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RESUMO

O Projeto Mara Rosa representa o trabalho final de graduacéo, do ano de 2022, do curso
de geologia pela Universidade de Brasilia. Visando a evolugdo do conhecimento geoldgico do
estado de Goiés, o projeto tem como objetivo a realizagdo da cartografia geol6gica em escala
de semidetalhe (1:25.000) de uma area que abrange os municipios de Mara Rosa e Alto
Horizonte, na porcao noroeste do estado de Goias. A area de mapeamento do projeto totaliza
665 km2, subdividida em nove areas de 60 km2, uma de 80 km2 e uma de 45 km?. O presente
trabalho traz uma compilagcdo de dados geoldgicos, iniciando-se pelo estudo bibliogréafico
aliado ao processamento de imagens, indicando estruturas e possiveis litologias a serem
encontradas em campo. Na literatura sdo descritos diversos litotipos correspondentes as
Sequéncias Metavulcanossedimentares Mara Rosa e Santa Terezinha com intrusdes tardias,
localizadas no segmento norte do Arco Magmatico de Goias. Na area do projeto afloram rochas
correspondentes ao embasamento  Paleoproterozdico, pertencentes a  Sequéncia
Metavulcanossedimentar Campinorte, Suite Pau de Mel e Complexo Uruagu. O predominio,
no entanto, sdo rochas neoproterozoicas das Sequéncias Metavulcanossedimentares Mara Rosa
e Santa Terezinha e Ortognaisses, com intrusdes tardi- a pds-tectnicas. Os principais limites
geotectonicos sdo zonas de cisalhamento com direcdo preferencial NE-SW, marcadas por
foliacBes de médio a alto angulo. Na area VI, foram identificadas trés zonas de cisalhamento:
Zona de Cisalhamento Serra do Faina, Zona de Cisalhamento Varalzinho e Zona de
Cisalhamento Mara Rosa-Santa Terezinha. A partir da unido dos dados de todas as areas,
obteve-se 0 mapa integrado do projeto que permitiu o refinamento da cartografia e descricdo
dos potenciais econémicos, além de contribuir para a evolugdo do entendimento tecténico deste

segmento do Arco Magmatico de Goias.

Palavras-chave: Arco Magmatico de Goids; Arco Mara Rosa; Sequéncia

Metavulcanossedimentar Mara Rosa; Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.
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O Projeto Mara Rosa (PMR) ¢ resultado das disciplinas “Prepara¢ao do Mapeamento
Geologico Final” e “Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final”, ofertadas pelo Instituto de
Geociéncias (IG) da Universidade de Brasilia (UnB) como requisitos para graduagdo em
geologia. O mapeamento geoldgico foi realizado em escala 1:25.000 na por¢do noroeste do
Estado de Goiéas. Este relatorio compila as etapas concluidas pela area V11 entre 0os meses de
junho de 2022 e fevereiro de 2023.

Participaram do PMR 29 discentes, 7 professores orientadores e 1 professor
coordenador. Os discentes formaram 8 trios e 3 duplas que foram coordenados pelo professor
Dr. Claudinei Gouveia de Oliveira e orientados pelos professores Dr. Elton Luiz Dantas, Dr.
Guilherme de Oliveira Goncalves, Dr. Luis Gustavo Ferreira Viegas, Drd. Maria Emilia
Schutesky Della Giustina, Dr?. Natalia Hauser, Dr2. Roberta Mary Vidotti e Dr. Valmir da Silva

Souza.

1.1. OBJETIVOS

O PMR teve como objetivo o mapeamento geoldgico em escala de semidetalhe da
regido entre os municipios de Mara Rosa (GO) e Alto Horizonte (GO). A integracdo das 11
areas do projeto totaliza 620 kmz, os quais cada dupla ou trio de estudantes ficou responsavel
por cartografar areas de 60 km?, com excec¢do de uma area de 80 km2 e uma de 45 km?. A regi&o
esta inserida no contexto tecténico do Arco Magmatico de Goiés. Precisamente, na por¢éo norte
onde é denominado o Arco Magmatico de Mara Rosa.

Este relatdrio retne resultados e interpretac6es no que se refere a area VIl do PMR. Para
tanto, foi necessaria a utilizacdo de conhecimentos prévios para analisar e discutir os dados
adquiridos. Os capitulos discorrem a respeito de revisao bibliografica de trabalhos prévios na
area de estudo, andlise e interpretacdo de dados aerogeofisicos e de sensoriamento remoto,
descrigdes petrograficas, caracterizacdo das estruturas geoldgicas, descricdo de ocorréncias
minerais e evolugéo tectbnica.

A realizacdo deste projeto possui relevancia cientifica e econdmica, em vista que
contribui para a evolugdo dos conhecimentos geoldgicos acerca do Arco Magmatico de Mara
Rosa. O mapeamento na escala 1:25.000 insere um maior nimero de dados para a regido que
ja foi cartografada em escala 1:100.000 e, por consequéncia, refina o conhecimento que ja se
tem das unidades mapeadas em trabalhos prévios. Do ponto de vista académico, permite a
capacitacdo de futuros geodlogos a partir do carater multidisciplinar do projeto, unindo diversas

areas das geociéncias estudadas durante a graduagao.
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1.2. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea esta localizada na porcdo noroeste do estado de Goias, aproximadamente a 350
km de Brasilia, nos arredores dos municipios de Alto Horizonte (GO), Amaralina (GO),
Campinorte (GO), Estrela do Norte (GO), Mara Rosa (GO) e Mutunopolis (GO). A partir de
Brasilia, 0 acesso a cidade de Mara Rosa (GO) foi feito pela rodovia federal BR-080, em sentido
aos municipios de Padre Bernardo (GO) e Barro Alto (GO).

A distancia de Brasilia (DF) a Barro Alto (GO) é de 202 km. Ao fim da BR-080, é
necessario acessar a BR-153 em sentido norte, também conhecida como Rodovia Belém-
Brasilia. Por fim, 0 acesso a cidade de Mara Rosa (GO) se da pela rodovia GO-239.

Dentro da area do projeto, o0 acesso a area VI ¢ feito utilizando a estrada pavimentada
GO-347 até Alto Horizonte (GO). Ao chegar na mina de Chapada (Lundin Mining), segue-se
por estradas ndo-pavimentadas que conectam propriedades rurais em sentido noroeste até a BR-
080, principal rodovia utilizada para acesso as localidades da area V11 (Figura 1.1). O ponto de

referéncia principal da area VIl é a Serra do Fanha, a qual limita a borda noroeste da area.
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Figura 1. 1: Mapa de localizaco do PMR com as principais vias de acesso as areas.

1.3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

E de suma importancia avaliar as caracteristicas do meio fisico para um trabalho de
mapeamento geoldgico. Aspectos como clima, hidrografia, geomorfologia, solos e vegetacao
estdo intrinsecamente relacionados aos processos superficiais, como o intemperismo quimico e

fisico, e da mesma forma com a geologia local. Logo, em uma area que ndo é abundante
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afloramentos rochosos, como a area VII, avaliar condi¢cdes da geografia fisica auxilia na

definicdo de unidades litologicas.

1.3.1. Clima

O clima do estado de Goias pode ser classificado como quente e semi-umido com quatro
a cinco meses secos (Nimer, 1972). Ocorrem duas estacfes bem definidas, a chuvosa, de
novembro a margo, e a seca, nos meses de maio a setembro, periodo em que a umidade relativa
do ar tende a permanecer abaixo de 70% (Nascimento, 1992). A temperatura anual média
(26°C) e o indice pluviométrico anual (1800 mm/ano) da porcao norte do estado de Goias sdo
mais elevadas que as porcdes ao sul do estado.

A regido proxima a area de estudo, segundo o sistema de classificacdo climatica
Kdppen-Geiger, € de clima tropical com estacéo seca no inverno. A precipitagdo média anual
estd na ordem de 1.600 mm/ano e concentra-se entre os meses de dezembro e margo. A série
histdrica da estacdo pluviométrica de Porangatu (GO) registra os dados adquiridos durante 0s
altimos 30 anos (Figura 1.2). Nota-se que a temperatura varia entre méaximas de 35° C e
minimas de 20°C, sendo setembro 0 més mais quente do ano e junho e julho, os meses com as
menores temperaturas registradas. Ainda de acordo com a estacdo automatica de Porangatu, o

periodo chuvoso tem duragdo de cerca de nove meses e o de seca trés, sendo julho 0 més mais

Seco.
Precipitacao -8 Temp. Max - Temp. Min

40°C 500 mm

35°C 400 mm
z .
= 30C 300 mm
= =
= g
= 2
£ 25°C 200 mm o
'_

20°C ’___‘__*_‘-\\*_/_‘\’_* 100 mm

15°C 0 mm

Jan Fev Mar Abr Maio  Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

Figura 1. 2: Série histérica de dados de temperatura e precipitacdo para 0 municipio de Porangatu (GO), estacdo
mais proxima da area de estudo. Dados correspondentes a estacdo pluviométrica AO005. Fonte:
https://www.climatempo.com.br/climatologia/2132/porangatu-go
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1.3.2. Hidrografia
O PMR esta localizado dentro do contexto da bacia hidrografica Tocantins-Araguaia.

Abrangendo a porcéo norte do estado Goias, a bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia é
considerada a quarta maior bacia de drenagem da Ameérica do Sul, com extensdo de 777.308
km2 e ocupando dois grandes biomas: Cerrado na porcao sul e Floresta Tropical Amazénica ao
norte.

Dentro do contexto da area VII, encontram-se trés dominios hidrogréaficos. A por¢édo
nordeste é composta pela bacia hidrogréfica Ribeirdo Santa Maria, a por¢do noroeste pela
regido hidrografica Rio dos Bois e o restante, que recobre a maior parte da area, pela bacia

hidrografica do Rio Formiga (Figura 1.3).
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Figura 1. 3: Mapa de Bacias Hidrogréficas do Projeto Mara Rosa.

1.3.3. Geomorfologia
O estado de Goias é compartimentado em seis regides subdivididas em 20 unidades

geomorfoldgicas. As regibes sdo: regido do Planalto Central Goiano, regido do Divisor Séo
Francisco-Tocantins, regido dos Planaltos e Chapadas Goias-Minas, regido dos Planaltos
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Setentrionais, regido dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, regido das Superficies
Aplainadas (CPRM, 2009).

No contexto do presente relatorio, as areas do PMR estdo inseridas na regido das
Superficies Aplainadas, subdividida na unidade Superficie do Tocantins (Figura 1.4). A regido
ocupa espagos periféricos ou interplandlticos, constituindo o piso regional do relevo,
representada por superficies planas e baixas, resultado do processo erosivo da regido. A
Superficie do Tocantins apresenta relevos aplainados e de dissecacdo, com formas tabulares,
amplos interflavios e aprofundamento de drenagem muito fraca (CPRM, 2009).
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Figura 1. 4: Mapa geomorfolégico do PMR compartimentado em seis divisdes geomorfologicas. Na area VII,
observam-se as divisdes MC, SRAIVC1 (m), SRAIVCL (fr) e PFm.

1.3.4. Solos

Os solos sdo formados por um conjunto de rea¢fes quimicas, processos mecanicos,
lixiviacdo e atividade bioldgica que transformam o material de partida em um perfil de solo.
Séo classificados como uma colecéo de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas
e gasosas, tridimensionais, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior

parte da porcao superficial dos continentes terrestres (Embrapa, 2013).
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Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), na area do PMR
(Figura 1.5), prevalecem os cambissolos, plintossolos, latossolos, argissolos e neossolos. A
classificacdo de cada um, segundo o SiBCS, revela que os cambissolos apresentam um
grupamento de solos pouco desenvolvidos e pouco espessos. Possuem fragmentos do material
parental que sofreram alteracdo quimica e fisica em grau ndo muito avancado, porém suficiente
para desenvolvimento de cor ou de unidades estruturais.

O plintossolo se refere a um grupamento de solos com horizontes plinticos ou
petroplinticos dentro dos primeiros 40 cm. Marcados por expressiva plintitizacdo, processo
pedogenético especifico de translocacdo de ferro na forma reduzida, seguida por precipitacao
por oxidacdo. O latossolo evidencia um solo com evolu¢do muito avancada com atuacao
expressiva de processo de latolizagdo (ferralitizacdo), resultando em alteragcdo intensa dos
constituintes minerais primarios e concentracdo relativa de argilominerais resistentes e/ou
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio (Embrapa, 2013).

O argissolo evidéncia solo com textura franco arenosa ou mais fina com uma evolucéo
avancada com atuacdo incompleta do processo de ferralitizacdo. Neossolos representam um
grupamento de solos pouco evoluidos, em vias de formacdo, seja pela reduzida atuagdo dos
processos pedogenéticos, seja por caracteristicas inerentes ao material originario (Embrapa
2013).

Na area VII do PMR, é possivel observar que se desenvolvem trés classes distintas de
solos. O neossolo litolico distrofico representa um solo com contato litico, permitindo que o
horizonte A ou histico assente diretamente sobre a rocha. Representa no contexto geoldgico da
area a regido com relevo mais acentuado onde aflora grandes corpos rochosos. O plintossolo
pétrico concrecionario representa a maior cobertura da area VIl e representa solos com
horizonte concrecionario em posi¢édo diagndstica, dentro de 200 cm a partir da sua superficie.
Por fim, o latossolo vermelho distréfico representa solos com saturagdo por bases <50% na

maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (SiBCS, Embrapa 2018).
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Figura 1. 5: Mapa pedolégico do Projeto Mara Rosa. E observada a ocorréncia de neossolo litdlico, plintossolo
pétrico concrecionario e latossolo vermelho distréfico nos limites da area VII.

1.3.5. Vegetacao

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul, cobrindo originalmente cerca
de 96% do Estado de Goiés, que ¢é a unidade federativa com a maior presenga deste bioma no
Brasil (IBGE, 2019). O bioma abriga cerca de 12.829 espécies de plantas nativas ja catalogadas
(BFG, 2021) e é considerado como a savana com a maior biodiversidade do mundo (Ribeiro &
Walter, 2008). Apesar do reconhecimento como hotspot (area com grande riqueza bioldgica e
endemismos), o cerrado no Brasil € 0 bioma que possui menor porcentagem de areas sobre
protecdo integral (IBGE, 2019).

A vegetacdo dentro do PMR (Figura 1.6) encontra avanco de atividades antropicas,
onde se destacam a abertura de grandes areas de pastagem e atividades agricolas. Dominios da
area do projeto que apresentam relevo acentuado, como a serra do Fanha (Figura 1.7), estdo
relacionados as porc¢Bes que ainda preservam parte da cobertura vegetal original do bioma.
Nessas porc¢des, sdo encontradas vegetacGes de médio a grande porte, enquanto nas regides
mais baixas e relativamente planas é encontrada a vegetacdo de pequeno a médio porte.



-1565000
Sl

<|5710000
-

~1575000

SEREA

U
) s
14 iR o
Ny S
.

1565000

1570000

-1575000

Figura 1. 6: Uso e Cobertura Vegetal do Projeto Mara Rosa.
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fundo, nota-se a Serra do Fanha, a qual apresenta relevo acentuado e preservacdo da vegetacdo nativa.
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1.4. MATERIAIS E METODOS
Para a realizacdo do trabalho no tempo estipulado, foi feito um cronograma de

atividades dividido em etapas, como é mostrado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Cronograma de atividades para 0 PMR dividido nas etapas pré-campo, campo e pés-campo.

72 2 = ry
s & 3 £ § § & @
P - o

Etapas Atividades E = 2 = = g =1 8 g
= - = =2 = o)

=) e =] M = =3 g 3 =

c e b=t e c

Revisdo Bibliografica

Cap. Interpretagdo de dados
Aerogeofisicos e
Sensoriamento Remoto

Cap. Geologia Regional

Cap. Introdugdo

OdINVD — ddd

Mapa Base Integrado

Mapa geoldgico-geofisico
integrado e interpretado

Mapeamento Geoldgico e
confec¢do do mapa Geoldgico
Preliminar

OdINVD

Confec¢do do mapa Geologico

Cap. de Petrografia

Refinamento do mapa
geoldgico

Cap. de Geologia do Projeto
Mara Rosa

Cap. de Geologia Local
Cap. de Geologia Estrutural

OdINVD - SOd

Cap. de Geologia Econdmica
Cap. de Evolugdo Tectonica
Cap. de Conclusdes

Volume Final

1.4.1. Etapa Pré-campo
A etapa pré-campo ocorreu entre os meses de junho e agosto de 2022, apo6s definicdo

das areas que seriam posteriormente mapeadas. Primeiramente, foram feitos trabalhos de
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revisao bibliogréafica, interpretacdo de dados aerogeofisicos e de imagens de sensores remotos.
Concomitantemente, ocorreram palestras relacionadas ao projeto ministradas pelos professores
orientadores. Os capitulos 1, 2 e 3 deste relatdrio tiveram a escrita iniciada nesta fase do
trabalho.

O levantamento bibliografico foi realizado através de consultas a artigos cientificos,
dissertacdes de mestrados e teses de doutorados. A partir disso, foi compreendido o estado da
arte sobre a geologia regional do Arco Magmatico de Mara Rosa, gerando uma nogao prévia
do esperado na etapa de campo.

O mapa base de campo (Figura 1.8) foi confeccionado com imagens do satélite CBERS-
4A com o auxilio dos softwares Google Earth e ArcGIS, na escala de 1:25.000. Foram extraidas
as principais rodovias, vias de acesso, tanto pavimentadas, quanto ndo-pavimentadas,
propriedades rurais e drenagens. Também foram processados os dados aerogeofisicos
utilizando o software Geosoft e, posteriormente, feitos 0s mapas interpretativos das imagens de

aerogamaespectometria e aeromagnetometria (consultar Capitulo 3).

1.4.2. Etapa Campo

A etapa campo teve duracdo do dia 16 de setembro de 2022 até o dia 01 de outubro de
2022, totalizando 16 dias dedicados ao mapeamento geoldgico. Durante o trabalho de campo,
foram realizados perfis perpendiculares a foliagdo, com objetivo de recobrir a area designada
da melhor forma possivel, buscando definir com clareza os contatos das unidades litol6gicas.
Em campo, foi feito o mapa geoldgico preliminar integrado do PMR, utilizando produtos
auxiliares como mapa de pontos de cada area, mapas aerogeofisicos e imagens de sensores
remotos.

Ao todo para a area VI, foram feitos 109 pontos durante 0 mapeamento, sendo possivel
consulta-los no mapa de pontos (Apéndice 1) e as informagdes coletadas nos afloramentos
foram organizadas em tabela descritiva (Apéndice Il). Em cada ponto foi realizada descri¢do
sistematica da rocha, a partir da coleta de dados petrograficos e estruturais. Reunides diarias
apos o dia de mapeamento foram dedicadas a discussdo de dados com professores e areas
adjacentes, além do planejamento para o dia seguinte.

Durante o trabalho de campo, os seguintes equipamentos foram utilizados: mapas,
marreta, martelo, bussola, lupa, caderneta de campo, ima, canivete, radio, GPS, &agua
oxigenada, sacos de amostra, etiquetas para amostragem e smartphones. No caso do Gltimo

item, esse foi Gtil como ferramenta de navegacdo a partir de aplicativos como Offline Maps e
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Avenza e, também, como camera fotografica para registro de feicGes interessantes para o

relatério.

Mapa Base: Area VII - Projeto Mara Rosa
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Figura 1. 8: Mapa base da area VII em composi¢do RGB 3-2-1 (cor verdadeira).



26

1.4.3. Etapa Pos-campo

A Ultima etapa do projeto teve inicio no més de outubro do ano de 2022 e se estendeu
até fevereiro do ano de 2023. Durante o pos-campo, foram integrados aos dados de campo as
informacdes petrograficas, de laminas delgadas, permitindo o aprimoramento do mapa
geoldgico preliminar e das secbes geologicas. Foram preparadas 15 laminas delgadas
correspondentes as amostras mais representativas da area VII, que foram descritas em fichas
(Apéndice V) permitindo uma melhor compreensdo dos litotipos identificados durante a etapa
de campo.

A partir da microscopia 6ptica, foi escrito o capitulo de geologia local. Em seguida,
foram feitos os capitulos de geologia estrutural, geologia econdmica, evolugdo tectbnica e
conclus@es. A finalizacdo dessa etapa ocorreu com as apresentaces finais das areas do PMR
para as bancas avaliadoras, entre os dias 13 e 15 de fevereiro.
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Capitulo 11
GEOLOGIA REGIONAL
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2.1. PROVINCIA TOCANTINS

A Provincia Tocantins foi formada pela movimentacdo convergente entre 0s cratons
Amazonas, S&o Francisco-Congo e Paranapanema (Valeriano et al., 2004; Hasui, 2010, 2012;
Fuck etal., 2017). Trata-se de um sistema orogénico que se estende por milhares de quildmetros
na por¢do central e nordeste do Brasil relacionado a amalgamacéo do Gondwana Ocidental
durante o neoproterozoico e eocambriano (Pimentel et al., 2016). Formada pelo conjunto de
cinturbes orogénicos Paraguai, Araguaia e Brasilia, situados entre o Craton Amazonico e
Craton Sao Francisco, apresenta espessura crustal que varia entre 33 e 53 km de acordo com a

configuracéo tectonica de cada faixa (Trindade, 2014).

2.2. OROGENO BRASILIA

O Ordgeno Brasilia, localizado na porcdo central do Brasil, se desenvolveu em um
prolongado intervalo de tempo estimado entre 900-600 Ma, envolvendo subduccéo, atividade
ignea e acrescionaria, como resultado do consumo da litosfera do oceano Goias. Se estende por
mais de 1000 km com trend estrutural geral de direcdo N-S (Figura 2.1). A compartimentacao
geral do ordgeno, segundo Uhlein et al. (2012), se d& em dois segmentos, um externo e outro
interno. O primeiro com deformacdo menos intensa no estilo thin-skinned e o segundo com
metamorfismo mais alto, no estilo thick-skinned.

O segmento norte, de direcdo NE-SW, se estende até o estado do Tocantins, e 0
segmento sul, de direcdo NW-SE, segue até a regido da Serra da Canastra (Fuck et al., 2017).
De maneira geral, o sistema orogénico é marcado por falhas de empurréo regionais, de dire¢éo
norte-sul, com vergéncia para leste, que justapdem rochas de diferentes niveis crustais, com
variagdes longitudinais. Segundo Dardenne (1978, 1981), Fuck et al. (1993) e Fuck (1990,
1994), e compartimentado em cinco zonas distintas, sendo elas:

I) Zona cratdnica com restritas exposicdes do embasamento e extensas coberturas
fanerozdicas e pré-cambrianas, representadas pelos grupos Paranoa e Bambui.

I1) Zona externa, composta por unidades metassedimentares (grupos Paranoa, Canastra,
Vazante e 1bid) e por¢es do embasamento, estruturadas em um cinturdo de dobras e empurrdes
de antepais.

I11) Zona interna, correspondente a sedimentos distais, muitas vezes com carater
turbiditico com associacdo de sedimentos quimicos e variada contribuicdo vulcanica, estas, séo
atribuidas ao grupo Araxa com areas de embasamento expostas entre faixas de xisto.

IV) O Macico de Goias, que inicialmente se referia a todas as rochas cristalinas do
centro do Brasil de idades e origens desconhecidas (Marini et al., 1984) relacionadas ao
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embasamento do Arco Magmatico de Goias. Sabe-se pelo trabalho de Cordeiro & Oliveira
(2017), baseado em dados de U-Pb e Lu-Hf, que a formacéo do Maci¢o de Goias teria ocorrido
entre 2,2-2,0 Ga, relacionado a parte oeste do paleocontinente Séo Francisco-Congo.

Engloba os terrenos granito-greenstone de Crixas-Pilar e Goids-Hidrolina, formados no
Arqueano recobertos por metassedimentos do Grupo Serra da Mesa e justapostos em
sequéncias vulcano-sedimentares adjacentes a complexos ultraméaficos, como Barro Alto e
Niquelandia. CompBe um fragmento crustal enigméatico de comportamento independente
durante os eventos do Ciclo Brasiliano (Fuck et al., 1994).

