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RESUMO

O Projeto Arendpolis constitui o Trabalho Final de Graduacao em Geologia do
ano de 2023, executado no ambito do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia. O produto principal do projeto constitui na elaboracdo de mapa geoldgico
em escala 1.25.000, abrangendo areas dos municipios de Arendpolis e Piranhas,
localizados na porcao sudoeste do estado de Goias. A area total do projeto possui
aproximadamente 900 km?® subdividido em dez subareas. O presente relatérno
aborda os resultados referentes @ Area VII. O mapeamento geoldgico realizado
compreende as unidades geoldgicas do Arco Magmatico de Goias, mais
especificamente da porcao sul, denominado Segmento Arendpolis, de idade
neoproterozéica, sendo o correspondente ao embasamento o Gnaisse Ribeirdo de
idade paleoproterozoica. Tambeém, se enquadra na area de estudo uma pequena
porcido da Bacia do Parana e corpos infrusivos cretaceos da Provincia Alcalina de
Goias. As unidades descritas na Area VIl incluem: Granito Ribeirdo Agua Limpa,
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Granito Serra do Tatu,
Gnaisse Arenopolis, Vulcanicas Corrego do Horacio e Diques Alcalinos da Suite
Alcalina de lpora. Os dados adquiridos em campo, em conjunto com analises
petrograficas e estruturais, permitiram identificar 4 fases deformacionais e
metamorfismo em facies anfibolito, com eventual retrometamorfismo em facies xisto
verde. Alem disso, foi possivel distinguir as unidades da Sequéncia
Metavulcanossedimentar, por meio de caracteristicas texturais & mineraldgicas, e
caracterizar as relacdes entre os diques alcalinos e as demais rochas, bem como
interpretar uma possivel situacao geoldgica para os rnolitos indeformados da area.

Palavras-Chaves: Arco Magmatico de Goias, Arco Magmatico Arendpolis,
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Vulcénicas Corrego do
Horacio, Rochas Alcalinas Subvulcéanicas.



Projeto Arendpolis-GO — Area VII

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Aco Magmatico de Goias - AMG

Arco Magmatico de Arendpolis - AMA
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ASF - Alaska Satellite Facility

CBERS - China-Brazil Earth Resources Satellite
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CT - Contagem Total
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ETR - Elementos Terras Raras
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GO - Goias

HFSE - High Field Strength Elements

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IGRF - International Geomagnetic Reference Field
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IOCG - Iron oxide Copper Gold

JAXA - Japan Aerospace Exploration Agency

K - Potassio

KF - Feldspato potassico

LMNB - Lineamento Moipora-Novo Brasil

LTB - Lineamento Transbrasiliano

MDE - Modelo Digital de Elevagéo

MME - Ministério de Minas e Energia

MUX - Camera Multiespectral Regular

MVS - Metavulcanossedimentar

MASA - Mational Aeronautics and Space Administration
MBR - Norma Brasileira

PAGO - Provincia Alcalina de Goias

PALSAR - Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar
RGB - Red - Green - Blue

SCLM - Sub-Continental Lithospheric Mantle

SMAP - Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas
SGB/CPRM - Servigo Geologico Brasileiro

Sistema de Informacgdes Geograficas - SIG

SHRIMP - Sensitive High-Resolution lon MicroProbe
SIEG - Secretaria de Industria e Comércio do Estado de Goias

Th - Torio
U-Uranio
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TanDEM-X - TerraSAR-X add-on for Digital Elevation Measurement
WFI - Cadmera de Campo Largo

WPM - Cdmera Multiespectral e Pancromética de Ampla Varredura
ZCCA - Zona de Cisalhamento Cérrego da Areia

ZCP - Zona de Cisalhamento Piranhas

ZCR - Zona de Cisalhamento Ribeirdo

Anf - Anfibalio

Aug - Augita

Bt - Biotita

Calc - Calcita

Chl - Clgrita

Cpx - Clinopiroxénio
Oi - Diopsidio

Ep - Epidoto

Hbl - Hornblenda

KF - Feldspato potassico
Msc - Muscovita

Ol - Olivina

Opx - Ortopiroxénio
Px -Piroxénio

Pl - Plagioclasio

Qiz - Quartzo

Tre - Tremolita
Ti-Aug - Titano-augita
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concordantes a foliacio, recortados por dique leucocratico de quartzo e feldspato.

Figura 4.2. (A) Rocha alterada de coloracdo vermelha-amarelada e granulacdo média a grossa,
textura lepidoblastica, foliacdo do tipo xistosidade. Composta por quarizo, muscovita, granada e
pseudomorfos de estaurclita de habito prismatico que deforma a xistosidade: TF23-X-106 430682E
81664575, (B) Afloramento in situ evidenciando foliagdo: TF23-X-181 428702E 816805375

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

Figura 4.4. Area VI, ponto 120 (X:431498,7736; Y- 8182539,859). Afloramento em lajedo mostrando
gnaisses calcissilicaticos afetados pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo.

Figura 4.5. (A) TF23-X-12 432964E 81666495: Aspecto de afloramento da unidade Gabro Morro do
Bad no corpo arredondado. (B) TF23-X-12 432984E 81666495. Detalhe do gabro deformado com
bandamento centimétrico e veios leucocraticos discordantes. (C) TF23-X-13 433304E 51665485:
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Figura 4.7. (A) Porfiroclasto sigmoidal de feldspato alcalino, exibindo rotacdo sinistral (destacada por
setas amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito milonitico. Area VI, ponto 102 (X:
434548 8895; Y. §184140,845). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do Granito
Serra do Tatu. Area VI, ponto 102 (X: 434548,85895; Y- 8184140,845). (C) Area VII - TF23-VII-79 (X:
437028; Y- 8179502). Afloramento em blocos rolados e em lajedo de biotita granito.

Figura 4.8. Afloramentos do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Matacdo de rocha com bandamento
gnaissico & composic8o granitica com evidéncias de fus8o parcial - migmatitos. (B} Afloramento em
lajedos, muito comum nos afloramentos da Area Ill. (C) Facies granitica isotrépica, com granulacio
grossa, classificado como pegmatitica. (0}) Facies de composicdo granodioritica foliada e
ocasionalmente bandada.

Figura 4.9. (A} Afloramentoc 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 granulagio grossa e textura equigranular.
(C - [V) Feighes de mixing-mingling em afloramento em blocos métricos da Unidade Granito Serra do
Iran no ponto (TF23-AV-P141, coordenadas: 431309E 81870013).

Figura 4.10. TF23-Alll-P15 (Coordenadas X: 439660,33; Y- 8195281,30) - (A) Lajedo de dimensio
métrica do Granito Rio Caiapd. (B} Detalhe para a facies inequigranular seriada com megacristais de
feldspato potassico, classificada como granito porfiritico, & fraturas de direcdo NW-SE.

Figura 4.11. Diques sin-pluténicos ao tonalito, hospedados pela facies granito porfiritico grosso,
observados no ponto TF23-11-27 (Coordenadas X: 432888; Y. 8199463).

Figura 4.12. Derrames ricliticos caracteristicos da unidade, com afloramento-tipo (A e B) localizado
na area VIl (Coordenadas: 225 434437 E 8177659 N). (A) Derrame riolitico avermelhado, sob
anfibolito fino com enclaves do mesmeo. Além disso, é possivel observar no detalhe, amostra de riolito
de coloracio bege de textura glomeroporfiritica de quartzo e feldspato. (B) Clasto rotacionado ao ser
incorporado no fluxo riolitico, com esferulitos visiveis na porgdo superior da imagem. (C)
(Coordenadas: 225 435676 E 8177906 N), diques decimétricos de riclito cortando tonalito
milonitizado do Granito Serra do Tatu. Em D (Coordenadas: 225 437572 E 8176637 N), afloramento
de riolito alterado para caulinita, com texturas primarias de fluxe fracamente preservadas.
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Figura 4.13. (A) Vista panordmica da Bacia do Parana & da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Cdrrego  Santo Antdnio na drea X. (B) Arenito conglomeratico com estratificacdo cruzada (Ponto
TF23-X-67 437339E 8166225N). (C) Arenito fino com estratificacdo cruzada (Ponto TF23-X-79
431804E 8164059N).

Figura 4.14. Em A, blocos submétricos a métricos alinhados de basanito em pasto, indicando a
presenca de digue alcaline na Area VIl (Coordenadas X: 431410; Y-:8177514). Em B, dique alcalino
cortando anfibolitos maficos da Unidade Cérrego da Onca (Coordenadas: 225 434922 E 8177363 N).
Figura 4.15. (A) Foto panoramica destacando o relevo encontrado no Complexo Arendpolis. Os
melhores afloramentos encontram-se nos morros, enquanto que a porcédo arrasada & dominada por
pasto e plantacies com perfis de solo avermelhado. (B) Afloramento com esfoliacdo esfercidal em
nefelinito (TF23-Alll-P8 Coordenadas X: 440273,5; ¥: 8194758, 3). (C) Veio carbonatitico alojado em
Melteijito. (D) Feicdes de brechas com clastos de clinopiroxenitos em meio a cimentacio de matriz
fina de composicao félsica rica em feldspatoides.

Figura 5.2: Mapa Geoldgico do Projeto Arendpolis.

Figura 5.3: Mapa Geoldgico da Area VII.

Figura 5.4: Aspecto em campo da Unidade Corrego da Onga. A) Afloramento em lajedo de
anfibolito exibindo plano de foliacdo (032/85) (Coordenadas - X: 435133; ¥: 8177948). B) Afloramento
de xisto mafico exibindo a ocorréncia comum de veios de quarizo de diferentes espessuras
(Coordenadas - X: 434533, Y. 8179513).

Figura 5.5: Afloramento in situ de anfibolito da Unidade Corrego da Onga no cdrrego
homénimo. Se& observam niveis mais ricos em epidoto, caracterizados pela coloracdo esverdeada
clara exibindo bandamento milimétrico a centimétrico. (Coordenadas - X: 434987, Y-8177958).
Figura 5.6: Caracteristicas dos xistos maficos da Unidade Corrego da Onga em lamina. Essas
rochas sdo caracterizadas por textura nematoblastica compostas majoritariamente por hornblenda
(A), com dominios ricos em cristais de diopsidio & microfraturas com preenchimento por calcita (B)
(TF23-VIl-104, Coordenadas - X: 434533; Y- 8179518).

Figura 5.T7: Diagrama composicional dos xistos maficos da Unidade Cdrrego da Onga.

Figura 5.8: Caracteristicas em amostras de mao dos diferentes tipos de rochas
metassedimentares que ocorrem associadas a Unidade Corrego da Onga. A) Clorita-muscovita
guartzito com énfase nas crenulactes presentes (TF23-VII-198 Coordenadas - X: 433118, Y-
8178708). B) Muscovita xisto grafitoso de coloracdo wvermelho-esverdeada (TF23-VII-204
Coordenadas - X: 432770; Y- 8179462). C) Muscovita xisto grafitoso de coloracdo acinzentada
(TF23-VIl-202 Coordenadas - X: 433012; Y. 81785907). D) Granada-muscovita xisto (TF23-VII-67
Coordenadas - X: 423033; Y. 8178943).

Figura 5.9: Diferentes rochas cbservadas na Facies Metassedimentar da Unidade Corrego do
Santo Anténio em amostras de maos. Observa-se uma variedade de rochas, desde muscovita
xistos, comumente intemperizados e de coloracdo avermelhada (A - Coordenadas - X: 420130; Y:
8180308}, metacherts exibindo intercalacdo de bandas cinza escuro e cinza claro (B - Coordenadas -
X 424089, Y- 8179876), muscovita xistos, com graos quartzosos e coloracdo avermelhada devido ao
intemperismo (C - Coordenadas - X: 431055, Y: 3179100), & muscovita xistos com niveis ricos em
guartzo e opacos preservando essas rochas (D - Coordenadas - X: 423906; Y- 8180165).

Figura 5.10: Aspecto em campo dos marmores associados a Unidade Corrego do Santo
Antdnio. A) Aspecto de blocos rolados de marmore impuro mostrando dobramento isoclinal B)
Amostra de marmore exibindo bandamento composicional, os niveis esbranquicados, correspondem
a veios de quarizo formados durante a deformacdo. C) Amostra de marmore com nivel centimétrico
de calcita de coloracdo rosacea. (TF23-VII-162, Coordenadas - X: 4246597, Y. 8178812).

Figura 5.11: Fotomicrografia de marmore impuro da Facies Metassedimentar Unidade Cérrego
do Santo Anténio (TF23-VII-162). O bandamento composicional observado macroscopicamente nos
marmores impuros da Unidade Cdrrego do Santo Antdnio pode ser observado em ldmina, formando
dominios maficos e calciticos (A - Coordenadas X: 424697, ¥ 8178812).

Figura 5.12: Caracteristicas dos tremolititos da Facies Ultramafica da Unidade Corrego do
Santo Antdnio. Os tremolititos ocorrem comumente intemperizados, destacando-se por coloracdo
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amarronzada e textura diablastica formada por cristais aciculares de tremolita sem orientacio
definida (A - TF23-VII-68, Coordenadas - X: 423227, Y- 81783852), quando ndo alterados aprasentam
coloracao cinza-esverdeado (B - TF23-VII-179, Coordenadas - X 422880;Y: 8181040). Tipicamente,
ocorrem em paisagens de vegetacdo densa, que € caracteristico das rochas metauliramaficas da
Unidade Cérrego do Santo Antdnio (C).

