proximidade com o complexo alcalino a leste possa ter influéncia estrutural nos
lineamentos, principalmente aqueles com orientacdo NE. Outra possibilidade em
relacao aos lineamentos com orientacdo NE é de que tenham alguma relagdo com o

LTB, porém, isso seria mais restrito a por¢do norte do Projeto Arendpolis. Para os
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lineamentos com orientacdo NW, acredita-se que podem estar relacionados as falhas
e zonas de cisalhamento que limitam as rochas igneas e sequéncias

metavulcanossedimentares associadas ao arco magmatico.

Magnetometria - Lineamentos Magnéticos
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Figura 4.15: Mapa de lineamentos magnéticos do Projeto Arendpolis com destaque na Area lll,
exibidos no mapa de Primeira Derivada Vertical (1DV).

Os dominios magnéticos para o Projeto Arendpolis foram delimitados
utilizando, principalmente, o ASA, uma vez que esse produto permite a separacao de
dominios com diferentes intensidades das assinaturas magnéticas (Figura 4.16). Os
dominios auxiliam na identificacdo de unidades geoldgicas e zonas com magnetismo
andmalo, representando alta concentracdo de minerais magnéticos, muito comuns
em areas com a migracao desses elementos. O principal dominio magnético da area
do projeto esta delimitado a nordeste das areas, o qual apresenta formato circular
marcado por intensa anomalia magnética. Tal estrutura representa uma intrusao
alcalina pertencente a PAGO. Uma intrusdo pode apresentar diques associados, e,
nesse caso, as feicbes lineares de direcdo NE-SW e NEE-SWW com altos
magnéticos podem representar essas estruturas. A Tabela 4.5 mostra a descri¢éo,

em sintese, de cada dominio magnético no contexto da Area llI.

Tabela 4.5: Caracteristicas dos dominios magnetométricos do Projeto Arendpolis.
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Dominio Intensidade Relevo
1 Baixa Liso
2 Média Rugoso
3 Alta Rugoso
4 Muito Alta Rugoso

8194000 8196000

GHT
(nT/m)

Figura 4.16: Mapa de dominios magnéticos do Projeto Arenopolis, com destaque para a Area I,
exibidos no mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA).
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Gamaespectrometria

Os dados gamaespectrométricos (Figura 4.17) permitiram a interpretacéo e
delimitacdo de diferentes dominios a partir do mapa ternario (RGB) para a area do
Projeto Arenopolis. As respostas radiométricas dos alvos refletem as composi¢cdes do
substrato rochoso e por isso € um bom indicador para as correlagdes litoloégicas da
area. A Tabela 4.6 mostra as caracteristicas de todos os 13 dominios delimitados na

area do Projeto Arendpolis (Figura 4.18).

Gamaespectrometria - Projeto Arenopolis
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Figura 4.17: Produtos gamaespectrométricos do Projeto Arendpolis, com destaque para a Area llI.
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No contexto da Area lIl, foram tragcados 5 dominios, os quais se diferenciam
pelas cores que refletem diferentes composicées de K, Th e U. Os dominios que mais
se destacam na area estdo na porcéao central e leste (dominios 1 e 4). O dominio 1
apresenta alta resposta para os trés elementos radiométricos e que provavelmente
representam uma rocha magmatica de composi¢éo félsica. O dominio 10, embora
tenha caracteristicas semelhantes aos dominios 1, apresenta U mais alto, o que pode
indicar a ocorréncia de processos intempéricos e formacao de solo. Essa informacao
€ corroborada com os mapas de declividade e hillshade nos quais observa-se a
notdria variacao de elevacao entre os dois dominios.

O dominio 7 também exibe caracteristicas diferentes dos demais, com
tonalidades mais escuras, indicando uma baixa resposta principalmente para o Th e
relativamente altas de K. Sabe-se que o K & um elemento mével durante o
intemperismo e lixiviacdo, logo, sabendo que nessa porcéo da area ha o Corrego da
Areia, infere-se que essa resposta para o K esteja relacionada aos sedimentos
transportados pelo fluxo de agua.

O dominio 8 apresenta ciano como tonalidade predominante, evidenciando
altos valores em eTh e eU. Além disso, apresentam relevo plano e séo recobertos por
plantacdes, indicando que essas por¢cbes devem ter poucas exposicOes e
afloramentos rochosos. Ja o dominio 4, presente a oeste e a leste da area, apresenta
tons acentuados de vermelho e branco principalmente na regido oeste. Tais
caracteristicas podem indicar rochas magmaéaticas de composicdes félsicas alcalinas,

uma vez que ha alta concentracdo em K.
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Tabela 4.6: Caracteristicas dos dominios gamaespectrométricos do Projeto Arendpolis.

Dominio K (%) eTh (ppm) eU (ppm) Cor
1 Alto Alto Alto Branco
2 Alto Alto Baixo Amarelo
3 Alto Baixo Alto Magenta
4 Alto Moderado Baixo Vermelho
5 Baixo Alto Baixo Verde
6 Baixo Alto Moderado Ciano
7 Baixo Baixo Baixo Preto
8 Baixo Moderado Alto Ciano
9 Moderado Baixo Moderado Violeta
10 Moderado Alto Alto Ciano
11 Moderado Alto Moderado Verde
12 Baixo Baixo Moderado Preto
13 Moderado Moderado Moderado Vermelho claro
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Figura 4.18: Mapa de dominios gamaespectrométricos do Projeto Arendpolis com destaque para a Area llI, exibidos no mapa Ternario (RGB).
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5. Geologia do Projeto Arenopolis

O Projeto Arendpolis (2023), através do mapeamento de uma area aproximada
de 900 km2 em escala 1:25.000, permitiu a identificacdo de unidades cuja formacao,
deformacdo e metamorfismo séo atrelados a evolucdo da Orogénese Brasiliana
durante o neoproterozoico (Pimentel, 2016). Foram identificadas principalmente
rochas neoproterozoicas do Arco Magmatico de Goids, mas também rochas
paleoproterozoicas, representadas pelo Gnaisse Ribeirdo, além de rochas
sedimentares paleozoicas, da Bacia do Parand, e rochas plutdnicas e subvulcanicas
mesozoicas, pertencentes a PAGO. A estruturacdo € caracterizada por foliagbes
normalmente subverticais, com uma direcao preferencial NNW-SSE a N-S. Foram
também compartimentadas, de oeste para leste, 3 sistemas de zonas de
cisalhamento transcorrentes, de cinemética sinistral - sendo elas denominadas,
respectivamente: Zona de Cisalhamento Piranhas, Zona de Cisalhamento Ribeirdo e
Zona de Cisalhamento Coérrego da Areia.

Este capitulo tem como objetivo resumir todas as unidades geoldgicas
mapeadas no Projeto Arendpolis (Figura 5.1). As descrigdes detalhadas, bem como

a petrografia das unidades mapeadas na Area Il € abordada no Capitulo 6.
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Figura 5.1: Mapa Geoldgico Simplificado do Projeto Arendpolis.
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5.1. Embasamento: Gnaisse Ribeiréo

A unidade representativa do embasamento é denominada de Gnaisse Ribeirdo
(Pimentel, 1992). Idades isécronas Rb-Sr e Pb-Pb indicaram uma idade aproximada
de 1,8 Ga (Pimentel, 1992). Nao obstante, métodos mais precisos e acurados devem
ser aplicados para determinar com precisdo a verdadeira idade desta unidade. O
Gnaisse Ribeirdo esta em contato a leste com as unidades Cérrego da Onca, da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, e com o0 Ghaisse
Arenopolis 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 VIil, IX e X. As
melhores exposi¢cdes encontram-se na area VIII.

Litologicamente € composto por biotita-tonalitos intensamente deformados e
foliados, com presenca local de migmatitos, os quais evidenciam a existéncia de
processos de fusdo parcial. Em termos mineraldgicos, apresenta quartzo, plagioclasio
(andesina, Ans7) e como mineral mafico, biotita. A feicdo que mais se destaca é o
bandamento gndissico de granulacdo grossa, e de granulacdo fina marcados por
concentracbes modais variaveis de biotita. Ademais, foi possivel identificar feicbes
deformacionais, como foliagdo anastomosada, foliagdo S-C, leucossomas rompidos
e porfiroblastos de quartzo em concordancia com a cinematica sinistral regional,

conforme pode ser observado na figura abaixo (Figura 5.2).
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Figura 5.2. Fei¢des de deformacdo no Gnaisse Ribeirdo, observadas no afloramento-tipo, inserido na
area VIII (Coordenadas: 22S 434053 E 8173182 N). Em A, foliagdo anastomosada truncada por
fraturas; em B, leucossomas rompidos; em C, leucossomas em migmatito exibindo pinch-and-swell
incipiente na porcao inferior da imagem; em D, foliacdo S-C, onde as linhas amarelas representam o
plano S, ao passo que as linhas em vermelho representam o plano C; em E, megaporfiroblasto de
quartzo rotacionado, evidenciando cinematica sinistral; em F, migmatito com leucossomas
concordantes a foliagdo, recortados por dique leucocrético de quartzo e feldspato.
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5.2.  Arco Magmatico de Goias

O Arco Magmético de Goias - Segmento Arendpolis - corresponde a cerca de
97% de toda a area do Projeto Arendpolis mapeada. E representado pela associagéo
de rochas graniticas (félsicas) a intermediarias, com composi¢cdo que varia entre
dioritos e tonalitos metamorfizados em facies xisto-verde a anfibolito. Estas s&o
correspondentes ao estagio de arco de ilha. Estudos geocronolégicos mostram um
conjunto de idades entre cerca de 900 Ma (Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas) e
587 Ma (Granito Rio Caiap0). As unidades pertencentes ao arco sao estruturadas
conforme orientag&o principal NW-SE em um sistema dominantemente transcorrente,
sobre o qual foram gerados sistemas de zonas de cisalhamento, com cinematica

sinistral.

5.2.1. Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas

Entre as sequéncias metavulcanossedimentares dos segmentos Arenopolis e
Anicuns-ltaberai, a Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas
representa as exposi¢cées 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 Arendpolis (Areas | e 1l) 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 (ex. Area IX). Para o sul (Area X), ele esta
encoberto em discordancia angular pelos arenitos da Formacédo Furnas (Devoniano)
da Bacia do Parand. A seguir, serdo descritas as duas unidades que compdem esta

sequéncia.

Unidade Cérrego do Santo Antdnio

A Unidade Cérrego do Santo Anténio compreende uma intercalacdo de rochas
metassedimentares (siliciclasticas e quimicas), anfibolitos e rochas metaultramaficas.
Os limites oeste e leste se dao por zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais,
sendo elas, respectivamente, a Zona de Cisalhamento Piranhas e a Zona de
Cisalhamento Ribeirdo.

As rochas séo estruturadas com direcao preferencial NNW-SSE e mergulho

subvertical. Mostrando 0 mesmo comportamento, sdo observadas zonas de
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cisalhamento transcorrentes e empurrdes que cortam as rochas dentro de seu
dominio.

A facies metassedimentar € representada principalmente por Xistos
metapeliticos, metamorfizados em facies anfibolito e com retrometamorfismo em
facies xisto verde. Ocasionalmente sdo observados lentes de metachert, marmore,
guartzito e gondito. Os xistos séo representados por micaxistos e biotita-xistos (Figura
5.3), com ocasionais porfiroblastos de granada e estaurolita. Os porfiroblastos de
estaurolita e granada estdo rotacionados e evidenciam cinematica sinistral.
Intercalados aos xistos, ocorrem anfibolitos e rochas metaultraméficas, as quais
formam faixas e lentes de dimensdes variaveis. 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 (Anss), epidoto e
ocasionalmente titanita, o que indica metamorfismo de facies anfibolito. A facies
metaultramafica € composta por talco-clorita-tremolita serpentinitos.

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

os anfibolitos afloram predominantemente na porgao leste da unidade.
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Figura 5.3. (A) Xisto alterado de colorac@o vermelha-amarelada e granulagdo média a grossa, textura
lepidoblastica, foliagdo do tipo xistosidade. Composta por quartzo, muscovita, granada e pseudomorfos
de estaurolita: TF23-X-106 430682E 8166457S. (B) Afloramento in situ evidenciando foliagdo: TF23-
X-181 428702E 81680537S.

Unidade Cérrego da Onca

A Unidade Corrego da Oncga ocorre entre as areas | e Il e nas areas V a X,
sendo caracterizada por rochas metassedimentares, anfibolitos, rochas
metaultramaficas 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 com mergulhos subverticais.
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Também foi possivel identificar fitas de quartzo estirado, foliacdo S-C, milonitos e
estruturas do tipo dominé com cinematica sinistral, concordantes com a cinematica
regional.

As rochas metassedimentares sédo representadas por quartzitos micaceos e
muscovita Xxistos, por vezes, contendo grafita. Os anfibolitos (Figura 5.4) apresentam
textura nematoblastica, sendo constituidos por plagioclasio (Anss - andesina),
hornblenda e quartzo, sendo ocasionalmente observado clinopiroxénio em equilibrio.
De maneira subordinada, principalmente nas proximidades com zonas de
cisalhamento, s&o observados anfibolitos hidrotermalizados, com presenca de

epidoto, biotita, clorita e actinolita.

Figura 5.4. Afloramento de anfibolito do Cérrego da Onca exibindo foliagcdo subvertical de direcdo N-
S. Area VI, ponto 187 (X: 434722,9973; Y: 8181581,737).

S&o observadas também rochas calcissilicaticas, com trama ductil, localizadas
a sul do Granito Serra do Iran, na Area VI. Estas foram classificadas como gnaisses
calcissilicaticos, uma vez que exibem bandamento gnaissico e uma mineralogia
indicativa de que a rocha passou por alteracdo hidrotermal calcissilicatica. Esta
assembleia é marcada por minerais ricos em Si, Ca e Mg, com anfibolio, quartzo,
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epidoto, clorita, biotita, calcita e titanita. Esse dominio, o qual foi associado & unidade
Cérrego da Onga, faz contato a oeste com o Gnaisse Ribeirdo e a leste com anfibolitos
da unidade da sequéncia MVS. Os contatos se dao por zona de cisalhamento
transcorrente (Zona de Cisalhamento Ribeirdo), com alguns indicadores de
cinemética sinistral, sendo observados mergulhos subverticais e dobras fechadas a
isoclinais de eixos e planos axiais subverticais (Figura 5.5).

Figura 5.5. Area VI, ponto 120 (X:431498,7736; Y: 8182539,859). Afloramento em lajedo mostrando
gnaisses calcissilicaticos afetados pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo.

Gabro Morro do Bau

A Unidade Morro do Bal corresponde a gabros intrusivos a Sequéncia
Metavulcanosedimentar Arendpolis-Piranhas, principalmente na Area X e parte na
Area IX. Esta localizado em dois dominios, um corpo oval de maior tamanho para
oeste e um corpo alongado na direcdo NNW-SSE para leste. Apresenta foliacéo
predominante no sentido NNW-SSE e NNE-SSW, com mergulhos moderados a altos
para oeste e leste, resultado de deformacao ductil. O corpo oeste € cortado por uma

zona de cisalhamento na direcdo NNW-SSE.
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O afloramento-tipo encontra-se no corpo oval da Area X. Esta unidade é
composta por gabros de textura granular média a grossa (Figura 5.6). 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 sericitizagdo na matriz, sdo

observadas. Por vezes, a unidade aparece com sua mineralogia e textura originais

preservadas, com textura cumulatica.

Figura 5.6. (A) TF23-X-12 432984E 8166649S: Aspecto de afloramento da unidade Gabro Morro do
Bau no corpo arredondado. (B) TF23-X-12 432984E 8166649S: Detalhe do gabro deformado com
bandamento centimétrico e veios leucocraticos discordantes. (C) TF23-X-13 433304E 8166548S:
Gabro Morro do Bau com textura cumulética.
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5.2.2. Gnaisse Arenopolis

Na regido do Projeto Arendpolis, o Gnaisse Arenopolis € encontrado entre o
Granito Serra do Iran a oeste e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-
Piranhas a leste, nas areas | até IV. No sul, nas areas VIII a X, ele se encontra em
contato com os anfibolitos da Unidade Corrego 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. Bandamento gnaissico
com direcdo NW-SE representa a foliagdo predominante. S&o observados mergulhos
subverticais, e lineacdo de estiramento mineral paralela ao bandamento, com baixo
caimento na direcdo NW. A foliacdo milonitica, caracterizada por porfiroclastos de
plagioclasio envoltos por lamelas de biotita, € encontrada principalmente perto do
contato entre o Gnaisse Arendpolis e o Granito Rio Caiap6 (Areas Il e IV). Ao longo
das areas do projeto, percebe-se variagcdo composicional em membros tonaliticos
predominando nas areas mais ao norte, e membros mais félsicos mais ao sul. Na
Area V, lentes ultraméficas associadas ao Gnaisse Arendpolis ocorrem em pequenos
morrotes que sobressaem-se na topografia, compondo afloramentos de blocos
métricos in situ (Figura 5.7). Sdo encontrados serpentinitos, clorititos e xistos

ultraméficos.
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Figura5.7. Area lll - TF23-Alll-P106 (Coordenadas X: 434953,57; Y: 8193673,35). A - Afloramento em
lajedo no leito do Cérrego da Areia composto por gnaisse tonalitico milonitizado. B - Detalhe da foliagédo
milonitica apresentada pela unidade.

5.2.3. Intrusdes sin-tecténicas
Na area do Projeto Arendpolis, ocorrem duas unidades inseridas no contexto
de intrusdes sin-tectdnicas: Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirdo Agua Limpa.
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Essa classificacdo se deu através de observagdes de campo, em macroescala e em
microescala através de identificacdo de microestruturas. Ambas as unidades
apresentam-se deformadas, com foliacdo bem pronunciada nas bordas e no centro
dos corpos, além ocorrer uma série de zonas de cisalhamentos associadas a um
sistema anastomosado de 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.

Granito Serra do Tatu

A unidade Granito Serra do Tatu ocorre na por¢cao leste da area do projeto,
estendido em direcio NNW-SSE nas Areas V até X e com largura de
aproximadamente de 2 km. Sua ocorréncia esté relacionada a Serra do Tatu, que deu
nome a unidade. Esta limitado a leste e oeste pelas unidades Gnaisse Arenopolis e
Cérrego da Onca, respectivamente, sendo o contato em ambos 0s casos por zona de
cisalhamento transcorrente sinistral. Sdo observados afloramentos em lajedo (Figura
5.8B) e em blocos soltos.

