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RESUMO

O Projeto Arendpolis representa o Trabalho Final de Graduacdo em Geologia do
ano de 2023, executado no ambito do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia. O trabalho teve como objetivo principal a confecgdo de mapa geolodgico, escala
1:25.000, em parte dos municipios de Arenopolis e Piranhas, localizados na porcao oeste
do estado de Goias. A area mapeada integrada totaliza 907 kmz, sendo dividida em 10
subareas, e o presente relatorio correspondendo a Area Il. O Projeto Arendpolis esta
inserido, em quase sua totalidade, no dominio geotecténico do Arco Magmatico de
Arenopolis, de idade toniana, além de abranger parte do embasamento paleoproterozoico,
constituido pelo Gnaisse Ribeirdo de idade orosiriana, e das rochas fanerozoicas da Bacia
do Parana e do Complexo Alcalino de Goias. As unidades descritas na Area Il incluem:
rochas graniticas das unidades Granito Rio Caiapé e Serra do Iran, gnaissicas do Gnaisse
Arendpolis, metavulcanossedimentares da Sequéncia Arendpolis-Piranhas e alcalinas
referentes ao Corpo Arendpolis, além de diques cretaceos e granitoides indiferenciados
pos-orogénicos. Os dados adquiridos em campo, juntamente com analises petrograficas e
estruturais posteriores, resultaram na identificagdo de trés episddios deformacionais na
regido, associados a evolucdo do Arco Magmatico Arendpolis, bem como na

identificacdo de metamorfismo em facies anfibolito.

Palavras-chave Arco Magmatico Arendpolis; Sequéncia Metavulcanossedimentar

Arendpolis-Piranhas; Complexo Alcalino.
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1 Introducao

O Projeto Arenopolis-GO contemplou a disciplina de Trabalho de Mapeamento
Geologico Final (TF), etapa de conclusdo do curso de graduacdo em geologia pela

Universidade de Brasilia, realizado entre abril e dezembro do ano de 2023.

A area de estudo esta localizada na porcdo oeste do estado de Goias (Fig. 1.1),
englobando os municipios de Arendpolis e Piranhas, compreendendo cerca de 907
quildmetros quadrados (km?) mapeados. O Projeto foi dividido em 10 areas com 80 km?,
excecdo as 4 primeiras areas localizadas mais ao norte, que tiveram seus tamanhos

aumentados para 104 km?(areas I, 11, IV) e 115 km?(area Il1).

1.1 Localizacdo e Vias de Acesso
As cidades de Arendpolis e Piranhas estdo localizadas a cerca de 500 e 530

quilémetros de distancia da Universidade de Brasilia (UnB), respectivamente, com acesso
pela GO-060. Os alunos, junto ao corpo docente, realizaram a etapa de campo durante 0s

dias 16 de julho e 01 de agosto, com sede na cidade de Piranhas.

Outras rodovias ndo pavimentadas estdo presentes dentro da area do projeto e
foram usadas pela equipe, as GO-118 e GO-475, além de estradas ndo pavimentadas
secundarias oriundas da agropecuaria latente presente nesses municipios, principalmente

no ambito do plantio de soja.
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Figura 1.1. Mapa de localizacdo das areas do projeto, em estaque area Il (em azul).

Area Il - Coordenadas UTM - Fuso 225
Vértices Leste (m) Norte (m)
NW 417419,9 8201086,1
NE 443103,2 8201085,9
SE 443103,2 8197085,9
SW 417419,9 8197086,1

Quadro 1.1. Coordenadas UTM vértices area Il. SIRGAS 2000 22S.
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1.2 Apresentacdo do Projeto Arendpolis-GO

O Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final (TF), Projeto Arendpolis-GO, é um
trabalho multidisciplinar que visa correlacionar as unidades litoldgicas presentes na area
de interesse, a nivel de detalhe, por meio da confeccdo de um Mapa Geoldgico Integrado
na escala 1:25.000.

A disciplina foi composta por 21 alunos de graduacdo coordenados pela
professora Dra. Natélia Hauser, contando com apoio do corpo docente composto pelos
professores Dr. Elton Dantas, Dr. Gustavo Viegas, Dr. Caio Santos, Dra. Julia Curto, Dr.

Henrique L. Roig, além do doutorando italo Lopes de Oliveira.

Do ponto de vista geoldgico, a regido de Arendpolis-GO esta inserida na Provincia
Tocantins (Almeida et al., 1977), mais especificamente no contexto do segmento sul do
Arco Magmatico de Goias (Pimentel, 1985; Pimentel & Fuck, 1987).

1.3 Evolucgéo do conhecimento cientifico da area

A regido que compreende as cidades de Arendpolis e Piranhas teve seus primeiros
trabalhos de mapeamento, no que tange a geologia, na década de 1970, revelando a
presenca de rochas metaultraméaficas associadas a possiveis rochas vulcanicas, bem como
rochas metassedimentares em uma faixa de direcdo NW delimitada por rochas graniticas
e gnaissicas, a leste e a oeste (Pena & Figueiredo, 1972; Faria et al., 1975). A presenca
de sulfetos e a aparente semelhanga com os terrenos arqueno-paleoproterozoicos do tipo
greenstone belts, de grande potencial econdmico, fomentaram o desenvolvimento de

trabalhos cientificos na regido.
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O Projeto Arendpolis, desenvolvido durante ano de 2023, teve seu planejamento

realizado de maneira integral ao decorrer de todos os meses, podendo ser divido em trés

etapas: i) pré-campo; ii) campo; iii) pos-campo (Quad. 1.2).

Etapas

Atividades

Pré-campo

Revisdo bibliografica
Geologia Regional
Sensoriamento Remoto
Processamento de dados Geofisicos

Mapa Geoldgico Preliminar

Campo

16/07 a 01/08
Perfis de caminhamento

Trabalho de Escritorio

Pds-campo

Descri¢do da Geologia Local
Anadlise Petrografica
Anélise Estrutural
Evolugdo Tectdnica
Mapa Geoldgico Integrado

Quadro 1.2. Quadro resumo das atividades.

Etapa Pré-Campo

As primeiras atividades desenvolvidas tiveram por objetivo o conhecimento

prévio da area de trabalho, para elucidar a geologia, preparacéo e logistica de execucao

de trabalho. Para tal foram realizados levantamentos bibliograficos dos principais

trabalhos e referéncias bibliograficas inseridas no contexto da regido, de modo a

compreender a geologia e evolucdo do conhecimento cientifico referentes a area de

estudo. ReuniBes com o objetivo de promover aulas e discussdes acerca da geologia da

area de estudo foram realizadas semanalmente, contando com a presenca de alunos,

docentes e coordenadores do projeto. Além do estudo dos materiais disponiveis, também

foram gerados diversos produtos com o0 objetivo de observar e interpretar feicdes

geoldgicas da regido, dentre eles mapas aerogeofisicos, mapas base e mapas preliminares

de unidades geologicas e geologia estrutural.
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Os mapas geofisicos foram processados no software Geosoft Oasis Montaj, e nos
permitem inferir o comportamento composicional e estrutural. Os mapas base foram
elaborados nos softwares ArcMap 10.8 e ArcGIS Pro com o objetivo de compreender as
principais fei¢cBes geograficas da regido, elucidando os principais acessos e restricdes aos
locais de estudo, tornando-se essencial em todo o planejamento logistico. As informacoes
primarias contidas no mapa base foram vetorizadas a partir da analise de imagens do
satélite CBERS-04A. Por fim, os mapas de unidades geoldgicas e geologia estrutural,
elaborados a partir da integracdo de dados secundarios com técnicas de fotogeologia e
sensoriamento remoto nos permitem inferir feicdes e identificar os principais desafios
geoldgicos a serem trabalhados. Os produtos relacionados a geofisica e sensoriamento
remoto e seus respectivos processamentos encontram-se descritos nos préximos capitulos

do presente relatorio.

Etapa de Campo

A etapa de campo, ocorrida entre os dias 16 de julho e 01 de agosto, contado com
11 dias atividades em campo e 3 dias de atividades em escritorio. As atividades em campo
consistiram na realizacdo de perfis de caminhamento na area de estudo, executados
majoritariamente nas direcdes E-W, buscando observar a maior variacao litol6gica, uma
vez que as camadas se encontram dispostas principalmente na direcdo NNW-SSE. Ao
longo dos perfis foram realizadas descricbes macroscopicas, coleta de medidas

estruturais, representacdes esquematicas e coleta de amostras.
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Figura 1.2. Mapa de pontos da Area II.
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Durante o caminhamento foram utilizados materiais especificos para cada
atividade desenvolvida. Para a coleta de dados geoldgicos foram utilizados mapa de
localiza¢do impresso da area |1, bussola geoldgica tipo Clar, lupa de bolso, canivete e
acido cloridrico, além de ferramentas digitais para smartphone como camera digital e os
softwares FieldMove Clino, Avenza Maps. Ja para a coleta de dados geograficos foi
utilizado o GPS Garmin Etrex-10. As descrigdes e representacdes esquematicas foram
feitas em caderneta de campo e as medidas estruturais obtidas em notagdo Dip
Direction/Dip. As atividades em campo contaram com o apoio logistico de veiculos e
motoristas do Instituto de Geociéncias, e por vezes acompanhadas por professores
orientadores. Ao total foram visitados 162 pontos de afloramentos descritos e
geolocalizados (Fig. 1.2), além dos pontos de controle realizados com o intuito de
respeitar a escala de amostragem do mapeamento em situa¢es em que ndo havia rochas

aflorantes no local.

As atividades em escritdrio consistiram na atualizacdo e digitalizacdo dos dados
levantados em campo, e na integracdo dos pontos de cada dia ao mapa base integrado, de
modo a construir gradualmente o mapa. Reunides diarias contando com a presenca de
todas as equipes foram realizadas no intuito de atualizar os andamentos do campo,
levantar discussdes acerca da geologia observada e melhorar o planejamento e logistica
para o dia seguinte. Os 2 ultimos dias de escritdrio foram dedicados a elaboracdo do mapa
geoldgico de campo, contendo as informacdes coletadas por todas as equipes de maneira
integrada. Nos ultimos dias também foram analisadas as amostras obtidas por todas as

equipes, em que as mais representativas foram destinadas a laminacé&o.

Etapa P6s-Campo

A etapa p6s campo, realizada durante os meses de agosto a dezembro de 2023 teve
por objetivo a andlise, descricédo e interpretacdo dos dados coletados, concomitantemente
a elaboracéo do presente relatorio. Os dados e interpretagdes obtidas na etapa pré-campo
foram correlacionados com as informag6es observadas na etapa de campo. As etapas

consequentes consistiram na apresentacdo e defesa do trabalho em banca examinadora.

A analise petrogréafica consiste em um conjunto de processos empregados para a
observacao, descricdo e interpretacdo de fei¢cGes das rochas em microescala. O emprego
destes processos foca na obtencdo de informacgdes detalhadas sobrea a composigédo
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mineraldgica, textura, estrutura e processos, possibilitando maior compreenséo acerca do
significado geoldgico das amostras. Ao todo foram confeccionadas 102 Iaminas delgadas,
estas foram observadas em luz transmitida com microscopio petrografico e descritas em

fichas padréo.

A partir da interpretagdo integral dos dados obtidos fora definida a
compartimentacéo tectono-estrutural do Projeto Arenopolis, com o objetivo de definir os

eventos deformacionais e a evolugéo tectdnica da regido de estudo.

1.5 Aspectos Fisiograficos
O mapeamento geoldgico engloba diversas etapas, incluindo uma analise

descritiva dos aspectos fisicos superficiais da regido em estudo. Esses elementos
fisiograficos sdo considerados manifestacGes diretas e/ou indiretas das caracteristicas
geoldgicas locais, influenciadas, entre outros fatores, pela interagdo entre a geologia e 0
clima da area ao decorrer do espaco-tempo. A seguir, serdo explorados os principais
aspectos relacionados a fisiografia nas areas do Projeto Arenopolis, com especial atencédo
a Area 1l. Envolvendo a abordagem a respeito do clima, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo, hidrografia, bem como o uso e ocupacgéo do solo nessa regiéo.

1.5.1 Geomorfologia
A éarea central do Brasil foi exposta aos efeitos do ciclo geomorfoldgico

denominado Velhas (Braun, 1970), ocorrido entre o final do Oligoceno e o Pleistoceno
inferior. Esse periodo foi marcado pelo processo de aplainamento e lateritizacdo da
superficie. Lacerda Filho et al. (2000), por meio do Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil, conduzido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), realizaram a
segmentacdo geomorfoldgica do estado de Goids em diversas unidades de relevo. As
caracteristicas predominantes dessas unidades derivam de particularidades internas que

possibilitam sua distincéo.

A area contemplada pelo Projeto Arenopolis se encontra em contexto
geomorfoldgico aplainado, dominado por sistema erosivo (denudacional), representado
por relevos de Morros e Colinas (MC) e Superficies Regionais de Aplainamento (SRA)
decorrentes da denudacéo, sendo estd a morfologia predominante na area (Fig. 1.4). Estas

segmentacgdes encontram-se descritas a seguir, de acordo com a propor¢éo de ocorréncia.
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Os relevos do tipo SRAIVCL, predominantes na area de estudo, sdo caracterizados
por relevos muito aplainados, com cotas entre 250 e 400m e apresentando niveis de
laterita bem desenvolvidos. Na porcao leste e centro-sul ocorrem relevos do tipo Morros
e Colinas, representando porcdes remanescentes de litologias mais resistentes a erosao.
Além destes, ocorrem em menor proporc¢éo relevos do tipo SRAIIIC, representado por
rochas da Bacia do Parana que desenvolvem superficies aplainadas com cotas de altitude
entre 550 e 750m.

1.5.2 Pedologia
Segundo dados do Sistema Estadual de Geoinformacéo do Governo do Estado de

Goias (SIEG), a cobertura pedoldgica da area contemplada pelo Projeto Arendpolis é
discriminada em sete tipos distintos de solo, classificados em nivel de grupo de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos (SiBCS), coordenado pela Embrapa
Solos (2013), constituindo este o referencial tedrico adotado no presente relatorio. Os
solos, sdo distribuidos em: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico, Cambissolo Haplico Distréfico, Latossolo Vermelho
Acriférrico, Latossolo Vermelho Distrofico, Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico e
Nitossolo Vermelho Eutréfico. Predominam na area do projeto os Latossolos Vermelho
Distroficos, em sua porgao noroeste, e Argissolo Vermelho Amarelo Distroférrico em sua
porcdo sudeste. As demais classes estdo distribuidas de maneira esparsa na area mapeada
(Fig. 1.3).

Em ambito da Area 11, ocorrem quatro das sete classes supracitadas, o Latossolo
Vermelho Distrofico, Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico e Nitossolo Vermelho Eutréfico, segundo a propor¢éo de ocorréncia

Na mesma.
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1.5.3 Uso, Ocupacéo e Cobertura Vegetal
Para analise do uso, ocupacdo e cobertura vegetal da area abrangida pelo projeto

Arendpolis, foram elaborados mapas simplificados a partir das informagoes
disponibilizadas pelo Projeto MapBiomas, relativos ao ano de 2022. O referido programa

é responsavel por gerir e disponibilizar dados anuais da cobertura terrestre brasileira.

Através da analise do mapa de vegetacdo e uso e ocupacao do solo (Fig. 1.5),
pode-se verificar que predominam as coberturas formadas por pastagem e agricultura.
Estes fatores dificultam o trabalho de mapeamento geol6gico, tendo em vista a baixa

exposicao de afloramentos devido as a¢des antropicas.

A vegetacdo remanescente concentra-se geralmente associada a regides mais
declivosas, em que ocorrem Formagdes Savanicas do tipo cerrado rupestre, e ao longo de
cursos d’agua, em que geralmente se manifestam Formagdes Florestais do tipo mata de

galeria.
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2 Geologia Regional

A area do Projeto Arendpolis, porcdo ocidental do estado de Goias, esta inserida,
do ponto de vista geoldgico, na por¢do sudoeste da Provincia Tocantins, um sistema
orogénico neoproterozoico formado durante a Orogénese Brasiliana/Pan-Africana
(Almeida et al., 1977, 1981).

2.1 Provincia Tocantins e Orogénese Brasiliana

A Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977, 1981; Almeida & Hasui, 1984)
é uma entidade orogénica neoproterozoica, de dupla vergéncia estrutural e direcao
geral norte-sul, com cerca de 2.000 km de comprimento e até 800 km de largura. Esse
sistema orogénico é limitado pelo cratons Amazonas a oeste e Sdo Francisco a leste,
além das bacias sedimentares do Parnaiba ao norte e Parana ao sul, englobando a
Faixa de Dobramentos Brasilia, bem como o Arco Magmatico e 0 Macico de Goias,
além das faixas Paraguai e Araguaia (Pimentel & Fuck, 1987).

A geologia do Brasil Central é em grande parte influenciada pela Orogénese
Brasiliana, que resultou em uma trama de ndcleos cratdnicos separados por faixas de
dobramentos. Essas faixas foram formadas pelo fechamento do oceano Goias-
Farusiano em decorréncia da convergéncia dos cratons Amazonico, Sdo Francisco-
Congo, Kalahari, Rio de La Plata e do Oeste do Craton Africano, dando origem ao
Gondwana Ocidental (Pimentel et al., 2000; Cordani et al., 2013). Ao mesmo tempo,
ocorreu o fechamento do oceano Mocambique, decorrente da aproximacdo dos
escudos Nubio, Antartica, Austrélia e India, formando Gondwana Oriental (Jonhson
etal., 2011).

Os cratons e escudos que pertenciam ao Gondwana originaram-se da
fragmentacdo do Supercontinente Rodinia, processo que teve inicio ha cerca de 900
Ma e encerrou-se por volta de 570 Ma. Durante esse processo, complexos
acrescionarios e possiveis microcontinentes foram incorporados ao cinturdo movel
brasiliano-panafricano (Pimentel & Fuck, 1992). Atualmente, partes desse cinturdo
podem ser encontradas na América do Sul, parte oeste e central da Africa e parte
ocidental do Oriente Médio, e podem ser classificadas esses em duas principais

unidades orogénicas.



Uma unidade orogénica antiga, com idades entre 900 e 650 Ma, composta
principalmente por faixas de orogénese acrescionaria e constituida por rochas
sedimentares e magmaticas intraoceanicas com assinatura juvenil, por exemplo o
Arco Magmatico de Goias (Pimentel et al, 2000; Laux et al., 2005); E uma unidade
orogénica mais recente, com idades entre 700 e 520 Ma, formada pela acres¢édo de
faixas orogénicas localizadas nas margens cratdnicas, compreendendo o
embasamento retrabalhado e os cintures de dobras e cavalgamentos. Essa unidade
orogénica € composta por sequéncias ofioliticas, prismas acrecionarios e suites
magmaticas com assinaturas de arco continental, por exemplo as faixas de

dobramentos Brasilia, Araguaia e Paraguai.

Apds o estagio colisional, desenvolveu-se uma mega-zona de cisalhamento
denominada Lineamento Transbrasiliano (Schobbenhaus, 1975), expressa tanto na
América do Sul quanto na Africa. Este lineamento é composto por diversas zonas de
cisalhamento profundas que reutilizaram as zonas de fraquezas litosféricas geradas
pelo estagio de colisdo continental. Estas zonas de cisalhamento podem se estender
até a base da litosfera (sub-continental lithospheric mantle-SCLM), agindo como
condutos para 0 manto ascender e fundir o material litosférico, originando um
magmatismo bimodal e granitos do Tipo A (Vauchez & Tommasi, 2003; Pirajno,
2010; Marques, 2017), por exemplo o Granito Serra Negra, com idade datada em
cerca de 525 Ma (Guimardes et al., 2012).

2.2 Compartimentacdo da Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramentos Brasilia, também conhecida como Ordgeno Brasilia,
é o principal cinturdo de dobras e cavalgamentos pertencente a Provincia Tocantins,
localizada na margem oeste do Craton Sao Francisco. Esse cinturdo possui complexas
varia¢des longitudinais, e teve sua compartimentacdo tectonica separada em Zonas
CratOnica, Externa e Interna, Arco Magmaético de Goiés e microcontinente/Maci¢o
de Goias (Fuck, 1994) (Fig. 2.1). Essa compartimentacgdo, proposta por Fuck (1994),

serd a adotada nesse relatorio.
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Posteriormente, Ulhein et al. (2013) subdividem a Faixa de Dobramentos
Brasilia tanto em Segmentos Setentrional, com estruturacdo principal NE-SW, e
Meridional, com estruturacdo predominante NW-SE, quanto em Dominios
Cratbnico, Externo e Interno. Também observam um aumento progressivo do
metamorfismo e da deformac&o no sentido E-W e vergéncia contraria, em direcdo ao

Craton Sao Francisco.
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Figura 2.1. Mapa geoldgico simplificado da Provincia do Tocantins. Area do Projeto Oeste de Goias,
Levantamento Geoldgico do Brasil — CPRM, marcada em linha amarela tracejada. Compilado e
modificado de Fuck et al.,1994; 2017; Carneiro, 2021).

Zona Cratbnica

A zona cratdnica é formada pdr exposicdes do embasamento (e.g., Séo
Domingos e Formiga) e extensas coberturas fanerozoicas e pré-cambrianas (e.g.,
grupos Paranoa e Bambui). O Grupo Paranoa consiste em sedimentos terrigenos e
carbonaticos tipicos de margem passiva, expostos ao longo/entre falhas inversas
(Alvarenga & Dardenne, 1978; Laranjeira & Dardenne, 1993). O Grupo Bambui
recobre o Grupo Paranod e pode ser caracterizado pelos depdsitos glaciais da
Formacdo Jequitai, sucedidos por sequéncia pelitico-carbonatada do Subgrupo
Paraopeba e pelo pacote sedimentar da Formacao Trés Marias, depositados em mar



epicontinental. Ja os sedimentos do topo sdo imaturos e representam restos de cunha

clastica depositada em bacia de antepais (Guimardes, 1993).

Zona Externa

A compartimentacdo da zona externa é definida por unidades
metassedimentares pertencentes aos grupos Paranoa, Canastra e das até entdo
formagdes Vazante e Ibia, aléem de por¢des do embasamento, ambas estruturadas em
um cinturio de dobras e empurres de antepais. E importante ressaltar que
posteriormente a Formacdo Vazante foi redefinida passando a ter o status de grupo
(Darnenne et al., 1998), assim como o0 Grupo Ibié (Pereira et al., 1994).

Na porcdo norte (setentrional), a cobertura metassedimentar é composta por
uma estreita faixa deformada e metamorfizada das unidades psamo-peliticas e
carbonaticas mais superiores do Grupo Paranod (Marini & Fuck, 1981). O
embasamento encontra-se exposto no restante do setor (e.g., terrenos granito-
gnaissicos, associaces vulcano-sedimentares, Formacdo Ticunzal, grupos Arai e
Serra da Mesa, granitos estaniferos). Mais ao sul dessa por¢éo, regido que abrange o
Distrito Federal, aumentam as exposi¢Ges do Grupo Paranoa, compondo um dominio
tectdnico supracustral com predominio de dobras flexurais de deslizamento, zonas de
cisalhamento raptil e interferéncia com sistemas transcorrentes (Fonseca &
Dardenne, 1994). A porcéo norte da zona externa € limitada a oeste por zonas de
cisalhamento de baixo angulo, contexto em que se observa inversao litoestratigrafica,
onde as rochas maficas-ultraméficas granulitizadas dos complexos Cana Brava,
Niguelandia e Barro Alto cavalgam sobre o0s terrenos granito-gnaissicos
milonitizados que, por sua vez, encontram-se sobrespostos tectonicamente ao Grupo

Paranoa.

J& na porcdo sul da Faixa Brasilia (meridional), a zona externa € composta por
rochas metassedimentares dos grupos Vazante, Ibid e Canastra, também estruturadas
em um sistema de dobras e cavalgamentos, e pode ser caracterizada por extensas
descontinuidades tectdnicas longitudinais, com vergéncia voltada para o craton.
Consiste em um pacote sedimentar tipico de margem passiva, incluindo sequéncias
peliticas e pelitico-carbonatadas com estromatolitos de barreira recifal (Grupo
Vazante) e filitos carbonosos e sequéncias siliciclasticas (Grupo Canastra) (Silva &
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Dardenne, 1994). Essa porcao da zona externa é limitada por um front de nappes e
empurrdes que coloca tectonicamente 0 Grupo Araxa sobrepondo os grupos Ibia e

Canastra, respectivamente.

Zona Interna

A compartimentagdo da zona interna foi associada as unidades aldctones de
micaxistos e rochas associadas, atribuidas ao Grupo Araxd, incluindo areas de
exposicdo do embasamento. Em sua maioria, essas rochas sao derivadas de

sedimentos distais, com caracter turbiditico, e associadas a atividade vulcanica.

Fuck (1994) trata a estruturacdo da zona interna como objeto de controvérsias,
onde a deformacdo associada ao Grupo Araxa apresenta a mesma assinatura
cinematica reconhecida para as rochas da zona externa. Ao norte, as rochas do grupo
Araxa apresentam caracteristicas de mélange ofiolitica (Drake Jr., 1980, Strieder &
Nilson, 1992; 1993), e estdo associadas a rochas da Sequéncia Marata, derivada de

materiais igneos subvulcénicos e vulcanicos de idade toniana.

Na porcéo a extremo sul, a estruturagdo é de imbricamento tectonico, expressa
pela nappe Araxa-Canastra sobreposta ao sistema de cavalgamentos Ilicinea-Piumhi,
que por sua vez também foi empurrado sobre o dominio autdctone, representado pelo
Créton S8o Francisco e sua cobertura (Simdes & Valeriano, 1990; Valeriano, 1993).
A nappe € composta por depdsitos de origem plataformais na base (e.g. metapelitos,
marmores, quartzitos) passando de modo gradacional para sedimentos mais imaturos
(e.g. micaxistos, paragnaisses), intercalados com anfibolitos. Ja o sistema llicinea-
Piumbhi trata-se de um conjunto imbricado de lentes tectdnicas, com transporte com
topo para leste, constituidas por rochas metassedimentares siliciclasticas e seu

embasamento, além de rochas do Grupo Bambui.
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2.2.1 Arco Magmatico de Goiés

O Arco Magmético de Goias (AMG) constitui um dos mais importantes
componentes da Faixa de Dobramentos Brasilia, no Brasil Central. A descoberta de varias
unidades juvenis de rochas metavulcanicas e de ortognaisses possibilitou a delimitagéo
da evolucdo geoldgica desta porcdo do Orogeno Brasilia (Pimentel & Fuck, 1992;
Pimentel et al., 1997; Viana et al., 1995; Rodrigues et al., 1999). O AMG é uma faixa de
acrescdo crustal neoproterozdica com aproximadamente 100km de direcdo NNE,
formado entre 930 e 600 Ma, em resposta da obliteracdo oceanica, convergéncia e colisdo
continental entre os paleocontinentes Amazonico e S4o Franscisco-Congo (Pimentel et
al., 1997). Os modelos do Arco Magmaético de Goiés permitiram a delimitacdo de dois
segmentos: segmento sul do AMC, Arco de Arendpolis (Pimentel, 1985; Pimentel &
Fuck, 1992) e segmento norte, Arco de Mara Rosa (Pimentel et al., 2000; Matteini et al.,
2010), que, no atual nivel de erosdo, possuem seu magmatismo representado por rochas
metaplutdnicas com composi¢des que variam de tonalitica a granodioritica (Pimentel,
2000).

2.2.2 Macico de Goias

O Macico de Goias situa-se na regido central do Brasil, primeiramente
correspondendo a associacdo dos complexos granito-gnaissicos (TTG) Uva, Caicara,
Caiamar, Moquém e Hidrolina, com os greenstone belts Crixas, Guarinos, Pilar de
Goias, Faina e Serra de Santa Rita (Pimentel et al., 2000). Posteriormente a
compartimentacdo tectdnica do Macico de Goias passou a englobar quatro dominios
distintos, e, essa associacdo de complexos granito-gnaissicos e greenstone belts,
citada anteriormente, passou a ser referida como “Dominio Crixas-Goias”, um dos
quatro dominios compartimentados. Os demais dominios foram classificados como
Dominio Campinorte; Dominio Cavalcante-Arraiais e Dominio Almas-Conceicdo do
Tocantins (Cordeiro, 2014) (Fig. 2.2).

E importante ressaltar que os termos Complexo Basal (Almeida, 1967),
Complexo Basal Goiano (Hasui & Almeida, 1970), Complexo Granito-Gnaissico
(Cordani & Hasui 1975) e Macico Mediano de Goias (Almeida, 1976) sdo entendidos

nesse relatorio como sinénimos para Macico de Goias (Almeida, 1984).

Os primeiros trabalhos nas regiGes de Crixas, Guarinos e Pilar de Goias

classificaram os derrames ultrabasicos e basicos como base do Grupo Araxa,
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enquanto o primeiro modelo estratigrafico dos greenstone belts foi realizado no
Grupo Pilar de Goiéds (Danni & Ribeiro, 1978), subdividido posteriormente em

formagdes Corrego do Alagadinho, Rio Vermelho e Ribeirdo das Antas (Saboia,
1979).

Esses terrenos arqueno-paleoproterozoicos sdo fragmentos aloctones exéticos

que passaram por uma evolucdo crustal longa e complexa durante a Orogénese
Brasiliana (Fuck, 1994).
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2.3 Arco Magmatico de Arenopolis

O Arco de Arenopolis compreende areas que vao de Bom Jardim do Goiéas
até Edéia, composto por ortognaisses calcio a calcialcalinos, granitos milonitizados
e pelas sequéncias metavulcanossedimentares (Pimentel & Fuck, 1992). As sete
sequéncias metavulcanossedimentares de idades distintas, de oeste para leste sdo:
Bom Jardim de Goias (ca. 750 Ma), Arendpolis-Piranhas (ca. 929 Ma), Ipora-
Amorinopolis (ca. 630 Ma), Jaupaci (ca. 747 Ma), Mossamedes (ca. 900 Ma),
Adelandia (<630 Ma) e Anicuns-Itaberai (ca. 830 Ma), separadas entre si por rochas
metaplut6nicas de composigdo tonalitica a granodioritica, formadas em ambiente de
arcos insulares e continentais (Rodrigues et al., 1999, Laux et al., 2005, Guimaraes
etal., 2012, Marques, 2017).

As unidades supracrustais e ortognaissicas que constituem este segmento
estdo justapostas ao longo de uma importante falha strike-slip de direcdo NNE a
NNW, pertencente aos lineamentos do Transbrasiliano de escala continental
(Schobbenhaus, 1975). Grandes corpos graniticos tardi- a p6s-orogénicos, ricos em
potassio, intrudiram o arco ao final do Neoproterozoico e inicio do Paleozoico.
Intrudindo as sequéncias ocorrem diversos sills, diques e stocks, associados a Suite
Sudoeste de Goiés (Danni & Campos, 1994). Subordinadamente, ocorrem intrusoes
de corpos alcalinos com orientacdo preferencial noroeste, que estdo associados a
Provincia Alcalina de Goias (Junqueira & Brod et al., 2004).

Sobrepondo parcialmente as rochas de origem pré-cambriana ocorre uma
bacia intracratbnica, denominada Bacia do Parand. A bacia também apresenta
vestigios de uma intensa atividade vulcénica fissural, sob a forma de soleiras e diques
diabasicos (Milani & Thomaz Filho, 2000).

30
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2.4 Estratigrafia e Unidades abordadas pelo Projeto Arenopolis 2023
(PA-2023)

As unidades abordadas pela area total do Projeto Arendpolis (Figs. 2.4 e 2.5),
presentes no contexto do Arco Magmatico de Goias, serdo apresentadas nesse capitulo
em ordem geocronoldgica a partir da coluna tectono-estratigrafica (Fig. 2.3), conforme a
revisao bibliogréfica indicada. As unidades que afloram na area Il englobam as rochas
das unidades: Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas; Gnaisse
Arenopolis; Granito Serra do Iran; Granito Rio Caiapé e Suite Alcalina de Goias.