V) Arco Magmatico de Goias que abrange a porcao noroeste de Goias, composto por
terrenos ortognaissicos e sequéncias vulcano-sedimentares neoproterozdicas acrescionada
entre cerca de 930 e 600 Ma (Pimentel & Fuck 1992, Pimentel et al., 1993). E marcado pela
assinatura de crosta juvenil retrabalhadas pela colisdo dos continentes Amazonico e S&o
Francisco-Congo, intrudidas por granitos tardi- a p6s tectonicos (590-480 Ma) (Fuck, 1994).

O macico é separado do Arco Magmatico de Goias na sua porc¢do oeste pela Falha Rio
dos Bois, enquanto na por¢do norte encontra-se soterrado pela Bacia Paleozoica Parnaiba. Ao
sul aparece encoberto por unidades supracrustais do Orégeno Brasilia e a leste por unidades
sedimentares pertencentes aos grupos Bambui e Urucuia.

Estudos de proveniéncia sedimentar baseados em geocronologia U-Pb de minerais
detriticos indicam que as unidades sedimentares do ordgeno também registram diferentes
ambientes tectbnicos e estagios de evolucao (Pimentel, 2016). Os grupos Araxa e Ibia contém
uma grande quantidade de zircGes detriticos neoproterozdicos, sugerindo proveniéncia a partir
do Arco Magmatico de Goiés. Idades de metamorfismo, embora ndo muito abundantes, indicam
pico do metamorfismo em cerca de 0.65 Ga, 0 que provavelmente corresponde a época de
fechamento do oceano e colisdo continental (Pimentel, 2016).
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Figura 2. 1: Mapa geoldgico simplificado do Orogeno Brasilia (Pimentel et al., 2004 adaptado por Oliveira et al.,
2007).

2.3. ARCO CAMPINORTE

O Arco Campinorte é um arco de ilhas desenvolvido entre 2,19-2,07 Ga, pouco exposto,
em contato com o Arco Magmatico de Goias pela Falha Rio dos Bois na Faixa Brasilia Norte,
Brasil Central (Cordeiro et al., 2014). Consiste em uma unidade supracrustal, de natureza
sedimentar e vulcanica, que é encontrada associada a rochas intrusivas acidas de composicao
tonalitica a granitica (Kuyumjian et al., 2004; Oliveira et al., 2006).
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O Arco Campinorte é segmentado em Suite Pau de Mel, que inclui metatonalitos a
metamonzogranitos, e rochas metavulcanossedimentares da Sequéncia Campinorte.
Geoquimica de rocha total da Suite Pau de Mel indica pelo menos trés magmas parentais
distintos compativeis com assinaturas de arco vulcanico e que progridem a composicfes de
termos monzograniticos mais evoluidos que teriam intrudido a Sequéncia Campinorte
(Cordeiro et al., 2014).

Paragranulitos e granulitos maficos expostos na regido também sdo parte do Arco
Campinorte. Giustina et al. (2009) propbs idade deposicional maxima de 2.2 Ga para a
sequéncia supracrustal atraves da analise de U-Pb em zircdo realizada em quartzito micaceo da
Sequéncia Campinorte, sendo considerada embasamento das sequéncias Neoproterozdicas do

Orogeno Brasilia.

2.4. ARCO MAGMATICO DE GOIAS

Inicialmente acreditava-se que o Arco Magmatico de Goias (AMG) fazia parte de um
prolongamento de terrenos greenstone belt de Crixas-Pilar (Machado, 1981). Se estende por
centenas de quilémetros na direcdo NNE, desde a regido de Arendpolis e Bom Jardim de Goias
até Mara Rosa-Porangatu, no estado de Goias e sul de Tocantins. Compde a unidade tecténica
mais ocidental do Ordgeno Brasilia e esta limitado a oeste pelo Lineamento Transbrasiliano
(Seer, 1985; Curto et al., 2014; Carneiro 2019).

O AMG apresenta evidéncias claras do fechamento de um extenso paleo oceano
denominado Goias-Farusiano (0,9 - 0,6 Ga) e corresponde a uma das maiores e mais bem
preservadas porcdes dos ordgenos neoproterozoicos do oeste do Gondwana. Encontra-se
exposto na porcao setentrional (Arco de Mara Rosa) e meridional (Arco de Arendpolis)
(Pimentel e Fuck, 1992; Pimentel et al., 1997; 2000; Oliveira et al., 2014). Possui espessura
crustal conhecida, que varia entre 35 km ao sul e 42 km a norte (Trindade, 2014).

E constituido de rochas igneas, sedimentares e espessas sequéncias supracrustais
metassedimentares Meso-Neoproterozoéicas (Pimentel e Fuck, 1992; Dardenne, 2000; Pimentel
et al., 2000). Os dados geocronoldgicos demonstram que o0 AMG, representa um complexo
terreno de arco formado pela acrescéo de arcos de ilha intra-oce&nicos mais antigos (ca. 0.9 —
0.8 Ga), seguida do desenvolvimento de arcos continentais mais evoluidos (ca. 0.6 - 0.5 Ga)
(Pimentel et al., 2016). Esta inserido no chamado cinturdo de ouro-cobre de Arendpolis-Mara

Rosa que hospeda varios depositos de ouro e cobre-ouro (Oliveira et al., 2000).
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2.4.1. Arco Magmatico de Mara Rosa

O Arco Magmatico de Mara Rosa, esta localizado na porcédo noroeste do estado de
Goiéds (Arantes et al., 1991), faz parte do AMG sendo componente importante do Ordgeno
Brasilia. Possui alongamento em direcdo NE-SW e esté limitado a noroeste pelo Lineamento
Transbrasiliano e a sudeste pela falha Rios do Bois (Figura 2.2). Estudos geocronologicos e
isotopicos realizados por diversos autores (Pimentel e Fuck 1992; Pimentel et al., 1997; Junges
et al., 2002) identificaram dois eventos tectdnicos-magmaticos distintos no Arco Mara Rosa,
com um pico de metamorfismo mais antigo, que ocorreu ha cerca de 0.9 Ga e o outro em cerca
de 0.6 Ga.

As rochas mais antigas apresentam resposta alta para a susceptibilidade magnética
(0,04nT/m), marcando eventos de acres¢do crustal. J& o mais novo, possui baixa
susceptibilidade magnética (0,001 a 0,01nT), sendo compostos por rochas mais evoluidas
(Chiarini, 2007). Marcam inicialmente a construcdo de um arco de ilha oceanico na margem
oriental do craton S&o Francisco (CSF), coincidindo com o pico da orogénese brasiliana. Neste
contexto, o magmatismo em 0.6 Ga em Mara Rosa foi interpretado como parte da reciclagem
da crosta juvenil formada no arco de 0.9 Ga (Pimentel et al., 2000). Dados de U-Pb e Lu-Hf
permitiram a melhor caracterizacdo da assinatura desses dois eventos magmaticos,
corroborando com hipdteses prévias (Matteini et al., 2010).

Destaca-se neste trabalho, a sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa que ocupa
o cinturdo central e oriental do Arco Magmatico de Mara Rosa (Oliveira et al., 2006). Composta
por rochas metaultramaficas, metabasaltos, metagrauvacas, metacherts, formacdes ferriferas,
gonditos, assim como uma grande variedade de rochas metapeliticas, metapsamiticas e
hidrotermais. Todas as rochas previamente citadas encontram-se metamorfizadas sob
condices de facies xisto verde a anfibolito. A datagdo U-Pb em zirces indica idade entre 900

e 800 Ma, formada ainda no contexto de arco de ilha intra-oceanico (Oliveira et al., 2015).
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Figura 2. 2: Mapa geolégico do arco magmatico de Mara Rosa mostrando as sequéncias
metavulcanossedimentares de Mara Rosa (900-800 Ma) e Santa Terezinha (670-600 Ma) e depésitos de ouro
(Oliveira et al., 2016).

Distingue-se também a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha, a qual é
composta por rochas de origem supracrustal, com produtos derivados de atividade vulcanica e
depdsitos sedimentares, estes provavelmente incorporando produtos epiclasticos derivados da
erosdo das fontes vulcanicas (Fuck et al., 2006). Os dados de datacdo por U-Pb apontam idades
Neoproterozodicas da ordem de 630-660 Ma (Dantas et al., 2008).

A subunidade metavulcanossedimentar € representada, sobretudo, por anfibolitos finos
cinza escuros e epidoto anfibolitos, além de meta-andesito. A composi¢do mineraldgica dos

anfibolitos e rochas associadas indica metamorfismo de facies anfibolito, com retrogressao
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parcial. Os protdélitos sdo correlacionados a derrames basalticos, associados ao vulcanismo de
natureza andesitica. J& a subunidade metassedimentar € marcada por clorita xistos e rochas
associadas em faixas alongadas, com cerca de 3 a 5 km de largura, que se estende até a porcéao
oeste da &rea da Folha Santa Terezinha (Fuck et al., 2006).

Embora ndo claramente catalogada, a contribuicdo vulcanoclastica provavelmente esta
presente em rochas em que o anfibolio e plagioclasio se associam a propor¢des elevadas de
mica, epidoto, granada, quartzo e clorita, que, no entanto, também podem representar
sedimentacdo imatura tipo arenito litico (grauvaca). Analise U-Pb em zircdo de amostra de
andesito porfiro indica a idade de 0,67 Ga, valor praticamente idéntico ao obtido em rocha
vulcanica félsica intercalada na unidade de clorita xisto. A assinatura isotopica de neodimio
(Nd) é representada por idades modelo TDM entre 0,8 e 1,19 Ga, indicando curta residéncia
crustal (Fuck et al., 2006).

2.4.2. Intrus6es Tardi a Pés-Orogénicas

Os corpos tardios a pds tectonicos, apresentam composicdes gabroicas e graniticas, 0s
quais intrudem os gnaisses e rochas supracrustais do AMG (Viana et al., 1995, Pimentel et al.,
2004). Em Mara Rosa, foram descritos por Viana (1995) dois tipos distintos de corpos
intrusivos, dominados por dioritos e intrusdes graniticas. De acordo com Pimentel et al. (2004)
teriam ocorrido apds o evento tecténico de 600 Ma durante a Orogénese Brasiliana.

Destaca-se 0 Granito Faina que abrange a suite de pluténicas intermediérias a &cidas
(SiO2 = 64,9% a 72,9%) representada por corpos pequenos pouco ou ndo deformados de
natureza pos-tectnica. O granito possui idade de cristalizacdo de 576+6 Ma (Pimentel et al.,
2000), e idades modelo Sm-Nd entre 1,1 e 1,5 Ga (Viana et al. 1995, Junges et al. 2002).

2.4.3. Alteragdes Hidrotermais e Metalogénese da Area

As alteracGes hidrotermais difusas na regido se manifestam principalmente na
ocorréncia de cianititos. O desenvolvimento da cianita foi relacionado a processos
metamorficos de rochas sedimentares peliticas sob condicGes de facies anfibolito. E também a
alteracbes hidrotermais-magmaéticas de rochas intrusivas &cidas, acompanhadas de
metamorfismo de facies anfibolito de produtos hidrotermais aluminosos do estagio avangado
do sistema, datadas em cerca de 570 Ma (Joffily, 2006). Essas alteracGes sdo responsaveis pela
ocorréncia de diversos depdsitos minerais de ouro (Au) e cobre (Cu).

Ao sul da area coberta pelo Projeto Mara Rosa, por exemplo, ocorre o Depésito de Cu-
Au Chapada que se destaca como a principal ocorréncia de Cu e Au. Silva e Sa (1986)
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sugeriram uma origem vulcanogénica para a formacéo do deposito e Richardson et al. (1986)
o interpretaram como do tipo Cu-Au Pérfiro. Entre as encaixantes deste depdsito destacam-se
associacOes ricas em cianita e pirita, que representam a litocapa metamorfizada (halo argilico
em facies anfibolito). J& as hospedeiras referentes ao halo de alteracdo potassico séo
representadas por biotita xistos, muscovita biotita xistos, anfibolio biotita xisto e biotita gnaisse

gue ocorrem em contato transicional com a litocapa (Oliveira et al., 2015).
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3.1. SENSORIAMENTO REMOTO

Sensoriamento remoto € a ciéncia que visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens
da superficie terrestre por meio da deteccdo e medi¢do quantitativa das respostas fruto de
interacGes da radiacdo eletromagnética com os materiais (Meneses & Almeida, 2012). A
aquisicao de informacd@es sobre a superficie sem contato fisico direto mostrou-se eficiente para
a cartografia geologica. Com ela foi possivel extrair elementos texturais, estruturais e
geomorfoldgicos, além de servir como guia dos caminhamentos realizados na etapa campo.

Como complemento ao mapeamento geoldgico, foram utilizadas para processamento e
analise as imagens multiespectrais do satélite CBERS 04A (China-Brazil Earth Resources
Satellite) e o sensor radar PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar) a bordo
do satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite), ambos disponibilizados gratuitamente.
A cena do satélite CBERS 04A foi obtida via site oficial do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), enquanto a do sensor radar PALSAR foi retirada do site oficial da Alaska
Satellite Facility (ASF) (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Informages de cddigo das cenas utilizadas para os diferentes sensores e sua data de aquisicao.

Sensor Remoto Cadigo (ID) Data de Aquisigio
CBERS 04A CBERS4A WPM20913020220612 12/06/2022
ALOS PALSAR AP 26927 FBS F6900 RTI 13/02/2011

3.1.1. Natureza dos dados
CBERS 04A

O satélite CBERS 04A, lancado em 2019, opera a aproximadamente 628 quilémetros
de altitude e apresenta resolugdo temporal de 31 dias. Para a area de estudo foi utilizada a
Camera Multiespectral e Pancromética de Ampla Varredura (WPM), um dos quatro sensores a
bordo do satélite. Neste sensor, a banda pancromatica (P) possui 2 metros de resolucéo espacial
e as bandas do espectro visivel e do infravermelho proximo (NIR) possuem 8 metros de

resolucdo espacial (Tabela 3.2). A resolucéo radiométrica da camera WPM é de 10 bits.
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Tabela 3.2: Bandas espectrais do sensor WPM do satélite CBERS 04A e seus respectivos intervalos de
comprimento de onda e resolucdo espacial.

Comprimento de Reszolugiio
Sensor Bandas st | i
Banda 1 - Azul 0.45-0.52 pm &m
Camera Multiespectral e Banda 2 - Verde o Sm

Pancromatica de Ampla Banda 3 - Vermelho 0.63 - 0.69 pm fm
Varredura (WPM)

.

Banda 4 - Infravermelho proximo (NIR) 0.77 - 0.89 pm 8m

Pancromatica 0.45 - 0.90 pm 2m

ALOS PALSAR

Para 0 modelo digital de elevacdo foi utilizado o sensor de micro-ondas PALSAR
carregado a bordo do satélite ALOS, voltado para observacéo terrestre lancado em 2006. Foi
desenvolvido para contribuir nas areas de mapeamento, observacdo precisa da cobertura da
terra, monitoramento de desastres e levantamento de recursos. Os dados sdo gerados a partir de
multiplos modos de observagdo com variagdes de polarizacdo, resolucéo, largura de faixa e de
angulos off-nadir (apontamento direcional).

O sensor PALSAR é um sensor ativo que opera na faixa espectral de micro-ondas,
usando a Banda L que possui dois modos de feixe finos: o de polarizagdo Unica e o de
polarizacdo dupla, os quais possuem resolugédo espacial de 10 e 20 metros, respectivamente.
Apresentam larguras de faixa de cerca de 70 km. A Banda L opera na frequéncia de 1270 MHz

e 0 dado pré-processado conta com uma resolucdo espacial de 12,5 metros.

3.1.2. Processamento dos dados

De posse dos dados primarios, os mesmos foram processados nos softwares ArcMap
10.8.1 e ArcScene 10.8.1. O fluxograma das etapas de processamento esta descrito na Figura
3.1.
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Figura 3. 1: Fluxograma de processamento e interpretacdo de dados obtidos por sensores remotos.

3.1.3. Modelo Digital de Elevacéo

Com o dado do sensor radar PALSAR, foi gerado um modelo digital de elevacdo da
area do Projeto Mara Rosa utilizando a ferramenta hillshade. Esta ferramenta permite definir
pardmetros para a geracdo de mapas de sombreamento do modelo digital de elevacdo. O
hillshade principal utilizado foi o de iluminagdo a 315° e, como auxiliar, o de iluminacédo a 45°
(Figura 3.2). A definicdo do azimute foi escolhida com base no destaque dado as
morfoestruturas da area de estudo, portanto o azimute 315° se mostrou importante para
definigdo dos lineamentos NE-SW e o azimute 45° para os lineamentos NW-SE. A inclinagdo
da luz solar simulada foi definida a 50° da superficie e o fator de exagero vertical como 3 vezes
o real.

Além disso, com o0 modelo digital de elevacao foi gerado o mapa hipsométrico que, por
definicdo, € a representacdo grafica da elevacdo de uma determinada area por meio de cores.
Este produto foi gerado no software ArcScene 10.8.1, que permite a visualizacdo em trés
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dimensoes, evidenciando um aspecto mais proximo do real para a area de estudo. Para a escala
de cores foram criadas 32 subdivisdes de igual intervalo e aplicado um fator de exagero vertical
de trés vezes para facilitar a visualizacdo de aspectos morfoldgicos (Figura 3.3). As cores de
tons mais quentes (marrom, vermelho, alaranjado, castanho) representam maiores altitudes,
enquanto tons mais frios (amarelo, verde, azul) estdo diretamente relacionadas a baixas
altitudes. O valor maximo de altitude para a area é de 800 metros acima do nivel do mar e o

menor é de 232 metros acima do nivel do mar.
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Figura 3. 2: A) Modelo digital de eleva¢do (MDE) criado a partir dos dados do sensor PALSAR recobrindo a &rea do Projeto Mara Rosa. A luz simulada esta com azimute a
315°. B) Recorte da area VII com sombreamento & 315°. C) Recorte da area VIl com sombreamento a 45°.
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232m

Figura 3. 3: A) Mapa hipsométrico do Projeto Mara Rosa. B) Mapa hipsométrico da area VII, com destaque para
a Serra do Fanha que apresenta as maiores altitudes.

Em observacdo a geomorfologia da area de estudo, foi gerado a partir da ferramenta
slope um mapa de declividade (Figura 3.4). A importancia deste produto esta relacionada a
identificacdo de terrenos ingremes e/ou escarpados e aplainados da area de estudo. Portanto,
foi um produto utilizado para planejamento de caminhamentos a fim de direcionar os perfis

com maior eficiéncia de deslocamento e seguranga em campo.
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Figura 3. 4: Mapa de declividade do Projeto Mara Rosa destaca-se na porcdo oeste a Serra do Fanha e 0 Morro
Redondo e na porgdo leste a Serra de Bom Jesus e a Serra da Mesa.

3.1.4. Composic¢oes coloridas

A partir da imagem multiespectral do sensor WPM, desenvolveu-se o processamento a
fim de gerar composi¢cdes coloridas que permitissem extrair informagdes geologicas,
hidrogréficas, rodoviérias e de localizagdes para composi¢cdo do mapa base do Projeto Mara
Rosa e da area VII.

O primeiro passo do processamento foi 0 empilhamento das bandas 1 a 4 (frequéncias
do espectro do visivel e infravermelho préximo) por meio da ferramenta layerstacking. Gerou-
se um Unico arquivo raster com todas bandas possibilitando suas combina¢fes em composicdes
coloridas. Em seguida, foi feita a fusdo do raster com a banda 0 (pancromatica) utilizando a
ferramenta pansharpening. Os pixels das bandas 1 a 4, inicialmente com resolucédo espacial de
8 metros, foram reamostrados para o tamanho dos pixels da banda 0, de 2 metros de resolugédo
espacial, resultando em uma imagem multiespectral com 4 bandas de resolucéo espacial de 2
metros.

Ap0s teste de combinacfes de composicfes coloridas, foram feitas as composicdes

R3G2B1 e R4G3B2 (Figura 3.5). A primeira é denominada cor verdadeira e representa as faixas
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de ondas eletromagnéticas dentro do espectro visivel, portanto serviu como base para 0 mapa
de localizacdo em campo. A segunda € uma composicdo falsa-cor que destaca duas principais
feicOes: vegetacdo densa marcada pela cor vermelho e vegetacdo rasteira, pasto, plantacdo e
solos marcados pela cor verde. Esta composicéo foi interessante para auxiliar a demarcacéo de
drenagens para 0 mapa base, além de contribuir com o planejamento de caminhamentos em
campo, uma vez que se destacam regides de dificil locomocao terrestre como vegetactes densas

e drenagens espessas.
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3.1.5. Mapas de Lineamentos Regionais

Os lineamentos de relevo foram tragados a partir das quebras positivas do relevo (i.e.

cristas de feicGes geomorfoldgicas), enquanto os lineamentos de drenagem destacam as quebras
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negativas (i.e. vales de feicdes geomorfoldgicas), ambos na escala de 1:25.000. O objetivo da
extracdo de ambos os lineamentos foi analisar os aspectos morfoestruturais do Projeto Mara
Rosa e ampliar a analise de diferentes produtos que mostram o trend estrutural regional. O
produto utilizado para extragdo dos lineamentos de relevo foi o hillshade com iluminacdo a
315° e para extracdo dos lineamentos de drenagem o hillshade com iluminacdo a 45° e, como
produto auxiliar, a composicao colorida R4G3B2.

Para identificar as orientagdes preferenciais das estruturas, utilizou-se a ferramenta
computacional AzimuthFinder (Queiroz, 2014). Essa ferramenta permite criar uma tabela a
partir do shapefile de lineamentos com os azimutes respectivos a cada linha tracada. Com esse
dado, foram gerados diagramas de roseta com base na frequéncia azimutal, desconsiderando o
comprimento de cada linha. Isso foi feito uma vez que os lineamentos extraidos ndo diferem
em grande proporg¢édo de tamanho.

Observou-se uma orientacdo homogénea dos lineamentos de relevo extraidos para a
area do Projeto Mara Rosa. E evidente uma expressdo da direcio N30-50E e, em menor
quantidade, lineamentos entre N50E e E-W. Foram extraidos alguns lineamentos com direcao
NW-SE, porém estes com menor frequéncia observada (Figura 3.6).

Para os lineamentos de drenagem, ha duas principais direcGes observadas. A direcdo
NE-SW se repete nas drenagens, porém a mais expressiva se da a N40-50W (Figura 3.7). Outra
informacdo relevante é a quantidade de lineamentos extraidos, para relevo foram 128 tragos e

para drenagem foram 289 tragos.
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3.2. AEROGEOFISICA

O método aerogeofisico compde uma ferramenta fundamental do processo de
cartografia geoldgica e através de dados magnetométricos e gamaespectrométricos, pode-se
analisar os contrastes dos alvos medidos pelos sensores aéreos. Esse permite a definicdo de
forma custo-efetiva de estruturas e litologias em variados contextos geoldgicos (Jaques et al.,
1997). Este capitulo aborda as técnicas e procedimentos realizados durante a etapa pré-campo
fornecendo o0 embasamento tedrico dos métodos, caracteristicas do levantamento,

processamento dos dados e andlise dos produtos gerados.

3.2.1. Embasamento Tedrico
Método Gamaespectrométrico

O método gamaespectrométrico consiste na medicdo da emissdo natural de
radioatividade, que sdo gerados por espécies minerais que ao decair emitem raios gama,
destacando-se os is6topos radioativos de potéssio (K), equivalente de Uréanio (eU) e equivalente
de Tério (eTh). Os sensores gamaespectrométricos medem a taxa de contagem de radiacdo
gama, isto €, o numero de emiss6es medidas pelo detector de radioatividade em um intervalo
de tempo especifico conhecido como periodo de integracdo, ou fotopicos de cada elemento
(Figura 3.8). A taxa de contagem é convertida para as concentracfes dos elementos radioativos
que compBem a fonte radioativa (Dentith & Mudge, 2014).