Figura 5.14: Amostras de mao de anfibolitos de diferente granulacéo, da Facies metamafica da
Unidade Corrego do Santo A) Anfibolito de granulacio grossa sem orientacdo preferencial mineral
(Coordenadas - X: 431332; Y. 8179304). B) Anfibolito de granulacdo media a grossa com minerais
maficos de carater globular {(Coordenadas - X: 425601; ¥: §180135). C) Anfibolito de granulacdo fina
(Coordenadas - X: 427936; Y. §180205). D) Anfibolito de granulacio fina e foliacdo proeminente
(Coordenadas - X: 421519; Y. 8180575).

Figura 5.15: Fotomicrografia do anfibolito fino a nicdis paralelos (A) & cruzados (B), no qual &
possivel agregados de hornblenda envolto por matriz formada por plagioclasio, epidoto e homblenda
(TF23-VII-04, Coordenadas - X: 425601; ¥: 8180135).

Figura 5.16: Afloramento do Gnaisse Arendpolis exibindo foliacdo intensa e bandamentos marcando
diferenca composicional (TF23-VII-92, Coordenadas X: 436311;Y: 8179119).

Figura 5.17: Aspecto em lamina da Unidade Gnaisse de Arendpolis. Fotomicrografia a nicois
paralelos (A) e nicois cruzados (B) respectivamente exibindo foliagao gnaissica definida pelas bandas
de hornblenda, biotita e fitas de quarizo e plagioclasio. C) Agregado de minerais maficos e intensa
sericitizac8o no cristais de plagioclasio e feldspato alcaline (TF23-VII-92, Coordenadas X: 436311;Y:
8179119). (D) Relacdo de contacto entre cristais de clorita que representam a biotita e plagioclasio
intensamente alterado (TF23-VII-94, Coordenadas X: 436085; ¥: 8179237).

Figura 5.18: Caracteristicas das Facies Granitica do Granito Ribeirdo Agua Limpa. Estas rochas
exibem milonitizacdo (A - TF23-VII-128, Coordenadas - X: 418334; Y. 8177473), lineacdo de
estiramento mineral e forte orientacio mineral (B;C, TF23-VII-146, Coordenadas - X: 417882; Y
8179301} e, mais evidente proximo a ZCP. Aspecto da amostra de mio de granito porfiritico do
Granito Ribeirdo Agua Limpa. Observa-se o aspecto inequigranular-porfiritico dada pelos fenocristais
de feldspato potassico com tamanhos que variam entre 0,55 e 1 cm. Os cristais estdo imersos numa
matriz de quartzo, plagioclasio & biotita (D - TF23-VII-147, Coordenadas X: 418239; Y: 8178291).
Figura 5.19. Aspecto campo de afloramento em lajedo no sopé da Serra do Tatu, referente a
unidade monzo a sienograniticas do Granito Serra do Tatu (A). Amostra de mao exibindo textura
sacarcidal (B). (TF23-VII-79, Coordenadas X: 437028, Y. 8179502).

Figura 5.20: Fotomicrografias da amostra TF23-VII-77 (Coordenadas - X: 436931; . 8179997 de
sienogranito do Granito Serra do Tatu. Aspecto inequigranular a nicdis paralelos (A) e a nicdis
cruzados (B). Fenocristais de ortoclasio com textura pertitica. A matriz € formada por quartzo,
plagioclasio, ortoclasio e biotita. (C) Detalhe das texturas pertiticas. Também se observam cristais de
gquartzo e plagioclasio inclusos nos fenocristais de ortoclasio. D) Textura mimerquitica no contato
entre o ortoclasio e plagioclasio.

Figura 5.21 - Caracteristicas estruturais e texturais das rochas rioliticas das Vulcanicas
Corrego do Horacio. A) Amostra de méo exibindo textura porfiritica em Riclito. B) Esferulitos em
riclito. C) Amostra de Riolito intemperizada com presenca de estrutura de fluxo (TF23-VII-25,
Coordenadas - X: 434457;Y: 8177694).

Figura 5.22: Estruturas diversas observadas em afloramentos de Riolitos. A) Estrutura de contato
guente entre anfibolito e riclito (Coordenadas, X:434987.¥:8177956). B) Estrutura de fluxo e
laminacdo/bandamentos (Coordenadas, X:434987Y:8177956). C) e D) Dobras de fluxo
(Coordenadas, X: 434628%:8177809). E) Estrutura de contato intrusive (Coordenadas,
X A35526,Y-8177932).

Figura. 5.23: Fotomicrografias a nicois paralelos (A) e cruzados (B) da amostra APA-33. A rocha &
caracterizada como um riolito porfiritico composto por fenocristais de quarzo e sanidina em
aglomerados porfiriticos imersos numa matriz félsica na qual se observam pequenos esferulitos.
Destaque para a auséncia de deformacdo nessa rocha.
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Figura 5.24: A) Aspecto em campo das rochas alcalinas subvulcdnicas da Suite Alcalina de Ipora.
Estas rochas s8o0 encontradas em afloramentos em blocos alinhados como em A (TF23-VII-156,
Coordenadas - X: 431410; ¥ 8177514) ou B (TF23-VIl-45, Coordenadas - X: 431690; ¥: 8178284).
Menos frequentemente se encontra como diques intrudidos possivelmente em alguma unidade do
embasamento, no caso C e D estdo intrudidos na Unidade Cérrego da Onca da SMAP, no cdrrego
homdnime (TF23-VII-XXX, Coordenadas X:435133 [¥:8177948 ). Em D se observa um caracter
composto destes diques, um centro porfritico & uma borda afanitica com disjuncio colunar pelo
resfriamento rapido (TF23-VII-140, Coordenadas - X: 434922; Y- §177863).

Figura 5.25: Aspectoc em amostra de mioc dos basanitos da Suite Alcalina de lpora. B e C)
Basanitos porfiriticos, compostos por fenocristais de titano-augita e olivina em uma matriz cinza e
densa. (TF23-VIl-45, Coordenadas - X: 431690;Y: 8178284).

Figura 5.26: Fotomicrografia dos basanitos porfiriticos (ARE-28A). A) Tipica textura porfiritica
destas rochas. Mo canto superior esquerdo observa-se fenocristais de titano-augita zonados e abaixo
fenocristais euhedrais de olivina. Glomeroparfiros de microfenocristais de titano-augita também foram
identificados. B) Detalhe da matriz fina destas rochas, observam-se microfenocristais de
titano-augita, plagioclasio @ magnetita, além de micrélitos de plagioclasio.

Figura 6.1: Mapa estrutural integrado do Projeto Arendpolis

Figura 6.2: Mapa de dominio estruturais presentes na Area VII.

Figura 6.3: A) Foliacdes medidas na Area VIl referente ao dominio Piranhas no qual abarca
exposicbes referentes ao Ribeirdo Agua Limpa. B) Foliagbes medidas na Area VI referentes ao
Dominio Caiapdnia abarcando as exposicdes da SMVS Arendpolis-Piranhas e Serra do Tatu.

Figura 7.1. Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goids, com destaque para a drea de
estudo do Projeto Arendpolis. Modificado de Lacerda ef all (2021).

Figura 7.2. Mapa de processos minerarios por substdncia na area do Projeto Arenopolis (Fonte:
SIGMINE/ANM, Novembro/2023).

Figura 7.3: A) Comparacio entre o Gnaisse Agua Limpa em sua ficies granitica porfiritica e o
Granito Rosa Iracema. B) Comparacio entre o Granito Serra do Tatu em sua facies protomilonitica
grossa e o Amarelo Omamental. C}) Comparacdo entre marmore da Unidade Cdmmego do Santo
Antdnio e o Granito Rosa Raissa.

Figura 8.1: Fechamento do Oceano Goias-Farusiano com desenvolvimento das primeiras
assembleias de arcos intra-ocednicos (cerca de 900 a 770 milhdes de anos). Adaptado de Marques
(2017).

Figura 8.2: Diagrama terndrio de Pearce (199G) para classificacdo dos anfibolitos das unidades
Corrego da Onca e Carrego Santo Antdnio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

Figura 8.3: Modelo evolutive do estagio de arco intra-ocednico na regido entre Piranhas e
Arendpolis, com destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

Figura 8.4: Diagrama de classificacio do indice de Shand (alumina-saturacdo) a esquerda e
diagrama TAS para todas as unidades plutdnicas e metapluténicas do Projeto Arendpolis a direita.
Fonte: SGB-CPRM (2021).

Figura 8.5: Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arendpolis,
com destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et af. (2021).

Figura 8.6: Modelo evolutivo do estagio pds-colisional na regido entre Piranhas e Arendpolis, com
destaque para o modelo proposto por Lacerda-Filho et al. (2021).

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

Figura 8.9: (A) Afloramento de anfibolito dobrado pertencente a Unidade Cérrego do Santo Antdnio
(416244E/81905905), evidenciando (B) o padrio de interferéncia de dobra F, com dobra F. e as
relagbes de sobreposicio das geracbes de foliagbes. A Foliagio plano-axial 5. compie a foliacdo
predominante na area do projeto, enquanto a foliacdo S, se mostra transposta e incluida nos planos
de F. (C) Estereograma mostrando os pdlos dos flancos da dobra Fz, bem como o seu perfil &
superficie axial, além do eixo.
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Figura 8.10: Modelo proposto para a regido do Projeto Arendpolis. Destaca-se o cisalhamento
regional sinistral com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas direcdes de encurtamento e
estiramento.

Figura 9.1: Comparacgao da evolugdo do conhecimento geologico na area do Projeto Arendpolis.
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1.  Introducéao

1.1. Consideracoes Iniciais

Este relatorio apresenta o frabalho realizado na Area VIl do Projeto
Arenopolis referente ao mapeamento geologico em escala de 1:25.000 do Trabalho
Final do curso de Graduacdo em Geologia pela Universidade de Brasilia,
contemplando as disciplinas Preparacédo para o Mapeamento Geolégico Final e
Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final, realizadas no decorrer do ano de 2023,
O projeto foi realizado na regido sudoeste do estado de Goias, nos municipios de
Arendpolis e Piranhas. A area total do projeto possui aproximadamente 900 km?,
subdividido em dez subareas.

O Projeto Arendpolis foi coordenado pela professora Dra. Natalia Hauser e
co-orientado pelos professores Drs. Elton Luiz Dantas e Luis Gustavo Ferreira
Viegas. Como parte da equipe, colaboraram os professores Drs. Caio Arthur Santos
e Julia Barbosa Curto Ma, e o Dr. italo Lopes de Oliveira, da Universidade de
Uberlandia.

O mapeamento geologico realizado compreende as unidades geologicas do
Arco Magmatico de Goias, mais especificamente da porcéo sul, denominado Arco
Magmatico de Arencdpolis. Também se enquadra na area de estudo uma pequena
porcdo da Bacia do Parana e corpos infrusivos cretaceos da Provincia Alcalina de

Goias.

1.2. Objetivos

O Projeto Arenopolis tem como objetivo central a elaboracdo de um mapa
geoldgico em escala de 1:25.000 (semidetalhe) da area de estudo e de um relatério
tecnico de detalhamento das atividades desenvolvidas por cada area. Os produtos
desenvolvidos nesta escala permitem maior detalhamento da area em comparacao
a trabalhos anteriores, permitindo conhecimento geoldgico aprofundado por meio da
delimitacdo de unidades geoldgicas e dominios estruturais, caracterizacao
petrografica e adequacdo de modelos de evolucdo tectdnica, com base nos

resultados obtidos em campo e modelos de evolucio estabelecidos na literatura.

18



Projeto Arendpolis-GO — Area VII

1.3. Localizagao e Vias de Acesso

A area de estudo se encontra na porcao sudoeste do estado de Goias (Figura
1.1), entre os municipios de Piranhas e Arenopolis, sendo a base de trabalho
estabelecida na regido urbana de Piranhas. O acesso a area de estudo do projeto
ocorre, partindo do Distrito Federal, pela BR-060 e GO-060, totalizando 525 km de
extensdao em rodovias pavimentadas (Figura 1.2) O acesso as areas de
mapeamento ocorre por meio da GO-060, GO-188, GO-45, BR-158 e GO-472, além

das estradas vicinais.
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Mapa de Localizacao do Projeto Arendpolis
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo do Projeto Arenopolis com as areas destacadas em amarelo e a Area VIl em vermelho.
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1.4. Materiais e Métodos

O Projeto Arenopolis teve duracéo de 9 meses, entre marco e dezembro de
2023, e consistiu em duas fases: Preparacao para o Mapeamento Geologico Final e
Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final. O desenvolvimento do projeto se deu em
trés etapas de trabalho, sendo caracterizadas como etapa pré-campo, campo &
pds-campo (Tabela 1.1). A etapa pré-campo consistiu no levantamento bibliografico
e na elaboracdo de produtos de apoio ao trabalho de campo e as interpretacbes
pos-campo. A etapa de campo compreendeu a campanha de coleta de dados
litolégicos e estruturais in situ na area do projeto. Ja na etapa pds-campo, os dados
obtidos foram integrados com analises petrograficas e laboratoriais, além dos
produtos geofisicos e de sensoriamento remoto feitos no pré-campo, a fim de

confeccionar 0s mapas geologicos e o relatorio técnico.

Tabela. 1.1: Cronograma de distribuicao de atividades mensais do trabalho final.