As rochas desta unidade séo leucocréaticas compostas por quartzo, feldspato
alcalino, plagioclasio e biotita, além de minerais opacos, titanita, epidoto e apatita
como minerais acessorios. A textura observada é milonitica, exibindo porfiroclastos
de feldspato alcalino envolvidos por biotita. A foliagdo milonitica é em geral
subvertical, enquanto os porfiroclastos mostram-se estirados de maneira sub-
horizontal e diregio NNW-SSE, com cinematica sinistral (Figura 5.8A). O quartzo
mostra-se recristalizado em regime de rotacdo de sub-grdos, o que indica que a
deformacédo sofrida pela rocha atingiu temperaturas entre 350 a 550 °C. No mapa
ternario RGB (K, eTh, eU) obtido por gamaespectrometria, € possivel observar que a
unidade esta associada a um dominio amarelado, denotando alta resposta nos canais
do K e do eTh.
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Figura 5.8. (A) Porfiroclasto sigmoidal de feldspato alcalino, exibindo rotac¢éo sinistral (destacada por
setas amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito milonitico. Area VI, ponto 102 (X:
434548,8895; Y: 8184140,845). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do Granito Serra
do Tatu. Area VI, ponto 102 (X: 434548,8895; Y: 8184140,845). (C) Area VII - TF23-VII-79 (X: 437028;
Y: 8179502). Afloramento em blocos rolados e em lajedo de biotita granito.

Granito Ribeirdo Agua Limpa

O Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora no extremo oeste das areas Il a X do
Projeto Arenopolis. Foram descritas rochas leucocraticas, de coloragcdo réseo-
esverdeadas, e composicdes granodioriticas a graniticas, granulacdo variavel de fina
a grossa e texturas primarias porfiriticas e equigranulares, as quais se mostram
frequentemente milonitizadas. Em geral, € observado biotita subordinada e, em menor
abundancia, h&a presenca de muscovita. Mais raramente, ainda foram descritas rochas
com hornblenda e rochas com granada sin-tectonica. A deformacao milonitica é mais
intensa conforme a proximidade a Zona de Cisalhamento Piranhas, que marca o
contato leste da unidade com a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-
Piranhas. Por vezes € observado bandamento gnaissico. Além disso,

ocasionalmente, na Area lll, foram observadas estruturas indicativas de fus&o parcial,



Projeto Arendpolis
TF 2023 - Area Il 95

classificadas como migmatitos (Figura 5.9A). Essa grande heterogeneidade
composicional e textural das rochas abarcadas pela unidade indica a possivel

existéncia de variadas fontes magmaticas durante o periodo colisional.

Figura 5.9. Afloramentos do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Matacdo de rocha com bandamento
gnaissico e composi¢do granitica com evidéncias de fusdo parcial - migmatitos. (B) Afloramento em
lajedo, muito comum na Area Ill. (C) Facies granitica isotrdpica, com granulacio grossa, classificado
como pegmatitica. (D) Facies de composigdo granodioritica foliada e ocasionalmente bandada.

5.2.4. Intrusdes tardi-tectdnicas

As unidades que representam intrusdes tardi-tectbnicas incluem os Granitos
Serra do Iran e Rio Caiap6 de aproximadamente 588 Ma (Pimentel et al., 1996). Sdo
corpos limitados por zonas de cisalhamentos, com foliacdo milonitica subordinada
nas bordas e nucleos com feicbes igneas bem preservadas no centro. As
caracteristicas estruturais identificadas em campo corroboram com as idades
sugeridas para as unidades, que indicam um contexto pés-orogénico para 0
alojamento dos plutons.
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Granito Serra do Iran

O Granito Serra do Iran ocorre como um corpo intrusivo tardi-tectonico situado
na porcdo central da area abarcada do projeto, de aproximadamente 15 km de
extensdo e 7.5 km de largura, com exposi¢cdes nas areas | até VI. Intrude as rochas
da Unidade Corrego do Santo Antbnio (a oeste) e Unidade Corrego da Oncga, Granito
Serra do Tatu e Gnaisse Arenodpolis (para leste). Este granito se 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
vegetacao arborea. Os afloramentos do Granito Serra do Iran assumem formas como
lajedos (Figura 5.10A), blocos in situ, em leitos de drenagem e matacfes. Enquanto
as bordas do corpo exibem leve deformacao e fraturamento, o centro permanece
preservado e isotropico.

Diferentes facies foram definidas dentro da Unidade Granito Serra do Iran,
entre elas: 1) facies félsicas: sienogranitos de granulacdo grossa (Figura 5.10B) e
fina, monzogranitos; 2) facies intermediarias: tonalitos, quartzo-dioritos e
granodioritos; 3) facies maficas: gabros e dioritos; 4) facies subvulcanicas: dacitos e
riodacitos. A partir desta variacdo composicional, foram observadas também
evidéncias de mistura magmatica, mixing-mingling. Em escala de campo, foi
observado mingling com a presenca de dois extremos composicionais (Figura 5.10C
e 5.9D), e a partir da petrografia foi evidenciado o mixing, com a presenca de hibridos

composicionais.
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Figura 5.10. (A) Afloramento em bloco do Granito Serra do Iran, os blocos podem alcangar 2 metros
de altura, muito comum nas proximidades da Serra da Margarida. (B) Amostra de mao representativa
da facies do Granito Serra do Iran de granulacao grossa e textura equigranular. (C - D) Feicdes de
mixing-mingling em afloramento em blocos métricos da Unidade Granito Serra do Iran no ponto (TF23-
AV-P141, coordenadas: 431309E 8187001S).

Granito Rio Caiap6

O Granito Rio Caiap6 ocorre na por¢do nordeste do Projeto Arendpolis, e
limita-se a oeste com o Gnaisse Arenopolis e a leste com o Corpo Arendpolis da
PAGO. E dividido em dois dominios geomorfolégicos com base, principalmente, na
granulacdo das rochas, além de incluir uma facies granodioritica. Os afloramentos
sdo caracterizados predominantemente por grandes blocos isolados e lajedos
associados a Serra do Retiro Velho (Figura 5.11). O outro dominio, compreendido
pela facies granitica fina, apresenta relevo aplainado e afloramentos mais restritos.

A unidade compreende uma variedade composicional de rochas graniticas,
incluindo sienogranitos, em maior parte, e granodioritos com algumas variagfes
texturais e granulométricas. A principal textura identificada na unidade é a porfiritica,
marcada por megacristais de feldspato potassico que, ocasionalmente, apresentam
texturas pertiticas e rapakivi. Essa facies porfiritica ocorre, de maneira restrita,
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associada a diques sin-plutdénicos de composicao tonalitica (Figura 5.12). Por vezes,
as rochas da unidade apresentam foliacdo bem definida pela orientacdo dos gréos
lamelares de biotita e estiramento de feldspatos, indicando uma deformacao

influenciada por zonas de cisalhamento.

Figura 5.11. TF23-Alll-P15 (Coordenadas X: 439660,33; Y: 8195281,30) - (A) Lajedo de dimensao
métrica do Granito Rio Caiapd. (B) Detalhe para a facies inequigranular seriada com megacristais de
feldspato potassico, classificada como granito porfiritico, e fraturas de direcdo NW-SE.

Figura 5.12. Diques sin-plutdnicos ao tonalito, hospedados pela facies granito porfiritico grosso,
observados no ponto TF23-11-27 (Coordenadas X: 432888; Y: 8199463).

Vulcanicas Cdorrego do Horéacio
Ao longo do extremo sudeste da area VIl e nordeste da &rea VIII, ocorrem uma
série de diques rioliticos alongados segundo trend NW-SE. Esses diques intrudem os
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anfibolitos da unidade Corrego da Onga e o Granito Serra do Tatu (Figura 5.13).
Apresentam foliagcao subvertical, dobras e fraturas de cisalhamento. Sua distribuigéo,
de modo geral, esta associada a zona de cisalhamento ao longo do Granito Serra do
Tatu, possivelmente havendo correlacdo entre o alojamento do pliton com as
intrusdes acidas.

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

composta por quartzo e feldspato potassico.
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Figura 5.13. Derrames rioliticos caracteristicos da unidade, com afloramento-tipo (A e B) localizado na
area VIl (Coordenadas: 22S 434487 E 8177659 N). (A) Derrame riolitico avermelhado, sob anfibolito
fino com enclaves do mesmo. Além disso, é possivel observar no detalhe, amostra de riolito de
coloracdo bege de textura glomeroporfiritica de quartzo e feldspato. (B) Clasto rotacionado ao ser
incorporado no fluxo riolitico, com esferulitos visiveis na por¢céo superior da imagem. (C) (Coordenadas:
22S 435676 E 8177906 N), diques decimétricos de riolito cortando tonalito milonitizado do Granito
Serra do Tatu. Em D (Coordenadas: 22S 437572 E 8176637 N), afloramento de riolito alterado para
caulinita, com texturas primarias de fluxo fracamente preservadas.

5.3. Baciado Parana
A Bacia do Paranéa abrange a totalidade da porcéo sul da Area X (Figura 5.14)

e se manifesta de forma pontual na Area VIII. O grupo geolégico predominante nessa
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regido € o Grupo Parana, que é representado pelas formac¢des Furnas e Ponta
Grossa.

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

Quanto a Formacdo Ponta Grossa, ela esta restrita a por¢do centro-sul da
area, especificamente no Morro da Mesa. Essa formacéo é composta por arenitos de

coloracdo esbranquicada e ferruginosa, alternando-se com camadas argilosas.

Fm. Furnas

Figura 5.14. (A) Vista panoramica da Bacia do Parand e da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Cdrrego Santo Antdnio na area X. (B) Arenito conglomeratico com estratificacdo cruzada (Ponto TF23-
X-67 437339E 8166225N). (C) Arenito fino com estratificacdo cruzada (Ponto TF23-X-79 431804E
8164059N).

5.4. Provincia Alcalina de Goias
As rochas da PAGO, identificadas na area do Projeto Arendpolis,
correspondem a 1) conjunto de diques de basanito e basanito fonolitico sem direcéao
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preferencial intrudidos nas diferentes unidades; e 2) um corpo pluténico denominado
de Complexo Alcalino Pluténico de Arendpolis, intrudido no Granito Rio Caiapo.

Rochas subvulcéanicas

De modo geral, sdo encontrados na forma de blocos escuros alinhados (Figura
5.15) 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.
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Figura 5.15. Em A, blocos submétricos a métricos alinhados de basanito em pasto, indicando a

presenca de dique alcalino na Area VIl (Coordenadas X: 431410; Y:8177514). Em B, dique alcalino
cortando anfibolitos méficos da Unidade Cérrego da Oncga (Coordenadas: 22S 434922 E 8177863 N).

Rochas Pluténicas: Complexo Alcalino Pluténico de Arendpolis

As rochas intrusivas do Complexo Arendpolis, ocorrem no extremo leste da
Area lll, onde encontram-se intrudidas no Granito Rio Caiapé e compreendem uma
associacao de rochas ultraméficas (clinopiroxenitos), gabros, e sienitos nefelinicos e
nefelinolitos (Figura 5.16). A nefelina representa o feldspatéide comum em todas as
rochas do complexo, juntamente com a flogopita, indicando se tratar de uma
associacao com afinidade sédica, caracterizada pela série ijolitica. Além disso, foram
encontrados veios carbonatiticos (Figura 5.16C) e brechas magmaticas (Figura
5.16D).
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Figura 5.16. (A) Foto panoramica destacando o relevo encontrado no Complexo Arenopolis. Os
melhores afloramentos encontram-se nos morros, enquanto que a por¢éo arrasada é dominada por
pasto e plantacbes com perfis de solo avermelhado. (B) Afloramento com esfoliagcdo esferoidal em
nefelinolito (TF23-Alll-P8 Coordenadas X: 440273,5; Y: 8194759,3). (C) Veio carbonatitico alojado em
Melteijito. (D) Fei¢cBes de brechas com clastos de clinopiroxenitos em meio a matriz fina de composicéo
félsica rica em feldspatoides.
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6. Geologia Local e Petrografia da Area IlI

Com base em dados obtidos no campo e em andlises petrogréficas, bem como
na consideracao de aspectos geofisicos, fisiograficos e informacdes provenientes de
sensoriamento remoto, este capitulo apresenta uma abordagem mais abrangente das
principais caracteristicas das unidades geoldgicas identificadas na Area Ill. Para uma
compreensao detalhada das analises petrogréficas, foram descritas 15 laminas
delgadas, preparadas a partir de amostras representativas da geologia local. As fichas
descritivas completas dessas amostras podem ser consultadas no Anexo A, e 0 mapa
geoldgico da Area Ill encontra-se na Figura 6.1.

Neste capitulo, sdo descritas as principais unidades e suas respectivas facies
que ocorrem no contexto da Area lll. Isso inclui, da unidade mais antiga para a mais
nova, a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, o Gnaisse
Arenépolis, o Granito Ribeirdo Agua Limpa, o Granito Rio Caiap0, Granito Serra do
Iran e a Suite Alcalina de Goiads. Ressalta-se que todas as unidades apresentam
idade e evolucdo do neoproterozoico, com excecado da Suite Alcalina de Goias, que

apresenta idades associadas ao Cretaceo.
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Figura 6.1: Mapa Geoldgico Simplificado da Area IlI.
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6.1. Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas
O conjunto de rochas que compdem essa sequéncia ocorre na por¢cao centro-
oeste da Area Ill e do Projeto Arendpolis. A sequéncia é composta por duas unidades
denominadas de CdArrego do Santo Anténio e Cérrego da Onca (Pimentel, 1985). Na
Area Il foi reconhecida apenas a Unidade Corrego do Santo Antdnio, ocupando cerca
de 29,45 % da area (Figura 6.2), a qual esta acomodada em contato tectdnico com o

Granito Serra do Iran e o Granito Ribeirdo Agua Limpa.
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Figura 6.2: Localizacdo da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenépolis-Piranhas na Area Il.

6.1.1. Unidade Cdrrego Santo Antdnio
Sua ocorréncia é caracterizada por faixas alongadas de direcdo NNW-SSE de
corpos maéficos e ultramaficos metamorfizados em meio a xistos e quartzitos. A
ocorréncia da unidade em afloramentos preservados é escassa, sendo limitada a
pequenos morros e lajedos, e esporadicamente em cérregos e drenagens (Figura
6.3).

Figura 6.3: A - Fotografia panoramica ilustrando as unidades Granito Serra do Iran, destacado pela
Serra da Margarida, e unidade Corrego Santo Antonio da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. A linha
tracejada amarela representa o contato entre as duas unidades.
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Corpos maficos e ultraméficos

Na Area Il ocorrem dois principais corpos maficos e ultramaficos, com dire¢éo
NW-SE e aproximadamente 3 km de comprimento e 1 km de largura. Em grande parte
dos afloramentos, néo foi possivel coletar amostras representativas com suas
principais texturas e estruturas preservadas devido ao alto nivel de intemperismo
(Figura 6.4). Na Area IlI, foram descritos anfibolitos e rochas metaultramaficas como

representantes da sub-unidade.

Figura 6.4: A (TF23-Alll-P97 - Coordenadas X: 423631,24; Y: 8196346,87) e B (TF23-Alll-P96 -
Coordenadas X: 423842,33 Y: 8196355,66) Afloramentos escassos e altamente intemperizados
dificultaram uma melhor caracterizagdo dos corpos mafico-ultramaficos da Unidade Cérrego Santo
Anténio. Os exemplos mostram as ocorréncias mais comuns dessas rochas na Area Ill.

gronEs 3 SO 5 ¥
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Os anfibolitos (Figura 6.6-A) sdo descritos como rochas de granulagéo fina a
média com orientacdo bem definida pelos cristais prismaticos de hornblenda, com
algumas contendo secOes basais pseudo hexagonais. Sdo compreendidos por
hornblenda (~35 %), plagioclasio (~35 %), clinopiroxénio (~15 %), clorita (~5 %), e
veios de quartzo (~10 %). O dominio nematoblastico é restrito aos prismas orientados
dos anfibdlios, enquanto que ao longo da lamina h& dominios granoblasticos
compostos essencialmente por plagioclasio (Figura 6.6-B). O diagrama composicional
ACF é mostrado na Figura 6.5.

Os cristais de plagioclasio apresentam teores de anortita em torno de Anasz.
Além disso, encontram-se parcialmente intemperizados, dificultando a analise em
alguns casos. O clinopiroxénio apresenta-se quase que completamente alterado, com
crescimento de hornblenda ao centro e clorita nas bordas (Figura 6.7-A). Suas bordas
encontram-se arredondadas que indicam uma reabsorcdo e alteracdo para
hornblenda e clorita. (Figura 6.7). A hornblenda, por sua vez, apresenta-se em pelo
menos duas geracdes. Uma esta presente nas bordas de alteracdo dos piroxénios,
sem um habito muito bem definido. A outra geracdo € composta por cristais com
habitos e pleocroismo bem definidos. O veio presente na lamina é composto
essencialmente por quartzo e plagioclasio e nao aparenta estar deformado,

resultando em um carater tardio.
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Figura 6.5: Diagrama composicional ACF para a lamina TF23-Alll-P228 considerando a origem

metamorfica para os clinopiroxénios, indicando uma facies anfibolito superior.

No geral, interpreta-se o protolito como uma rocha ignea plutdnica de
composicdo mafica que sofreu o pico do metamorfismo em facies anfibolito. A
presenca do clinopiroxénio implica em um magma de composi¢ao basica, enquanto

gue a granulacao fina a média pode indicar que o protolito seja um gabro. As geracdes
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da hornblenda podem indicar processos de alteracdo (uralitizacdo) e metamorfismo.
Além disso, ha cristais de clinopiroxénio parcialmente substituidos por hornblenda que
corroboram com a hipotese.

Com relacdo a origem do clinopiroxénio, existem duas hipoteses: i) origem
ignea, uma vez que para ser proveniente de reacdes metamorficas, significa uma
facies anfibolito superior, o que seria discordante com o grau metamorfico regional; ii)
origem metamorfica com o diagrama de composicao teorico acima (Figura 6.5). Por
fim, a assembleia de quartzo e epidoto representam um fluxo hidrotermal de baixa

temperatura posterior.

Figura 6.6: Amostras e petrografia de anfibolitos da unidade Cérrego Santo Anténio na Area Ill. A -
Amostra de médo na qual observa-se o bandamento composicional entre assembleias quartzo-
feldspéaticas e minerais maficos, além do veio discordante com a foliacdo. B (TF23-Alll-P228 -
Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) Destaque para o0 veio de quartzo em lamina com
polarizadores cruzados. C - Fotomicrografia a nicéis paralelos mostrando a presenca de graos de
quartzo recristalizados, hornblenda em textura nematoblastica orientada e porfiroclastos de
plagioclasio.
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Flgura 6.7. AeB (TF23 -Alll-P228 - Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) - Fotom|crograf|as
com polarizadores paralelo e cruzado, respectivamente, destacando, no centro das imagens, um cristal
de clinopiroxénio reliquiar, parcialmente reabsorvido e alterado. Dentre as gera¢des de hornblenda
identificadas em lamina, acredita-se que uma delas seja proveniente da hidratagdo do piroxénio.

As rochas metaultraméficas identificadas na Area Ill apresentam alto grau de
intemperismo e, por esse motivo, ndo foi possivel realizar uma caracterizacao
petrografica em detalhe. Entretanto, em outras areas, foram descritas rochas
compostas por anfibolios de granulagédo fina a média em meio a uma matriz fina

esverdeada composta por serpentina, clorita e tremolita.