Os terrenos pré-cambrianos da regido oeste de Goids sdo, de modo geral,
constituidos por um conjunto de suites de rochas metavulcanicas e ortognassicas
justapostas ao longo de zonas de cisalhamento verticais e subverticais do tipo strike-slip
de direcdo NNE a NNW (Pimentel, 1992).
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Legenda

D Areas2
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- Piranhas - Op

[

Granito Serra Negra - e1ysnn

Serra Negra de Goias - NP3a1ysng
Granito Serra do Iram - NP3ysnir
Serra do Iran, gabro - NP3dsnirg
Corrego do Horacio - NPach

Rio Caiapo, granito- NP3ycaig

Rio Caiapo, diorito - NP3ycaid

Rio Caiapé , monzonito - NP3ycaim
Metatonalito Indaia- NP2yin

Tonalito Ribeirao Agua Limpa -
NP2yal

Granito Serra do Tatu - NP3ysst
Gabro Morro do Bau - NP1ymb

Gnaisse Arenopolis - NP1yna

Coarrego do Santo Anténio -
NP1apa

Corrego do Santo Anténio,
marmore - NP1apam

Corrego do Santo Anténio, riolito -
NP1apar

Cdrrego do Santo Anténio,
calcissilicatica, - NP1apac

Corrego do Santo Anténio, xisto -
NP1apax

Corrego do Santo Anténio,
piroxenito - NP1apapx

Corrego da Onga - NP1apo

Corrego da Oncga. metatufo -
NP1apot

Corrego da Onga. anfibolito -
NP1apoa

Cérrego da Onga, metagabro -
NP1apog

Gnaisse Ribeirao - PP3yr

Figura 2.5. Legenda das Unidades Litoestratigraficas abordadas pelo PA 2023.
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2.4.1 Rochas Orosirianas

Gnaisse Ribeirao

O Gnaisse Ribeirdo estd exposto ao longo de uma estreita faixa, limitada por
falhas, que separa as unidades Corrego da Onca e Corrego do Santo Antbnio, da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas (Pimentel, 1985; Pimentel &
Fuck, 1987).

Os gnaisses ocorrem como blocos de rocha rosada a cinza-esverdeada, com
bandamento fino e localmente migmatizada. Sdo compostos por bandas granoblasticas,
constituidas de quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio, intercaladas com niveis
lepidoblasticos, localmente porfiroblasticos, marcados por filmes de biotita cloritizada,
associada a muscovita e cristais maiores de granada. Sua assembleia mineral é compativel
com protélito de muscovita-biotita sienogranito. Exibem ainda aglomerados de epidoto

ao longo de palhetas de minerais micaceos. Zircdo assinala a fase acessoria.

Segundo Pimentel (1992) os is6topos de Sm e Nd indicam que o material original
do gnaisse € residente na crosta continental desde épocas arqueanas. Isdcronas rocha-total
Rb-Sr e Pb-Pb indicam reajuste isotdpico desses sistemas no Paleoproterozoico, 1816 +
110 Ma e 1881 + 230 Ma, respectivamente, enquanto o sistema Sm-Nd rocha-total revela

um evento re-homogeneizador ainda mais jovem, 820 + 220 Ma.

O re-equilibrio do sistema Sm-Nd durante o Neoproterozoico €é, a grosso modo,
contemporaneo com um importante evento tectono-termal caracterizado por intensa
atividade magmatica em ambientes do tipo arcos-de-ilhas e que originou uma série de
unidades vulcanossedimentares e ortognaissicas no oeste de Goias, como a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas e o Gnaisse de Arendpolis (Pimentel,
1992).
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2.4.2 Rochas Tonianas

Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas

Em um primeiro momento, os xistos e anfibolitos que afloram entre as cidades de
Arenopolis e Piranhas foram relacionados ao Grupo Araxa (Pena & Figueiredo, 1972;
Pena et al., 1975; Faria et al.,, 1975). Posteriormente a histéria deformacional e
metamorfica dessas rochas foi correlacionada a de outras sequéncias, com assinatura de

arco magmatico, como as de Bom Jardim, Amorindpolis e Ipora (Pimentel, 1985).

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas foi dividida em duas
unidades separadas por uma faixa de gnaisses expostos ao longo do cérrego Ribeirdo. A
leste afloram as rochas da Unidade Corrego da Onca e, a oeste, da Unidade Corrego do
Santo Antdnio (Pimentel, 1985; Pimentel & Fuck, 1986).

As rochas da sequéncia afloram ao longo de uma faixa de direcdo NNW, a leste
estdo contato com os granitos da Serra do Tatu e as rochas do Gnaisse Arendpolis, €, a
oeste, com os granitos Ribeirdo Agua Limpa. Os granitos da Serra do Iran intrudem as
rochas da sequéncia, imprimindo metamorfismo de contato e interacfes metassomaticas
do tipo skarn. Diques félsicos cortam a porcdo leste, onde os anfibolitos da sequéncia
estdo recobertos pelos tufos da unidade Cérrego do Horacio. A sul, este conjunto €

recoberto por diamictitos da Formacdo Vila Maria.

Pelo fato de a regido apresentar-se muito arrasada e intemperizada, a exposi¢éo de
areas de afloramento € dificultada, especialmente em relacdo as rochas da Unidade

Corrego do Santo Anténio.

Unidade Corrego do Santo Antonio

As rochas da Unidade Cérrego do Santo Antdnio compdem a porcao ocidental da
Sequéncia Arendpolis-Piranhas. A unidade é composta por pacotes de rochas
metassedimentares dobradas, representadas por conjuntos de Xistos, ocasionalmente

intercalados com laminas de metatufo e lentes de rochas calcissilicaticas.

Corpos maéfico-ultraméaficos ocorrem entre esses conjuntos metassedimentares,

sdo alongados em diregdo paralela a foliagdo principal e compostos por sequéncias
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acamadadas de metapiroxenitos e metaperidotitos, serpentinizados, seguidos por faixas

de metagabros e anfibolitos.

O sistema isotopico U-Pb de grdos de zircdo de amostra de metagrauvaca,
associada a Unidade Cdrrego do Santo Antdnio, indicou distribui¢do unimodal, com pico
na populacdo mais jovem, e idade minima a de deposicao de cerca de 893 Ma. (Pimentel
etal., 1991 Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al., 2003).

Unidade Corrego da Onca

As rochas da Unidade Corrego da Onga compdem a porcao oriental da Sequéncia
Arendpolis-Piranhas e sdo constituidas majoritariamente por rochas vulcanicas. Em sua
porcdo norte, faz contato com os micaxistos da sequéncia por meio de falha de alto
angulo. As rochas desta unidade, apesar de intensamente foliadas, apresentam a seguinte
organizacao, de leste a oeste: anfibolitos, sequidos de faixas de metatufos intermediarios

a &cidos, com lentes de rochas metassedimentares expostas na por¢do mais ocidental.

Ja as rochas metaultraméficas, de origem pluténica, afloram em contato tecténico

com o Gnaisse Ribeirdo e podem representar lascas ofioliticas.

A analise isotopica K-Ar realizada em anfibolito forneceu idade de 859 + 43 Ma
(Hasui & Almeida, 1970). O método isotdpico Pb-Pb, em amostras de zircdo, indicou
idade de cristalizacdo para o metarriolito de cerca de 877 Ma (Pimentel et. al, 2003).

Gnaisse Arendpolis

Primeiramente, as rochas plutdnicas, metamorfizadas em facies anfibolito,
expostas nas proximidades de Arendpolis foram atribuidas ao Complexo Basal (Pena &
Figueiredo, 1972; Penaetal., 1975; Fariaetal., 1975; lanhez et al., 1984). Posteriormente,
essa faixa de hornblenda gnaisses foi denominada Gnaisse Arendpolis, correlacionando-

0 com os gnaisses da regido de Matrinxa e Sanclerlandia (Pimentel et al., 1991).

As rochas do Gnaisse Arenopolis estdo expostas em extensa faixa de diregdo
NNW, com cerca de 60 km de comprimento, em regido arrasada. Afloram como blocos
isolados, e, por vezes, em pequenos lajeiros em pasto. Ocorrem, a oeste, Como COrpos
intrusivos nos metabasaltos da Unidade Corrego da Onga, com enclaves de anfibolitos.

Ja asul, as rochas sedimentares da Bacia do Parana sobrepdem esses gnaisses.
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A oeste, afloram rochas de composicdo gabroica formadas por hornblenda,
plagioclésio e clinopiroxénio, e, por vezes, sdo intrudidas por rochas graniticas,
relacionadas a pulsos magmaticos tardios, resultando em veios potéssicos e epidoziticos,
eventualmente com halos de alteracédo hidrotermal. A deformacédo € marcada por feigdes
de cristalizacdo de subgréos e migracdo de borda em plagioclasio, indicando condigdes

de metamorfismo em facies anfibolito.

A estruturacdo da Unidade Gnaisse Arendpolis consiste em faixas de gabro e
diorito milonitizados, granodiorito estirado e granitos deformados, indicando
fracionamento do magma parental, iniciado pela cristalizacdo dos termos mais bésicos,
com sucessivos pulsos de intrusdo cada vez mais acida, em uma série calcio-alcalina
(Lameyre; Bowden, 1982).

Regressao de analises de isdtopos de U e Pb em zircdo e titanita forneceu idade
de 899 + 7 Ma, no intercepto superior, e de 637 Ma, no intercepto inferior, entendidas

como idades de cristalizacdo e de metamorfismo, respectivamente (Pimentel et al., 1991).

Complexo Intrusivo Mafico-Ultramafico Morro do Bau

As pequenas intrusdes gabrdicas nas rochas da Sequéncia Arendpolis-Piranhas
foram descritas por Pimentel (1985). Destaca-se o corpo que aflora préximo ao Morro do
Bal, dando o nome dessa feicdo topografica a intrusdo gabroica (Pimentel et al., 2003).

A éarea de afloramento dessas rochas esta associada a relevos ondulados e solos
vermelho argilosos. Ocorrem, de maneira geral, como blocos de gabro a quartzo-diorito
melanocréaticos, pouco ou ndo deformados. Enclaves de anfibolitos finos demonstram o

caréater intrusivo em relacdo a Sequéncia Arenopolis-Piranhas.

Pimentel et al. (2003) analisaram cristais de zircdo do Gabro Morro do Bad, 0s
quais forneceram idades concordantes de 890 + 8 Ma, relacionadas com a idade de

cristalizacdo dessas rochas.
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2.4.3 Granitos Criogenianos

Granito Serra do Tatu

De maneira similar as rochas da Unidade Gnaisse Arenopolis, as metaplutonicas
da Unidade Granito do Tatu foram também, em um primeiro momento, agrupadas no
Complexo Basal (Pena & Figueiredo, 1972; Pena et al., 1975; Faria et al., 1975; lanhez
etal., 1984). Posteriormente, Pimentel (1985) individualizou essas rochas, diferenciando-

as dos hornblenda gnaisses pertencentes ao Gnaisse Arenopolis.

Essas rochas estdo expostas em uma faixa de aproximadamente 13 quildmetros de
comprimento e 2 quilébmetros de largura, aflorando principalmente como blocos e
matacGes, relacionados a relevos ondulado e solos de textura arenosa de coloracdo clara.
Apresenta contatos por falhas, a leste, com as rochas do Gnaisse Arenopolis e, a oeste,
com os anfibolitos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Séo
intrudidos ao norte pelos granitos da Serra do Iran e ao sul cortados e recobertos por tufos

acidos da unidade Corrego do Horacio.

A unidade Granito Serra do Tatu é representada por rochas leucocraticas,
acinzentadas, milonitizadas a cataclasadas, e por vezes com bandamento gnaissico. A
partir da analise de quatro amostras, pelo método Rb-Sr, Pimentel et al. (1985) calcularam

isécrona com idade de 692 + 110 Ma.

Granito Ribeirdo Agua Limpa

As rochas dessa unidade também foram inicialmente agrupadas no Complexo
Basal (Pena & Figueiredo, 1972; Pena et al., 1975; Faria et al., 1975; lanhez et al., 1983).
Posteriormente, Pimentel (1985) e Pimentel e Fuck (1986) descreveram granitos

porfiriticos, levemente deformados e os correlacionaram ao Granito Rio Caiapo.

O Projeto Geologia e Metalogenia da Por¢do Oeste de Goids (CPRM) relacionou
trés conjuntos de granitoide & Unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa: tonalitos a
granodioritos leucocraticos, granitos cinza a cinza-esverdeados, e granitos porfiriticos
roseo-esverdeados. Estes Ultimos correspondem aos granitos descritos por Pimentel e
Fuck (1986).
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A Unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora preferencialmente ao longo do
vale do Rio Piranhas, recoberta por espessas camadas de solo, dificultando a observacéo
de suas relacdes de contato. Todavia, a leste, parecem fazer contato com as rochas da
Sequéncia Arenopolis-Piranhas, por falha, e, a oeste, serem intrudidos pelos granitos da
Suite Serra Negra. A sul, estdo cobertas por rochas sedimentares fanerozoicas da Bacia

do Parana.

A analise isotdpica, realizada em cristais de zircdo de tonalito leucocratico,
indicou idade de cristalizacdo de 639 + 3 Ma e forte contaminacdo crustal assinalada por

cristais mais velhos (Haatingh et al., 2019).

Rochas Vulcanicas e Subvulcanicas Acidas Cérrego do Horacio

Pimentel (1985) e Pimentel e Fuck (1986) sdo responsaveis pelas primeiras
descri¢des de metatufos rioliticos, pouco ou ndo deformados, que afloram em meio as
rochas da Unidade Corrego da Onca. Apesar da auséncia de deformacdo, os autores
individualizaram essas rochas como parte da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenopolis-Piranhas, posicionando-a no topo da unidade. O Projeto Geologia e
Metalogenia da Porcdo Oeste de Goids (CPRM) propGe que essa associagdo de rochas
metavulcanicas e metatufaceas, intermedidrias a &cidas, compde uma unidade particular,

denominada de Rochas Vulcanicas Corrego do Horécio.

Os tufos cobrem as rochas da Sequéncia Arendpolis-Piranhas, Gnaisse Arendpolis
e Granito Serra do Tatu. J& Pimentel e Fuck (1986) indicaram que os metarriolitos
ocorrem também em diques, intrudindo as rochas da Sequéncia Arendpolis-Piranhas e do

Granito Serra do Tatu.

As rochas da Unidade Rochas Vulcéanicas Corrego do Horacio sdo compostas por
granodioritos subvulcanicos e metatufos daciticos rosados a rdseo-esverdeados, por
vezes, marcados por intensa venulacao epidozitica. Afloram em forma de blocos esparsos
em meio ao pasto e ao longo de corte de estradas vicinais, por vezes bastantes

intemperizados.
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2.4.4 Granitos Ediacaranos

Granito Serra do Iran

Pena e Figueiredo (1972) e Pena et al. (1975) realizaram as primeiras descrices
do batolito intrusivo entre as cidades de Piranhas e Arenopolis. Esses autores descreveram
granito leucocratico, rosado, isétropo, de granulagdo média a grosseira, com fenocristais
de microclinio roseo com até 3 cm de comprimento, € o denominaram “Granito de

Areiandpolis”, relacionado ao Granito Serra Negra.

Pimentel e Fuck (1987) propdem duas fases composicionalmente distintas para
os Granitos Serra do Iran. A primeira, representada por gabros e quartzo-monzodioritos
de granulacdo média e isotrépicos, e, uma fase posterior, em que essas rochas sdo
intrudidas por granitos potassicos, equigranulares, com caracteristicas texturais e

minerais semelhantes ao Granito Serra Negra.

A unidade aflora entre as cidades de Arenopolis e Piranhas, formando uma serra
alongada de direcdo norte-sul (Serra da Margarida ou Serra do Iran). As rochas ocorrem
como matacdes ao longo da serra e em lajedos, ao longo das drenagens. A intruséo desses
granitos nas rochas supracrustais da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-

Piranhas é marcada por metamorfismo de contato e metassomatismo do tipo skarn.

Pimentel et al. (1985) geraram is6crona Rb-Sr e obtiveram idade de 564 + 5 Ma,
interpretada como idade de cristalizagdo. Posteriormente, Pimentel et al. (1996)

apresentaram idade Rb-Sr de 588 + 19 Ma para 0 mesmo corpo.

Granito Rio Caiap6

De maneira similar as intrusdes sin-tectonicas descritas no Projeto Arendpolis,
granitos Serra do Tatu e Ribeirdo Agua Limpa, as rochas plutdnicas expostas ao longo do
vale do Rio Caiapé foram primeiramente agrupadas no Complexo Basal (Pena &
Figueiredo, 1972; Penaetal., 1975; Fariaetal., 1975; lanhez et al., 1984). Posteriormente,
Pimentel e Fuck (1987) sugeriram que os dioritos, granodioritos e granitos compdem um

batélito e registram pelo menos trés pulsos magmaticos.
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As rochas dessa unidade compdem relevos ondulados a fortemente ondulados,
formando fei¢cGes como as serras do Retiro Velho, do Mosquitéo e a Serra Talhada. S&o

expostas principalmente como matacGes, mas podem aflorar também em lajedos.

A leste, o batdlito faz contato com os metagranitoides Ribeirdo Santo Anténio,
por falhas, e, a oeste, exibe enclaves de hornblenda gnaisse, sugerindo que o granito seja
intrusivo nas rochas do Gnaisse Arendpolis. De maneira posterior, as rochas do Granito
Rio Caiap6 foram recobertas por arenitos esbranquicados da Formacdo Furnas e

intrudidas pelas rochas relacionadas ao Corpo Alcalino Arenopolis.

Os principais litotipos do batdlito sdo classificados como sieno e monzogranitos,
que intrudem as rochas do Gnaisse Arenopolis, bem como dioritos, possivelmente do
proprio Granito Rio Caiapd. Subordinadamente ocorrem quartzo-sienitos e quartzo-
monzonitos. Os granitos exibem foliagdo incipiente, s&o localmente macicos, e

apresentam milonitizacdo nas bordas do corpo.

Hasui e Almeida (1970) analisaram o sistema isotopico K-Ar em biotita e
obtiveram idade de 522 + 16 Ma. J& Pimentel et al. (1985) e Pimentel et al. (1996)
realizaram duas analises isotdpicas Rb-Sr, que forneceram idades de 568 + 10 Ma e 587
+ 17 Ma.
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2.4.5 Rochas Fanerozoicas

Granitos Cambrianos — Suite Serra Negra

A Suite Serra Negra é constituida por uma série de corpos e batolitos graniticos
calcio-alcalinos representados principalmente por biotita sienogranitos a monzogranitos,
leucocraticos. Essas rochas apresentam coloracdo rosa claro e foliagdo milonitica,
quando sob influéncia do Lineamento Transbrasiliano (lanhez et al., 1983; Pimentel et
al., 1987; Lacerda Filho et al., 1994).

O Granito Serra Negra se destaca entre os bat6litos da suite, com
aproximadamente 28 Km de extens&o, situado nas proximidades de Bom Jardim de Goiés
e prosseguindo até a cidade de Piranhas. A geracdo deste granito, classificado como
biotita sienogranito, esta relacionada aos estagios finais da evolu¢do do Arco magmatico
de Goids (Guimardes, Moura & Dantas, 2012). Ocorre como lajedos e blocos
decamétricos, no leito de rios perenes e corregos intermitentes, em corte de rodovias e

estradas vicinais.

Pimentel e Fuck (1994) geraram isocrona Rb-Sr e obtiveram idade de 508 + 18
Ma. Ja datacbes U-Pb em zircdo obtiveram idade de cristalizacdo de 538 + 17 Ma
(Guimaraes, 2007).

Bacia do Parana

As primeiras sistematizacGes da estratigrafia da Bacia do Parand (BP) sdo
relacionadas a White (1908). Por sua vez, Zalan et al. (1991) reconheceram dois estilos
estruturais maiores que influenciaram a deposicdo dos sedimentos. Primeiramente, uma
deformacdo associada a reativacdo de tectonismo ruptil com trend NW e NE, e uma

segunda deformacdo associada as intrusdes igneas.
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Figura 2.6. Coluna Estratigréafica da Bacia do Parana (adaptada de Milani, 1997).

A BP é uma bacia intracraténica de deposicdo entre o Ordoviciano e o Cretaceo,
possuindo cerca de 7 mil metros de espessura. O pacote registra rochas sedimentar-
magmaticas divididas em seis Supersequéncias (Vail et al., 1997): Rio Ivai (Ordoviciano-
Siluriano); Parana (Devoniano); Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico); Gondwana I
(Meso a Neotriassico); Gondwana Il1 (Neojuréassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo)
(Fig. 2.6). A bacia apresenta também vestigios de uma intensa atividade vulcénica

fissural, sob a forma de soleiras e diques diabasicos (Milani, 1997).

As rochas sedimentares fanerozoicas da bacia estdo sobrepostas ao embasamento
Pré-Cambriano do Arco Magmatico de Goids, em contato por discordancia erosiva e
angular (Milani et al., 2007). As unidades sedimentares que ocorrem na area foram
depositadas no Neo-Ordovociano, e constituem a primeira unidade que se apoiou num

embasamento cratonico, o Grupo Rio Ivai (Almeida & Hasui, 1984).
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O topo do Grupo Rio Ivai é marcado por uma discordancia neossiluriana,
originada pela exposic¢do subaérea das unidades previamente acumuladas, significativa
remocao erosiva e o estabelecimento de um vasto e regular peneplano (Milani et al.,
2007). Retomada a subsidéncia, depositou-se 0 Grupo Parana de idade Devoniana. Sua
espessura € variavel, uma vez que a porcao superior do Grupo Parana teve sucessivos

eventos erosivos superpostos, ocorridos no final do Neodevoniano.

O Carbonifero Inferior (Mississipiano) da Bacia do Parana é caracterizado pela
formacdo de calotas polares em areas proximas, e em parte da Bacia, além de grande
rebaixamento do nivel do mar. Esses fatores inibiram a sedimentacdo durante longo
periodo que propiciaram o desenvolvimento de discordancia regional com hiato de cerca
de 50 Ma (Daemon, Casaletti & Ciguel, 1991).

A retomada da sedimentacao da bacia, na por¢do oeste do Goias, se deu no Neo-
Carbonifero, correspondendo a Formacdo Aquidauana. Esta formacéo foi depositada sob
a influéncia de clima glacial com forte afluxo sedimentar proveniente das areas vizinhas
expostas pela deglaciacdo. Posteriormente, com a quebra do supercontinente Gondwana,
iniciou-se 0 magmatismo predominantemente basaltico do Grupo Serra Geral,

representado por diques e sills de diabasio e gabros.

Provincia Alcalina de Goias

A Provincia Alcalina de Goias é formada por pequenos complexos plutdnicos e
derrames de lavas (e.g. Santa Fé, Montes Claros, Santo Ant6nio da Barra, Paratna, Morro
Preto e Amorinopolis) com afinidades kamafugiticas localizadas no embasamento do
Arco Magmatico de Goias (Danni, 1994; Brod et al., 2000; Sgarbi & Gaspar, 2002;
Ferreira, 2022).

As idades K-Ar definem um periodo entre 94 £ 5 e 74,3 £ 1,6 Ma, com episodios
mais jovensem 54,9+ 1,5Ma, 40,1+ 1,2 Mae 26,3 £ 2,9 Ma, para 0 magmatismo alcalino
na Provincia (Sonoki & Garda, 1988). As intrusdes consistem em kamafugitos,
carbonatitos, lamprafiros, basaltos alcalinos e sienitos com enclaves ultraméficos (e.g.
dunito, clinopiroxenito, peridotito e gabro alcalino) que ascenderam preferencialmente

sobre o lineamento tectébnico-magmatico NW (Junqueira & Brod et al., 2002; 2005).
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Suite Alcalina Ipora — Corpo Arendpolis

A Suite Alcalina de Ipora, localizada na porcdo norte da Provincia Alcalina de
Goiés, correspondendo a um conjunto de corpos de rochas alcalinas cretaceas de natureza
pluto-vulcanica distribuidas em uma area alongada em sentido NW, coincidente com

grandes estruturas regionais (Junqueira & Brod et al., 2002).

Foi definida por Guimardes, Glaser e Marques (1968) como Grupo Ipord,
englobando apenas os corpos pluténicos aflorantes na Folha Ipora. Faria et al. (1975)
detalharam a cartografia do corpo alcalino de Arendpolis, enquanto Danni, Fuck e
Leonardos (1976) apresentaram dados petroldgicos para o corpo, indicando que as rochas

se cristalizaram a partir de um magma picritico.

O corpo de Arenopolis compbe um diatrema ovalado, alongado em direcdo N-S,
intrudindo os granitos do Batdlito Rio Caiap6 e exibindo restos de teto de arenitos,
atribuidos a Formacéo Furnas, com feicdes de metamorfismo de contato (Danni; Fuck &
Leonardos, 1976).

O corpo alcalino é composto por um nucleo de peridotitos e piroxenitos, uma zona
central predominante onde afloram gabros e subordinadamente ijolitos, melteigitos e
piroxenitos, uma zona externa de nefelina-sienito e diques de lampréfiros, fonolitos e
tinguaitos. Essas rochas exibem bandamento magmatico, bem como textura cumultica
(Danni; Fuck & Leonardos, 1976).

As intrusdes subvulcanicas (e.g. diques, plugs e sills) de composicao picritica sdo
comuns. Os diques tém, em geral, poucos metros de largura e dezenas de metros de
extensdo, e preenchem fraturas de direcdo NW e NE no embasamento pré-cambriano. Os
sills normalmente estdo alojados em estratos de rochas da Bacia do Parana, sem
evidéncias visiveis de diferenciacdo. Os plugs sao cilindricos e com diametro de até 200m
(Danni, 1994; Junqueira & Brod et al., 2002).
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3 Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto é um conjunto de técnicas e métodos de obtencédo de
imagens da superficie terrestre a partir da deteccdo e medicéo das respostas da interacéo
entre a radiagdo magnética e os materiais terrestres (Meneses & Almeida, 2012). Estas

técnicas nos permitem ter informacdes do objeto sem a necessidade do contato fisico.

A grande revolucdo do Sensoriamento Remoto se deu no inicio da década de 70,
com o lancamento de satélites para monitorar recursos naturais, e desde entdo segue em
constante desenvolvimento. Existem hoje muitos sensores orbitais em operacéo,
majoritariamente voltados para estudos dos recursos naturais terrestres e monitoramento
ambiental. A partir de dados obtidos por meio dos sensores CBERS-4A e TanDEM-X,
foram extraidas informages importantes como elementos texturais, estruturais e
geomorfoldgicos, além da elaboracédo de diversos produtos que permitem melhor analise

e interpretacdo prévia da area abrangida pelo Projeto Arendpolis.

3.1 CBERS-04A
O satélite CBERS 04A, langado em dezembro de 2019 é o quinto satélite do

Projeto CBERS (China Brazil Earth Resources Satellite) um programa de cooperacao
bem-sucedido entre o Brasil e a China, com o objetivo de desenvolver tecnologia espacial

e promover a cooperacao internacional em ciéncia e tecnologia.

O CBERS 04A é equipado com trés sensores, sendo estes: cdmera multiespectral
(MUX), camera de campo largo (WFI) e a camera multiespectral e pancromatica de ampla
varredura (WPM), sendo esta a principal inovacdo do satélite, fornecendo imagens com
resolucdo panordmica de 2m (Quad. 3.1). Ao todo, conta com 16 bandas espectrais
englobadas pelas 3 cAmeras, e além das cameras imageadoras o satélite possui um sistema

de coleta de dados e monitoramento ambiental.
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Caracteristicas das cameras do CBERS 04A

Caracteristica WPM MUX WFI

Bandas Espectrais 0,45-0,52pm (B) 0,45-0,52pm (B) 0,45-0,52pm (B)
0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G)
0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R)
0,77-0,89um (NIR) 0,77-0,89um (NIR) 0,77-0,89um (NIR)

0,45-0,90 pm (PAN)

Resolugdo 2m 165 m 55 m
&m
Largura da Faixa Imageada 92 km 95 km 684 km
Visada Lateral de Espelho nao nao nao
Revisita 31 dias 31 dias 5 dias
Quantizagao 10 bits 8 bits 10 bits
Taxa de Dados 1800.8 Mbps 65 Mbps 50 Mbps
Bruta 450.2 Mbps

Quadro 3.1. Quadro sintese de caracteristicas dos sensores do satélite CBERS-04A. Fonte: INPE.

3.2 TanDEM-X
O satélite TanDEM-X, langado em 2010 pelo Centro Espacial Alemao (DLR) tem

por objetivo coletar dados para gerar um modelo digital de elevacdo da terra com uma
precisdo sem precedentes. Este satélite encontra-se em érbita junto a outro satélite com
caracteristicas idénticas, o TerraSAR-X, lancado em 2007 também pelo Centro
Aeroespacial Aleméo (DLR).

O imageamento a partir de duas receptores diferentes em mesma Orbita permitem
a obtencdo de um dado mais preciso, alcancando precisdo vertical absoluta de 10m e

resolucdo espacial de aproximadamente 12,0 m.
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3.3 Processamento de dados

As imagens CBERS-04A encontram-se disponiveis no catadlogo digital do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de forma publica e de livre acesso. Os
dados CBERS foram processados digitalmente através do software ArcMap 10.8,
licenciado pela Universidade de Brasilia, inicialmente foi realizado o empilhamento das
diversas bandas (layerstacking) em um Udnico arquivo, contendo as bandas 1/2/3/4 e
possibilitando diferentes composi¢bes de bandas. Apos o empilhamento das bandas, a
camada gerada foi fusionada (pansharpening) com a banda pancromética, de modo a
reamostrar as bandas 1 a 4, inicialmente com 8 metros de resolugdo em uma imagem

multiespectral com 2 metros de resolucao (Fig. 3.1).

Os dados obtidos através do satélite TanDEM-X foram processados através de
algoritmos de sombreamento de relevo (hillshade) e de extragdes de curvas de nivel
(contour). A partir dos referidos processamentos foram obtidos dois produtos principais,
um dado matricial de relevo sumulado e um dado vetorial de elevacdo do terreno com as

curvas de nivel (Fig. 3.2).

3.4 Produtos e Interpretacoes
A partir dos dados gerados através de processamentos, podem ser extraidas

informacdes relevantes acerca das principais caracteristicas morfolégicas da area de
estudo, como topografia, relevo e cobertura superficial. As areas do Projeto Arendpolis
encontram-se em superficie abatida, com cotas altimétricas que variam em geral entre
350 e 550m, podendo atingir a cota de 650m em regides mais elevadas que ocorrem de
maneira localizada. A Area Il apresenta relevo majoritariamente aplainado em suas
porcOes oeste e central, e em sua porcao leste é possivel observar a ocorréncia de maiores

desniveis de relevo, chegando a cota maxima de 500m de elevacéo.

As imagens multiespectrais CBERS 04A de alta resolucdo (2m), obtidas através
do processamento, foram utilizadas principalmente na analise logistica da etapa de
campo, permitindo inferir feicdes determinantes na definicdo de caminhamentos, como a
densidade de vegetagao e presenga de cursos d’agua, ¢ na defini¢ao de pontos de encontro,

como vias de acesso ndo pavimentadas e sedes de fazendas.
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Figura 3.1. Carta Imagem do Projeto Arendpolis. Imagem: CBERS-04A.
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4 Geofisica

A gamaespectrometria e a magnetometria sdo técnicas geofisicas amplamente
utilizadas para inferir caracteristicas composicionais e estruturais das rochas, comumente
aplicadas em estudos de mapeamento geoldgico e exploracdo mineral. Esses métodos,
quando coletados por meio de aerolevantamento, oferecem uma abordagem eficiente e

abrangente para investigar grandes areas de maneira nao invasiva.

A partir de dados oriundos do Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias —
12 Etapa: Arco Magmatico de Arendpolis (2006), foram empregadas técnicas de
processamento e interpretacdo de dados aerogeofisicos com o objetivo de obter uma visdo
abrangente e integrada das caracteristicas geoldgicas da regido que compde o Projeto
Arenopolis. As descricdes do levantamento, assim como dos dados utilizados e das

técnicas de processamento empregadas encontram-se descritas a seguir.