Meses

Etapas Atividade Abril Maio Junho Julho Agoste Setembro Outubro Novembro Dezembro

Geologia Regional X X X X X X

Mapa Baze X X

Pré-Campo Sensoriamento REemoto e Geofisica X X

Introdugdo X X X

Campo Mapeamento Geologico X

Mapa Geoldgico Integrado by X X X

Estratigrafia e Petrologia X X

Geologia Estrutural X

Geologia Econdmica

Pos-Campo Evolucdo Tectdnica

ol B o 4

Conclusdes e Recomendagdes

Volume Final X

Defesa X

1.4.1. Etapa Prée-Campo
A etapa pré-campo ocorreu entre abril e julho de 2023. O objetivo principal
dessa etapa € o levantamento de informacdes para auxiliar a logistica do trabalho

de campo e integrar as interpretactes pos-campo. Esse levantamento inclui a
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revisdo bibliografica do contexto geoldgico regional, o processamento e
interpretacido de dados de sensoriamento remoto e aerogeofisicos e a elaboracao
dos mapas base e geologico preliminar.

O levantamento bibliografico incluiu a compilacédo da bibliografia relacionada
a geologia regional e fisiografia da regido, contemplou também o ciclo de
apresentacdes dos discentes sobre artigos da geologia regional.

A confeccdo de produtos geofisicos e de sensoriamento remoto, desde o
processamento até a analise, serviu como ferramenta de apoio ao mapeamento
geolégico. Esses produtos incluem dados de levantamentos aerogeofisicos
magnetométricos & gamaespectrométricos, sensores orbitais multiespectrais e
modelos digitais de elevacdo. A descricdo desses produtos esta contemplada no
capitulo 4.

A elaboracao dos mapas base e geoldgico preliminar na escala 1:25.000 foi
realizada a partir dos produtos gerados anteriormente em ambiente de sistema de
informacdes geograficas (51G). O mapa base tem a finalidade de exibir as principais
informacdes para o reconhecimento da area e plangjamento dos caminhamentos de
campo, tais como a rede de drenagens, as vias de acesso, as curvas de nivel e a
localizacdo de propriedades rurais. O mapa geoldgico preliminar serve como forma
de integrar todos os dados levantados nesta etapa, buscando antecipar a disposicao
das unidades geoldgicas e feicbes tectono-estruturais observaveis em campo.

1.4.2. Etapa de Campo

Esta etapa ocorreu entre os dias 16 de julho a 01 de agosto. O processo de
levantamento de dados gerados nessa etapa consistiu na realizacao de perfis de
caminhamentos preestabelecidos, tendo como objetivo proporcionar ampla viséo da
diversidade de rochas e feicbes geologicas. Para o planejamento dos perfis de
caminhamento, foram consideradas as direcbes preferenciais das estruturas
observadas nos produtos pré-campo, nas imagens de satélite, dados de afloramento
da SGB/CPRM e anomalias geofisicas observadas por meio dos produtos gerados.

A coleta de dados em campo é realizada de forma sistematica, abrangendo
informactes como: descricbes de afloramentos, coordenadas de afloramentos,
medidas estruturais, registros fotograficos e coleta de amostras de rochas
representativas. Para a realizacdo desta etapa, foram utilizados materiais como

bussola geolégica do tipe Clar, iIm&, caderneta de campo, martelo e marreta
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geoldgicos, radio de comunicacdo, mapas fisicos e digitais, aplicativos de celulares
como Avenza Maps e FeldMove Clino, lupa e acido cloridrico (HCI).

Para melhor compreensdao da geologia, as descricbes seguiram uma
sistematica descritiva, na qual as primeiras anotacbes sempre eram relacionadas a
descricdo da toponimia, seguido das caracteristicas gerais do afloramento como um
todo (tipo, feictes el/ou estruturas), descricAo macroscopica da rocha, e medidas
estruturais. As medidas estruturais foram coletadas em dip direction/dip.

For meio das analises conjuntas de anotactes prévias e articulacdes entre
todas as areas, elaborou-se, ainda em campo, mapa geoldégico preliminar, no qual
fol possivel reconhecer as unidades geologicas, as diferentes rochas mapeadas e 0
contexto deformacional da @rea de estudo. No total, a coleta de dados da Area VII
resultou na descricdo de 236 pontos de campo (Figura 1.3) e na coleta de 421
medidas estruturais.

Mapa de Pontos - Area VII

420000 42500 430000 435000
N
® 17/07  ® 20/07 23/07 @ 27/07 =
® 18/07 21/07 25/07 W "‘ﬂ:h I a1 2 4 B
?i};gl’ — E— K

® 19/07 @ 2207 @ 26/07

Figura 1.3: Mapa de pontos e caminhamentos referente a Area VII.
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1.4.3 Etapa Pés-Campo

A etapa pos-campo ocorreu no segundo semestre letivo de 2023, de agosto a
dezembro. Essa etapa wvisa ftratar o0s dados adquindos em campo,
complementando-os com descricbes petrograficas, visando aperfeicoar o mapa
geoldgico e o relatorio final do Projeto Arendpolis.

O Projeto Arencpolis contou com a confeccdo de 114 laminas petrograficas,
das quais 10 foram coletadas e descritas pela Area VII. A analise petrogréfica
permitiu detalhar as principais variacoes litoldgicas e microestruturais das unidades
geoldgicas mapeadas.

Desta forma, os resultados obtidos nesta etapa em conjunto com os dados
das etapas anteriores, permitiram a elaboracdo dos capitulos 4 a 9 deste relatorio.
Os capitulos abordam a geologia do Projeto Arendpalis, a geologia local da Area VI,
0 potencial econdmico e a evolucao tectdnica da area de estudo.

1.5. Evolugao do conhecimento geologico

Estudos pioneiros

Estudos pioneiros relacionados a mapeamentos geologicos (Figura 1.4) na
reqido de Arendpolis e Piranhas, como o de Pena & Figueiredo (1972), Faria et al.
(1975), Schobbenhaus et al (1975, 1981) e o Projeto Piranhas (UnB, 1973),
atribuem as rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas ao
Grupo Araxa. As rochas principais que compdem O gQrupo sSao
quartzo-muscovita-biotita xistos, anfibolitos, marmores, quartzitos e gnaisses, sendo
que o contexto geoldgico explorado na época para o grupo referia-se a teoria do
geossinclinal.

Faria et al. (1975), entretanto, destacaram a presenca de extensos pacotes
de rochas anfiboliticas e marmores, situados nas proximidades da Formacéao Vila
Maria (Figura 1.4). Discutiram ainda, gue as unidades observadas poderiam ser
separadas dentro da estratigrafia do Grupo Araxa, porem a possibilidade foi
refutada, devido a ocorréncia de mica xistos entre os anfibolitos. A partir dai, foram
reinterpretadas como intercalacdes em mica xistos do Araxa. Posteriormente, por
meio de estudos geocronologicos, Pimentel et af (1985) identificaram que o
conjunto de rochas e proporcdes observadas, nao correspondia, no entanto, ao que
era descrito para o Grupo Araxa.
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Inhaez et al. (1983) reconhecem pela primeira vez o conjunto de rochas como
uma sequéncia vulcanossedimentar, nomeando-a inicialmente como Grupo Dois
Irmaos. Para diferenciacéo entre o Grupo Araxa e a sequéncia, foram utilizados
caracteristicas como: o0s tipos litologicos presentes (rochas metapeliticas,
marmores, rochas calcissilicaticas, possiveis bandamentos ferriferos, xistos
ortoderivados, rochas metavulcanicas basicas e ultrabasicas), a disposicdo da
rochas em faixas alongadas em terrenos graniticos-gnaissicos & uma estruturacao
que assemelha-se a greenstone befts. Os graus metamorficos observados pelos
autores, também se comparavam com O gue se encontra nos greenstone, duas
fases de metamorfismo caracterizadas por facies anfibolito e xisto verde.

FPimentel (1985) propde nova nomenclatura para as rochas nao pertencentes
ao contexto do Grupo Araxa, passa-se entao a denominar o conjunto de rochas que
situam-se nas proximidades de Arenopolis, como Sequéncia Vulcanossedimentar de
Arendpolis. A sequéncia fol dividida em duas unidades principais, Carrego do Santo
Antdnio e Corrego da Onca. Para a separacao das unidades fol utilizada estreita
faixa de biotita gnaisse bandado e as diferencas litoldgicas descritas a seguir.

A unidade Cdrrego do Santo Antdnio, que situa-se na porcao oeste da
sequéncia, € composta predominantemente por mica xistos peliticos, anfibolitos
finos, metacherts, marmores, quartzitos, rochas ultramaficas (metapiroxenito,
metaperidotito), anfibolitos finos a médios e serpentinitos. Ja o dominio leste,
caracterizado pela unidade Corrego da Onca, & subdividido em trés subunidades. A
subunidade mafica € composta por anfibolitos, metabasaltos e metandesitos; a
subunidade caracterizada como intermediaria-félsica &€ composta por gnaisses finos
e mica xistos, que apresentam com frequéncia texturas tipicamente tufaceas e, por
fim, a subunidade metassedimentar na qual encontram-se expostas metagrauvacas
e xistos feldspaticos.

Uma quarta unidade de distribuicdo muito restrita, também, foi descrita. Essa
unidade & composta por rochas vulcanicas e piroclasticas de composicéo riolitica.
Para individualiza-la, foram necessarios outros parametros além da composicéao,
como a auséncia da fase deformacional presente em outras rochas do Cérrego da
Onca.

O autor cita que as relacdes de contato entre as unidades mapeadas nao
permitiram a compreensao da relacdo estratigrafica entre elas. Porém, sabe-se que

a leste da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis, ha um contato geologico
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estabelecido por intermédio de uma falha com o Granito Serra do Tatu e, a oeste, a
presenca de outro contato geoldgico por intermédio de outra falha com o Granito
Ribeirdo Agua Limpa.
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Figura 1.4: Esbogo Geologico da regido de Arendpolis-Piranhas, sudeste de Goias (modificado de
Faria et al., 1975)

Servigo Geolodgico do Brasil - SGB/CPRM

Recentemente, Carneiro (2021) em colaboracdo com o Servico Geoldgico do
Brasil (SGB/CPREM), realizou mapeamento geologico da  Sequéncia
Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas para o Projeto geologia e
metalogenia da porcao oeste de Goias. Por meio do mapeamento fol gerado como
produto principal um mapa geologico prévio (Figura 1.6), em que buscou
individualizar as unidades Cdrrego do Santo Antdnio e Cdrrego da Onca, a fim de
estimar a dimensé@o dos corpos rochosos, 0s tipos de contatos e suas relacdes
estratigraficas, utilizando diferentes métodos de datacéo.

Em sua parte descritiva, indicam gue a Unidade Santo Antdnio &€ uma porcao
composta principalmente por pacotes de xistos e quartzitos dobrados, separados
por corpos mafico-ultramaficos e, eventualmente, com camadas de metachert e
metacalcario associadas. Os corpos maficos-ultramaficos da Unidade Corrego do

Santo Antdnio estdo dispostas em ac menos trés faixas distintas com direcdo
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norte-sul e s&o constituidos por serpentinitos, metagabros, metabasalios e,
localmente, oficarbonatos. O autor propfe uma coluna estratigrafica para a unidade
que pode ser observada na Figura 1.5.

O dominio que aflora proximo aos gnaisses paleoproterozoicos € juvenil,
com valores de Nd(t) positivos entre +470 e +6.16, com razdes Isotopicas
“*Nd/'**Nd calculadas para o momento da cristalizacdo (ca. 900 Ma)
correspondente & razao isotdpica *Nd/**Nd calculada para o manto empobrecido
em relacdo ao CHUR (DePaolo, 1961) e TDM variando entre 0.86 Ga e 0.958 Ga
(Carneiro, 2021).

O corpo central exibe caracteristicas isotopicas semelhantes as do CHUR,
com Nd(t) entre -1.86 e +169 e TDM de 146 Ga e 149 Ga Algumas amostras
exibem feictes de metassomatismo, como vénulas de clorita e carbonato, o que
pode explicar seus valores negativos de Nd(t). Uma das amostras em especifico
apresenta forte caracteristica de derivacao crustal, assinalada por Nd(t) igual a -4.42
e TDM de 2.22 Ga (Carneiro, 2021).
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Figura 1.5: Relac&o estratigrafica das rochas aflorantes no Corrego Santo Antdnio (Carneiro, 2021).

aprox. 4000 m

Ja a Unidade Cdrrego da Onca, que representa a unidade aflorante na
porcado leste da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, é
caracterizada por faixas de metavulcanicas e, subordinadamente, plutdnicas, com
lentes de rochas metassedimentares. A unidade & constituida por faixas de
anfibolito, metatufos intermediarios a acidos e mica xistos, respectivamente, de leste
para oeste Localmente, observam-se rochas metaultramaficas no extremo oeste da

unidade, representadas por xistos e gnaisses pretos.
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As rochas maficas da Unidade Cdrrego da Onca, exibem valores de Nd(t)
positivos, com amostras de rochas metavulcanicas apresentando assinatura
Isotopica semelhante & calculada para o manto empobrecido (DePaclo, 1981).
Associado a essas rochas ocorre microgabro com Nd(t) igual a +4 47 e TDM de 1.07
(Ga e gabro com valores mais préximos ao CHUR (Nd(t) igual +1.66 e TDM de 1.27)
(Carneiro, 2021).
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Figura 1.6: Mapa geolégico da regido de estudo, situada entre Arendpolis-Piranhas, modificado de
CPREM (Carneiro, 2021).
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Projeto Arendpolis

O Projeto Arenopolis busca realizar mapa geolégico em escala 1:25.000 da
reqgido entre Arendpolis e Piranha. Esta escala permite detalhamento em
semidetalhe da area de estudo. Desta forma, esses novos dados trazem a
possibilidade de aprofundar o conhecimento geoldgico da regiao de uma forma que
nao havia sido feita anteriormente.

Esse trabalho, portanto, permite identificar as diferentes facies presentes nas
unidades mapeadas, detalhar as caracteristicas mineralogicas e texturais por meio
de analises petrograficas, compreender o contexto deformacional por meio de
estudos estruturais e revisar os contatos litolégicos a partir do trabalho de

mapeamento e da comparacao com 0s mapeamentos gue antecederam o projeto.