Rochas Metassedimentares

Esse grupo de rochas compreende uma variagao de rochas classificadas como
mica Xistos e que apresentam uma grande variedade dentre seus minerais
constituintes (Figura 6.8-A). Dentre as rochas descritas na Area lll, estdo quartzitos,
muscovita-xistos, quartzo-muscovita xistos, granada-cianita xistos e quartzo-granada-
muscovita xistos. Em alguns casos, observou-se clorita como alteracao posterior. A
granulacao geral dessas rochas é fina, com algumas excecdes para os porfiroblastos
de granada e cianita e alguns cristais de muscovita com granulagdo média. Os
porfiroblastos de granada apresentam-se rotacionados, com a xistosidade
subordinada deformada por seu crescimento.

Assim como ocorre com 0s corpos maficos e ultramaficos, as rochas
metassedimentares encontram-se muito intemperizadas (Figura 6.8-B). Na Area llI,
grande parte dos afloramentos mostram rochas avermelhadas com grande parte de
assembleia mineralégica transformada para 6xidos e hidréxidos de ferro, preservando

apenas a xistosidade e os cristais de quartzo (Figura 6.8-A e B).
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Figura 6.8: A (TF23-Alll-P98 - Coordenadas X: 423566,52; Y: 8196345,83) - Afloramento comum de
se identificar os mica-xistos da Unidade Corrego Santo Antdnio da Sequéncia MVS Arendpolis-
Piranhas. B - Amostra de m&o com coloracé@o avermelhada devido ao alto teor em 6xidos e hidroxidos
de ferro e lamelas esbranquicadas que podem representar uma alteragdo de aluminossilicatos como
cianita e/ou sillimanita.

6.2. Gnaisse Arenopolis
Na Area Ill, 0 Gnaisse Arenopolis é limitado a oeste pelo Granito Serra do Iran
e pela Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, e a leste pelo
Granito Rio Caiap06 (Figura 6.10-A), compreendendo cerca de 16,8% da area (Figura
6.9). Nessa regido, a unidade ocorre como blocos (Figura 6.10-B) e lajedos métricos
(Figura 6.10-C). As principais facies mapeadas na regido incluem ortognaisses

tonaliticos, com facies anfiboliticas subordinadas.
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Figura 6.9: Localizacdo do Gnaisse Arendpolis na Area I, bem como a sua resposta
gamaespectrométrica contrastante com as unidades adjacentes.
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Figura 6.10: A - Fotografia panoramica de oeste para leste destacando a Serra do Retiro Velho, sobre
a qual aflora o Granito Rio Caiapd. A regido mapeada como Gnaisse Arenoépolis representa uma area
com relevo aplainado. B (TF23-Alll-P104 - Coordenadas X: 433262,36; Y: 8193759,02) e C (TF23-Alll-
P106 - Coordenadas X: 434953,57; Y: 8193673,35) - Tipos de afloramentos da unidade que ocorrem
na Area lll.

Nessa regido, a principal foliacdo se mantém como o bandamento gnaissico
com direcdo predominantemente NW-SE e mergulhos subverticais. A lineacéo de
estiramento mineral € subparalela ao bandamento gndissico e apresenta um baixo
caimento, entre 5° e 10°, para o sentido NW. A foliacdo milonitica, composta
predominantemente por porfiroclastos de plagioclasio envoltos por lamelas de biotita,
ocorre de forma localizada, especialmente proxima ao contato do Gnaisse Arendpolis

com o Granito Rio Caiapo.
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Ortognaisses Tonaliticos

A facies predominante mapeada da unidade inclui ortognaisses tonaliticos de
granulacao fina a média (Figura 6.11), compostos por dominios lepidoblasticos de
hornblenda e biotita, ocasionalmente com muscovita subordinada, e porfiroclastos de
plagioclasio, por vezes rotacionados e parcialmente recristalizados. Além disso,
também ha faixas de composi¢ao quartzo-feldspatica (Figura 6.11-C) com granulagéo
meédia a grossa e coloracdo esbranquicada que cortam a principal estrutura planar da
unidade.

3 . B ) o o
Figura 6.11: A (TF23-Alll-P106 - Coordenadas X: 434953,57; Y: 8193673,34) - Bandamento bem
definido por composi¢Ges maficas e félsicas com veios de quartzo concordantes com a foliagéo; C
(TF23-Alll-P46 - Coordenadas X: 429869,06; Y:8195789,38) - Veios preenchidos por quartzo
concordantes com a foliagdo sédo comuns na unidade. B (TF23-Alll-P105 - Coordenadas X: 433382,34;
Y: 8193879,79) - Amostra de m&o com granulacdo média e bandamento bem definido, com
predominancia de bandas quartzo-feldspaticas sobre as bandas maficas.
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Figura 6.12: A e B (TF23-Alll-P107 - Coordenadas X: 435025,93; Y: 8193694,78) - Fotomicrografias
a nicéis paralelos e cruzados, respectivamente, na quais é possivel observar as bandas quartzo-
feldspaticas e bandas méficas dominadas por hornblenda, embora também ocorra a presenca de
plagioclasio em menor quantidade. C e D - Fotomicrografias a nic6is paralelos e cruzados,
respectivamente, da mesma lamina, porém outra secdo, em que destaca-se 0 veio preenchido
majoritariamente por epidoto.

As rochas sao caracterizadas por gnaisses ortoderivados, com protélito de
composicao tonalitica, marcadas pela segregacao de silica que gera o bandamento
composicional observado. Essas rochas apresentam intensa deformacéo, definido
em funcao da recristalizacao de cristais de quartzo a partir do mecanismo de rotacéo
de subgréos, indicando temperaturas acima de 450°C. De acordo com a grade
petrogenética NCKFMASH (Bucher & Grapes, 2011), a paragénese com plagioclasio,
hornblenda e biotita ocorre em equilibrio em uma faixa de temperatura entre 450°C e
550°C, o que condiz com facies anfibolito inferior. A formacdo da muscovita é
interpretada como produto do retrometamorfismo da biotita, que alcanca condi¢gbes

da facies xisto verde. Entretanto, isso significa a geracédo de outras fases minerais
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com o Fe e/ou Mg que sairam da estrutura da biotita, as quais ndo foram observadas
em lamina.

Microscopicamente, a rocha apresenta plagioclasio (~25%), quartzo (~25%),
hornblenda (~20%), biotita (~10%), clorita (~10%), epidoto (~6%), opacos (~4%),
identificados como pirita e hematita, e titanita em fase acessoria. Apresenta
granulagdo fina a média com orientacdo bem definida pelos cristais lamelares de
biotita e cristais prismaticos de hornblenda (Figura 6.12-A e B). O dominio
lepidoblastico € restrito aos cristais lamelares de biotita, os quais apresentam-se
parcialmente ou totalmente substituidos por clorita (cloritizagéo) (Figura 6.12-C e D).
Esse dominio aparenta estar em equilibrio com o dominio nematoblastico, definido
por cristais prismaticos de hornblenda.

Os cristais de plagioclasio formam contatos predominantemente retos entre si
e possuem teores de anortita em torno de Anso. Além disso, encontram-se
parcialmente intemperizados, dificultando a andlise em alguns casos. Esse dominio é
classificado como porfiroclastico, uma vez que alguns cristais estdo aparentemente
rotacionados, porém, em algumas sec¢des, em que ha porfiroclastos de granulacao
média, ha outros cristais menores nas bordas que podem indicar uma recristalizacéo
parcial dos plagioclasios.

Em lamina, ha por¢cbes com alternancia na quantidade de cada mineral
constituinte e respectiva textura, ora predominando o dominio porfiroclastico, ora o
nematoblastico e lepidoblastico, dando um aspecto bandado a rocha. Além disso, ha
veios preenchidos por epidoto. No geral, interpreta-se o protdlito como uma rocha
ignea plutdnica de composicdo quartzo-dioritica, a qual sofreu metamorfismo em

facies anfibolito e posterior retrometamorfismo para facies xisto-verde.

Anfibolitos

A facies dominada por anfibolitos da unidade Gnaisse Arendpolis ocorre de
forma subordinada aos ortognaisses tonaliticos. Na Area Ill, ocorre como uma lente
de orientacdo NW-SE circundada pela facies ortognaissica tonalitica em blocos e
lajedos proxima ao Coérrego da Areia. As rochas que a compdem sao descritas como
anfibolitos de coloracdo verde escura, com granulacdo fina e composta
predominantemente por cristais de hornblenda e plagioclasio (Figura 6.13-A e B). Por
vezes, foi observada uma assembleia composta por epidoto, hornblenda, plagioclasio

e quartzo, definida como uma paragénese hidrotermal (Figura 6.13-C). Nessa facies,
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também notou-se crenulagdo com a presenca de sulfetos nos planos da foliagéo, além
de veios de composicao quartzo-feldspatica.
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Figura 6.13: A (TF23-Alll-P108 - Coordenadas X: 435082,88; Y: 8193831,32) - Afloramento na beira
do Cdrrego da Areia, no qual ha anfibolitos com evidéncias de hidrotermalismo na unidade do Gnaisse
Arendpolis. B - Destaque para a estrutura do veio discordante com a foliacdo principal. C - Assembleia
hidrotermal esverdeada, composta por epidoto, feldspato potassico e ocasionalmente sulfetos.

"o

6.3. Granito Ribeirdo Agua Limpa
A unidade denominada Granito Ribeirdo Agua Limpa representa a regido no
extremo oeste da Area Ill (Figura 6.14), compreendendo cerca de 9,2% da area de
mapeamento e ocorrendo como blocos métricos (Figura 6.15-A e B) em lajedos
(Figura 6.15-C e D) e blocos soltos. Constitui uma unidade em contato com a
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenodpolis-Piranhas, Unidade Corrego Santo
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Anténio. O contato entre as unidades € tectdnico, classificado através de critérios
estruturais como uma zona de cisalhamento com cinemética sinistral e orientacao

aproximadamente N-S.
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Figura 6.14: Localizacdo do Granito Ribeirdo Agua Limpa na Area II.

Na Area lll, foram tracadas duas zonas de cisalhamento sinistrais em
decorréncia da foliagdo milonitica observada e indicadores cinematicos em
porfiroclastos de feldspatos em afloramentos. Os corredores de cisalhamento
explicam a variacdo na deformacdo observada ao longo da campanha de

mapeamento.

Figura 6.15: Afloramentos mais comuns na regi&o do Granito Ribeirdo Agua Limpa. A (TF23-Alll-P70
- Coordenadas X: 415314,92; Y: 8195726,50) - Alguns pontos, 0 granito apresenta sinais de
migmatizacdo com estruturas, texturas e composicdes tipicas. B (TF23-Alll-P211 - Coordenadas X:
414791,02; Y: 8193785,13) - Grandes blocos que variam de escala métrica a decamétrica. C (TF23-
Alll-P227 - Coordenadas X: 415189,55; Y: 8194912,54) e D (TF23-Alll-P231 - Coordenadas X:
414937,03; Y: 8195512,75) - Afloramentos em lajedo.
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Biotita Granodiorito

Na Area lll, a facies mais representativa para a unidade é descrita como um
biotita granito a granodiorito equigranular, leucocratico, de coloracdo avermelhada a
esbranquicada, granulacdo média e muita variacdo no quesito deformacional (Figura
6.16-A e B), sendo descritas em alguns pontos evidéncias de migmatizacdo e em
outros como um granito isotrépico. A mineralogia € composta predominantemente por
plagioclasio (~35%), quartzo (~30%), biotita (~20%) e K-feldspato (~15%).

Dentre as evidéncias de migmatizacao, foram observadas leucossomas com
formas irregulares (Figura 6.16), assembleias com granulagdo mais grossa e
composicgao rica em alcalis. A variagdo deformacional observada ao longo da unidade
é reflexo das zonas de cisalhamento mapeadas, principalmente na Area Ill. Além
disso, foram descritas paragéneses hidrotermais compostos por grande quantidade

de epidoto e feldspato potassico.

Figura 6.16: A (TF23-Alll-P70 - Coordenadas X: 415314,92; Y: 8195726,50) e B (TF23-Alll-P208 -
Coordenadas X: 415432,93; Y: 8193703,34) - Estruturas dos leucossomas com arranjos irregulares,
granulacdo mais grossa e composi¢ao mais félsica e potassica.
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Figura 6.17: A (TF23-Alll-P218 - Coordenadas X: 414030,30; Y: 8194257,72) - Amostra com forte
foliacdo, muito comum nos pontos visitados na regido da Area lll. Acredita-se que esteja relacionada
as zonas de cisalhamento observadas nas proximidades. B (TF23-Alll-P226 - Coordenadas X:
415106,10; Y: 8194870,53) - Amostra com foliacdo menos penetrativa.

Ocasionalmente, as rochas apresentam bandamento composicional bem
marcado por composi¢des ricas em biotita, quartzo e plagioclasio com granulacao
fina, enquanto que as outras bandas apresentam uma composi¢cao mais félsica, com
porfiroclastos de K-feldspato rotacionados e de granulacdo grossa, conferindo um
aspecto de textura porfiritica, uma vez que 0s outros constituintes da assembleia
mineralogica (quartzo, plagioclasio e biotita) estdo em granulacéo fina a média.

Em alguns afloramentos, foram descritas bandas com cerca de 10 cm de
espessura compostos por anfibolitos de granulacéo fina (Figura 6.18). Essas bandas
maficas por vezes aparentam estar rompidas pela deformacdo, conferindo um

aspecto de xendlito ou enclave.

Hornblenda-Biotita Tonalito

Em diversos afloramentos na Area lll, foram observadas rochas de composic&o
tonalitica. Dessa forma, foi discretizada uma facies para a unidade. Essas rochas
apresentam textura granular, granulagdo meédia, aparentemente equigranular e
carater isotrépico, composta essencialmente por quartzo (~30%), hornblenda (~25%),
plagioclasio (~25%), biotita (~15%), feldspato potassico (~5%).
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Figura 6.18: A e B (TF23-Alll-P228 - Coordenadas X: 414985,42; Y: 8195084,14) - Fragmentos de
anfibolitos, classificados como xendlitos, em meio ao Granito Ribeirdo Agua Limpa. C e D - Destaque
para os xendlitos intensamente cortados por veios quartzo-feldspaticos esbranquicados. E - Estrutura
bandada e fraturamento intenso. F - Sigméide de plagioclasio com caudas de recristalizacdo mostrando
uma cinematica sinistral.
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6.4. Granito Rio Caiapé

O Granito Rio Caiap6 estéa localizado na porcéo leste da Area lll, e nordeste
do Projeto Arenopolis. Compreende aproximadamente 27% da Area Ill (Figura 6.19),
e esta limitada a oeste pelo Gnaisse Arendpolis e a leste pelo Corpo Arendpolis da
Provincia Alcalina de Goias. No contexto da Area lll, foram mapeadas as facies
félsicas e intermediarias, compostas por sienogranitos, granodioritos e dioritos. Além
disso, também foram observadas ocorréncias de rochas com alteracdes hidrotermais
gue nédo foram individualizadas no mapa por serem relevantes dentro da escala de
trabalho.
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Figura 6.19: Localizacdo do Granito Rio Caiap6 na Area lll, associado a sua resposta
gamespectrométrica.

Assim como o Granito Serra do Iran, a unidade também pode ser separada em
dois principais dominios geomorfolégicos controlados, principalmente, pela
granulacdo das rochas. Ocorre, também, uma facies intrusiva acida classificada como
granodiorito individualizada no mapa geoldgico. A unidade também é marcada pela
presenca de diques alcalinos representantes do Complexo Alcalino Arenopolis da
PAGO. Ocorre, principalmente, como grandes blocos isolados e lajedos em meio ao
pasto e matacbes em um relevo aplainado, porém, na Area Ill também ocorre

associado a Serra do Retiro Velho.
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Figura 6.20: (TF23-Alll-P122 - Coordenadas X: 436957,5; Y: 8193951,07) A - Afloramento com a
presenca de enclaves, foliacéo de fluxo magmatico, e estruturas do tipo schlieren. B e C - Enfase nos
enclaves maficos e nas estruturas do tipo schlieren. D - Enclave méfico com foliacdo de fluxo
magmaético envolvendo-o.

Além disso, estruturas do tipo schlieren foram observadas, que indicam
processos associados a evolucdo do stock granitico. Dentre eles, a feicdo (Figura
6.20) indica um fluxo magmatico, interpretado como decorrente da conveccao da
camara. Ocorrem, também, enclaves de composi¢des diferentes, provavelmente
granodioriticas, mais ricas em minerais maficos, que indicam diferentes pulsos

magmaticos.
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6.4.1. Facies Félsica

Sienogranito Inequigranular Grosso

As rochas pertencentes a facies inequigranular estao restritas as porcées mais
elevadas na Area lll. Essas rochas apresentam megacristais que alcancam cerca de
3 centimetros. Acredita-se que a granulacao seja um fator que controla o relevo, uma
vez que as por¢cBes mais rebaixadas apresentam a facies de granulacdo fina do
mesmo granito.

Apresenta coloracao rosada, sendo leucocratica, de granulacao fina a grossa
(0,05 - 4 cm). Apresenta textura porfiritica com fenocristais de microclinio e ortoclasio
(1 - 4 cm), e matriz inequigranular seriada composta por plagioclasio e quartzo. Sao
constituidos essencialmente por K-feldspato (~40%), quartzo (~30%), plagioclasio
(~10%), , hornblenda (~10%) e biotita (~10%), além de minerais acessorios que
incluem titanita (Figura 6.21-C e D), magnetita e zircdo. Classificada como um biotita-
sienogranito.

Localmente, apresenta agregados irregulares de cristais hipidiomorficos a
automorficos de biotita e hornblenda formando uma textura granular (Figura 6.21-A).
Além disso, apresenta textura especial classificada como pertita, marcada por lamelas
de exsolucéo de corddes de plagioclasio em cristais de microclinio (Figura 6.21-B).

Em algumas secdes, cristais de hornblenda mostram estar sendo alterados
para biotita (biotitizacdo). Ja os feldspatos se mostram alterados para caulinita, nos
cristais de microclinio, e sericita, nos cristais de plagioclasio. Por fim, alguns cristais

de biotita primarios apresentam alteracdo para clorita.
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Figura 6.21: Aspectos gerais do Granito Rio Caiap6é (Al-P75 Coordenadas UTM: 8198247,142;
456834,2163). A - Agregados de hornblenda e biotita, com a hornblenda constantemente nos nucleos
dos agregados com biotita ao redor. B - Cristal de feldspato potassico com textura pertitica, marcada
por lamelas em cordfes. Notar a diferen¢ca no tamanho do cristal com relagéo ao quartzo em contato,
definindo a textura localmente porfiritica. C - Cristais de Titanita euédricos com habito losangular tipico.
D - Cristal de titanita parcialmente englobado por cristal de hornblenda.