4.1 Caracteristicas do Aerolevantamento

O Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goiés foi realizado através do
convénio entre a Secretaria de Geologia, Mineracéo e Transformagéo Mineral (SGMTM),
Ministério de Minas e Energia (MME), Secretaria de Industria e Comeércio (SIC),
Secretaria de de Geologia e Mineracdo (SGM) e o Fundo de Fomento a Mineracgdo
(FUNMINERAL), no ano de 2004. Os dados recobrem uma area aproximada de 59.000
km2 (LASA, 2006) (Fig. 4.1).

TOCANTINS

BAHIA

MATO GROSSO

|
I MATO GROSSO DO SUL

Figura 4.1. Localizagdo da &rea do projeto de aerolevantamento. Fonte: LASA.
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O trabalho foi realizado pela empresa Lasa Engenharia e Prospecgdes S/A, em que
foram realizadas etapas de campo para coleta de dados aerogeofisicos e etapas de
escritério em que foram elaborados diversos produtos, dentre eles, mosaicos e folhas
planimétricas. Dentre os produtos elaborados a partir do projeto Arco de Arenopolis —
Sequéncia  Juscelandia,  encontram-se  relatéorios e  mapas  geofisicos
gamaespectrométricos e magnetométricos coloridos na escala de 1:100.00 e 1:500.000

em formato digital e impresso.

As linhas de voo tiveram orientagdo N-S, com espagamento de 0,5 km, com linhas
de controle a cada 5,0 km em orientacdo E-W. O voo foi realizado a uma altura de 100m,
com intervalo de medicdes magnéticas de 0,1 s e intervalo de medicOes
gamaespectométricas de 1,0 s. A velocidade média de voo durante a aquisicao foi de 290
km/h.

Aquisicdo dos dados Aerogamaespectométricos

O equipamento utilizado na aquisicao foi o gamaespectrémetro EXPLORANIUM
GR-028, com 256 canais espectrais, em que cada espectro é analisado individualmente,
permitindo a determinacdo precisa dos foto picos. Foi aplicada uma corregéo linear, de

modo a manter o espectro permanentemente alinhado.

Aquisicdo dos dados Magnetométricos

Os equipamentos utilizados na aquisicdo foram os aeromagnetometros Scintrex
CS-2 e Geometrics G-822, ambos magnetdmetros de vapor de césio, instalados na cauda

da aeronave.

4.2 Processamento de Dados

4.2.1 Gamaespectrometria
Os produtos gamaespectrométricos foram gerados a partir do método de

interpolagdo por curvatura minima, com célula de 125 m.

Através da interpolacéo dos dados fornecidos pelos canais radiométricos originais,
foram elaborados os mapas de Contagem Total (CT), Percentual de Potassio (K%), Torio

Equivalente (eTh) e Uranio Equivalente (eU) (Fig. 4.2).
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Figura 4.2. Produtos gamaespectrométricos do Projeto Arendpolis. A) Contagem Total B) Percentual de
Potéassio C) Tdrio Equivalente D) Uranio Equivalente.

Contagem total

Os sinais de radiacdo gama obtidos sdo fruto da desintegracdo dos elementos
radioativos Potéssio 40, Uranio 238 e Tério 232, em que a radioatividade total é
representada pela medida de todos os raios captados pelo gamaespectrometro em um
intervalo (janela energética) definida para a contagem total.

Canais Individuais

Os mapas que representam a percentagem de potassio (K%), Tério Equivalente
(eTh) e Uréanio Equivalente (eU) foram amostrados de maneira que as variacoes
registradas pelo gamaespectrdmetro variam em um Unico canal, com uma varia¢do em
K% entre 0.05 e 5.3%, em eTh entre 1.06 e 29.46 ppm e em eU entre 0.52 ¢ 4.10 ppm. A
representacdo em canais individuais é importante pois permite a observacédo isolada de

um parametro especifico.
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Mapa de Composicao Ternaria

O mapa ternario RGB foi elaborado a partir da associacdo da composicao dos
elementos a um canal de cor especifico, em que o canal vermelho é associado ao
Percentual de Potéssio (K%), o canal verde ao Tério Equivalente (eTH) e o canal azul ao
Uréanio Equivalente (eU) (Fig. 4.3).

- Projeto Arenépoli
TF 2023

Legenda:

eTH (ppm) eU (ppm)

Mapa Gamaespectrométrico
de Composigao Ternaria

[RGB]

N

A

Figura 4.3. Mapa gamaespectrométrico de composicé@o Ternaria do Projeto Arendpolis.

O mapa de composi¢do ternaria possibilita a analise da concentracdo dos trés
elementos de maneira simultanea, fornecendo um panorama que nédo seria alcangado a
partir da anélise dos outros produtos. As regides de coloragdo mais clara representam
picos de contagem em ambos 0s 3 elementos, enquanto coloracdes mais escuras indicam

baixas contagens (Ribeiro et al., 2014).

4.2.2 Magnetometria

Os produtos elaborados a partir dos dados aeromagnetométricos foram gerados
através da interpolacdo em malha regular pelo método spline bidirecional (Bigrid). A
partir do Campo Magnético Andmalo (CMA) foram gerados os produtos Derivada
Vertical (DV1), Gradiente Horizontal Total (GHT) e Derivada TILT (Fig. 4.4), além
Amplitude do Sinal Analitico (ASA).
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Figura 4.4. Produtos magnetométricos do Projeto Arendpolis. A) Campo Magnético Anémalo B) Primeira

Derivada Vertical C) Gradiente Horizontal Total D) Derivada TILT.

Derivada Vertical (DV1)

A Derivada Vertical tende a realcar altas frequéncias, permitindo a observacédo de

informacdes sobre feicdes mais rasas, uma vez que é equivalente a taxa de variacdo do

CMA em relacdo a distancia vertical da fonte causadora (Blakely, 1996). A DV1 é um

produto que evidencia fei¢Ges estruturais, como lineamentos, descontinuidades e

contatos, logo torna-se importante para identificar e caracterizar parametros de contrastes

entre propriedades fisicas. Geralmente a primeira ou a segunda derivada acentuam os

gradientes nas bordas de corpos magnéticos rasos (Davis, 1986; GEOSOFT, 1994).
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Gradiente Horizontal Total (GHT)

O Gradiente Horizontal total é obtido a partir das derivadas horizontais em X (dx)
e Y (dy), e sdo eficazes na definicdo de contatos estruturais, uma vez que seu efeito gera
um realce provocando maximo nas bordas e minimos nos centros dos corpos geradores

de anomalias magnéticas. (Cordell & Graunch, 1985).

O GHT indica variacBes laterais das propriedades fisicas das derivadas
horizontais, e sua tendéncia é revelar picos acima das fontes causadoras de anomalias

(Blum, 1999). Sua magnitude é dada por:

i 267 v %2 G y 2
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Equacéo 4.1.

Derivada TILT

A Derivada TILT tende a igualar as amplitudes medidas pelos campos magnéticos
anodmalos de modo que essas anomalias se manifestem de maneira semelhante (Verduzco
et al, 2004). Este resultado € dado através da natureza da funcdo arco tangente que rege o

resultado da equacao que define a Derivada TILT, sendo esta:

THDR

TDR =tan™'

Equagéo 4.2.

Em que (Z—i) representa a derivada vertical de primeira ordem e THDR o

Gradiente Horizontal Total. Todos os valores convergem a um resultado restrito entre —

n/2 e m/2, homogeneizando os sinais andmalos registrados.
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4.3 Interpretacdo dos Dados Aerogeofisicos

4.3.1 Dados Gamaespectrométricos

A gamaespectrometria detecta a radiacdo gama resultante da desintegracdo dos
elementos radioativos Potassio 40, Uranio 238, Torio 232 e seus respectivos isotopos
filhos, comumente presentes na composic¢ao da maioria das rochas (Ferreira et al, 2016).
Deve-se atentar ao fato de que as informacdes coletadas no levantamento séo relativas a
fontes rasas (até 50 cm de profundidade), logo este método ndo deve ser utilizado para
caracterizacdes em profundidade, mas aliado ao conhecimento geoldgico da area de
estudo nos permitem mapear o arcabouco aflorante (Ribeiro et al., 2013). A analise destes
radioelementos também nos permite uma interpretacdo acerca do intemperismo
superficial, uma vez que estes elementos se mostram suscetiveis aos processos envolvidos

no intemperismo (Ferreira et al., 2016) (Fig. 4.5).

Resposta da radiagio ~ AltoK,TheU Baixo K, The U AltoK, TheU Baixo K, The U
<—>| € > < > & L
Regime geomérfico Erosional ! Residual Erosional Residual
Taxa de processo Alto Baixo Alto Baixo

Izl Saprolito

- Rocha pouco
intemperizada

|
|
|
|
|
|
/Escama |
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 4.5. Influéncia dos processos geomorfoldgicos na emissédo de radiacdo gama (Ferreira et al., 2016).

Para a interpretacdo dos dados gamaespectrométricos foi elaborado um mapa de
dominios utilizando como principal fonte a imagem ternaria RGB (Fig. 4.6), associada a
informacdes obtidas através da observacdo dos demais produtos descritos anteriormente.
Ao apresentar a combinacdo dos registros de potéssio tério e urdnio em um Unico mapa,
as imagens de composicao ternaria nos permitem discriminar as variagbes composicionais

atreladas as unidades geoldgicas presentes na area (Soares, 1999).

Foram discriminados 13 dominios de assinaturas gamaespectrométricas distintas
para a area do Projeto Arendpolis. Estes foram individualizados a partir de suas
caracteristicas tonicas e pela diferenca de concentracdo dos radioelementos K, e
equivalentes de Th e U (Quad. 4.1).
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Figura 4.6. Mapa de dominios gamaespectrométricos em composicéo ternaria RGB.



1 Alto Alto Alto Branco
2 Alto Alto Baixo Amarelo
3 Alto Baixo Alto Magenta
4 Alto Moderado Baixo Vermelho
5 Baixo Alto Baixo Verde

6 Baixo Alto Moderado Ciano

7 Baixo Baixo Baixo Preto

8 Baixo Moderado Alto Ciano

9 Moderado Baixo Moderado Violeta
10 Moderado Alto Alto Ciano
11 Moderado Alto Moderado Verde
12 Baixo Baixo Moderado Preto
13 Moderado Moderado Moderado Vermelho claro

Quadro 4.1. Caracterizacao dos dominios de acordo com os parametros K, Th, U e Cor.

58

420000

8200000

420000

430000

430000

440000

*

T
5

8200000

oy

440000

K (%)

Legenda:

Mapa de Dominios
Gamaespectrométricos

[RGB]

Subarea ll

Escala: 1:67.500
2 1 0 2Km
N

©

eTH (ppm) eU (ppm)

Figura 4.7. Mapa de Dominios Gamaespectrométricos da Area 1.



59

4.3.2 Dados Magnetométricos

Os dados magnetométricos sé@o o0 somatdrio do Campo Magnético Externo (CME,
Campo Magnético Interno (CMI) e do Campo Magnético Crustal (CMC), corrigidos de
maneira a eliminar os efeitos de fontes magnéticas externas ao planeta e das correntes
elétricas do nucleo externo da Terra (IGRF) (Kearey et al., 2009). A magnetometria € um
método potencial capaz de medir varia¢fes da intensidade do campo magnético terrestres,
estas por sua vez sdo geradas pelo contraste entre a suscetibilidade magnéticas de

diferentes rochas e solos em subsuperficie.

Para a interpretacdo dos dados magnetométricos foi utilizada a Amplitude do Sinal
Analitico (ASA), dada através da combinacao entre os gradientes vertical e horizontal de

uma anomalia magnética, sendo sua formula:

-

Em que A(x,y) corresponde a amplitude do sinal analitico no ponto (x,y) e T

Equacéo 4.3.

corresponde a anomalia magnética de intensidade total no ponto (x,y) (Blakely, 1996). A
ASA permite mapear as bordas dos corpos pois seu efeito tende a concentrar a anomalia

magnética no centro do corpo fonte.
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Figura 4.8. Mapa de Dominio Magnetométricos do Projeto Arendpolis.

A partir da imagem de Amplitude do Sinal Analitico foi elaborado um mapa de
dominios magnéticos (Fig. 4.8). Rochas com maior quantidade de minerais magnéticos
em sua composi¢do irdo acarretar um maior gradiente magnético, que sera por sua vez
captado pelo magnetdmetro. Foram individualizados 4 dominios em funcdo da
intensidade da resposta magnética e da textura. Estes dominios estdo representados no
quadro abaixo:

1 Baixa Liso

2 Média Rugoso
3 Alta Rugoso
4 Muito Alta Rugoso

Quadro 4.2. Caracterizacdo dos dominios magnetométricos.
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Os dados obtidos através do sensoriamento remoto foram integrados aos de
geofisica, no intuito de se obter um mapa geoldgico preliminar da area de estudo (Fig.
4.9). Para tal, foram analisadas as espacializa¢cdes dos dominios gamaespectrométricos e
magnetométricos em correlacdo as caracteristicas petrofisicas das unidades previamente
mapeadas pela CPRM no Projeto Oeste Goias, apresentadas na Folha SE.22-V-B-l1l

Piranhas.
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Figura 4.9. Mapa Geoldgico-Geofisico Preliminar do Projeto Arendpolis.
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5 Geologia do Projeto Arenopolis

O presente capitulo tem por objetivo apresentar de maneira integrada e sucinta
todas as unidades mapeadas pelo Projeto Arendpolis, assim como suas litologias e
exposicOes rochosas mais representativas. As atividades realizadas permitiram a
identificacdo de unidades cuja formacao, deformacdo e metamorfismo sdo atrelados a
evolucdo da Orogénese Brasiliana durante o Neoproterozéico (Pimentel, 2016). Foram
identificadas principalmente rochas neoproterozoicas do Arco Magmatico de Goias, mas
também rochas paleoproterozoicas, representadas pelo Gnaisse Ribeirdo, além de rochas
sedimentares paleozoicas, da Bacia do Parand, e rochas pluténicas e subvulcéanicas
mesozoicas, pertencentes a Provincia Alcalina de Goias (PAGO). A estruturacdo é
caracterizada por foliagdes normalmente subverticais, com uma direcdo preferencial
NNW-SSE a N-S. Foram também compartimentadas, de oeste para leste, 3 sistemas de
zonas de cisalhamento transcorrentes, de cinematica sinistral - sendo elas denominadas,
respectivamente: Zona de Cisalhamento Piranhas, Zona de Cisalhamento Ribeirdo e Zona

de Cisalhamento Corrego da Areia.
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Figura 5.1: Mapa Geolégico Integrado do Projeto Arendpolis.
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5.1 Embasamento
A unidade representativa do embasamento € denominada de Gnaisse Ribeirdo

(Pimentel, 1992). Idades iso6cronas Rb-Sr e Pb-Pb indicaram uma idade aproximada de
1,8 Ga (Pimentel, 1990). N&o obstante, métodos mais precisos e acurados devem ser
aplicados para determinar com preciséo a verdadeira idade desta unidade. O Gnaisse
Ribeirdo apresenta-se em contato com as unidades Corrego da Onca, da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, a leste, e com o Gnaisse Arendpolis a
oeste, ambos através de zonas de cisalhamento com cinematica sinistral relacionados com
a Zona de Cisalhamento Ribeirdo. O Gnaisse Ribeirdo aflora em porcdes restritas nas
areas VI, e aparece de forma continua nas areas VIII, 1X e X. As melhores exposi¢oes

encontram-se na area VII1I.

Litologicamente, € composto por biotita tonalitos, intensamente deformados e
foliados, com presenca local de migmatitos o qual evidencia a existéncia de processos de
fusdo parcial. Em termos mineraldgicos, apresenta quartzo, plagioclasio (andesina, Anz7)
e como mineral méfico, biotita. A feicdo que mais destaca € o bandamento gnaissico de
granulacdo grossa, e de granulacdo fina - marcados por concentracfes modais variaveis
de biotita. Ademais, foi possivel identificar feicbes deformacionais, como foliacdo
anastomosada, foliacdo S-C e leucossomas rompidos conforme pode ser observado na

figura abaixo (Fig. 5.2).



65

Figura 5.2. Feicdes de deformacéo no gnaisse Ribeirdo, observadas no afloramento-tipo, inserido na area
VIII (Coordenadas: 22S 434053 E 8173182 N). Em A, foliagdo anastomosada, truncada por fraturas; em
B, leucossomas rompidos; em C, leucossomas em migmatito exibindo pinch-and-swell incipiente na porg¢éo
inferior da imagem; jd em D, foliacdo S-C, onde as linhas amarelas representam o plano S, ao passo que
as linhas em vermelho representam o plano C.
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5.2 Arco Magmatico Goias
O Arco Magmético Goias - Segmento Arenopolis - corresponde a cerca de 95%

de toda a area do Projeto Arendpolis mapeada. E representado pela associacao de rochas
graniticas a intermediarias, com composicdo que varia entre dioritos e tonalitos,
metamorfizadas em fécies Xisto-verde a anfibolito. Estas sdo correspondentes ao estagio
de arco de ilha. Também sdo encontradas rochas metavulcanicas e metassedimentares das
bacias de trincheira e de forearc; bem como intrusées graniticas de carater calci-alcalino
dos estagios vulcanico e colisional. Estudos geocronolégicos mostram um conjunto de
idades entre cerca de 900 Ma (Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas) e 587 Ma (Granito
Rio Caiap0). As unidades pertencentes ao Arco séo estruturadas conforme uma orientacéo
principal NW-SE em um sistema dominantemente transcorrente, sobre o qual foram

gerados sistemas de zonas de cisalhamento, com cinematica sinistral.

5.2.1 Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas
Entre as sequéncias metavulcanossedimentares dos segmentos Arendpolis e

Anicuns-Itaberai, a Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas
representa as exposicdes de rochas supracrustais mais antigas (Carneiro, 2019). Na area
do Projeto Arendpolis, esta sequéncia estd em contato tectdnico, através da Zona de
Cisalhamento Piranhas, com a unidade do Granito Ribeirdo Agua Limpa a oeste, e através
da Zona de Cisalhamento Ribeirdo com o Gnaisse Arendpolis (Areas | e 11) e Granito
Serra do Tatu (Areas V até X) a leste. Esta sequéncia é intrudida pelo Granito da Serra
do Iran, de aproximadamente 588 Ma (Pimentel et al., 1996) e por rochas dioriticas a
graniticas indiferenciadas (e.g. Area IX). Para o sul (Area X), se encontra encoberto em
discordancia angular pelos arenitos da Formacdo Furnas (Devoniano) da Bacia do Parana.

A seguir, serdo descritas as duas unidades que compdem a sequéncia.

Unidade Corrego do Santo Antonio

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

As rochas sdo estruturadas com direcdo preferencial NNW-SSE e mergulho

subvertical. Mostrando 0 mesmo comportamento, sdo observadas zonas de cisalhamento

transcorrentes e empurrdes que cortam as rochas dentro de seu dominio.
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A facies metassedimentar é representada principalmente por xistos metapeliticos,
metamorfizados em facies anfibolito e com retrometamorfismo em facies xisto verde. S&o
observados tambem ocasionalmente lentes de metachert, marmore, quartzito e gondito.
Os xistos séo representados por micaxistos e biotita-xistos, com ocasionais porfiroblastos
de granada e estaurolita. Os porfiroblastos de estaurolita e granada estdo rotacionados e
evidenciam cinemadtica sinistral. Intercalados aos xistos, ocorrem anfibolitos e rochas
metaultraméficas, as quais formam faixas e lentes de dimensdes variaveis. No extremo
leste da unidade, ocorre uma espessa faixa continua de direcdo NNW-SSE composta por
anfibolitos, os quais apresentam paragénese de hornblenda verde, plagioclasio (Anss -
andesina), epidoto e ocasionalmente titanita, o que indica metamorfismo de facies
anfibolito. A facies metaultramafica é composta por talco-clorita-tremolita serpentinitos.

Além disso, é interessante comentar que as rochas metaultraméaficas afloram

preferencialmente associadas a por¢do metapelitica, a oeste; ao passo que os anfibolitos

afloram predominantemente na porc¢éo leste da unidade.

Figura 5.3. (A) Rocha alterada de coloracdo vermelha-amarelada e granulacdo média a grossa, textura
lepidoblastica, foliacao do tipo xistosidade Composta por quartzo, muscovita, granada e pseudomorfos de
estaurolita de habito prisméatico que deforma a xistosidade: TF23-X-106 430682E 8166457S. (B)
Afloramento in situ evidenciando foliagdo: TF23-X-181 428702E 81680537S.

Unidade Corrego da Onca

A Unidade Corrego da Oncga ocorre entre as areas | a Il e nas areas V a X, sendo
caracterizada por rochas metassedimentares, anfibolitos, rochas ultraméficas e gnaisses
calcissilicaticos. A unidade é limitada a oeste pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo e a
leste pela Zona de Cisalhamento Cdrrego da Areia. As rochas apresentam estruturacao

N-S a NNW-SSE com mergulhos subverticais. Também foi possivel identificar fitas de
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quartzo estirado, foliacdo S-C, milonitos e estruturas do tipo domind com cinematica

sinistral, concordantes com a cinematica regional.

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

actinolita.

Figura 5.4. Afloramento tipo de anfibolito do Cdrrego da Onga exibindo foliagdo subvertical de dire¢ado
N-S. Area VI, ponto 187 (X: 434722,9973; Y: 8181581,737).

S&o observadas também rochas calcissilicaticas, com trama ductil, localizadas a
sul do Granito Serra do Iran, na Area VI. Estas foram classificadas como gnaisses
calcissilicaticos, uma vez que exibem bandamento gnaissico e uma mineralogia indicativa
de que a rocha passou por alteracdo hidrotermal calcissilicatica. Esta assembleia é
marcada por minerais ricos em Si, Ca e Mg, com anfibdlio, quartzo, epidoto, clorita,
biotita, calcita e titanita. Esse dominio, o qual foi associado a unidade Corrego da Onca,
faz contato a oeste com o Gnaisse Ribeirdo e a leste com anfibolitos da unidade da

sequéncia MVS. Os contatos se ddo por zona de cisalhamento transcorrente (Zona de
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Cisalhamento Ribeirdo), com alguns indicadores de cinematica sinistral, sendo
observados mergulhos subverticais e dobras fechadas a isoclinais de eixos e planos axiais

subverticais (Figura 5.4).

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

5.2.2 Gabro Morro do Bau
A Unidade Morro do Bau corresponde a gabros intrusivos na Sequéncia

Metavulcanosedimentar Arendpolis-Piranhas, principalmente na Area X e parte da Area
IX. Se apresenta em dois dominios; um corpo oval e de maior tamanho para oeste e um
corpo alongado na diregdo NNW-SSE para leste. Apresenta foliacdo predominante no
sentido NNW-SSE e NNE-SSW, com mergulhos moderados a altos para oeste e leste,
resultado de deformacdo ductil. O corpo oeste é cortado por uma zona de cisalhamento
na direcdo NNW-SSE.
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O afloramento-tipo encontra-se no corpo oval da Area X. Esta unidade é composta
por gabros de textura granular média a grossa. A mineralogia principal inclui plagioclasio
e hornblenda, e minerais opacos como acessorios. Evidéncias de alteracdo, como
cloritizacdo nos cristais de hornblenda, saussuritizacdo nas bordas dos cristais de

plagioclasio e sericitizacdo na matriz, sdo observadas. Por vezes a unidade aparece com

sua mineralogia e textura originais preservadas, com textura cumulatica.

Figura 5.6. (A) TF23-X-12 432984E 8166649S: Aspecto de afloramento da unidade Gabro Morro do Bal
no corpo arredondado. (B) TF23-X-12 432984k 8166649S: Detalhe do gabro deformado com bandamento
centimétrico e veios leucocraticos discordantes (C) TF23-X-13 433304E 8166548S: Gabro Morro do Bal
com textura cumulatica.
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5.2.3 Gnaisse Arenopolis
Na regido do Projeto Arenopolis, 0 Gnaisse Arendpolis é encontrado entre o

Granito Serrado Iran a oeste e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas
a leste, nas areas | até IVV. No sul, nas areas VIII até a X, ele se encontra em contato com
os anfibolitos da Unidade Cdérrego do Santo Ant6nio para oeste e com Gnaisse Ribeirdo

para leste.

Trata-se de gnaisses tonaliticos a graniticos com facies anfiboliticas subordinadas
que ocorrem como blocos e lajedos métricos. Bandamento gndissico com direcdo NW-
SE representa a foliagcdo predominante. Apresenta mergulhos subverticais, e uma lineagéo
de estiramento mineral paralela ao bandamento, com baixo caimento na direcdo NW. A
foliacdo milonitica, caracterizada por porfiroclastos de plagioclasio envoltos por lamelas
de biotita, é encontrada principalmente perto do contato entre o Gnaisse Arenopolis e 0
Granito Rio Caiap6 (Areas Il e 1V). Ao longo das areas do projeto, percebe-se uma
variacdo composicional em membros tonaliticos predominando nas areas mais ao norte,
e membros mais félsicos mais ao sul. Na area V, lentes ultraméficas associadas ao Gnaisse
Arendpolis ocorrem em pequenos morrotes que se sobressaem na topografia, compondo
afloramentos de blocos métricos in situ. S&o encontrados serpentinitos, clorititos e Xistos

ultramaficos.

Figura 5.7. Area 1l - TF23-Alll-P106 (Coordenadas X: 434953,57; Y: 8193673,35). A - Afloramento em
lajedo no leito do Corrego da Areia composto por gnaisse tonalitico milonitizado. B - Detalhe da foliacdo
milonitica apresentada pela unidade.
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5.2.4 Intrusdes sin-tectonicas
Na area do Projeto Arendpolis, ocorrem duas unidades inseridas no contexto de

intrusdes sin-tectdnicas: Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirdo Agua Limpa. Essa
classificacéo se deu através de observacdes de campo, em macroescala e em microescala
através de identificacdo de microestruturas. Ambas as unidades se apresentam
deformadas, com foliacdo bem pronunciada nas bordas e no centro dos corpos, além de
ocorrer uma série de zonas de cisalhamentos associadas a um sistema anastomosado de
direcao preferencialmente NE-SW e NW-SE no Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirdo
Agua Limpa, respectivamente. Em termos de microestruturas, foram identificados
mecanismos de recristalizacdo dindmica de baixa a média temperatura, além de estruturas

como ribbons, fraturas e rotacdo de porfiroclastos.

Granito Serra do Tatu

A unidade Granito Serra do Tatu ocorre na porcao leste da area do projeto,
estendido em direcdo NNW-SSE nas Areas V até X e com largura de aproximadamente
de 2 km. Sua ocorréncia esta relacionada a Serra do Tatu, que deu nome a unidade. E
limitada a leste e oeste pelas unidades Gnaisse Arendpolis e Cdrrego da Onga
respectivamente, sendo que o contato em ambos 0s casos ocorre por zonas de
cisalhamento transcorrente sinistral. Sao observados afloramentos em lajedo (Fig. 5.7B)

e em blocos soltos.

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

horizontal e direcio NNW-SSE, com cinematica sinistral (Fig. 5.7A).
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Figura 5.8. (A) Porfiroclasto sigmoidal de feldspato potéssico, exibindo rotacao sinistral (destacada por
setas amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito milonitico. Area VI, ponto 102 (X:
434548,8895; Y: 8184140,845). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do Granito Serra
do Tatu. Area VI, ponto 102 (X: 434548,8895; Y: 8184140,845). (C) Area VII - TF23-VII-79 (X: 437028;
Y: 8179502). Afloramento em blocos rolados e em lajedo de biotita granito

Granito Ribeirdo Agua Limpa

O Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora no extremo oeste das areas 11l a X do
Projeto Arenopolis. Foram descritas rochas leucocraticas, de coloracdo rdseo-
esverdeadas, e composicdes granodioriticas a graniticas, granulacdo variavel de fina a
grossa e texturas primarias porfiriticas e equigranulares, as quais frequentemente
sobrepBe-se milonitizacdo. Em geral, é observada biotita subordinada e, em menor
abundancia, muscovita. Mais raramente, ainda foram descritas rochas com hornblenda e
rochas com granada sin-tecténica. A deformacdo milonitica é mais intensa conforme

aumenta a proximidade a Zona de Cisalhamento Piranhas, que marca o contato leste da
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unidade com a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Por vezes é
observado bandamento gnaissico. Além disso, ocasionalmente, na Area Ill, foram
observadas estruturas indicativas de fusdo parcial, classificadas como feicdes de
migmatizacdo (Figura 5.8A). Essa grande heterogeneidade composicional e textural das
rochas abarcadas pela unidade indica a possivel existéncia de variadas fontes magmaticas

durante o periodo colisional.

Figura 5.9. Afloramentos do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Matacdo de rocha com bandamento
gnaissico e composi¢do granitica com evidéncias de fusdo parcial - migmatitos. (B) Afloramento em
lajedos, muito comum nos afloramentos da Area Il1. (C) Féacies granitica isotropica, com granulagio
grossa, classificado como pegmatitica. (D) Facies de composi¢do granodioritica foliada e ocasionalmente
bandada.
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5.2.5 Intrusoes tardi-tectonicas
As unidades que representam intrusdes tardi-tectonicas incluem os Granitos Serra

do Iran e Rio Caiapd de aproximadamente 588 Ma (Pimentel et al., 1996). Sdo corpos
limitados por zonas de cisalhamento, com foliagdo milonitica subordinada nas bordas e
ndcleos com feigdes igneas bem preservadas no centro. As caracteristicas estruturais
identificadas em campo corroboram com as idades sugeridas para as unidades, que

indicam um contexto pds-orogénico para o alojamento dos plutons.

Granito Serra do Iran

O Granito Serra do Iran ocorre como um corpo intrusivo tardi-tecténico situado
na porcdo central da area abarcada do projeto, de aproximadamente 15 km de extenséo e
7.5 km de largura, com exposicOes nas areas | até VI. Intrude as rochas da Unidade
Corrego do Santo Antbnio (a oeste) e Unidade Cérrego da Onca, Granito Serra do Tatu e
Gnaisse Arenopolis (para leste). Este granito sobressai na topografia, resultando em
relevos variando de fortemente a levemente ondulados, formando as Serras da Margarida
e da Cruz, notaveis por sua cobertura densa de vegetacdo arborea. Os afloramentos do
Granito Serra do Iran assumem formas como lajedos (Fig. 5.9A), blocos in situ, em leitos
de drenagem e matacdes. Enquanto as bordas do corpo exibem leve deformacdo e

fraturamento, o centro permanece preservado e isotrépico.

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

foi evidenciado o Mixing, com a presenca de hibridos composicionais.
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Figura 5.10. (A) Afloramento em bloco do Granito Serra do Iran. Os blocos podem alcancar 2 metros de
altura como na figura, muito comum nas proximidades da Serra da Margarida. (B) Amostra de mao
representativa da facies do Granito Serra do Iran de granulacdo grossa e textura equigranular. (C - D)
Fei¢cdes de mixing-mingling em afloramento em blocos métricos da Unidade Granito Serra do Iran no
ponto (TF23-AV-P141, coordenadas: 431309E 8187001S).

Granito Rio Caiapo

O Granito Rio Caiap0 ocorre na por¢do nordeste do Projeto Arendpolis, e limita-
se a oeste com o Gnaisse Arenopolis e a leste com o Corpo Arendpolis da Provincia
Alcalina de Goias. E dividido em dois dominios geomorfoldgicos com base,
principalmente, na granulacdo das rochas, além de incluir uma fécies granodioritica. Os
afloramentos sdo caracterizados predominantemente por grandes blocos isolados e
lajedos associados a Serra do Retiro Velho. O outro dominio, compreendido pela facies

granitica fina apresenta um relevo aplainado e afloramentos mais restritos.