O decaimento radioativo de um ndcleo de um atomo € espontaneo, completamente
aleatério e independente de qualquer condicdo externa como mudangas na pressao ou
temperatura (Dentith & Mudge, 2014). Na pratica os raios gama provenientes do decaimento
do potéssio (K), ndo possuem energia unica e sim uma faixa de energia com um pico dentro
deste espectro de energia denominado fotopico, de aproximadamente 1,46 MeV. E importante
ressaltar que o 2%U e o 22Th ndo emitem raios gama. Determina-se 0s raios gama emitidos
pelos isétopos filhos fruto do decaimento radioativo do >4 Bi para o 28U e 2% Tl para o *2Th

e assim, afere-se os eU e eTh.
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1997).

Intensidade (contagem/segundos)

O procedimento correto de calibracdo do equipamento responsavel por detectar a
radiacdo gama é de essencial importancia para o sucesso do levantamento aerogeofisico. Fato
é que se torna necessario o conhecimento geoldgico prévio da regido em que seré feito o
levantamento, j& que existem vérias fontes de ruidos presentes no meio que apresentam
respostas de acordo com a composicao da camada alvo e fatores geomorfoldgicos, por exemplo
(Figura 3.9).

Resposta da radiagio  Alto K, The U Baixo K, The U AltoK, The U Baixo K, The U
<> < > < > € >
Regime geomérfico Erosional ! Residual Erosional I Residual
Taxa de processo Alwo Baixo Alto Baixo

- Solo residual
Ij Saprolito

- Rocha pouco
intemperizada
Figura 3. 9: Influéncia dos processos geomorfologicos na emissdo de radiacdo gama (Ferreira et al. 2016).

Dentre os fatores que geram ruidos ndo relacionados a geologia, destacam-se a
inabilidade do detector de contar perfeitamente todos os raios gama emitidos, vegetacao,
temperatura do ar, pressao, umidade e a presenca de radénio atmosférico. Ruidos e erros
associados a cada etapa do levantamento aerogeofisico acontecem, sendo importante o
monitoramento constante dos parametros ao longo do levantamento para minimizar a incerteza

do produto final.
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Método Magnetométrico

O método magnetométrico consiste na medicdo da intensidade do campo magnético
terrestre. As variagOes de intensidade sdo geradas pelas diferengas entre as susceptibilidades
magnéticas das rochas. Os dados adquiridos durante o levantamento representam a intensidade
magnética total (IMT), entdo é subtraido o campo magnético tedrico (IGRF) para se obter a
anomalia magnética (AM). A partir da anomalia magnética pode-se determinar a forca e o
formato de anomalias magnéticas crustais, que variam em dire¢do e intensidade, auxiliando
principalmente no entendimento de estruturas em subsuperficie (Dentith & Mudge, 2014).

O magnetismo das rochas depende das propriedades magnéticas dos minerais que as
constituem. Esta propriedade é muito mais variavel que a densidade, podendo variar em cinco
ordens de magnitude nos litotipos mais comuns (Dentith & Mudge, 2014). As espéecies minerais
magnéticas em geral correspondem a uma pequena porcentagem do volume mineraldgico total
das rochas.

O teor de ferro é o maior determinador do magnetismo. Sem ferro, espécies minerais
magnéticas como a magnetita, ilmenita e pirrotita ndo sdo formadas. Alguns desses minerais
podem ser formados em processos primarios em ambiente igneo ou por processos secundarios,
como metamorfismo e hidrotermalismo. Estes também sdo afetados por processos intempéricos
ou mudangcas subitas na geoquimica, que podem resultar em propriedades magnéticas diferentes
em litotipos semelhantes. Todos esses fatores devem ser levados em conta quando se trabalha
com dados magnéticos para melhor compreender a dindmica do arcabouco estrutural da regido

de interesse.

Derivadas de 1% ordem da Anomalia Magnética

Os gradientes ou filtros derivativos sdo usados para realcar variagcbes da resposta
geofisica de acordo com fatores como: distancia, tempo ou frequéncia, os quais se referem ao
gradiente de fungdes continuas com valores infinitamente proximos. O gradiente vertical (DZ)
indica como o pardmetro medido varia de acordo com a distancia vertical em relagdo a fonte
causadora, sem depender da orientacdo das linhas de voo (Dentith & Mudge, 2014). Em outras
palavras, representa campos magnéticos nos quais os efeitos regionais e a interferéncia entre
anomalias adjacentes s&o eliminados (Gunn et al., 1997).

E um produto essencial para a delimitagio de pardmetros contrastantes entre
propriedades fisicas, como descontinuidades, lineamentos magnéticos, contatos geologicos e
feicOes rasas em geral. Através das derivadas Dx e Dy obtidas a partir da Anomalia Magnética

(AM), é possivel adquirir os produtos Gradiente Horizontal Total (GHT) e o Sinal Analitico
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3D (SA3D) (também possui a Dz) que realcam caracteristicas mais rasas associadas as

propriedades fisicas do meio.

Gradiente Horizontal Total

O Gradiente Horizontal Total (GHT) é outro produto utilizado para realce dos dados. E
particularmente util na deteccdo de mudancas na geologia orientadas perpendiculares a direcao
do gradiente e, consequentemente, aos contornos do parametro medido (Dentith & Mudge,
2014). Eles podem ser combinados usando o Teorema de Pitagoras para formar a derivada do
gradiente horizontal total em uma dada posicdo (xn, yn) na direcdo resultante de sua

componente horizontal (Figura 3.10).

-

LA [(op NCaY
or L) = \." dx dy

Figura 3. 10: Representacdo matemética da derivada do gradiente horizontal total (Dentith & Mudge, 2014).

Sinal Analitico 3D

O conceito de sinal analitico é conhecido desde a década de 50, tendo sido aplicado até
meados da década de 80 a dados tratados em duas dimensdes. Nabighian (1984) e outros autores
posteriores (Craig, 1996 e Roest et al., 1992) conseguiram manipular matematicamente o
conceito da amplitude do sinal analitico, tornando possivel a obtencdo de dados tridimensionais
usados para se estimar a profundidade de fontes magnéticas e para identificar a magnetizacao
remanente (Roest e Pilkington, 1993). Este método complementa a técnica do gradiente
horizontal total para detecgéo de bordas, particularmente quando as fontes de interesse sao rasas
ou muito regionais (Li, 2006). Compondo mais uma parte do processamento do dado

magnetométrico de Anomalia Magnética (Figura 3.11).
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GHT

Figura 3. 11: Fluxograma dos produtos gerados a partir do dado magnetométrico de Anomalia Magnética.

3.2.2. Caracteristicas do Aerolevantamento

Os mapas geofisicos gerados durante o Projeto Mara Rosa foram gerados utilizando os
dados aerogeofisicos pertencentes ao levantamento aerogeofisico do estado de Goias - Arco
Magmatico de Mara Rosa. A cobertura completa aerogeofisica da area relativa ao Arco
Magmatico de Mara Rosa levou 56 dias, em um convénio entre SGMTM, MME, SIC e
FUNMINERAL, produzindo um total de 36.569,73 km de perfis aeromagnetométricos e
aerogamaespectrométricos de alta resolucéo, com linhas de v6o e controle espacadas de 0,5 km
e 5,0 km, respectivamente. As linhas de voo foram orientadas na dire¢do N-S, recobrindo uma

area de 15.890 kmz2, com altura média de voo de 100 metros (Figura 3.12).
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Figura 3. 12: Mapa da area coberta pelo Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias 1% Etapa e do Projeto
Mara Rosa.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritério sede da Lasa Engenharia e
Prospeccdes S/A, no Rio de Janeiro, e envolveu a aplicacdo das rotinas do sistema Geosoft
Oasis (versdo Montaj 5.1.8), utilizado para a compilacdo das informacgbes coletadas e
apresentacao dos resultados nas escalas 1:100.000 e 1:500.000.

Ao longo dos perfis de voo foram realizadas leituras de magnetometria e
gamaespectrometria por segundo, na proporcao de dez para um. O sistema aeromagnético inclui
um sensor de vapor de césio montado na cauda da aeronave. O sinal é recebido através de um
pré-amplificador e enviado ao sistema de aquisicdo aeromagnética. No caso do levantamento
aerogamaespectrométrico, foi utilizado um gamaespectrometro Exploranium, de 256 canais
espectrais, onde o espectro de cada um dos cristais detectores é analisado individualmente para

determinacéo precisa dos fotopicos de potassio, uranio, torio e contagem total.

3.2.3. Processamento dos dados

O processamento dos dados (Figura 3.13) teve inicio na etapa pré-campo, utilizando o
banco de dados no formato do software Oasis Montaj (.gdb). A interpolacdo dos dados foi feita
em malha quadrada com dimens6es de 125 x 125 m, o que equivale a um quarto do espagamento
entre as linhas de voo pelo método de minima curvatura para gamaespectrometria e bigrid para

magnetometria. A partir do banco de dados foram gerados os produtos gamaespectrométricos
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de contagem total da radiacdo gama (CT), mapa de percentual de Potassio (K), Torio
equivalente (eTh) e Uranio equivalente (eU), representados em ppm. Quanto aos mapas
ternarios, foram gerados os mapas RGB e CMY (Figura 3.14; 3.15; 3.16). Os produtos
magnetométricos gerados foram anomalia magnética (AM), Primeira Derivada Vertical (1DZ),
Gradiente Horizontal Total (GHT) e Sinal Analitico em 3 dimensdes (SA3D).

RGB
(K eTh el)

Figura 3. 13: Fluxograma do processamento de dados gamaespectrométricos.
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3.2.4. Analise e Interpretacao dos dados
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A andlise dos produtos gamaespectrométricos (Figura 3.17) foi feita a partir da

classificacdo histogramica. Os intervalos definidos estdo dispostos na Tabela 3.3:

Tabela 3.3: Classifica¢do histogramica dos elementos K, U e Th.

ALTO
K U Th
=09 >1.5 >10,2
MEDIO
K U Th
0.2-09 0.2-1.5 1,7-10.2
BAIXO
K U Th
0-0.2 0-0,2 0-1.7

A interpretacdo dos dados geofisicos colaborou para a construgdo do raciocinio da
divisdo de unidades geologicas, buscando relacionar os produtos com o conhecimento
geoldgico pré-existente proveniente principalmente das Folhas Campinorte (Oliveira, 2007) e
Santa Terezinha de Goias (Fuck et al., 2007). A magnetometria permitiu o entendimento da
continuidade dos corpos subsuperficiais, com base nos lineamentos extraidos a partir da 12
Derivada Vertical, dominios magnéticos definidos utilizando o SA3D e o GHT. Enquanto isso,
a gamaespectrometria auxiliou a analise do comportamento fisico-quimico superficial tanto de
elementos provenientes diretamente das rochas-fonte, quanto de processos de remobilizacéo,

através do mapa de dominios gamaespectrométricos, obtido utilizando o mapa ternario RGB.

Interpretacdo dos dados gamaespectrométricos regionais

Foram individualizados 24 dominios com assinaturas gamaespectrométricas distintas
(Figura 3.17), os dominios 1 a 9 apresentam altos teores dos radioelementos, apresentando 0s
valores mais altos relacionados as rochas de arco continental neoproterozdicas pertencentes a
Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha e as rochas intrusivas tardias, da unidade
Granito Faina, dominio 8. Ja os dominios de 10 a 13 possuem valores relativamente menores e
foram associados as ‘rochas de arco insular neoproterozdicas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Mara Rosa. As concentracdes de K sdo relativamente maiores nos
dominios 14 a 17 e, portanto, foram associadas a rochas associadas a processos de alteracao
hidrotermal possivelmente relacionadas ao halo do sistema poérfiro (Oliveira et al., 2016). Por
fim, os dominios 18 a 24 englobam rochas intrusivas e metavulcanossedimentares de idades

neoproterozodicas da Sequéncia Mara Rosa e paleoproterozoicas da Sequéncia Campinorte.
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Interpretacdo dos dados magnetométricos regionais

No mapa magnetometrico regional foram separados 18 dominios (Figura 3.18). Os
dominios 1 e 3 ao 6 estdo relacionados a uma area de gradiente médio a alto com rochas
pertencentes a sequéncia metavulcanossedimentar Santa Terezinha com direcéo preferencial
NE-SW. O dominio 2 é marcado por um alto magnetico relacionado ao Granito Faina com
lineamentos de direcdo NE-SW e E-W, esta ultima em menor quantidade. O dominio 3 neste
contexto apresenta um contraste de baixo gradiente magnético associado ao carater de rocha
encaixante.

Os dominios 7 ao 18 estdo relacionados a sequéncia metavulcanossedimentar Mara
Rosa, sendo o ultimo destacado pela presenca de um alto magnético com direcdo NW-SE,
discordante com a direcdo regional de lineamentos. Neste grupo destacam-se os altos
magnéticos correspondentes aos dominios 7, 9, 10, 13 e 15 marcados por uma série de
lineamentos E-W e, por vezes, NE-SW, sendo o primeiro e o Ultimo relacionados a cianititos
pos-tectdnicos. O dominio 8 se manifesta em uma area com gradiente magnético variando de
muito baixo a alto, associada a ortognaisses tonaliticos com direcdo preferencial concordante
com o trend regional NE-SW. J& os dominios 11, 12, 14 e 16 apresentam gradientes magnéticos
baixos e homogéneos com baixa densidade de lineamentos magnéticos de direcdo E-W. Em
porc¢des de baixos topograficos ocorrem lineamentos de gradiente magnético intermediario.

Por fim, isolou-se o dominio 17 encontrado em regido de altos topograficos com baixa
declividade, apresentando gradiente magnético intermediario a alto, heterogéneo, com relevo
magnético movimentado e lineamentos de gradiente magnético intermediario a alto com

direcBes aproximadas NE-SW e, em alguns casos, E-W.
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Interpretacdo dos dados gamaespectrométricos da Area V11

Observando a composicdo ternaria RGB reamostrada para a area VII, foram
individualizados 6 dominios (Figura 3.19). Os dominios na por¢ao norte apresentam resposta
gamaespectrométrica alta para concentracdes de potassio (K) e torio (Th). Entretanto, nos
dominios na porcao sul, observa-se uma concentra¢do menor para Potassio (K) e concentracdes
mais elevadas de Torio (Th).

O dominio | manifesta-se na por¢do nordeste da area VII, com resposta alta para
concentragdes de K e Th. Apresenta corpo alongado na direcdo NE e representa as rochas
intrusivas do granito Faina. Ao se direcionar para a por¢do oeste do granito Faina, é observada
resposta gamaespectrométrica similar com concentragdes altas para potassio (K) e tério (Th) e
mais baixas em uranio (U).

O dominio Il possui resposta alta para concentra¢des de tdrio (Th), representando uma
extensa faixa heterogénea com direcdo NE-SW em que afloram rochas de arco continental
neoproterozdicas inseridas no contexto da sequéncia metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

O dominio Il localizado na porgdo NW, manifesta concentraces altas de potassio (K)
e médio-alto para Tério (Th) e Urénio (U). O corpo apresenta disposicdo alongada na direcao
NE-SW e representa rochas de arco continental neoproterozdicas.

O dominio IV ocupa a porcdo central da subarea VII, com resposta
gamaespectrométrica alta para concentracdes de Potassio (K) e médio-alto referente as
concentracdes de Taério (Th) e Uranio (U). Ao observar o corpo extrapolando os limites da
subarea VI, € possivel observar que o corpo possui disposicdo NE-SW representando rochas
de arco continental neoproterozdicas pertencentes a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa
Terezinha.

O dominio V ocupa a porcdo no extremo sudeste da subarea VII, manifesta resposta
gamaespectrométrica baixa para concentragdes de Potéssio (K), Torio (Th) e Uranio (U). O
corpo possui geometria alongada na direcdo NE-SW e representa as rochas de arco insular
inseridas no contexto da sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa.

O dominio VI, localizado na por¢éo sudoeste da subarea VII, exibe concentragéo alta
para Torio (Th) e médio para Potassio (K) e Uranio (U). Representando uma pequena parcela
do corpo com direcdo WNW-ESE.
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Interpretacdo dos dados magnetométricos da Area VI

Com base nos lineamentos magnéticos tragcados a partir do produto da 12 Derivada
Vertical, observou-se a predominancia de lineamentos com direcdo NE-SW. H& um contraste
forte na area VII de densidade de lineamentos, portanto foram definidos dois dominios
magnéticos. O dominio | ndo apresenta lineamentos e esta limitado nas bordas por lineamentos
NE-SW. Observando os resultados de mapeamentos prévios, € possivel a correlacdo deste
dominio com a unidade Granito Faina, que encontra-se controlada estruturalmente nas bordas
por falhas transpressivas. O dominio Il concentra todos os lineamentos tragados na area VI e
é possivel correlacionar a direcdo NE-SW com o Lineamento Transbrasiliano. Com consulta a
Folha Santa Terezinha de Goias e correlacdo com dominios da gamaespectrometria, € possivel
inferir que a litologia aflorante neste dominio pertence a unidade metavulcanossedimentar
Santa Terezinha. Os lineamentos sdo, possivelmente, estruturas que definem contatos

litologicos, como falhas de empurrédo ou transcorrentes (Figura 3.20).
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Capitulo IV
GEOLOGIA DO PROJETO MARA ROSA
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4.1. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

O mapeamento geolodgico realizado no &mbito do Projeto Mara Rosa (PMR), em escala
1:25.000, permitiu reconhecer diferentes unidades geoldgicas, definidas com base em critérios
petrograficos, deformacionais, metamérficos e geocronolégicos (Figura 4.1). A area mapeada
é composta por unidades litoestratigraficas pertencentes ao Arco Magmatico Campinorte, Arco
Magmatico de Goias e ao Grupo Serra da Mesa. O contato entre 0 Arco Magmatico Campinorte
e 0 Arco Magmatico de Goids é marcado pela zona de falhas de empurrdo Rio dos Bois,
enquanto o Grupo Serra da Mesa ocorre sobreposto ao Arco Magmatico Campinorte. O mapa
completo do PMR pode ser consultado no Apéndice Il1.

4.1.1. Arco Magmatico Campinorte

O Arco Magmatico Campinorte aflora, de forma restrita, dentro dos limites da Area X.
E representado por uma faixa alongada e encurvada, limitada pela zona de falhas de empurréo
Rio dos Bois, com direcdo variando de N-S a NE-SW e corresponde a 4% do total mapeado
pelo projeto. Esta unidade é composta por rochas metavulcanicas intermediérias a félsicas e
xistos da Sequéncia Campinorte (PP2cl e PP2c2), de idade riaciana (Giustina et al., 2009a),
com associacdes maficas em menor quantidade, com metamorfismo geral em facies xisto verde.

Em meio a Sequéncia Campinorte, encontram-se ortognaisses graniticos a tonaliticos
da Suite Pau de Mel (PP2y1pm), também de idade riaciana (Giustina et al., 2009), e ocorréncia
de ortogranulitos do Complexo Uruacgu (PP2gu) (Cordeiro, 2014), exumados na forma de um
complexo de ndcleo metamorfico. J& sua assinatura gamaespectrométrica € bastante variada,
sendo predominantemente rosa esverdeada na composicdo RGB ternéaria (K, eTh e eU), com
dominios branco-amarelados subordinados, associados as rochas intrusivas pré-tectonicas, e

um dominio verde azulado a leste, associado a cobertura lateritica.
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4.1.2. Arco Magmatico Mara Rosa

O Arco Magmatico de Goids € a principal unidade aflorante no ambito do Projeto Mara
Rosa, representado pela Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa (NP1mr), de idade
toniana (Pimentel et al., 2000), e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha
(NP2stg), de idade criogeniana (Fuck et al., 2006). A Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara
Rosa ocorre compartimentada nas subunidades metaultramafica (NPumr), metavulcanica
méfica (NP1mrl), metassedimentar psamo-pelitica (NP1mr2 e NP1mr3) e metassedimentar
quimica (NP1mr4), sendo englobada por um conjunto volumoso de ortognaisses dioriticos a
tonaliticos indiferenciados (NP3y2mr) e o ortognaisse dioritico Amarolandia (NP3y2am)
(Melo, 2006).

Neste contexto, € descrita também uma diversidade de produtos de alteracdo
hidrotermal, agrupados em associacdes mineraldgicas diagnosticas, incluindo rochas
calssilicaticas (NP3ep) e rochas aluminosas (NP3cn). Ja a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Santa Terezinha é representada pelas unidades metamaéfica-ultramafica (NP2stgl),
metassedimentar psamo-pelitica (NP2stg2) e metassedimentar quimica (NPstg3), com
ortognaisses tonaliticos associados (NP2ylst). O contato entre ambas as sequéncias ¢ marcado

pela zona de falha transpressional Amaralina.

4.1.2.1. Unidade Metavulcanossedimentar

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

J& a assinatura gamaespectrométrica, na composicao ternaria RGB (K, eTh, eU), é
marcada por tonalidades majoritariamente esverdeadas a azuladas escuras, chegando ao preto.
Localmente, apresentam tonalidades rosadas, especialmente ao norte, onde a alteracdo
hidrotermal € mais intensa, indicando a grande variedade litologica desta unidade.

A sequéncia apresenta um conjunto extenso de rochas metavulcénicas e

metassedimentares psamo-peliticas, representadas por anfibolitos, paragnaisses e Xxistos
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aluminosos. Subordinadamente, ocorrem rochas metassedimentares quimicas, como gonditos,
metacherts e formacoes ferriferas. Estas rochas encontram-se metamorfizados em condicgdes de

facies xisto verde superior a anfibolito, com retrometamorfismo em facies xisto verde inferior.

4.1.2.2. Unidade Metassedimentar

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

A gamaespectrometria deste dominio apresenta uma tonalidade predominantemente
azulada na composicdo RGB (K, eTh e eU), onde afloram as rochas metassedimentares, com
uma grande area branca em sua porcao central, indicativa da presenca do Platon Faina. Podem
ser vistas também faixas menores, com orientagdo NE-SW, em seu extremo nordeste, onde a
assinatura passa a ter coloracGes variadas, em tons de branco e roxo.

Abrange rochas mafico-ultraméaficas e rochas metassedimentares, incluindo Xxisto
aluminosos e paragnaisses, com lentes de gonditos e formaces ferriferas. Em meio ao dominio
principal, encontram-se rochas intrusivas tardi a pos-tecténicas, como o Pliton Faina. Vale
notar que uma parte da unidade metassedimentar € encontrada, com contato irregular, na por¢ao
central do Platon Faina, sendo interpretada como um roof pendant, resultante da ascensdo e

erosdo do corpo intrusivo.

4.1.2.3. Rochas Intrusivas Pré a Sin-tectonicas

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

Os Ortognaisses Mara Rosa afloram de duas formas na area de estudo, incluindo uma
larga faixa NE-SE entre as unidades da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa e,
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localmente, na porcéo sudeste, ocorre em corpos individualizados e envoltos pelas rochas da
unidade metavulcanossedimentar, onde é definido como Ortognaisse Amarolandia, de
composicdo predominantemente dioritica.

Os Ortognaisses Mara Rosa indiferenciados compreendem cerca de 21% da area total
do projeto, com afloramentos nas areas Ill, 1V, V, VI, VII, VIII, IX e Xl, enquanto o
Ortognaisse Amarolandia é restrito as areas VIII, IX e X, representando 5% do total mapeado.
As rochas desta unidade ocorrem em areas planas, tipicamente de superficie regional de
aplainamento. Sua assinatura gamaespectrométrica apresenta tonalidades predominantemente
rosadas para os Ortognaisses Indiferenciados, enquanto Amarolandia possui resposta em
tonalidade azul bem definida.

Sao compostos majoritariamente por corpos dioriticos, quartzo-dioriticos e tonaliticos,
com variagdo composicional discreta e recorrente, de forma que ndo foi realizada sua
diferenciacdo na escala mapeada pelo projeto. Apenas 0s corpos relativos ao Ortognaisse
Amarolandia, de composicéo dioritica com facies tonalitica subordinada, foram delimitados na
escala do mapa, tendo em vista sua relacdo espacial e assinatura geofisica caracteristicas com
relacdo as rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa.