-

Sienogranito Fino

Esta facies apresenta a mesma composi¢cdo mineralogica e classificacdo
petrografica que a facies sienogranitica grossa do Granito Rio Caiapé. O critério que
diferencia essa facies € a textura e granulacdo. Dessa maneira, apresenta uma
textura equigranular, de granulacdo fina (< 1 mm) e mineralogia composta por
microclinio, ortoclasio, quartzo, plagioclasio, hornblenda e biotita. Essa facies esta
relacionada a regibes mais arrasadas do terreno, as quais podem ser reconhecidas

no mapa ternario RGB (Figura 6.19), no qual observa-se em tom azulado.

Granodiorito
Além das facies de composicdo granitica, o Granito Rio Caiapd apresenta

facies menos evoluidas. Em regides préximas ao contato com o Gnaisse Arendpolis,
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foram caracterizadas rochas compostas por quartzo (~30%), plagioclasio (~20%),
biotita (~20%), hornblenda (~15%), feldspato potéassico (~10%), epidoto (~3%), e
clorita (~2%), bem como titanita e apatita como fases acessoérias. Sao rochas
inequigranulares, de granulacéo fina a média (0,1 mm - 1,0 mm). Possuem textura
porfiritica com fenocristais (Figura 6.22-C e D) de ortoclasio e plagioclasio (Anszs), e
matriz inequigranular seriada (Figura 6.22-A e B). Os cristais de biotita encontram-se
alterados pelo processo de cloritizacdo, enquanto os plagioclasios possuem textura

em peneira, por conta do processo de sericitizacdo. Desta forma, estas rochas foram

caracterizadas como biotita-granodioritos.
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Figura 6.22: A (TF23-Alll-P114 - Coordenadas X: 435836,90; Y: 8193673,70) -
representativa classificada como um biotita granodiorito. B - Fotomicrografia a nicois cruzados
destacando a ocorréncia de biotita, plagioclasio e quartzo. C e D - Fotomicrografia a nicéis paralelos e

cruzados, destacando o aspecto dos fenocristais de plagioclasio.
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6.5. Granito Serrado Iran

Essa unidade esta localizada na por¢do mais elevada da Area lll, estando
relacionada a Serra da Margarida. A unidade esta limitada a oeste pela Unidade
Corrego Santo Anténio da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas
e a leste pelo Gnaisse Arendpolis (Figura 6.23). A unidade, que engloba 18,5% da
Area lll (Figura 6.24), pode ser separada em dois principais dominios geomorfolégicos
controlados, principalmente, pela granulacao das rochas graniticas. Também ocorrem
diferentes facies que refletem em alguma variagdo composicional da camara
magmatica e, por isso, foram individualizadas em facies félsica, intermediaria, mafica,
subvulcanica e calcissilicatica. Além disso, a unidade também €& marcada pela
presenca de xendlitos de anfibolitos pertencentes a Unidade Cdérrego Santo Anténio

e diques alcalinos relacionados ao Complexo Alcalino Arendpolis.

iapoé

Figura 6.23: TF23-Alll-P86 - Coordenadas X: 426237,91; Y: 8195977,82 - Fotografia panoradmica de
leste para oeste mostrando ao fundo a Serra do Retiro Velho, seu contato com o Gnaisse Arendpolis
e, para oeste, o Granito Serra do Iran. A foto foi registrada em uma das porgdes da Serra da Margarida.
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Figura 6.24: Localizagdo do Granito Sera do Iran na Area Il e as suas respectivas respostas
gamaespectrométricas no mapa terndrio e equivalente de torio.

6.5.1. Facies Félsica

A facies félsica representa o grupo de rochas mais comum para a unidade,
classificada como um sienogranito. Entretanto, ha uma variacéo no que diz respeito
a granulacdo e que exerce um controle geomorfolégico a unidade (Figura 6.25).
Durante a etapa de campo, notou-se que os dominios de granulagcédo grossa estédo
restritos a regido de serra, enquanto que a por¢cado mais rebaixada, apresenta uma
granulacao fina a média. Essa diferenca é notada no produto gamaespectrométrico,
em composicdo RGB (K, eTh e eU), como pode ser visto na Figura 6.24. Os
sienogranitos de granulagdo grossa representam o dominio de coloracdo branca,
enguanto que os sienogranitos de granulacdo média a fina apresentam uma resposta
azulada. Em campo, atestou-se que as por¢des de relevo aplainado estdo ocupadas
por grandes plantacfes e pasto, justificando a cor azulada no mapa ternario RGB.
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Figura 6.25: Destaque para a granulacdo distinta entre as facies que exerce um controle
geomorfolégico na regido. As rochas de granulacédo grossa sustentam o relevo formado pela Serra da
Margarida.

Microscopicamente, a facies félsica € composta por microclinio (~40%),
quartzo (~25%), plagioclasio (~15%), biotita (~11%), hornblenda (~5%), epidoto
(~3%), clorita (~1%), com titanita, zirc&o, apatita como fases acessorias. E descrita
como rocha inequigranular, de granulacdo fina a grossa (0,1 - 3,5 mm). Apresenta
textura porfiritica, com matriz inequigranular seriada (0,1 - 1 mm), e fenocristais de
microclinio e quartzo (1 - 3 cm). Localmente, a assembleia formada pelos minerais

citados apresenta uma textura equigranular (Figura 6.26). Entretanto, em grande
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parte da lamina, as lamelas de biotita aparentam estar ocupando a regiao entre os
cristais dos feldspatos. Como texturas especiais, foram observados exsolu¢des de
plagioclasio em microclinio, denominada pertita (Figura 6.26 - C e D). Os cristais de
feldspato se mostram alterados para caulinita, no microclinio, e sericita, no
plagioclasio. Por fim, alguns cristais de biotita primarios apresentam alteragdo de
cloritizagao.

A compilacdo dos dados texturais e mineralogicos permite classificar a rocha
como um hornblenda-biotita sienogranito. A textura inequigranular seriada, bem como
a relacao de contato entre os minerais, permite inferir que a ordem de cristalizacao é:
i) méficos (biotita + hornblenda); ii) plagioclésio; iii) microclinio; iv) quartzo. Analisando
a composicao modal, percebe-se que o magma gerador da rocha apresentava uma

composicao rica em alcalis.

Figura 6.26: A (TF23-Alll-P157 - Coordenadas X: 427450,29; Y: 8194110,78) - Amostra de méo
representativa da facies félsica e classificada como um sienogranito de granulacdo grossa. B -
Fotomicrografia a nicéis paralelos destacando a ocorréncia de biotita e titanita. C e D - Fotomicrografia
a nicéis cruzados destacando o aspecto dos microclinios em granulagdo grossa e média,
respectivamente, além das exsolu¢des denominadas de pertitas.
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6.5.2. Facies Intermediaria

Além disso, na porcao leste do Granito Serra do Iran, proximo ao contato com
o Gnaisse Arenopolis, ocorrem rochas intermediarias classificadas como
granodioritos (Figura 6.27). Possuem composi¢cao caracterizada por quartzo (~35%),
plagioclasio (~20%), hornblenda (~20%), microclinio (~17%), biotita (~5%), e clorita
(~2%), com a presenca de opacos, titanita, apatita e zircio como minerais acessorios.
Estas rochas séo descritas como inequigranulares de granulagéo fina a grossa (0,1
mm até aproximadamente 3 cm). Possuem textura porfiritica (Figura 6.27), com
fenocristais de microclinio. Pode-se ainda perceber que os cristais de plagioclasio
(que apresentam teor de anortita de aproximadamente Ans2) encontram-se alterados
pelo processo de saussuritizacdo. O processo de biotitizagcdo ocorre em alguns
cristais de hornblenda, enquanto a biotita € intensamente cloritizada. Desta forma,
pode-se classificar a rocha como um hornblenda-granodiorito. No contexto da Area
lll, essa rocha foi identificada em apenas um ponto durante o mapeamento e, dessa

forma, nédo foi individualizada no mapa da area.
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Figura 6.27: A (TF23-Alll-P48 - Coordenadas X: 428967,96; Y: 8196436,98) - Amostra de mao de
granodiorito, um dos representantes da facies intermediaria do Granito Serra do Iran. B e C -
Fotomicrografia a nicois paralelos e cruzados destacando a ocorréncia de biotita, clorita, plagioclasio
e opacos. D e E - Fotomicrografia a nicOis paralelos e cruzados destacando a ocorréncia de
hornblenda, ortoclasio e biotita.
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6.5.3. Facies Méfica
Dentre a facies mafica, também ocorrem as rochas intrusivas classificadas
como dioritos. Sao constituidos por plagioclasio (~50%), hornblenda (35%) e
piroxénio (~15%) em uma textura granular, localmente subofitica e granulacdo média
(Figura 6.28). Essas rochas foram mapeadas na Area Il na borda leste do dominio
de sienogranitos de granulacdo grossa, proximos a quebra de relevo associada a

Serra da Margarida.

Figura 6.28: Amostra de mao do diorito mapeado nas proximidades da Serra da Margarida e em
contato com a facies félsica do Granito Serra do Iran.

6.5.4. Facies Subvulcéanica
A facies vulcéanica foi identificada na borda oeste da unidade representada pelo
Granito Serra do Iran. Compreende rochas com fenocristais de feldspatos e quartzo
e matriz fina rosada a acinzentada (Figura 6.29-A e B). Através de analise
microscopica, foi definida a assembléia com quartzo (~40%), plagioclasio (~35%),
hornblenda (~10%), biotita (~7%), microclinio (~5%), epidoto (~2%) e opacos (~1%)
com fase acessoria representada por cristais de zircao (<1%).
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A rocha é descrita como holocristalina, inequigranular, de granulacdo fina a
média (0,1 mm - 1,0 mm). Apresenta textura porfiritica (inequigranular bimodal
aproximadamente), com matriz composta predominantemente por cristais de quartzo
e plagioclasio, com alguns agregados compostos por hornblenda e biotita. A
hornblenda também ocorre em meio a matriz isoladamente e com granulagéo fina. Os
fenocristais sdo compostos essencialmente de plagioclasio, com teor de anortita
aproximadamente Anis sugerindo uma composicao proxima ao oligoclasio e carater
sédico. Também ocorrem fenocristais de quartzo, os quais apresentam uma extin¢cao
levemente ondulante e texturas de engolfamento, indicando uma instabilidade por
descompresséo e processo de resfriamento rapido (Figura 6.29-D).

Os dados permitem a classificacdo da rocha em sub-vulcanica félsica saturada
em silica, denominada dacito. A textura porfiritica e granulacdo fina indica que a
cristalizacao ocorreu em profundidade intermediaria a rasa, através de um magma de
composigao dacitica rico em sédio, podendo estar associado a um estagio vulcanico
da camara magmatica geradora do Granito Serra do Iran. Os indicios de texturais,
tais quais o0 engolfamento de quartzo e fenocristais de feldspato e quartzo, séo
evidéncias de um resfriamento rapido, reforcando a interpretacdo de um ambiente
sub-vulcanico para a rocha, considerando que a matriz ndo é fina o suficiente para

considera-la vulcanica.
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Figura 6.29: A e B (TF23-Alll-P196 - Coordenadas X: 425551,36; Y: 8193852,32) - Afloramentos em
blocos proximos a drenagem com rochas rosadas, fenocristais de feldspatos e matriz fina. C e D -
Fotomicrografia a nicois cruzados com destaque para os fenocristais de quartzo, com bordas de
engolfamento, e plagioclasio. E - Matriz felsitica composta por quartzo e plagioclasio, parcialmente
recristalizada e com alguns graos de anfibdlio. F - Agregados compostos por hornblenda e biotita ao
longo da lamina.
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6.5.5. Rochas Calcissilicaticas
Na Area lll, apenas um afloramento continha rochas calcissilicaticas, as quais
encontram-se associadas ao Granito Serra do Iran, nas por¢cfes mais elevadas
topograficamente. O afloramento consiste em blocos e lajedos in situ parcialmente
intemperizados com uma estrutura bandada pouco pronunciada e veios constituidos
principalmente por quartzo e plagioclasio. Ao microscopio, a rocha é constituida por
diopsidio (~25%), granada (~20%), quartzo (~20%), hornblenda (~20%) e plagioclasio

(~15%). A granada € euedral e varia de fina a média, com textura poiquiloblastica e

englobando os demais minerais identificados (Figura 6.30).

Figura 6.30: Fotomicrografias a nicdéis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a textura
principal da rocha, com a ocorréncia de granada englobando cristais de diopsidio.

6.6. Rochas hidrotermais

A presencga de rochas que sofreram alteragdes hidrotermais, embora ndo
tenham sido destacadas individualmente no mapa geoldgico, representa ocorréncias
significativas na Area lll. As rochas hidrotermalizadas ocorrem ao longo de toda a
area, sempre proximas de contatos entre as unidades, 0s quais correspondem com
zonas de cisalhamento dispostas preferencialmente segundo a diregdo NNW-SSE.
Nesses corredores deformacionais, a associacdo mais comum € de epidoto e
feldspato potassico (Figura 6.31), e ocasionalmente clorita.

E possivel perceber que a alteracio potassica é sobreposta por uma alteragéo
rica em epidoto, que ocorre preferencialmente em veios. Os protdlitos identificados
dos produtos hidrotermais constituem granitos e ortognaisses associados as unidades
Granito Serra do Iran, Granito Agua Limpa e Gnaisse Arendpolis.
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Figura 6.31: A (TF23-Alll-P247 - Coordenadas X: 429491,27; Y: 8195271,08) e B (TF23-Alll-P155 -
Coordenadas X: 427713,39; Y: 8194244,75) - Paragénese hidrotermal composta por epidoto e
feldspato potdssico em granitos gerando um aspecto brechado as rochas. C (TF23-Alll-P69 -
Coordenadas X: 415716,93; Y: 8195598,41) e D (TF23-Alll-P208 - Coordenadas X: 415432,93; Y:
8193703,33) - Paragénese hidrotermal composta predominantemente por epidos e feldspato
potassico.

6.7. Provincia Alcalina de Goias (PAGO)

As rochas da PAGO que ocorrem na area do Projeto Arendpolis estdo
relacionadas ao Complexo Alcalino Arenépolis, o qual esta localizado no extremo
leste e abarca aproximadamente 9,4 % da Area Ill (Figura 6.32). A unidade é intrusiva
no Granito Rio Caiap6 e devido a essa interacdo com as rochas graniticas, foram
geradas zonas de fenitizagcdo como auréolas nas rochas encaixantes (Figura 6.42). A

fenitizacdo € um processo que resulta da interacdo de um magma rico em fluidos com
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a rocha encaixante fria, gerando, portanto, modificacdes na composi¢do quimica e,
consequentemente, mineralégica, de ambos os corpos (Torres, 2017). Além disso,
foram individualizadas facies pluténicas, que compreendem gabros alcalinos (Figura
6.34), clinopiroxenitos e nefelinolitos com flogopita, e facies vulcanicas que foram
identificadas em diversos locais do Projeto Arendpolis como diques alcalinos
porfiriticos.

O Complexo Alcalino Arenopolis apresenta um formato semicircular, com
afloramentos restritos a morros e colinas espalhados ao longo da area. O restante &
compreendido por solos de alta fertilidade de cor vermelho escuro gerados pela
pedogénese das rochas alcalinas e, por esse motivo, a area é repleta de plantacées.
No mapa ternario RGB (Figura 6.32), € observada a baixa resposta em todos o0s
elementos para a regiao, o que corrobora a ocorréncia de rochas méaficas. Além disso,
no produto GHT, observam-se diversas estruturas perpendiculares a disposicao
circular do complexo alcalino. Na Area lll, ha ocorréncias de diques alcalinos que

correspondem com essas estruturas.

Figura 6.32: Localizacdo do Complexo Alcalino Arenépolis na Area Ill e as suas respectivas respostas
magnetométricas e gamaespectrométricas no Gradiente Horizontal Total e no Mapa Ternario RGB.

A facies plutbnica representa uma sequéncia de clinopiroxenitos a nefelinolitos
com ijolitos e melteigitos como membros intermediérios. A nefelina é o feldspatbide
dominante identificado em todas as rochas do complexo, mesmo em pequenas
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guantidades. A flogopita também representa um mineral comum em todas as rochas,
0 gue indica uma fonte magmatica metassomatizada rica em K. Além disso, foram
observadas brechas magmaticas com fragmentos angulosos de clinopiroxenitos e
matriz de composicao félsica residual (Figura 6.33).

A sequéncia observada indica se tratar de um complexo com afinidade sédica,

caracterizada como uma seérie ijolitica:

SERIE SODICA Clinopiroxenito
(jacupiranguito)
Félsicos urtito ijolito melteigito l .
(nefelina)| i i : | ~PX
0% 30% 70% 90% 100%

Grafico 6.1: Série petrogenética de afinidade sodica para complexos alcalino-carbonatiticos (Le
Maitre, 2002).

Figura 6.33: A - Melteigito composto predominantemente por titanoaugita, com porcdo félsica
intersticial, cortado por um veio carbonatitico. B - Brecha carbonatica com fragmentos de
clinopiroxenitos em matriz sienitica.
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Figura 6.34: A (TF23-Alll-P258 - Coordenadas X: 441173,18; Y: 8194610,84) - Fotografia com
destaque para os morros mapeados como gabros alcalinos em contato com a por¢cdo mais arrasada.
B (TF23-Alll-P7 - Coordenadas X: 440198,37; Y: 8194903,93) - Afloramento em blocos soltos ao longo
de um dos morros em destaque.

6.7.1. Fécies Plutdnica

Na Area Il foram identificados gabros alcalinos, nefelinolitos e clinopiroxenitos
como representantes da facies pluténica do Corpo Arendpolis. Os gabros podem ser
descritos como rochas de coloragdo escura, inequigranulares, de granulacao fina a
média (0,1-1,0 mm). A assembleia mineraldgica é definida por plagioclasio (~50 %),
olivina (~20 %), titanoaugita (~15 %), flogopita (~10 ) e opacos (~5 %). Apresentam
dominios com textura poiquilitica, com cristais de olivina sendo circundados por
cristais de clinopiroxénio e, por vezes, de flogopita (Figura 6.35-A e B). Os cristais de
olivina, por vezes, aparecem circundados por cristais de titanoaugita, sugerindo uma
corona de reacao neste mineral. O plagioclasio, em grande parte da lamina, apresenta
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textura granular, porém, quando em contato com a titanoaugita, pode apresentar
textura sub-ofitica e, por vezes, ofitica (Figura 6.35-C e D). Dentre os minerais opacos,
predominam a ilmenita e a magnetita.

A textura poiquilitica indica uma ordem de cristalizacéo iniciada pelas olivinas
e seguido pela titanoaugita (Figura 6.36), a qual consumiu parte da olivina em um
campo de instabilizacdo. Com o decréscimo da temperatura, o plagioclasio cristalizou
e devido a composicéao inicial do magma, que devia ser mais rico em calcio e aluminio,
predominou em relacdo ao restante da assembleia. A olivina indica um magma
insaturado em silica e corrobora com a ocorréncia de diques alcalinos nas

proximidades associados ao Corpo Arendpolis.