A unidade compreende uma variedade composicional de rochas graniticas,
incluindo sienogranitos, em maior parte, e granodioritos com algumas variacoes texturais
e granulométricas. A principal textura identificada na unidade € a porfiritica, marcada por
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megacristais de feldspato potassico que, ocasionalmente, apresentam texturas pertiticas.
Essa féacies porfiritica ocorre, de maneira restrita, associada a diques sin-pluténicos de
composicéo tonalitica. Por vezes, as rochas da unidade apresentam foliacdo bem definida
pela orientacéo dos grdos lamelares de biotita e estiramento de feldspatos, indicando uma

deformacéo influenciada por zonas de cisalhamento.

Figura 5.11. TF23-Alll-P15 (Coordenadas X: 439660,33; Y: 8195281,30) - (A) Lajedo de dimensdo
métrica do Granito Rio Caiap0. (B) Detalhe para a facies inequigranular seriada com megacristais de
feldspato potassico, classificada como granito porfiritico, e fraturas de diregdo NW-SE.

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

Ao longo dos extremos sudeste da area VII e nordeste da area VIII, ocorrem uma
série de diques rioliticos alongados segundo trend NW-SE. Esses diques intrudem os
anfibolitos da unidade Cérrego da Onga e o Granito Serra do Tatu. Apresentam foliacdo
subvertical, dobras e fraturas de cisalhamento. Sua distribuicdo, de modo geral, esta
associada a zona de cisalhamento ao longo do Granito Serra do Tatu, possivelmente

havendo correlagdo entre o alojamento do platon com as intrusdes acidas.

Sé&o rochas de composicao riolitica, de coloracdo avermelhada a bege claro com
bandamento de fluxo e evidéncias de devitrificacdo de alta temperatura, como esferulitos.
Apresentam textura afanitica a porfiritica/glomeroporfiritica, definida por fenocristais de

quartzo e feldspato potéssico.

Riplito SN
2 \

o

Anfibolito

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

se manifesta de forma pontual na Area VIII. O grupo geoldgico predominante nessa

regido € o Grupo Parana, que é representado pelas formacg6es Furnas e Ponta Grossa.

A Formacao Furnas prevalece na area do Projeto Arendpolis e cobre integralmente
a extremidade sul da Area X, abrangendo parte das unidades mencionadas anteriormente.
Essa formacdo exibe um relevo de escarpa com uma orientacdo aproximada E-W e
altitude variando entre 620 metros e 740 metros. Ela é composta principalmente por
arenitos de tonalidade esbranquicada, intercalados com arenitos conglomeréticos e siltito
micaceo. Caracteriza-se por apresentar estruturas de estratificacdo cruzada tabular,

acanalada e plano-paralela.

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

esbranquicada e ferruginosa, alternando-se com camadas argilosas.
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Figura 5.14. (A) Vista panoramica das rochas da Bacia do Parand e da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Cérrego Santo Antonio na &rea X. (B) Arenito conglomeratico com estratificacdo
cruzada (Ponto TF23-X-67 437339E 8166225N). (C) Arenito fino com estratificagéo cruzada (Ponto TF23-
X-79 431804E 8164059N)
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5.4 Provincia Alcalina de Goias
As rochas da Provincia Alcalina de Goias (PAGO), identificadas na area do

Projeto Arendpolis, correspondem a 1) conjunto de diques de basanito e basanito
fonolitico sem uma direcéao preferencial intrudidos nas diferentes unidades; e 2) um corpo
plutbnico denominado de Complexo Alcalino Plutdnico de Arendpolis, intrudido no
Granito Rio Caiapo.

Rochas subvulcéanicas

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

flogopita, nefelina ou leucita.
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Figura 5.15. A) Blocos submétricos a métricos de basanito, alinhados em pasto, indicando a presenca de
dique alcalino na Area VII (Coordenadas X: 431410; Y:8177514). Em B, dique alcalino cortando
anfibolitos méficos da Unidade Cdrrego da Onga (Coordenadas: 22S 434922 E 8177863 N).
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Complexo Alcalino Plutdnico de Arendpolis

As rochas intrusivas do Complexo Arendpolis, ocorrem no extremo leste da Area
I11, onde encontram-se intrudidas no Granito Rio Caiapé e compreendem uma associa¢ao
de rochas ultramaficas (clinopiroxenitos), gabros, e sienitos nefelinicos e nefelinitos. A
nefelina representa o feldspatoide comum em todas as rochas do complexo, juntamente
com a flogopita, indicando se tratar de uma associagdo com afinidade sodica,
caracterizada pela série ijolitica. Além disso, foram encontrados veios carbonatiticos (Fig.
5.15C) e brechas magmaticas (Fig. 5.15D).

Figura 5.16. (A) Foto panoramica destacando o relevo encontrado no Complexo Arendpolis. Os melhores

afloramentos encontram-se nos morros, enquanto a porcao arrasada é dominada por pasto e plantacdes
com perfis de solo avermelhado. (B) Afloramento com esfoliacio esferoidal em nefelinito (TF23-Alll-P8
Coordenadas X: 440273,5; Y: 8194759,3). (C) Veio carbonatitico alojado em melteigitos. (D) Feicdes de
brechas com clastos de clinopiroxenitos em meio a cimentacao de matriz fina de composicao félsica rica

em feldspatoides.
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6 Geologia Local

O mapeamento geoldgico realizado pelo Projeto Arenopolis, em escala 1:25.000,
classificou as unidades com base em suas associa¢des petrograficas, geocronoldgicas,
deformacionais e metamorficas. Os dados observados em campo em conjunto as
interpretacdes geofisicas e fotogeoldgicas permitiram a elaboragcdo do mapa geologico da

area de estudo (Fig. 6.1).

A érea Il situa-se na porcdo norte do Projeto Arendpolis, contemplando rochas
graniticas das unidades Granito Rio Caiap6 e Serra do Iran, gnaissicas do Gnaisse
Arenopolis, metavulcanossedimentares da Sequéncia Arendpolis-Piranhas e alcalinas
referentes ao Corpo Arendpolis, além de diques cretaceos e granitoides indiferenciados
pos-orogénicos. As unidades serdo apresentadas conforme afloram na area, de leste a

oeste, conforme o caminhamento preferencial adotado durante a etapa de campo.
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Figura 6.1. Mapa Geoldgico Area Il.
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6.1 Granito Rio Caiap6

Unidade Granito Rio Caiapd
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Figura 6.2. Mapa Litol6gico Reduzido referente a area em que afloram as rochas da Unidade Granito
Rio Caiap0.

O Granito Rio Caiap6 ocorre em grande extensao na area Il, ocupando cerca de
42% da area em sua porc¢do limitrofe a leste (Fig. 6.2), em que afloram rochas pluténicas
de composicdo dioritica a granitica. As rochas do Granito Rio Caiap6 limitam-se a oeste
por falhamentos transcorrentes que as colocam em contato com rochas metamdrficas do
Gnaisse Arenopolis. Em sua porcdo sudeste esta unidade é intrudida por rochas do
Complexo Alcalino de Goias, que também tém presenca marcante através de diques
alcalinos distribuidos por toda a &rea abrangida por esta unidade. Diques apliticos também

foram reportados em campo, porém apresentam distribuicao limitada.

Os granitoides exercem grande controle no relevo, comumente desenvolvendo
padrdes ondulados, e em algumas por¢des desenvolvem relevos fortemente ondulados,
formando as principais serras da regido que se estendem a NNW. A area abrangida por
esta unidade apresenta afloramentos frequentes, e a exposicdo mais comum destes se da

através de matacdes e lajedos.

Nos produtos aerogeofisicos essa unidade pode ser discretizada em funcédo de sua
assinatura gamaespectrométrica caracterizada por altos valores em K, Th e U, resultando

em colorag&o rosa claro quando em composicéo ternaria (RGB) (Fig. 4.7).

Durante a etapa de campo foram discriminadas variagdes composicionais, com
granitos e dioritos, além de varia¢Ges granulométricas, com gréos de tamanho fino e gréos
de tamanho grosso. Essas caracteristicas permitiram discriminar a unidade em trés
diferentes facies, Sienogranito Porfiritico Grosso, Sienogranito Equigranular Fino e

Dioritica, as quais encontram-se detalhadas a seguir.
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Em ambito de projeto, o Granito Rio Caiap6 pdde ser dividido em trés diferentes
facies, das quais apenas a facies dioritica ocorre de maneira restrita na area Il, ndo

entrando em escala de mapa.

Sienogranito Porfiritico Grosso

E a facies predominante da unidade e aflora em blocos métricos que, quando
intemperizados, apresentam coloracéo acinzentada e superficies irregulares oriundas da
alteracdo dos cristais de feldspato potassico. Quando frescos apresentam coloracdo rosa

claro, em geral encontram-se pouco alterados (Fig. 6.3).

A féacies € definida por rochas leucocréticas de granulacdo grossa e textura
porfiritica. A mineralogia primaria é composta por fenocristais de feldspato potassico
(46%) em matriz de quartzo (25%), plagioclasio (18%) e biotita (10%), sendo classificado
como sienogranito porfiritico grosso. Apresentam foliagdo incipiente a N-S, definida pelo
alinhamento da biotita. Ao limite oeste do corpo observa-se foliagdo milonitica, onde

encontra-se em contato com o Gnaisse Arenépolis.

Figura 6.3. A) Afloramento in situ, blocos métricos, Granito Rio Caiapé granulagdo grossa. A seta da
caderneta indica o Norte; B) Detalhe do mesmo afloramento.
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Esta facies apresenta-se como hospedeira de diques sin-plutbnicos com
composicdo tonalitica. Estes diques, em conjuntura com as demais facies observadas
constituem-se como indicadores claros de mistura entre dois magmas durante sua
atividade pluténica, Mixing e Mingling; um magma félsico, representado pelos

sienogranitos, e um magma mafico, representado por dioritos.

O dique sin-plutdnico intrude o granito hospedeiro, expressando-se atraves de
contatos irregulares nas bordas, em formas sinuosas e por vezes cuspides. Alem disto,

observa-se por¢des graniticas inclusas no dique e a presenca de interdigitacdes

localizadas, evidenciando o carater ainda liquido das duas facies contemporéneas (Fig.
6.4).

Figura 6.4. Diques sin-plutdnicos de tonalito, hospedados pela féacies granito porfiritico grosso,
observados no ponto TF23-11-27 (Coordenadas X: 432888; Y: 8199463).

Em andlise petrografica dos diques sin-plutdnicos foi possivel observar dois
dominios distintos, ponto TF23-11-27 (Fig. 6.5). O dominio 1 é félsico, de granulacdo
grossa representando o total de 40% da lamina e o dominio 2, intermediario, de

granulacdo fina, que representa 60% do total da lamina.

O dominio 1 é caracterizado por possuir granulacdo grossa e textura porfiritica,
com fenocristais de feldspato potassico (36%) em matriz composta por quartzo (34%),

plagioclasio An-12 (23%) e biotita (5%). Apatita e opacos (1%) apresentam-se como
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minerais acessorios. A composicdo mineraldgica permite classificar a rocha como

sienogranito.

O dominio 2 é caracterizado por possuir granulacao fina e textura inequigranular,
marcada pelo alinhamento dos cristais de biotita. A rocha é composta por biotita (33%),
plagioclasio (32%), quartzo (19%), titanita (7%) e anfibdlio (3%). Oxidos (4%) e apatita
(1%) apresentam-se como minerais acessorios. A composicdo mineraldgica permite
classificar a rocha como tonalito, e embora a biotita seja desconsiderada no Digrama

Streckeisen sua presenca indica um carater potassico para seu magma formador.

Figura 6.5. Diques sin-plutdnicos de tonalito, hospedados pela facies granito porfiritico grosso,
observados no ponto TF23-11-27 (Coordenadas X: 432888; Y: 8199463).

Sienogranito Equigranular Fino

A facies equigranular fina é encontrada em maior propor¢do na porcao proxima
ao limite sudeste da area, comumente afloram como blocos decimétricos e lajedos,
apresentando coloracdo cinza quando alterados e rosa enquanto frescas. Durante o
mapeamento foi observado que esta facies exerce um controle diferente ao relevo quando

comparado a fécies porfiritica grossa, ndo desenvolvendo relevos fortemente ondulados.

Esta facies é definida por apresentar rochas leucocréaticas de granulacdo fina e
textura equigranular. A mineralogia priméria é definida por feldspato potassico (58%),
quartzo (35%) e biotita (6%), sendo classificada como sienogranito equigranular fino
(Fig. 6.6).



88

Figura 6.6. A) Afloramento em blocos in situ, contato entre as facies sienogranito Rio Caiapd
granulacédo grossa e fina; B) Amostra de méo, sienogranito Rio Caiap6 granulacao fina.

Granito Rio Caiap6 — Facies Dioritica

A presenca de granitoides de composicao dioritica tém suas principais ocorréncias
ao longo da Serra do Retiro Velho, na porcao oeste da referida unidade. Afloram em
lajedos e matacGes. As fases dioriticas ocorrem em geral como intrusivas nos corpos mais
acidos, por vezes através de “contatos frios” ou por “contatos quentes” indicando mistura

magmatica.

Esta facies é definida por rochas mesocraticas de granulacdo média e textura
inequigranular. A mineralogia principal é composta por hornblenda (52%), plagioclasio
(42%) e biotita (6%), sendo classificada como diorito inequigranular médio. De modo

geral ndo se apresentam deformados (Fig. 6.7).
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Figura 6.7. A) Dique méfico pertencente a facies dioritica Granito Rio Caiap0; B) Amostra da facies

dioritica, granito Rio Caiapo.
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6.2 Gnaisse Arenopolis

Unidade Gnaisse Arendépolis
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Figura 6.8. Mapa Litol6gico Reduzido referente a area em que afloram as rochas da Unidade Gnaisse
Arenopolis.

O Gnaisse Arendpolis ocorre em aproximadamente 17% da &rea e esté localizado
na porcdo central da area mapeada (Fig. 6.8). Esta unidade apresenta-se em corpo
alongado de direcdo NNW, agrupando rochas gnaissicas de composi¢do majoritariamente
dioritica, com variagdes pontuais de composicao tonalitica. O corpo € limitado por zonas
de cisalhamento, a leste, e estd em contato com as rochas graniticas do Rio Caiapo, e, a
oeste, por falhas transcorrentes que o colocam em contato com as rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar de Arenopolis-Piranhas. Além dos gnaisses, afloram

pontualmente rochas melanocraticas metamorfizadas em facies anfibolito.

As areas que abrangem esta unidade apresentam padrao de relevo suave-ondulado,
comumente recoberto por plantaces e pastagens (Fig. 6.9), o solo apresenta acentuado
desenvolvimento de concrecdes ferruginosas. Todos estes fatores combinados dificultam
a preservacédo de afloramentos nestas regides.

Nos produtos aerogeofisicos essa unidade é caracterizada por sua assinatura
gamaespectrométrica de razdes alta, moderada e baixa de K, Th e U, respectivamente,
resultando em tons variando entre vermelho e magenta quando em composicéo ternaria
(RGB) (Fig. 4.7).

A variacdo composicional observada nos gnaisses presentes na area Il permitiu a
discriminagdo das rochas em duas facies diferentes. Alem disto a unidade apresenta uma
terceira facies decorrente de alteracdo hidrotermal, dando origem as rochas de
composicdo calcissilicatica, totalizando trés facies discriminadas, as quais encontram-se

descritas a seguir.
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Em ambito de projeto, o Gnaisse Arendpolis pode ser dividido em duas diferentes
facies; gnaisse tonalitico e ganaisse granitico. Vale salientar que todas as facies
individualizadas para a area |l estdo englobadas na facies tonalitica. O gnaisse tonalitico
possui variacdo composicional, aumentando a quantidade de quartzo e feldspato potassico
a medida que se progride para as areas mais ao sul, implicando em uma facies principal
de composic¢do variando de dioritica a tonalitica. Por apresentar maior abrangéncia na

area do projeto, a composic¢éo tonalitica foi elencada como a mais representativa, embora

essa facies seja classificada como dioritica para as rochas da area 1.

Figura 6.9. A) Imagem panorédmica com direcao leste, evidenciando as diferencas de relevo entre as
Unidades Rio Caiapd e Gnaisse Arendpolis.

Gnaisse Dioritico (Hornblenda Gnaisse)

Sendo a facies predominante na area englobada pelo Gnaisse Arendpolis, o
gnaisse dioritico possui granulometria média a grossa, e tém sua mineralogia definida por
hornblenda (58%), plagioclasio (29%), clinopiroxénio (8%) e quartzo (4%). Essa facies
apresenta textura nematoblastica, em que dominios maficos e félsicos sdo definidos por

bandas composicionais intercaladas de espessura centimétrica.

O hornblenda gnaisse encontra-se metamorfizado em facies anfibolito. A partir de
sua mineralogia primaria pode-se inferir que estas rochas derivam de protolito igneo de

composigdo dioritica (Fig. 6.10).
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Figura 6.10. Afloramentos do hornblenda gnaisse dioritico em blocos métricos e lajedos. Ponto TF23-I1-
136. Coordenadas: 22S 0428474 8199074.

Anfibolitos

Ao longo do mapeamento da Unidade Gnaisse Arendpolis foram observadas
rochas basicas metamorfizadas em facies anfibolito. Estas ocorrem de maneira restrita ao
longo da area abrangida pela unidade, e por ter sua distribui¢do limitada foram descritas
de maneira pontual. Estdo expostas geralmente através de afloramentos em blocos
decimétricos e apresentam mineralogias compostas essencialmente por hornblenda (65%)

e plagioclasio (26%), esporadicamente com quartzo em até 8% de sua composi¢ao.

O afloramento pertencente a esta facies (Fig. 6.11) apresenta rocha mesocratica
de coloracdo cinza escuro, com granulometria média e textura nematoblastica, definida
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pelo alinhamento mineral da hornblenda. Essa facies anfibolitica ocorre como uma por¢édo

mais preservada do protolito da Unidade Gnaisse Arenopolis.

Figura 6.11. A) Afloramento do anfibolito em blocos métricos. Ponto TF-23-146; B) Amostra de mao da
rocha observada no referido ponto.

Os anfibolitos apresentam granulometria média a fina, com folia¢do penetrativa a
NNW, marcada pela orientacdo preferencial dos anfibolios, que configuram textura
nematoblastica para a rocha (Fig. 6.12)

Figura 6.12. A) secao delgada observada a nicéis paralelos, TF23-11-146, anfibolito; B) Se¢do delgada a
nicdis cruzados, TF23-11-146, anfibolito.
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Gnaisse Calcissilicatico

Na porc¢éo central da Unidade Gnaisse Arenopolis foram observadas feicdes de
alteracdo hidrotermal, associadas a pequenas intrusdes graniticas que ocorrem na area.
Afloram em blocos métricos distribuidos de maneira esparsa ao longo de plantacGes,
apresentando rochas de coloragdo predominantemente rosa e verde quando frescas (Fig.
6.13).

Quando alteradas apresentam coloracao cinza escuro com variagfes em dominios

claros associados a veios pegmatiticos de feldspato potéssico em que desenvolvem-se

cristais de granada (Fig. 6.14).

Figura 6.13. A) Afloramento em blocos decimétricos do gnaisse cacissilicatico; B) Amostra de méo
correspondente ao afloramento. A orientacdo da bussola aponta ao norte. Ponto TF23-11-140.
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Figura 6.14. Veios de feldspato potéssico desenvolvidos no gnaisse calcilicatico. Ponto TF23-11-140.

O gnaisse calcissilicatico é composto por epidoto (25%), feldspato potassico
(22%), granada (20%), hornblenda (18%), titanita (5%) e opacos. O arranjo entre 0s
minerais se da principalmente através de textura granoblastica de granulacdo média,
composta por cristais de epidoto, granada e hornblenda e dominios profiroblasticos com

megacristais de feldspato potassico e granada (Fig. 6.15).

A rocha representa alteracdo da sua assembleia original, causada por processos
hidrotermais, com a transformacdo de cristais de plagioclasio para epidoto, e textura
granoblastica com porfiroblastos de feldspato potassico e granada. A composic¢éo
mineraldgica da rocha permite correlacionar seu protolito a facies anfibolitica da Unidade
Gnaisse Arendpolis.



96

Figura 6.15. A) secdo delgada observada a nicois paralelos, TF23-11-140, gnaisse calcissilicatico; B)
secdo delgada & nicois cruzados, TF23-11-140, gnaisse calcissilicatico; C). secdo delgada observada a
nicois paralelos, TF23-11-140, desenvolvimento de cristais de granada nos veios de feldspato potassico;
D) secdo delgada observada a nicois paralelos, TF23-11-140, desenvolvimento de cristais de granada nos
veios de feldspato potéassico.

Figura 6.16. A) Afloramento em laje & beira do rio. Ponto TF23-11-147; B) Amostra de mao referente ao
afloramento em “A4”.

O afloramento exibido pela Figura 6.16 é pontual e significativamente diferente
das demais rochas da facies calcissilicaticas. Observado no ponto TF23-11-147, apresenta

rocha mesocrética, com variagdo de cor entre cinza escuro e verde claro, definida por
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bandamentos de diferentes composic¢des. A rocha apresenta textura granonematoblastica,
de granulacdo média e sua mineralogia é definida por hornblenda, plagioclasio e epidoto.
O bandamento composicional é configurado em dominios escuros com predominancia da
hornblenda orientada, enquanto dominios esverdeados compostos primordialmente por

plagiocléasio e epidoto apresentam textura granoblastica.

Em analise petrografica deste afloramento pontual, observa-se rocha textura
predominantemente granoblastica e de granulacdo grossa. A composicao é representada
por cristais de hornblenda (40%), plagioclasio (30%), epidoto (12%), diopsidio (5%),

titanita (4%) e opacos (3%). Vale salientar que essa analise foi comprometida em funcéo

do corte na etapa de laminacé&o ter ocorrido paralelo ao plano de foliacdo da rocha (Fig.
6.17).

Figura 6.17. A) secao delgada observada a nicois paralelos, ponto TF23-11-147, textura granoblastica
de granulacdo grossa; B) Se¢do delgada a nicdis cruzados, ponto TF23-11-147, textura granoblastica de
granulacéo grossa.
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6.3 Granito Serra do Iran

Unidade Granito Serra do Iran

424000 432000 440000

Legenda:
Granito Serra do Iran

Sienogranito Fino
I Sienogranito Grosso
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Figura 6.18. Mapa Litoldgico Reduzido referente a area em que afloram as rochas da Unidade Granito
Serra do Iran.

A Unidade Granito Serra do Iran tem pouca manifestacdo na area Il, aflorando em
formato de serra alongada de direcdo N-S em suas porcdes central e centro-sul (Fig. 6.18).
Constitui pouco menos de 10% das rochas da area e intrude as rochas, tanto a leste quanto
anorte, da Unidade Gnaisse Arenopolis, e a oeste, da Sequéncia Metavulcanossedimentar

Arenopolis-Piranhas.

Os granitos afloram em forma de blocos e matacdes alongados, em meio a “Serra
da Margarida”, como é popularmente conhecida. Essa regido apresenta relevo ingreme
com forte contraste geomorfolégico em relacdo as unidades vizinhas, que possuem
relevos arrasados e perfis profundos de solo, principalmente no ambito da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, sendo possivel observar um desnivel de

quase 100 metros em relacdo a porcdo mais elevada da serra.

Nos produtos aerogeofisicos essa unidade pode ser discretizada em funcéo de sua
assinatura gamaespectrométrica caracterizada por altos valores em K, Th e U, resultando

em coloracdo ciano claro quando em composicéo ternéria (RGB) (Fig. 4.7).

A unidade é constituida por rochas leucocréticas, de coloracdo rosada, com textura
equigranular a porfiritica, e de composigdo sienogranitica. Possui duas facies principais
na area; uma de granulacao fina e que aflora na por¢do mais central, em regides de relevo
mais plano, e outra de granulacéo grossa e que aflora em seu extremo centro-sul, onde o

relevo apresenta-se ondulado em decorréncia do contraste reoldgico entre as facies.

Localmente ocorrem diques apliticos, bem como por¢des cominuidas e grandes
veios quartzo, devido ao regime de cisalhamento transcorrente imposto na regiao.

Existem indicios de atividade hidrotermal, associada a zonas de cisalhamento
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transcorrentes e aos proprios veios de quartzo, que representam condutos por onde

circularam fluidos pelas rochas, formando assembleias exoticas calciossilicaticas e
epidoziticas (Fig. 6.19).

Figura 6.19. A) Unidade Granito Serra do lIran, alteracéo hidrotermal, megacristal de epidoto; B)
Unidade Granito Serra do Iran, alteracdo hidrotermal, megacristal de quartzo.

A descricdo microscopica do Granito Serra do Iran, baseada nas laminas TF23-
IV-65 e TF23-111-157, correspondentes a facies de granulacdo grossa, indica composicao
modal de feldspato potassico/microclinio (40%), plagioclasio (20%), quartzo (20%),

biotita (5%), hornblenda (5%), além minerais secundarios e opacos (10%).

A mineralogia permite classificar a rocha como um hornblenda-biotita
sienogranito, com textura inequigranular seriada, e as relacdo de contato entre os minerais
permite inferir a ordem de cristalizacédo: i) maficos (biotita + hornblenda), ii) plagioclasio,
iii) feldspato potéssico e por ultimo, iv) quartzo. Analisando a composi¢do modal,
percebe-se que 0 magma gerador da rocha apresentava uma composicdo rica em alcalis.
E também possivel observar texturas de exsolugbes como pertitas (exsolugdo de
plagioclasio em feldspatos) e de intercrescimento como mimerquitas (intercrescimento

de quartzo e plagioclasio).
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6.4 Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas localiza-se nas
porcdes centrais e no extremo oeste e ocupa cerca de 32% da area Il. As rochas desta
unidade estdo expostas em cortes de estrada, estradas de terra e em canais de drenagem
na forma de lajedos e blocos in situ e rolados. Apresenta relevo plano, arrasado, com
espessos perfis de solo, e horizontes de crostas ferruginosas desenvolvidos, por vezes
preservando a textura cumulatica em rochas ultramaficas. As rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas foram individualizadas em duas unidades:
Unidade Cdrrego do Santo Ant6nio e Unidade Corrego da Onca.

6.4.1 Unidade Corrego da Onga

Unidade Cérrego da Onca

424000 432000 440000

Legenda:

Unidade Cérrego da Onga
Il Anfibolito

8200000
8200000

424000 432000 440000

Figura 6.20. Mapa Litolégico Reduzido referente a area em que afloram as rochas da Unidade Cérrego
da Onga.

A Unidade Corrego da Onca aflora na porcdo central da area (Fig. 6.20). Os
contatos se ddo por zonas de cisalhamento transcorrentes com as unidades Gnaisse
Arengpolis e Corrego do Santo Antonio e, a sudeste, é intrudida pelo Granito Serra do
Iran. A facies que ocorre na area corresponde a rochas basicas, metamorfizadas,

compostas por anfibolitos ja alterados pela acdo intempérica (Fig. 6.21).

Nos produtos aerogeofisicos essa unidade pode ser discretizada em funcdo de sua
assinatura gamaespectrometrica caracterizada por baixos valores em K, Th e U,

resultando em coloragdo escura quando em composicdo ternéria (RGB) (Fig. 4.7).

Em ambito de projeto, a Unidade Corrego da Onca possui duas facies principais;
facies mafica e ultramafica e facies metassedimentar, onde apenas a primeira ocorre de

maneira significativa na area Il.



Figura 6.21. A) Afloramento bloco in situ, Anfibolito Cérrego da Onca; B) Destaque ao algo grau de
alteracdo dos afloramentos, blocos centimétricos soltos, Anfibolito Cérrego da Onga; C) Amostra
Anfibolito Cérrego da Onga, com destaque para processos de epidotizacéo.

A descricdo microscopica dos anfibolitos da Unidade Cérrego da Onca baseou-se
na lamina TF23-V-181 (Fig. 6.22). A sua composi¢do modal indica hornblenda (43%),

plagioclasio (33%), clinopiroxénio (18%) e quartzo (1%), além de opacos (5%).

A foliacdo é definida principalmente pela orientacdo dos cristais de hornblenda,
configurando textura nematoblastica, em associagdo com agregados granoblésticos de
plagiocléasio e clinopiroxénio. Ja sua assembleia mineraldgica, composta por hornblenda,
plagioclasio e clinopiroxénio, indica um provavel metamorfismo em facies

anfibolito.alto.
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Figura 6.22. A) Lamina TF23-V-181, anfibolitos Coérrego da Onca a nicois paralelos, destaque para
textura nematoblastica, com dominios maficos (hbl+Cpx) e de plagioclasio; B) Lamina TF23-V-181 a

nicdis cruzados, destaque para os cristais de clinopiroxénio (cristais com birrefringéncia em azul de
segunda ordem).

6.4.2 Unidade Corrego do Santo Ant6nio

Unidade Cérrego do Santo Antdnio

424000 432000 440000

Legenda:

Unidade Cérrego do Sto. Antonio
[T Metassedimentos
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Figura 6.23. Mapa Litoldgico Reduzido referente & area em que afloram as rochas da Unidade Corrego
do Santo Antdnio.

As rochas da Unidade Cdrrego do Santo Antdnio ocorrem por toda a porgao oeste
da area. Estdo em contato tectdnico, por zona de cisalhamento transcorrente, com a

Unidade Cérrego da Onca e, a sudeste, sdo intrudidas pelo Granito Serra do Iran.

Nos produtos aerogeofisicos essa unidade pode ser discretizada em funcdo de sua
assinatura gamaespectrométrica caracterizada por razdes baixa, moderada e alta em K,

Th e U, respectivamente, resultando em coloracdo ciano quando em composi¢ao ternaria
(RGB) (Fig. 4.7).

A Unidade Coérrego do Santo Antdnio apresenta trés facies distintas na area: i)

facies metaultraméfica; ii) facies anfibolitica e iii) facies metassedimentar. Em ambito de
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projeto, as facies metaultramafica e anfibolitica foram unificadas em uma mesma

legenda, definida como facies méficas e ultraméficas.

Metaultramaficas

A facies metaultraméafica da Unidade Corrego do Santo Anténio ocorre como
lentes alongadas na direcdo NW-SE, por todo o oeste da area. E composta por
hornblenditos, por vezes com texturas cumulaticas (Figs. 6.24 e 6.25), tremolita-xistos e
serpentinitos. Essas rochas apresentam alto grau de alteragdo e tem sua matriz marcada
pela presenca de clorita, serpentina e espinélio. Por vezes, apresentam-se totalmente

alteradas, onde podemos observar crostas lateriticas com texturas reliquiares de feicGes

cumulaticas (Fig. 6.28).

Figura 6.24. A) Unidade Cérrego Santo Antdnio, afloramento em blocos in situ, facies metaultraméfica;
B) Amostra correspondente ao afloramento em “A”, classificado como honrblendito cumulatico.
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Figura 6.25. A) Unidade Cdrrego Santo Antdnio, afloramento em blocos in situ, facies metaultramafica;
B) Amostra de rocha metaultramdfica cumulatica, correspondente ao afloramento em “A”.

A descricdo microscopica da facies metaultraméfica, lamina TF23-11-84 (Fig.
6.26), permitiu identificar assembleia mineral6gica composta por hornblenda (55%),
clorita (35%) e opacos (10%). Dentro da trama porfiritica foi possivel identificar duas
familias de hornblenda, a primeira € primaria, constituinte da paragénese original da
rocha, e esta alterando para clorita, enquanto a segunda é composta por pseudomorfos de
fenocristais de clinopiroxénio, apds serem uralitizados para anfibolio por alteracdo

deutérica (estagio tardi-magmatico).
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Figura 6.26. A) Unidade Corrego Santo Antbnio, facies metaultraméafica, Amostra TF23-11-84; B)
Lamina a nicdis cruzados, evidenciando as hornblendas pseudomérficas de fenocristais de
clinopiroxénio. TF23-11-84.

Anfibolitos

A fécies anfibolitica aflora de maneira restrita na area, composta por rochas
similares ao que foi encontrado na Unidade Cdérrego da Onca, embora as do Corrego do

Santo Antdnio possuam maior granulacdo e menor variedade de minerais acessorios.