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

tonalitica.

4.1.2.4. Unidade Hidrotermal

O Arco Magmatico Mara Rosa apresenta, ainda, uma associacdo importante de produtos
de alteragdo hidrotermal. Estas rochas afloram nas Areas 1V, V, VI e VIII, compreendendo 11%
do Projeto Mara Rosa, e se associam a zonas de cisalhamento ductil-rapteis, dispostas
preferencialmente segundo a direcdo NE-SW, com inflexdes E-W. Dentro desses corredores
deformacionais, ocorre uma grande diversidade de rochas intensamente deformadas e alteradas
hidrotermalmente, onde se destacam avancgadas reacOGes de epidotizagdo, saussuritizagéo,
sericitizacdo, cloritizacdo, biotitizagdo, muscovitizacdo e sulfetacdo, de forma que seus
protolitos nem sempre podem ser identificados.

A assinatura gamaespectrométrica do dominio hidrotermal apresenta resposta distinta
em tonalidades esbranquicadas, com tonalidades levemente rosadas na porcdo central dos
corpos, caracterizando a associacdo de rochas calcissilicéticas. Esta unidade € subdividida de
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acordo com suas associagdes minerais, sendo: rochas aluminosas (cianita-muscovita-quartzo-

pirita) e rochas calcissilicaticas (epidoto-quartzo-clorita e epidoto-quartzo-hornblenda).

4.1.3. Grupo Serra da Mesa

Na porcéo extremo sudeste do Projeto Mara Rosa, no contexto da Area X, aflora um
pacote de rochas metassedimentares psamo-peliticas pertencentes ao Grupo Serra da Mesa
(NP3smb e NP3smbq), de provavel idade criogeniana (Cordeiro et al., 2014). J& sua assinatura
gamaespectrométrica varia em tons azulados a esbranquicados, de acordo com a variacéo
litologica observada.

Esta unidade é representada por muscovita xistos e quartzitos, sobrepostos as rochas do
embasamento paleoproterozoico (Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte). Seus
limites sdo de natureza deposicional, estabelecidos por uma discordancia, e conferindo-lhe uma

geometria irregular. Representa menos de 1% da area total do projeto.

4.1.4. Intrusivas Tardi a Pos-tectnicas

As unidades descritas acima séo cortadas por um conjunto de rochas intrusivas, pouco
ou ndo deformadas, representadas pelo Platon Faina (NP3y3f), Leucogranitos Bom Jesus
(NP3vy31) e um corpo de rochas Metaplutonicas Méaficas (NP3y3m).

O Pluton Faina ocorre na porgdo oeste das areas mapeadas e abrange as Areas 1, 11, 111
e VII, além de parte da regido adjacente, mapeada pelo Projeto de Mapeamento Geoldgico 2 -
Mara Rosa, correspondendo a 11% da cobertura total do projeto. Esta intrudido na Sequéncia
Metavulcanossedimentar Santa Terezinha com geometria sigmoidal, alongada em NE-SW. Sua
assinatura gamaespectrométrica é predominantemente esbranquicada com tonalidades
amareladas disseminadas e tons rosados nas bordas.

Em contraste com o Platon Faina, os Leucogranitos Bom Jesus sdo uma série de
intrusdes com poucos quildmetros de extensdo, aflorando nas Areas V, VI, IX e X.
Correspondem a 3% da area do Projeto Mara Rosa. Intrudem as rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Mara Rosa e Ortognaisses Mara Rosa, com geometrias condicionadas
pela deformag&o imposta ao Arco Magmatico Mara Rosa, com elongag&o preferencial NE-SW,
eventualmente infletidas em uma dire¢do E-W. Por fim, sua assinatura gamaespectrometrica é
vista tipicamente na cor branca.

O Platon Faina foi compartimentado em facies granitica e facies
granodioritica/tonalitica, com foliagdo milonitica desenvolvida ao longo de toda a sua extenséo.

J& os Leucogranitos Bom Jesus se caracterizam por sua deformacdo mais desenvolvida e grau
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metamorfico chegando a facies xisto verde, além de possuir uma assembleia exclusivamente
granitica, enquanto as rochas Metaplutbnicas Maficas sdo constituidas por metagabros e

hornblenditos, pouco deformados.

4.2. DOMINIOS ESTRUTURAIS DO PROJETO MARA ROSA

Esta secdo tem como objetivo a apresentacao e descri¢cdo dos dominios estruturais do
Projeto Mara Rosa. Estes dominios foram delimitados de maneira integrada, tendo como base
a analise dos dados estruturais coletados em campo, bem como a correlacdo deles com
estruturas identificadas nos produtos derivados dos levantamentos aerogeofisicos e de
sensoriamento remoto.

Quatro dominios estruturais foram definidos, sendo eles de oeste para leste: (I)
Transbrasiliano, (II) Mara Rosa, (I111) Bom Jesus e (IV) Campinorte (Figura 4.2). Para a
individualizacdo de tais dominios, levou-se em consideracdo essencialmente o padrdo
geométrico das estruturas planares e lineares mapeadas, assim como fei¢des assimétricas.

Os estereogramas com as densidades das medidas de foliagcOes e lineacGes coletadas em
campo foram gerados utilizando a biblioteca mplstereonet na linguagem de programagéo
Python (Kington, 2013). A projecdo estereogréafica utilizada foi a de Schmidt, que representa o
hemisfério inferior da esfera e uma rede dividida em areas iguais. O método de interpolacao
utilizado para os contornos de densidade foi 0 método exponencial de Kamb, que leva em conta
a quantidade de desvios padrdo (o) de medidas aleatorias que poderiam variar do banco de
dados, influenciando no tamanho dos circulos dos contornos (Vollmer, 1995). Dessa forma,
guanto maior a quantidade de desvios padrdo, mais suavizado e maiores as areas dos contornos,
sendo que a suavizacdo escolhida para os estereogramas de polos de foliagao foi de 3¢ e para

os de lineagao, de 2c.

A descricdo sintetizada de cada dominio é apresentada a seguir, levando em

consideracdo suas especificidades proprias.
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Figura 4. 2: Mapa Estrutural Integrado do Projeto Mara Rosa, evidenciando os dominios estruturais definidos para a regido.
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4.2.1. Dominio | - Transbrasiliano

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

Esse dominio define-se por uma certa homogeneidade da distribuicdo das estruturas
planares, representada por foliagdes com direcdo preferencial NE-SW que tendem a
acompanhar a geometria desse compartimento. As foliagOes de direcdo NE-SW apresentam
predominantemente mergulhos suaves a moderados (30-60°) para NW (figura 4.3a).

Essas estruturas sdo predominantemente xistosidades, sendo cerca de 90% das medidas,
e 0s outros 10% sdo bandamentos gnaissicos. Essas foliacGes se associam a uma lineagdo de
estiramento na dire¢do do mergulho da foliagdo, com caimento para NW entre 40-80° (figura
4.3b). Ocorrendo de forma mais restrita, ao centro do dominio, define-se foliacdo subvertical
com mergulhos entre 70-80° que definem corredores transcorrentes de dire¢cdo NE. Por fim,
esse dominio tem como caracteristica principal a presenca de zonas de cisalhamento, como a
Zona de Cisalhamento Compressional Vargem Grande (Fuck et al., 2007), com forte influéncia

do lineamento transbrasiliano.
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Figura 4. 3: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural I - Transbrasiliano. A) Estereograma com densidade
de polos de foliagdes mergulhando 30 a 60° para NW; B) Estereograma com a densidade das medidas de lineacéo
destacando os caimentos de 40 a 80° para NW.
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4.2.2. Dominio Il - Mara Rosa

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

Esse dominio define-se por uma certa heterogeneidade da distribuicdo das foliagdes
com duas direcdes preferenciais: (i) foliagdes com direcdo NE-SW no setor oeste e (ii) foliagdes
com direcdo N-S no setor leste. As foliacbes de direcdo NE-SW apresentam mergulhos
moderados (30-60°) (figura 4.4a) para NW e as de direcdo N-S apresentam mergulhos
moderados a altos (> 60°) para W (figura 4.4c).

Essas estruturas sao representadas por foliaces de anfibolitos e leucogranitoides (50-
60%), bandamentos gnaissicos (15-20%) e xistosidades (20-25%). As lineacOes caracteristicas
para o setor oeste apresentam caimento suave (< 30°) principalmente para WSW e localmente
suave a moderado (15-45°) para NW (figura 4.4b). Ja as lineacBes do setor leste apresentam
caimento suave (< 30°) para SW, aparentando ser obliquas a foliacdo N-S (figura 4.4d).

Dentro do dominio ocorrem, de oeste para leste, as zonas de cisalhamento Serra do
Faina, Rio Formiguinha/Amaralina e Garimpo do Mundinho. No setor centro-leste desse
dominio foi definido o Dominio Bom Jesus, que abrange as zonas de cisalhamento Serra de
Bom Jesus e Rio Formiga, descrito na secdo 6.3 (Fuck et al., 2007; Oliveira et al., 2007).
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Figura 4. 4: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural 11 - Mara Rosa. A: Estereograma com densidade de
polos de foliagbes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com a densidade das medidas de lineacéo
destacando os caimentos de suaves a moderados (15-45) para WSW e NW. C: Estereograma com densidade de
polos de foliagBes mergulhando > 60° para W; D: Estereograma com a densidade das medidas de lineacéo
destacando os caimentos de < 30° para SW.

4.2.3. Dominio 111 - Bom Jesus

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

O padrao de direcbes das foliacOes define a orientacdo do dominio, havendo duas

direcOes preferenciais: (i) foliagdes com direcbes NE-SW e (ii) foliagcbes com direcdes E-W.



78

As foliagdes de direcdo NE-SW (figura 4.5a) apresentam mergulhos moderados (30-60°) para
NW, sendo representadas por foliacbes de anfibolitos, calcissilicaticas e leucogranitdides
(35%), xistosidades (35%) e bandamentos gnaissicos (30%). As linea¢bes associadas a dire¢ao
NE-SW apresentam-se com caimento suave (< 15°) para NNE, sendo paralelas as dire¢des das
foliacdes (figura 6.4b) e, localmente, com caimento de 20° para SW.

Ja as estruturas de direcdo E-W (figura 4.5¢) apresentam mergulhos moderados (30-
60°) para NNW e sdo representados pelas foliacbes de anfibolitos, calcissilicaticas e
leucogranitoides (70%), bandamentos gnaissicos (20%) e xistosidades (10%). As lineagdes
associadas a direcdo E-W apresentam-se com caimento suave (> 15°) para NE, sendo que as

lineacOes estdo obliquas as foliacdes (figura 4.5d).
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Figura 4. 5: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural 111 - Bom Jesus. A: Estereograma com densidade de
polos de foliagdes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com a densidade das medidas de lineacéo
destacando os caimentos de < 15° para NNE e localmente de 20° para SW; C: Estereograma com densidade de
polos de foliagdes mergulhando 30 a 60° para NNW,; D: Estereograma com a densidade das medidas de lineagdo
destacando os caimentos de < 15° para NE.
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4.2.4. Dominio IV - Campinorte

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

Esse dominio apresenta trés dire¢oes preferenciais de foliacdo, a saber, uma foliagéo (i)
N-S, observada a sul e oeste no dominio, uma foliac&o (ii) NE-SW, vista ao longo de todo o
dominio, e uma foliacéo (iii) E-W, descrita na porcéo central. A relacdo entre ambas se da pela
predominancia da foliacdo NE-SW, com as demais direcdes subordinadas, associadas a
inflexdo regional observada na zona de falha Rio dos Bois e aos corredores de cisalhamento N-
S (Figura 4.6).

O trend N-S pode ser correlacionado aos corredores de cisalhamento ddctil-rapteis de
mesma orientacdo, desenvolvidos em uma tectdnica pré-brasiliana. A estruturacdo N-S é
marcada por mergulho moderado para W (30° a 50°) e lineacbes de estiramento mineral
associadas, com caimento de até 40° para norte.

J& o trend NE-SW ocorre de forma predominante no Dominio Campinorte, associado
ao evento deformacional transbrasiliano. Estes plano apresentam mergulho variavel para NW,
entre 30° e 80° aproximadamente, conforme a proximidade com as zonas de cisalhamento e
com a Falha Rio dos Bois. Assim como a foliagdo anterior, 0 NE-SW também compreende uma
série de lineacOes de estiramento mineral, com baixo angulo de caimento para norte.

Por fim, o trend E-W, de ocorréncia local, encontra-se evidenciado na porgdo centro-
norte do dominio, ocorrendo associado as inflexdes regionais, evidentes nas bordas dos corpos
graniticos da Suite Pau de Mel. H4, ainda, associada a essa direcdo, lineacdes de estiramento
de &ngulo moderado, variando de 25° a 35° para o quadrante NW.

O estereograma de foliacdo referente a este dominio (Figura 4.6a) evidencia as trés
principais direcdes de foliagdo, ambas com mergulho moderado, variando em maioria entre 45°
e 60°. Ja o estereograma de lineagdes (Figura 4.6b) demonstra o caimentos destas feicoes em

baixo angulo para norte.
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Figura 4. 6: Estereogramas associados ao Dominio Campinorte. (A) Contornos de probabilidade relativos aos
polos das foliagdes com destaque para a direcdo de mergulho NW; (B) Representacdo das medidas de lineacdo
destacando a principal dire¢do N-S.
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Capitulo V
GEOLOGIA DA AREA VII
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A area VI esta localizada na por¢édo sudoeste do Projeto Mara Rosa onde predominam
rochas do contexto metavulcanossedimentar das sequéncias Mara Rosa e Santa Terezinha,
associadas ao Platon Faina. As unidades estdo dispostas ao longo de uma faixa de direcéo
preferencial NE com mergulho para NW.

A integracéo dos dados geoldgicos de campo, petrografia, imagens de sensores remotos
e aerogeofisica, permitiu a analise e interpretacdo dos dados geoldgicos e a confec¢do do mapa

geoldgico local em escala 1:25.000 (Figura 5.1 e Apéndice 1V).

5.1. PETROGRAFIA

As unidades foram catalogadas a partir da observacéo e interpretacdo proporcionadas
pela integracdo dos dados da etapa pré-campo aliadas ao reconhecimento de afloramentos e
coleta de amostras macroscopicas, durante a etapa de campo. Na etapa final, foram
confeccionadas laminas delgadas que proporcionaram descricBes microscopicas permitindo
maior detalhamento das unidades.

Para a &rea VII foram descritas as unidades geoldgicas correspondentes as Sequéncias
Metavulcanossedimentares Mara Rosa com anfibolitos finos a médios, Sequéncia
Metavulcanossedimentar Santa Terezinha composta majoritariamente por xistos e, por fim, a
unidade Platon Faina composta por biotita granito com facies granodioriticas e tonaliticas
subordinadas. A compartimentacdo dos dominios litoldgicos corresponde principalmente as
rochas félsicas associadas ao Platon Faina, que ocupam cerca de 41% da area. Encontram-se
em contato com os Xistos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha que ocupam
cerca de 45% da area. Os 14% restantes correspondem a Sequéncia Metavulcanossedimentar

Mara Rosa.
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MAPA GEOLOGICO DA AREA VII - PROJETO MARA ROSA (GO)
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Figura 5. 1: Mapa geoldgico da area VII.
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5.1.1. Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa

5.1.1.1. Unidade Metavulcanica Mafica (NP1mrl)

Hornblendito

A érea de ocorréncia dos hornblenditos € concomitante com propriedades em que se
desenvolvem atividade agricola e pecuaria. Dessa forma, a vegetacdo nativa sé resta nas
margens do Rio Formiguinha e, no restante da area de ocorréncia, predominam pastos ou areas

de plantio (Figura 5.2).

. i 3
i N 3 e 4 (%

igura 5.2: Area de paste no dominio dos anfibolitos da area VI1. A linha tcejada em azul
o leito do Rio Formiguinha, local em que conserva a vegetagdo nativa em mata de galeria.

otra nd es

Os afloramentos descritos nesta subunidade foram in situ, principalmente préximos de
drenagens, onde o solo encontra-se menos espesso (Figura 5.3 A e B). As rochas sao
representadas por hornblenditos de coloragdo esverdeada, de granulacdo fina a média, bem
preservados (Figura 5.3 C). Estes apresentam uma foliagdo milimétrica definida pela orientacéo
dos anfibdlios. Em l&mina, é possivel observar a textura nematoblastica, a qual define a
foliacdo, e nos intersticios dos contatos entre os cristais de hornblenda, ha o crescimento de
plagioclasio, além de epidoto como mineral acessorio (Figura 5.3 D e E).

A hornblenda é a fase mineral dominante (80-90%) na rocha e sua orientacdo
preferencial é responsavel por definir a textura nematobléstica (Figura 5.3 D e E).
Petrograficamente, apresenta-se subédrica com forte pleocroismo que varia de amarelo claro a
verde escuro com texturas deformacionais. Concordante a foliacdo da rocha, ocorre o
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clinopiroxénio (5-10%) que varia de 0,5 a 1,5 mm e se distingue pelo relevo relativamente mais
alto (Figura 5.3 F). Ocorrem plagioclasios (<3%) anédricos intersticiais aos cristais de anfibdlio
e clinopiroxénio. O teor medido pelo &ngulo de extingdo ao microscopio (método Michel Lévy)
foi de An-50, indicando composi¢do de andesina. O mineral acessorio descrito na rocha foi
epidoto (<1%).

.
e

"

Figura 5. 3: FeicBes dos hornblenditos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa (ponto TF22-V11-92).
A) Afloramento de anfibolito em éarea de pastagem; B) Afloramento de anfibolito em drenagem; C) Amostra de
méo de anfibolito, mostrando a coloragdo esverdeada dos minerais com foliagdo milimétrica. D) Textura
nematoblastica definida pela orientacdo dos cristais de anfibélio (hornblenda) a nicois paralelos; E) Textura
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nematoblastica definida pela orientacdo dos cristais de anfibdlio (hornblenda) a nicois cruzados; F) Cristais de
clinopiroxénio concordantes a foliagdo a nicois paralelos.

5.1.1.2. Ortognaisses (NP3y2mr)

Ortognaisse tonalitico

Os ortognaisses tonaliticos sdo encontrados na porcdo sudeste da area VII. O
afloramento descrito nesta subunidade foi in situ, em drenagem localizada proximo ao limite
da &rea VII com a éarea XI (Figura 5.4 A). Observada em amostra de méo, a rocha apresenta
colora¢do acinzentada com granulacdo fina a média. H4& um bandamento composicional

milimétrico a centimétrico caracterizado por dominios félsicos, representados por quartzo e

plagioclasio, e dominios méaficos, evidenciados pela presenca de biotita (Figura 5.4 B).

IE

Figura 5. 4: Caracteristicas macroscépicas do ortognaisse observado na por¢do sudeste da &rea VIl (Ponto
TF22-V11-87). A) Afloramento de ortognaisse de coloragdo acinzentada préximo a drenagem. B) Bandamento
composicional milimétrico a centimétrico.

5.1.1.3. Metamorfismo da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa

As paragéneses minerais das subunidades da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara
Rosa, no contexto da area VI, podem caracterizar as condi¢fes de pressdo e temperatura do
metamorfismo regional. As texturas metamdrficas como rearranjo da orientacdo de cristais de
anfib6lio ou bandamento composicional indicam que a rocha passou por um processo de
reequilibrio mineral atrelado a deformacao.

O hornblendito (ponto TF22-V11-92), que aflora na porc¢do sul da area VII, apresenta
paragénese mineral composta por hornblenda + plagioclasio + clinopiroxénio, caracteristica de
metamorfismo em fécies anfibolito. O plagioclésio existente no protolito muda sua composicao
sistematicamente durante o metamorfismo progressivo. Inicialmente, apresenta composi¢do
albitica, sob condicdes de baixa pressdo e temperatura, e progressivamente adquire composicao
mais célcica (andesina).

O teor medido pelo angulo de extingdo maximo ao microscopio, utilizando o método
Michel Lévy, foi de An-50 indicando ser andesina. Tal paragénese, andesina + hornblenda +
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clinopiroxénio, é estavel no intervalo de 550-600 °C e 300 MPa (Bucher and Grapes, 2011;
Figura 5.5).
A ~600°C
~0.3 GPa

C F

Cpx Hbl

Figura 5. 5: Projecdo ACF para metamorfismo de rochas metabasicas, indicando a condi¢des de equilibrio P-T
em facies anfibolito para a paragénese hornblenda + plagioclasio (andesina) + clinopiroxénio encontrada na
amostra TF22-V11-92.

5.1.2. Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha

5.1.2.1. Unidade Metaméfica-Ultraméfica (NP2stgl)

Actinolitito

Na porcdo noroeste da area, encontram-se blocos rolados de dimensdo métrica com
coloracdo esverdeada e granulacdo fina. Macroscopicamente, a rocha apresenta textura macica
e destaca-se pelo seu carater magnético. Classificada como rocha ultraméafica composta por

anfibdlio mais 6xidos (Figura 5.6 A).
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(ponto TF22-V11-96). A) Bloco rolado de dimensdo métrica composto predominantemente por anfibélio; B)
Amostra de mdo de coloracdo esverdeada composta por actinolita de granulagdo muito fina; (C e D)
Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado, respectivamente, destacando textura diablastica com cristais
de actinolita com habito prismatico sem orientagdo preferencial.

A rocha apresenta textura diablastica (Figura 5.6 C e D) ressaltada pela presenca de
cristais de actinolita com hébito prisméatico alongado sem orientagdo preferencial. Rocha
composta por actinolita (95%), magnetita (2-3%) e ilmenita (1-2%). A actinolita apresenta
granulacdo muito fina a fina (0,1-0,6mm) e pleocroismo alternando entre incolor e verde pélido.
Localmente, a actinolita ressalta dois habitos distintos na rocha: O primeiro é o habito
prismatico alongado dominante na rocha e o segundo, observado em raros dominios da secéo
delgada, é o habito fibroso. Caracteristico por formar cristais muito finos e com cores de
interferéncia difusas.

5.1.2.2. Unidade Metassedimentar Psamo-pelitica (NP2stg2)
Estaurolita Muscovita Quartzito
Na por¢do nordeste da area VII, existem dois pontos aflorantes (TF22-VII-4 e TF22-

VII-5) da rocha identificada como estaurolita muscovita quartzito. E encontrada in situ em
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blocos métricos na margem de drenagem e em blocos rolados a margem de estrada nao
pavimentada. Se encontra em contato com o pluton Faina e com o granada muscovita Xisto da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

Macroscopicamente, apresenta granulacdo fina a média com dois dominios
composicionais intercalados (bandamento) de espessura milimétrica com coloracao
acinzentada e esbranquicada (Figura 5.7). Nos dominios de coloracdo esbranquicada, a
dimensdo do bandamento varia entre 0,8 - 2,0 mm, onde se observa a presenca exclusiva de
quartzo. Nos dominios de coloracdo acinzentada, o bandamento varia sua dimenséo entre 0,4 -

1,2 mm e nota-se muscovita orientada segundo uma dimensdo preferencial com quartzo

associado.

: § k \ v -
Figura 5. 7: A) Aflora a por¢do nordeste da area VII que caracteriza subunidade com dois dominios

composicionais intercalados (bandamento) de espessura milimétrica com coloragéo acinzentada e esbranquicada
(ponto TF22-VI1I-4).

A rocha apresenta arranjo granoblastico e granolepidobléastico com paragénese mineral
composta por quartzo (60-70%), muscovita (10-15%) e estaurolita (10-15%) (Figura 5.8). Os
minerais acessorios identificados foram zircdo, turmalina (<1%), apatita (<1%) e ilmenita
(<1%). Observa-se planos micaceos discretos com orientacdo preferencial, além de micas

desorientadas, em meio ao arranjo granoblastico de quartzo. O aspecto granolepidoblastico se
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da em algumas porc¢des da lamina em que é possivel observar a continuidade das lamelas de
mica. Ocorre também textura porfiroblastica devido aos cristais de estaurolita, que possuem
maior tamanho de grdo (0,3 - 2,0 mm) em relacdo aos outros minerais de granulacdo fina
presentes na rocha.