1.6. Aspectos Fisiograficos

Os aspectos fisiograficos podem fornecer informacdes diretas ou indiretas
das caracteristicas geologicas de uma regido, aléem de servirem como
condicionantes para o controle erosivo das rochas. A sequir, serdo abordados os
principais aspectos fisiograficos relativos a area de estudo do Projeto Arenodpolis,
compreendendo os tépicos: clima, geomorfolegia, pedologia e hidrografia.

1.6.1. Clima

O clima de Piranhas, de acordo com a classificacao de Koppen, se enquadra
como sendo Tropical Semi-Umido, apresentando precipitacdo média de 1.400 mm.
O municipio apresenta uma configurac&o pluviométrica caracterizada por duas fases
bem definidas, na qgual apresenta seis meses mais secos (abril a setembro) e seis
meses mais chuvosos (outubro a marco), conforme mostra a Figura 1.7. A

temperatura media anual & 25 °C, com maxima de 33 °C e minima de 17 *C.
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Figura 1.7: Dados climatoldgicos mensais do municipio de Piranhas (GO) (SNIRH/ANA, 2022).

1.6.2. Geomorfologia

A agrea de estudo do Projeto Arendpolis esta insernda na regido
geomorfolégico do Planalto Central Goiano, mais especificamente nas unidades
Superficie Piranhas, Serras, Patamares e Bordas da Bacia Sedimentar do Parana, e
Planaltos Residuais Cuestiformes Externos (IBGE, 2021).

Conforme o Mapa Geomorfologico Simplificado do Projeto Arendpolis (Figura
1.8), a geomorfologia da area de estudo & caractenizada por superficies regionais de
aplainamento, morros e colinas, e zonas de ergsao recuante. As superficies
regionais de aplainamento presente podem ser divididas em tipo |V, com cotas entre
250 e 400 m e dissecacdo fraca, e em tipo lll, com cotas entre 550 e 750 m e
dissecacdo media. O Relevo de Morro & Colinas representa areas de fraca
dissecacao. A Zona de Erosao Recuante representa areas da borda da Bacia do
Farana, cuja dissecacéo e forte, relacionada a geracao da Superficie [V

31



Projeto Arendpolis-GO — Area VII

Mapa Geomorfologico Simplificado
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Figura 1.8: Mapa geomorfolégico simplificado do Projeto Arendpolis.

1.6.3. Pedologia

De acordo com dados da Emater-GO (Figura 1.9), a regido do Projeto
Arencpolis é caracterizada por oito tipos de solos no terceiro nivel categdrico:
Cambissolo Haplico distréfico, Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, Latossolo
Vermelho distrofico, Latossolo Vermelho distréfico férrico, Latossolo Vermelho
acrico, Nitossole Vermelho eutrdfico férrico, Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico e
Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico.

Em escala de mapeamento, observa-se grande variedade pedoldgica na
Area VI As regides aplainadas, que representam a maior porcentagem da area séo
caracterizadas predominantemente por variacdes de Latossolos, Argissolos e
Nitossolos. Subordinadamente, encontram-se Neossolos Fluvicos proximos a
corpos hidricos e Gleissolos Haplicos e Melanicos em areas de veredas e proximas
a nascentes. Nas porcdes cujo relevo & acentuado e escarpado, observam-se
variactes de Cambissolo e Neossolos Regoliticos e Litélicos. Em menor quantidade,

ocorrem Neossolos (Quartzarénicos em terrenos graniticos.
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Mapa Pedologico Simplificado
Projeto Arenopolis

Legenda
Areas do Projeto Arendpolis
3 Area VIL
Mitassols Vermelho eutrelico ferrico
N Mecssalo Litolico distrofico
Latossoby Vermalho-gmanslo distrofice
N Latossols Vermelho distrofios fermico
I Latossolo Vermelho distrofico
Lakossols Vermelha acrico
Corpo hidrico
Cambissolo Haplico eutrofico
Cambissolo Haplico distrofico
Argissalo Vermelho-Amarelo eutrofico
Argissalo Verrmelho-Amarelo distrofico
Informagbes Geografcas
Prajecio Universal Transverss de Mercalor
Fuss 22 Sul

Datum: SIRGAS 2000
Fonte: STEG; [BGE; TanDEM-X

Figura 1.9: Mapa pedolégico simplificado do Projeto Arendpolis.

1.6.4. Hidrografia

A hidrografia do Projeto Arendpolis € caracterizada pela Regiao Hidrografica
do Rio Tocantins, mais especificamente na Bacia Hidrografica do Rio Caiapd. A area
de estudo conta com 2 rios, 2 ribeiros e 52 corregos, distribuidos em quatro bacias
hidrograficas: Cdrrego Corg&o, Corrego da Areia, Ribeirdo Ribeirdozinho e Rio
Bonito. Observa-se direcdo preferencial dos principais cursos d'agua para NW-SE,

coincidente com as estruturas geoldgicas que controlam a regido (Figura 1.10).
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Mapa Hidrografico Simplificado
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Figura 1.10: Mapa hidrografico simplificado do Projeto Arendpaolis.

2. Geologia Regional

2.1. Contexto Geolégico Regional da Provincia Tocantins

A area de estudo do Projeto Arendpolis esta insenda no contexto da
Provincia Tocantins, localizada na porcao central do Brasil, entre os cratons S&o
Francisco, a leste, e Amazdnico, a oeste, e & delimitada a norte pela Bacia do
Parnaiba e a sul, pela Bacia do Parana (Almeida ef al., 1977, 1981).

A Provincia Tocantins envolve processos relacionados a Orogénese
Brasiliana, que ocorreu no Neoproterozoico e Eocambriano (900Ma a 500 Ma
aproximadamente). O evento envolveu sucessivos ciclos tectdnicos colisionais que
induziram movimentacbes convergentes entre os cratons Amazdnico, Sao
Francisco-Congo e Paranapanema (Fuck ef al, 2017). Na margem desses
paleocontinentes surgiram conjuntos de cinturdes de dobras e cavalgamentos,
decorrentes da deformacdo das bacias intercraténicas. Estes cinturdes sao
denominados como (Figura 2.1). Faixa Araguaia, localizada na borda leste do
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Craton Amazdnico; Faixa Paraguai, localizado na porcao sudeste, além da Faixa

Brasilia disposta na borda ceste do Craton do Sao Francisco (Pimentel ef al, 2000).
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Figura 2.1: Compartimentacio geotecténica na Orogenia Brasiliana, caracterizando os cratons e

sistemas orogénicos (Hasui et al,, 2012).

2.2. Orégeno Brasilia

O Ordégeno Brasilia (Figura 2.2) corresponde a um cinturdo de dobras e
cavalgamentos, de idade neoproterozoica com direcdo aproximada N-5, que
constitul parte dos estados de Goias, Minas Gerais e Tocantins. Localizado na borda
oeste do Craton do S&o Francisco, o sistema apresenta aproximadamente 1200 km
de extenséo e 300 km de largura com direc&o preferencial norte-sul (Uhlein et al.,
2012).

Fuck & Marini (1979) dividiram o ordgeno em dois segmentos no sentido
norte-sul: Faixa Brasilia Setentrional (FBS) & Faixa Brasilia Meridional (FBM). A FBS
foi originada pela interacdo entre os cratons do Sao Francisco € Amazdénico, e
apresenta, predominantemente, estruturacdo SW-NE. A FBM & dada pelo resultado
da interacdo entre os cratons do 580 Francisco e Paranapanema, tendo
estruturacéao predominantemente SE-NW (Uhlein et af, 2012).

Ja Fuck et al. (2014) subdividiram o orégeno em trés partes de acordo com
suas caracteristicas tectono-estruturais: o dominio norte, com direcéo preferencial
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NNE-S5SW, o dominio centro-sul, de direcdo WNW-ESE, & o dominio sul, com
direcdo E-W (Fuck ef al_, 1994; Pimentel et al, 2000; Valeriano ef al., 2008, Campos
MNeto et al, 2008). Os dominios norte e sul estao separados pela Sintaxe dos
Pirineus (Aradjo Filho, 2000; Pimentel et al, 2000), uma estrutura concéava para
leste que reflete a acomodacido diacrénica dos terrenos acrescionarios gue
bordejam a margem oeste do Craton do S&o Francisco.

De acordo com Fuck (1994), Pimentel et al. (2004), Uhlein et al (2012) e
Valeriano ef al. (2017), a compartimentacao tectdnica do Ordgeno Brasilia pode ser
dividida em, de leste para oeste: Unidade Cratdnica, Unidade Externa, Unidade
Interna, Macico de Goias e Arco Magmatico de Goias. Essas unidades sao limitadas
por grandes falhas longitudinais que percorrem todo 0 orégeno e sao caracterizadas
por suas caracteristicas litoestratigraficas e estruturais.

A Unidade Cratdnica, correspondente ao Craton do S&ao Francisco, e
caracterizada por um embasamento com idade superior a 1,6 Ga, sobreposto de
forma discordante pelas camadas neoproterozoicas dos grupos Vazante e Bambui
(Valeriano et al, 2017). A zona verdadeiramente cratdnica, na qual a cobertura
neoproterozdica esta sem deformacédo e metamorfismo, ocorre apenas na porcao
central do Craton do S&o Francisco. O limite dessa unidade € marcado por falhas de
empurrao que causam a exposicdo das unidades meso- a neoproterozoicas dos
grupos Paranoa e Canastra, da Unidade Externa, e do Grupo Vazante sobre as
camadas parautoctones do Bambui (Valeriano et al., 2004, 2017).

A Unidade Externa é composta por unidades metassedimentares do
proterozéico como o Grupo Arai e 0S grupos mesoproterozéicas Natividade,
Paranoa e Canastra, assim como por porcoes do embasamento
arqueano-paleoproterozéico (Uhlein ef al, 2012; Dardenne 1981, 2000). Essas
unidades foram deformadas e metamorfizadas em facies xisto-verde ou em
anguimetamorfismo (Uhlein et al , 2012, Pimentel, 2016; Marques, 2017).

A Unidade Interna € constituida por rochas metamdrficas variadas de grau
Xisto-verde a anfibolito, incluidas nos grupos Araxa e Serra da Mesa. Localmente
ocorrem sequéncias vulcanossedimentares proterozéicas, como as seguéncias
vulcanossedimentares Silvania e Rio do Peixe (Fischel et al, 2001, Piuzana et al |
2003), complexos mafico-ultramaficos granulitizados, como o0s complexos
Anapolis-ltaucu, Canabrava e Niquelandia (Ferreira Filho et af., 1992), e corpos

ofioliticos, como porcdes do Grupo Araxa que apresentam caracteristicas de
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melange ofiolitica (Drake Jr, 18980; Strieder & Nilson, 1992; Brown, 2019).
Comparativamente, a porcdo interna fol mais afetada pela tectdnica brasiliana que a
porcac externa da Faixa Brasilia, por isso apresenta rochas de mais alto grau
metamorfico, até facies granulito (Ferreira Filho ef al., 1992 Piuzana et al, 2003).
Desta forma, observa-se aumento gradual da deformacdo e do metamorfismo de
leste para ceste na Faixa Brasilia. Estruturalmente a Unidade Interna configura-se
como um sistema de nappes que sobrepde o cinturdo de dobras e cavalgamentos
da Unidade Externa (Valeriano et al., 2008).

0O Macico de (Goias consiste em terrenos  granito-greenstones
arqueano-paleoproterozéicos que representam o embasamento da Faixa Brasilia
(Cordeiro, 2014; Schutesky, 2007; Brito MNeves et al, 1985; Almeida, 1968).
Inicialmente, a unidade se referia a todas as rochas cristalinas de origem no Brasil
Central e de idade desconhecida (Marini et al., 1984; Cordeiro & Oliveira, 2017).
Atualmente, existem duas interpretacdes bem consolidadas. A proposta mais antiga
interpreta o Macico como um microcontinente acrescido durante a Orogenia
Brasiliana (Brito Neves & Cordani, 1991; Fuck et al., 1994; Pimentel et al, 2000;
Fimentel et al., 2005). Uma segunda interpretacédo, advinda de estudos recentes,
como o de Cordeiro et al (2014) e Cordeiro & Oliveira (2017), concebe que o0
Macico de Goias &€ uma area pericratdnica desassociada da porcéo oeste do Craton
do Sao Francisco pelos eventos orogénicos brasilianos.
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Legenda
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AU N
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Figura 2.2: Mapa geologico simplificade da Faixa Brasilia com destaque para a area de estudo do

Projeto Arendpolis em amarelo (Pimentel et al., 2004 & modificado de Oliveira, 2021).

O macico & dividido em quatro dominios, de acordo com caracteristicas

petrograficas, geoldgicas, tecténicas e geocronolégicas, de nordeste para sudoeste:
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Almas-Conceicdo do Tocantins, Cavalcante-Arraias, Campinorte e Crixas-Goias
(Cordeiro, 2014). Esse compartimento € separado a oeste pelo contato tectdnico
denominado de Falha Rio dos Bois e a leste pelo Empurrdo Rio Maranh&o, sendo
aberto a norte e a sul (Cordeiro, 2014; Schutesky, 2007).