Figura 6.35: A e B (TF23-Alll-P168 - Coordenadas X: 429798,10; Y: 8193589,43) - Fotomicrografia
em nicois paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a presenca de olivina e flogopita. C e D
- Fotomicrografia em nicdis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a textura sub-ofitica
dos plagioclasios.
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Figura 6.36: A e B (TF23-Alll-P261 - Coordenadas X: 441002,25; Y: 8193113,17) - Fotomicrografia
em nicOis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a presenca de olivina, flogopita e
titanoaugita.

O nefelinolito € descrito como uma rocha equigranular, de granulacdo média
(~1,0 mm). Apresenta textura predominantemente granular marcada por contatos
normais entre todos os minerais constituintes. A titanoaugita aparenta sempre estar
associada a flogopita (Figura 6.37-A e B), sendo em alguns casos em textura
poiquilitica, com a flogopita englobando a titanoaugita. Além disso, hd dominios
glomeroporfiriticos de plagioclasio e, por vezes, uma textura subofitica em respeito
aos cristais de nefelina (Figura 6.37-C e D). A textura poiquilitica identificada na
lamina, indica que o primeiro mineral a cristalizar foi a titanoaugita, seguida pela
flogopita e plagioclasio. A nefelina, embora tenha se cristalizado por ultimo,
apresentou alta taxa de crescimento, conferindo tamanho maior com comparacgéo aos

outros minerais.
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Figura 6.37: A e B (TF23-Alll-P8 - Coordenadas X: 440273,49; Y: 8194759,30) - Fotomicrografia em
nicéis paralelos e cruzados, respectivamente, destacando a presenca da titanoaugita e flogopita em
agregados granulares e cristais de nefelina ao redor em maior quantidade. C e D - Fotomicrografia em
nicéis cruzados destacando alguns agregados glomeroporfiriticos de plagioclasio, por vezes em textura
sub-ofitica.

O olivina clinopiroxenito apresenta granulacdo fina a grossa (0,05-3,0 cm)
(Figura 6.38) com a mineralogia composta por titanoaugita (~60 %), flogopita (~20 %),
olivina (~10 %), plagioclasio (-5 %) e opacos (-5 %), com fase acessoria
representada por titanita (<1 %). Em lamina (Figura 6.39), a textura predominante &
poiquilitica, com cristais de olivina representando os chadacristais e cristais de
titanoaugita representando os oicocristais, circundando cristais de olivina. E comum
encontrar cristais de flogopita englobando os minerais citados como oikocristais
centimétricos. Ocasionalmente, a titanoaugita apresenta zonacado composicional, que
pode representar o enriquecimento em Ti e Fe. De maneira intersticial, hA um mineral

incolor, parcialmente intemperizado, classificado como plagioclasio. Os minerais
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opacos, que compreendem em grande parte magnetita, sucedem a cristalizacéo de
augita.

As caracteristicas texturais indicam que a olivina teve cristalizagdo precoce,
conferindo o aspecto arredondado. As texturas poiquiliticas podem indicar um
processo de segregacdo magméatica do Corpo Arendpolis, sendo esta rocha
representativa das facies mais maficas. A ocorréncia de plagioclasio em intersticios
sugere a evolucdo do magma para composi¢cdes mais félsicas, o que corrobora com

a ocorréncia de olivina gabros nas proximidades (TF23-Alll-261).
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Figura 6.38: A (TF23-Alll-P258 - Coordenadas X: 441156,24; Y: 8194748,89) - Afloramento em lajedo
composto por rochas ultraméficas alcalinas. B e C - Destaque para os clinopiroxenitos compostos
essencialmente por titanoaugita e flogopita, localmente com nefelina e plagioclasio ocupando os
espacgos intersticiais.
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Figura 6.39: A e B - Fotomicrografia a nicéis paralelos e cruzados, respectivamente, com destaque
para a zonagdo composicional da titanoaugita. C - Fotomicrografia a nicéis paralelos, com destaque
para a textura poiquilitica em titanoaugitas e o plagioclasio intersticial alterado. D - Fotomicrografia a
nicéis cruzados com destaque para a olivina intensamente fraturada e forma arredondada.
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Figura 6.40: A e B (TF23-Alll-P7 - Coordenadas X: 440198,37; Y: 8194903,93) - Blocos in situ
evidenciando os enclaves de gabros e sienitos em meio aos diques porfiriticos. C e D - Nota-se que os
enclaves apresentam uma composicdo mais félsica, indicando que os diques representam fases
posteriores.

6.7.2. Féacies Vulcanica

Diques alcalinos porfiriticos foram identificados espalhados ao longo de toda a
Area lll. S&o descritos como rochas melanocréticas, de granulacéo fina a muito fina,
comumente com fenocristais de titanoaugita e raramente olivina. Na matriz, ha um
alto teor de magnetita, o que confere o0 magnetismo e a alta densidade.
Constantemente, apresenta orificios em sua carapaca de alteracdo que pode
representar a alteracdo dos piroxénios e olivina (Figura 6.41). Essas rochas foram
encontradas também como diques em sienogranitos da unidade Granito Serra do Iran
e Granito Rio Caiap6 (Figura 6.42). Através dos critérios descritivos e relacbes de
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contato entre as outras facies do Corpo Arendpolis, entende-se que essas rochas
compreendem as Ultimas fases de cristalizacado ou os ultimos pulsos magmaéticos.

Além disso, vale destacar a ocorréncia de enclaves leucocraticos, de
granulacdo fina a média classificados como sienitos. Essas estruturas foram
observadas nos diques porfiriticos descritos a seguir e podem representar autolitos
alojados em brechas de conduto (Figura 6.40).

Figura 6.41: A (TF23-Alll-P184 - Coordenadas X: 426455,65; Y: 8193302,10) e B (TF23-Alll-P185 -
Coordenadas X: 426439,23; Y: 8193365,63) - Blocos de diques alcalinos. Nota-se a facilidade de se
identificar os fenocristais de piroxénio através da rugosidade na superficie da rocha. C (TF23-Alll-P9 -
Coordenadas X: 440393,38; Y: 8194860,09) - Destaque para as bordas de alteracdo em alguns
exemplos de piroxénio.
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Figura 6.42: A e B - Dique alcalino que corta o Granito Rio Caiap6. Préximo ao dique, em contato com
o granito porfiritico, h4 uma zona de granulagéo fina, classificada como zona de fenitizac&o.

7. Geologia Estrutural

A area do Projeto Arendpolis esta inserida no contexto tecténico do Orégeno
Brasilia, no dominio sul do Arco Magmatico Goias, também chamado de Arco de
Arendpolis, cuja estruturagdo ocorreu durante a orogénese Brasiliana em um sistema
deformacional compressivo (Trompette, 1994). A evolucdo do Orégeno Brasilia é
marcada pelo fechamento oceéanico, seguido por uma colisdo continental, contendo
evidéncias da formacéo de arcos de ilha, arcos continentais e orégeno continental
(Almeida et al. 1977, Pimentel et al. 2016).

Esse contexto é refletido na area de estudo a partir de lineamentos estruturais,
falhas e zonas de cisalhamento que delimitam os contatos entre as unidades
geoldgicas mapeadas. Durante a etapa de campo, foram adquiridos dados de foliacao
(Sn), lineacdes de estiramento mineral (Ln), falhas e fraturas, além de feigbes
indicativas de zonas de cisalhamento.

A Figura 7.1 mostra o Mapa Estrutural do Projeto Arendpolis, no qual pode-se

visualizar os diferentes dominios estruturais.
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Figura 7.1: Mapa Estrutural Integrado do Projeto Arendpolis.




Projeto Arenépolis
TF 2023 - Area llI 148

7.1. Dominios Estruturais

Foram discriminados trés dominios estruturais na area do Projeto Arendpolis e
na Area lll, os quais foram denominados: Dominio Arendpolis, Dominio Caiaponia e
Dominio Piranhas. Tais dominios foram individualizados com base em dados
estruturais coletados em campo e posterior correlacdo entre as estruturas e suas
respectivas tendéncias e estilos deformacionais. A interpretacdo de dados geofisicos
e a partir de sensores remotos também foi levada em consideracao para a delimitacao
dos dominios. Vale ressaltar que na area do Projeto Arendpolis ha a ocorréncia de
rochas sedimentares da bacia do Parana que ndo foram consideradas para o0 mapa

de dominios estruturais.

Dominio Arendpolis

O dominio Arendpolis € composto pelas unidades Granito Rio Caiap6 e Granito
Serra do Iran, além de rochas calcissilicaticas da unidade Ribeirdo Santo Antdnio. Na
unidade Granito Serra do Iran, o dominio Arendpolis apresenta-se na forma de um
sigmoOide de escala regional e cinematica sinistral, delimitado pela Zona de
Cisalhamento Ribeirdo. Neste contexto, nas zonas de sombra de pressdo foram
descritas rochas calcissilicadticas, bem como nas proximidades da zona de
cisalhamento foram encontradas foliacbes miloniticas e granitos com aspecto
brechado, caracterizados pela presenca de epidoto e feldspato potassico. Na unidade
Granito Rio Caiap6, foram observadas foliagbes miloniticas nas proximidades da
Zona de Cisalhamento CdArrego da Areia, porém também foram descritas zonas de
cisalhamento de menor ordem em regides mais internas do pldaton, onde também
foram verificadas folia¢cdes de fluxo magmatico.

Desta forma, as foliagbes do dominio Arendpolis apresentam uma tendéncia
N-S, com mergulhos de predominancia de meédio-alto angulo até subverticais. As
lineacbes foram classificadas como lineagcdo de estiramento mineral, medidas
principalmente nas proximidades de zonas de cisalhamento, e portanto apresentam
direcdo N-S e baixo angulo, em torno de 10°. Entende-se que as medidas de foliagdo
com alto mergulho estdo associadas a proximidade com as zonas de cisalhamento,
as quais estdo relacionadas com as medidas de lineacdo praticamente paralelas a

orientacdo da foliagao.
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Figura 7.2: Estereogramas referentes ao dominio estrutural Arendpolis. (Sn) Contornos de
probabilidade relativos aos polos das foliagdes, destacando a orientagéo preferencial de dire¢do N-S;
e (Ln) Representacédo das medidas de lineagédo destacando a principal diregdo N-S.

Dominio Caiapbnia

O dominio Caiap6nia engloba as unidades Cdorrego da Onca e Ribeirdo Santo
Antbnio, que constituem a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas,
na Area lll, além das unidades Granito Serra do Tatu, Gnaisse Arendpolis e Gnaisse
Ribeirdo no restante das area do Projeto Arendpolis. O dominio é caracterizado por
uma orientacdo predominante NW-SE tanto das foliacbes quanto das lineacoes,
sendo limitado a oeste pela Zona de Cisalhamento Piranhas, no contato com a
unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa, onde foram descritas foliagbes miloniticas em
rochas graniticas e rochas, localmente, intensamente deformadas. Ja na porcéo leste,
o dominio é limitado pela Zona de Cisalhamento Cdérrego da Areia, que ocorre no
contato entre o Gnaisse Arendpolis e o Granito Rio Caiapé. Ainda, pode-se verificar
a presenca do Granito Serra do Iran inserido na porcao central do dominio Caiapénia,
sendo limitado pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo, que circunda o dominio
Arendpolis.

Ressaltam-se duas regibes do dominio com caracteristicas distintas. No
extremo sul, as medidas de foliagdo ndo apresentam uma orientagéo preferencial bem
definida, destacando alguns pontos com direcdo W-E nas proximidades com as
coberturas sedimentares da Bacia do Parana. Outra regido de destaque do dominio
esta localizada na porcdo oeste, proximo ao Dominio Piranhas. Nessa area, as
medidas de foliacdo exibem uma orientacdo NW-SE, bem como alto angulo de
mergulho e lineacdo com mesma direcdo, porém, caimentos suaves. Essa forte

estruturacdo esta relacionada com a Zona de Cisalhamento Piranhas.
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Figura 7.3: Estereogramas referentes ao dominio estrutural Caiapdnia. (Sn) Contornos de
probabilidade relativos aos polos das foliagfes, destacando a orientagdo preferencial de direcdo NW-
SE; e (Ln) Representacdo das medidas de lineagdo destacando a principal direcdo NW-SE e baixo
caimento.

Dominio Piranhas

O dominio Piranhas corresponde a unidade Ribeirdo Agua Limpa, que é
limitada a leste pela Zona de Cisalhamento Piranhas (ZCP). Neste contexto, foram
observadas foliacdes miloniticas, as quais apresentam orientacdo que varia entre NE-
SW, na porcdo norte das areas, e NW-SE, nas porc¢des sul, o que acompanha o
padrdo anastomosado das zonas de cisalhamento. Na regido da Area lll, foi possivel
observar um padrédo S-C regional da ZCP, que possui cinemética principal sinistral,
mas que pode ser dextral, para acomodar a deformacdo. As lineacBes também
apresentam orientacdo NE-SW e NW-SE, com mergulho baixo a subhorizontal, o que
€ coerente com a presenca das zonas de cisalhamento.

Conforme interpretado em Lineamentos Morfoestruturais (Figura 4.7), hd uma
tendéncia NE-SW no Dominio Piranhas, refletido, principalmente, por algumas
medidas de lineacdo. Considerando a Figura 2.2, nota-se uma proximidade com o
Lineamento Transbrasiliano a noroeste das areas do Projeto Arendpolis. Dessa
forma, correlacionado aos produtos disponiveis, interpreta-se que essa componente

NE-SW possa ser uma influéncia do LTB.
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Figura 7.4: Estereogramas referentes ao dominio estrutural Caiapdnia. (Sn) Contornos de
probabilidade relativos aos polos das foliacdes, sem uma orientacéo preferencial bem definida devido
a contribuic@o dos pontos ao norte da area; e (Ln) Representacéo das medidas de lineacédo destacando
a principal direcdo NW-SE e médio caimento.

7.2. Arcabouco Estrutural Dactil

A foliagdo (Sn) se apresenta como a principal estrutura planar na area (Figura

7.5-A), impressa em todas as unidades do Projeto Arendpolis, exceto nas rochas

associadas a intrusdo alcalina e as rochas sedimentares da Bacia do Parana. No

geral, as foliacbes apresentam um mergulho sub-vertical e uma orientacédo

preferencialmente NW-SE.
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Figura 7.5: Estereogramas referentes as medidas de diferentes foliacbes caracterizadas em cada
unidade. A - Estereograma geral da Area Ill. B - Estereograma de foliagdes miloniticas. C -
Estereograma de foliag6es do tipo xistosidade. D - Estereograma de foliagBes tipo bandamento

composicional.
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Na Area Ill, foram observados trés tipos de foliagdo, que se desenvolvem como
xistosidade, bandamento gnaissico e foliacdo milonitica associadas, respectivamente,
a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas, Gnaisse Arenodpolis e as
intrusGes graniticas representadas pelo Granito Serra do Iran e Rio Caiapo.

Rochas identificadas com foliacAo milonitica, estdo localizadas
preferencialmente nas proximidades de zonas de cisalhamento, sendo identificadas
tanto em granitos como em rochas ultramaficas da Unidade Cdérrego Santo Anténio.
Nas ultramaficas, foram observados anfibélios estirados e deformados, enquanto os
granitos apresentam uma trama formada por uma matriz de minerais recristalizados,
como quartzo e biotita, envolvendo porfiroclastos de feldspatos (Figura 7.6-A).

A foliacao definida como xistosidade foi observada nas rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas. Essa feicdo é marcada por uma
estrutura penetrativa e com orientacdo preferencial de filossilicatos em textura
lepidoblastica identificados na unidade como muscovita e clorita. Em alguns pontos,
foi observada cianita em textura nematoblastica e orientada conforme a trama geral
da rocha.

Na unidade Gnaisse Arenopolis, foi observada outro tipo de foliacdo, a qual é
demarcada por bandamento gnaissico milimétrico a centimétrico e localmente por
foliacdo milonitica. O bandamento € marcado por uma segregacdao dos minerais
maficos e félsicos, gerada por processos metamorficos. As bandas méficas sdo
compostas predominantemente por hornblenda, enquanto que as bandas félsicas
compreendem graos de plagioclasio e quartzo. A foliagdo milonitica foi definida na
Area Ill proxima ao contato com o Granito Serra do Iran, sendo caracterizada por
lamelas de biotita contornando porfiroclastos de feldspatos, por vezes rotacionados,
com formato sigmoidal e cinematica sinistral. As lamelas de mica apresentam uma
granulacao fina, em torno de 0,3 mm, enquanto que os porfiroclastos de plagioclasio

atingem granulacdo média, com tamanho entre 0,8 e 1,2 mm.
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Figura 7.6: A - Representagéo da trama ductil (foliagdo milonitica) no Gnaisse Arendpolis. B - Lineagéo
de estiramento mineral em quartzo com orientagdo NW-SE. C - Sigméide de guartzo com cinemética
dextral. D - Sigmoide de feldspato com cinematica sinistral. E - Zona de cisalhamento em escala de
afloramento.

Foram identificadas lineagbes no Gnaisse Arenodpolis e Granito Rio Caiapo
(Figura 7.7). O estereograma de lineacdes de todas as medidas da Area Il mostra
um sentido predominantemente NW-SE, com caimento variando em 4° e 32°. Nas
rochas graniticas, a lineacao € de estiramento mineral em feldspato potassico e, por
vezes, em plagioclasio. J& nos ortognaisses tonaliticos do Gnaisse Arenoépolis, o

estiramento é restrito aos cristais de plagioclasio.
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Figura 7.7: A - Estereograma com todas as medidas de lineac&o da Area lll. B - Estereograma com
as medidas de lineagéo extraidas no Gnaisse Arendpolis na Area lll. C - Estereograma com as medidas
de lineacao extraidas no Granito Rio Caiap6 na Area II.

7.3. Arcabouco Estrutural Ruptil
A Figura 7.8 mostra a tendéncia geral das estruturas rapteis da Area Ill, como
falhas e fraturas. Desta forma, podemos perceber que, de forma geral, a area
apresenta duas direcdes preferenciais de fraturas subverticais. A primeira € NNE-
SSW, enquanto a segunda é ENE-WSW. H& uma terceira tendéncia de fraturas, com
direcdo preferencial NW-SE, considerada uma familia subordinada ao sistema de par
conjugado principal (Figura 7.9-A e B).

nh =162

Figura 7.8: Diagrama de roseta com todas as medidas de fratura da Area Ill.
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Projeto Amendpalis “Arob 11

Figura 7.9: A e B - Representacdo geral das fraturas em pares conjugados da Area Ill. C - Falha
centimétrica com movimento sinistral. D - Blocos de quartzo associados a zonas de falha no Granito
Serra do Iran.