A descri¢do microscopica da facies anfibolitica, 1aminas TF23-VI-138 e TF23-
VII-P04, indicam composi¢cdo modal de hornblenda (60%), plagioclasio (25%), epidoto
(8%), quartzo (3%), titanita (2%) e opacos (2%). Quando comparados aos anfibolitos da
Unidade Cdrrego da Onca, observa-se principalmente a auséncia de clinopiroxénio em

suas paragéneses.

Rochas Metassedimentares
Ja a féacies metassedimentar, composta essencialmente por quartzo-muscovita
Xxistos, ocorre por todo o oeste da area. Entretanto, devido a sua suscetibilidade a alteracao

e a acdo antrépica extensiva, apresenta-se pouco exposta.

Localmente na area Il, ocorrem quartzitos no extremo centro-sul correlacionados
a zonas de cisalhamento. Ocorrem intensamente deformados, formando dobras isoclinais

e mergulhos subverticais, (Fig. 6.27).



106

Figura 6.27. A) Afloramento in situ quartzitos com mergulhos subverticais, facies metassedimentar; B)
Quartzito intensamente deformado.

Figura 6.28. A e B) Perfil lateritico, muito comum na regido, por vezes preservando a texturas igneas
reliquiares de rochas cumulaticas.
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6.5 Complexo Alcalino - Corpo Arendpolis

Unidade Complexo Alcalino

424000 432000 440000

Legenda:

Complexo Alcalino
Alcalinas Pluténicas
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Figura 6.29. Mapa Litologico Reduzido referente a area em que afloram as rochas do Corpo Arenopolis.

O Corpo Arendpolis, um dos constituintes da Suite Alcalina de Ipord, intrude as
rochas da area de maneira restrita no contexto da Unidade Granito Rio Caiap0, no extremo
leste da area 1l. E marcado pelo relevo arrasado, espesso regolito e coloracio
vermelho/marrom escuro de seus solos, eventualmente aflorando em forma de blocos

métricos e matacdes alongados.

Os afloramentos exibem composicdo variando entre clinopiroxenitos, gabros e
nefelina monzonitos/sienitos, relacionados a diferentes pulsos magmaticos no Corpo
Arenopolis. No contexto da zona mais externa do corpo, os nefelina sienitos/monzonitos
apresentam enclaves com contatos irregulares nas bordas e formas sinuosas, formados
por Mixing e Mingling, evidenciando episddios tardi-magmaticos durante o Cretaceo
(Fig. 6.31).

Nos produtos aerogeofisicos essa unidade pode ser discretizada em funcéo de sua
assinatura gamaespectrométrica caracterizada por baixos valores em K, Th e U,

resultando em coloracdo escura quando em composic¢do ternaria (RGB) (Fig. 4.7).

Associados ao Corpo Arendpolis, diques alcalinos intrudem as rochas da Unidade
Granito Rio Caiap6 e do proprio Corpo Arendpolis, de maneira geral, aflorando como
blocos rolados junto a blocos do préprio granito Caiapd, (Fig. 6.30A). Esses diques sao
compostos por fenocristais de olivina e matriz afanitica mafica, sendo classificados como

basanitos.
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Figura 6.30. A) Amostra rocha vulcanica alcalina (esquerda), do Complexo alcalino, ao lado de amostra
do granito Rio Caiap6 (direita), aflorando uma ao lado da outra; B) Amostra de rocha pluténica alcalina,
clinopiroxenito alcalino alterado, Corpo Arenopolis.

Figura 6.31. A) Afloramento com enclaves maficos e contatos arredondados, cortado por dique, no
contexto da borda do Corpo Arendpolis; B) Amostra da por¢do leucocratica da rocha, com feigdes de
Mingling; C) Amostra da porcéo do dique de basanito. Ponto TF23-11-68.
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A descricdo microscopica da lamina TF23-11-68 (Fig. 6.32) ndo engloba o dique
alcalino presente no afloramento (Fig. 6.31). A composi¢do modal da porcéo leucocréatica
indica plagioclasio (32%), feldspato potassico (30%), flogopita (15%), augita (10%) e
nefelina (5%), além de opacos (8%). A trama dos minerais constitui textura
inequigranular de granulacdo média e grossa, composta por cristais maiores de
plagioclésio e feldspato potassico, e cristais menores de augita, flogopita e nefelina. A
rocha é classificada como nefelina monzonito, estando no limiar entre nefelina monzonito

e nefelina sienito.

J& a descricdo microscopica dos enclaves méaficos, com fei¢cbes de Mingling,
indica composi¢do modal de titano augita (32%), plagiocléasio (20%), flogopita (18%),
titanita (15%) e opacos (15%). A textura € porfiritica, composta por fenocristais de titano
augita e titanita, imersos em matriz de granulacdo fina com cristais de plagioclasio,

flogopita e clinopiroxénio.

. L de
500 um

Figura 6.32. A) Nicois paralelos, contato entre os dominios leucocratico (esquerda) e méfico (direita); B)
Nicois cruzados, contato entre os dominios leucocratico (esquerda) e méfico (direita); C) Nicdis paralelos,
detalhe do dominio méfico com fenocristais de titano augita; D) Nicdis cruzados, detalhe do dominio
mafico com fenocristais de titano-augita.
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O gabro alcalino, lamina TF23-11-67 (Fig. 6.33), possui composi¢do modal de
augita (28%), olivina (20%), plagioclasio (17%), nefelina (10%), flogopita (7%), titanita
(5%), zircdo (1%) e opacos (12%). Os cristais de plagioclasio tém teor de anortita

variando de oligoclasio a andesina.

A trama da rocha apresenta textura cumulatica, com cimulus de olivina e augita
e intercaimulus de plagioclasio e nefelina. A augita aparenta sempre estar associada a
flogopita. Além disso, ha dominios poiquiliticos com o plagioclasio englobando os
cristais de augita e olivina. Esses indicios permitem indicar uma ordem de cristalizagéo:

i) olivina+augita, ii) plagioclésio e iii) nefelina.

500 ym

Figura 6.33. A) Nicdis paralelos, textura cumulatica, plagioclasio intercrescido entre os fenocristais de
olivina e augita, gabro alcalino do Corpo Arendpolis, Ponto TF23-11-67; B) Nicoéis cruzados, textura
cumulética, plagioclésio intercrescido entre os fenocristais de olivina e augita, gabro alcalino do Corpo
Arendpolis, Ponto TF23-11-67.



7 Geologia Estrutural
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Figura 7.1. Esboco com carater meramente ilustrativo demonstrando o ambito regional do arcaboucgo
projeto.

tectbnico, com destaque para os Lineamentos Transbrasiliano e Moipora-Novo Brasil, correlacionados ao
Sistema Transcorrente Piranhas. O quadriculo vermelho apresenta a regido aproximada abrangida pelo

Em ambito regional, a area do Projeto Arendpolis encontra-se situada entre duas

grandes estruturas, o Lineamento Transbrasiliano e o Lineamento Moipora — Novo Brasil
(Fig. 7.1). E compartimentada em 3 dominios estruturais distintos, delimitados de
maneira integrada, tendo por base os dados coletados em campo, 0 Modelo Digital de

Elevacdo e os produtos derivados de levantamentos aerogeofisicos (Fig. 7.2). Os

dominios foram classificados como Dominio Arendpolis, Dominio Caiapdnia e Dominio
Piranhas, em funcdo da proximidade com as cidades homénimas.

Os dominios encontram-se separados por zonas de cisalhamento com direcdo
preferencial NW-SE, classificadas de oeste para leste como: Zona de Cisalhamento

Piranhas (ZCP), Zona de Cisalhamento Ribeirdo (ZCR), Zona de Cisalhamento Cérrego
da Areia (ZCCA), que juntas sdo responsaveis por compor uma trama de movimentos
transcorrentes de cinematica sinistral.
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Figura 7.2. Mapa de Dominios estruturais do Projeto Arendpolis.
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A ZCP estd situada no extremo oeste da area total mapeada pelo Projeto
Arenopolis, ocorre a partir da area 111 e percorre todas as areas subsequentes a sul, com
direcdo NNW e extensdo além da area mapeada. A Zona de Cisalhamento Piranhas ocorre
associada ao contato entre a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas e o

Granito Ribeirdo Agua Limpa.

A ZCR esté presente em todas as areas do projeto como um sistema transcorrente,
situada nas porc¢oes oeste das areas | e 11, central da area I11, centro-leste da area IV e leste
da area V para sul. A Zona de Cisalhamento Ribeirdo compreende um sistema cisalhante
de aproximadamente 4,5 Km de extensdo, apresentando tracos sinuosos de direcédo
predominantemente NW em sua porcao norte e direcdo NNW a N na porc¢éo sul.

A ZCCA encontra-se situada na por¢do leste da area mapeada, abrangendo as
areas situadas na porcao norte do projeto (I, I, Il e V), com direcdo NE na area | e
inflexionado para NW da area Il para sul. A Zona de Cisalhamento Corrego da Areia

ocorre associada ao contato da Unidade Granito Rio Caiapé com o Gnaisse Arendpolis.

7.1 Dominios Estruturais do Projeto Arenopolis

Dominio Piranhas

O Dominio Piranhas estd situado no extremo oeste da area do projeto,
correspondendo a cerca de 9% da area e contemplando as rochas graniticas e tonaliticas
pertencentes a Unidade Ribeirdo Agua Limpa. E delimitado a leste pela Zona de
Cisalhamento Piranhas, responsavel por separar o presente dominio do Dominio

Caiaponia.

Figura 7.3. Estereogramas de foliagdo (Sn) e lineag¢do (Ln) referentes ao Dominio Piranhas. Medidas
tomadas em toda &rea contemplada pelo Projeto Arendpolis.



114

Este dominio caracteriza-se por apresentar foliacdes de direcdo preferencial NNE-
SSW, com mergulhos que variam entre subverticais a moderadamente inclinados (65°-
85°), com predominéncia dos subverticais. As medidas mais representativas de lineagcdo
aprontam para NNW, com caimentos entre 35 e 42° sendo obliquas a foliacéo,

configurando movimentos transpressivos neste dominio (Fig. 7.3).

Dominio Caiapbnia

Sendo o dominio predominante na area contemplada pelo Projeto Arendpolis, o
Dominio Caiapdnia compreende uma faixa de direcdo NNW situada na por¢éo central da
area e correspondendo a 64% do total. O presente dominio abrange as rochas da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas, Gnaisse Arendpolis, Gnaisse
Ribeirdo, Granito Serra do Tatu, Morro do Bal e Cérrego do Horécio. E caracterizado
por apresentar foliacdo penetrativa de direcdo preferencial NNW-SSE, com mergulhos
subverticais a inclinados (88°-30°) que apresentam direcdo variando ora para E, ora para
W.

10,46

055

Figura 7.4. Estereogramas de foliacéo (Sn) e lineagéo (Ln) referentes ao Dominio Caiapdnia. Medidas
tomadas em toda &rea contemplada pelo Projeto Arendpolis.

As foliagOes observadas associam-se majoritariamente a uma lineagdo de
estiramento com direcOes preferencialmente perpendiculares a dire¢cdo do mergulho, com
caimentos para NNW entre 25°e 30°, configurando um padréo tectdnico transcorrente.
Além das referidas componentes também foram observadas lineagdes com caimento para
NE e SE, com angulacdo média a alta, entre 25° a 55°, estas lineagdes apresentam dire¢des
paralelas a direcdo do mergulho da foliacdo regional, configurando um padrdo tecténico

de esforco frontal (Fig. 7.4).
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A variacdo entre as direcdes da lineacdo é interpretada como causada presenca de
estruturas pré-tecténicas, representando um dominio precedente ao principal evento
tectdnico que se expressa na area, responsavel por movimentos transcorrentes em direcao
NNW.

Dominio Arendpolis

O dominio Arendpolis é observado tanto a leste quanto na porgéo central da area
contemplada pelo Projeto Arendpolis, abrangendo as rochas pertencentes ao Granito Rio
Caiap0 e Granito Serra do Iran, representando 27% da area mapeada. Na porcao central
o referido dominio é delimitado pela ZCR enquanto a porcéo leste do dominio €

delimitada pela ZCCA, que o segrega em sua porcao oeste do Dominio Caiap6nia.

ity
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Figura 7.5. Estereogramas de foliagdo (Sn) e lineagdo (Ln) referentes ao Dominio Arendpolis. Medidas
tomadas em toda &rea contemplada pelo Projeto Arendpolis.

Este dominio € caracterizado por apresentar um padrédo de foliacBes de dire¢édo N-
S, com mergulhos subverticais a moderados (88°- 35°), cujas direcdes encontram-se tanto
para W quanto para E, com predominancia de mergulhos para W. Em geral as linea¢ctes
observadas apontam na direcdo NNE-SSW, com caimento entre 25 e 45°. A relagéo entre
a foliacdo e lineacdo apontam um padrdo tecténico transcorrente, em que a lineacédo

apresenta-se perpendicular & diregdo do mergulho da foliagéo (Fig. 7.5).
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7.2 Geologia Estrutural da Area 11
A érea Il abrange parte de 2 dos 3 dominios estruturais mencionados acima;

Dominio Arendpolis, que apresenta comportamento na foliagdo (Sn) predominantemente

N-S e o Dominio Caiap0nia, representado por tracos de direcdo NNE-SSW (Fig. 7.7).

O dominio Caiapdnia ocupa cerca de 53 km?, sendo contemplado pelas &reas
constituidas pelas rochas do Gnaisse Arenopolis e das Unidades Corrego da Oncga e
Corrego do Santo Antdnio, pertencentes a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis-Piranhas. Estruturalmente este dominio é caracterizado por apresentar
foliagdo penetrativa de direcdo NNE — SSW, com angulos de mergulho médios de 63°
(Fig. 7.6). FeicBes miloniticas foram observadas nas rochas pertencentes ao Gnaisse
Arendpolis em regibes proximas a ZCR. Além disto também foram reconhecidas dobras
isoclinais nas rochas pertencentes a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-

Piranhas. Ambas serdo descritas ao decorrer do presente capitulo.

Figura 7.6. Estereograma de foliagdes (Sn) referentes ao Dominio Caiaponia. Medidas tomadas na Area
1.



8200000

420000

117

Mapa Estrutural da Area Il - Projeto Arenépolis

=1
Y -

430000

420000

440000

Legenda:

D Area ll

Dominios Estruturais
|:| Dominio Caiapbnia
|:| Dominio Arendpolis

Estruturas
- .
= Zona de Cisalhamento Transcorente
-

Falha de cisalhamento
Lineamentos

Dique Alcalino

Dique Aplitico

Dique Diabasico

N Projecéo Universal Transversa de Mercator - UTM

Meridiano Central: 45°W - Fuso 22S.
Datum Horizontal: SIRGAS 2000.
Fonte dos dados externos: MDE TanDEM-X.

Autores: Thomaz Mendes e Murilo Kurita.

3,000 1,500 0 3,000 Metros
B B

Figura 7.7. Mapa Estrutural da Area I1.
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O Dominio Arenopolis ocupa aproximadamente 49 kmz2, nos terrenos em que
afloram o Granito Rio Caiap6 e o Granito Serra do Iran, correspondendo a 48% da area
Il. Este dominio é caracterizado estruturalmente, na area Il, por possuir foliagdo (Sn)
incipiente, com direcdo preferencial N-S e 59° de mergulho medio, predominantemente
a N75W (Fig. 7.8).

As rochas deste dominio encontram-se milonitizadas na regido proxima a ZCCA
responsavel por separar os dominios Caiapdnia e Arendpolis através de movimentos
transcorrentes que delimitam o contato entre o Granito Rio Caiap6 e Gnaisse Arenopolis.
O desenvolvimento expressivo de rochas miloniticas também é evidenciado nas regides
proximas a ZCR, que separa as rochas do Granito Serra do Iran das rochas pertencentes

ao Gnaisse Arenopolis e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis Piranhas.

Figura 7.8. Estereograma de foliaces (Sn) referentes ao Dominio Arendpolis. Medidas tomadas na Area
Il.
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7.2.1 Arcabouco Ductil

No ambito da deformacdo ductil, as principais estruturas presentes na area Il, a
excecdo das zonas de cisalhamento descritas acima, sdo as foliacbes. Embora uma
foliacdo planar espacada, concordante com o trend regional NNW-SSE, seja recorrente,
as deformacOes estdo presentes de maneira diversa em cada uma das unidades,
controladas tanto pela tectonica transcorrente, correlacionada as zonas de cisalhamento,

quanto pelo contraste reoldgico dos diversos tipos de rocha.

Bandamento Gnaissico

A segregacdo em bandas milimétricas a centimétricas da fase félsica (quartzo e
feldspatos) e da mafica (biotita e hornblenda) configura o bandamento gnaissico
observado em rochas ortoderivadas da Unidade Gnaisse Arendpolis. Nelas, a disposi¢édo
destas bandas ocorre de maneira regular e com dire¢do concordante a foliagdo regional
NNW-SSE (Fig. 7.9).

Figura 7.9. Bandamento gnaissico das rochas da Unidade Gnaisse Arendpolis.
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Foliacéo Milonitica

A foliacdo milonitica apresenta carater anastomosado, direcdo NNW concordante
com o trend regional, com porfiroclastos estirados de feldspato potéassico e quartzo
envolvidos em uma matriz de minerais recristalizados em funcéo da deformacédo por

mecanismos cristal-plasticos e pela recristalizagdo dindmica ligada & ZCCA (Fig. 7.10).

Figura 7.10. Foliacao milonitica em granito, da Unidade Rio Caiap6 em contato com rochas do Gnaisse
Arendpolis.

Dobras

As dobras ocorrem de maneira restrita na area Il, sendo observadas nos quartzitos
da Unidade Cérrego do Santo Antbnio. Sua escala varia de métrica a centimétrica, e
podem ser definidas como dobras isoclinais a apertadas, inclinadas e truncadas com
indicadores de transposi¢édo (Fig. 7.12). Estdo relacionadas a ZCR e possuem medidas de
plano axial de direcdo NW-SE e caimento dos eixos variando de 40 a 67°. Esses quartzitos
apresentam foliacOes penetrativas e mergulhos subverticais (Fig. 7.11), possuindo a sua
estruturacdo ductil relacionada a intersec¢do entre as foliagcdes regionais NNW-SSE e N-
S.
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Figura 7.12. A) Dobras truncadas e transpostas ilustradas; B) Dobras isoclinais ilustradas.
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7.2.2 Arcabouco Raptil
Quanto aos elementos de trama raptil, foram observados na Area |1 falhas, diques,
veios e familias de fraturas. Estas estruturas concentram-se principalmente nas unidades

mais jovens presentes na area de estudo, e ambas se encontram descritas a seguir.

Diques
Durante os caminhamentos na Area Il foram observados diques de diabasio,
alcalinos e apliticos de composicdo granitica. Estas estruturas distribuem-se ao longo das

rochas dos granitos Rio Caiap0 e Serra do Iran.

Os diques de diabasio (Fig. 7.13A e B) encontram-se dispostos preferencialmente
em direcdes N-S e E-W, direces também observadas em lineamentos em mesoescala na

etapa de sensoriamento remoto (7. 14).

Os diques alcalinos (Fig. 7.13D e E) concentram-se nas rochas do Granito Rio
Caiap0, no extremo sudeste da area, regido em que faz contato com as rochas alcalinas
do Complexo Arendpolis e estendem-se por toda a unidade em propor¢des menores.
Ocorrem primordialmente em direcbes NW-SE, por vezes encontrados em grandes
afloramentos, mas em geral evidenciados através de blocos concentrados. Além dos
descritos acima, encontram-se diques apliticos (Fig. 7.13C) distribuidos de maneira

restrita na area mapeada.
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Figura 7.13. A) Dique de diabéasio presente nas rochas do Granito Rio Caiap6; B) Dique de diabésio
presente nas rochas do Granito Serra do Iran. C) Dique aplitico presente nas rochas do Granito Rio
Caiapd. D) Dique alcalino presente nas rochas do Corpo Arendpolis. E) Contraste entre rochas do Granito
Rio Caiap0 e dos diques alcalinos que cortam esta unidade.

Falhas e fraturas

Mapa de Lineamentos Estruturais da Area Il - Projeto Arendpolis
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Figura 7.14. Mapa de lineamentos estruturais da area Il.



124

As fraturas observadas na area encontram-se amplamente distribuidas na Area I,
apresentando maior recorréncia nas rochas do Granito Rio Caiap0, Serra do Iran, Gnaisse
Arendpolis e na Unidade Coérrego da Onca. Ocorrem como arranjos sistematicos paralelos
ou ortogonais entre si, e foram individualizadas em familias distintas através das relacdes

de campo e analise dos dados representados no diagrama de rosettas (Fig. 7.15).

As familias F1, caracterizada por apresentar fraturas de direcdo N-S, e F2, de

direcdo NW-SE, compdem em conjunto as fraturas mais expressivas na area mapeada.

500 O° 10°

290 7o

280* 20+

W 2700 o E

Figura 7.15. Diagrama de Rosettas de falhas, fraturas e veios presentes na area Il.

Além de fraturas também ocorrem falhas de cisalhamento com deslocamentos
métricos a centimétricos. Estas estruturas afetam principalmente as rochas do Granito Rio

Caiap0, Serra do Iran e em menor proporgéo as rochas do Gnaisse Arenopolis (Fig. 7.16).

Figura 7.16. A) Fraturas observadas em aforamento de rocha do Granito Rio Caiap6. B) Falha de
cisalhamento observada em afloramento de rocha pertencente ao Gnaisse Arendpolis.
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Veios

Durante o mapeamento da area Il foram observados veios de quartzo e veios
pegmatiticos. Os veios de quartzo (Fig 7.17A) ocorrem de maneira restrita na area, sendo
encontrados na porcdo norte da Unidade Serra do Iran, em que faz contato com a Unidade
Gnaisse Arenopolis e com os anfibolitos do Cérrego da Onga. Apresentam espessura
decimétrica com dire¢do N-S e geometria planar, aparecendo como blocos intensamente

faturados.

Os veios pegmatiticos possuem granulacdo grossa e Sd0 compostos
predominantemente por feldspato potassico bem desenvolvidos de tamanho centimétrico
associados a quartzo. Estes veios s&o encontrados de maneira pontual na Area I1, e cortam

as rochas do Gnaisse Arendpolis em sua porcdo central.

Figura 7.17. A) Veios de quartzo presentes nas rochas pertencentes a Unidade Serra do Iran; B) e C) Veios
de quartzo com concentracdes de epidoto.
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8 Potencial Econdmico do Projeto Arendpolis

Com base no potencial metalogenético do Arco Magmatico de Goias é de se esperar
que a area do Projeto Arendpolis apresente ocorréncias minerais de interesse econdémico e
potencialidades para depdsitos de natureza metalica e minerais e rochas industriais. Nessa
secdo, serdo abordados os potenciais sistemas mineralizantes que ocorrem na area do Projeto
Arendpolis através de evidéncias adquiridas em trabalho de campo e com auxilio de produtos

geofisicos.

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

de cobre.

No Relatdrio do Projeto Geologia e Metalogenia da Por¢do Oeste de Goids, Lacerda et
al. (2021) compilaram algumas informacdes a respeito de recursos minerais e do potencial
metalogenético da porc¢do oeste do Estado de Goias. A Figura 8.1 traz um recorte do mapa de
recursos minerais levantado pelos autores, para a regido do Projeto Arendpolis.

No produto, sdo destacadas areas com predominancia de diferentes tipos de alteracdo
hidrotermal, sendo possivel perceber a epidotizacdo em diversos locais, a tremolitizacao
principalmente associada as rochas ultramaficas da unidade Corrego do Santo Antbnio e a
expressdo de areas hidrotermalizadas com presenca de sulfeto associadas principalmente as
unidades Gnaisse Arenopolis e Cdrrego da Ongca. Também foram tragadas linhas de diferentes
cores que indicam distintas anomalias geoquimicas advindas de analises de sedimento de
corrente ou de concentrados de bateia, as quais mostram que ha anomalias de Cu, Pb, Cre U
no contexto do projeto. Por fim, sdo apresentadas algumas areas potenciais para: 1lb - Niquel,
Cobalto, Cromo e vermiculita; Ilc - Niquel, Cobalto, Cromo e Cobre; V - Manganés; VIII -

Diamante e Ouro; XI - Calcario e XIV - Rocha Ornamental.



(Lacerda et al., 2021)

Mapa de Recursos Minerais abarcados pelo Projeto Arenépolis
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Figura 8.1. Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goids, com destaque para a area de estudo do
Projeto Arendpolis. Modificado de Lacerda et al. (2021).
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O conceito de sistema mineral compreende os processos mineralizantes através do
entendimento da compartimentacéo geoldgica local e regional. A importancia de se entender
os sistemas mineralizantes é cada vez maior, principalmente na inddstria mineradora, a fim de
aumentar a capacidade exploratéria de determinada area. Dessa forma, os sistemas minerais
serdo abordados conforme as afinidades metalogenéticas das ocorréncias identificadas, de
acordo com a classificagcdo de Robb (2005), em modelos magmatico-hidrotermais,
hidrotermais (Sistema Aurifero Orogénico e Vulcanogénico) e sistema associado ao

magmatismo alcalino.

8.1 Sistema Magmatico-Hidrotermal
De acordo com Robb (2008), a palavra "skarn" é um antigo termo sueco que

originalmente se referia as rochas compostas predominantemente por minerais calcissilicaticos,
com granada rica em célcio, piroxénio, anfibdlio e epidoto que identificam as associacdes de
alteracdo bastante incomuns. Atualmente, é amplamente utilizada para se referir a substituicao
metassomatica de rochas carbonédticas (calcario e dolomito) por associacbes minerais
calcissilicaticas durante processos metamarficos de contato ou regionais. Depdsitos minerais
relacionados a associacdes mineralégicas do tipo sdo denominados depdsitos de skarn e sdo
tipicamente o resultado de metamorfismo de contato e metassomatismo associados a intrusdo

de granito em rochas carbonaticas.

No Projeto Arenopolis, foi reconhecida uma associacéo de rochas calcisssilicaticas na
extremidade sul do Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que a intrusdo ocorreu na Sequéncia
MVS Arendpolis-Piranhas, a qual apresenta lentes de marmore em diversas porcdes. O
dominio calcissilicatico compreende gnaisses constituidos por uma assembleia mineraldgica
de alteracdo hidrotermal com anfibolio, quartzo, epidoto, clorita, biotita, titanita e calcita. Essa
mineralogia se assemelha a observada no estdgio de alteracdo retrograda em sistemas
skarniferos, onde o resfriamento do platon associado e o influxo de fluidos metedricos
geralmente sdo acompanhados da precipitacdo de metais. Embora ndo tenha sido observada
mineralizacdo relacionada ao sistema, nas Areas Il e 111 ocorrem skarns com veios de quartzo
associados, que podem representar importantes vetores prospectivos para a regido

mineralizada.

8.2 Sistema Hidrotermal
O Sistema Aurifero Orogénico é caracterizado por mineralizacdo de Au, comumente

acompanhado de Ag, associada a sulfetacdo em estruturas de segunda ou terceira ordem

(geralmente na forma de veios) relacionadas as zonas de cisalhamento. Sdo sistemas
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epigenéticos; isto é, cuja metalogénese ocorre em contexto posterior a formacgéo da rocha e
como o préprio nome sugere, em deformacédo relacionada a orogénese. O metamorfismo
relacionado a esses sistemas em geral é de fécies xisto verde a anfibolito, em condi¢des
mesocrustais entre 5 e 20 km de profundidade. A area do Projeto Arendpolis é composta por
trés sistemas anastomosados de zonas de cisalhamento que, em produtos geofisicos,
apresentam continuidade em profundidade. Assim, a ocorréncia de veios de quartzo conectados
a essas estruturas podem constituir importantes vetores prospectivos para a descoberta de

depositos desse tipo no projeto.

Outro sistema hidrotermal identificado na area do Projeto Arendpolis refere-se a
ocorréncia de sulfetos de cobre e malaquita nas rochas méficas da Unidade Corrego do Santo
Antbnio da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Tais ocorréncias foram identificadas com
maior frequéncia na Area IX. Sulfetos de ferro como pirita e pirrotita foram identificados na
unidade Cdrrego da Onca, associados a rochas metavulcanicas. Essas ocorréncias podem ser
associadas a um sistema vulcanogénico do tipo VMS (volcanogenic massive sulfide). Segundo
Robb (2005), esse sistema geralmente esta relacionado com a precipitacdo de metais a partir

de solucdes hidrotermais circulantes em ambientes submarinos vulcanicamente ativos.

8.3 Sistema associado ao magmatismo alcalino
O Corpo Arendpolis compreende uma associacdo de rochas alcalinas com afinidade

sodica da série ijolitica. Sabe-se que é comum a ocorréncia de carbonatitos como parte de um
complexo intrusivo alcalino, onde estdo associados com sequéncias de rochas alcalinas
silicaticas, incluindo uma variedade expressiva de rochas ultramaficas a félsicas que ocorrem
em areas geologicamente estaveis, em contexto tectdnico intraplaca, normalmente associados

a atividade de plumas mantélicas (Nascimento, 2018).

Atualmente, a area ocupada pelo Corpo Arendpolis estd em processo de solicitacao de
lavra em analise para ilmenita (Fig 8.2) pela Terra Goyana Mineradora. A ilmenita esta entre
0s minerais mais comuns em complexos alcalino-carbonatiticos, juntamente com carbonatos,
apatita, magnetita, pirocloro, flogopita, monazita, barita e sulfetos (pirita, pirrotita e

calcopirita).

8.4 Minerais e rochas industriais
Conforme Ciminelli (2007), minerais e rochas industriais € um termo gue engloba todas

as rochas e minerais predominantemente ndo-metalicos, naturais ou sintéticos, aplicados em

produtos e processos industriais, como matérias primas, insumos ou aditivos, em diversos
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segmentos industriais. como as industrias de ceramicas, como materiais refratarios, vidrarias,

fertilizantes, alimentos, siderurgicas, industrias quimicas e construcao civil.

Cianita

No que tange ao presente Projeto, vale ressaltar as ocorréncias de cianita na Area X, que
sdo classificadas, segundo Bennet e Castle (1975), como um depdsito do tipo cianitito. A
cianita é utilizada industrialmente como refratario, ou seja, material resistente a expansao
térmica, alto ponto de fusdo e estavel mecanicamente a altas temperaturas na forma de mulita
(3AI203. 2Si02). Dentre as principais aplicaces da cianita e sua forma calcinada, a mulita,
estdo a construcdo de fundicdo, artigos para cozinha, abrasivos, moldes para fundicdo de

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

Marmore

Na area do Projeto Arendpolis ha ocorréncias de marmores, principalmente na porcao
meridional associada a unidade Santo Anténio da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis-Piranhas. Os marmores observados possuem faixas centimétricas avermelhadas e
esbranquicadas, expressando a presenca de calcita e quartzo. Observa-se ainda, faixas

milimétricas de coloracgdo cinza, com presenca de quartzo, calcita, epidoto e anfibdlio.

O maéarmore possui varias aplicacdes industriais, entre elas, destacam-se 0 uso na
construcdo civil, usado como matéria-prima na producdo de cimento, concreto e argamassa.
Além disso, o marmore tem destaque no ramo do agronegdcio, sendo uma fonte essencial de
calcio e magnésio para as plantas e usado para neutralizar a acidez do solo, equilibrando o pH.
Atualmente, na regido do Projeto Arenopolis, esta commodity é explorada pela Mineracéo de
Calcério Montividiu que possui concessdo de lavra para exploracdo de calcério e a VVotorantim

Cimentos esta em fase de pesquisa, ambos na Area X do projeto (Fig 8.2).
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Talco

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

cristaloquimicas.

Areias e Cascalho

Ao longo de todas as areas do Projeto Arendpolis foi observado terracos aluvionares de
areias e cascalho presentes nas drenagens locais. Estes terragos estdo localizados nas margens
do Corrego da Areia, Corrego Ribeirdo e Corrego da Onca. A extracdo de areia e cascalho
possui aplicacdes na forma de agregados para construcdo civil e producdo industrial para
fabricacédo de vidros e ceramicas.