O Arco Magmatico de Goias (Pimentel & Fuck, 1987, 1992; Kuyumijan, 1994;
Pimentel, 1991) € um arco juvenil do Neoproterozdico, composto por sequéncias
metavulcanossedimentares e rochas pluténicas calcio-alcalinas com variados graus
de deformacéo e metamorfismo (Pimentel, 2016). O arco divide-se em dois terrenos
norte-sul separados pelo Macico de Goias: os arcos Arendpolis e Mara Rosa,
localizados a sul e a norte, respectivamente (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel ef al,
1991, 1997). Dados geocronoldgicos, geoguimicos e isotopicos sugerem que esse
arco e resultado de um sistema de arcos de ilha intraoceanicos, formados a partir de
dois eventos de acrecao crustal. O primeiro entre ~900 e ~800 Ma e o0 segundo
entre ~670 a ~600 Ma (Pimentel et al., 2004; Laux et al , 2005).

A fase final do Orogeno Brasilia € marcada por intrusbes tardi e
pos-orogénicas, de carater bimodal. O primeiro estagio € representado por granitos
do tipo | e ocorre entre cerca de 600 e 560 Ma. Granitos tipo A, de tendéncia
alcalina, simbolizam o© segundo estagio, ocorrendo em cerca de 500 Ma (Pimentel
et al., 1999 e 2000). Digues alcalinos maficos, de 570 Ma, em conjunto com o
magmatismo granitico alcalino intrudiram as rochas do Arco Magmatico de Goias
durante o colapso orogénico (Marques, 2017; Marques et al, 2019). Por fim, a
regiao foi intrudida por diques de rochas alcalinas cretaceas (Junqueira-Brod ef al,
2002).

A rapida erosao do orégeno e a posterior deposicéo de sedimentos na Bacia
do Parana favoreceu a subsidéncia da bacia (Pimentel ef al, 1999). O magmatismo
alcalino cretaceo, resultou em corpos intrusivos, soleiras e diques alocados na
Frovincia Alcalina de Goias (Junqueira-Brod et al, 2002; Ferreira et al, 2022),
ocorréncias registradas em Ipora e Arenodpolis compreendem rochas alcalinas

ultramaficas e sieniticas.

2.3. Arco Magmatico de Goias (AMG)
O Arco Magmatico de Goias (Pimentel & Fuck, 1987, 1992; Kuyumijan, 1994;
Fimentel, 1991) € um arco juvenil do Neoproterozdico, composto por sequéncias

metavulcanossedimentares caracterizadas por rochas metavulcanicas
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calcio-alcalinas, mica xistos, quartzitos & marmores, & por rochas pluténicas
calcio-alcalinas com deformacidc e metamorfismo variado, com composicao
alternando de gabros a granitos, em maiora tonalitos (Pimentel, 2016). O AMG esta
localizado no extremo oeste da Faixa Brasilia, na porcéo oeste do estado de Goias.
A unidade se estende desde a regido de Porto Nacional, ao norte, até o municipio
de Buriti Alegre, ao sul.

O contexto geoldgico € observado em dois segmentos norte-sul separados
pelo Macico de Goias: o Arco Mara Rosa, ao norte, com direcdo NNE, limitado a
leste pela Falha Rio dos Bois, responsavel por estabelecer contato com a
Sequéncia Campinorte e Grupo Serra da Mesa de idade paleoproterozoica, e a
oeste pelas zonas de cisalhamento relacionadas ao Lineamento Transbrasiliano.
Ortognaisses e  sequéncias  metavulcanossedimentares neoproterozoicas
caracterizam o arco (Pimentel & Fuck, 1987, 1992; Kuymjian et al, 1989, 2008;
Fimentel, 1993). Rochas graniticas sin, tardi e pos-tecténicas também sao
frequentes ao longo dos cisalhamentos transcorrentes (Fuck et al., 1994; Pimentel
ef al, 1996 Rodrigues ef al., 1999).

Sua estrutura provem de sistema complexo de arcos vulcéanicos (Pimentel,
2016), em que seu estagio inicial & caracterizado por um arco insular de ~900-780
Ma, seguido por magmatismo de arco continental ~650-600 Ma (Junges et al., 2002,
2003; Laux et al_, 2004, 2005; Frasca, 2013).

Estudos geoquimicos e geocronologicos, como datacae U-Pb em zircao
foram essenciais para elucidar a histéria evolutiva do Arco Magmatico de Goias
(Pimentel et af., 1991, 1997, 2000; Pimentel & Fuck, 1992, 1994 Rodrigues et al
1999, 2010; Laux et al., 2005; Pimentel, 2016; Falci et al, 2018; Brown et al., 2020;
Carneiro, 2021). Antes interpretava-se o0 AMG como um embasamento arqueano
retrabalhado e apds revisitacdes cientificas passou-se a interpreta-lo como um arco
magmatico formado durante a convergéncia cratdnica (Marini et a/, 1984 Pimentel
& Fuck, 1992; Pimentel ef al., 2000; Pimentel, 2016; Carneiro et al., 2021).

2.4. Segmento Arendpolis (AMA)

O segmento Arendpolis esta situado na porcao sul do Arco Magmatico de
Goias, com direcdo NNW (Pimentel, 1985; Pimentel & Fuck 1986). E limitado a
oeste pelo Lineamento Transbrasiliano e a leste pelos granulitos do complexo

Anapolis-ltaucu  (Matsui et al 1976, Girardi et al, 1978). O Lineamento
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Moipora-Novo Brasil divide a parte sul em dois dominios principais, intitulados como
Arenodpolis e Anicuns-ltaberai (Motta-Aradjo & Pimentel, 2003; Silva et al., 2020).
Estao compreendidas no  segmento  Arenodpolis, sete  sequéncias
metavulcanossedimentares, com idade entre 900 e 600 Ma. As sequéncias
metavulcanossedimentares(Figura 2.3) compreendidas s@o , de oeste para leste:
Bom Jardim de Goias (ca. 750 Ma; Guimardes et al., 2012), Arenopolis-Piranhas
(ca. 929 Ma; Pimentel & Fuck, 1992), Ipora-Amornindpolis (ca. 636 Ma; Rodrigues et
al., 1999), Jaupaci (ca. 747 Ma; Marques, 2017) e Anicuns-ltaberai (ca. 8§30 Ma;
Laux, 2004) As sequéncias sdo separadas por rochas metapluténicas tonaliticas a
granodioriticas com caracteristicas transicionais entre as series calcio-alcalinas de

alto potassio e shoshonitica.

Lineamento
Transhrasiliano

Sequéncias
Yulcano-Sedimentares
Bj - Born Jardim de Goias (ca. 750 Ma)
Ar - Arenopolis (ca. 929 Ma) N
Ip - Ipora ca. 636 Ma
Am - Amorindpalis fca. ) A
Ja - Jaupsci (ca. 747 Ma)
Al - Anfeuns-itaberafica, 830 Ma)d

Figura 2.3: Mapa geologico simplificado do segmento Arendpolis (Modificado de Pimentel et al,
2000).

O dominio oriental, denominadoe como Anicuns-ltaberai, inclui gnaisses
tonaliticos calcio-alcalinos milonitizados da regido de Sanclerlandia (830 Ma),
intrusdes maficas e graniticas de Choupana e Turvania (600 Ma) associadas as
sequéncias metavulcanossedimentares neoproterozoicas (Laux et al, 2004, 2005),
que estdo separadas por granitos peraluminosos dispostos ao longo de zonas de
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cisalhamento. As rochas metavulcanicas nesses complexos representam
metabasaltos, metatufos, dacitos e riodacitos andesiticos, em geral toleiticos de
baixo potassio a calcio-alcalinos.

O setor ocidental, denominado de Arendpolis, consiste em uma janela
erosiva que expde a Bacia do Parana a oeste, onde estao evidenciadas as
sequéncias metavulcanossedimentares de  Jaupaci, |pora-Amorindpolis,
Arendpolis-Piranhas & Bom Jardim de Goias, e diversas faixas supracrustais
contendo ortognaisses tonaliticos de 900 a 600 Ma (Pimentel ef al., 2004; Laux ef
al , 2005). As zonas de cisalhamento NNW-55E, acomodam a deformacio. O limite
do setor € marcado pelo Lineamento Transbrasiliano NE-SW (Seer, 1985; Curto et
al., 2014 Silva et al_, 2020).

2.5. Contexto Geoloégico do Projeto Arendopolis-GO

MNo contexto do Projeto Arendpolis, s&o contempladas principalmente as
rochas relacionadas ao Segmento Arendpolis do Arco Magmatico de Goias, além de
uma pequena porcao constituida por rochas sedimentares da Bacia do Parana, que
ocupam uma parcela das areas ao sul do projeto.

As rochas do AMG que afloram na area do projeto sao representantes das
unidades: Complexo Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Granitos
Tonianos, Criogenianos e Cambrianos. Ja a Bacia do Parana € representada pelos
Grupos Parana e Rio Ivai, conforme apresentado nas Folhas Piranhas e Calapdnia
(Meneghini e Carneiro, 2020).

A descricdo das unidades sera apresentada a sequir, respeitando as relactes
tectono-estratigraficas da base para o topo, conforme ilustrado na Figura 2.4. Com o
intuito de sintetizar o conhecimento das idades geocronolégicas das unidades
descritas neste capitulo, as principais unidades e suas respectivas datactes foram

agrupadas na Tabela 2.1
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Figura 2.4: Coluna tectono-estratigrafica integrando dados das folhas Piranhas

& Caiapdnia,

enfatizando as unidades abordadas no mapeamento geolégico de Arendpolis em vermelho

(Meneghini & Carneiro, 2020).
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Tabela 2.1: |dades geocronoldgicas das unidades que compdem o Projeto Arendpolis.

Unidade Descrigao Idade (Ma) Metodo Autor
Gnaisse Ribeirdo Ortognaisse 1816 £ 110 Rb-5r Pimentel (1992)
SMVE 930+ 8 U-Pb Pimentel & Fuck (1931)
c o Metariolito
Arendpolis-Piranhas 900 £ 8 Pb-Pb Pimentel et al. (2003)
Gabro Morro do Bau Gabro 890+ 8 U-Pb Pimentel ef al. {2003)
Gnaisse Arendpolis Biotita Ortognaisse 899 + 7 U-Pb Pimentel ef al. {1991)
Granito Serra do Tatu Biotita Granito 692 + 110 Rb-5r Pimentel af al. (1985)
i mleea s Hbl-Bt Granito 639 £ 3 U-Pb Hattingh ef al. (2019)
Limpa
Vulcanicas Corrego Tufos acidos Lacerda Filho ef /. (2021)
do Horacio
b4 + 5 Rb-Sr Pimentel ef al. (1985)
Granito Serra do Iran | Biotita Monzogranito
588 £+ 19 Rb-5r Pimentel ef al. (1996)
568 £ 10 Rb-5r Pimentel ef al. {1985)
Granito Rio Caiapd Biotita Granito
BBT £ 17 Rb-5r Pimentel et al. (1996h)
505 Rb-Sr Fuck (1987)
Granito Serra Negra | Biotita Monzogranito
B3g £ 17 U-Pb Guimardes et al_ (2007)
Bacia do Parana Bacia Sedimentar |Neo-Ordoviciano Milani et al. (2007)
Suite Alcalina Ipora Alcalinas e 94+5 K-Ar Sonoki & Garda (1988)
ultramaficas

2.5.1. Gnaisse Ribeirao (PP3yr)

De acordo com Pimentel (1992) e Pimentel & Fuck (1992a), o Gnaisse

Ribeirdo ocorre nas proximidades de Piranhas, encontrando-se exposto em estreita

faixa NW-SE limitada por falhas. Apresenta-se tectonicamente encaixado em meio

as rochas metavulcanossedimentares da Sequéncia de Arenopolis-Piranhas,

dividindo-as em duas subunidades: Coérrego do Santo Anténio e Corrego da Onca.

Trata-se de biotita-hornblenda ortognaisses

rosados,

finamente bandados,

fortemente deformados e metamorfizados em facies anfibolito (Pimentel, 1991).

As analises geocronoldgicas utilizando o método Rb-5r indicaram que o

gnaisse possul uma idade de 1.816 £ 10 Ma. Alem disso, os dados isocronos Pb-Pb
concordantes apontam uma idade de 1.881 £ 230 Ma. A idade modelo Sm-Nd das

amostras variou entre 3.7 e 2.8 Ga, com valores de £¢Nd negativos, que variam entre
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-11 e -18, correspondendo, assim, a idades modelo arqueanas entre 28 e 3.7 Ga
(Pimentel, 1992).

2.5.2. Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas (SMAP)
[NP1apo/NP1apa]

Trabalhos pioneiros conduzidos na regido entre Arenopolis e Piranhas
forneceram evidéncias da presenca de rochas supracrustais expostas ao longo de
uma faixa de orientac&o norte-sul (Pena & Figueiredo, 1972; Pena et al., 1975; Faria
et al., 1975). Inicialmente, esse conjunto de rochas foi atribuido ao Grupo Araxa. No
entanto, o Projeto RADAMBrasil posteriormente individualizou as rochas,
atribuindo-as a um contexto de idade arqueana e classificando-as como um
greenstone belt, semelhante ao Grupo Guarinos (lanhez et al., 1983, 1984).

Pimentel & Fuck (1986), baseados em evidéncias petrograficas,
geolitoquimicas e estruturais atribuiram as rochas a um contexto relacionado ao
Proterozdico Superior. Pimentel (1985) propds que essas rochas foram originadas
em ambiente de arce wvulcdnico e as denominou como  Sequéncia
Vulcanossedimentar de Arendpolis. Posteriormente, essa interpretacédo foi
sustentada por analises isotopicas e datacOes geocronoldogicas (Pimentel et al,
1991, 2003; Pimentel & Fuck, 1992).