= p 77 ANK : Q . — Ms — #° T RQE
Figura 5. 8: Figura 5.8: Caracteristicas macroscépicas e microscopicas do estaurolita muscovita quartzito
observado na porcao nordeste da area VII (ponto TF22-VI1-4) A) Amostra de mdo evidenciando bandamento de
espessura milimétrica com coloracdo acinzentada e esbranquicada; (B e C) Fotomicrografias com polarizador
paralelo e cruzado, respectivamente, ilustrando textura porfiroblastica caracteristica da rocha com porfiroblastos
de estaurolita imersos em matriz de granulacdo fina composta por quartzo e muscovita. (D e E) Fotomicrografias
com polarizador paralelo e cruzado, respectivamente, evidenciando dominios com textura granolepidoblastica
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encontrada na rocha, dominios ricos em quartzo com contato poligonal representam a textura granoblastica e
dominios ricos em muscovita orientadas em direcdo preferencial representam a textura lepidoblastica.

O quartzo é a fase mineral dominante e se apresenta anédrico, subarredondado e com
extingdo ondulante. Nota-se presenca de dominios em que prevalece cristais de quartzo com
granulacéo fina e dominios com granulacdo média, em que se observa a formacao de subgréo.
A fracdo micacea é composta unicamente por muscovita, com pleocroismo alternando entre
incolor a verde palido ou incolor a rosa palido e habito lamelar (Figura 5.8 D e E).

Os porfiroblastos de estaurolita se apresentam com granulagdo média e pleocroismo
diagnostico do mineral variando entre amarelo palido a castanho. A estaurolita mostra-se
fragmentada, estirada, com aspecto esqueletal e com textura em peneira, com diversas inclusdes
de quartzo (Figura 5.8 B).

Microestruturamente, destaca-se a migracéo de borda de gréo observada nos gréos de
quartzo, que sugerem processos de maior temperatura. Esse aspecto geométrico é observado
pela formacdo de I6bulos na borda do grdo. Além da recristalizacdo, a extin¢do ondulante
presente caracteriza a deformacéo interna dos graos.

A grande quantidade de quartzo indica um protdélito arenoso, no entanto, a presenca de
muscovita e estaurolita denota um sistema quimico originalmente rico em aluminio com
presenca de matriz. Além disso, a estaurolita € um importante mineral indice que indica
metamorfismo regional de grau médio ou em fécies anfibolito. Corroborando com essa
hip6tese, observa-se nos cristais de quartzo dominios de deformacéo através do mecanismo de

migracdo de limite de gréo, tipico de recristalizacdo de mais alta temperatura (~550 °C).

Muscovita Granada Biotita Hornfels

Localizado na porgéo nordeste da area VI, afloramento de blocos rolados métricos em
area de pastagem (Figura 5.9). Macroscopicamente, a rocha apresenta coloragdo acinzentada,
com granulagdo fina e com composi¢cdo mineralégica constituida por quartzo, muscovita,
biotita, granada e anfibdlio. Em campo, observa-se a relacdo de contato desenvolvida entre o
platon Faina, representado por um granito/granodiorito de granulagdo média-grossa em contato
com o hornfels (Figura 5.9 C). Nota-se textura porfiroblastica, definida pela presenca de cristais
de granada de granulacdo média a grossa inseridos em matriz de granulagéo fina composta por
quartzo, muscovita e biotita. Vale ressaltar que na amostra macroscopica ocorre a presenca de
anfibolio na rocha, mas tal mineral nédo foi observado nas sec¢des delgadas confeccionadas para
0 PMR.
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Figura 5. 9: Caracteristicas macroscopicas do muscovita granada biotita hornfels observado na porcao nordeste
da &rea VII (ponto TF22-VII-17). A) Blocos rolados caracteristicos da subunidade. B) Foto em detalhe
demonstrando textura porfiroblastica desenvolvida, com granadas de granulacdo média-grossa imersa em matriz
fina composta por quartzo, biotita e muscovita. C) Relacdo de campo evidenciando contrato entre o muscovita
granada biotita hornfels e o granito/granodiorito do pliton Faina. D) Foto em detalhe evidenciando o contato entre
0 granito de coloragdo clara com cristais milimétricos de biotita e o hornfels de coloracdo acinzentada.

A rocha apresenta arranjo granoblastico, evidenciado pelo contato poligonal do quartzo,
intercalado com fragcGes micaceas achatadas e orientadas em direcdo preferencial,
caracterizando textura granolepidobléstica com arcabougo mineral constituido de quartzo (45-
50%), biotita (15-20%), muscovita (5-10%) e porfiroblastos de granada (15-20%), além de
zircdo (<1%) e ilmenita (<1%) como minerais acessorios. O quartzo se apresenta com
granulacdo fina e é a fase mineral dominante na rocha, nela, nota-se que os cristais sofreram
recristalizacdo, com extingdo ondulante e contato poligonal (Figura 5.10).

A fracdo micacea é composta pela associacdo biotita e muscovita, com predominio da
biotita em relacdo a muscovita. A biotita apresenta granulacdo fina, habito lamelar e sua
disposicgéo orientada em direcdo preferencial € responsavel por definir o dominio lepidobléstico
enquanto que a muscovita apresenta pleocroismo entre incolor e verde palido ou incolor e rosa
palido. Os porfiroblastos de granada (Figura 5.10 F) se apresentam fragmentados, com aspecto
esqueletal e com microinclus@es de quartzo e 6xidos e hidréxidos de ferro.
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Os cristais de granada foram classificados como pdés tectdnicos, sem arqueamento da
foliacdo em torno dos cristais. Nos graos de quartzo sé@o observados dominios de deformacéo

através do mecanismo de migracao de limite de grdo, um tipo de recristalizacdo de mais alta

-
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Figura 5. 10: Caracteristicas macroscopicas e microscépicas do muscovita granada biotita hornfels observado na
porcdo nordeste da area VII (ponto TF22-VI11-17). (A e B) Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado,
respectivamente, destacando textura granolepidoblastica, com dominios ricos em quartzo em que localmente é
possivel reconhecer a textura granoblastica poligonal em agregados de quartzo e a textura lepidoblastica
representada por cristais de biotita e muscovita orientada em direg&o preferencial; (C e D) Fotomicrografias com
polarizador paralelo e cruzado, respectivamente, ressaltando textura porfiroblastica caracterizada porfiroblastos
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de granada com granulagdo média inseridos em matriz de granulagdo fina composta por quartzo, biotita e
muscovita. (E e F) Imagem macroscopica e microscépica sob polarizador paralelo, respectivamente, evidenciando
a diferenca de granulagdo entre os porfiroblastos de granada e os demais minerais constituintes da rocha.

O muscovita granada biotita hornfels apresenta-se na forma de blocos rolados com
cristais de granada centimétricos, euédricos, comumente envoltos por minerais prismaticos de
tamanho similar identificados como anfibolios (Figura 5.11). Contudo, microscopicamente ndo
foi possivel de descrevé-los ja que ambas as laminas ndo contemplaram porc6es da rocha em

que estes apareceriam.

S—

Figura 5. 11: Muscovita granada biotita hornfels com cristais centimétricos de granada e anfibélio que apresenta
aspecto de crescimento radial.

Granada Clorita Xisto com Magnetita

Na por¢do noroeste da area VII, os afloramentos descritos nesta subunidade foram in
situ, localizados em areas de pastagem (Figura 5.12 A). Macroscopicamente, a rocha apresenta
coloracdo acinzentada e granulacdo fina composta por quartzo, clorita, muscovita,
porfiroblastos de granada e magnetita (Figura 5.12 B). Nota-se presenca de foliacdo milimétrica
definida pela orientacdo preferencial da muscovita e clorita.

A rocha apresenta textura granolepidoblastica, com a textura lepidoblastica definida
pela orientacdo preferencial da muscovita e clorita e o aspecto granobléastico evidenciado pelos
contatos poligonais de quartzo e, por fim, textura porfiroblastica definida pela presenca de
porfiroblastos de granada de granulacdo média imersos em matriz fina composta por quartzo,

muscovita e clorita.
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Figura 5. 12: Caracteristicas macroscdpicas do magnetita granada muscovita quartzo clorita xisto observado na
porcao noroeste da area VII (ponto TF22-VI1-31). A) Afloramento in situ localizado em &rea de pasto. B) Amostra
de mado com porfiroblastos de granada de granulacdo média entre os planos da foliacdo definida pela orientacéo
preferencial dos minerais micaceos (clorita e muscovita). C) Amostra de magnetita granada quartzo muscovita
clorita xisto quando intemperizado, mostrando cores ocre e marrom. D) Pseudomorfos de pirita (apontado pela
lapiseira) mostrando habito ctbico do mineral. Ha substitui¢do por 6xidos de ferro.

A mineralogia da rocha foi estimada em: quartzo (20-25%), clorita (30-35%),
muscovita (15-25%), granada (5-10%), magnetita (3-5%). Observam-se planos micaceos
discretos com orientacdo preferencial, por vezes apresentam arqueamento da foliagdo ao redor
dos porfiroblastos de granada, em meio ao arranjo granoblastico de quartzo.

O aspecto granolepidoblastico se da em algumas por¢des da ldamina em que é possivel
observar a continuidade das lamelas de muscovita e clorita (Figura 5.13 A e B). Observa-se,
também, a textura porfiroblastica devido aos cristais de granada, 0s quais ocorrem com maior
tamanho de gréo (0,4 - 1,5 mm) em relacdo aos outros minerais de granulacao fina presentes
na rocha (Figura 5.13 C e D).



e e T e e W . ) R [~ = e . o=,
Figura 5. 13: Caracteristicas microscopicas do magnetita granada quartzo muscovita quartzo clorita xisto
observado na por¢do noroeste da &rea VII (ponto TF22-VI1I-31). (A e B) Fotomicrografias com polarizador
paralelo e cruzado, respectivamente, ressaltando textura granolepidoblastica com dominios ricos em quartzo em
que localmente € possivel reconhecer a textura granoblastica poligonal em agregados de quartzo e a textura
lepidoblastica representada por cristais de clorita e muscovita orientadas em direcdo preferencial. (C e D)
Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado, respectivamente, destacando textura porfiroblastica
caracterizada pela presenca de porfiroblastos de granada com granulacdo média inseridos em matriz de granulacéo
fina composta por quartzo, clorita e muscovita.

Os cristais de quartzo apresentam-se anédricos, granulacdo fina e extin¢do ondulante.
A fracdo micécea é composta por muscovita e clorita, com predominio da clorita em relacdo a
muscovita. A muscovita apresenta granulacao fina e pleocroismo incolor a verde palido ou
incolor a rosa palido. Ja a clorita apresenta pleocroismo variando entre verde claro a verde
musgo e pode ser encontrada como produto de alteracdo nas bordas dos porfiroblastos de
granada, como tambeém clorita primaria (Figura 5.13 A e B), caracterizando foliacdo com
padrédo levemente anastomosado.

A granada ocorre como porfiroblastos (Figura 5.13 C), por vezes, com clorita sendo
formada ao seu redor. Nota-se que a foliagdo impressa pelo dominio lepidoblastico esta
arqueada ao redor da granada, além da mesma apresentar sombra de pressdo com quartzo

recristalizado. A granada apresenta foliagdo interna pretérita com a presenca de inclusdes de
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quartzo. Tem como provavel protélito uma rocha siliciclastica com presenca de aluminio
evidenciada pela presenca disseminada de muscovita.

S8o observados nos cristais de quartzo dominios de deformacdo formados por
mecanismos de rotacdo de subgréo. A granada se apresenta intensamente alterada com bordas
formada por clorita, sendo um indicador de retrometamorfismo. A granada foi classificada
como pré tectbnica a sin tectbnica, causando forte arqueamento na foliacdo definida pela

orientacdo preferencial dos cristais de muscovita e clorita.

Biotita Muscovita Quartzo Xisto

O afloramento descrito nesta subunidade foi in situ, de dimensdo decamétrica em
drenagem seca (Figura 5.14 A). Macroscopicamente, a rocha apresenta coloragdo azulada,
granulagdo fina e presenca de intercalagdo entre dominios de coloracdo cinza azulada,
diferenciada por forte silicificacdo e outro dominio de coloracdo esverdeada com foliacao
milimétrica definida pela orientacdo preferencial da muscovita (Figura 5.14 B).

Observa-se textura granoblastica, evidenciada pelo quartzo com contatos
poligonizados, e textura lepidoblastica, definida pela orientagdo preferencial dos cristais de
muscovita e biotita. A mineralogia estimada utilizando a se¢do delgada é: quartzo (55-60%),
muscovita (15-20%), biotita (5-10%), epidoto (2-5%), plagioclasio (2-5%), ilmenita (1%) e
zircao (<1%).

A fracdo micacea € composta pela associagdo muscovita e biotita, com predominio da
muscovita em relacdo a biotita (Figura 5.14 D). A biotita apresenta granulacdo fina, habito
lamelar e pleocroismo alternando entre castanho claro a castanho escuro enguanto que a
muscovita tem pleocroismo incolor a verde palido ou incolor a rosa palido. A essa fracéo
associam-se preferencialmente os minerais opacos (predominantemente ilmenita). Nota-se a
presenca de mineral acessorio com habito anédrico, granulagdo fina e pleocroismo alternando
entre incolor a rosa palido identificado como epidoto.

A rocha apresenta o quartzo como sua principal fase mineral, anédrico e com extin¢ao
ondulante (Figura 5.14 F). Nota-se presenca de dominios em que prevalece cristais de quartzo
com granulagéo fina (0,1-0,2 mm) e dominios com granulacdo média (1,0-1,2 mm). A fracdo
feldspatica é representada unicamente por plagioclasio que apresenta-se muito deformado, com
extincdo ondulante e diversas microinclusdes de epidoto (Figura 5.14 E).

Tem como provavel protdlito uma rocha siliciclastica com presenca de aluminio

evidenciada pela presenga de muscovita. Nos cristais de quartzo, sdo observados dominios com
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intensa recristalizacdo e deformacéo através do mecanismo de migracdo de borda, um tipo de

recristalizacdo de mais alta temperatura (~550 °C).

Figura 5. 14: Caracteristicas macroscopicas e microscopicas do biotita muscovita quartzo xisto observado na
porcao nordeste da area VII (ponto TF22-VI11-34). A) Afloramento in situ de dimensdo decamétrica em drenagem
seca; B) Amostra de mao de coloragdo acinzentada de granulacéo fina marcada pela intercalacdo entre dominios
de coloracdo cinza azulada, marcada por forte silicificacdo e dominio de coloracdo esverdeada em que nota-se a
xistosidade definida pela orientacdo preferencial da muscovita presente na rocha; (C e D) Fotomicrografias com
polarizador paralelo e cruzado, respectivamente, destacando arranjo granoblastico a granolepidoblastico ressaltado
por porcdes quartzosas intercaladas com fracdo micacea composta por muscovita e biotita; E) Fotomicrografia
com polarizador cruzado salientando pequena quantidade de cristais de plagioclasio observados na rocha.
Apresentam habito anédrico, muito deformados, com extingdo ondulante e diversas microinclusées de epidoto; F)
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Fotomicrografia com polarizador cruzado, destacando deformacéo através do mecanismo de migracdo de borda,
um tipo de recristaliza¢do de mais alta temperatura.

Granada Muscovita Quartzo Xisto

Localizado na porgdo centro-oeste da area V11, o afloramento descrito nesta subunidade
foi in situ de dimensdo métrica. Macroscopicamente, observa-se rocha preservada de coloracéo
cinza azulada e granulacédo fina composta por quartzo, muscovita e granada (Figura 5.15 A e
B). Nota-se presenca de foliagdo milimétrica definida pela orientacdo preferencial da
muscovita.

A rocha apresenta textura granolepidoblastica e porfiroblastica (Figura 5.15 E). A
textura granoblastica € evidenciada pelo quartzo com contatos poligonizados, e textura
lepidoblastica, definida pela orientacdo preferencial dos cristais de muscovita. J& a textura
porfiroblastica é caracterizada pelos cristais de granada de granulacdo média inseridos em
matriz fina composta essencialmente por quartzo e muscovita. A mineralogia estimada
utilizando a secdo delgada é: quartzo (35-45%), muscovita (25-35%), granada (10-15%),
turmalina (2-3%), ilmenita (1-2%) e clorita (>1%).

O quartzo apresenta granulacao fina, anédrico e por vezes policristalino. Em diversos
dominios, possui contato poligonizado e extin¢cdo ondulante. Nota-se a presenca de dominios
em que prevalece cristais de quartzo com granulacdo muito fina e raras fragcbes com granulagéo
fina (Figura 5.15 C). A fracdo micéacea é composta unicamente por muscovita, com habito
lamelar e granulacdo fina, apresenta pleocroismo alternando entre incolor a verde palido ou
incolor a rosa palido. Os porfiroblastos de granada apresentam granulacdo meédia e se
apresentam fraturados e intensamente alterados para mineral com pleocroismo alternando entre
incolor a verde musgo identificado como clorita (Figura 5.15 E). Também sdo encontrados
microinclusdes de cristais de quartzo, além de oxido (ilmenita) e hidréxido de ferro.

Nota-se 0 arqueamento da foliacdo, definida pela orientacéo preferencial da muscovita,
ao redor dos cristais levemente rotacionados da granada. Como acessorio, apresenta cristais
subédricos posteriores a foliacdo de turmalina com granulacdo muito fina. Em sec¢des basais
pseudo-hexagonais apresenta cor azul escuro e auséncia de pleocroismo. Identificada como
schorlita.

Tem como provavel protdlito uma rocha siliciclastica com presenga de aluminio
evidenciada pela presenca disseminada de muscovita. Nos cristais de quartzo, sdo observados
dominios de deformacéo através do mecanismo de migracdo de limite de grdo, um tipo de
recristalizacdo de mais alta temperatura. A granada foi classificada como pré a sin tecténica,
causando arqueamento na foliagdo definida pela orientacdo preferencial dos cristais de
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muscovita e se apresenta intensamente alterada com bordas formada por clorita, sendo um

indicador de retrometamorfismo. A presenca disseminada de turmalina indica a presenca de

boro no sistema quimico da rocha.
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Figura 5. 15: Caracte macroscopicas e microscopicas do granada muscovita quartzo xisto observado na
porgdo centro-oeste da area VII (ponto TF22-V11-48). A) Afloramento in situ; B) Porfiroblastos de granada de
granulacdo média inseridos em matriz de granulacdo fina composta essencialmente por quartzo e muscovita; C e
D) Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado, respectivamente, destacando arranjo granolepidoblastico
com dominios ricos em quartzo em que localmente é possivel reconhecer a textura granoblastica poligonal em
agregados quartzosos € a textura lepidoblastica representada por cristais de clorita e muscovita orientadas em
direcdo preferencial; E e F) Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado, respectivamente,evidenciando
textura porfiroblastica caracterizada pela presenca de porfiroblastos de granada com granulagdo média inseridos
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em matriz de granulacdo fina composta por quartzo, clorita e muscovita. A granada foi classificada como sin
tectbnica e nota-se processo atenuado de alteragdo para clorita, fruto do retrometamorfismo.

Hornblenda Granada Muscovita Xisto

Localizado na porcdo sudeste da area VII, afloramento in situ de dimensdo métrica na
margem da rodovia G0-080, caracterizado por rocha bem preservada de coloracdo cinza
esverdeada de granulacdo fina a média composta por quartzo, muscovita, biotita, clorita,
granada e hornblenda (Figura 5.16 A). Nota-se presenca de foliagdo milimétrica definida pela
orientacdo preferencial da muscovita, biotita e clorita.

A rocha apresenta textura granoblastica, evidenciada pelo quartzo com contatos
poligonizados, textura lepidoblastica, definida pela orientacdo preferencial da muscovita,
biotita e clorita e textura porfirobléstica evidenciada por porfiroblastos de hornblenda e granada
com granulacdo média inseridos em matriz fina composta por quartzo, muscovita e biotita
(Figura 5.16 C). Mineralogia da rocha: granada (15-20%), hornblenda (15-20%), quartzo (10-
15%), muscovita (15-20%), biotita (10-15%), clorita (5-8%) e clinopiroxénio (1-2%). Os
minerais acessorios encontrados foram ilmenita (<1%), pirita (<1%) e rutilo (<1%).

A fracdo micacea é composta pela associacdo muscovita + biotita + clorita, que em geral
se apresentam subédricas com predominio da muscovita em relacdo a biotita e clorita. A biotita
apresenta pleocroismo entre castanho claro e escuro, habito lamelar e granulacéo fina. A clorita
se encontra majoritariamente em contato com a biotita, apresentando habito lamelar, granulagéo
fina com pleocroismo discreto variando de incolor e verde claro. Por fim, a muscovita
apresenta-se incolor e de granulacdo fina.

O quartzo apresenta granulacdo fina composta por cristais anédricos marcados por
extin¢do ondulante. Os porfiroblastos séo representados pelos cristais de hornblenda e granada.
A granada se apresenta bem formada, euédrica com granulacdo média (0,8 - 3,0 mm). Apesar
de bem formada, os cristais de granada se apresentam fraturados (Figura 5.16 C e D), e nestes
dominios fraturados observa-se a alteracdo para mineral com pleocroismo alternando entre
incolor e verde claro classificado como clorita. A natureza da granada foi classificada como sin
a pos tectonica.

A hornblenda apresenta porc¢des subédricas formando hébito prismatico alongado e
porcdes com habito anedrico. O pleocroismo varia de amarelo claro a verde escuro e granulagao
média. Na secdo delgada, nota-se presenca de cristais de clinopiroxénio com granulacao fina

(0,2-0,4 mm) caracterizados por serem incolores (Figura 5.14 C e D).



Figura 5. 16: Caracteristicas macroscépicas e microscépicas do xisto observado na porcéo sudeste da area (ponto
TF22-V11-91). A) Afloramento in situ de dimensdo métrica caracterizado por rocha de coloragéo cinza esverdeada
de granulacdo fina a média; B) Porfiroblastos de granada com coloracdo avermelhada inseridos em matriz
composta por quartzo e mica; C e D) Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado, respectivamente,
destacando textura porfiroblastica com cristais de granada e hornblenda com granulagdo média inseridos em matriz
de granulacéo fina composta por quartzo, muscovita, biotita e clorita; E e F) Fotomicrografias com polarizador
paralelo e cruzado, respectivamente, evidenciando dominio com textura lepidoblastica com cristais de muscovita
e clorita orientados em direcéo preferencial.
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5.1.2.3. Unidade Metassedimentar Quimica (NP2stg4)

Gondito

Os gonditos sdo encontrados na porcao Oeste da area VI1. Dispostos em blocos rolados
acima de morrotes locais com vegetacao rasteira e afloramentos em lajedos e estradas nédo
pavimentadas (Figura 5.17). Apresenta coloracdo escura avermelhada, estrutura pode ser
macica ou apresentar bandamento, aléem de apresentar dominios texturais granoblasticos,

composta por quartzo, granada, 6xidos de manganés podendo apresentar estratificacdo de niveis

mais ricos em silica.

Figura 5. 17: Caracteristicas macroscépicas de gondito encontrado em sede de fazenda na porcéo centro oeste da
area VII (ponto TF22-VII-72). A) Sede de fazenda ressaltada pelo afloramento com espessura de dimensédo
decamétrica de gondito; B) Bloco rolado de dimensdo métrica ressaltando textura macica presente na rocha; C)
Rocha de coloragdo preta acinzentada marcada pela intercalacdo de niveis ricos em silica com espessura
milimétrica e niveis ricos em oxidos e hidréxidos de manganés.