Na porcdo central da area, associado ao Granito Serra do Iran, ocorrem
afloramentos de blocos de quartzo (Figura 7.9-D), que podem estar associados a
veios ou zonas de falha, uma vez que a silica se precipita a partir dos fluidos que
aproveitam os planos de fraqueza da rocha. Além disso, a ocorréncia de sienogranitos
de granulacao fina e textura cataclastica, em conjunto com feicdes geomorfoldgicas,
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permitiram a delimitagéo de falhas transcorrentes com cinemética dextral. Tais falhas
causaram o deslocamento da facies sienogranito grosso do Granito Serra do Iran,
fortemente relacionado com a Serra da Margarida. O deslocamento é conferido
através de medidas de foliacdo com direcéo aproximadamente W-E.

Ocorrem estruturas classificadas como fraturas que ocorrem como pares
conjugados. Em alguns afloramentos, foram observadas juntas com deslocamento
milimétrico e preenchimento de quartzo e, por vezes, epidoto. No mapa da area, foram
tracadas fraturas, principalmente na regido do Granito Rio Caiapd, com auxilio de

produtos de sensoriamento remoto (Figura 7.10).
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Figura 7.10: Utilizacdo do Modelo Digital de Elevacdo ALOS PALSAR para a extracdo de fraturas..

7.4. Microestruturas

Na Area Ill, foi coletada amostra in situ e orientada na Zona de Cisalhamento
Cérrego da Areia, cuja orientacdo € NW-SE e representa o contato tectdnico entre as
unidades Gnaisse Arenopolis e Granito Rio Caiapé. Em lamina (Figura 7.11), sua
textura € predominantemente granoblastica, definida pelos cristais recristalizados de
quartzo (Figura 7.11-A). O quartzo se apresenta principalmente como agregados
policristalinos com contatos retos e constantemente como ribbons orientados
segundo a foliacdo (Figura 7.11-B). Também €& comum encontri-los fraturados,
principalmente nos cristais de granulagdo mais grossa, porém, sem material
preenchendo as fraturas. Outra textura presente é a lepidoblastica, definida pelos
cristais lamelares de biotita e muscovita. Os porfiroclastos de feldspato (plagioclasio

e KF) encontram-se parcial ou totalmente intemperizados, com a formagéao de sericita.
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Alguns exemplos de porfiroclastos de plagioclasio aparentam estar
rotacionados (Figura 7.11-C), com uma matriz fina composta por lamelas de biotita
amoldando os porfiroclastos. Ja os gréos de quartzo presentes na lamina variam de
tamanho devido a presenca tanto na matriz fina, como em agregados policristalinos.
Os cristais da matriz apresentam granulagdo que varia de fina a densa (~0,1mm),
enquanto os agregados policristalinos apresentam tamanho de até 1 mm. Os
indicadores cinematicos, que correspondem aos agregados rotacionados, indicam um
movimento sinistral, da mesma forma que foi classificado em critério de campo.

O quartzo é observado em agregados recristalizados policristalinos, por vezes
com contatos triplices retilineos. Os agregados recristalizados de quartzo apresentam
mecanismos de deformacao predominantes do tipo rotacédo de subgrao e localmente
do tipo migracéo de borda, sendo ambos constantemente ao redor dos porfiroclastos
de feldspato. De maneira geral, os gréos de quartzo apresentam extincdo ondulante

e raramente fraturas, indicando um predominio da recristalizagédo dinamica.
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Figura 7.11: A - Fotomicrografia em nicéis cruzados destacando a textura principal da rocha, com
graos recristalizados de quartzo (0,1 - 0,8 mm) e alguns porfiroclastos de feldspato (~1,2 mm). B -
Fotomicrografia em nicois cruzados destacando a textura granoblastica de grédos de quartzo (~1 mm)
com contatos retos e agregados policristalinos. C - Fotomicrografia em nicois cruzados destacando
porfiroclastos de feldspato rotacionados amoldados por ribbons de quartzo e matriz fina recristalizada.
D - Fotomicrografia em nicdis cruzados destacando a matriz fina recristalizada composta
predominantemente por biotita.
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8. Geologia EconGmica

Na area do Projeto Arendpolis, j& se desenvolveram uma série de atividades
de exploracdo mineral, garimpo e mineracdo, sendo que, atualmente, destaca-se a
lavra de marmore para uso como agregados e corretivo de solos para agricultura,
gerenciado pela Mineragdo de Calcério Montividiu Ltda. Além disso, proximo a area
do projeto, h& outras atividades extrativas relacionadas a construcao civil e rochas
ornamentais para revestimento. Dentre elas, destaca-se as atividades extrativas de
argila, areia, cascalho e granitos.

Durante as atividades de mapeamento do Projeto Arendpolis, foram
identificadas uma série de indicios que reforcam a potencialidade econbémica
relacionada a Minerais e Rochas Industriais e metalogenética. Do ponto de vista
metalogenético, foram identificados importantes vetores prospectivos para sistema de
Cu-Au Pdrfiro com skarns associados e sistema aurifero orogénico. Tais sistemas sdo
documentados e investigados com maior detalhe no Segmento Mara Rosa do Arco
Magmatico Goias e, conforme os resultados do Projeto Arendpolis descritos a seguir,

h& a possibilidade da ocorréncia de depdsitos similares no Segmento Arendpolis.

8.1. Potencial Metalogenético do Arco Magmatico Goias

De acordo com Mitchell & Garson (1981), zonas envolvidas em colisdo de
placas litosféricas condizentes com a evolugdo de ambientes de arcos magmaéticos
contém mais depositos minerais por unidade de area do que rochas geradas em
qualquer outro ambiente tecténico. O Projeto Arendpolis esta envolvido no contexto
de evolucdo do Arco Magmatico Goids, o qual, de acordo com Oliveira et al. (2000),
hospeda varios depdsitos de ouro e cobre-ouro, que se originaram durante varias
etapas da evolucao tectdnica, magmatica e metamorfica deste Arco neoproterozoico,
entre aproximadamente 0,9 e 0,6 Ga.

A natureza desses depdésitos, sua distribuicdo espacial e a origem da
mineralizacdo estdo de acordo com o modelo que envolve a evolugdo continua de
uma faixa colisional, exibindo, também, algumas das caracteristicas dos depositos de
ouro orogénico (Figura 8.1). No Segmento Mara Rosa, o Depdsito Au-Ag-Ba de
Zacarias originou-se por processos vulcanicos-exalativos em um ambiente de
subduccao interoceénica, enquanto o Depdsito Cu-Au de Chapada (mineralizagdo do
tipo porfiro de cobre) esta relacionado a rochas plutdnicas também associadas a um

arco intraoceanico. O Deposito Au de Posse foi formado durante a fase sin-colisional,
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pouco depois do pico metamdrfico da Orogenia Brasiliana (aproximadamente 630
Ma)(Oliveira et al. 2000).

No Arco Arenodpolis, onde esta inserido o Projeto Arendpolis, destaca-se o
depdsito de ouro de Fazenda Nova, com um recurso inferido de 650 mil oncas a 4,0
g/t Au, relacionado a um contexto do tipo intrusion related (Marques et al. 2019).
Segundo Marques et al. (2019), a mineralizagdo se desenvolveu em um ambiente
tectdnico pés-colisional acima de um manto litosférico subcontinental previamente
metassomatizado.

Ha também o depdsito de cobre de Bom Jardim de Goids, o qual esta inserido
na margem ocidental do Arco Arendpolis. As rochas hospedeiras compreendem uma
sequéncia vulcanossedimentar de composi¢cado intermediaria a acida, interpretada
como tufos de cristal e cinzas. Os tufos representam vulcanismo calcio-alcalino de
composicéo riodacitica a dacitica, com caracteristicas litogeoquimicas e composi¢ao
de biotita tipicas de magmas provenientes de arcos intraoceanicos. Esse contexto
revela uma importante producdo de magma calcio-alcalino em um cenario de arco
vulcanico por volta de 750 Ma, geneticamente relacionada a mineralizacdo de cobre,
e a geracao de um magmatismo pds-colisional ndo mineralizado em 540 Ma
(Guimaraes et al. 2012).
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Figura 8.1: Mapa geoldgico esquematico do Orégeno Brasilia com os principais depdsitos minerais do
Arco Magmatico Goias (extraido de Marques et al. 2019, modificado de Fuck et al. 1994; Dardenne,

2000).

8.2.

Potencial Econdmico do Projeto Arendpolis

Com base no potencial metalogenético do Arco Magmatico Goias apresentado

na secao anterior, € de se esperar que a area do Projeto Arendpolis apresente

ocorréncias minerais de interesse econémico e potencialidades para depdsitos de

natureza metédlica e minerais e rochas industriais. Nessa sec¢éo, serdo abordados 0s
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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 é&rea ocupada pela Sequéncia MVS Arenopolis-Piranhas. Os trabalhos de
prospeccao foram realizados pela B.P Mineragédo e ocorreram através da analise de
sedimentos de corrente com foco em Cu, Zn, Pb, Ni, Cr e Au. Como resultados,
destacam-se os valores anémalos em Cu e Zn nos cursos do Corrego da Onga. As
anomalias de Zn apresentaram os valores mais elevados, comumente acima de 39
ppm, com background de 23 ppm, além de uma forte correlacdo com as anomalias
de cobre.

No Relatério do Projeto Geologia e Metalogenia da Porcao Oeste de Goias,
Lacerda et al. (2021) compilaram algumas informagbes a respeito de recursos
minerais e do potencial metalogenético da porcéo oeste do Estado de Goias. A Figura
8.2 traz um recorte do mapa de recursos minerais levantado pelos autores, para a
regido do Projeto Arendpolis.

No produto, sdo destacadas areas com predominancia de diferentes tipos de
alteracao hidrotermal, sendo possivel perceber a epidotizacdo em diversos locais, a
tremolitizac&o principalmente associada as rochas ultraméficas da unidade Corrego
do Santo Antdnio e a expressao de areas hidrotermalizadas com presenca de sulfetos
associadas principalmente as unidades Gnaisse Arendpolis e Cérrego da Onca.
Também foram tracadas linhas de diferentes cores que demonstram distintas
anomalias geoquimicas advindas de analises de sedimento de corrente ou de
concentrados de bateia, as quais mostram que ha anomalias de Cu, Pb, Cr e U no
contexto do projeto. Por fim, sdo apresentadas algumas areas potenciais para: Ilb -
Niquel, Cobalto, Cromo e vermiculita; llc - Niquel, Cobalto, Cromo e Cobre; V -

Manganés; VIl - Diamante e Ouro; Xl - Calcario e XIV - Rocha Ornamental.
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Mapa de Recursos Minerais abarcados pelo Projeto Arenépolis
(Lacerda et al., 2021)
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Figura 8.2: Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goias, com destaque para a area de
estudo do Projeto Arendpolis. Modificado de Lacerda et al. (2021).
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Figura 8.3: Mapa de processos minerarios por substancia na area do Projeto Arendpolis (Fonte:
SIGMINE/ANM, Novembro/2023).
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O conceito de sistema mineral compreende 0S processos acerca da
mineralizacdo através do entendimento da compartimentacdo geoldgica local e
regional. A importancia de se entender os sistemas mineralizantes € 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
classificacdo de Robb (2005), em modelos magmatico-hidrotermais, hidrotermais
(Sistema Aurifero Orogénico e Vulcanogénico) e sistema associado ao magmatismo

alcalino.

8.2.1. Sistemas Magmatico-Hidrotermais

De acordo com Robb (2008), a palavra "skarn™ € um antigo termo sueco que
originalmente se referia as rochas compostas predominantemente por minerais
calcissilicaticos, com granada rica em calcio, piroxénio, anfibdlio e epidoto que
identificam as associacdes de alteragdo bastante incomuns. Atualmente, €
amplamente utilizada para se referir a substituicio metassomatica de rochas
carbonaticas (calcario e dolomito) por associa¢cdes minerais calcissilicaticas durante
processos metamoérficos de contato ou regionais. Depdsitos minerais relacionados a
associacdes mineraldgicas do tipo sdo denominados depédsitos de skarn e séo
tipicamente o resultado de metamorfismo de contato e metassomatismo associados
aintrusdo de granitos em rochas carbonaticas. E comum a associacéo de skarns com
depdsitos do tipo porfiro, e relacionando isso ao contexto do Projeto Arendpolis, nota-
se o0 potencial desse sistema associado ao alojamento do Granito Serra do Iran.

No Projeto Arenopolis, 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 por¢gdes. O dominio calcissilicatico compreende gnaisses
constituidos por uma assembleia mineralogica de alteracao hidrotermal com anfibadlio,
quartzo, epidoto, clorita, biotita, titanita, calcita e ocasionalmente, granada. Essa
mineralogia se assemelha a observada no estigio de alteracdo retrégrada em
sistemas skarniferos, onde o resfriamento do pluton associado e o influxo de fluidos
metedricos geralmente é acompanhado da precipitacdo de metais. Embora ndo tenha

sido observada mineralizac&o relacionada ao sistema, nas Areas Il e Ill ocorrem
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skarns com veios de quartzo associados, que podem eventualmente representar

vetores prospectivos para a regiao mineralizada.

8.2.2. Sistemas Hidrotermais

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 relagdo 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 deformacao
relacionada a orogénese. O metamorfismo relacionado a esses sistemas em geral é
de facies xisto verde a anfibolito, em condi¢cdes mesocrustais entre 5 e 20 km de
profundidade. A area do Projeto Arendpolis é composta por trés sistemas
anastomosados de zonas de cisalhamento que, em produtos geofisicos, apresentam
continuidade em profundidade. Assim, a ocorréncia de veios de quartzo conectados
a essas estruturas podem constituir vetores prospectivos para a descoberta de
depdsitos desse tipo no projeto.

Outro sistema hidrotermal identificado na area do Projeto Arendpolis refere-se
a ocorréncia de sulfetos de cobre e malaquita nas rochas méficas da Unidade Corrego
da Onca 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, 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 precipitagao de metais a partir de solugdes hidrotermais circulantes

em ambientes submarinos vulcanicamente ativos.

8.2.3. Sistema associado ao magmatismo alcalino
O Complexo Alcalino Arendpolis compreende uma associacdo de rochas
alcalinas com afinidade sddica da série ijolitica. Sabe-se que € comum a ocorréncia
de carbonatitos como parte de um complexo intrusivo alcalino, onde estao associados
com sequéncias de rochas alcalinas silicaticas, incluindo uma variedade expressiva
de rochas ultraméficas a félsicas que ocorrem em areas geologicamente estaveis, em
contexto tectonico intraplaca, normalmente associados a movimentacao de plumas

mantélicas (Nascimento, 2018).



Projeto Arenépolis
TF 2023 - Area llI 167

Atualmente, a area ocupada pelo Corpo Arendpolis estda em processo de
solicitacdo de lavra em analise para substancia ilmenita (Figura 8.3) pela Terra
Goyana Mineradora. A ilmenita esta entre 0s minerais mais comuns em complexos
alcalino-carbonatiticos, juntamente com carbonatos, apatita, magnetita, pirocloro,

flogopita, monazita, barita e sulfetos (pirita, pirrotita e calcopirita).

8.2.4. Minerais e rochas industriais
Conforme Ciminelli (2007), minerais e rochas industriais € um termo que
engloba todas as rochas e minerais predominantemente ndo-metéalicos, 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 sao altamente aplicados nas industrias de ceramicas, vidrarias, fertilizantes,

alimentos, siderurgicas, industrias quimicas e construgao civil.

Marmore

Na area do Projeto Arendépolis h& ocorréncias de marmores, principalmente na
porcdo 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 marmore possui varias aplicacdes industriais, entre elas, destacam-se o0 uso
como rocha ornamental, na construcéo civil, usado como matéria-prima na producao
de cimento, concreto e argamassa. Além disso, 0 marmore tem destaque no ramo do
agronegocio, sendo uma fonte essencial de céalcio 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 Mineracdo de Calcério
Montividiu que possui concesséo de lavra para exploragéo de calcéario e a Votorantim

Cimentos esta em fase de pesquisa, ambos na Area X do projeto (figura 8.1).

Talco
Em algumas Areas do Projeto Arenépolis, mais especificamente nas Areas |,
V, VI, IX e X, ha ocorréncias de talco associadas as rochas metaultramaficas das

unidade Corrego do Santo Antbnio e Corrego da Onca, da Sequéncia
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Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Segundo Luz & Lins (2008), o talco
possui diversas aplicagbes 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 Arendpolis foi observado terracos
aluvionares de areias e seixos presentes nas drenagens locais. Estes terracos estao
localizados nas margens do Cérrego da Areia, Cérrego Ribeirdo e Corrego da Onca.
A extracdo de areia e seixos possui aplicagcbes na forma de agregados para

construcéo civil e producao industrial para fabricacdo de vidros e ceramicas.

Argilas

A regido do Projeto Arendpolis apresenta potencial para extracéo de argilas, ja
gue apresenta regides de baixa declividade e proximas a drenagens (varzeas) que
possibilitaram o0 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 funcéo 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 construcgéo civil.

Acerca 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
nao ha empresas explorando as rochas da area do projeto com este fins ornamentais
e/ou de revestimento, contudo ha potenciais litotipos que se encaixam nos requisitos
devido a sua coloracao (estética) e seu baixo grau de fraturamento: Granito Serra do

Iran localizado no centro das cinco primeiras areas do projeto, Granito Ribeirdo Agua
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Limpa cortando praticamente todas areas do projeto no extremo ocidente e o
Conglomerado Piranhas restrito a Area 6, litologia no qual ja possui exploracdo com
finalidade ornamental em outra regido dentro do limites de Piranhas no qual a rocha

€ conhecida como Verde Piranhas.

8.3. Potencial Metalogenético da Area IlI

Na Area I, foram identificadas evidéncias que podem representar vetores para
depdsitos minerais associados a sistemas auriferos orogénicos e sistemas cobre-
porfiro. Além disso, também foram observadas ocorréncias de rochas e minerais
industriais. As ocorréncias relacionadas ao sistema aurifero orogénico foram
identificadas préximas a Zona de Cisalhamento Cdérrego da Areia, a qual representa
0 contato tectbnico entre a unidade Gnaisse Arenopolis e Granito Rio Caiap6. O
sistema cobre-porfiro apresenta um potencial interpretado a partir da ocorréncia de
skarns, e associacdo de rochas calcissilicaticas na Area lll e rochas sulfetadas
relacionadas ao Granito Serra do Iran em outras areas. Destaca-se, também, para
fins ornamentais, os Granitos Serra do Iran e Rio Caiap0, e depdsitos aluvionares nos

corregos Ribeirdo e Areia como potencial industrial.

Sistema Aurifero Orogénico

A principal ocorréncia do sistema aurifero orogénico € representada pela
existéncia de um garimpo de ouro, hoje abandonado, préximo a Area X do Projeto
Arendpolis. A localizacdo do garimpo coincide com o prolongamento da Zona de
Cisalhamento Corrego da Areia, e dessa forma, atesta o potencial econémico aurifero
local.

Na Area lll, h4a a ocorréncia de calcopirita, pirita € magnetita em equilibrio e
disseminados em ortognaisses tonaliticos do Gnaisse Arenodpolis (Figura 8.4),
localmente milonitizados. Foram encontrados veios de quartzo encaixados ao longo
da foliacdo principal, com evidéncias de hidrotermalismo através da presenca de
veios de epidoto sobrepostos por alteracdo potassica e quartzo proximo a ZC
mencionada anteriormente.