A sequéncia é dividida em duas unidades, Corrego da Onca e Corrego do
Santo Antdnio, que sao separadas espacialmente pelo Gnaisse Ribeirao. Essa
divisdo € atribuida as suas origens distintas, embora apresentem semelhancas
metamadrficas e estruturais (Carneiro, 2019).

Composicionalmente, a unidade & caracterizada como uma sequéncia
vulcanica calcio-alcalina, tipica de arcos de ilhas, composta por metabasaltos,
metandesitos, metadacitos e metarrolitos, com cerca de 900 Ma (Pimentel, 2003),
intensamente deformados e afetados por zonas de cisalhamento de deslocamento
lateral do Neoproterozdico, com cerca de 600 milhdées de anos (Pimentel et al,
1991).

As rochas da SMAP apresentam contato tecténico com ortognaisses juvenis
a leste e granitos miloniticos a oeste. Adicionalmente, as unidades da SMAP s&o
intrudidas pelos granitos da Serra do Iran ao norte e encobertas pelas formacées
lapo, Furnas e Vila Maria da Bacia do Parana ao sul (Carneiro, 2021).

45



Projeto Arendpolis-GO — Area VII

Unidade Corrego da Onga (NP1apo)

A Unidade Cérrego da Onca forma estreita faixa de direcdo NNW, composta
por rochas metavulcanicas e, subordinadamente, plutdnicas, com pequenas lentes
de rochas metassedimentares, na porcido leste da sequéncia (Lacerda Filho ef al |
2021). Pimentel et al (2003) descrevem a presenca de metabasaltos,
meta-andesitos, metadacitos e metariolitos, com geoquimica similar a arcos de ilhas
primitivos, ratificada por dados Sm-Nd gue indicam £Nd(T) positivos entre +2.5 e
+2.6 (Pimentel & Fuck 1992). Observam-se faixas de anfibolitos, seguidos de
metatufos intermediarios a acidos, com mica xistos (Lacerda Filho et af | 2021).

Ainda, segundo Pimentel (1983), a Unidade Corrego da Onca pode ser
subdividida em trés subunidades: mafica, intermediaria-félsica e metassedimentar.
As trés unidades mostram, invariavelmente, xistosidade e foliacao vertical ou
subvertical. Porem, proximo ao contato com o corpo granitico, fol observada uma
polaridade quanto a distribuicdo das principais rochas. Fol observado um padréo de
afloramento, no gual sAo encontradas, de leste para oeste, rochas metavulcanicas e
metatufaceas intermediarias, seguidas de pacotes de rochas metassedimentares.
Fimentel (1985) interpreta que essa polaridade pode representar o empilhamento
estratigrafico original. Desta forma, a subunidade mafica € interpretada como o
pacote basal e a subunidade metassedimentar como o topo da Unidade Corrego da
Onca. Uma quarta unidade de distribuicdo muito restrita, também, foi descrita. Essa
unidade & caracterizada pela auséncia da fase deformacional presente nas outras
subunidades e & constituida por rochas vulcanicas e piroclasticas de composicao
riolitica.

A analise de dados geocronologicos indica idade U-Pb de cerca de 930 Ma
para os metariolitos e idade de recristalizacdo por titanita de 600 Ma (Pimentel &
Fuck, 1991; Pimentel et al., 2003).

Subunidade Mafica

De acordo com Pimentel (1983), a subunidade mafica &€ composta por
anfibolitos e anfibdlio Xistos de composicdo basaltica e andesitica, mostrando
texturas e estruturas vulcanicas. Essas rochas possuem  coloracéao
preto-esverdeada a cinza-esverdeada e, eventualmente, contam com a presenca de
bandamento. Ainda, exibem predominancia de texturas nematoblasticas a

granoblastica, com niveis lepidoblasticos. A composicao tida para as rochas é
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basaltica a andesitica. Podem ser observadas feictes igneas reliquiares, como
textura porfiritica com fenocristais de plagioclasio e pillow lavas. A mineralogia
principal descrita consiste em plagioclasio, hornblenda, magnetita e quartzo.

Sa0 descritas duas facies de metamorfismo para as rochas. As rochas
expostas ao norte da seqguéncia exibem paragénese metamadrfica na facies xisto
verde; epidoto, clorita e actinolita marcam essa fase. Ja as rochas que ocorrem
proximo & borda da Bacia do Parana exibem paragénese de facies anfibolito,
marcada por hornblenda e plagioclasio. Intercalacdes com rochas félsicas como

quartzo-muscovita xistos feldspaticos sdo comuns.

Subunidade Intermediaria-Félsica

Esta unidade aflora como intercalactes nos anfibolitos. Trata-se de rochas
quartzo-feldspaticas finas, de origem tufacea, com composicao dacitica a riolitica,
com intercalactes de rochas metandesiticas, metabasalticas e de calci xistos. As
rochas estdo intensamente deformadas e alteradas hidrotermalmente, apresentando
forte magnetismo, contudo ainda podem exibir pumices alongadas e fenocristais
com feicbes de reabsorcao.

As rochas exibem textura granoblastica, subordinadamente nematoblastica a
lepidoblastica. A mineralogia das rochas € composta por quartzo, plagioclasio
(oligoclasio a andesina), hornblenda, biotita, clorita, epidoto, mica branca,
carbonato, apatita, granada e magnetita. Em alguns locais os gnaisses podem

apresentar textura microporfiritica, sugerindo origem vulcanica ou tufacea.

Subunidade Metassedimentar

A subunidade metassedimentar € a que ocupa a menor area na unidade.
Fimentel (1985) identificou metagrauvacas, biotita xistos feldspaticos e quartzitos,
com intercalactes locais de marmore, anfibolito e muscovita xisto grafitoso, como
representantes dessa subunidade. Os biotita xistos feldspaticos s&o interpretados
como produto do metamorfismo de metagrauvacas.

Carneiro (2019) descreve as rochas dessa subunidade como sendo
constituidas por filmes de clorita e muscovita, alternadas com bandas granoblasticas
de quartzo e plagioclasio. A paragénese e a ocorréncia de feicdes ritmicas sugerem
que estas rochas se formaram a partir do metamorfismo em facies xisto verde de
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ritmitos. Pimentel (1985) descreve os biotita xistos feldspaticos e as metagrauvacas
sendo constituidos por quartzo, microclinio, plagioclasio, biotita, clorita e muscovita.

Ainda, sao identificados fragmentos de rochas presentes nelas, que séo
compostos por microclinio pertitico, quartzo e plagioclasio, 0 que sugere protdlito
granitico (Pimentel, 1985). As rochas apresentam textura granoblastica e a biotita
aparece em cristais hipidiomorficos bem alinhados, o que caracteriza a xistosidade
dessas rochas. O plagioclasio nao apresenta geminacéo &, comumente, mostra-se
alterado para mica branca. A biotita e a granada s&o substituidas em intensidades

variadas por clorita.

Corpos Intrusivos Béasicos a Acidos

Pimentel (19585) e Pimentel & Fuck (1986) atribuem esta subunidade a
metatufos rioliticos com ou sem deformacao que sobrepdem as rochas da Unidade
Corrego da Onca, da Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Os
riolitos se diferenciam pela auséncia de deformac&o, bem como por suas
caracteristicas petrograficas e quimicas.

Lacerda Filho et al. (2021) propdem que essa associacao de rochas
metavulcanicas e metatufaceas intermediarias a acidas, que apresentam pouca ou
nenhuma deformacéo, forma uma unidade distinta, denominada Vulcanicas Corrego
do Horacio. A descricdo detalhada desta unidade é fornecida no proprio topico

correspondente.

Unidade Cérrego do Santo Antonio (NP1apa)

A Unidade Corrego do Santo Antdénio ocupa a porcao oeste da SMAP e &
representada pela predominancia de mica xistos e de corpos mafico-ultramaficos
(Pimentel, 1985). A unidade & caracterizada por pelo menos quatro camadas de
empurrédo compostas por associacido de corpos mafico-ultramaficos, marmore,
metachert, mica xistos intensamente dobrados e quartzitos (Cameiro, 2019).

Inicialmente, a unidade foi interpretada por Pimentel & Fuck (1986) como um
prisma acrescionario & 0s corpos mafico-ultramaficos como fragmentos ofioliticos,
poréem estudos recentes (Carneiro ef al., 2021) reforcam que tal interpretacéo requer
mais evidéncias que sustentem essa hipdtese.

Fimentel (1985) subdivide a unidade em duas partes principais: Corpos

Mafico-Ultramaficos e Rochas Metassedimentares. A descricdo dessas subunidades
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sera apresentada a seguir. Em menores proporcdes, sao identificados marmores,
quartzitos, rochas calcissilicaticas, gonditos e anfibolitos associados aos corpos
mafico-ultramaficos.

Cormpos Mafico-Ultramaficos

Esses corpos s&o constituidos por anfibolitos, metagabros, metaperidotitos,
metapiroxenitos e serpentinitos de granulacao media a grossa. Proximos a eles, séo
encontrados afloramentos de anfibolitos finos, rochas calcissilicaticas e muscovita
Xistos.

Em geral, os corpos apresentam-se alongados na direcado NNW, a mesma
direcao geral das estruturas da sequéncia, e com dimensdes variaveis. Interpreta-se
que as rochas dessa subunidade representam corpos individualizados que foram
deformados e desmembrados.

Rochas Metassedimentares

Os principais representantes sao xistos, marmores, metacheris e guartzitos.
Essas rochas recobrem os corpos mafico-ultramaficos citados anteriormente e
apresentam frequente fraturamento preenchido por sulfetos de carater disseminado,
predominantemente pirita.

Os mica xistos representam as rochas mais abundantes da Unidade Carrego
do Santo Antdnio, porém, devido & escassez de afloramentos e ao alto grau de
intemperismo de seus afloramentos, representam as rochas menos conhecidas e
estudadas desta unidade. Apesar deste fator, observa-se uma mineralogia
diversificada, na qual predominam quartzo e muscovita, e podem ocorrer granada,
biotita, grafita, estaurclita, cianita e silimanita. Devido as paragéneses identificadas,
acredita-se que os protolitos dessas rochas tenham sido rochas sedimentares
peliticas aluminosas. Subordinadamente aos mica xistos, ocorrem intercalaces de
quartzitos, gonditos e metacherts, ricos em pirita.

Rochas calcissilicaticas

Em geral, ocorrem associadas aos corpos mafico-ultramaficos. Como
caracteristicas principais, apresentam bandamento composicional, textura
granoblastica fina a media e mineralogia bastante variada. Essas rochas se

destacam pela presenca abundante de microclinio associado a minerais calcicos. A
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mineralogia dessas rochas € caracterizada por carbonato, epidoto, microclinio,
diopsidio, granada, plagioclasio, quartzo, hornblenda, titanita, biotita, clorita, apatita
& minerais opacos.

Marmores

Os marmores ocorrem como lentes de dimensdes variadas, concentrando-se
principalmente na porcdo sul da area do Projeto Arendpolis. Em geral, apresentam
coloracao cinza, foliacGo bem marcada e localmente ricas em pirita. A mineralogia &
marcada por epidoto, biotita, microclinio pertitico, carbonato, mica branca,
plagioclasio e quartzo. Essas rochas se diferenciam das rochas calcissilicaticas pela
presenca de bandas mais espessas formadas por carbonato e quartzo. Acredita-se
que o protolito desses marmores corresponde a calcario com finas intercalactes
peliticas.

2.5.3. Gnaisse Arendpolis (NP1yna)

O Gnaisse Arendpolis ocorre em faixa de orientacdo NNW, com
aproximadamente 60 km de comprimento. Pimentel et al. (1991) definem a unidade
como a porcdo plutdnica intermediaria da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenopolis-Piranhas. As rochas dessa unidade s&o representadas por ortognaisses
calcicos a calcio-alcalinos, caracterizados como rochas metaluminosas de coloracao
cinza, granulacao media a grossa, com composicoes tonaliticas a granodioriticas,
metamorfizadas em facies epidoto anfibolito e, comumente, apresentam texturas e
estruturas igneas preservadas (Simdes, 1984, Pimentel & Fuck, 1987; Amaro, 19389;
Rodrigues, 1999).

Fimentel & Fuck (1994) citam que as rochas possuem baixos valores de
“ISrf**Sr, e atribbuem a causa tanto & mineralogia calcica quanto ao carater
geoquimico primitivo das rochas. A idade U-Pb de 899 + 7 Ma obtida por Pimentel et
al. (1991), reflete a cristalizacao do protélito pluténico, enquanto a isocrona Rb-5r de
818 Ma, pode registrar tanto a época de fechamento final do sistema isotopico
Rb-5r como rehomogeneizacdo isotopica do sistema, devidc a uma fase
metamoarfica de mesma idade.
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2.5.4. Gabro Morro do Bau (NP1&mb)

O Gabro Morro do Bau & uma intrusdo mafico-ultramafica toniana de
composicdo gabroica de pequena escala, que ocorre na porcao sul da SMAP
(Pimentel, 2003). As exposicOes exibem caracteristicamente solos vermelhos
argilosos e formam morrotes, associados a relevos ondulados. Pimentel & Fuck
(1986, 1987) interpretam essa unidade como um equivalente plutdnico das
formacdes vulcanicas do arco. As rochas do Morro do Bau sdo descritas como
gabros e dioritos deformados e metamorfizados, localmente observam-se texturas
faneriticas grossas e enclaves de anfibolitos finos preservados. Titanita e apatita
marcam a fase acessoria.

Analises de U-Pb indicaram idade méedia de cristalizacdo de 890 + 8 Ma. As
analises eNd e TDM revelaram valores iguais a -9.7 e 2,8 Ga, respectivamente,
indicando contaminac&o significativa com material arqueano do Gnaisse Ribeirao.
Desta forma, Pimentel (2003) pressupde que Morro do Bau o intrudiu.