5.1.2.4. Metamorfismo da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha

De maneira geral, os litotipos da sequéncia metavulcanossedimentar Santa Terezinha
sdo metapsamopelitos. E possivel inferir algumas condicdes P-T a partir das paragéneses
observadas nessas rochas. Nos metapelitos, € comum o desenvolvimento de paragénese
granada + muscovita + quartzo. Mesmo sem a presenca de outros minerais indices, sabe-se que

a granada se forma a cerca de 450°C (Bucher and Grapes, 2011).
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As rochas metapsamiticas ndo apresentam frequentemente minerais com termémetros
e barbémetros geoldgicos bem estabelecidos, j& que apresentam mineralogia composta
predominantemente por quartzo, feldspato, biotita e muscovita, minerais que ocorrem em uma
grande variedade de condicOes de pressao e temperatura (Bucher and Grapes, 2011). Entretanto,
no contexto da area VII, o estaurolita muscovita quartzito (ponto TF22-VII-4) fornece
importantes informacg6es acerca das condicbes do metamorfismo regional. Na paragénese
estaurolita + muscovita + quartzo, a estaurolita tem sua estabilidade maxima em 675°C a 5.5
kb e 575°C a 2kb (Hoschek, 1969). Portanto, infere-se que o intervalo aproximado para a
temperatura do metamorfismo regional que afeta a sequéncia metavulcanossedimentar Santa

Terezinha compreende um intervalo de 450-675°C, em facies anfibolito.

5.1.3. Pluton Faina

Esta unidade abrange cerca de metade da area, ndo apresenta deformacao e aflora tanto
em serras com forte quebra de relevo, de centenas de metros, quanto em regides planas na forma
de lajedos e matacGes (Figura 5.18). Apresenta solos arenosos, de tons mais claros do que 0s
observados nas unidades vizinhas, com a vegetacao nativa bem preservada nos locais de maior
declividade. A litologia possui coloracdo esbranquicada fruto dos cristais de quartzo e
plagioclasio, com dominios mais escuros devido a biotita, granada, epidoto, muscovita e 6xidos

de ferro também sdo comuns em ambas as facies denotando composicéo peraluminosa.
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Figura 5. 18: Afloramentos tipicos do Pldton Faina, em A e B, boulders e mataces encontrados em regides de
maior declividade e vegetacdo densa. J& C e D representam lajedos tipicos de relevos mais planos, em éreas mais
arrasadas com pouco ou nenhum solo desenvolvido sob eles.

5.1.3.1. Biotita Granito (NP3y3f1)

Esta facies representa a porcdo de composicao granitica do corpo intrusivo, com textura
macroscopica (Figura 5.19 A e B) tipicamente ignea, holocristalina, faneritica com granulacao
média (1-10 mm) a grossa (1-3 c¢cm). Observam-se duas texturas comuns, em relacdo ao
tamanho relativo entre os cristais, inequigranular seriada, com cristais centimétricos de
plagioclasio destoantes dos graos subcentimétricos de quartzo e mica. A segunda é a porfiritica,
devido a presenca de fenocristais de feldspato com granulacéo grossa imersos numa matriz de
granulacdo média. Em geral, os cristais da rocha vistos em lamina séo subédricos de textura
hipidiomorfica.

Ao microscopio (Figura 5.19 C e D), apresenta mineralogia composta por microclinio
(40-45%), quartzo (15-20%), biotita (10-15%), plagioclasio (5-8%), muscovita (4-6%), epidoto

(4-6%), zircdo (<1%) e apatita (<1%). Nota-se textura porfiritica , marcada pela presenca de



106

cristais de granulacdo meédia-grossa de microclinio inseridos em matriz de granulacdo fina-
média formada por quartzo, plagioclasio, biotita e muscovita.

Pontualmente, foi descrita a textura mimerquitica observada no contato dos cristais de
microclinio e plagioclasio, com intercrescimento de plagioclasio e quartzo vermicular. Essa
ltima é decorrente de reacfes metassomaticas sodico-célcicas de baixas temperaturas, em
processos tardi a pos-magmaticos tipicos de massas ou diferencia¢@es graniticas. Sendo assim
a classificagdo petrogréfica enquadra-se como biotita granito porfiritico. Apds a normalizagéo
dos minerais constituintes da rocha, a partir da composi¢do modal, obteve-se uma rocha com

composicao granitica (Figura 5.20).

Figura 5. 19: Caracteristicas macroscopicas e microscopicas tipicas da facie granitica (ponto TF22-V11-43). A)
Rocha in situ destacando-se os cristais centimétricos de feldspato; B) Amostra de méo, holocristalina de
granulagdo média a grossa composta essencialmente por quartzo, feldspato, plagioclasio e biotita; (C e D)
Fotomicrografias com polarizador cruzado, a primeira apresenta uma visdo geral da lamina com seus minerais
caracteristicos, a segunda, mostra a textura mimerquitica e cristais de plagioclasio com diversas inclusdes de
epidoto.
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Figura 5. 20: Diagrama QAPF adaptado (Streckeisen, 1967), representando carater granitico da rocha (ponto
TF22-VI1-43).

5.1.3.2. Biotita Granodiorito (NP3y3f2)

Esta facies corresponde as regides da borda do corpo intrusivo de composicao
granodioritica. Macroscopicamente sao holocristalinas, ressaltadas pela textura inequigranular
bimodal, faneriticas de granulacdo predominante média. A rocha apresenta mineralogia
composta por plagioclasio (30-35%), quartzo (15-20%), biotita (15-20%), muscovita (2-5%),
epidoto (2-5%), microclinio (2-5%), granada (2-5%), magnetita (2-5%), rutilo (1-2%) e zircdo
(<1%) (Figura 5.21). Exibe textura inequigranular bimodal marcada pela presenca de cristais
de granulacdo média de plagioclésio e cristais de granulacdo fina constituidos por quartzo,
microclinio, biotita e muscovita. A partir da composicdo modal, apds a normalizacdo dos
minerais constituintes da rocha, obteve-se uma rocha com composic¢ao granodioritica (Figura
5.22).
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Figura 5. 21: Caracteristicas macroscopicas e microscopicas tipicas da facies granodioritica (ponto TF22-VII-
15). A) Afloramento em lajedo com uma fina camada de alteragdo que néo interferiu em Iamina; B) Amostra de
mao, holocristalina de granulacdo média a grossa composta essencialmente por quartzo, feldspato, plagioclésio e
biotita; C) Fotomicrografia com polarizador cruzado da relagéo textural dos principais minerais constituintes do
granodiorito; D) Fotomicrografia de enclave visto na Figura 5.18 A, exp0e a relacéo entre 0s minerais de biotita,
muscovita, plagioclasio e quartzo a polarizadores paralelos.
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Figura 5. 22: Diagrama QAPF adaptado (Streckeisen, 1967), representando composicdo granodioritica da rocha
(ponto TF22-VI1I-15).

5.1.3.3. Enclaves

Ambas as facies por vezes apresentam enclaves melanocraticos (Figura 5.23 A e B).
Compostos majoritariamente por biotita e plagioclasio, com relacdo de contato abrupto entre
as hospedeiras. Possuem granulacédo fina (0,2-0,8 mm), grau de cristalinidade holocristalina,
faneritica, pouco alterados, com estrutura isotrépica. A rocha apresenta textura inequigranular
marcada pela intercalacdo entre dominios de granulacdo fina composta majoritariamente por
quartzo (10-15%), plagioclasio (30-35%) e biotita (30-35%) com dominios de granulacdo
média de mesma composicao.

A fracdo micécea de rocha é caracterizada pela presenca de biotita e muscovita (5-10%)
ja a fracdo feldspatica é composta unicamente por plagioclasio de composicéo andesitica, por
vezes, com inclusdes de epidoto (5-10%), muscovita e biotita orientada (Figura5.23 Ce D). A
biotita se mostra euédrica a subedrica, com dimensdes variando entre 0,2 - 1,2 mm, apresenta
pleocroismo entre castanho claro e escuro e com extingdo mosqueada, a ilmenita se associa
preferencialmente a este mineral. Os minerais acessorios sdao a magnetita (<1%), ilmenita

(<1%) e o zircédo (<1%).
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Figura 5. 23: A) Enclave méfico, de tamanho aproximado de 40 cm, com contato reto em granodiorito (ponto
TF22-V11-47); B) Enclave microgranular ultramafico com contato abrupto em granito (ponto TF22-VI11-55). C,D)
Fotomicrografias com polarizador paralelo e cruzado respectivamente; destaca-se a textura inequigranular seriada,
marcada pela presenga de fenocristais de granulagdo média de plagioclasio imersos em matriz de granulacéo fina
formada por quartzo, epidoto , muscovita e biotita (ponto TF22-VI11-45).

5.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL DA AREA VII

Caracterizado em funcdo da complexidade e heterogeneidade das deformacgdes
registradas durante o Neoproterozoico, o arcabougco estrutural do Projeto Mara Rosa é marcado
por estruturas sigmoidais de escala regional. No geral, tracos paralelos ao Lineamento
Transbrasiliano se repetem por toda a area do projeto, impressos em lineamentos quilométricos
de orientagdo NE-SW.

Na area VII, a trama ductil estd majoritariamente disposta em NE-SW com inflexdo
para E-W. A deformagcdo foi dividida em duas fases relacionadas ao ciclo tectnico brasiliano
e uma fase pos-brasiliano (Tabela 5.1). A deformacdo Dn, de natureza compressiva ductil,
possui direcdo da foliacdo em NE-SW, com transporte tectonico para SE. Relacionado a essa
fase sdo registrados dois estagios de metamorfismo, primeiro em fécies xisto verde superior
(zona da granada) a anfibolito e um segundo, observado por fei¢fes retrometamorficas, em
facies xisto verde inferior (zona da clorita).
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A fase Dn+1 possui tectdnica predominantemente transpressiva, relacionada aos
lineamentos transbrasilianos. S&o geradas zonas de cisalhamento de médio a alto angulo que
formam sigmoides em vérias escalas com direcdo preferencial N20-40°E. Nessa fase, séo
observadas paragéneses minerais em facies xisto verde. Por fim, é observada a fase Dn+2
relativa a tecténica fanerozdica, a qual estdo relacionadas estruturas rapteis distensivas com
auséncia de processo metamorfico ativo.

Observando os dominios estruturais definidos para o Projeto Mara Rosa (descri¢cdo no
capitulo 4.2), nota-se que os limites entre os trés dominios presentes na area V11 sdo delimitados
por zonas de cisalhamento (Figura 5.24). A fase Dn estd impressa predominantemente nos
dominios I e 11, enquanto a fase Dn+1 ocorre com maior destaque no dominio I11. A trama raptil
(fase deformacional Dn+2) foi observada exclusivamente na unidade litoestratigrafica do
Platon Faina, inserido totalmente no dominio Il. Os dados estruturais estdo disponiveis no

Apéndice VI, com informacGes a respeito da atitude de foliacdo, lineacéo e fraturas.

Tabela 5.1: Tabela de fases de deformagdo e metamorfismo relacionados a area VII.
Era | Ciclo Tectdnico | Fases | Caracteristicas mecanicas Metamorfismo

Compressiva ductil com
transposicédo
da foliacdo e dobras
isoclinais

Xisto verde alto
(zona da granada) a
anfibolito

Dn

Compressiva ductil
Brasiliano Dn+1 progressiva formando Xisto verde
sistemas de empurrbes

Neoproterozoico

Regime transpressivo
Dn+2 formando zonas de Xisto verde
cisalhamento anastomosadas

Pés-Brasiliano Dn+3 Tectomcq de . Ausente
estruturas rupteis

Fanerozoico
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Figura 5. 24: Mapa estrutural da area V11 sobre a imagem de radar do sensor ALOS PALSAR.
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5.2.1. Fase Dn

As principais estruturas ddcteis descritas relacionadas a fase Dn foram foliacdes de
baixo a medio angulo, lineacGes de estiramento, dobras e indicadores cinematicos. Essa fase

deformacional é expressiva nos dominios Transbrasiliano e Mara Rosa.
FoliacOes e Lineacdes

A foliacéo relacionada a fase Dn foi denominada Sn. Em escala mesoscépica, a foliacdo
Sh esta impressa em todas as unidades litoldgicas da area V1I. Trata-se de uma xistosidade ou
bandamento gnaissico de baixo a médio angulo e lineacdo de estiramento ao longo do caimento.
Essa foliacdo apresenta-se, majoritariamente, com direcdo N40-60°W e mergulho entre 10°-
60°. Subordinadamente, ha foliacbes mergulhando para N com angulos de 0-90° e foliaces que

mergulham para SW com mergulho préximo a 45° (Figura 5.25).

Folia¢do Sn
N = 213 medidas

Densidade (%)
831
7.38
6.46
5.54
462
3.69
277
1.85
0.92
0.00

Projecao estereografica de Schimdt-Lambert
Equiarea no hemisfério inferior

Figura 5. 25: Estereograma de contorno e polar de todas as medidas de Sn da area VII. A maior concentragdo de
polos equivale ao plano 310°/30°.

Observando os litotipos mapeados na area VII, a xistosidade é marcada por textura
lepidobléastica em cristais de clorita e muscovita em rochas metassedimentares psamo-peliticas
da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha (Figura 5.26). Por vezes, apresentam
bandamento gnaissico, marcado por bandas paralelizadas de hornblenda, geralmente
milimétricas a centimétricas, desenvolvido preferencialmente em rochas ortoderivadas da

Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa.
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A

Figura 5. 26: A) Afloramento de metapelitos da unidade Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha
(ponto TF 22-V11-29) com atitude 315°/59°. B) Destaque para a xistosidade definida pelos cristais de muscovita e
clorita.

Ainda nessas rochas metapeliticas, a foliagdo Sn contorna cristais de quartzo e granada.
Eventualmente, os porfiroblastos sintectdnicos de granada apresentam sombra de presséo e é
possivel observar a cinematica da deformacdo. Pela assimetria do sigmoide de deformacéo,
interpreta-se que na lamina orientada do ponto TF22-V1I-31, 0 movimento é reverso com topo
para SE (Figura 5.27). Além disso, nota-se a feicdo retrometamorfica, como segundo estagio
de metamorfismo dentro dessa fase, pela alteracdo das bordas dos cristais de granada para

clorita.
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Figura 5. 27: Fotomicrografia com polarizador paralelo de porfiroblasto de granada com cristais de quartzo
inclusos. As lamelas de clorita e muscovita, que definem a foliagdo Sn, encontram-se arqueadas no contato com a
granada. L&mina de Granada Muscovita Clorita Xisto com Magnetita (ponto TF22-VI1-31).

As lineagdes associadas a foliagdo Sn foram denominadas Ln. S&o representadas por
estruturas lineares do tipo lineagdo de estiramento mineral (Figura 5.28). Os dados de lineacao
sdo fundamentais como indicadores de transporte tecténico e, por isso, auxiliam na construgdo

do arcabouco estrutural da area.



Figura 5. 28: Esquema ilustrativo da lineagdo de estiramento mineral Ln observada no plano da foliagdo Sn em

rocha metapsamopelitica. A lineacdo é observada nesse litotipo pelo desenvolvimento de cristais de quartzo
orientados (ponto TF22-VI11-34).

e A = s /
A & N o 7 LN

A lineagdo Ln apresenta, majoritariamente, um caimento baixo a médio (5°-45°) para
NW e, com menor expressdo, um caimento baixo (5°-20°) para SW (Figura 5.29). Se
considerada a maior concentracdo de poélos de lineagdo (i.e., com caimento para NW), é
observada uma relacdo angular de caimento na dire¢do de mergulho, caracterizando um regime
compressivo para a maioria das atitudes de lineacdo. Com os indicadores cinemaéticos, é
possivel entdo definir, de maneira geral para a area VI, o transporte tecténico para SE e, com

menor expressao, o transporte tectdnico para NE.
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Lineagdo Ln
N = 59 medidas

Densidade (%)
12.88
11.45
10.02
8.59
7.15
572
429
2.86
143
0.00

Projegao estereografica de Schimdt-Lambert
Equiérea no hemisfério inferior

Figura 5. 29: Estereograma de contorno e polar de todas as medidas de Ln da area VII. A maior concentragdo de
polos equivale a linha 15°/315°,

Dobras

As dobras ocorrem na porcao nordeste da area, onde afloram as rochas metapsamiticas
da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha. S&o definidas como dobras
centimétricas a decimétricas, fechadas a apertadas levemente inclinadas (Figura 5.30 A) e,
localmente, podem ocorrer dobras centimétricas intrafoliais isoclinais recumbentes
desenvolvidas durante a transposicdo da foliacdo. Encontram-se, também, dobras de segunda

ordem (parasiticas) com padrdes em Z, M e S (Figura 5.30 B).

Vale notar que, na escala mesoscopica de afloramento, as fei¢bes estruturais mais
abundantes sdo as foliagdes. As dobras, quando observadas em campo, foram em blocos
rolados. Dado este fato, para essa feicdo estrutural ndo foram confeccionados estereogramas

para analise espacial da estrutura, visto que os dados ndo sdo representativos.
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Figura 5. 30: A) Dobra apertada assimétrica de escala centimétrica. Nota-se, o aspecto cilindrico da charneira.
Bloco rolado de rocha metapsamitica da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha (ponto TF22-V1I-

04 UTM 663133/8441665). B) Dobras parasiticas com padrdes em S, M e Z desenvolvidas sobre rocha
metapsamitica da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha (ponto TF22-V11-100).

5.2.2. Fase Dn+1

Geradas durante regime transpressivo, as zonas de cisalhnamento que cortam a area VII
possuem direcdo preferencial NE-SW com inflexdes para E-W e, em geral, extensbes
quilométricas. Vale notar que pelo carater heterogéneo da deformacéo, a definicdo das zonas
de cisalhamento foi feita com base em dados de campo e com auxilio de dados de sensores

remotos opticos e geofisicos.

As zonas de cisalhamento que cortam a area V11 sdo: 1) Zona de Cisalhamento da Serra
do Faina com direcdo N45°E e, localmente, E-W situada na porcao centro-sul da area; 11) Zona
de Cisalhamento Varalzinho, com dire¢cdo N30°-45°E, localizada na porgéo noroeste da area, e
I1l) Zona de Cisalhamento Mara Rosa - Santa Terezinha, com direcdo E-W, localizada na
porcao sul da érea.

Zona de Cisalhamento da Serra do Faina

A zona de cisalhamento da Serra do Faina € muito bem marcada pela feigcdo
geomorfoldgica. Em contato com a face sudeste do Pluton Faina, ocorre uma serra de
aproximadamente 4 quilémetros de extensdo sustentada por quartzitos no topo. Na area VII, a
serra ndo ocorre, porém a continuidade da estrutura é observada no produto geofisico da 12
derivada vertical do campo magnético anémalo. Neste produto, é possivel observar o splay da
zona de cisalhamento, que se ramifica em duas na porcao sul da area (Figura 5.31 A).

Em afloramento, o que se observa é uma foliagdo protomilonitica milimétrica a

centimétrica, onde a trama S-C indica uma cinematica sinistral (Figura 5.31 B). Relacionada a
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essa zona de cisalhamento, desenvolve-se uma paragénese representada por hornblenda-

clinopiroxénio-granada-muscovita-biotita (Figura 5.31 C).

N
A == Zona de Cisall b Serra do Faina
1

2 =——= Zona de Cisalhamento
e s kT +——-  Falha de empurriio
—a—  Foliagio

<«— Lineagio

Figura 5. 31: A) Zona de Cisalhamento Serra do Faina (destaque em vermelho) observada no produto geofisico
da 1DZ. Nota-se que a estrutura se ramifica em algumas zonas que concentram deformac&o ao sul da area. Foram
cartografadas as zonas de cisalhamento que envelopam as demais. B) Foliagdo protomilonitica com
desenvolvimento de foliagdo S-C. O arranjo da foliagdo permite definir cinematica sinistral, a partir da assimetria
dos sigmoides formados. C) Fotomicrografia a polarizadores paralelos do ponto TF22-VII-92 (UTM
663118/8436160). Porfiroblastos euédricos de granadas sin-tectdnicas e, em equilibrio, anfibélio e clinopiroxénio.
A foliagdo é definida pela orientagdo dos cristais de biotita e muscovita.

A foliacdo nessa zona de cisalhamento é representada por um mergulho médio a alto
(45°-70°) para NNW (Figura 5.32). A componente direcional observada pela trama S-C permite
definir a Zona de Cisalhamento Serra do Faina dentro de um regime transpressivo sinistral.
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Foliagdo Sn
N = 37 medidas

Projecdo estereografica de Schimdt-Lambert
Equiarea no hemisfério inferior

Figura 5. 32: Estereograma de contorno e polar de todas as medidas de Sn da zona de cisalhamento Serra do
Faina. As 37 medidas permitem observar o0 mergulho de médio a alto para NNW dos planos da foliacéo.

Zona de Cisalhamento Varalzinho

A zona de cisalhamento Varalzinho ocorre na por¢do noroeste da area com influéncia
do Lineamento Transbrasiliano (Figura 5.33 A). Essa zona de cisalhamento é marcada por
algumas faixas paralelas que concentram deformacéo de forma heterogénea. Na area | do PMR,
essa zona de cisalhamento ocorre com maior expressao e nota-se que nas proximidades do
cisalhamento os valores de mergulho da foliagdo aumentam (Figura 5.33 B). A lineacdo de
estiramento mineral na area VII estd concordante com a direcdo de mergulho da foliacgéo,
caracterizando um regime compressivo. Porém, localmente, observam-se veios de quartzo
deformados preenchendo o plano da foliagdo indicando cinematicas dextrais e sinistrais, a

depender da faixa de deformacéo (Figura 5.33 C).
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Figura 5. 33: A) Zona de Cisalhamento Varalzinho (destaque em vermelho) observada na imagem de radar do
sensor ALOS PALSAR. B) Afloramento em corte de estrada na area | (adjacente ao norte da area VII) mostrando
foliagdo com angulo de mergulho superior 45°. C) Veios de quartzo deformados preenchendo o plano da foliagao
em rochas metapeliticas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha (ponto TF22-V11-99).

O estereograma de foliagdo da zona de cisalhamento Varalzinho (Figura 5.34) apresenta
uma homogeneidade na atitude da estrutura. Os corredores deformacionais apresentam dire¢éo
NE-SW com foliagdo mergulhando aproximadamente 45° para NW. As 20 medidas de plano

de foliacdo mostram que a maior concentracdo de planos se da em, aproximadamente, 315%45°,
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Foliag¢do Sn
N =20 medidas

Projecdo estereografica de Schimdt-Lambert
Equiarea no hemisfério inferior

Figura 5. 34: Estereograma de contorno e polar de todas as medidas de Sn da zona de cisalhamento Varalzinho.

Zona de Cisalhamento Mara Rosa - Santa Terezinha

A zona de cisalhamento Mara Rosa - Santa Terezinha ocorre ao sul da area V11 e possui
direcdo E-W. Essa nomenclatura foi adotada somente pela area VIl para explicar o
comportamento dessa zona de cisalhamento nos limites da &rea. Na imagem do sensor CBERS
04A, é possivel identificar que o Rio Formiguinha esta encaixado sobre essa feicdo (Figura
5.35). Por meio da imagem do sensor remoto, foi possivel interpretar uma falha transcorrente
dextral que desloca o rio de forma abrupta na direcdo N-S. Na regido da falha, foram
encontrados diversos blocos rolados de quartzito, provavel produto da falha.
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Figura 5. 35: A) Composi¢do RGB 321 (cor verdadeira) com a zona de cisalhamento Mara Rosa-Santa Terezinha
ao sul da area VIl (destaque em vermelho). O Rio Formiguinha é o elemento de drenagem que marca a
continuidade da zona. E possivel notar a quebra abrupta que redireciona o rio na porgdo central da zona de
cisalhamento para a direcdo N-S. A partir dela, foi possivel inferir uma falha transcorrente de cinematica dextral
nesse local.
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Além disso, no ponto TF22-VII-101, foi possivel identificar a relacdo da atitude da
foliacdo com a lineacdo. O afloramento in situ de hornblendito exibe foliacdo milimétrica, a
qual estd dobrada (Figura 5.36 A). A dobra classificada como apertada, com eixo horizontal e
plano axial vertical apresenta em seus flancos lineagdo de estiramento mineral levemente
obliqua ao eixo da dobra Bn (Figura 5.36 B). Tal configuracdo da trama ductil permitiu

identificar um regime transpressivo para o dominio Bom Jesus na area VII.