Estruturalmente, as rochas associadas ao sistema aurifero apresentam uma
foliagcdo com diregdo NW-SE, com mergulhos de alto &angulo, entre 70° e 80°. Na
regi&o do Projeto Arendpolis e da Area lll, ha evidéncias de mineralizacdes auriferas

secundarias encontradas nos depositos aluvionares do Corrego da Areia.
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Figura 8.4: (TF23-Alll-P107 - Coordenadas X: 435025,93; Y: 8193694,78) - Fotomicrografia a luz
refletida e aumento em 10x. Destaque para a ocorréncia de calcopirita, pirita € magnetita de forma
disseminada e associados ao sistema aurifero orogénico do Projeto Arenopolis.

Sistema Magmatico-Hidrotermal

Interpreta-se a presenca do sistema tipo skarn na Area lll, associado ao
alojamento da intrus&o do Granito Serra do Iran. Apesar de néo ter sido identificada
nenhuma fase de sulfetacdo associada ao sistema na Area lll, ha a ocorréncia de
rochas calcissilicaticas na forma de veios centimétricos. Essas rochas associadas a
intrusao representam um bom indicador para as mineralizacdes ligadas a depdésitos
associados a skarn na regido. As rochas sdo compreendidas por uma associacao
predominantemente composta por granada + diopsidio + anfibdlio, representando a
porcdo mais proximal e de metamorfismo de contato isoquimico.

De acordo com Robb (2005), essa associacdo corresponde ao primeiro estagio
de desenvolvimento de skarns, e ndo ha ocorréncia de sulfetacdo relacionada.
Entretanto, a identificacdo dessa fase €& um bom indicador do potencial
metalogenético para Cu, Zn, Pb e W, conforme o modelo adaptado de Forster
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(2008)(Figura 8.5). Vale ressaltar que na Figura 8.2 observa-se que foram detectadas

anomalias de Cu e Zn nas proximidades da intrusao.
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Figura 8.5: Modelo esquematico para a metalogénese associada a intrusdo e reacao do Granito Serra
do Iran com as lentes carbonéticas da Unidade Corrego Santo Anténio para a formacdo de skarn.
Modificado de Forster (2008).

Sistema associado ao magmatismo alcalino

O Complexo Alcalino de Arenopolis apresenta o0 maior potencial
metalogenético da Area Ill. O grau de preservacao e exposicdo das rochas permitiu
uma boa identificacdo das ocorréncias minerais da unidade. O complexo é formado
clinopiroxenitos a nefelinolitos interpretados como pertencentes a série ijolitica. Em
fotomicrografias, foram identificados ilmenita, pirita e magnetita (Figura 8.6).
Atualmente, a Terra Goyana Mineradora Ltda estd com pedido de Lavra em Analise
para a substancia ilmenita, indicando o potencial para a exploracdo de titanio nos

proximos anos.
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Figura 8.6: (TF23-Alll-P61 - Coordenadas X: 441002,25; Y: 8193113,17) - Fotomicrografia a luz
refletida e aumento em 5x. Destaque para a ocorréncia de pirita, magnetita e hematita no gabro alcalino
em textura granular.

Minerais e Rochas Industriais

Considerando que a cidade de maior influéncia econémica e social préxima da
area do Projeto Arendpolis é Ipora/GO, distante cerca de 90 km, é de extrema
importancia considerar a relevancia dos materiais industriais e dos agregados para
construgdo. Isso € facilitado pela presenca de uma boa rede viaria, que inclui
importantes rodovias estaduais para o0 escoamento da producédo. Dessa forma,
considera-se a Area Ill com potencial para extrac&o de areia e seixos, argila e rochas
ornamentais para revestimento.

Na Area lll, ha varios pontos com potencial para extracéo de areia e seixos.
Tais depositos estdo associados aos terracos aluvionares ao longo dos maiores
corregos da regido, sendo eles o Cérrego da Areia e o Corrego Ribeirdo. A areia
observada nesses cOrregos apresenta-se bem selecionada, com pouca variacdo em

tamanho de graos de quartzo.
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Na Area lll, ha alguns pontos potenciais para extracdo de argilas, com
acumulacdes mais expressivas nas margens de drenagens (Corrego Ribeirdo), em
regides planas, de baixa declividade que representam varzeas inundadas. As argilas
extraidas, principalmente das planicies de inundacdo dos corregos, podem ser
empregadas na produgcdo de cimento Portland caso a mineragdo de calcério
Montividiu entre na industria cimenteira.

Na esfera da Area Ill, algumas unidades exibem potencial para serem
utilizadas como rochas ornamentais, incluindo, principalmente, os corpos graniticos
das unidades Granito Serra do Iran, Granito Rio Caiapé e Granito Agua Limpa. O
potencial é justificado pelas facies porfiriticas de granulacdo média a muito grossa
mapeadas nas unidades. Os Granitos Rio Caiap6 e Granito Agua Limpa apresentam
0S parametros mais promissores para aplicacdo como rochas ornamentais, com
ocorréncia de granulacao muito grossa e pouca alteragdo por processos intempéricos
nessa facies. Outra vantagem das unidades s@o suas extensfes, compreendendo
corpos graniticos com mais de 20 km de extensao, predominantemente isotrépico e
avermelhado, no caso do Granito Rio Caiapd, e milonitico no caso do Granito Agua
Limpa. A unidade do Granito Serra do Iran também apresenta bons parametros,

entretanto, compreende uma area menor em relacdo as outras unidades.

9. Evolucéo Tectbnica do Projeto Arendpolis

O propésito deste capitulo é introduzir as fases de evolucdo tectdnica das
unidades mapeadas no Projeto Arenopolis, utilizando modelos propostos na literatura,
em conjunto com os dados estruturais e petrograficos coletados durante a execucao
do projeto. O enquadramento geotectdnico do Projeto Arendpolis esta situado na
Provincia Tocantins, no Ordgeno Brasilia. Essa éarea tem sua estruturacao
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 Orégeno Brasilia abrange
a evolucao do Arco Magmatico Goias durante o neoproterozoico. 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 Magmaético Goias é descrita nos segmentos Mara Rosa e
Arendpolis através de dois principais eventos magmaticos: o primeiro, em um

ambiente de arco intra-oceanico com a geracado de magmatismo com idade entre 920
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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 evolucéo tectonica do Projeto Arenodpolis (Tabela 9.1) pretende contribuir
com entendimento da geodindmica da regido entre Piranhas e Arendpolis, levando
em consideragdo 0 modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e
posteriormente por Lacerda Filho et al. (2021). As interpretacdes foram realizadas
através das observacdes de campo, andlises petrograficas do Projeto Arendpolis, e
dados geoquimicos disponiveis no relatério do Projeto Geologia e Metalogenia da
Porcéo Oeste de Goias (2021) do SGB-CPRM.



Tabela 9.1: Estagios de evolugéo tectbnica do Arco Magmatico de Arenépolis referente as unidades do Projeto Arendpolis.

Unidade

Estagio Tectonico

Fase Evolutiva

Evidéncia

Gnaisse Ribeirdo (1816 + 110 - Rb-Sr)

Paleoproterozdico (2300-2000 Ma)

Bloco Aldctone

Dados isotdpicos Rb-Sr e TDM Sm-Nd.

Unidade Cdérrego da Onga (900 + 8 -

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

Arco Vulcanico ou Bacia de
Forearc

Geoquimica - Anomalia de Sr e Ba (Hattingh, 2020).

U-Pb)

Prisma de acres¢do

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

Unidade Cér. Santo Antonio - Idade
maxima de sedimentagdo ~900Ma

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

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

Gnaisse Arendpolis (899 + 7 - U-Pb)

Contemporaneo ao Gnaisse
Arendpolis. Intrudiu o
Gnaisse Ribeirdo

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

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

Granito Serra do Tatu (692 + 110 - Rb-

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

Sistemas de ZC (TF 23); Heterogeneidade isotdpica pode indicar contaminagao
de granitogénese pds tectonica (Pimentel et al. 1985).

Sr)

Arco vulcanico ao estagio
colisional

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

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

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

Final do estdgio colisional

Geoquimica - razdo inicial 8Sr/2Sr 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 Caiap6 (587 £ 20 - U-Pb)

P&s-Colisional

Geoquimica - eNd(t) de -2.7 a +2.0 (Hattingh, 2019); Carater bimodal do
magmatismo e sem deformagdo no centro do platon (TF 23).

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

Extensional
(Paleozodico - Cambriano)

Bacia Intracratonica

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

Grupo Parana

Intraplaca

Pluma ou soerguimento do

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

Complexo Arendpolis (94 + 5 - K-Ar)

1988). Complexo alcalino carbonatitico Arendpolis (Danni, 1976; TF 23)

manto

Mesozdico - Cretaceo (135-63 Ma)
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9.1. Estégio de Arco Intra-Oceénico
A formacédo do Arco Magmatico Goias é marcada pelo fechamento do Oceano
Goias-Farusiano (Kréner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al., 2004).
Enquanto a formacdo do segmento Mara Rosa € iniciada pela aproximacdo dos
Cratons Amazoénico e S&o Francisco, a geracdo do segmento Arendpolis é iniciada a
partir do movimento convergente entre os Cratons Paranapanema e Sao Francisco,
conforme o modelo de Marques (2017) e detalhado na Figura 9.1.

A)
~900-770 Ma

Mara Rosa
Magmatic Arc

-~ Regional compressive

Sliver of Archean/ w Stresses

- Paleoproterozoic crust
- Juvenile island arc

intraoceanic
subduction
Type 1 ilmenite peraluminos granite

Figura 9.1: Fechamento do Oceano Goiads-Farusiano com desenvolvimento das primeiras assembleias

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

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

No cenario do Projeto Arendépolis, o estagio de arco intra-oceanico é
representado pelo Gnaisse Arendpolis, o qual foi descrito como ortognaisse
metaluminoso de composigéo tonalitica. A idade de 899+7 Ma (Pimentel et al., 1991)
indica que estaria relacionado aos primeiros eventos de formacdo do arco.
Concomitantemente, mais para oeste (na posicao atual), havia sedimentacdo na zona
de trincheira (Carneiro et al., 2021) a qual daria lugar a Unidade Corrego Santo
Anténio, da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Os anfibolitos da Unidade Cérrego



Projeto Arenépolis
TF 2023 - Area Il 177

da Onca poderiam ter sido formados no préprio arco de ilhas (Pimentel, 1985) ou em
uma bacia de forearc. A obduccéo de parte dessa crosta oceénica, junto com 0s
sedimentos de trincheira, gerariam mais tarde a superposicao de lascas de rochas
maficas e ultramaficas ao lado de rochas carbonaticas pertencentes a uma provavel
plataforma carbonatica (Figura 9.3).

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

O modelo proposto pelo Projeto Arenopolis inclui as rochas da Unidade
Cérrego da Onca em um ambiente de bacia de forearc, uma vez que foram mapeadas
rochas metavulcanicas maficas e intermediarias intercaladas com rochas
metassedimentares. O diagrama de Pearce (1996) permite a classificacdo dos
protélitos de anfibolitos, pertencentes as unidades da Sequéncia MVS Arendpolis-
Piranhas, como basaltos toleiticos (Figura 9.2).

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

por Pimentel (1985) e posteriormente por Carneiro et al. (2021).
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Figura 9.2: Diagrama ternario de Pearce (1996) para classificagdo dos anfibolitos das unidades
Cérrego da Onca e Corrego Santo Antdnio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

O Gabro Morro do Bau tem uma idade de cristalizacdo de 890 + 6 Ma (Pimentel
et al., 2003). A idade indica que esta intrusdo € contemporanea, ou um pouco mais
jovem que as rochas vulcanicas da Unidade Corrego da Onca. No Projeto Arendpolis,
0 Gabro Morro do Bau aflora na Area X, em aparente contato intrusivo com o Gnaisse
Ribeirdo e Gnaisse Arenopolis a leste e com a Unidade Cdorrego Santo Anténio a
oeste.

A composicao isotdpica de Nd do Gabro do Morro do Baud, Tom de 2.8 Ga e
eNd negativo de —9.7, indica forte contaminacdo com material sialico arqueano
(Pimentel et al. 2003). No Projeto Arenépolis, o Gabro Morro do Bau foi mapeado em
contato com o Gnaisse Ribeirdo e com a Unidade Cérrego Santo Antdnio. Dessa
forma, considerando a idade de 1816 £ 110 (Pimentel et al., 1992) no modelo proposto
(Figura 9.3), o Gnaisse Ribeirdo € uma das unidades encaixantes do Gabro Morro do
Bau e pode ser a origem da fonte de contaminacéo observada através dos dados Sm-
Nd.

Considerando todas as informac¢des mencionadas, € proposto, assim como
Lacerda Filho et al. (2021), uma subduccao no estagio de arco intra-oceanico com

mergulho para leste. Pimentel (1985) propde a mesma polaridade de subducc¢éo, com
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base em metamorfismo crescente em direcdo a oeste na Unidade Corrego Santo
Anténio. As unidades Cérrego Santo Antonio e Corrego da Onca representam a zona
de trincheira e bacia forearc, respectivamente. O Gabro Morro do Bau, representa um
corpo pluténico intrudido e associado a este estagio, enquanto o Gnaisse Arendpolis
representa o préprio edificio vulcanico. E interessante destacar que o Gnaisse
Arendpolis também foi identificado a oeste do Gnaisse Ribeiréo. Até o momento ndo
existem idades mais acuradas e geoquimica destes dois gnhaisses para coloca-los em

um contexto mais preciso dentro desta evolucéo.

Arco Macico de Golas
C w 880-820 Ma Arendpolis-Piranhas Groetonsben Arco Anicuns-Sanclerlandia E
Grugo Sarra
Sequénca Doyenca Sequéncia s
e PRI e | | Sequinca Adldnda Anicuns-taberal
Rivero A i Mossamades
= == =
’ ‘/{., — B
N:uo»ho i B 4«:«- Sao Francisco _
e — : m— "7 (Arqueano)

Estagio de arco intra-oceanico
Neoproterozéico - Toniano (900-800 Ma)

Arco intra-oceanico

oreart

Crosta Oceanica

- Gnaisse Arenopolis (899Ma)
- Unidade Cor. Santo Anténio
- Gabro Morro do Bau (890Ma)
- Unidade Corrego da Onca (900Ma)
- Gnaisse Ribeirdo (1.8Ga)

Subdug3o tipo “Shallow Benioff”

Figura 9.3: Modelo evolutivo do estagio de arco intra-oceanico na regido entre Piranhas e Arendpolis,

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

9.2. Estéagio de Colisédo Arco-Continente
O estagio Arco continental-Colisédo Continente-Continente € caracterizado por
magmatismo misto de fontes juvenis e crustais por volta de 670 a 600 Ma. Nessa fase
de acrescdo do AMG, observa-se aumento de magmas calci-alcalinos,
peraluminosos, com aumento de SiO2 e K20, além de diagramas multielementares e
padrbes de ETR condizentes com contamina¢ado crustal, sendo também obtidos

valores de end cada vez mais negativos (Frasca, 2015).
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Gnaisse Arenopolis
Granito Ribeirio Agua Limpa

Granito Caiapo
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Figura 9.4: Diagrama de classificacdo do indice de Shand (alumina-saturacéo) a esquerda e diagrama
TAS para todas as unidades plutdnicas e metapluténicas do Projeto Arenépolis a direita. Fonte: SGB-
CPRM (2021).

No contexto do Projeto Arendpolis, as unidades que representam o0 magmatismo
relacionado a esse estagio sdo o Granito Serra do Tatu, o Granito Ribeirdo Agua
Limpa e o Granito Rio Caiap0, conforme mostra o modelo proposto na Figura 9.5. O
Granito Serra do Tatu representa um granito tipo-S de carater peraluminoso, com uma
idade de 690 + 110 Ma, obtida pelo método Rb-Sr por Pimentel (1985). E
caracterizado por se apresentar fortemente milonitizado. J& o Granito Ribeirdo Agua
Limpa constitui rochas metaplutbnicas graniticas a tonaliticas milonitizadas. Hattingh
et al. (2021) obtiveram, pelo método U-Pb, idade de 692 + 3 Ma para a unidade. Os
resultados geoquimicos indicam que séo rochas calci-alcalinas e peraluminosas, com
padrdo de ETR e razdo K2O/Na20 que permitem classifica-las como adakitos de alto
K, além de apresentarem baixas concentracbes de HFSE em padrées 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 formacdo da

unidade em uma fase avancada de subduccado em ambiente de arco continental.
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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 funcéo 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 deformagédo foram encontrados
durante o mapeamento. Possivelmente eles estejam relacionados com este momento
da evolucdo, mas ndo existem até o presente dado isotopicos e geoquimicos para
fazer essa correlacdo. Nao obstante, o estagio de Arco Continental parece ter sido

muito restringido no tempo para o Arco Arenoépolis-Piranhas.

Arce
Arco  Arenépolis-
W 640-630 Ma Bom Jardim Piranhas_ Arco Jaupaci Macico de Goids _ Arco Anicuns-Sanclerlandia E

Estagio sin a pos colisional

Arco Bom Jardim Arco Arendpolis-Piranhas Arco Jaupaci
L L

- Granito Rio Caiapb (587Ma)
- Granito Ribeirdo Agua Limpa (639Ma)
[ Granito Serra do Tatu (s920a)

- Gnaisse Arenopolis (899Ma)

g unidace cér. santo Anténio

- Gabro Morro do Bau (2890Ma)

- Unidade Corrego da Onca (900Ma)
[ naisse Ribeirao (1.8Ga) Neoproterozéico - Criogeniano (670-600 Ma)

Figura 9.5: Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arendpolis,

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

No presente modelo (Figura 9.5), o Granito Rio Caiap6 foi colocado no estagio
final da colisdo continente-continente. Ele tem uma idade de 587+17 Ma (Pimentel &
Fuck 1994) e caracteristicas geoquimicas de granitos tipo-I, tipicas de arco. Nao
obstante, a idade, o erro analitico poderia indicar que este granito € mais antigo,
descartando a sua relacdo o magmatismo granitico bimodal pés-Brasiliano mais
antigo (entre ca. 590 a 560 Ma, Pimentel et al., 1987b, 1996b e 1999). As evidéncias
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de campo, como zonas de cisalhamento, foliacdo e evidéncias de deformacdo em
microestruturas em amostras tanto das bordas quanto no centro do corpo, corroboram
a hipotese de que o mesmo estaria relacionado aos estagios finais da colisdo

continente-continente e ndo ao ambiente pos-colisional.

9.3. Estagio Colisional-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 amalgamagédo do continente
Gondwana. Este entdo, é seguido pelo desenvolvimento de mega-cisalhamento
denominado Lineamento Transbrasiliano (Schobbenhaus, 2003), 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 seérie
de condutos para a ascenséao, estocagem e posteriormente, anatexia. Com isso, se
da origem ao magmatismo bimodal e granitos do tipo-A.