2.5.5. Granitos Criogenianos

Os granitos criogenianos que afloram na area do Projeto Arendpolis s&o o
Granito Serra do Tatu (NP2yst) e o Granito Ribeirdo Agua Limpa (NP2ayal). Os
granitos citados foram gerados sob influéncia da convergéncia e colisao dos arcos
magmaticos jovens, resultado da colisdo entre os cratons Amazoénico, Sao
Francisco e Paranapanema.

Granito Serra do Tatu (NP2yst)

O Granito Serra do Tatu esta situado nas proximidades de Arendpolis e
estabelece contato com o Gnaisse Arenodpolis, a leste, & a Sequéncia
Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas, a oeste, por intermédio de falhas
(Pimentel, 1985). Apresenta-se como corpo granitico com direcao N20W. Sua
caracteristica marcante € a follacdo milonitica presente em todo corpo,
principalmente nas bordas. A mineralogia da unidade €& caracterizada por
microclinio, plagioclasio, quartzo, clorita e mica branca. Subordinadamente, podem
ser encontrados albita, epidoto, carbonato, apatita e esfeno. Uma idade de 692 =
110 Ma foi obtida pelo método Rb-5r por Pimentel et af. (19835).
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Granito Ribeirdo Agua Limpa (NP2avyal)

Fena & Figueiredo (1972), Pena et al (1973), Fana et al (1975), lanhez et al.
(1983) inicialmente trataram as rochas expostas ao longo do Rio Piranhas como
gnaisses pertencentes ao Argueano e as agruparam no Complexo Basal Araudjo &
Mareton (2008) trazem uma nova perspectiva, denominando-as como Ortognaisses
do Oeste de Goias, que agrupa granitos e gnaisses expostos na porcédo sul do
AMG, posicionando-os no Proterozoico Superior.

As rochas foram descritas por Pimentel (1985) e Pimentel & Fuck (1586)
como granitos porfiriticos levemente deformados, correlacionando-as ao Granito Rio
Caiapd.

Recentemente Lacerda Filho et al (2021) agruparam os tonalitos a
granodioritos leucocraticos, granitos cinza a cinza-esverdeados e granitos
porfiriticos roseo-esverdeados & unidade do Granito Ribeirdo Agua Limpa. A
assembleia mineralégica € marcada por plagioclasio, guartzo, microclinio, muscovita
e biotita, eventualmente com magnetita.

Analises Isotdpicas de cristais de zirces fornecem idade de cristalizacéo de

639 £ 3 Ma (Hattingh ef al., 2019; Lacerda Filho et af., 2021).

2.5.6. Vulcanicas Corrego do Horacio (NPach)

Lacerda Filho et al (2021) propdem que associacdo de rochas
metavulcanicas e metatufos intermediarias a acidas, pouco ou nao deformadas,
compde uma unidade particular, denominada de Vulcanicas Corrego do Horacio.
Anteriormente, Pimentel (1985) e Pimentel & Fuck (1986) atribuiam essas rochas
como Corpos Intrusivos Bésicos a Acidos pertencentes & Unidade Cérrego da Onca
da SMAF. A unidade é representada por granodioritos subvulcanicos e metatufos
daciticos. Os tufos cobrem rochas pertencentes a Sequéncia Arenopolis-Piranhas,
Gnaisse Arendpolis e Granito Serra do Tatu e apresentam controle por falha de
direcao NW.

Os metatufos estdo dispostos horizontalmente, exibem coloracdo rosada a
roseo-esverdeada, isotropicos a pouco deformados, marcados por intensa
venulacdo epidositica e textura vitrofirica. Os granodioritos estabelecem contato
intrusivo com 0s monzogranitos da Serra do Tatu. Presenca de textura granular a
porfiritica & observada, com fenocristais de plagioclasio saussuritizado imersos em

matriz fina esverdeada.
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2.5.7. Granitos Ediacaranos

Os granitos ediacaranos que afloram na area do Projeto Arendpolis sé&o o
Granito Rio Caiapd (NP3ycai) e o Granito Serra do Iran (NP3ysnir/NP30dsnirg).
Esses granitos possuem caracteristicas sin a tardi-tectdénicas. Desta forma, sua
granitogénese esta relacionada a convergéncia e fechamento das margens
continentais, referente & colisdo entre os cratons Amazdnico, Sao Francisco e
Faranapanema.

Granito Rio Caiapo (NP3vycai)

O Granito Rio Caiapd € um corpo batolitico que corresponde a trés pulsos
magmaticos na regiao entre Arenopolis e lpora (Pimentel & Fuck, 1967). O batdlito
intrusivo no Gnaisse Arendpolis e limitado por uma falha norte-sul a leste foi
intrudido pelas rochas da Suite Alcalina de lpora (Lacerda Filho et al, 2021).
Fimentel & Fuck (1987) descrevem a unidade como rochas porfiriticas levemente
deformadas, com composicdo variando de gabros a granitos. A assinatura quimica
mostra afinidades calcio-alcalinas.

Hasui & Almeida (1970), por meio do metodo de datacdo K-Ar em biotita,
obtiveram idade de 522 = 16 Ma. Posteriormente, Pimentel ef af (1985; 1996)
obtiveram idades de 568 + 10 Ma e 587 * 17 Ma por meio da analise isotdpica
Rb-5r.

Granito Serra do Iran (NP3ysnir/NP3&snirg)

O Granito Serra do Iran € constituido por um pequeno pluton localizado na
reqido central, entre Arendpolis € Piranhas (Pimentel & Fuck, 1983). Apresenta
como caracteristicas principais a homogeneidade petrografica e textural e o carater
Isotropo de sua trama. Pimentel & Fuck (1985) caracterizam duas fases intrusivas
deste corpo. A primeira fase apresenta composicao variando de gabro-diorito a
quartzo monzonito, com granulacao media e localmente com textura subofitica. Ja a
segunda fase intrusiva aloja-se na anterior e apresenta composicao sienogranitica
equigranular (Pimentel & Fuck, 1987). Sao relatados xendlitos de anfibolito
pertencentes & Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas. As
texturas & mineralogias observadas se assemelham ao Granito Serra Negra.
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Apresenta idade de cristalizacao de 564 + 5 e 588 + 19 Ma pelo método Rb-5r
(Pimentel & Fuck, 1985; Pimentel ef al., 1996).

Granito Serra Negra (e1ysnn)

QO Granito Serra Negra € um batdlito granitico representativo da Suite Alcalina
Serra Negra, que se estende por aproximadamente 28 km desde Piranhas até Bom
Jardim de Goias (Lacerda Filho ef al, 2021). Esse batdlito esta associado ao
magmatismo pos-orogénico do AMA e exibe caracteristicas de granito tipo A
(Pimentel & Fuck 1985). Petrograficamente, consiste em hornblenda-biotita
monzogranito, com coloracao variando entre branco e rosa (Guimaraes ef al., 2012).
Em geral, apresenta textura homogénea, isotropica e equigranular, com granulacao
media a grossa (Coimbra, 2015). As facies brancas ocorrem tambem na forma de
diques cortando as facies rosas. Analises guimicas indicam que esses granitos sao
levemente peraluminosos e de natureza calcio-alcalina (Guimaréaes, 2007; Coimbra,
2015).

Datactes U-Pb em zircAo geraram idade de 538 = 17 Ma, interpretada como
idade de cristalizac&o do granito (Guimaréaes et al, 2012), e Rb-5r obtiveram 524 +
16 Ma (Pimentel & Fuck, 1985).

2.5.8. Bacia do Parana

A Bacia do Parana representa uma bacia intracraténica desenvolvida entre o
Ordoviciano e o Cretaceo, com area de 1.400.000 km? e espessura de 7.000 m. E
constituida por rochas fanerozdicas que sobreptem o embasamento do Arco
Magmatico de Goias e apresenta eixo maior orientado segundo a direcido NNE-55W
(Milani ef al, 2007, Addmo, 2014) O pacote registra rochas
magmatico-sedimentares divididos em seis supersequéncias (Vall et al, 1977,
Milani, 1997) Rio Ivai (Ordoviciano-5Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana || (Meso- a Neotnassico), Gondwana |l
(Neojurassico-Eocretaceo), e Bauru (Neocretaceo). Os trés primeiros sao
resultantes de ciclos transgressivos-regressivos, enguanto o restante
desenvolveu-se pela sedimentacdo continental mesozodica, com rochas igneas
associadas (Curto, 2015).
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MNa area de estudo do Projeto Arendpolis, afloram apenas as formactes lapo

e Vila Maria, do Grupo Rio Ivai, e Furnas e Ponta Grossa, do Grupo Parana (Figura

2.9).
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Figura 2.5: Coluna cronoestratigrafica simplificada das formactes da Bacia do Parana aflorantes no

Projeto Arendpolis (Segundo Milani et al., 1994; adaptado de Addrno, 2014).

Grupo Rio Ivai
O Grupo Rio Ilvai & a unidade mais antiga identificada na Bacia do Parana,

estando assentada diretamente acima dos dominios do embasamento da sinéclise
(Milani ef al., 1997). A unidade & composta pelas formacdes Alto Garcas, lapd e Vila
Maria, da base para o topo (Assine ef al., 1993; Addrno, 2014).

Formacao lapd (Q3i)

A Formacao lapd é constituida por diamictitos, com matriz siltico-arenosa e
clastos de origem diversa (Milani et al., 1998). Apresenta contato abrupto com os
arenitos da Formacéo Alto Garcas, denotando uma grande descontinuidade da
sedimentacédo. Os diamictitos da Formacéao lapo s&o sucedidos pela Formacéo Vila

Maria (Milani et af., 2007).
Formacéao Vila Maria (S1vm)
A Formacéao Vila Maria constitui o topo do Grupo Rio lvai e marca o comeco

da sedimentacdo do Siluriano ao longo da borda nordeste da Bacia do Parana
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(Faria, 1982). Essa unidade representa o periodo de maxima inundac&o do ciclo
sedimentar do Grupo Rio Ivai (Curto, 2015). O pacote de rochas da formacéo é
marcado por pelitos, que gradam para termos arenosos no sentido ao topo, com
poucas dezenas de metros de espessura (Milani et al, 2007). Adoérno (2014)
descreve a porcao basal como folhelhos e siltitos micaceos de cor arroxeada,

enquanto a porcao superior como arenitos micaceos.

Grupo Parana

O Grupo Parana representa o segundo ciclo transgressivo-regressivo da
Bacia do Parana durante o Devonmiano (Milani, 1997; Curto, 2013). A maior parte
encontra-se sobrepondo os estratos do Grupo Rio Ivai, porem também pode ser
encontrado diretamente scbre o embasamento da sinéclise (Milani et al., 2007),
estrutura geolégica que se desenvolve em plataforma continental, produzida por
lento abaulamento negative da crosta ao longo dos periodos geoldqgicos. A unidade
& composta, da base para o topo, pelas formacdes Furnas e Ponta Grossa.

Formacéo Furnas (D11)

A Formacao Furnas representa a base do Grupo Parana, sendo constituida
por um pacote arenoso com cerca de 250 m de espessura (Milani et al.,, 2007).
Alvarenga & Guimardes (1994) descrevem essa unidade como resultado de um
sistema deposicional fluvial entrelacado de alta energia. Milani et al. (2007)
descrevem o pacote como uma sucessao de arenitos quartzosos brancos, medios a
grossos, caulinicos e exibindo estratificactes cruzadas, podendo apresentar leitos

conglomeraticos proximos & base.

Formacédo Ponta Grossa (Dpg)

A Formac&o Ponta Grossa sobrepbe-se a Formacéo Furnas por meio de uma
discordancia erosiva (Alvarenga & Guimaraes, 1994). Milani et al. (2007) descrevem
0 pacote como um conjunto de facies granodecrescente divididas em trés partes
distintas: uma porcao inferior composta por folhelhos pretos e folhelhos com lentes
de arenito fino, uma porcdo media de natureza areno-siltica e uma porcao superior
predominantemente pelitica. Alvarenga & Guimaries (1994) caracterizam a unidade
como uma plataforma marinha de aguas rasas e agitadas.
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2.5.9. Suite Alcalina de Goias (JKAI)
As rochas alcalinas que ocorrem na regiao de Goias apresentam um longo
historico de evolucao do conhecimento no decorrer dos anos. A tabela 2.2. sintetiza

0s principais autores e suas respectivas nomenclaturas para esta unidade.

Tabela 2.2: Evolucio do conhecimento da Suite Alcalina de Goias.

Nomenclatura Autor
Grupo lpora Guimaraes ef al. (1968)
Provincia Alcalina Rio Verde-lpora Danni et al. (1992,1994)
Provincia Alcalina do Sul de Goias Lacerda Filho et al. (1988)
Provincia Alcalina de Goias Jungueira-Brod ef al. (2002)
Suite Alcalina de lpora Lacerda Filho et al. (2021)

Todos os termos visam agrupar o conjunto de rochas alcalinas de natureza
pluténica e vulcanica, que estao situadas ao longo de uma faixa de direcéo noroeste
com 230 km de comprimento e 70 km de largura (Junqueira-Brod, 2002, 2005). A
direcao dos corpos que a compde € concordante com a orientacao das falhas do
embasamento de direcao N30-40W e N5S0E (Danni et al, 1994) Optamos por
utilizar o termo mais recente Suite Alcalina lpora (Lacerda Filho et al, 2021).