Sn+1

001°/73°

Lo+1
— |31°/273°
T

—_—

Figura 5. 36: Esquema ilustrativo da relacdo entre a foliacdo Sn e a lineagdo Ln observada no ponto TF22-VII-
101. A obliquidade entre o caimento da linha contido no plano da foliagdo confere cinematica transpressiva para
a zona de cisalhamento Mara Rosa - Santa Terezinha.

A foliacdo nessa zona de cisalhamento € representada por angulos de mergulho que
variam de alto a baixo, porém a maior concentracdo de polos se da préximo a 40°. Todas as 53
medidas coletadas em campo mergulham aproximadamente para N, conferindo a orientagdo E-

W do dominio Bom Jesus no perimetro da area VIl como expresso na Figura 5.37.
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Foliag¢do Sn
N = 53 medidas

Projecdo estereografica de Schimdt-Lambert
Equiarea no hemisfério inferior

Figura 5. 37: Estereograma de contorno e polar de todas as medidas de Sn da zona de cisalhamento Mara Rosa-
Santa Terezinha. As 53 medidas do plano de foliagdo mostram que a maior concentragdo de planos se da em,
aproximadamente, 180°/40°.

5.2.3. Fase Dn+2
Falhas e fraturas

As rochas da area V11 apresentam em sua trama raptil juntas e veios, alem de uma falha
transcorrente dextral, ja descrita na zona de cisalhamento Mara Rosa-Santa Terezinha. O
fraturamento estd associado a sistemas de juntas verticais, por vezes formando pares
conjugados (Figura 5.38 A). Essas fraturas sdo classificadas como extensionais pela auséncia
de movimento aparente. E comum o seu preenchimento por quartzo leitoso, que por vezes esta
fraturado (Figura 5.38 B).
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Figura 5. 38: A) Par conjugado de fraturas extensionais sobre granodiorito (ponto TF 22-VII-51). B)
Preenchimento de veio por quartzo leitoso, o qual se apresenta fraturado (ponto TF22-V11-94).

O Pluton Faina é a unidade onde foram observadas fraturas na area, totalizando 26
medidas coletadas. A analise de direcfes permite identificar duas familias principais, N-S e E-
W (Figura 5.39).

20% 20%
N =26
Maxima concentracdo de medidas = 19.23%

Figura 5. 39: Diagrama de rosetas com 26 medidas de fraturas coletadas em campo. A maior concentracdo de
medidas esta sobre a dire¢cdo N8OE com 19,23%. A segunda direcdo com maior expressdo é a N20°W. Se forem
consideradas as duas principais direcdes, é possivel identificar um par conjugado com angulos de 60°/120° entre
si.
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Capitulo VI
CONSIDERACOES METALOGENETICAS
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A area de estudo do Projeto Mara Rosa esta inserida no distrito auro-cuprifero Chapada-
Mara Rosa (Oliveira et al., 2000, 2004), constituido por sistemas minerais do tipo porfiro,
orogénicos e vulcanogénicos, tendo, atualmente, intensa atividade exploratdria em andamento.
Os depositos de maior expressao descritos na regido associam-se majoritariamente a sistemas
de cobre e ouro, incluindo: (i) Deposito Chapada (Cu-Au), interpretado como um sistema do
tipo porfiro (Richardson et al., 1986; Oliveira et al., 2016); (ii) Deposito Zacarias (Au-Ag-Ba),
pertencente a um sistema vulcanogénico disseminado, de natureza estratiforme (Poll, 1994,
James, 2022); (iii) Deposito Posse (Au), descrito como um depdsito aurifero orogénico
(Oliveira et al., 2004), sendo do tipo epigenético disseminado (Palermo et al., 2000); (iv)
Depdsito Mundinho (Au-Cu-Bi), caracterizado por veios de quartzo sulfetados, controlados por
zonas de cisalhamento N-S e magmatismo p6s-orogénico associado (Oliveira et al., 2000,
2004).

No contexto do Projeto Mara Rosa, encontram-se os depo6sitos de cobre e ouro “Sativa”
e “Formiga” (News Release, Lundin Mining, 2022), recém-descritos e associados ao sistema
porfiro-epitermal, juntamente com o dep6sito de Chapada. O depoésito Salva € marcado por
mineralizacdo de cobre e ouro do tipo porfiro, enquanto o depdsito Salva caracteriza um
sistema do tipo skarn associado. Ja as ocorréncias de ouro “Garimpo Chico de Assis” e
“Garimpo Vitva” estdo relacionadas ao sistema orogénico do deposito Mundinho, alinhadas
ao longo das zonas de cisalhamento de orientacdo N-S, préximas a falha Rio dos Bois. Suas
ocorréncias auriferas se ddo na forma de veios de quartzo sulfetados, hospedados em rochas
metaplutdnicas, intrudidas em meio as rochas metapsamo-peliticas da Sequéncia

Metavulcanossedimentar Campinorte (Oliveira et al., 2006).

6.1. RECURSOS MINERAIS DO PROJETO MARA ROSA

Com base no contexto metalogenético apresentado, esta se¢éo detalha as ocorréncias e
potencialidades minerais descritas no ambito das areas mapeadas pelo Projeto Mara Rosa. Os
recursos apresentados incluem ocorréncias de natureza metalica e rochas e minerais industriais,
sendo os metalicos agrupados com base em seus aspectos genéticos, conforme a divisdo
estabelecida por Robb (2005). Os processos metalogenéticos descritos incluem modelos
geneticos magmatico-hidrotermais (Sistema Porfiro-Epitermal), hidrotermais (Sistema

Aurifero Orogénico) e residuais/supergénicos.

6.1.1. Sistema Poérfiro-Epitermal
Diversas fei¢des descritas nas areas de estudo podem ser interpretadas como expressdes
de um sistema de mineralizacdo do tipo porfiro-epitermal, associadas aos depdsitos Chapada,
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Salva e Formiga. Dentre elas, destacam-se os halos de alteracdo hidrotermal, associados as
rochas da Unidade Hidrotermal, caracterizados por associacdes de rochas calcissilicaticas, ricas
em epidoto e anfibdlios, e rochas aluminosas, ricas em cianita e muscovita.

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

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

pirita, calcopirita e bornita.

6.1.2. Sistema Aurifero Orogénico

Evidéncias de mineralizago associadas ao sistema orogénico foram descritas nas Areas
V, VI e X. Nas areas V, VI, processos hidrotermais epigenéticos associados a zonas de
cisalhamento NE-SW e ENE-WSW, podem ter condicionado o crescimento de sulfetos em
planos axiais, zonas de charneira e sombras de pressdo de sigmoides (Oliveira, 2009).
Evidéncias dessas mineralizagGes sdo nitidas em rochas calcissilicaticas no corte da FICO
(Ferrovia de Integracdo do Centro-Oeste), localizada na area V1.

Na area X, sua principal ocorréncia € o Garimpo Vilva, o qual possui génese associada
a um plutonismo paleoproterozoico pds-tectdnico, fortemente controlado pelo sistema
transcorrente N-S, responsavel também pela formacao dos depositos Mundinho, Zé Nunes e

Pedro Coelho, entre outros (Oliveira, 2004; Abdallah, 2014). A mineraliza¢do ocorre em veios,
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bolsdes e lentes de quartzo com, disseminacdes de sulfetos (pirrotita, pirita e calcopirita) em
rochas graniticas e metassedimentos psamo-peliticos, relacionadas a zonas de biotitizacdo e
muscovitizagdo. Entre as Areas I1X e X, esta localizado também o Garimpo Chico de Assis,

cujo contexto metalogenético foi pouco estudado.

6.1.3. Sistema Residual/Supergénico

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

As rochas metassedimentares quimicas ocorrem associadas as sequéncias
metavulcanossedimentares Mara Rosa, Santa Terezinha e Campinorte, ocorrendo pontualmente
ao longo de todas as subareas do projeto. Estas unidades afloram de maneira mais significativa
nas Areas |, 11, IV, V, VII, VIII e XI, onde caracterizam unidades em escala mapeével, tendo

maior potencial para a geracdo de depésitos minerais em concrecdes lateriticas associadas.

6.1.4. Minerais e Rochas Industriais

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

A associagéo de rochas ricas em cianita, descritas acima como um halo hidrotermal do
sistema porfiro, sdo feicdes de suma importancia para as potencialidades econémicas do Projeto
Mara Rosa. Alem de uma litocapa indicativa das mineralizagdes magmatico-hidrotermais, 0s

cianititos e cianita-xistos observados nas Areas II1, 1V, V, VI e VIII podem ser diretamente
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explorados para aplicacdo na industria de materiais refratarios e/ou gemologicos (Joffily &
Oliveira in Luz & Lins, 2008).

Ocorréncias de talco xistos sdo descritas nas Areas |1, I11, IV e V, caracterizando rochas
metaultraméficas, aflorantes em meio as rochas das Sequéncias Metavulcanossedimentares
Santa Terezinha e Mara Rosa e aos Ortognaisses Mara Rosa. As principais aplicacdes do talco
na industria se baseiam em uso como matéria prima para fabricacdo de produtos diversos,
incluindo cosmeéticos, tintas, cerdmica, papel, borracha, inseticidas e fertilizantes (Almeida &
Pontes in Luz & Lins, 2008).

Uma ocorréncia de quartzitos grafitosos foi descrita na Area 1V, em meios as rochas
metassedimentares quimicas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa. Embora a
grafita ocorra associada a grandes quantidades de quartzo, existe potencial de aplicabilidade
industrial. Seus usos na industria sdo diversos, incluindo materiais refratérios, baterias,
lubrificantes, grafite para lapis, galvanoplastia, entre outros (Sampaio et al. in Luz & Lins,
2008).

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

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

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

Terezinha.

6.2. RECURSOS MINERAIS DA AREA VII

As ocorréncias de recursos minerais locais estao relacionadas a depdsitos de rochas de
interesse ornamental, na unidade geoldgica do pluton Faina, e minerais gemoldgicos (granada
associado a hornfels) e supergénicos (manganés associado a gondito) na sequéncia

metavulcanossedimentar Santa Terezinha (Figura 6.1).
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Figura 6. 1: Mapa de localizacdo das ocorréncias minerais da area VII.

6.2.1. Rocha ornamental de revestimento
O Pluton Faina corresponde ao maior vetor econémico da area VII, por cobrir
aproximadamente metade da area. Tanto sua facies granitica, como granodioritica/tonalitica
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apresentam caracteristicas procuradas pela industria de revestimentos. Sdo granitoides de
coloragdo cinza-claro, classificados como de tipo “S”, de origem crustal e composi¢ao
peraluminosa.

Os granitoides sdo, em geral, equigranulares em sua facies granodioritica e porfiriticos
em sua facies granitica com granulacdo de média a grossa. Ocorrem em grande quantidade
isotropicos e sem fraturamento. Como séo encontrados afloramentos sob forma de macigos ou
matacdes em relevo positivo, constituindo grandes serras que facilitariam o processo de lavra.

A proximidade com a BR-080, também € um fator a ser levado em conta j& que contribuiria

para o escoamento da producéo.
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Figura 6. 2: Em A matacdo pertencente a facies granitica do PlGton Faina com potencial para exploracdo da
industria de revestimentos. Em B amostra de mdo destacando-se a coloracdo clara da rocha e os cristais
centimétricos de plagioclasio.

6.2.2. Granada associada a hornfels

No Projeto Mara Rosa, foram retratadas diversas ocorréncias de rochas contendo
granada. Contudo, as granadas encontradas nos hornfels descritos na por¢édo nordeste da area
VI se destacaram pela granulagdo grossa (Figura 6.3). Os cristais chegam a ordem de 5cm de
didmetro, por vezes euédricas com tons avermelhados. O crescimento andmalo dessas granadas
foi atribuido ao metamorfismo de contato dos metapelitos aluminosos da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Santa Terezinha com a intrusdo do Pluton Faina.

Devido a preservacdo, forma e tamanho, sugere-se a viabilidade de aproveitar esse
mineral seja no dmbito industrial, como mineral abrasivo, ou no de joias, como material
gemoldgico. Materiais abrasivos abrangem substancias que sdao usadas para moer ou polir

outros materiais, sem o uso de produtos quimicos. Isso é possivel ja que a granada é classificada
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como material de dureza elevada na escala de Mohs (H>7), sendo utilizado como abrasivo

juntamente com diamante, corindon e estaurolita.

-

Figura 6. 3: A) Cristais de granada de granulagdo grossa e carater pos-tectonico em granada biotita hornfels com
alteragdo superficial. B) Cristais de granada euédricos centimétricos encontrados sobre o solo na porgdo em que
afloram os metapelitos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

6.2.3. Manganés associado a gondito

A ocorréncia de manganés na area VIl estd relacionada ao processo secundario de
enriquecimento residual. O manganés, dentre uma variedade de usos, € um componente-chave
nas ligas com outros metais, especialmente, com o ferro na producédo de ago (Sampaio et al. in
Luz & Lins, 2008).

No caso do projeto como um todo, incluindo a area em questdo, o protominério de
manganés sdo os gonditos. Essa rocha metamorfica é composta por quartzo e granada
manganesifera (espessartita). Com a atuacdo do intemperismo sdo geradas crostas lateriticas
com didxidos de manganés, destacando-se a pirolusita (MnQO:), a psilomelana e a manganita
(Mn203.H20).

Dentro da area VI, observa-se a atuacao do intemperismo a partir da completa alteracdo
da granada manganesifera em diéxido de manganés entre as bandas de quartzo inalteradas
(Figura 6.4 A). Destaca-se um afloramento continuo de centenas de metros (Figura 6.4 B) da
crosta manganesifera inserida no contexto da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa

Terezinha.
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Figura 6. 4: A) Gondito alterado para dioxido
crosta manganesifera no ponto TF22-VII1-72.
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Capitulo VII
EVOLUCAO TECTONICA



137

Este capitulo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento tecténico das unidades
descritas e classificadas no Projeto Mara Rosa (PMR), utilizando dados e informacdes de
revisdes bibliogréaficas aliadas as caracteristicas individuais que definem as relacfes estruturais
e petrogenéticas destas unidades. Para fins de simplificacdo e adequacdo das evidéncias
encontradas foi adaptada a diviséo proposta por Frasca (2015) que divide a evolucédo do Arco
Magmatico Goias (AMG) em cinco estagios principais, sendo eles: (1) Arco Paleoproterozoico;
(2) Arco Intra-Oceéanico Neoproterozoico; (3) Colisdo Arco-Continente; (4) Colisional a Pds-

Colisional; e (5) Extensional Pds-Orogénico (Tabela 7.1).

Tabela 7.1. Resumo dos principais estagios de evolugdo tectdnica das unidades geoldgicas da area do PMR.

Estagio Tectdnico Idade Arco Correspondente

Riaciano, Paleoproterozoico 2300-
Arco Paleoproterozoico 2000 Ma Campinorte
(Cordeiro & Oliveira, 2017)

Toniano, Neoproterozoico
900-800 Ma Mara Rosa
(Oliveira et al., 2004)

Arco Intra-Oceénico
Neoproterozoico

Criogeniano, Neoproterozoico
Colisdo Arco-Continente 670-600 Ma Santa Terezinha de Goias
(Oliveira et al., 2004)

Ediacariano, Neoproterozoico
Colisional a Pés-Colisional 590-560 Ma -
(Oliveira et al., 2004)

. . - Fanerozoico
Extensional Pds-Orogénico (Frasca, 2015) -

A compartimentacdo tectonica da area do PMR tem seu contexto atrelado ao setor
setentrional do Ordgeno Brasilia, mais especificamente na porcao sudeste do Arco Mara Rosa.
Esse setor é resultado dos eventos orogénicos ocorridos entre os cratons Sao Francisco e
Amazonico, envolvendo acres¢des de unidades tectdnicas como o Macigo de Goias e 0 AMG
(Uhlein et al., 2012).

Diversos estudos utilizando diferentes métodos geocronologicos foram realizados para
a definicdo das unidades tectdnicas que ocorrem no PMR. Além disso, 0s eventos tectdnicos
de acrescdo crustal foram destacados a partir das grandes estruturas que ocorrem nas areas do
projeto e se estendem para outras areas do Arco Mara Rosa. Por fim, os estagios que dizem
respeito ao final da orogénese, sendo eles colisional, pds-colisional e de extensdo orogénica,

foram sugeridos a partir das feicdes tectonicas superimpostas na area.
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7.1. EVOLUGAO TECTONICA DO OROGENO BRASILIA

O Ordgeno Brasilia é caracterizado por um cinturdo de dobramentos resultantes de
eventos de acrescdo crustal de idades neoproterozoicas, localizado na por¢éo leste da Provincia
Tocantins e na por¢do ocidental do Craton S8o Francisco (Almeida et al., 1977; Hasui &
Almeida, 1970; Fuck et al., 2005), formado durante a orogenia Brasiliana-Panafricana. O uso
de dados de U-Pb, em conjunto com Sm-Nd e Lu-Hf, permite entender que a evolucdo do
ordgeno se da entre 900 a 600 Ma (Pimentel & Fuck 1992; Cordani et al., 2013a) no Gondwana
Ocidental, tendo inicio a partir de arcos de ilha intra-oceanicos, eventos de subducgéo,
formacédo de arcos magmaticos, acrescao de terrenos por eventos colisionais, arcos continentais
e posterior fechamento do oceano Goias (Almeida et al., 1977; Hasui & Almeida, 1970; Fuck
etal., 2005).

Pimentel & Fuck (1992) o dividiram em dois segmentos, 0 dominio interno e o dominio
externo, que se distinguem pelo grau metamorfico que se apresenta mais elevado em direcao
ao centro do ordgeno. Ainda, se considera uma divisdo que leva em conta suas caracteristicas
estruturais, tectnicas, geocronoldgicas e diferencas estratigréficas, dividindo o ordgeno em
setor meridional e setor setentrional (Unhlein et al., 2012; Dardenne, 2000; Valeriano et al.,
2004, 2008; D’el-Rey Silva et al., 2011). O setor meridional tem sua origem atrelada aos
eventos colisionais entre os cratons Sdo Francisco e Paranapanema, ja o setor setentrional
resulta dos eventos orogénicos ocorridos entre os cratons S&o Francisco e Amazonico (Uhlein
etal., 2012), envolvendo unidades tectdnicas como o Macigo de Goids, arcos magmaticos Mara
Rosa e Arendpolis, pertencentes ao Arco Magmatico de Goias, e sequéncias sedimentares
meso-neoproterozoicas.

7.2. EVOLUQAO TECTONICA DO ARCO MARA ROSA

O modelo de evolug&o tectdnica mais recente do Arco Mara Rosa leva em conta quatro
estagios relacionados a evolucéo do Ordgeno Brasilia, sendo eles: (i) subducgdo intra-oceénica;
(if) magmatismo sin-tectonico colisional; (iii) magmatismo pds-tectdnico colisional; e (iv)
extensional pds-orogénico.

Os dois principais eventos de magmatismo do Arco Mara Rosa foram datados de 900 a
800 Ma, ocorrendo durante o estagio tectdnico de subduccao, e de 670 a 600 Ma, relacionado
ao estagio sin-tecténico colisional. O evento mais antigo de magmatismo € considerado parte
de um contexto de arco de ilha e 0 mais novo, de um arco continental (Oliveira et al., 2004).

Além disso, houveram dois estagios de metamorfismo, um de 760 a 730 Ma de altas

condicOes de P-T, na transi¢do do arco de ilha para arco continental, e outro de 630 Ma, de
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mais baixas condi¢Bes de P-T, durante a orogénese do Brasiliano que juntou os cratons
Amazonico e Sao Francisco (Oliveira et al., 2004; Oliveira et al., 2016).

Apos esses principais eventos de magmatismo e metamorfismo, ocorreu um estagio de
magmatismo pds-tectdnico colisional, caracterizado pela extensdo litosférica e intruséo de
corpos graniticos, como biotita granitos e leucogranitos, e gabro-dioritos, entre 590 a 560 Ma.
Além disso, houve um estdgio extensional pds-orogénico, que causou a intrusdo de
leucogranitos e gabro-dioritos (Oliveira et al., 2004).

De acordo com Oliveira et al. (2016) e Ferreira (2020), a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Mara Rosa, 0s Ortognaisses Mara Rosa e 0 Ortognaisse Amarolandia
podem ser correlacionados ao primeiro evento de magmatismo do Arco Mara Rosa, no estagio
insular. Nesse contexto, o platon sin-tectdnico Amarolandia foi datado em 870 Ma (Ferreira,
2020).

Oliveira et al. (2007, 2016) caracterizam a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa
Terezinha de Goids como o segundo estagio de magmatismo, agora do Arco Santa Terezinha,
no estagio continental. O Platon Faina intrude a sequéncia, sendo datado em 576 Ma (Junges
et al. 2002a, 2003).

7.2.1. Estagio de Arco Paleoproterozoico

O Macico de Goias é uma amalgamacao de rochas cristalinas com idades arqueanas a
mesoproterozoicas localizadas a leste do Arco Magmatico de Goiés. A interpretacdo sobre o
significado tectnico desta unidade adotada neste trabalho esta de acordo com a de Cordeiro &
Oliveira (2017), que sugerem gue 0 maci¢o seja uma extensao pericratdnica na margem oeste
do Créton S&o Francisco. De acordo com Pimentel (2000), o Macico de Goiés pode ser dividido
em trés dominios distintos: Crixas-Goias, Campinorte e Cavalcante-Arraias.

O Arco Campinorte é descrito pelas rochas da sequéncia metavulcanossedimentar
Campinorte, os metagranitos a metatonalitos da Suite Pau de Mel e os granulitos do Complexo
Uruacgu (Cordeiro et al., 2017) e esta associado ao Dominio Campinorte (Giustina et al., 2009
e Cordeiro et al., 2014). Dados geocronologicos U - Pb realizados em zircdo de amostras de
quartzitos micaceos supracrustais indicam idades maximas de deposi¢do desse dominio em
cerca de 2190 Ma (Giustina et al., 2009), enquanto dados adquiridos por analises em zircdo em
amostras de metatufos rioliticos indicam idades de 2179 + 4 Ma (Giustina et al., 2009).

Cordeiro et al. (2014) também datou, por intermédio da andlise de zircGes em

granulitos, idades de 2170 ~ 2080 Ma para o dominio Campinorte, 0 que corrobora a ideia de
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que esse arco foi formado no paleoproterozoico. Ademais, valores de eNd(t) variando entre -
2.1 e + 3.4 descrevem uma maior participacdo de uma crosta paleoproterozoica em detrimento
de uma arqueana para esse dominio (Giustina et.al, 2009).

A partir disso, e levando em consideracdo as rochas descritas dentro do dominio
campinorte pelo PMR, a saber, rochas metavulcanicas intermediarias (p. ex. metadacitos e
metariolitos), bem como xistos (p. ex. muscovita - clorita xistos), metassedimentos quimicos
(p. ex gonditos) e granulitos, além de rochas associadas a intrusGes graniticas, mais
especificamente de composi¢des graniticas a tonaliticas, é possivel interpretar que esse dominio
estd associado a um ambiente deposicional marinho préximo a um arco magmatico (Giustina
et al., 2009).

Dessa forma, é possivel que a evolugdo geoldgica da area PMR tem inicio no
paleoproterozoico, mais especificamente, na formagdo do Arco Campinorte, a qual ocorreu
entre 2300 ~ 2000 Ma (Cordeiro et al., 2017), uma vez que o dominio Campinorte abrange as
rochas mais antigas do projeto. Um modelo esquematico que ilustra a formacdo do Arco
Campinorte, bem como as fei¢des geotectbnicas associadas ao magmatismo de um arco, é

apresentado na Figura 7.1.
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e intrusdes maficas - ultramaficas &
Paleo - Mesoproterozoico - Greenstone Belts

Suites Serra da Mesa e Pedra Branca - Rochas méficas - ultraméficas Arqueano
D Grupo Serra da Mesa - Grupos Arai e Natividade - Complexo TTG D Complexo TTG

Figura 7. 1: Modelo de evolugdo tectdnica do Macico de Goias durante a fase do orogeno (2200 a 2000Ma).
Destaque para a formag&do do Arco Campinorte, o qual € a Gnica unidade contida no contexto do PMR (Adaptado
de Cordeiro et.al, 2017).