Argilas

A regido do Projeto Arendpolis apresenta potencial para extracdo de argilas, ja que
apresenta regides de baixa declividade e proximas a drenagens (varzeas) que possibilitaram o
acumulo de material argiloso. A extracdo de argila € importante para producdo de ceramica
vermelha (telhas e tijolos) e para fabricacéo de cimento Portland, a partir de argilas pozolanicas,

embora a natureza dessas argilas ndo tenha sido estudada nesse relatorio.

Rochas ornamentais/revestimento

Segundo a NBR 15012:2003, rocha ornamental é definida como material rochoso
natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento ou afeicoamento (bruta,
aparelhada, apicoada, esculpida ou polida) utilizado para exercer uma fungdo estética e a
mesma norma define rocha de revestimento como rocha natural que, submetida a processos e
graus variados de desdobramento e beneficiamento, é utilizada no acabamento de superficies,
especialmente pisos e fachadas, e em obras de construcdo civil. Conforme Sossai (2006), o

Brasil possui forte atuacéo no setor de producao de rochas ornamentais e/ou revestimentos no



132

mercado mundial, certa pratica que tem uma 6tima aceitacdo das matérias primas brasileiras

no mercado internacional, especialmente os granitos.

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

que a rocha é conhecida como Verde Piranhas.
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8.5 Recursos Minerais Locais
As rochas presentes na area Il apresentam usos potenciais diversos. Dentre eles

destacam-se a mineracdo, agropecuaria e rochas ornamentais, além de recursos hidricos
subterraneos. Embora ocorram zonas de alteracdo hidrotermal, tanto no contexto dos granitos
do Rio Caiap6 quanto da Serra do Iran, as rochas calcissilicaticas resultantes dessas zonas de

alteragdo ndo possuem uma forte associagédo com sulfetos.

E importante ressaltar que tanto a Unidade Granito Serra do Iran quanto o Corpo
Arenopolis sao restritas na area de estudo. O potencial econdmico relacionado a mineragdo na
area é relatado através de analises de sedimento de corrente e de concentrados de bateia,
realizados em trabalhos anteriores e compilados por Lacerda et al. (2021).

Ainda segundo Lacerda et al. (2021), as rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis-Piranhas apresentaram valores anémalos positivos para niquel, cobalto, cromo e
cobre enquanto as do Corpo Arendpolis para niquel, cobalto, cromo e vermiculita. A area
ocupada pelo Corpo Arenopolis estd em processo de solicitacdo de lavra em analise, voltada
para ilmenita (Fig 8.2) pela Terra Goyana Mineradora. A ilmenita € usada em inddstria de

pigmentos, ligas metalicas e protecdo do revestimento de autoforno.

Ja os granitos da Serra do Iran e do Rio Caiap6 possuem potencial econémico voltado
para rochas ornamentais, sendo preferiveis suas por¢des macicas, € com menor presenca de
estruturas, embora pelo Mapa de Recursos Minerais Abarcados pelo Projeto Arendpolis, (Fig.
8.1), esteja indicado um potencial para a obtencdo de chumbo relacionado aos granitos do Rio

Caiapo.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, as rochas do Granito Rio Caiapd séo passiveis de
explotagdo atraves de pocgos tubulares profundos, com fins destinados ao abastecimento de
residéncias e até a irrigacdo de lavouras da regido. Estas rochas compdem o dominio fraturado
pertencente ao Sistema Aquifero Cristalino Oeste (Almeida et. al, 2006). A partir das estruturas
evidenciadas em campo correlacionadas aos dados interpretados através de produtos de
sensoriamento remoto (MDT) e geofisica (Magnetometria — 12 DV), infere-se uma condi¢édo
de interconectividade das fraturas favoravel a armazenagem de &gua no sistema fraturado,
apresentando potencial de contribuicdo ao desenvolvimento agroindustrial e de aumento da

qualidade de vida dos moradores da regiéo.
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9 Evolucado Tectbnica do Projeto Arendpolis

O proposito deste capitulo € apresentar um modelo de fases de evolucéo tecténica das
unidades mapeadas no Projeto Arenopolis, utilizando modelos propostos na literatura, em
conjunto com os dados estruturais e petrogréaficos coletados durante a execucao do projeto. O
enquadramento geotecténico do Projeto Arendpolis esta situado na Provincia Tocantins, no
Orogeno Brasilia. Essa area tem sua estruturacdo influenciada pela colisdo entre os Cratons
S@o Francisco, Amazonico e Paranapanema, com o0 desenvolvimento do Lineamento
Transbrasiliano (Almeida et al., 1977; Hasui & Almeida, 1970). O desenvolvimento do
Ordgeno Brasilia abrange a evolucdo do Arco Magmatico de Goiés durante o neoproterozdico.
Essa evolucdo inclui estagios de arco intra-oceanico, colisdo arco-continente, colisional a pds-

colisional e extensional, conforme o modelo proposto por Lacerda Filho et al. (2021).

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

A evolucdo tectnica do Projeto Arendpolis (Quad. 9.1) pretende contribuir com o
entendimento da geodindmica da regido entre Piranhas e Arendpolis, levando em consideracdo
0 modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e posteriormente por Lacerda Filho et al.
(2021). As interpretacbes foram realizadas através das observacBes de campo, analises
petrograficas do Projeto Arendpolis, e dados geoquimicos disponiveis no relatério do Projeto
Geologia e Metalogenia da Porcéo Oeste de Goias (2021) do SGB-CPRM.
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Estagio Tectonico

Fase Evolutiva

Evidéncia

Unidade

Paleoproterozdico (2300-2000 Ma)

Bloco Aléctone

Dados isotdpicos Rb-Sr e TDM Sm-Nd.

Gnaisse Ribeirdo (1816 + 110 -
Rb-Sr)

Arco Intra-Oceanico

Neoproterozoico - Toniano (900-800
Ma)

Arco Vulcanico ou
Bacia de Forearc

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

Unidade Cérrego da Onca (900
+ 8 - U-Pb)

Prisma de acresc¢ao

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

Unidade Cér. Santo Antdnio -
Idade maxima de sedimentacao
~900Ma

Equivalente plutonico
da SMVS Arendpolis-
Piranhas - Edificio de

arco de ilhas.

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

Gnaisse Arendpolis (899 £ 7 -
U-Pb)

Contemporaneo ao
Gnaisse Arenopolis.
Intrudiu o0 Gnaisse

Ribeirdo

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

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

Arco vulcanico ao

Sistemas de ZC (TF 23); Heterogeneidade isotdpica pode indicar

Granito Serra do Tatu (692 £




Arco Continental - Colisional

Neoproterozoico - Criogeniano (670-
600 Ma)

estagio colisional

contaminacéo de granitogénese pos tectonica (Pimentel et al.
1985).
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110 - Rb-Sr)

Assinatura geoquimica de adakitos: geracdo de magmas a partir da

fusdo de crosta oceénica (alto Nb/YDb

e Th/Yb) e alojamento em crosta continental (altas razdes Th/YD).

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

Final do estagio

Geoquimica - razao inicial Sr/%Sr de 0.70382 (Pimentel & Fuck,

1987) e eNd(t) entre -4,2 e +1,5 (Hattingh, 2020). Dados sugerem

Granito Rio Caiap6 (587 + 20 -

Colisional a Pés-Colisional colisional origem mantélica e crustal. U-Pb)
Neoproterozoico - Ediacarano (590-
560 Ma) - -Geoquimica - sNd(-t) de -2.7 a +2.0 (Hattingh, 2019); Carater Granito Serra do Iran (564 + 5 -
Pds-Colisional bimodal do magmatismo e sem deformacédo no centro do platon Rb-S1)
(TF 23).
Extensional

(Paleozoico - Cambriano)

Bacia Intracratbnica

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

Grupo Parana

Intraplaca

Mesozoico - Cretaceo (135-63 Ma)

Pluma ou
soerguimento do

manto

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

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

Complexo Arendpolis (94 £ 5 -
K-Ar)

Quadro 9.1. Estagios de evolugdo tectdnica do Arco Magmatico de Arendpolis referente as unidades do Projeto Arendpolis.
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9.1 Estagio de Arco Intra-Oceéanico
A formagdo do Arco Magmatico Goias é marcada pelo fechamento do Oceano

Goiéas-Farusiano (Kroner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al., 2004). Enquanto
a formacéo do segmento Mara Rosa € iniciada pela aproximacéo dos Cratons Amazonico
e Sdo Francisco, a geracdo do segmento Arendpolis é iniciada a partir do movimento
convergente entre os Cratons Paranapanema e S&o Francisco, conforme o modelo de
Marques (2017) e detalhado na Figura 9.1.

Mara R
~900-770 Ma Ila;:aﬁ:’;rc
-~ Regional compressive
Sliver of Archean/ w Stresses
. Paleoproterozoic crust
- Juvenile island arc intraoceanic
subduction
Type 1 ilmenite peraluminos granite

Figura 9.1. Fechamento do Oceano Goiés-Farusiano com desenvolvimento dos primeiros arranjos de
arcos intra-oceanicos (cerca de 900 a 770 milhdes de anos). Adaptado de Marques (2017).

De acordo com Laux et al. (2005), a histéria evolutiva do Arco Magmatico Goias
se inicia com a geracdo de arcos intra-oceanicos, o qual é representado por rochas
metamaéficas com idades entre 890 e 815 Ma e ortognaisses e granitoides com idades entre
821 e 782 Ma. Nesse periodo, se formaram inicialmente, o arco de Arendpolis-Piranhas,
seguido pelo arco de Anicuns-ltaberai. Associadas a estes arcos, houve o
desenvolvimento de bacias do tipo forearc, backarc e zonas de trincheira, com

sedimentacgdo e derrames de rochas vulcanicas.

No cenario do Projeto Arendpolis, o0 estagio de arco intra-oceanico é representado
pelo Gnaisse Arenopolis, o qual foi descrito como ortognaisse metaluminoso de
composicgdo tonalitica. A idade de 899+7 Ma (Pimentel et al., 1991) indica que estaria
relacionado aos primeiros eventos de formacao do arco. Concomitantemente, mais para

oeste (na posicao atual), havia sedimentagdo na zona de trincheira (Carneiro et al., 2021)
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a qual daria lugar a Unidade Corrego Santo Antonio, da Sequéncia MVS Arenopolis-
Piranhas. Os anfibolitos da Unidade Corrego da Onga poderiam ter sido formados no
préprio arco de ilhas (Pimentel, 1985) ou em uma bacia de forearc. A obducgdo de parte
dessa crosta oceénica, junto com os sedimentos de trincheira, geraria mais tarde a
superposicao de lascas de rochas maficas e ultraméaficas ao lado de rochas carbonaticas

pertencentes a uma provavel plataforma carbonatica (Fig. 9.3).

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

Arenopolis.

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

O fato de haver sequéncias de trincheiras, junto com espessa sequéncia de basaltos
intercalados com rochas sedimentares, principalmente quimicas, atentam para um modelo
de Shallow “Benioff Style Subduction” (Chelle-Michou et al., 2022). Os autores
defendem que a placa oceanica entra em subduccdo com angulo aproximado de 45°. Essa
interpretacdo corrobora com o modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e
posteriormente por Carneiro et al. (2021).
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Figura 9.2. Diagrama de Pearce (1996) para classificacdo do protélito dos anfibolitos das unidades
Cdrrego da Onca e Corrego Santo Antdnio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

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

A composicao isotdpica de Nd do Gabro do Morro do Bal, Tpm de 2.8 Ga e eNd
negativo de —9.7, indica forte contaminacdo com material sidlico arqueano (Pimentel et
al. 2003). No Projeto Arendpolis, o Gabro Morro do Bau foi mapeado em contato com o
Gnaisse Ribeirdo e com a Unidade Cérrego Santo Anténio. Dessa forma, considerando a
idade de 1816 + 110 (Pimentel et al., 1992) no modelo proposto (Fig. 9.3), 0 Gnaisse
Ribeirdo é uma das unidades encaixantes do Gabro Morro do Baul e pode ser a fonte de
contaminacéo observada através dos dados Sm-Nd.

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

em grau de metamorfismo crescente em direcdo a oeste na Unidade Cdrrego Santo
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Antonio. As unidades Cérrego Santo Anténio e Corrego da Onga representam a zona de
trincheira e bacia forearc, respectivamente. O Gabro Morro do Bau, representa um corpo
pluténico intrudido e associado a este estagio, enquanto o Gnaisse Arenodpolis representa
o préprio edificio vulcanico. E interessante destacar que o Gnaisse Arendpolis também
foi identificado a oeste do Gnaisse Ribeirdo. Até o0 momento ndo existem idades mais
acuradas e geoquimica destes dois gnaisses para colocé-los em um contexto mais preciso

dentro desta evolugéo.

Arco Macigo de Golas
C w 880-820 Ma Arenépolis-Piranhas Grventonsben Arco Anicuns-Sanclerlandia £
Soaknca by Seausnca —_—
s PG e | |  Sequiace Adsifnde Aniguns. taberal
Roergo e ] Mt .
B
M e
‘ AMMeoc . Craton Sao Francisco
— s/ (Arqueano)

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

Arco intra-ocednico

acia 08 forear®

e

Crosta Oceanica

[l Graisse Arenspolis (89911a)
- Unidade Cor. Santo Anténio
- Gabro Morro do Bati (890Ma)
- Unidade Corrego da Onga (900Ma)
- Gnaisse Ribeirdo (1.8Ga)

Subdugdo tipo “Shallow Benioff”

Figura 9.3. Modelo evolutivo do estigio de arco intra-oceénico na regido entre Piranhas e Arendpolis,
com destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).
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9.2 Estagio Arco Continental-Colisdo Continente-Continente
O estagio Arco continental-Colisdo Continente-Continente é caracterizado por

magmatismo misto de fontes juvenis e crustais por volta de 670 a 600 Ma. Nessa fase de
acrescdo do AMG, observa-se aumento do volume de magmas calci-alcalinos,
peraluminosos, com aumento de SiO> e KO, além de composi¢des geoquimicas
multielementares (Fig.9.4) e padrdes de ETR condizentes com contaminacdo crustal,

sendo também obtidos valores de end cada vez mais negativos (Frasca, 2015).
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Figura 9.4. Diagrama de classificacdo do indice de Shand (alumina-saturagéo) a esquerda e diagrama
TAS para todas as unidades plut6nicas e metaplutdnicas do Projeto Arendpolis a direita. Fonte: SGB-
CPRM (2021).

No contexto do Projeto Arendpolis, as unidades que representam o magmatismo
relacionado a esse estagio sio o Granito Serra do Tatu, o Granito Ribeirdo Agua Limpa e
o0 Granito Rio Caiap6, conforme mostra 0 modelo proposto na Figura 9.5. O Granito Serra
do Tatu representa um granito tipo-S de carater peraluminoso, com uma idade de 690 +
110 Ma, obtida pelo método Rb-Sr por Pimentel (1985). E caracterizado por se apresentar
fortemente milonitizado. J4 o Granito Ribeirdo Agua Limpa constitui rochas
metaplutonicas graniticas a tonaliticas milonitizadas. Hattingh et al. (2021) obtiveram,
pelo método U-Pb, idade de 692 + 3 Ma para a unidade. Os resultados geoquimicos
indicam que s&o rochas calci-alcalinas e peraluminosas, com padrdo de ETR e razéo
K20/Na20 que permitem classifica-las como adakitos de alto K, além de apresentarem
baixas concentragcbes de HFSE em padrées ETR normalizados para condrito. Essas

caracteristicas foram consideradas pelos autores para interpretar que o Granito Ribeirdo
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Agua Limpa tem uma fonte profunda mantélica, em contexto de extremo espessamento
crustal e consequente fusdo parcial da quilha eclogitica delaminada. O entendimento dos
autores contribui com o modelo proposto pelo Projeto Arendpolis, permitindo estabelecer
a formacdo da unidade em uma fase avancada de subduccdo em ambiente de arco

continental.

Seguindo o modelo apresentado por Lacerda Filho et al. (2021), o Granito
Ribeirdo Agua Limpa representaria o Arco Continental do Arco Bom Jardim, localizado
a oeste. Fica ainda a esclarecer, em funcao da idade, se o Granito Serra do Tatu é um dos
representantes deste estdgio no Arco de Arenopolis-Piranhas. Diversos corpos gabro-
dioriticos e graniticos com e sem deformacdo foram encontrados durante o mapeamento.
Possivelmente eles estejam relacionados com este momento da evolucdo, mas nao
existem até o presente dado isotopicos e geoquimicos para fazer essa correlacdo. Néo
obstante, o estagio de Arco Continental parece ter sido muito restringido no tempo para

0 Arco Arendpolis-Piranhas.

Arco
Arco  Arendpolls-
w 640-630 Ma Bom Jardim Piranhas_ Arco Jaupaci  Macigo de Golds _ Arco Anicuns-Sancleriandia E

Sequines
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et Grupo Araxd

s | Comppe Grarustcn ;
Al o /

Estagio sin a p6és colisional

Arco Bom Jardim Arco Arenopolis-Piranhas Arco Jaupaci

r 1 — 1 1

- Granito Rio Caiapé (587Ma)
- Granito Ribeirdo Agua Limpa (639Ma)
[7] oranito Serra do Tatu (6921ta)

- Gnaisse Arenopolis (899Ma)

B unidade cor. santo Antanio

- Gabro Morre do Baul (890Ma)

[ vnidade corrego da Onca (900Ma)
[ Gnaisse Riveirdo (1.8Ga) Neoproterozoico - Criogeniano (670-600 Ma)

Figura 9.5. Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arendpolis, com
destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).
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No presente modelo (Fig. 9.5), o Granito Rio Caiap0 foi colocado no estagio final
da colisdo continente-continente. Ele tem uma idade de 587+17 Ma (Pimentel & Fuck
1994) e caracteristicas geoquimicas de granitos tipo-I, tipicas de arco. Nao obstante, a
idade e seu erro analitico poderiam indicar que este granito é mais antigo, descartando a
sua relacdo ao magmatismo granitico bimodal pés-Brasiliano mais antigo (entre ca. 590
a 560 Ma, Pimentel et al., 1987b, 1996b e 1999). As evidéncias de campo, como zonas
de cisalhamento, foliacdo e evidéncias de deformagdo em microestruturas em amostras
tanto das bordas quanto no centro do corpo, corroboram a hipotese de que 0 mesmo estaria
relacionado aos estagios finais da colisdo continente-continente e ndo ao ambiente pds-

colisional.

9.3 Estagio Colisional-Pés Colisional: magmatismo bimodal em

ambiente transicional
A evolucéo do Arco Magmatico Goias se deu através do fechamento do Oceano

Goias-Farusiano e esta correlacionada com a amalgamacgédo do continente Gondwana.
Este entdo, € seguido pelo desenvolvimento de mega-cisalhamento denominado
Lineamento Transbrasiliano (Schobbenhaus, 1975), o qual é composto por diversas zonas
de cisalhamentos que se estendem até a base da litosfera (sub-continental lithospheric
mantle - SCLM). O Lineamento, entéo, atua como uma série de condutos para a ascensao
e estocagem de magmas, e posteriormente, anatexia. Com isso, se da origem ao

magmatismo bimodal e granitos do tipo-A (Vauchez & Tommasi, 2003; Pirajno, 2010).

Segundo Pimentel et al. (1987b, 1996b e 1999), o magmatismo granitico bimodal
po6s-Brasiliano pode ser resumido em dois eventos distintos: (i) um mais antigo entre ca.
590 a 560 Ma e (ii) um mais recente entre ca. 508 a 485 Ma. Ambos os episédios
apresentam grupos de granitoides metaluminosos, contendo razées K2O/Na2O > 1, bem
como afinidades transicionais entre calci-alcalinas a calci-alcalinas de alto-K. O grupo de
granitoides de idades mais antigas séo similares a granitos do tipo-I, ao passo que 0s mais
jovens seriam comparaveis a granitos do tipo-A. Além disso, ambos os grupos apresentam
razdes isotdpicas de Sr e Nd com razdes iniciais de Sr entre 0.703-0.710 e eng (T) entre -
4.6 a +3.0, compativeis com fuséo de granitoides e rochas metavulcanicas de arco mais
antigo. Ainda, Pimentel et al. (1999) atribuem a origem deste magmatismo bimodal a
fusdo crustal acarretada por intensa producgéo de calor, possivelmente relacionada a um

episddio de underplating de magmas mantélicos na base da crosta continental. No modelo
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tectonico proposto (Fig. 9.6), tal evento seria promovido por um mecanismo de slab-
breakoff (Davies & Blanckenburg, 1995; Atherton & Ghani, 2002), apds os ultimos
estagios da Orogenia Brasiliana. Este mecanismo de slab-breakoff é responsavel pelas
denominadas “janelas astenosféricas”, que permitem a subida do manto astenosférico,

descompressao, fusdo parcial e underplating e magmas na base da crosta.

A unidade que estd inserida nesse contexto e presente no Projeto Arendpolis
corresponde ao Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que, embora o Granito Rio Caiap0
(587 + 17 Ma, Pimentel & Fuck 1994) e o Granito Serra do Iran (588 + 17 Ma, Pimentel
& Fuck 1994) tenham idades proximas, o erro analitico, a geoquimica e as relacdes de
campo observadas durante o mapeamento permite interpretar que os dois corpos nédo

foram alojados no mesmo momento da evolucdo no estagio tardi a pos tecténico.

Enquanto o Granito Rio Caiap0 é afetado por zonas de cisalhamento, foliagdo e
evidéncias de deformagdo em microestruturas em amostras, tanto das bordas, quanto no
centro do corpo, o Granito Serra do Iran se mostra com caracteristicas predominantemente
isotropicas no centro do corpo. Dessa forma, as zonas de cisalhamento desenvolvidas
apenas nas bordas indicam alojamento do platon nos ultimos estagios do periodo
colisional. Conforme Pimentel et al. (1985), o Granito Serra do Iran se destaca pelo
carater is6tropo da trama, ao contrario do Granito Rio Caiapd, e constitui um pequeno

platon em que se desenvolveu uma auréola termal na sequéncia xistosa encaixante.

Por fim, ao longo dos estagios finais de transpressao sinistral ao longo da regido,
entende-se que houve a nucleacdo de um dominio transtrativo de mesma cinematica. A
atuacdo de tectonica distensiva geraria entdo, ao longo da Unidade Corrego da Onga e do
Granito Serra do Tatu, 0 equivalente a uma bacia do tipo pull-apart com rampas
extensionais com direcdo E-W a WNW-ESE em um cisalhamento NNW-SSE. Tal
deformacdo seria entdo responsavel pela geracdo e principalmente, intrusdo de diques
rioliticos, paralelos ao cisalnamento NNW-SSE. De maneira subordinada, ao longo dos
sitios extensionais nesta bacia, houve a colocacdo de diques rioliticos de menor escala,
com direcdo E-W. Desse modo, compreende-se que a extensao E-W gerou um sistema de
canais que possibilitou a ascensdao do magma acido. Sendo assim, pela auséncia de
deformacéo presente ao longo dos diques, € possivel afirmar que a unidade Cérrego do

Horécio foi gerada no final do evento deformacional transpressivo. Isto se da em funcéo
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da presenca apenas de estruturas de fluxo localizadas e dominios ndo deformados

relacionados a um resfriamento tardio.

w 545-480 Ma Aros mmm E
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Figura 9.6. Modelo evolutivo do estagio pds-colisional na regido entre Piranhas e Arendpolis, com
destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

9.4 Estagio Extensional
O estagio extensional se trata do mais recente evento deformacional na area de

estudo, de idade fanerozoica, tendo ocorrido ap0s 0 estdgio compressivo e 0 soerguimento
do ordgeno. Nesse estagio, ha o predominio de falhas e juntas, que ocorrem a partir de
reativacbes de estruturas mais antigas, do embasamento, em dire¢do preferencial
aproximadamente N-S, o que gerou feicdes como grabens e bacias marginais (Lacerda
Filho et al. 2021). Esse estégio inicial de graben, com o aporte de material oriundo do
Arco Magmatico de Goias, foi o que deu origem a Formacdo Piranhas (Pimentel, 2016).
Esta formac&o € representada no presente projeto pelo Conglomerado Piranhas, que aflora
em uma estreita faixa de dire¢cdo N-S em um graben desenvolvido no Granito Ribeirdo
Agua Limpa. A sua génese esté relacionada a deposi¢do molassica em decorréncia de um

aulacdgeno ordoviciano (Faria et al., 1975).

A deposicdo dos sedimentos da Bacia do Parana tambeém esta relacionada a esse
estagio, tendo ocorrido durante o Ordoviciano-Siluriano, em que as reativacdes de

estruturas do embasamento geraram depressdes alongadas, que controlaram a deposi¢édo
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dos sedimentos da Bacia do Parana. Iniciando-se com a deposi¢do dos sedimentos do
Grupos Rio Ivai, seguidas da deposicéo dos sedimentos fracdo areia da Formagao Furnas,
que transitam gradualmente para os sedimentos mais finos da Formacgdo Ponta Grossa
(Devoniano) em ciclos transgressivo-regressivo, ambos presentes no sul da area do
Projeto Arendpolis (Lacerda Filho et al., 2021).

Em relacdo as estruturas rdpteis presentes na area de estudo, elas podem ser
correlacionadas ao Lineamento Az 125°. Essas estruturas foram o lugar de ascenséo de
magmas basicos relacionados a Pluma Trindade ha cerca de 90 Ma, que € o evento
responsavel pelos corpos alcalinos da Suite Alcalina Ipord, presentes na area de estudo
(Crough et al., 1980; Gibson et al., 1995b, 1997b; Thompson et al., 1998).

9.5 Magmatismo Alcalino
Uma das teorias sugeridas na petrogénese do magmatismo alcalino cretaceo no

Brasil decorre do modelo de plumas mantélicas, apoiando-se em evidéncias geofisicas
(e.g Gibson et al., 1999). De acordo com este modelo, a Provincia Alcalina de Goias
representa um local com intrusdes alcalinas ao longo de uma trilha direcionada para
sudeste, também chamada de Lineamento Azimute 125. Nesta interpretacéo, a pluma foi
desviada para sul em direcdo a litosfera mais fina, onde gerou a Provincia Serra do Mar

entre 85 e 55 milhdes de anos (Thompson et al., 1998).

Entretanto, novos modelos sugerem a origem de magmas alcalinos a partir do
soerguimento do manto litosférico subcontinental metassomatizado em processo de
rifteamento. De acordo com Ferreira et al. (2022), a fusdo derivada do manto pode ser
consequéncia de episddios de rifteamento e células convectivas do manto, ou seja, a
incidéncia de um ponto quente ou um ponto de fusdo do manto ndo seria necessaria. Os
autores propdem que a extensdo litosférica pode ser o modelo mecanico mais aplicavel
para a geracdo do magmatismo alcalino e toleitico do Mesozoico na América do Sul. Esse
mecanismo inclui a reativacao de estruturas profundas herdadas da colagem orogénica do
Neoproterozoico, atuando assim como condutos de magma ou reservatdrios temporarios,
conforme o modelo proposto pelos autores na Figura 9.7. A constitui¢do das provincias
alcalinas em terrenos afetados por processos anteriores de subduccdo e colagem
orogénica, teriam aproveitado um manto mais enriquecido em CO2, H.O e elementos

incompativeis (Ferreira et al. 2022).
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Figura 9.7. Modelo proposto por Ferreira et al. (2022) para a evolucédo da litosfera facilitando a
colocacdo dos magmas toleiticos e alcalinos de aproximadamente 130 milhdes e 80 milhdes de anos.
Adaptado de Ferreira et al. (2022).

9.6 Fases de deformacéao e metamorfismo
Um dos aspectos que ficaram evidentes durante o trabalho de campo do Projeto

Arendpolis diz respeito a natureza polideformada da regido, envolvendo feicoes
estruturais complexas, como sobreposicdes, estilos de dobramentos variados, distintas
geracOes de foliacOes, lineacbes e fraturas. Deste modo, por meio da integracdo das
informacdes de campo, foi possivel construir uma concepcéo de eventos metamorficos e
deformacionais e, logo, relaciona-los com as fases da evolugdo tecténica na escala do

mapeamento.

O estagio de Arco Intra-Oceénico (Fig. 9.3) é vislumbrado a partir de uma fase
(Dn-1) de natureza compressional e orientacdo geral E-W, responsavel por gerar sistemas
de empurrdes, falhas obliquas e dobramentos através do surgimento das primeiras zonas
de subduccéo. Este cenario é estabelecido em um regime ductil-raptil sob condigdes
metamorficas de facies xisto-verde. Além disso, as superficies iniciais (So) de deposi¢cdo
das camadas vulcanossedimentares e edificios vulcanicos passaram por um primeiro
evento ou fase de dobramentos (F1), gerando foliagGes plano-axiais (S1). Estas sdo entdo
redobradas por uma segunda fase de dobramentos (F2) que transpde e paraleliza as
superficies So e S1. Os elementos desta primeira fase de deformacdo sdo de dificil
identificacdo em campo, porém em alguns casos € possivel abstrai-los pela exibicdo de
dobras apertadas, recumbentes, com eixos horizontais, se manifestando entre planos dos
dobramentos F. (Fig. 9.8).
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Figura 9.8. (A) Afloramento de anfibolito dobrado pertencente & Unidade Cérrego do Santo Antdnio
(416244E/8190590S), evidenciando (B) o padrao de interferéncia de dobra F2 com dobra F1 e as relac6es
de sobreposicéo das geracdes de foliagBes. A Foliagéo plano-axial S2 compde a foliagdo predominante na
area do projeto, enquanto a foliagdo S1 se mostra transposta e incluida nos planos de F2. (C)
Estereograma mostrando os pdlos dos flancos da dobra F2, bem como o seu perfil e superficie axial, além
do eixo.
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Ainda na fase de deformagéao Dn.1, ocorreria a amalgamagé&o de outros sistemas de
arcos intra-oceanicos e a eventual instalacdo de um ambiente de arco vulcanico, aqui
retratado como estagio de arco continental (Fig. 9.5). As condi¢gdes metamorficas neste
cenario consistiriam em padrbes Barrovianos mais distribuidos, com condicdes de facies
xisto-verde a xisto-verde transicional nas frentes de subduccdo, podendo atingir facies

anfibolito nas por¢des sob as raizes do arco continental.

Em termos estruturais, este estagio também € caracterizado pela transposicao da
foliacdo S: a partir da interferéncia da fase de dobramentos ou redobramentos F»
anteriormente mencionada. Sistemas de empurrdes e falhas obliquas continuam a se
manifestar devido a permanéncia dos esfor¢cos compressionais de direcdo E-W advindos
das zonas de subducc¢do em evolucéo. Os elementos deformacionais tipicos dessa fase de
dobramentos séo caracterizados pela presenca de foliacfes plano-axiais S, lineagcdes em
planos de falhas (slickenlines) de carater frontal ou obliquo, dobras assimétricas fechadas
a abertas com planos axiais normais a inclinados e eixos horizontais a fortemente
inclinados. Vale ressaltar que grande parte dos estilos de dobramentos evidenciados em

campo sdo referentes a esta fase.