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 episodios apresentam grupos de granitéides metaluminosos, contendo razées
K20/Na2O > 1, bem como afinidades transicionais entre calci-alcalinas a calci-
alcalinas de alto-K. O grupo de granitéides de idades mais antigas s@o similares a
granitos do tipo-l, ao passo que 0s mais jovens seriam comparaveis a granitos do
tipo-A. Além disso, ambos 0s grupos apresentam razdes isotopicas de Sr e Nd com
razdes iniciais de Sr entre 0.703-0.710 e end (T) entre -4.6 a +3.0, compativeis com
fusé@o de granitdides e rochas metavulcanicas de arco mais antigo. Ainda, Pimentel et
al. (1999) atribuem a origem deste magmatismo bimodal a fusdo crustal acarretada
por intensa producdo de calor, possivelmente relacionada a um episédio de
underplating de magmas mantélicos na base da crosta continental. No modelo
tectonico proposto (Figura 9.6), tal evento seria promovido por um mecanismo de
slab-breakoff (Davies & Blanckenburg, 1995; Atherton & Ghani, 2002), apdés os
Ultimos estagios da Orogenia Brasiliana. Este mecanismo de slab-breakoff é
responsavel pelas denominadas “janelas astenosféricas”, ou seja, a subida do manto
astenosférico, descompressao, fusao parcial e underplating e magmas na base da

crosta.
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As unidades que estdo inseridas nesses contextos e presentes no Projeto
Arenodpolis corresponde ao Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que, embora o
Granito Rio Caiapo (587 £ 17 Ma, Pimentel & Fuck 1994) e o Granito Serra do Iran
(588 £ 17 Ma, Pimentel & Fuck 1994) tenham idades préximas, o erro analitico, a
geoquimica e as relacdes de campo observadas durante o mapeamento permite
interpretar que os dois corpos nao foram alojados no mesmo momento da evolugao
no estagio tardi a pos tectonico.

Enquanto o Granito Rio Caiap06 apresenta zonas de cisalhamento, foliacao e
evidéncias de deformacdo em microestruturas em amostras, tanto das bordas, quanto
no centro do corpo, o Granito Serra do lran se mostra com caracteristicas
predominantemente isotrépicas no centro do corpo. Dessa forma, as zonas de
cisalhamento desenvolvidas apenas nas bordas indicam alojamento do platon nos
tltimos estéagios do periodo colisional. Conforme Pimentel et al. (1985), o Granito
Serra do Iran se destaca pelo carater is6tropo da trama, ao contrario do Granito 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 transpresséo sinistral ao longo da
regido, entende-se que houve a nucleacdo de um dominio transtrativo de mesma
cinematica. A atuacdo de tectdnica distensiva geraria entdo, 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 direcdo E-W a WNW-ESE em um cisalhamento
NNW-SSE. Tal deformacao seria entdo responsavel pela geracao 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
gue a extensdo E-W gerada atuou como sistema de encanamento para ascensao de
magma acido. Sendo assim, pela auséncia de deformacéo presente ao longo dos
diques, é possivel afirmar que a unidade Coérrego 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 ndo deformados relacionados a um

resfriamento tardio.
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Figura 9.6: Modelo evolutivo do estagio pds-colisional na regido entre Piranhas e Arenopolis, com

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

9.4. Estégio Extensional

O estagio extensional se trata do mais recente evento na area de estudo, de
idade fanerozéica, tendo ocorrido apdés o estagio compressivo e 0 soerguimento do
orégeno. Nesse estagio, ha o predominio de falhas e juntas, que ocorrem a partir de
reativagdes de estruturas mais antigas, do embasamento, em direcdo preferencial
aproximadamente N-S, o que gerou feicbes como grabens e bacias marginais
(Lacerda Filho et al. 2021). Esse estagio inicial de graben, com o aporte de material
oriundo do Arco Magmatico Goias, foi 0 que deu origem a Formacdo Piranhas
(Pimentel, 2016). Esta formacdo € representada no presente projeto pelo
Conglomerado Piranhas, que aflora em uma estreita faixa de direcdo N-S em um
graben inserido no Granito Ribeirdo Agua Limpa. A sua génese esta relacionada a
deposicao molassica em decorréncia de um aulacégeno ordoviciano (Faria et al.,
1975).

A deposicdo da Bacia do Parana também esta relacionada a esse estagio,
tendo ocorrido durante o Ordoviciano-Siluriano, em que as reativagdes de estruturas
do embasamento gerou depressdes alongadas, que controlaram a deposi¢cdo dos
sedimentos da Bacia do Parana. Inicialmente, com os sedimentos do Grupos Rio Ivai,
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e depois dos arenitos da Formacéo Furnas e transicao gradual para os sedimentos
mais finos da Formacdo Ponta Grossa (Devoniano) em ciclos transgressivo-
regressivo, ambas presentes no sul da area do Projeto Arenopolis (Lacerda Filho et
al., 2021).

Em relacdo as estruturas rapteis presentes na area de estudo, elas podem ser
correlacionadas ao Lineamento Azimute 125°. Essas estruturas foram o lugar de
ascensao de magmas basicos relacionados a Pluma Trindade h& cerca de 90 Ma,
gue €é o evento responsavel pelos corpos alcalinos da Suite Alcalina Ipora, presentes
na area de estudo (Crough et al., 1980; Gibson et al., 1995b, 1997b; Thompson et al.,
1998).

9.5. Magmatismo Alcalino

Uma das teorias sugeridas na petrogénese do magmatismo alcalino cretaceo
no Brasil decorre do modelo de plumas mantélicas, apoiando-se em evidéncias
geofisicas (ex. Gibson et al., 1995). 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
interpretacéo, considera-se a pluma como um ponto fixo e a movimentagéo da placa
como a responsavel pelo desvio do magmatismo para sul em direcéo 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 fusédo derivada do manto pode
ser consequéncia de episodios de rifteamento e células convectivas do manto, ou
seja, a incidéncia de um ponto quente ou um ponto de fusdo do manto ndo seria
necessaria. Os autores propdéem que a extensao litosférica pode ser o modelo
mecanico mais aplicavel para a geragcdo do magmatismo alcalino e toleitico do
Mesozoico 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 9.7. A colocacgdo das provincias alcalinas em terrenos formados por
processos anteriores de subducc¢éo e colagem orogénica, teriam enriquecido o manto

de forma mais eficiente em COz2, H20 e elementos incompativeis (Ferreira et al. 2022).
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Figura 9.7: Modelo proposto por Ferreira et al. (2022) para a evolugéo da litosfera facilitando a
colocacgdo dos magmas toleiticos e alcalinos de aproximadamente 130 milhGes e 80 milhGes de anos.
Adaptado de Ferreira et al. (2022).

9.6. Fases de Deformacéo

Um dos aspectos que ficaram evidentes durante o trabalho de campo do
Projeto Arendpolis diz respeito a natureza polideformada da regido, envolvendo
feicOes estruturais complexas, como sobreposicdes, estilos de dobramentos variados,
distintas geracbes de foliacdes, lineacdes e fraturas. Deste modo, por meio da
integracdo das informacdes de campo, foi possivel construir uma concepc¢do de
eventos metamorficos e deformacionais e, logo, relaciona-los com as fases da
evolucao tectonica na escala do mapeamento.

O estagio 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 subducg¢éo. Este cenario € estabelecido em um regime ductil-ruptil
sob condicbes 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 foliagcdes
plano-axiais (S1). Estas sdo entédo redobradas por um segunda fase de dobramentos
(F2) que transpde e paralelizam as superficies Soe Si1. Os elementos desta primeira
fase de deformacéo séo de dificil identificacdo 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 F2 (Figura 9.8).
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Figura 9.8: (A) Afloramento de anfibolito dobrado pertencente a Unidade Co6rrego do Santo Anténio
(Coordenadas - X: 416244; Y:8190590 - TF23-AlV), evidenciando (B) o padrdo de interferéncia de
dobra F2 com dobra F1 e as relages de sobreposicio das geragdes de foliagBes. A Foliagdo plano-
axial S2 compde a foliagdo predominante na area do projeto, enquanto a foliagdo Si1 se mostra
transposta e incluida nos planos de F2. (C) Estereograma mostrando os pélos dos flancos da dobra F,

bem como o seu perfil e superficie axial, além do eixo.

Ainda na fase de deformag&o Dn-1, Ocorreria a amalgamacdo de outros

sistemas de arcos intra-oceénicos e a eventual instalagdo de um ambiente de arco

vulcénico, aqui retratado como estagio de arco continental (Figura 9.5). As condi¢des

metamoérficas neste cenario conteriam padrdes Barrovianos mais distribuidos, com
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condicdes de facies xisto-verde a xisto-verde transicional nas frentes de subduccéo,
podendo atingir facies anfibolito nas por¢des sob as raizes do arco continental.

Em termos estruturais, este estagio também € caracterizado pela transposicao
da foliacdo Si1 a partir da interferéncia da fase de dobramentos ou redobramentos F2
anteriormente mencionada. Sistemas de empurrdes e falhas obliquas continuam a se
manifestar devido a permanéncia dos esforgcos compressionais de diregdo E-W
advindos das zonas de subduccédo em evolucao. Os elementos deformacionais tipicos
dessa fase de dobramentos sdo caracterizados pela presenca de foliacdes plano-
axiais Sz, lineacdes em planos de falhas (slickensides) de carater frontal ou obliquo,
dobras assimétricas fechadas a abertas com planos axiais normais a inclinados e
eixos horizontais a fortemente inclinados. Vale ressaltar que grande parte dos estilos
de dobramentos evidenciados em campo sao referentes a esta fase.

Ao estagio colisional é creditado o pico metamérfico da regido, onde as
condicdes de facies anfibolito se tornam predominantes. Tal cenario é condizente com
o principal evento tectono-metamorfico do Ciclo Brasiliano ao redor de ca. 630 Ma
(Pimentel et al.,, 1991a; Pimentel et al., 1999) interpretado como resultante dos
episoédios colisionais entre o Craton Amazonico e o Craton do Sao Francisco. Além
disso, esta etapa inaugura eventos transcorrentes de direcdo NW-SE com a
implantacédo da fase de deformacdo Dnem um regime de carater mais ductil. A trama
com orientacdo NW-SE é referente a principal estruturacdo da area do Projeto
Arendpolis, onde ocorre a superposicdo e aproveitamento dos planos de falhamentos
das fases F1 e F2 por extensas zonas de cisalhamento de carater transcorrente
associadas ao Lineamento Transbrasiliano a oeste (Lacerda-Filho et al., 2021; Curto,
2015). Deste modo, as zonas de cisalhamento Piranhas, Ribeirdo e Corrego da Areia
seriam nucleadas neste evento. Os elementos atribuidos a esta etapa sao foliagcdes
miloniticas (Ss), dobras apertadas a isoclinais com flancos rompidos, lineacdes de
estiramento mineral e transposi¢ao das foliagdes Si1 e Sa.

Ao final do estégio colisional, mais precisamente na etapa de transi¢cdo para o
pos-colisional (Figura 9.6), se inicia um regime de natureza tardi-tectbnica, com a fase
de deformacdo 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 nucleagédo de falhas
transcorrentes sintéticas e antitéticas (R e R’)(Figura 9.9). Estas falhas transcorrentes

S&0 responsaveis por imprimir a estruturacao subsidiaria E-W evidenciada na area do
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Projeto Arendpolis, conforme o modelo proposto na Figura 9.9. Além disso,
dobramentos tardios na forma de crenula¢des com eixos de dire¢ao aproximada NNE,
afetam os planos de foliagdo Sz e Sa.

Por fim, ao final do estagio pods-orogénico ocorreria um regime ruptil
extensional Dn+2, com episddios de soerguimento e erosdo, além da instalacdo da
Bacia do Parana. Neste estagio sdo nucleadas falhas normais e falhas direcionais.

a - Falha transcorrente antitética
s - Falha transcorrente sintéetica

Figura 9.9: Modelo proposto para a regido do Projeto Arendpolis. Destaca-se o cisalhamento regional

sinistral com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas direc6es de encurtamento e estiramento.

10. Conclusdes

O Projeto Arenopolis teve como objetivo 0 mapeamento geoldgico em escala
1:25.000 da regido entre as cidades de Arendpolis/GO e Piranhas/GO, além das
caracterizacdes petrogréficas, estruturais e evolutivas das unidades geologicas
envolvidas. Através de todas as etapas descritas nesse relatério, o resultado final do
projeto proporcionou um maior detalhamento cartografico em comparagao aos mapas
preexistentes (Figura 10.1). Nesse contexto, destacam-se 0os mapas anteriores do
Projeto Piranhas - TF 1973 da Universidade de Brasilia, Pimentel (1985), Carneiro
(2021) e das folhas SE-22-V-B Caiap6nia e SE-22-V-B Piranhas do SGB-CPRM. Vale
ressaltar que o Projeto Arendpolis delimitou depdsitos aluvionares e coberturas

detriticas e lateriticas como unidades, sendo priorizado o mapeamento das rochas
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associadas ao Segmento Arenodpolis do Arco Magmatico Goias, relacionaveis a
evolugéo tectdnica-estrutural da regido.

Evolucao do Mapeamento Geolégico da Regiao

Projeto Piranhas 1973 CPRM 2021 Projeto Arendpolis 2023
1:50.000 1:100.000 1:25.000

Figura 10.1: Evolucdo do mapeamento geolégico da regido do projeto.

O mapeamento promovido pelo Projeto Arendépolis propés uma nova
separacdo de facies dos corpos graniticos, gnaissicos e maior detalhamento das
unidades da sequéncia metavucanossedimentar Arenopolis-Piranhas. Com relacdo a
unidade Corrego da Onca, € proposto que faga parte de uma bacia de forearc, como
explicado no Capitulo de Evolucdo Tectbnica. Essa proposta € nova, porém, ainda
necessita de novas evidéncias, principalmente, geoquimicas. Além disso, propde
novos modelos metalogenéticos para sistemas de ouro orogénico e magmaticos-
hidrotermais com ocorréncias de sulfetos e skarns associados, respectivamente.
Conforme Pimentel (1985) havia proposto, reitera-se pelo Projeto Arendpolis o
potencial para um sistema VMS na unidade Cérrego da Onca.

A delimitacdo de estruturas regionais também representa uma das grandes
contribui¢cdes do Projeto Arendpolis para a geologia da regido. Foram delimitados trés
grandes sistemas de zonas de cisalhamento com cinematica sinistral que
representam os principais contatos tectdnicos das grandes unidades cartografadas.
Algumas dessas estruturas haviam sido cartografadas por Carneiro (2021) e SGB-
CPRM, porém, o Projeto Arendpolis foi capaz de detalhar os sistemas anastomosados
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com diversos segmentos de cisalhamentos, especialmente os que ocorrem no Granito

Serra do Tatu.

10.1 Discussoes

De forma geral, considera-se que o objetivo principal do trabalho foi alcancado
e traz novas questdes para estudos futuros listados a seguir:

i) Qual areal idade do Gnaisse Ribeirdo e onde se encaixa no modelo evolutivo

do Arco Magmatico de Goias?;

i) A unidade Corrego da Onga realmente representa uma bacia de forearc. Se

sim, deve ser separada da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas? Sugere-se

mais analises geoquimicas e isotdpicas para resolver tais problemas;

iii) O Granito Serra do Tatu ndo apresenta uma idade acurada, dificultando a

colocagdo precisa no modelo evolutivo da regido. Entretanto, a deformacgéo

observada indica um periodo especifico na evolucao do segmento Arenépolis;

iv) Qual a real idade das rochas vulcanicas Corrego do Horacio e onde se

encaixa no modelo evolutivo do Arco Magmaético de Goias?;

V) Qual o significado das rochas intrusivas indiferenciadas? Sugere-se analises

geoquimicas e isotdpicas para um melhor entendimento na evolucgéo local;

vi) Analises geoquimicas de rochas que compdem o Complexo Alcalino

Arendpolis € essencial para o melhor entendimento da fonte magmatica que

gerou o corpo e quantos processos estao envolvidos no alojamento do mesmo.

Na Geologia Local da Area lll, algumas observacbes foram feitas e que
merecem ser discutidas para motivar futuras pesquisas na regiao.

Nos anfibolitos da unidade Coérrego do Santo Antbnio, foram observados
clinopiroxénios parcialmente reabsorvidos. Considerando o metamorfismo regional da
area em facies anfibolito, a preservacdo desse mineral em equilibrio se torna muito
dificil. Dessa maneira, sugere-se um estudo petrografico mais aprofundado com as
rochas méficas e ultraméficas, em especial, para determinacdo dos protolitos e
paragénese em equilibrio.

A unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa apresenta diversos afloramentos com
evidéncias de migmatizacdo. Entretanto, ndo foi possivel um detalhamento das fases
envolvidas nesses processos. Por isso, seria relevante o avan¢o do conhecimento
sobre a unidade e, principalmente, a continuacdo do mapeamento em escala de maior
detalhe.
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No contexto da Area lll, destacam-se os detalhamentos dos corpos graniticos
e gnaissicos, uma vez que na porcao da sequéncia MVS Arenopolis-Piranhas néo
haviam afloramentos representativos em consequéncia da vasta cobertura detritica e
ferruginosa. O Complexo Arendpolis também se destaca no mapa da Area lll, sendo
possivel realizar a cartografia e caracterizagédo petrografica de suas unidades, bem
como reconhecer seu potencial exploratério.

Em relacdo ao Complexo Alcalino Arendpolis, sabia-se que se tratava de um
um corpo intrusivo relacionado a PAGO, porém, o unico trabalho que realizou uma
individualizacédo de facies foi de Danni et al. (1976). O mapa do Complexo Alcalino
Arendpolis é distinto dos demais, uma vez que ndo apresenta um nucleo ultraméficos
e zoneamento composicional com bordas mais félsicas. De acordo com Danni et al.
(1976), a falta dessa caracteristica pode ser resultante do menor fracionamento de
olivina, indicando um carater menos ultrabasico do magma original, ou apenas pelo
fato dessas rochas estarem em niveis crustais mais profundos. E interpretado que 0s
clinopiroxenitos representam produtos de acumulacdo magmatica, considerando a
transicdo para os gabros, ijolitos e melteigitos. Isso foi observado através da
ocorréncia de material sienitico intersticial entre cristais de titanoaugitas. Ja os
nefelinolitos, representam as rochas derivadas das fracdes magmaticas finais Danni
et al. (1976). Entretanto, foram observadas evidéncias de mistura e brechas
magmaticas, indicando que também houveram processos de pulsos magmaticos de
composicdo félsica. Posteriormente, houve algum processo que deu origem a
vulcanicas porfiriticas, as quais apresentam fragmentos do material sienitico. Dessa
maneira, considerando a alta complexidade, sugere-se um detalhamento em escala

de maior detalhe do Complexo Alcalino Arendpolis.
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