Complexo Uruagu m Rochas Vulcano - sedimentares

Neo - Mesoproterozoico

As rochas pertencentes ao Dominio Campinorte, dentro do contexto do PMR, possuem
uma foliacdo milonitica N - S impressa, interpretada como um evento Eo, de idade pré-
brasiliana. A andlise dos dados estruturais permite sugerir que estas estruturas tenham sido
geradas como resposta a um evento transcorrente, responsavel pela formacdo das zonas de
cisalnamento observadas no extremo SE da area do PMR, mais especificamente na Area X.

Associada a deformacdo do evento Eo, hd metamorfismo em fécies xisto verde inferior.
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7.2.2. Estéagio de Arco Intra-Oceénico Neoproterozoico

O inicio da formacdo do AMG € marcado pelo consumo e fechamento do Oceano
Goianides-Pharusian (Kroner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al., 2004) entre 0s
crdtons Amazonico e Sdo Francisco, a principio como arcos acrescionarios insulares e
posteriormente como margens continentais e ordgenos colisionais com reciclagem crustal
(Junges et al., 2002; Laux et al., 2005).

O primeiro periodo de acres¢do magmatica de idade 900 a 800 Ma marca o inicio de
sua evolucéo (Figura 7.3), com o processo de subduccdo da litosfera oceanica localizada entre
o Craton Amazonico e o Maci¢o de Goids, ocasionada por esfor¢os compressivos gerados pela
colisdo dos cratons (Viana et al., 1995). Tal processo gera um sistema de arcos de ilha
intraocednicos e bacias de retro-arco, caracterizados por rochas vulcanicas calci-alcalinas
intermedidarias a &cidas e metaluminosas, bem como corpos pluténicos tonaliticos e dioriticos,
alguns dos quais com caracteristicas geoquimicas semelhantes a magmas adakiticos (Chiarini,
2007). Na porcao do Arco Magmatico Mara Rosa, as rochas apresentam razfes isotopicas
87Sr/86Sr iniciais baixas, idades de cristalizacdo de 848 Ma e 810 Ma, idade modelo TDM
principalmente entre 1,1 e 0,8 Ga e valores éNd positivos, sugerindo fontes juvenis (Pimentel
& Fuck, 1992; Laux et al., 2005, Matteini et al., 2010).

Na area do PMR, a estrutura que marca a acrescdo da sequéncia
metavulcanossedimentar Mara Rosa ao embasamento paleoproterozéico Campinorte é
marcada pela Zona de Cisalhamento Rio dos Bois. As rochas descritas dentro do dominio séo
representadas por um conjunto extenso de anfibolitos, paragnaisses e xistos aluminosos, com
eventuais associacdes de rochas metaultraméaficas, especialmente na porcdo norte da area.
Subordinadamente, ocorrem rochas metaquimicas, definidas por gonditos, metacherts e
formacdes ferriferas. Além disso, na sequéncia encontra-se intrusdes tardi a pds tectonicas de
composicgdo granitica a dioritica. Os litotipos encontram-se metamorfizados em condigdes de
facies anfibolito, com retrometamorfismo em facies xisto verde inferior.

A predominéncia da composicdo calci-alcalina dessas rochas magmaticas indica a
acdo de continuos processos relacionados a subducgéo. Dantas et al. (2007) acrescentaram que
na regido as rochas pluténicas sdo peraluminosas, com assinatura isotopica de material juvenil
relacionado a evolugéo dos arcos.

O estagio intra-oceanico é representado pelo inicio do evento tectdnico Ej, de idade
neoproterozoica. O regime compressivo regional nesse estagio esta relacionado a formacéo de

xistosidade e bandamento gnaissico em rochas da sequéncia metavulcanossedimentar Mara
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Rosa, ambas com direcdo de mergulho para NW. No plano de foliacédo, associa-se lineacéo de

estiramento mineral com transporte tectonico para SE.

900 - 800 Ma

Craton Amazonico

Figura 7. 2: Estagio de Arco Intra-Oceénico Neoproterozoico. CP = Arco Campinorte, MR = Arco Mara Rosa.

7.2.3. Estégio de Colisdo Arco-Continente

A evolucéo do estagio de arco intra-oceanico é marcada pelo desenvolvimento de uma
margem continental ativa, onde ha a formagdo do denominado arco magmaético Santa
Terezinha em 670-600 Ma (Figura 7.4). E nesse estagio em que ha a formagc&o da sequéncia
metavulcanossedimentar Santa Terezinha, originalmente proposta por Souza & Ledo Neto
(1984). Essa sequéncia é composta majoritariamente por rochas metassedimentares, incluindo
mica Xisto feldspatico, mica xisto e quartzito, além de uma unidade vulcanica de anfibolitos e
meta-andesitos (Fuck et al., 2006). Dantas et al. (2001) dataram uma amostra de rocha
metavulcénica félsica em 661 + 8 Ma, atribuindo idade estimada para a sequéncia.

Na é&area do PMR, a estrutura que marca a acrescdo da sequéncia
metavulcanossedimentar Santa Terezinha a sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa foi
descrita por Chiarini (2007) como discordancia geofisica Porangatu-Mutundpolis-Amaralina.
Para o projeto, foi denominada como Zona de Cisalhamento Amaralina, a qual possui extensao
quilométrica, passando pelas areas Ill, VII e de Mapeamento Geologico 2, com dire¢do NE.
Essa zona de cisalhamento é um importante limite tectdnico, o qual justapde dois estagios
evolutivos do sistema de arco magmatico.

A leste da zona de cisalhamento predominam rochas com eNd positivo (+0.01 e +8.01),
0 qual mostra a derivagéo a partir de uma crosta juvenil com pouca contaminacao crustal. Essa
assinatura estd relacionada ao estigio de arco de ilha intra-oceanico (900-800 Ma) e
corresponde a assinatura da sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa. A oeste,
predominam rochas com €Nd negativo (-25.44 a -0.60), com sugestdo de entrada de material
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juvenil e reciclagem crustal. Essa assinatura demonstra um estagio de acres¢do mais evoluido,
ou seja, de formacgdo do arco magmatico continental (Chiarini, 2007; Frasca, 2015). Dessa
forma, o estagio de colisdo arco-continente € marcado pela mistura de fontes, juvenis e crustais,
em torno de 660 Ma quando se inicia o desenvolvimento da margem continental ativa.
Associado a progressdo do estagio de arco de intra-oceanico, o estagio da colisao arco-
continente ainda é representado pelo evento tecténico E:. O regime compressivo regional nesse
estagio esta relacionado a formacéo de xistosidade na sequéncia metavulcanossedimentar Santa
Terezinha com mergulho para NW e lineagdo de estiramento mineral indicando transporte
tectdnico para SE. Junges et al. (2002) interpreta que o metamorfismo de 604-610 Ma é de
baixa condices P-T, a partir de idades Sm-Nd e geotermobarometria em rochas
metassedimentares do arco. Essa idade de metamorfismo foi observada no PMR em fécies

anfibolito com retrometamorfismo para xisto verde inferior (zona da clorita).

670 - 600 Ma Falha Falha Rio

Amaralina dos Bois

Craton Amazdnico

Figura 7. 3: Estéagio de Colisdo Arco-Continente. ST= Arco Santa Terezinha de Goias; MR = Arco Mara Rosg;
CP = Arco Campinorte.

7.2.4. Estégio Colisional a Pos-Colisional

O estagio colisional a pds-colisional do Arco Mara Rosa esta inserido no contexto de
amalgamacdo do supercontinente Gondwana. O fechamento do ciclo Brasiliano resultou na
formacdo de uma estrutura de magnitude continental, de orientagdo NE-SW, que ocorreu na
porcdo oeste do supercontinente Gondwana, o Lineamento Transbrasiliano (LTB)
(Schobbenhaus, 1975).

O LTB é um extenso feixe de falhas transcorrentes formadas durante o encurtamento
crustal gerado no fim da orogenia neoproterozoica. Nesse contexto, insere-se no evento
tectbnico E2, 0 qual no PMR é representado por zonas de cisalhamento transpressivas de
orientacdo NE-SW com inflexdes para E-W.
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S&o observadas na area mapeada pelo projeto extensas zonas de cisalhamento dextrais
paralelizadas de direcdo concordante ao LTB (Figura 7.5). Mais especificamente, na porcao
oeste do PMR, nas areas I, 11, 1l e VVII. Tal geometria das zonas de cisalhamento é pronunciada
em produtos geofisicos aeromagneticos. Além dessas zonas, o LTB é o responsavel pela
assimetria geométrica do Pluton Faina, o qual é limitado pelas zonas de cisalhamento
Varalzinho e Serra do Faina.

Ainda relacionado ao estagio colisional a pos-colisional, ha um importante evento
magmatico Ediacariano (590-550 Ma), o qual registra um aumento na contribuicdo de material
crustal e diminuicdo de fontes mantélicas (Frasca, 2015). O aumento nos valores de elementos
como Pb e Th sugerem aumento da entrada de sedimentos na zona de subducc¢éo, confirmada

pela presenca de rochas de afinidade peraluminosa e valores negativos de eNd (Frasca, 2015).

590 - 550 Ma

Falha Falha Rio
Sutura Amaralina dos Bois

Transpressional/Transcorrente /

%

Craton Amazénico

Figura 7. 4: Est4gio Colisional a P6s-Colisional. LTB = Lineamento Transbrasiliano; ST= Arco Santa Terezinha
de Goids; MR = Arco Mara Rosa; CP = Arco Campinorte.

7.2.5. Estagio Extensional P6s-Orogénico

O estagio extensional é caracterizado como o evento mais jovem de idade fanerozoica,
definido como pb6s Brasiliano (Frasca, 2015) representado por estruturas rapteis
multidirecionais. Essas dire¢cGes em sistema de falhas e fraturas de direcdo NW-SE, E-W e N-
S que sobrepdem todas as unidades estratigraficas do PMR.

Dentre essas estruturas, destaca-se a presenca de falhas e juntas associadas a reativacdo
de zonas de fraqueza do LTB. Essas estruturas rupteis foram responsaveis por gerar o padrao

de drenagens atual, formando lineamentos de direcdo NW-SE. Este estagio pode ser
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responsavel por intrusdes de leucogranitos que ocorrem na area do PMR e se encontram pouco
deformados.

Por fim, este é classificado como colapso poés-orogénico (Figura 7.6), que foi
responsavel pela geracéo de estruturas antitéticas de alivio. Porém, ainda ndo existem data¢des

ou estudos detalhados referentes aos efeitos dessas estruturas no orégeno.

540-528 Ma Transcorrente - LTB

prd g
L >

2~ Falha Rio
- dos Bois

Falha Amaralina/

Craton Amazénico

Figura 7. 5: Estagio Extensional a Pds-Orogénico. Destaque para o colapso aproveitando as estruturas formadas
durante o Transbrasiliano. LTB = Lineamento Transbrasiliano; ST= Arco Santa Terezinha de Goias; MR = Arco
Mara Rosa; CP = Arco Campinorte.

7.3. MODELO EVOLUTIVO DO ARCO MARA ROSA

O inicio da evolugao tectdnica do Ordgeno Brasilia é marcado por periodos de acrescao
crustal durante o Paleoproterozoico e Neoproterozoico, envolvendo Varios estagios de
subducgéo. Esses estagios séo colocados principalmente com relacdo aos cratons S&o Francisco
e Amazonico, que atualmente se situam nas porgdes leste e oeste do Arco Mara Rosa,
respectivamente. Além disso, os estagios relativos ao apice da orogénese sdo marcados por uma
tectdnica transcorrente representada pelo Lineamento Transbrasiliano.

O primeiro estdgio, ocorrido entre 2200 e 2000 Ma, € o da subduccdo do Arco
Campinorte que evoluiu para o Maci¢o de Goiés, considerado uma extensdo pericraténica do
Craton Sao Francisco (Cordeiro & Oliveira, 2017) (Figura 7.7 A e B). Em seguida, entre 900 e
800 Ma, houve um estagio de subduccdo de um arco intra-oceanico, correspondente ao Arco
Mara Rosa (Oliveira et al., 2004) (Figura 7.7 C).

O estagio de colisdo entre 0 Arco Mara Rosa e o Craton Sdo Francisco, ocorrido entre
670 e 600 Ma, marcou a evolugdo de um arco intra-oceanico para um arco continental (Oliveira
et al., 2004) (Figura 7.7 D), correspondente ao Arco Santa Terezinha. O estagio colisional a

pos-colisional, que ocorre entre 590 e 560 Ma, marca a colagem dos cratons Amazoénico e Sao
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Francisco, representando a porcdo ocidental do supercontinente Gondwana (Oliveira et al.,

2004) (Figura 8.7-E).

Por fim, o colapso orogénico marca um periodo de tectdnica extensional, possivelmente
ocorrido durante o Fanerozoico (Frasca, 2015). Poucos estudos foram realizados nas areas do

PMR sobre as implicacdes desse estagio para a evolucéo tectonica da area, porem certamente
apresenta feicdes que ndo se enquadram nos outros estagios tectdnicos.
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Figura 7. 6: Estagios de evolucdo tecténica do Ordgeno Brasilia envolvendo os arcos Campinorte, Mara Rosa e
Santa Terezinha de Goids; (A) Estagio de Arco Intra-Oceéanico Paleoproterozoico, correspondente ao Arco
Campinorte, 2200-2000 Ma; (B) Macico de Goias como uma extensdo pericratonica do Craton Sao Francisco,
2000 Ma; (C) Estagio de Arco Intra-Oceanico Neoproterozoico, correspondente ao Arco Mara Rosa, 900-800 Ma;

(D) Estagio de Colisdo Arco-Continente, correspondente ao Arco Santa Terezinha de Goids, 670-600 Ma; (E)

Estagio Colisional a Pos-Colisional, destacando a influéncia do Lineamento Transbrasiliano no Ordgeno Brasilia

apos a formacédo do supercontinente Gondwana pela colisdo entre os cratons. Adaptado de Oliveira et al. (2004).
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CONCLUSOES
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A cartografia geologica realizada em escala de semidetalhe (1:25.000) no contexto do
Projeto Mara Rosa, abrangeu duas reparticdes geotectdnicas maiores, o0 Arco Campinorte (AC)
e 0 Arco Magmatico de Goids (AMG). Ambas estabelecidas e deformadas no
Paleoproterozoico e Neoproterozoico, respectivamente. Nesse cenario, 10 unidades
litoestratigraficas foram individualizadas em 23 subunidades distintas, mapeadas com base em
dados coletados durante a realizacdo do mapeamento, com contribuicdo de trabalhos prévios.

O AC ocorre, exclusivamente, na area X representado majoritariamente pela Sequéncia
Metavulcanossedimentar Campinorte e pela Suite Pau de Mel, com pequenas exposicoes de
uma unidade Metavulcanica Félsica e pelo Complexo Granulitico Uruacu. Dentro da area do
projeto, € separado do AMG pela Zona de Cisalhamento Rio dos Bois, sendo descritos
complexos de nucleo metamorficos semelhantes ao encontrados em Uruacu, até entdo ineditos
na regido. Ainda mais a leste, nos limites do PMR, afloram muscovita-quartzo Xistos e
quartzitos pertencentes ao Grupo Serra da Mesa.

O AMG, por sua vez, aflora em todas as areas do projeto sendo dividido em duas
macrounidades: a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha e a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Mara Rosa. Ambas apresentam-se intrudidas por unidades plutdnicas
de carater tardi a pés-tectdnico, de composicdo predominantemente granitica a granodioritica.
S&o marcadas nos produtos gamaespectrométricos pelo contraste de alto K (%) e eTh (ppm) a
leste, relacionado a Sequéncia Santa Terezinha, e a oeste, a Sequéncia Mara Rosa, que é
marcada pela alta distribuicdo de eU (ppm). Ambas sdo separadas pela Falha Amaralinas e
acredita-se gue o alto teor de radioelementos encontrados a leste esta relacionado a fase de arco
continental j& o baixo teor da porcdo oeste esta relacionado ao arco insular.

As IntrusBes Plutdnicas Tardi a Pés-Tectbnicas, englobam o Platon Faina, de estrutura
sigmoidal e continua, cartografado nas areas I, 11, 11l e VII. E dividido em fécies granitica,
marcada por biotita-granito indeformado e facies granodioritica, pouco deformado. Na porcéao
leste, aflora o Leucogranito Bom Jesus composto por biotita-muscovita leucogranito e
muscovita granito, com facies tonalitica subordinada. Em escala de mapa, aparece na forma de
ilhas por vezes na ordem de dezenas de quilémetros, concordantes com a diregdo geral NE,
disperso entre as areas Ill, IV, V, VI, VIII, IX e X.

Abrangendo cerca de 50% da area V11, a intrusdo tardi- a pos-tectdnica do Pluton Faina,
é caracterizada como um corpo pluténico pouco deformado ou ndo deformado. Com cerca de
15 km de extensao, representa um grande volume de magma e, com uma grande quantidade de
calor associada. Durante a ascensdo do batdlito ocorreu a transferéncia de parte desta energia

para as rochas encaixantes da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha, impondo
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novas condigdes fisico-quimicas. Tal processo originou texturas e paragéneses distintas
observadas em campo, ao longo de uma faixa com cerca de 100 metros na porc¢ao nordeste da
area VII.

A imposicdo desta nova condicdo de temperatura sugere o processo de metamorfismo
de contato, caracteristico nas proximidades de corpos igneos extrusivos ou pluténicos. Magmas
de composicdo mafica podem chegar a mais de 1000°C, entretanto, muitos platons de
composicdo granitica/granodioritica sdo formados a partir de melts com temperaturas proximas
de 650-700°C (Bucher and Grapes, 2011). Sugere-se para o Platon Faina condigdes de
temperatura coincidente as quais as rochas metassedimentares encaixantes foram submetidas
(~600°C). Dentro do corpo plutdnico, encontram-se duas por¢des de rocha hospedeira com
composicdo metapelitica similar as por¢Ges marginais do sistema. Estas, apresentam granadas
centimétricas dispersas em matrizes extremamente intemperizadas, interpretadas como
componentes do sistema de roof pendant estabelecido durante a intrusao.

A divisdo entre facies graniticas e granodioriticas do Platon Faina foi feita
principalmente com base em dados geofisicos. Para trabalhos de maior rigor cientifico com o
intuito de melhor distinguir entre elas, faz-se necessario um mapeamento de maior detalhe do
batolito. Para melhor compreensdo sobre a natureza dos mecanismos intrusivos e de
diferenciacdo magmatico, se faz necessaria a distincdo petrografica do corpo com maior
distribuicdo de laminas aliadas a datacdo das facies. Com isso poderia-se afirmar por exemplo,
se trata-se de um Unico evento intrusivo ou um primario de composi¢ao granodioritica e outro
tardio, mais diferenciado, granitico. Estudos mais precisos dos enclaves, principalmente
relacionados a composicdo quimica, também auxiliariam no processo.

Dada a grande variedade textural e mineral6gica presente no grupo de rochas
classificadas como hornfels, por décadas foram alvo de diversos debates. Atualmente, o
consenso entre 0s pesquisadores é uma descricdo bem ampla. Caracterizada como uma rocha
dura, compacta desenvolvida sob condi¢des de metamorfismo de contato de qualquer tamanho
de gréo, composta predominantemente de minerais silicaticos mais 6xidos em proporcoes
variadas.

A descrigdo de rocha cinzenta, encontrada na porcdo nordeste da area VII do PMR,
compostas por minerais silicaticos (granada + biotita + quartzo + muscovita) e Oxidos
(ilmenita), dispondo de recristalizacdo substancial sugerem ocorréncia de metamorfismo de
contato e pertencimento ao grupo dos hornfels. Entretanto, para provar o metamorfismo de
contato é necessario avaliar a composi¢do quimica dos minerais constituintes da Sequéncia

Metavulcanossedimentar Santa Terezinha e comparar com estes litotipos. Outra ferramenta
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importante seria a geotermobarometria do hornfels para avaliar as condi¢bes de P-T e
compreender melhor se a génese da rocha esta associada ao metamorfismo de escala regional
ou local associada a intrusdo do Pldton Faina.

Com a comparacdo entre os dados geoquimicos de minerais indices presentes nos
metapelitos localizados proximos ao pluton Faina, e os metapelitos localizados em porcoes
mais afastadas, seria possivel o melhor entendimento do grau metamorfico presente na area.
Assim, teria-se a discriminagcdo entre metapelitos afetados pelo metamorfismo regional e
possiveis eventos metamdrficos de contato. Para tal estudo, alguns indicios podem ser
averiguados através da analise da quimica mineral da muscovita e da granada dos metapelitos
da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

Com a composicédo e consequente plotagem mineral em um diagrama triangular (Ti-
Mg-Na) da muscovita de um metapelito, adquirido na borda do pluton Faina, poderia-se
diferenciar as muscovitas. Comparando um grupo de cristais de muscovita com baixa
quantidade de TiO2 em relacdo a outro, poderia-se obter indicios de muscovita secundaria, ja
que as de menor teor podem ser derivadas de uma atividade hidrotermal. Um possivel fator é a
circulacdo de fluidos devido a transferéncia de calor por conducdo, desencadeada pela
imposicdo de novas condi¢cdes de temperatura e pressao causadas pelo platon Faina.

Tal fenbmeno fornece uma explicacdo para a perda significativa de Fe, Mn, Mg e Ti,
aliado a um aumento significativo de Al na muscovita secundéria. Sob condi¢6es mais elevadas
de temperatura, durante o metamorfismo de contato, ions de Fe, Mn, Mg e Ti podem ser
remobilizados para a estrutura da granada. Assim seria evidenciada a variacdo quimica da
granada entre os metapelitos ndo afetados e os afetados pelo metamorfismo de contato,
resultando no desenvolvimento de uma granada rica em Fe (Almandina) e Mn (Espessartita).

Comparando trabalhos prévios (Figura 8.1) como as folhas Campinorte e Santa
Terezinha de Goi&s com o mapa inédito (Figura 8.2), notam-se mudancas expressivas propostas
pelo PMR. Esta, € marcada pelo maior detalhamento das unidades e delimitacdo de novas
zonas de cisalhamento, esperado pela menor escala de mapeamento. Destaca-se neste relatorio
o Platon Faina, contornado por duas estruturas relacionadas ao processo colisional ocorrido no
final da orogénese brasiliana indicando uma extensdo real muito superior a cartografada
anteriormente. Outras alteragdes significativas que se destacam séo a melhor defini¢do da Falha
Amaralina, que separa as sequéncias Santa Terezinha e Mara Rosa, e dos ortognaisses dispersos
na regiao.

Os resultados obtidos com o mapeamento geoldgico do Projeto Mara Rosa validaram
que a area faz parte do AMG, com potencial exploratorio para depositos de Cu-Au marcada
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pela ocorréncia de rochas ricas em cianita e pirita, interpretadas como litocapas argilica
metamorfizadas em facies anfibolito dos depositos de Cu-Au. Tais referéncias, destacam o
potencial de ocorréncias minerais de interesse econémico, associadas a ambientes geoldgicos
de arcos magmaticos. Entre as principais atividades de mineragdo na &rea do projeto destacam-
se 0s depositos Sauva e Formiga de Cu e Au, ambos situados na area VI1II. Ocorrem também
os garimpos Chico de Assis, no limite entre as Areas 1X e V, e 0 Garimpo da Vilva, pertencente

a Area X, ambos conhecidos pela exploracio de Au.
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Neoproterozoico
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Figura 8. 1: Mapa Geologico cartografado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) na area do Projeto Mara
Rosa (Fuck et al. 2007 e Alvarenga et al. 2007).
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Mapa Geolégico Simplificado - Projeto Mara Rosa
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Figura 8. 2: Mapa Geoldgico simplificado cartografado pelo Projeto Mara Rosa.
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