Ao estégio colisional é creditado o pico metamdrfico da regido, onde as condicoes
de facies anfibolito se tornam predominantes. Tal cenario é condizente com o principal
evento tectono-metamorfico do Ciclo Brasiliano ao redor de ca. 630 Ma (Pimentel et al.,
1991a; Pimentel et al., 1999) interpretado como resultante dos episddios colisionais entre
o Craton Amaz6nico e o Craton do Séo Francisco, que a esta altura ja estaria amalgamado
com o Bloco Paranapanema. Além disso, esta etapa inaugura eventos transcorrentes de
direcdo NW-SE com a implantacdo da fase de deformacdo D, em um regime de caréater
mais ddctil. A trama NW-SE € referente a principal estruturacdo da area do Projeto
Arendpolis, onde ocorre a superposicao e aproveitamento dos planos de falhamentos das
fases F1 e F2 por extensas zonas de cisalnamento de carater transcorrente associadas ao
Lineamento Transbrasiliano a oeste (Lacerda-Filho et al., 2021; Curto, 2015). Deste
modo, as zonas de cisalhamento Piranhas, Ribeirdo e Corrego da Areia seriam nucleadas
neste evento. Os elementos atribuidos a esta etapa séo foliagdes miloniticas (Sz), dobras
apertadas a isoclinais com flancos rompidos, lineacGes de estiramento mineral e

transposicédo das foliagbes S e Sa.
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Ao final do estagio colisional, mais precisamente na etapa de transi¢éo para o pos-
colisional (Fig. 9.6), se inicia um regime de natureza tardi-tectonica, com a fase de
deformacéo Dn+1, caracterizada pelo inicio do arrefecimento crustal e, consequentemente,
a incidéncia de um retro-metamorfismo de facies xisto-verde. Neste periodo, as zonas de
cisalhamento principais iniciam a nucleacdo de falhas de cisalhamento transcorrentes
sintéticas e antitéticas (R e R’). Estas fraturas de cisalhamento ou falhas transcorrentes
s80 responsaveis por imprimir a estruturacdo subsidiaria E-W evidenciada na area do
Projeto Arenopolis, conforme o modelo proposto na Figura 9.9. Além disso, dobramentos
tardios na forma de crenulacdes com eixos de direcdo aproximada NNE, afetam os planos

de foliacdo S e Sa. ﬁ

N

a - Falha transcorrente antitetica
s - Falha transcorrente sintética

Figura 9.9. Modelo proposto para a regido do Projeto Arendpolis. Destaca-se o cisalhamento regional
sinistral com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas dire¢des de encurtamento e estiramento.

Por fim, ao final do estagio pos-orogénico ocorreria um regime ruptil extensional
Dn+2, cOm episodios de soerguimento e erosdo, além da instalagdo da Bacia do Parana.

Neste estagio sdo nucleadas falhas normais e falhas direcionais.
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10 Consideracdes Finais

O Projeto Arenopolis foi um trabalho de mapeamento geoldgico realizado na
porcdo oeste do estado de Goids, abrangendo uma area de 907 km? mapeados e
englobando os municipios de Arendpolis e Piranhas. Os primeiros trabalhos de
mapeamento na regido sdo atribuidos a Universidade de Brasilia, realizados pela turma
do TF Piranhas de 1973 e pelo Dr. Marcio Pimentel, tese de mestrado de 1985, em escala
de detalhe de 1:50.000. Ja os produtos cartograficos mais recentes produzidos na regido
sdo de autoria do Servigo Geoldgico Nacional (CPRM), publicados no ano de 2020, na
folha SE.22-V-B-II Piranhas, em escala de detalhe 1:100.000.

O trabalho de mapeamento realizado no Projeto Arendpolis constituiu uma
cartografia de detalhe na escala de 1:25.000, por meio da confec¢do do Mapa Geoldgico
do Projeto Arenopolis (Fig. 10.3) caracterizando e melhor detalhando a area de estudo e
as unidades descritas em trabalhos anteriores, utilizando dados de levantamentos
aerogeofisicos pré-existentes conjuntamente com dados obtidos por sensoriamento
remoto. Vale salientar que as coberturas detrito-lateriticas foram desconsideradas durante
a elaboracdo do mapa geoldgico, de modo a destacar a caracterizacdo dos diferentes tipos

de rochas encontradas na regido conjuntamente com a trama geotectdnica regional.

A é&rea mapeada no Projeto Arendpolis esta inserida no contexto geotectonico do
Arco Magmatico de Goias, Segmento Arendpolis, contando também com o embasamento
paleoproterozoico, constituido pelo Gnaisse Ribeirdo, e com as rochas da Bacia do Parana
e do Complexo Alcalino de Goias. De modo que as rochas do Arco Arendpolis compdem
cerca de 95% das rochas mapeadas. Nesse contexto foram mapeadas 27 unidades

litoestratigraficas.

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas corresponde a maior
por¢cdo mapeada, subdivida em unidades Corrego da Onga e Corrego do Santo Anténio
(Pimentel & Fuck, 1986). As rochas da Unidade Cdrrego da Onca foram divididas em
duas facies: i) facies méfica e ultramafica; ii) facies metassedimentar. A facies méfica e
ultraméafica € composta por anfibolitos e tremolita-xistos, respectivamente, enquanto a
facies metassedimentar por muscovita Xistos, metacherts e gnaisses calcissilicaticos

compostos por assembleia mineraldgica de alteragdo hidrotermal.
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As rochas da Unidade Corrego do Santo Antbnio foram divididas em facies

similares ao que foi proposto para o Corrego da Onca; uma facies mafica e ultraméafica e

uma outra facies metassedimentar, sendo aqui elencadas as suas principais diferencas

quando comparadas:

1. Fécies Méficas e Ultraméficas:

O carater mafico dessa fécies foi atribuido a presenca de anfibolitos, em
ambas as unidades pertencentes a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenopolis-Piranhas, embora apresentem divergéncias consistentes que
justificam essa subdivisdo. Quando comparadas as mineralogias observa-
se, principalmente, a presenca de titanita e auséncia de clinopiroxénio nos
anfibolitos do Corrego do Santo Antonio, indicando uma diferenga
composicional entre os protolitos formadores desses dois anfibolitos.
Desse modo, podemos dizer que os anfibolitos da Unidade Corrego da
Onca possuem uma composicdo mais calcica que os anfibolitos do
Corrego do Santo Antonio.

O carédter ultraméfico das rochas da Unidade Corrego da Onca foi
atribuido devido a presenca de tremolita xistos, enquanto na Unidade
Corrego do Santo Anténio também se atribui essa facies a hornblenditos,
gue por vezes preservam texturas cumulaticas. Esses hornblenditos foram
descritos como piroxenitos no Capitulo de Geologia Local,
concordantemente ao Projeto Geologia e Metalogenia da Porcéo Oeste do
Goias 2021 (CPRM), porém foram encontrados em analise petrografica
pseudomorfos de fenocristais de clinopiroxénio, uralitizados para
anfibolio por alteracdo deutérica (estagio tardi-magmatico). Deste modo,
a classificacdo mais assertiva para essas rochas nesse projeto foi a de
hornblendito.

2. Fécies Metassedimentares:

O principal componente da facies metassedimentar, para ambas as
Unidades da Sequéncia Metavulcanossedimar Arendpolis-Piranhas, sdo
micaxistos. Todavia devido ao alto grau de alteracdo e desenvolvimento
da atividade antrdpica, essas rochas tém pouca exposicao de afloramentos.
Localmente, ocorrem quartzitos, metacherts, marmores e calcissilicaticas

(classificagdo adotada para rocha de zonas de alteracdo hidrotermais). No
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ambito da area Il, destacam-se 0s quartzitos no extremo centro-sul,
correlacionados a ZCR. Esses quartzitos apresentam-se intensamente
deformados, ocorrem na intercessdo de duas ramificacbes do sistema
transcorrente Zona de Cisalhamento Ribeirdo, de direces N-S e NNW-
SSE, podendo ter sua formacéo atribuida a fluidos circulantes em zonas de
falha.

O Gnaisse Arendpolis possui grande abrangéncia nas areas do norte, teve sua
facies principal classificada como gnaisse tonalitico. Possui variagdo composicional, com
aumento da porcentagem de quartzo e feldspato potassico, do norte para o sul, implicando
em uma facies principal de composic¢do variando de dioritica a tonalitica. Por apresentar
maior abrangéncia na area do projeto, a composicao tonalitica foi elencada como a mais
representativa, embora essa facies tenha composicdo dioritica nas exposi¢ées rochosas da
area Il. Essa facies é predominantemente composta por hornblenda gnaisse, e de maneira
subordinada, serpentina-talco xistos, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. Os
anfibolitos foram interpretados como por¢des mais preservadas durante o processo de

gnaissificacdo dessas rochas.

O Granito Rio Caiap6 aflora nas quatro primeiras areas do norte do projeto,
apresentando relevos ondulados a fortemente ondulados. Possui duas facies

individualizadas: i) facies félsica, ii) facies intermediaria.

1. Féacies Felsicas:

e Composta por sienogranitos porfiriticos grossos e, em menor proporcao,
sienogranitos equigranulares finos. De maneira restrita a area Il, ocorrem
digues sin-plutdnicos, de composicdo tonalitica e ricos em biotita, com
evidéncia de mistura de magmas (Mixing e Mingling), indicando episédio
de diferenciagdo tardi-magmatica.

2. Facies intermediérias:

e Composta por dioritos e com pouca ocorréncia na area do projeto, ocorrem

como intrusivas nos corpos mais acidos, correlacionados ao end-member

maéfico desses episddios de mistura magmatica.

O Complexo Alcalino estd localizado na porcéo leste da area do projeto, foi
dividido em duas facies plutdnicas, discriminadas em facies maficas, ultramaficas e facies

félsicas, e em uma facies subvulcanica, relacionada a intrusées de diques.
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1. Féacies Plutdnicas Maficas e Ultramaficas e Facies Plutdnicas Félsicas:

e As fécies pluténicas do Complexo Alcalino foram classificadas com base
nas variagdes composicionais do Corpo Arenopolis. O corpo intrusivo ndo
apresentou indicios de zoneamento  composicional,  sendo
predominantemente composto por gabros alcalinos, de modo que suas
diferentes facies foram interpretadas como diferentes pulsos magmaticos,
fracionados a partir de um mesmo magma parental.

2. Fécies Subvulcanicas:

e De maneira recorrente na porgdo leste da area do projeto, enxame de
diques alcalinos foram cartografados em escala de detalhe. Classificados
como basanitos, apresentam-se dispostos de maneira radial ao Corpo
Intrusivo Arendpolis. Estes diques puderam ser individualizados
correlacionando os dados obtidos em campo com os produtos de
sensoriamento remoto e geofisica, trazendo um nivel de detalhe
cartografico a respeito dessas estruturas ainda ndo evidenciado em

trabalhos anteriores.

No extremo oeste da area Il afloram Granitoides Indiferenciados Pos-
Orogénicos intrudindo as rochas metassedimentares da Unidade Cérrego do Santo
Antbnio. Esses granitoides foram classificados como indiferenciados pela pouca
ou nenhuma deformacdo, ndo podendo ser enquadrados dentro da Sequéncia
Arenopolis-Piranhas nem no grupo do Granito Ribeirdo Agua Limpa.



156

- . . Figura 10.3. Mapa Geologico do Projeto Arenopolis (UnB,
Figura 10.2. Mapa geolégico da Folha Piranhas (CPRM, 2020). 2(I)gt31). P g J polis (

Figura 10.1. Mapa Geol6gico do TF Piranhas (UnB, 1973).
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A partir da analise comparativa entre os trés mapas apresentados acima, pode-se
observar a manifestacdo das principais diferengas aqui supracitadas. Entre o mapa
elaborado em 1973 pelo Projeto Piranhas (Fig. 10.1) e o0 mapa da CPRM (Fig. 10.2),
elaborado em 2020, denota-se principalmente a recategorizacdo das rochas anteriormente
atribuidas ao  Grupo  Araxd, atualmente englobadas na  Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas e a caracterizagdo das rochas graniticas na
porcdo oeste da area mapeada como pertencentes & Unidade Granito Ribeirdo Agua

Limpa.

Outrora, analisando a evolugdo cartogréfica entre 0 mapa elaborado pelo Projeto
Arenopolis quando comparado ao mapa da CPRM, fica evidenciada a maior distin¢éo de
facies pertencentes a todas as Unidades Geologicas do Projeto Arendpolis. A unidade
Granito Serra do Iran e o Corpo Arendpolis foram as que puderam ser melhores
discretizadas neste trabalho, resultando em trés novas fécies para o Corpo Arendpolis e
seis para o Serra do Iran, incluindo facies subvulcanicas ndo mapeadas em trabalhos

anteriores.

A melhor discretizacdo das facies é ainda mais marcante na porcao sul da area
mapeada, em regides proximas a Bacia do Parana. Além disso, puderam ser registradas a
presenca de rochas ndo descritas anteriormente, a titulo de exemplo: monzogranitos,
tonalitos e hornblenda gabros. Essas rochas ocorrem principalmente em associacdo a
Unidade Cérrego do Santo Antdnio, ambas apresentam feicdes que sugerem carater pos-
orogénico e ocorrendo comumente através de pequenas intrusdes distribuidas de maneira

esparsa.
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12 Anexos
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Tabela de 1d&minas do Projeto Arendpolis:

Unidade Nomenclatura Litologia X (UTM) Y (UTM)
Complexo Alcalino ARE 28A Alcalina 431622 8178195
Complexo Alcalino ARE 29A Alcalina 434472 8177670
Complexo Alcalino ARE 29B Alcalina 434472 8177670
Complexo Alcalino ARE 30 Alcalina 434424 8172898
Complexo Alcalino ARE 31B Alcalina 437816 8177920
Complexo Alcalino ARE 64B Alcalina 442361 8195784
Complexo Alcalino TF23-1lI-P157 Ultramafica 441156.25 8194748.89
Complexo Alcalino TF23-111-P261 Gabro Alcalina 441002.25 8193113.17
Complexo Alcalino TF23-111-P8 Sianito Nefelinico 440273.50 8194759.30
Complexo Alcalino TF23-1I-P67 Gabro Alcalina 441147 8197137

Cérrego da Onga APA17 Grt-ms-xisto 439087 8170346
Cérrego da Onca TF23-11I-P115B Anfibolito 438019 8173653
Cérrego da Onca TF23-1X-86E Diorito 434704 8173011
Cérrego da Onca TF23-IX-P086F Anfibolito 434704 8173011
Cérrego da Onca TF23-IX-P097B Ultramafica 435715 8171918
Cérrego da Onca TF23-1X-P124A Anfibolito 438505 8170322
Cérrego da Onca TF23-1X-P139 Vulcéanicas Félsicas 436491 8171205
Cérrego da Onga TF23-IX-P86D Vulcanicas Félsicas 434704 8173011
Cérrego da Onga TF23-VII-104A Gnaisse 434533 8179518
Cérrego da Onga TF23-VIII-35A Anfibolito 434358 8173321
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Cérrego da Onca TF23-VIII-P36A Granito 434552 8173499
Cérrego da Onca TF23-VII-P202 Quartzo xisto 433012 8178907
Cérrego da Onca TF23-VI-P119B Vulcéanicas Félsicas 431584 8182702
Cérrego da Onca TF23-VI-P120 Calciossilicatica 431498 8182533
Cérrego da Onca TF23-VI-P206 Vulcéanicas Félsicas 433751 8181213
Cérrego da Onga TF23-V-P181 Méfica 432009 8185130
Cérrego da Onca TF23-V-P81B Ultramafica 435601 8186097
Cérrego da Onca TF23-V-P83D Clorita xisto 435563 8185718
Cérrego do Horacio APA33A Riolito 434488 8177652
Cérrego do Horacio APA33B Andesito 434488 8177652
Cérrego do Horacio TF23-AVIII-P64A Ignimbrito 435676 8177909
Cérrego do Horécio TF23-AVII-P196 Riolito 425551.36 8193852.32
Cérrego do Horacio TF23-VII-143 Riolito 435670 8177903
Cérrego Santo Antonio APAL1* Hornblendito alterado 423496 8183834
Cérrego Santo Antonio APA18 Riolito 424773 8164719
Cérrego Santo Antonio APA21 Hbl Gabro 421676.02 8171243.48
Cérrego Santo Antonio APA27 Carbonato 428667 8166801
Cérrego Santo Ant6nio TF23-11-P42 Tonalito 417932 8199277
Cérrego Santo Antonio TF23-11-P84 Ultramafica 421970 8200965
Cérrego Santo Antonio TF23-1X-060 Marmore 425667 8171168
Cérrego Santo Antonio TF23-I1X-38A Serpentinito orientado 423385 8169336
Cérrego Santo Antonio TF23-1X-P172 Anfibolito 432403 8170595
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Cérrego Santo Antonio TF23-IX-P216B Ultraméfica - Cloritita 425460 8169901
Cérrego Santo Antonio TF23-1X-P231 Ultramafica - Hornblendito 425097 8171111
Cdrrego Santo Antonio TF23-1X-P236A Xistos Metassedimentares 427894 8172548
Cdrrego Santo Antonio TF23-VIII-P27A Anfibolito 420067 8175757
Cadrrego Santo Antonio TF23-VIII-P3A Gabro 427853 8175446
Cérrego Santo Antonio TF23-VIII-P43A Mérmore calcissilicatico 428192 8173595
Cérrego Santo Antonio TF23-VII-P162A Marmore 424702 8178810
Cérrego Santo Antonio TF23-VII-P4 Gabro 425548 8180415
Cérrego Santo Antonio TF23-VI-P138 Anfibolito 419645 8184058
Cérrego Santo Antonio TF23-V-P109A Calciossilicatica 424359 8188237
Cérrego Santo Antonio TF23-V-P191 Anfibolito 423626 8188538
Cérrego Santo Antonio TF23-V-P54C Metatufo 416571 8188283
Cérrego Santo Antonio TF23-V-P99 Anfibolito 428950 8185087
Cérrego Santo Antonio TF23-X-P10 Anfibolito 433223 8167061
Cérrego Santo Antonio TF23-X-P106 Xistos Metassedimentares 430682 8166457
Cérrego Santo Antonio TF23-X-P233 Méarmore 428621 8166624
Cérrego Santo Antonio TF23-X-P32 Ultramafica - Cloritita actnolita xisto 427004 8167305
Gnaisse Arenépolis APA12A Gnhaisse 437496 8178807
Gnaisse Arenépolis APA15 Gnhaisse 440436.4 8175293.56
Gnaisse Arenopolis APAS8 Ortognaisse Bandado 432440.98 8194698.05
Gnaisse Arenopolis TF23-11I-P107 Anfibolito fino hidrotermalizado 435025.94 8193694.78
Gnaisse Arenopolis TF23-11-P146 Anfibolito 428718 8199141
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Gnaisse Arenopolis TF23-11-P147 Granito Milonitico 428847 8199981
Gnaisse Arenopolis TF23-IX-P09 Gnaisse 433671 8169429
Gnaisse Arenopolis TF23-V-P74 Bt-gnaisse 435840 8187665
Gnaisse Ribeirdo TF23-VIII-P31A Bt-gnaisse tonalitico 434049 8173172
Gnaisse Ribeirdo TF23-VI-P271 431046 8184641
Granito Indiferenciado TF23-1X-P226 Granito Milonitico 427570 8170901
Granito Rio Caiapé TF23-11I-P114 Granodiorito 435836.91 8193673.71
Granito Rio Caiap6 TF23-11I-P15 Biotita Granito milonitico 439660.33 8195281.30
Granito Rio Caiap6 TF23-111-P251 Granito 439354.24 8193528.46
Granito Rio Caiapé TF23-11-P68 Mingling 440828 8197176
Granito Rio Caiapé TF23-1-P5(D7) Granito 442489 8202759
Granito Rio Caiapé TF23-I1-P7(D9) Mingling (rapakivi) 435201 8202377
Granito Rio Caiapé TF23-1-P8(09) Granito 434955 8202392
Granito Rio Caiap6 TF23-1V-P189 Hidrotermalito (epidosito) 437475 8190262
Granito Rio Caiap6 TF23-1V-P201 Mingling 439657 8192164
Morro do Bau APA28 Meta tonalito 432986 8166660
Morro do Bau TF23-X-P101 Gabro 436275 8167338
Ribeirdo Agua Limpa APA19 Granito 419569.34 8170912.76
Ribeirdo Agua Limpa TF23-111-P228 Gnaisse 414985.42 8195084.15
Ribeirdo Agua Limpa TF23-VIII-P28A Granito 420701 8175350
Ribeirdo Agua Limpa TF23-VI-P303 Granito Porfiritico 417410 8184388
Ribeirdo Agua Limpa TF23-X-P42 Bt gnaisse 423582 8167858
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Serra do Iran TF23-1lI-P157 Granito Grosso - Fino 427450.30 8194110.79
Serra do Iran TF23-11I-P168 RS IMISMELIEESS O Elries: 429798 8193589
tonalidos, dioritos.
Serra do Iran TF23-111-P48 Vulcanica Félsica 428967.96 8196436.99
Serra do Iran TF23-IV-65 Sienogranito 427197 81889407
Serra do Iran TF23-1V-P67 FEEIEs IMISmMEtiEEess ©i elieios: 426965 8190319
tonalidos, dioritos.
Serra do Iran TF23-1V-P78 Vulcénica Félsica 424981 8189686
Serra do Iran TF23-V-P138 Facies intermediarias: Qtz dioritos, 430942 8186739
tonalidos, dioritos.
Serra do Iran TF23-V-P138B Vulcanica Félsica 430942 8186739
Serra do Iran TF23-V-P15 Granito Grosso - Fino 432520 8189085
Serra do Iran TF23-V-P93 Facies '?gig’l‘lﬁgfrgzngtj dioritos, 429954 8185487
Serra do Tatu TF23-11-P103 Granito 428692 8200660
Serra do Tatu TF23-VIII-P127A Fonolito ou dacito 437654 8176221
Serra do Tatu TF23-VIII-P128 Granito 437588 8176387
Serra do Tatu TF23-VIII-P128 437579 8176390
Serra do Tatu TF23-VII-P77 Granito grosso porfiritico 436931 8179997
Serra do Tatu TF23-VI-P101 Granito Milonitico 434664 8184129
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Mapa Base da Area Il - B

ol | ras. der
315 Antdnio .
N
Nogueiral
ouard] (@)
L

8,202,000
\
8,202,000

/ Faz.
Barrelrmh

N

8,201,000
8,201,000

SR P A\ \
Q,5 A S N\ é;‘ \ Ret. da Faz. de
Fazy &2 Il TAZERA = Antérjio Nogueira
Sal o

8,200,000

'd_e_G_e_a_Ido\ I \ 198
Noguelra / I

8,200,000

8,199,000
8,199,000

8,198,000
8,198,000

8,197,000

8,197,000

7
Q\(
/

.(\

C)/\ N

Faz -de—

BN 7

T T T
426,000 427,000 428,000 429,000

8,196,000
8,196,000

5 N\
g,
ES<NA PANNGA, USGSGO-
T

434,000 435,




174

Mapa Base da Area Il - C

443,000

442,000

441,000

440,000

439,000

438,000

o -
437,000

436,000

435,000

434,000



Mapa Base Integrado d

AT crial

1

s

o Projeto Arendpolis

175

8,200,000

8,195,000 8,197,500

8,202,500 8,205,000 8,207,500

8,182,500

8,185,000 8,187,500 8,190,000 8,192,500

8,170,000 8,172,500 8,175,000 8,177,500 8,180,000

8,165,000 8,167,500

AAn Ann

anc Ann

4n7 EAn

Legenda
W Propriedades Rurais
I Area Urbana
Corpos d'Agua

~—— Drenagem
Curvas de Nivel

—— Mestra - 100m
~—— Ordinéria - 25m

Malha Viaria

= Estrada Pavimentada
Estrada ndo Pavimentada
Caminho

© Afioramentos

P gy S




Fichas Petrogréaficas Area Il:

176

‘ Universidade de Brasilia
Instituto de Geociéncias
Trabalho de Conclusdo de Curso

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Codigo da Lamina: TF23 -1I - 27 Unidade: Granito Rio Caiapd

Coordenadas: 432888E 8199763 SUTM 22 S

Descricao macroscopica Foto Macroscoépica

A rocha apresenta dois dominios de composigao
distinta, um dominio félsico, e um mafico.

O dominio félsico é leucocratico de coloracdo rosada,
holocristalino de granulagao grossa, apresenta textura
porfiritica, com fenocristais de K-feldspato, e matriz
composta por quartzo, plagioclasio e biotita.

O dominio méafico € mesocratico de coloragao cinza,
holocristalino de granulagido fina e sua mineralogia é
composta por biotita, plagioclasio, quartzo e anfibélio.

b

Descricdo microscopica

Minerais Essenciais - Dominio 1 (%) Minerais Acessorios - Dominio 1 (%) Minerais Secundarios (%)
K-feldspato 36% || Apatita 1%
Quartzo 34% || Biotita 5%
Plagioclasio 23% || Opacos 1%
Minerais Essenciais - Dominio 2 (%) Minerais Acessérios - Dominio 2 (%) Minerais Secundarios (%)
Biotita 33% || Titanita 7%
Plagioclasio 32% || Opacos 4%
Quartzo 19% || Anfibolio 3%
Apatita 1%
Descricdo Microscépica Orientada [ ] Diagrama Composicional

A rocha apresenta dois dominios distintos, o dominio 1 é félsico
de granulometria grossa representando o total de 40% da lamina
e o dominio 2, mafico, de granulometria fina, que representa
60% do total da lamina.

D1: Rocha holocristalina de granulagao grossa, textura porfiritica,
com fenocristais de K-feldspato (36%) em matriz composta por
quartzo (34%), plagioclasio An -12 (23%) e biotita (5%). Apatita
e opacos (1%) apresenta-se como mineral acessorio.

D2: Rocha holocristalina de granulagdo fina, textura
inequigranular marcada pelo alinhamento dos cristais de biotita,
composta por quartzo (19%) , biotita(33%) e plagioclasio (32%).
Oxidos (4%) Titanita (7%), apatita (1%) e anfibolio (3%)
apresentam-se como minerais acessorios.

Qz

Classificacao da Rocha: Dique tonalitico hospedado por sienogranito
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Universidade de Brasiia FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENéPOLIS - PIRANHAS

Fotomicrografias |

Legenda Micrografias

Bt - Biotita Qtz - Quartzo

Hbl - Hornblenda

Kf - K-feldspato

Pl - Plagioclasio

Interpretacoes

A rocha apresenta o contato entre dois dominios de diferentes composicdes, o dominio félsico representado pelo
sienogranito e o dominio intermediario/mafico representado pelo tonalito. A presenca de ambos os dominios

associadas as feicoes observadas em campo indicam a presenca de dois diferentes magmas coexistentes durante o
plutonismo.
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Trabalho de Conclusio de Curso

" Universidade de Brasilia
h‘ Instituto de Geociéncias

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

| Codigo da Lamina: TD23 - I1 - 42

Unidade: Cérrego do Sto Antdnio*

Coordenadas: 417932E 8199277 SUTM 22 S

e quartzo.

Descricao macroscopica

Rocha mesocratica (37% de minerais maéficos)
coloragao cinza clara a escura, holocristalina de granulacao
média & grossa, 0s minerais apresentam-se subédricos a
euédricos em arranjo equigranular.

A mineralogia é composta por plagioclasio, biotita, clorita

B e

Foto Macroscépica

de i

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%)

Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)

Plagioclasio 39% || Oxidos 1% || Clorita 12%
Biotita 24%
Quartzo 23%

Descrigcao Microscépica

Orientada | | Diagrama Composicional

picotada.

Rocha de granulagdo média, holocristalina de textura equigranular. A
composicdo mineraldgica é representada por cristais subedrais de 07
plagioclasio (40%), quartzo (25%), biotita (24%) e clorita (13%).

Os graos de plagiocasio apresentam-se subédricos, incolores a NP e
possuem geminagdo do tipo albita a NX, estdo frequentemente
alterados em locais em que apresenta coloragdo acinzentada a NP,
possui teor de An-31 (andesina).

Os graos de quartzo apresentam-se em cristais subédricos de relevo
baixo, incolores a NP e possuem extingdo ondulante a NX.

A biotita apresenta-se em cristais lamelares, euédricos a subédricos,

Os cristais de clorita encontram-se associados a biotita, e
apresentam pleocroismo fraco em tons de verde, quando observado a
NX apresentam birrefringéncia baixa.

Quartzolite

Alkali Feldspar
ranite

Monzo-
of ETADME. . \..........

Syeno-
granite

Alkali Feldspar
Quartz Syemite

: N / " " —=
com pleocroismo em marrom claro & marrom escuro, quando - y TN TR \
observados & NX apresentam cor de interferéncia alta e extingao | feldm AF L Senite | Monzonfe | A b

Foid-bearing ” **
Alkali Feldspar Foid s .
yenite Monzosyenite | Monzodiorite!

’ Monzogabbro

Foid

Foid IC
Diorite!

Syenite

Foidolite

FD

Tonalite Quariz
Monzodiorite
Monzogabbro

Foid-beg u-_g\_l'ml\-lm.u_\ug }
“\_Syenite " \** Monzonite™ 4 -

Foid-be;
Monzod: 2.
Gabbro  Monzogabbro

Quartz
Diorite/Gabbro
Anorthosite

Diorite/Gabbroy
Anorthosite

Monzodiorite
Monzogabbro

Foid-bearing
Diorite/Gabbro
Anorthosite

te

Classificacao da Rocha: Tonalito
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Fotomicrografias

4

Legenda Micrografias

Bt - Biotita

Chl - Clorita

Pl - Plagioclasio

Qz - Quartzo

Interpretacoes

O tonalito apresenta-se pouco deformado. E possivel observar a relacdo de associagio entre os cristais de biotita e
de clorita, que ocorre como produto de alteracao da biotita.
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Trabalho de Conclusao de Curso

FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Cédigo da Lamina: TF - II - 67 Unidade: Corpo Arenépolis

Coordenadas: 441147 E 8197137 S UTM 22S

Descricao macroscépica: Rocha de cor
escura, equigranular, com granulagao
média, composta por cristais de
piroxénio, flogopita, plagioclasio e

cristais alterados de possivel nefelina.

Descricao microscépica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Augita 28% || Zircao 1%
Olivina 20% || Opacos 12%
Plagioclasio 17%
Nefelina 10%
Flogopita 7%
Titanita 5%
Descrigcao Microscopica Orientada [ ] Diagrama Composicional

A olivina e a augita ocorrem como fenocristais.

Os cristais de augita possuem cor marrom. Estao
alterados e em associagao com éxidos.

Os cristais de nefelina sao incolores e tem aspecto
“sujo” devido a intensa alteracao. Ocorrem entre os
cristais de olivina e augita.

Assim como a nefelina, o plagioclasio também ocorre
entre os cristais de olivina e augita. Apresenta
geminacao (lei da albita, com composicao vairando de
oligoclasio a andesina.

A flogopita ocorre como cristais subedrais, com
pleocroismo de marrom palido a marrom escuro e,
assim como os cristais de augita, esta em associacao

como oxidos.

Paragénese: Ayg+Ol+Pl+Nef+Phl+Opacos

Textura: Cymulatica




181

‘I '| Unikiersicinde g Bsatta FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
Instituto de Geociéncias

Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENéPOLIS - PIRANHAS

[ Fotomicrografias

Legenda Micrografias

A) Fenocristais de olivina de augita englobados pelo cristal de plagioclasio, indicando a ordem
de cristalizacao.

C) Associacgao de augita com opacos e alteracao dos cristais de nefelina.

Abreviagoes: Olivina (Ol), Augita (Aug), Plagioclasio (Pl), Flogopita (Phl) e Nefelina (Nef).

Interpretacao e Discussao

A rocha apresenta textura, em geral, cumulatica, com cimulus de olivina e augita e
intercimulus de plagioclasio e nefelina. A augita aparenta sempre estar associada a flogopita.
Além disso, ha dominios poiquiliticos com o plagioclasio englobando os os cristais de augita e
olivina. Esses indicios permitem indicar uma ordem de cristalizacao: i) olivina+augita, ii)
plagioclasio e iii) nefelina.

Rocha pluténica e alcalina, com textura cumulatica, associada as rochas alcalinas cretaceas.
Provincincia Alcalina de Ipora, Corpo Arenopolis.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Rocha fgnea Gabro Alcalino
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R v visae ou brasis FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
h‘ Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENéPOLIS - PIRANHAS
| Cédigo da Lamina: TF-II- 68 Unidade: Corpo Arenépolis Coordenadas: 440828 E 8197176 S UTM 22S

Descri¢cao macroscopica: Rocha de
coloragao clara composta essencialmente
por cristais de granulacdao média de
feldspato potassico e plagioclasio, além de
flogopita. Possui feicbes de mistura de
heterogenia de magma, mingling, com
enclaves de porgoes de composicao mafica,
e granulacao mais fina, compostos por
piroxénio, flogopita e plagioclasio.

Descri¢ao microscopica

DOMINIO MAFICO PORFIRITICO (%) DOMINIO INEQUIGRANULAR GROSSO (%)

Titano-Augita 32%|| Plagioclasio 32%
Plagioclasio 20%|| K-Feldspato 30%
Flogopita 18%|| Flogopita 15%
Titanita 15%|| Augita 10%
Opacos 15% || Nefelina 5%
Opacos 8%
Descricao Microscépica Orientada [ | Diagrama Composicional

A titano augita ocorre como fenocristais euhédricos
e também como constituinte da matriz, como cristais \_F_‘
finos e subhédricos, principalmente no dominio 7
mafico. Ocorrem também fenocristais de titanita.
0 plagioclasio ocorre tanto como cristais maiores
geminados, por vezes reabsorvidos, no dominio

leucocratico, quanto de granulagdo menor

constituindo a matriz no dominio mafico.

A flogopita ocorre como cristais subedrais, com

pleocroismo de marrom palido a marrom escuro e

relevo moderado a baixo.

Paragénese: Kfs+Pl+Phl+TiAug+Nef+Opacos

Textura: Tnequifranular grosso; Porfiritico; Equigranular fino; Mingling
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N

| Fotomicrografias

Legenda Micrografias

A) Dominio Porfiritico Mafico com fenocristais de titano augita e matriz com feldspato potassico,

plagioclasio, flogopita e clinopiroxénio (tambem indentificado como titano augita)

C) Contato entre os dominios, evidenciado pela mudanca de granulacao e composicao.

Abreviacoes: Titano Augita (TiAug), Plagioclasio (Pl), flogopita (Phl).

Interpretacao e Discussao

A rocha apresenta feigoes de mistura magmatica, mingling, no qual podemos observar dominios
heterogéneos. Foram individualizados trés dominios: Inequigranular de granulagao média a grossa,
com fenocristais de plagioclasio e feldspato potassico, e cristais menores de clinopiroxénio,
flogopita e nefelina. Porfiritico, porcao mafica, com fenocristais de titano augita e titanita, e matriz
de granulacao fina composta por plagioclasio, flogopita e clinopiroxénio. Equigranular de
granulacao fina, composto por plagioclasio e feldspato potassico com orientagao magmatica, no
contato do mingling. Rocha alcalina, no contexto do Corpo Arendpolis, evidenciando episddios
tardios de reinjecao magmatica.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Rocha fgnea Nefelina Monzonito




184

" Universidade de Brasilia
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FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA

PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS

Cédigo da Lamina: TF-II-84

Unidade: Cérrego do Santo Anténio

Coordenadas: 434866 E 8197380 S UTM 22S

Descricao macroscépica: Rocha de coloracdo
verde, inequegranular, composta por cristais
meédios de horblenda, imersos em uma matriz
de mineral de granulacao fina e esverdeada,

identificado como serpentina ou clorita.

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%)

Minerais Acessorios (%)

Hornblenda

55%

Opacos

10%

Clorita

35%

Descricao Microscopica

Orientada | | Diagrama Composicional

Os fenocristais de hornblenda ocorrem imersos em
matriz de minerais de alteracao. Os opacos na rocha

concentram-se inclusos nesses fenocristais.

Sinais de alteracao deutérica.

A nicois paralelos os cristais de clorita apresentam
aspecto “sujo” e possuem granulagao fina. Estao
presente por toda a ldmina, envolvendo os demais

cristais, constituindo uma matriz de alteracao.

Paragénese: Hbl+Opacos

Textura: Porfiritica
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| Fotomicrografias

Legenda Micrografias

A) Cristais de hornblenda primarios transformados para clorita, processo de cloritizacao.

C) Fenocristais pseudomorfos de clinopiroxénio alterados para anfibdlio, identificados como

hornblenda, imersos em uma matriz composta por clorita intensamente alterada.

Abreviacoes: Hornblenda (Hbl) e Clorita (Chl).

Interpretacao e Discussao

Os fenocristais identificados na descricao macroscopica sao pseudomorfos de clinopiroxénio,
uralitizados para anfibdlio, aqui identificados como hornblenda. Cristais de hornblenda primarios,
com fei¢cdes de desequilibrio, estdo intensamente alterados para clorita, secundaria.

Rocha plutdnica e ultramafica, com textura porfiritica a megaporfiritica, composta inicialmente
por fenocristais de clinopiroxénio, indica correlacdo com os complexos ultramaficos da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, no ambiente tecténico do Arco de Arendpolis.
Intensa alteracao, por processos de uralitizacao e cloritizagao.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Rocha Ignea Piroxenito/Hornblendito
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‘ Codigo da Ldmina: TF23 - II - 103

Unidade: Granito Rio Caiapé

Coordenadas: 428692E 8200660 S UTM 22 S

Descricao macroscopica

Rocha mesocratica de coloragdo cinza com variacoes
pontuais em rosa, acida, faneritica de granulagdo grossa,
holocristalina, constituida predominantemente de cristais
subédricos de quartzo, k-feldspato, plagioclasio e biotita. A
rocha apresenta textura protomilonitica.

Foto Macroscépica

Descricao microscopica

Minerais Essenciais (%)

Minerais Acessorios (%)

Minerais Secundarios (%)

Quartzo 34% || Anfibélio 7%
K-feldspato 28% || Titanita 2%
Plagioclasio 15% || Apatita 1%
Biotita 11% || Oxidos 1%

Descricao Microscépica

Orientada [ ]

Diagrama Composicional

Rocha holocristalina de granulacdao grossa, apresenta textura
predominantemente granoblastica. A composicdo mineralogica é
definida por cristais de quartzo, K-feldspato, plagioclasio e biotita,
apresenta anfibdlio, titanita e apatita como minerais acessarios.

Os graos de quartzo apresentam-se anédricos e recristalizados, e
possuem feicdes de encurtamento axialfrequentemente.

0 k-feldspato se expressa através de porfiroclastos anédricos, que
comumente apresentam textura pertitica.

Quartzolite

Tonalite

Alkali Feldspar /"
anite

Alkali Feldspar
Quartz Syenite
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diorite Di
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FD
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Syenite A — PL
Foid-bearing| Foid-bearing
0\, Sye ** Monzonite™ [+ e Monzodiorite
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Foid-bearing
Alkali Feldspar Foid = Foid bea
Syenite Monzosyenite | Monzodiorite Foid-bearing
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Gabbro  Monzogabbro

Classificacao da Rocha: Sieno Granito
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Fotomicrografias |

dowe R

Legenda Micrografias

Amp - Anfibdlio Qz - Quartzo

Bt - Biotita Ttn - Titanita

Kf - K-feldspato

Pl - Plagioclasio

Interpretacoes

A associacao entre a textura observada e as caracteristicas microscopicas que se expressam principalmente através dos
graos de quartzo com feicdes de subgraos em xadrez apontam associagao da rocha a eventos deformacionais. A textura
pertitica observada nos graos de k-feldspato representam exolugdes entre solucdes ricas em K e outras ricas em Na. A
presenca de anifbdlio calcico confere carater metaluminoso ao granito.
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NP Uvcridade de Brasila FICHA DE DESCRICAO PETROGRAFICA
-‘ Trabalho de Conclusao de Curso PROJETO ARENOPOLIS - PIRANHAS
| Codigo da Lamina: TD23 - II - 140 Unidade: Gnaisse Arendpolis Coordenadas: 4218851 E 8198754 S UTM 22 S

Descri¢cdo macroscopica: Rocha de cor
verde, composta por epidoto e hornblenda,
de granulacao fina a média. Exibe
dominios/veios de feldspato potassico
associado com granadas. Alteracao

hidrotermal.

w0 > <+ o
— = =
/ /, /

Descri¢cao microscépica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessoérios (%)
Epidoto 25% Opacos 10%
K-Feldspato 22%
Granada 20%
Horblenda 18%
Titanita 5%
Descrigcao Microscopica Orientada [ | Diagrama Composicional

Cristais de hornblenda verde com granulacao média
e subhedrais, alterando para epidoto.

Cristais de feldspato potassico com granulacao
muito grossa, por vezes englobando cristais de
granada.

Cristais de granada ocorrem como aglomerados.
Titanita ocorrem como fenocristais.

Inclusao acentuada de opacos.

Textura: Granoblastica; Porfiroblastica
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Fotomicrografias |

Legenda Micrografias

A) Epidotizagdo da hornblenda.
C) Aglomerados de granada englobados por megacristais de feldspato potassico.
Abreviagoes: Granada (Grt), Feldspato Potassico (Kfs), Epidoto (Ep), Hornblenda (Hbl), Titanita (Ttn).

Interpretacoes |

A assembleia original da rocha foi alterada devido a atividade hidrotermal. Cristais originalmente de
plagioclasio foram transformados para epidoto. Textura predominantemente granoblastica, de
granulacdo média, composta por cristais de epidoto, granada e hornblenda e dominios
porfiroblasticos com megacristais de feldspato potassico e granada.

Rocha plutdnica, ambiente hidrotermal, protolito mafico correlacionado a facies anfibolitica do

Gnaisse Arenopolis. Hidrotermalito/Gnaisse calcissilicatico.
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‘ Codigo da Lamina: TF -II - 146 Unidade: Gnaisse Arenopolis Coordenadas: 428718 E 8199141 S UTM 225
Descricdao macroscopica: Foto Macroscopica

Rocha mesocratica de coloragdo cinza escuro, basica,
holocristalina, apresenta granulometria média e textura
nematoblastica definida pelo alinhamento mineral da
hornblenda. A mineralogia é definida por honblenda e
plagioclasio.

Descri¢do microscdpica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessorios (%) Minerais Secundarios (%)
Hornblenda 58%
Plagioclasio 34%
Quartzo 8%
Descricao Microscopica Orientada [ ] Diagrama Composicional

Rocha holocristalina de granulagdo média, apresenta textura
nematoblastica marcada pelo alinhamento mineral dos cristais
de hornblenda com dominios granoblasticos em que predominam
cristais de plagioclasio e quartzo. A composi¢do mineraldgica é
definida por hornblenda, plagioclasio e quartzo.

Os cristais de hornblenda apresentam habito prismatico,
pleocroismo variando entre verde claro e escuro, quando
observados a NX apresentam birrefringéncia entre la e 2a
ordem. Encontram-se imersos em matriz de plagioclasio e
quartzo.

O plagioclasio apresenta teor de An - 42 e estao frequentemente
saussuritizados.

Paragénese: Hb + PL+ Otz

Textura: . otoblastica
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| Fotomicrografias

Legenda Micrografias

Hbl - Hornblenda

Pl - Plagioclasio

Qz - Quartzo

Interpretacao e Discussao

A paragénese constituida por Hbl+Pl é tipica de rochas metabasicas metamorfizadas em facies anfibolito. A rocha
apresenta-se pouco deformada e nao contém fei¢des de retrometamorfismo.

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Rocha basica (gabro) Anfibolito

Anfibolito
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| Cédigo da LAmina: TF - II - 147* Unidade: Gnaisse Arenépolis

Coordenadas: 428847 E 8199981 S UTM 225

Rocha mesocratica, apresenta variagdo de cor entre cinza
escuro e verde claro, definida por bandamentos de
diferentes composicoes. A rocha apresenta textura
nematoblastica, é holocristalina de granulagdo média e sua
mineralogia é definida por hornblenda, plagioclasio e
epidoto.

Descrigcao macroscopica: Foto Macroscopica

R P el R XAt ki R e BT TR
e Gasy

Descricio microscopica

Minerais Essenciais (%) Minerais Acessdrios (%) Minerais Secundarios (%)
Hornblenda 40% Diopsidio 5% || Epidoto 12%
Plagioclasio 30% Titanita 4%

Opacos 3%
Descricao Microscépica Orientada | | Diagrama Composicional

Rocha holocristalina de granulagao grossa, textura
predominantemente granoblastica. A composigao é representada
por cristais de hornblenda, plagioclasio, epidoto, diopsisio, titanita
e opacos.

Os graos de hornblenda apresenta-se subédricos em hahito
prismatico, com pleocroismo ao verde claro e birrefringéncia em
cores de 2a ordem.

0 plagioclasio possui teor de An- 32.

Os cristais de epidoto apresentam pleocroismo em verde, e
quando observados a NX estes possuem altas cores de
interferéncia entre 2a e 3a ordem.

0 diopsidio apresenta-se sem pleocroismo e quando observado a
NX possui birrefringéncia alta, em cores de 2a ordem superior.

%
T

/ B / ‘;L,rlx:l

Paragénese:

Textura:
granoblastica
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| Fotomicrografias

Legenda Micrografias

Ep - Epidoto Ttn - Titanita

Hbl - Hornblenda

Op - Opacos

Pl - Plagioclasio

Interpretacao e Discussao

Protolito Facies Metamorfico Classificacao

Hidrotermalito
Rocha basica (gabro) Anfibolito (Gnaisse Calcissilicatico)




Ponto Longitude | Latitude | Altitude Nome da Rocha Ponto |Longitude| Latitude | Altitude Nome da Rocha
1 441577| 8200580 355|Granito Rio Caiapd 33| 430408| 8197779 376|Gnaisse Arendpolis
2 441412 8200531 356|Granito Rio Caiapd 34 429600 8196669 400(Gnaisse Arendpolis
3 441472 8200206 362|Granito Rio Caiapd 35| 421058| 8198324 364|TQdI
4 441261| 8200044 373|Granito Rio Caiapd 35| 421058| 8198324 364 |Xisto Mafico (Clt+ Tlc)
5 440900| 8199954 354|Granito Rio Caiapd 35 421058| 8198324 364|Ultramafica
6 440616| 8199936 369|Granito Rio Caiapd 36| 420881| 8198441 376|Ultramafica
7 440274| 8199969 357|Granito Rio Caiapd 37 420813 8198490 376|Hornblendito
8 440074| 8199923 366|Granito Rio Caiapo 38| 419660| 8199267 363 |Musc-Xisto
9 439660| 8199806 362|Granito Rio Caiapd 39| 419497| 8199288 373|TQdI
10 439506| 8199767 366|Complexo Alcalino 40( 418265 8199294 379|Quartzito
11 439066| 8199706 375|Granito Rio Caiapd 41 418134| 8199216 382|Diorito
12 438902| 8199748 369|Granito Rio Caiapd 42 417932 8199277 378|Diorito
13 438679| 8199614 375|Granito Rio Caiapd 43 417642 8199089 392|Diorito
14 438288| 8199458 371|Granito Rio Caiapd 44 417486 8198964 388|Qtz-Musc-Xisto
15 437851| 8199295 408|Granito Rio Caiapd 45 417382 8198936 386|Qtz-Musc-Xisto
16 437381| 8199081 420]|Granito Rio Caiapd 46 416987 8198766 413|Qtz-Musc-Xisto
17 437299| 8198560 429|Granito Rio Caiapd 47 427975| 8197277 387|Granito Serra do Iran
18 436851| 8198668 422|Granito Rio Caiapé 48 427915 8197351 383|Sienogranito Serra do Iran
19 436165 8198657 410|Granito Rio Caiapd 49 427780 8197464 366|Sienogranito Serra do Iran
20 435705| 8198754 392|Alcalina | 50| 427814| 8198023 368|Anfibolito
21 434506| 8197869 427|Granito Rio Caiapd 51| 427241| 8197680 394|Dique Mafico
22 434382 8198079 443|Granito Rio Caiapé 52 427003| 8197408 399|(Sienogranito Serra do Iran
23 434221| 8198201 427|Granito Rio Caiapd 53 426896| 8197436 414|Sienogranito Serra do Iran
24 434019| 8198841 475|Granito Rio Caiapd 54| 426725| 8197450 432|Riolito
25 433884| 8198837 437|Granito Rio Caiapd 55 426774 8197599 417|Sienogranito Serra do Iran
26 433007| 8199633 410|Granito Rio Caiapd 56| 426649| 8197793 404 (Granito
27 432888 8199763 418|Granito Rio Caiapd 56 426649 8197793 404 |Hidrotemalito
28 432641| 8199386 416|Granito Rio Caiapd 56| 426649| 8197793 404 [Quartzito
29 431325 8199603 379|Gnaisse Arendpolis 57 426481 8197615 409|Sienogranito Serra do Iran
30 430983| 8198031 400(TQdl | 58| 426431| 8197458 416|Dique Méfico
31 430983| 8198031 400|Gnaisse Arendpolis 58 426431| 8197458 416|Quartzito
32 430815| 8197794 397|Gnaisse Arendpolis 58 426431| 8197458 416|Granito Serra do Iran




Ponto Longitude | Latitude | Altitude Nome da Rocha Ponto |Longitude| Latitude | Altitude Nome da Rocha
59 426321| 8197426 411(Diorito 89( 424407 8199269 411 |Anfibolito
59 426321| 8197426 411|Alcalina 90( 4424483| 8199167 418|Anfibolito
60 426186| 8197166 416|Sienogranito Serra do Iran 91| 4424692| 8199186 412]|Anfibolito
61 425995| 8196986 423|Sienogranito Serra do Iran 92| 426250 8200420 397(TQdI
62 425793 8197041 433|Quartzito 93 432470| 8200132 392|Granito Rio Caiapd
63 425655| 8197203 428|Quartzito 94 431580 8199806 390|Granito Rio Caiapd
64 423549| 8197758 432 Musc-Xisto 95( 430468 8199589 379|Anfibolito
65 423222 8197408 418|Granito 96 430392 8199151 386|Gnaisse Arendpolis
66 423030| 8197323 428]Anfibolito 97| 430281 8199091 371|Gnaisse Arendpolis
67 441147| 8197137 437|Gabro 98 432241| 8195050 390|Gnaisse Arendpolis
68 440828| 8197176 396|Granodiorito (Mixing) 99 429703 8197537 399|Biotita Granada Gnaisse
68 440828| 8197176 396|Dique Alcalino 99| 429703| 8197537 399(TQdI
69 439981| 8197384 408|Granodiorito 100( 429182| 8197632 375|1QdI
70 439642 8197007 400(Granito Rio Caiapé 101 429757 8197802 390|Gnaisse Granodioritico
71 439505| 8197725 424|Granito Rio Caiapd 102 428942| 8198463 385|Hornblenda Gnaisse
72 439451 8197665 432|Granito Rio Caiapd 103| 428692 8200660 392|Serra do Tatu *
73 439418| 8197671 440(Granito Rio Caiapd 104| 428731| 8200321 382|Anfibolito
74 439229| 8197797 431|Granito Rio Caiapd 105( 419811 8197352 365(TQdI
75 439046| 8197776 434|Granito Rio Caiapd 106 419600| 8197529 391|TQdI
76 438881| 8197784 434|Granito Rio Caiapd 107 419382 8197788 380(TQdI
77 438486| 8197761 441|Granito Rio Caiapd 108 419931| 8197563 381|TQdI
78 438013| 8197508 407|Granito Rio Caiapd 109 418091| 8197127 383(TQdI
79 437750| 8197480 414|Granito Rio Caiapd 110( 418695| 8197000 390|TQdI
80 437270| 8197866 422]|Granito Rio Caiapd 111| 417582 8199770 409(Diorito
81 435516| 8197511 431|Granito Rio Caiapd 112 417614 8199937 412|T1Qdl
82 435115| 8197538 442|Granito Rio Caiapd 113] 418056 8199919 389|Hornblendito
83 434866| 8197380 446|Granito Rio Caiapd 114| 418603| 8200083 383|Hornblendito
84 421970| 8200965 427|Hornblendito 115| 418885 8200148 376|Anfibolito
85 422274 8200242 423|TQdl 116| 421782 8200229 414|T1Qdl
86 422328 8200481 418(TQdl 117| 419889 8200380 352|CONTATO
87 422520| 8200253 408|TQdl 118| 421933 8199109 413|T1Qdl
88 424350| 8199307 413]Anfibolito 119| 420273 8199684 380|Hornblendito




Ponto Longitude | Latitude | Altitude Nome da Rocha Ponto |Longitude| Latitude | Altitude Nome da Rocha
120 421245| 8199444 388|TQdl | 148| 427769| 8200581 372|Hornblenda Gnaisse
121 432209| 8198031 364|Hornblenda Gnaisse 149 429774| 8200687 356|Granitoide
1225520432439 8197985 378|CONTATO |
123 432745| 8197904 396|Granito Rio Caiapd
123 432745| 8197904 396|Diorito |
124 432898| 8197808 409|Granito Rio Caiapd
124 432898| 8197808 409|Diorito |
125 432980| 8197833 434|Granito Rio Caiapd
126 433105 8197803 440(Granito Rio Caiapd
127 433299| 8197759 471|Granito Rio Caiapd
128 433462| 8197580 525|Granito Rio Caiapd
129 433542| 8197585 523|Granito Rio Caiapd
130 433722| 8197523 534|Granito Rio Caiapd
131 433882| 8197433 509|Granito Rio Caiapd
131 433882| 8197433 509|Diorito
132 433957| 8197514 474|Granito Rio Caiapd
133 434119 8197499 440(Granito Rio Caiapd
134 434493| 8197575 429]|Granito Rio Caiapd
135 433388 8200153 410|Granito Rio Caiapd
135 433388| 8200153 410]Alcalina |
136 433218| 8200302 475|Granito Rio Caiapd
137 427669| 8200766 398|TQdI |
138 427688| 8200922 346|Hornblenda Gnaisse
139 426072| 8199045 379|TQdI |
140 428851| 8198754 387|Hidrotemalito
141 428663| 8198771 381|Hornblenda Gnaisse
142 428474| 8199074 370|Hornblenda Gnaisse
143 428547| 8199353 367|Granito
144 428708| 8199241 377|Granito
145 428763| 8199156 380|Hornblenda Gnaisse
146 428718| 8199141 381|Anfibolito |
147 428847| 8199981 409|Hornblenda Gnaisse
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Mesozoico - Cretaceo
Complexo Alcalino Arenopolis JKAia

YOV ¥ Y OV Y Y Y
AACA A A A A A

Subvulcanicas JKAiasv - Diques de rochas alcalinas subvulcanicas, de coloragao cinza escuro e magneéticas. Compostas por fenocristais de olivina, titanoaugita e ocasionalmente flogopita e
microfenocristais de nefelina e leucita em matriz afanitica.

Pluténicas Maficas e Ultramaficas: Gabros Alcalinos - JKAiaga: Rochas mesocraticas, de granulacdo média, compostas por nefelina, augita e plagioclasio em textura subofitica. ljolitos
e Melteigitos - JKAiaop: Rochas mesocraticas, de granulagdo média a grossa, compostas predominantemente por augita, flogopita, olivina e menor quantidade de porcéao sienitica
intercumulus. Clinopiroxenitos: Rochas melanocraticas, de granulacao grossa, compostas predominantemente por augita, flogopita e olivina.

X X X X X X X X 3

KX X X N WX XK
:
>)\t‘g»xx><x:
iaga

X X X X X

JKAian Pluténicas Félsicas: Nefelinitos - JKAian: Rochas leucocraticas de granulacdo média, equigranular e composta essencialmente por nefelina, com augita e flogopita subordinadas.

Paleozoico - Ordoviciano
Bacia do Parana

Dpg Formacgao Ponta Grossa: Dpg - Arenitos brancos e ferruginosos, finos a médios, intercalados com argilitos, levemente laminados.

Formacao Furnas: D1f - Arenitos esbranquicados e conglomeraticos com estratificagéo cruzada, intercalados com siltitos micaceos.

Neoproterozoico - Ediacarano
Granito Serra do Iran NP3ysnir

Facies Félsicas: Sienogranitos Finos NP3ysnirsf - Rochas leucocraticas, de granulacao fina e predominantemente equigranulares, compostas por quartzo, feldspato potassico, biotita e
plagioclasio; Sienogranitos Grossos NP3ysnirsg - Rochas leucocraticas, de granulagdo grossa predominantemente equigranulares, com textura granular e localmente inequigranular
porfiritica. Compostas por quartzo, feldspato potassico, biotita, hornblenda e plagioclasio; Monzogranitos NP3ysnirm - Rochas leucocraticas, de granulagcdo fina a meédia e
predominantemente equigranulares, compostas por quartzo, feldspato potassico, biotita e plagioclasio.

S m
NP3ysnirs|'f_

Facies Intermediarias: Granodioritos NP3Ysnigr - Rochas mesocraticas e equigranulares, compostas por plagioclasio, hornblenda, biotita e quartzo em textura granular isotropica.
Tonalitos NP3ysnirt - Rochas mesocraticas, com textura inequigranular seriada e compostas por plagioclasio, biotita, hornblenda, quartzo e feldspato potassico.

Facies Maficas: Dioritos NP3ysnird - Rochas mesocraticas compostas por plagioclasio, hornblenda, piroxénio e quartzo em textura equigranular.

Facies Subvulcanicas: Dacitos e Riodacitos NP3ysnirsv - Rochas leuco a mesocraticas e inequigranulares. Apresentam uma matriz fina composta por plagioclasio e quartzo, além de

NP3ysnirsv fenocristais de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico.

Intrusivas Indiferenciadas

Monzogranitos - Rocha leucocratica, isotropica, inequigranular seriada, de granulacéo variando de fina a grossa, constituido por microclinio, quartzo, plagioclasio, biotita e muscovita.
Tonalitos - Rocha plutdnica foliada, mesocratica, granulacédo média a grossa, constituido por quartzo, plagioclasio, muscovita e biotita.

Tonalitos - Rochas equigranulares, ndo deformadas, de granulagdo meédia, compostas por plagioclasio, biotita, quartzo e clorita.

Hornblenda Gabros - Rocha mafica, de granulacdo meédia, equigranular e com foliagao incipiente, formada por hornblenda e plagioclasio com textura cumulatica.

Granito Rio Caiap6é NP3ycai

Facies Félsicas: Sienogranitos Inequigranulares Grossos NP3ycaigg - Rochas leucocraticas, de granulagao fina a grossa em textura inequigranular seriada a porfiritica. Compostas por
quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita e hornblenda; Sienogranitos Finos NP3ycaigf - Rochas leucocraticas, de granulacdo fina a meédia em textura predominantemente
equigranular, compostas por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita e hornblenda.
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NP3ycaigd Facies Intermediarias: Dioritos e Granodioritos NP3ycaid - Rochas mesocraticas, de granulagdo meédia, compostas por plagioclasio, hornblenda e quartzo em textura subofitica.

Neoproterozoico - Criogeniano
Granito Ribeirao Agua Limpa NP2ayal

Facies de Biotita Granitos a Biotita Granodioritos - NP2ayalg - Rocha leucocratica, com textura inequigranular porfiritica, composta por fenocristais grossos de feldspato potassico imersos
em uma matriz média a fina, rica em quartzo, plagioclasio e biotita.

NP2ayalg

NP2ayalgf Facies Granitos Finos NP2ayalgf - Rochas leucocratica, de granulacéo fina e equigranular, composta por feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio, com pouca ou nenhuma mica.

Facies Intermediaria: Hornblenda-Biotita Tonalito NP2ayalhbt - Rocha leuco a mesocratica, de granulacdo meédia e textura equigranular, com discreta foliacédo espacgada, compostas por
plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda.

NPZayalhb

Vulcanicas Coérrego do Horacio NPach

Vulcanicas Coérrego do Horacio NPach - Diques e derrames rioliticos de coloracdo vermelho-alaranjado a bege clara, com textura predominante afanitica e porfiritica a glomeroporfiritica

NPach subordinadas.

Granito Serra do Tatu NP2yst

Granito Serra do Tatu NP2yst - Rochas leucocraticas, compostas por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e biotita. A textura predominante € milonitica, exibindo porfiroclastos de
feldspato alcalino envolvidos por matriz recristalizada de biotita.

NP2yst

Neoproterozoico - Toniano

Gnaisse Arenopolis NP1yna

uml Gnaisses Tonaliticos NP1ynagt - Rochas com bandamento gnaissico centimétrico, com bandas maficas dominantes, de textura nematoblastica, compostas essencialmente por hornblenda.
As bandas félsicas subordinadas possuem textura granoblastica, e sdo compostas por quartzo e plagioclasio. Anfibolitos NP1ynaa - Rochas de coloracao acinzentada, de granulacéo fina,
com textura lepidoblastica e compostas por hornblenda e plagioclasio. Calcissilicaticas NP1ynacc - Rochas caracterizadas por apresentarem feicdes de alteracédo hidrotermal, compostas
por epidoto, feldspato potassico, granada, quartzo, hornblenda e opacos. Ultramaficas NP1ynaum - Rochas de coloracdo esverdeada, com granulacao fina e textura granoblastica a
nematoblastica, compostas por serpentina, talco, clorita e minerais opacos.
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Gnaisses Graniticos NP1ynagg - Rochas com bandamento gnaissico centimétrico, com bandas félsicas dominantes, de textura granoblastica compostas por feldspato potassico, plagioclasio
e quartzo. As bandas maficas subordinadas apresentam textura nematoblastica, compostas por hornblenda e biotita.

NP1ynagg

Gabro Morro do Bau NP1omb

Gabro Morro do Bau NP1dmb - Rochas plutdnicas maficas de granulagédo média a grossa, compostas por plagioclasio, hornblenda, epidoto, sericita e clorita. Apresentam texturas
cumulaticas e subofiticas preservadas e enclaves compostos por anfibolitos.

NP1dmb

Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas
Unidade Corrego do Santo Antonio

Facies Maficas e Ultramaficas: Anfibolitos NP1apaa - Rochas de coloracdo esverdeada, de granulacédo fina a média, com textura predominantemente nematoblastica e localmente
granoblastica, compostas por hornblenda e plagioclasio, com titanita subordinada. Metaultramafica NP1apaum - Rochas constituidas por anfibélio de granulacdo média inseridos em uma
matriz fina esverdeada composta por serpentina, clorita e tremolita.
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Facies Metassedimentares: Mica Xistos NP1apax - Rochas de cor avermelhada que apresentam textura lepidoblastica, sendo constituidas essencialmente por muscovita e quartzo, com a
presenca local de biotita xistos. Subordinadamente, ocorrem xistos com porfiroblastos de granada e/ou estaurolita, Quartzitos NP1apaq - Rochas de coloragao cinza claro, com granulagcao
muito fina, textura granoblastica e estrutura macica. Marmores NP1apam - Rochas de coloracao cinza claro azulado, com granulacédo média a grossa. Apresenta dominios recristalizados
para calcita branca, com anfibodlio subordinado. Calcissilicaticas NP1apac - Gnaisses calcissilicaticos com bandamento milimétrico compostos por assembléia calcissilicatica, com anfibalio,
quartzo, epidoto, biotita, clorita, granada, titanita e calcita. Metacherts NP1apach - Rochas de coloracao cinza claro, com granulagao fina a muito fina. Estrutura predominantemente macica,
ocorrendo localmente de forma bandada. Apresenta malaquita como mineral acessorio.

Unidade Corrego da Onca

U Facies Maficas e Ultramaficas: Anfibolitos NP1apoa - Rochas de coloragao acinzentada com porfiroclastos de plagioclasio e matriz fina composta por hornblenda e quartzo subordinado.
NPiepoa Ultramaficas NP1apoum: Rochas de coloragao esverdeada, granulacao fina e textura nematoblastica, compostas por tremolita, clorita e minerais opacos.

Facies Metassedimentares: Muscovita Xistos NP1apox - Rochas que apresentam textura lepidoblastica, compostas essencialmente por quartzo, plagioclasio e muscovita. Localmente,

ocorrem com granada e grafita. Metachert NP1apoch: Rochas silicosas de coloragdo cinza claro a médio, com granulacéo fina. Apresentam estrutura laminada e ocorrem de forma

intercalada com gonditos. Apresentam pirrotita como mineral acessorio. Calcissilicatica NP1apocc - Gnaisses calcissilicaticos, compostos por assembleia mineraldgica de alteracao

hidrotermal calcissilicatica, com anfibdlio alterado, quartzo, epidoto, biotita, clorita, titanita e calcita.

Paleoproterozoico
Gnaisse Ribeirao

Gnaisse Ribeirao PP3yr - Biotita tonalitos com intercalagcédo entre niveis lepidoblasticos compostos por biotita fina a média e niveis granoblasticos compostos por quartzo e plagioclasio, de
PP3yr granulacdo média e grossa. Localmente migmatizado.
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