Os afloramentos de rochas alcalinas s&o vistos desde Santo Antonio da Barra
no sul até a regido do Morro do Engenho, no norte de Goias. Expressam-se como
complexos mafico-ultramaficos alcalinos e também como sills, diques, plugs,
chaminés, depositos de lavas e rochas piroclasticas. Observa-se uma distribuicao
espacial das composictes da provincia, na qual corpos mafico-ultramaficos sao
observados no norte, rochas subvulcanicas sao registradas predominantemente na
porcado central e as vulcanicas no sul. A provincia conta com extensas exposicoes
de derrames kamafugiticos (Junqueira-Brod et al., 2002a).

O magmatismo alcalino associado esta relacionado ao tectonismo cretaceo,
sendo sua ultima fase associada com a deposicdo da Formacido Marilia, porcdo
superior do Grupo Bauru (Souza Jr., 1983). Diversos corpos de dimensdes variadas
foram formados por episddios de magmatismo alcalino. Na area do Projeto
Arenopolis, apenas o Corpo Arendpolis € aflorante. Por este motivo, apenas este
corpo sera detalhado a seguir.
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Corpo Arendpolis (JkAia)

O corpo alcalino de Arenopolis foi primeiro detalhado por Fana et af. (1975).
A intrusdo de Arendpolis forma uma chaminé vulcanica de formato oval e alongada
na direcdo NS, constituida por trés conjuntos litolégicos distintos (Danni et al,
1976). Todas as composicdes rochosas que caracterizam o corpo sao intrusivas nos
granitos do Batélito Rio Caiapd.

A unidade alcalina € formada por nucleo rico em peridotitos e piroxenitos; na
zona central ha predominio de gabros e subordinadamente ijolitos, melteigitos e
piroxenitos; a zona externa conta com a presenca de nefelina-sienito e diques de
lamprdfiros, fonolitos e tinguaitos. As rochas exibem como texturas principais

bandamento magmatico e textura cumulatica (Danni et al., 1976).

2.5.10. Coberturas Detrito-lateriticas ferruginosas (N1dl)

As coberturas s&o caracterizadas por latossolos vermelhos a castanhos
estruturados, areno-argilosos com predominio de goethita e subordinada caulinita e
gibsita, e sdo atribuidas ao Terciario-Quaternario.

As coberturas sAo de espessura variada, podendo exibir perfis lateriticos
imaturos e, localmente, maturos. A maturidade pode conferir carater distinto a partir
da rocha original, alterada para saprolito, horizontes mosqueados, ferruginosos com
pisdlitos, culminando em crostas ferruginosas.

A formacdo de depdsitos supergénicos relacionados a niquel, fosfato e
manganés estio atreladas ao processo de pedogénese por laterizacio.

3. Sensoriamento Remoto e Geofisica

De acordo com o Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS), o
Sensoriamento Remoto € um conjunto de técnicas que visa detectar e monitorar as
caracteristicas fisicas da superficie terrestre remotamente. Essas técnicas envolvem
a medicdo da energia eletromagnética refletida e emitida pelos alvos, utilizando
sensores acoplados a satélites ou aeronaves.

FPor outro lado, a geofisica consiste em metodos indiretos de investigacao do
meio fisico em superficie e subsuperficie. Esses metodos s&@o baseados nas
diferentes propriedades fisicas do meio, cada uma delas pode dar origem a um ou
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mais métodos de investigacao geofisica, como os métodos gamaespectrométrico e
magnetométrico que foram utilizados no Projeto Arendpolis.

Tais ferramentas sao essencials nas diversas etapas gue envolvem o
mapeamento geoldgico, uma vez que permitem extrair informacdes sobre 0s alvos
estudados, como caracteristicas fisicas, quimicas e relacdes espaciais. Esses alvos
podem ter carater geologico, como rochas e estruturas, ou outros aspectos do meio
fisico, como solos, vegetacdo e corpos d'agua. Portanto, as ferramentas discutidas
desempenham papel fundamental na analise e interpretacéo geologica, contribuindo

para a obtencéo de resultados mais precisos e embasados cientificamente.

3.1 Sensoriamento Remoto

Os dados de sensoriamento remoto utilizados no Projeto Arendpolis sao
provenientes de sensores orbitais de natureza tanto passiva quanto ativa. Os dados
de sensores passivos sao dos satélites e sensores CBERS 04A WPM e Landsat 09
OLI, enquanto os dados de sensores ativos correspondem aos produtos derivados
de radar, o modelo digital de elevacao (MDE) do Alos Palsar e apenas o hillshade
derivado dos dados do satélite TanDEM-X.

3.1.1. Imagens Multiespectrais

As imagens multiespectrais utilizadas neste trabalho sdo dos sensores
CBERS 04A WPM e Landsat 09 e estao disponibilizadas gratuitamente nos portais
dos respectivos operadores. As Imagens usadas passaram por processamento
prévio realizado pelos provadores dos dados antes de serem disponibilizadas,

passando por correcao radiométrica e correcao geomeétrica das cenas.

CBERS 4A

O Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS) € o resultado do
acordo de parceria entre o Brasil e a China assinado em 1985 para o
desenvolvimento de um programa de construcdo de satélites de sensoriamento
remoto. Os satélites dessa parcena sdo desenvolvidos e operados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e pela Academia Chinesa de Tecnologia
Espacial (CAST). O CBERS-4A € o sexto modelo de satélite dessa parceria, sendo
considerado um satélite de classe mundial, que leva a bordo trés cameras, sendo

duas brasileiras (Camera Multiespectral - MUX e Camera de Campo Largo - WFI) e
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uma chinesa (Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura - WPM)

(INPE, 2020).
Os dados utilizados foram adquindos pelo sensor WPM. A Tabela 3.1 mostra

as especificactes da camera WPM e as informacdes das cenas utilizadas.

Tabela 3.1: Especificacies do sensor WPM do satélite CBERS 04A e metadados das cenas

utilizadas no Projeto Arendpolis.

Camera WPM - CBERS 04A Cenas Utilizadas

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

CBERS4A WPM | CEERS4A_WPM
21113420220803 | 2113320220903

Resolugao Espectral
(Bandas)

Resolucio Espacial 2 m (Pancromatica) Aguisicio 2022-09-03 2022-09-03
caoksp 8 m (Multiespectral) e 14:06:22 14:06:09
Resolugcado Temporal 31 dias Nivel de L4 L4
Processamento
Resolugio Radiométrica 10 bits Tipo de Dado | MNdmero Digital Nimero Digital
Largura da Faixa Imageada 92 km Cobertura de 0% 0%

Nuvens

Landsat 09

Os satelites Land Remote Sensing Satellite (Landsat) formam uma séerie de
satelites geridos pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e pelo
USGS. A série Landsat esta em funcionamento desde a década de 60 e conta
atualmente com dois satélites ativos, o Landsat 8 e o Landsat 9. Os dados utilizados
no Projeto Arendpolis sdo oriundos do satélite Landsat 9, que inclui os sensores
Operational Land Imager (OL1) e Thermal Infrared Sensor (TIRS), sendo que apenas
0s dados do OLI foram utilizados. As caracteristicas do sensor OLI, juntamente com
0s metadados de aquisicao das cenas ulllizadas, podem ser visualizadas na Tabela
32

Tabela 3.2: Especificacies do sensor OLI do satélite Landsat 9 e metadados da cena

utilizada no Projeto Arendpolis.

OLI - Landsat 9 Cena Utilizada
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0,433-0,453 pm (Bc)
0,450-0,515 pm (B)
0,525-0,600 pm (G)
0,630-0,680 pm (R)
0,845-0,385 pm (NIR) Identificacao
1.560-1,660 pm (SWIR1)
2,100-2,300 pm (SWIR2)
0,500-0,680 pm (PAN)
1,360-1,390 pm (CIRRUS)

Resolugdo Espectral

(Bandas) 20230322_02_T1

15 m (Pancromatica)

Resolugao Espacial 30 m (Multiespectral) Aquisicao 2022-11-17
Resolugdo Temporal 16 dias p Nivel de L25P
rocessamento
Resolugdo Radiométrica 12 bits Tipo de Dado Reflectdncia de Superficie
Largura da Faixa 185 km Cobertura de 39
Imageada Nuvens

3.1.2. Modelo Digital de Elevagdao (MDE)

O MDE (Modelo Digital de Elevacdo) € uma representacao digital das
variactes de elevacdo do terreno ou da superficie da Terra. Esse produto € gerado
a partir do processamento dos dados obtidos por sensores de radar, como ALOS
PALSAR e TanDEM-X. Os sensores emitem radiacdo eletromagnetica no
comprimento de onda especifico do radar e medem o tempo & a intensidade do
retorno desses pulsos apos interagirem com a superficie terrestre. Essas medictes
sdo utilizadas para determinar a elevacio do terreno em cada ponto. No Projeto

Arenopolis foram utilizados dados dos satélites ALOS e TanDEM-X.

Alos Palsar

O satélite ALOS foi lancado em 2006 pela Japan Aerospace Exploration
Agency (JAXA) e operou até 2011 gquando foi inativado. O satélite contava com trés
sensores, entre eles o Palsar (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar),
um radar de abertura sintética que opera na banda L (Embrapa, 2018). As imagens
sao disponibilizadas gratuitamente no portal da Alaska Satellite Facility (ASF) na
forma de MDE. Os dados sao disponibilizados com pré-processamento prévio, em
que foram realizadas correcdes geométricas e radiométricas. A tabela 3.3 destaca

as especificidades do MDE e da cena utilizada.
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Tabela 3.3: Especificactes do MDE do Alos Palsar e metadados da cena utilizada no Projeto

Arendpolis.
MDE - Alos Palsar Cena Utilizada
Frequéncia 1270 MHz (Banda L) Identificagao ALPSREPZ65256650
o . I 02/06/2011
Resolucdo Espacial 12,5 m Aquisicao 02:2117
. . Nivel de RT1 (High Resolution
Resclugao Temporal 46 dias Processamento Terrain Corrected)
Resolugao . . o
Radiométrica 5 bits Tipo de Dado Elevacdo (m)
Situacao Atual Inativo Polarizagao Singel Polarization (FBS)

TanDEM-X

O satelite TanDEM-X & o segundo satélite radar a ser produzido pela parceria
entre a German Aerospace Center (DLR) e a Europe’s leading satellite specialist
Astrium, tendo sido lancado em 2010 (Embrapa, 2020). O TanDEM-X carrega
apenas um sensor, 0 SAR que atua na banda X O dado disponibilizado para o
Frojeto Arendpolis foi cedido para uso cientifico por Manfred Gottwald, pesquisador
aposentado do DLR, ja processado na forma de hillshade. A tabela 3.4 destaca as
especificidades do sensor e do hillshade utilizado.

Tabela 3.4: Especificagies do millshade do TanDEM-X utilizado no Projeto Arendpolis.

Hillshade - TanDEM-X
Frequéncia 9.65 GHz (Banda X)
Resolugao Espacial 12 m
Resolugdo Temporal 46 dias
Resolugao Radiométrica 16 bits
Azimute 270°

3.1.3 Processamento dos dados

Com os dados obtidos, foram utilizadas técnicas de processamento de
Imagem para realcar informacdes de interesse. O processamento foi feito nos
softwares QGIS 3.22, com auxilio do plugin Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP), e ArcGlS Pro 3.10. As etapas de processamento estdo expostas na Figura
31
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| SENSORIAMENTO REMOTO

Landsat 9 - OLI CBERS-&A [WPM)
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Colorida
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Figura 3.1: Fluxograma de processamento dos dados de sensoriamento remoto do Projeto

Arendpolis.

A imagem Landsat passou primeiramente por concatenac&o das bandas 1 a
7 em um unico arquivo raster para facilitar a manipulacdo e alternancia de
composicdes coloridas. A combinacédo de bandas para as composicdes coloridas e
para a razao de bandas foi escolhida com o intuito de realcar feicOes especificas
das imagens, como diferencas de solo e vegetacao.

Para as imagens CBERS 04A foi realizada a concatenacao das bandas 1 a 4,
seguido da mosaicagem das duas cenas obtidas para contemplar toda a area do
Frojeto Arenopolis. Em seguida, a imagem concatenada foi utilizada para a
confeccio de composicbes coloridas.

For fim, para o MDE Alos Palsar foram usados as ferramentas hillshade e
contour para qerar, respectivamente, os produtos de sombreamento de relevo e

curvas de nivel com espacamento de 25 m.
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3.1.4. Produtos e Interpretagdes

Os produtos gerados pelo processamento das imagens permitem realcar e
observar caracteristicas do meio fisico na area de estudo, incluindo a topografia, o
relevo e o Us0 & ocupacéao da terra.

Produtos como o relevo sombreado, a hipsometria e as curvas de nivel
(figuras 3.2, 3.3) permitem averiguar que, de maneira geral, as areas do Projeto
Arenopolis encontram-se em regiao aplainada designada para atividades agricolas e
revegetacio, com cotas altimétricas entre 300 e 500 m de altitude, como pode ser
visto na figura 3.3. Cotas mais elevadas podem ser observadas em serras e
morrotes com tendéncia direcional para nordeste, onde se observa vegetacao mais
espessa, e pela Bacia do Parana que corta as areas ao sul na direcéo leste-oeste.
No contexto da Area VI, predominam relevos majoritariamente aplainados
ocupados por fazendas, semelhante ao contexto geral do projeto. No extremo leste
da area ocorre a Serra do Tatu, que apresenta terreno mais acidentado, chegando

préximo a cota de aproximadamente 700 m de elevacio.

64



Projeto Arendpolis-GO — Area VII

Relevo Sombreado - TanDEM-X

425000 430000 435000

Figura 3.2: A) Relevo sombreade na drea do Projeto Arendpolis. B) Relevo sombreado na Area VIL
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Mapa Hipsométrico do Projeto Arenépolis
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Figura 3.3: Mapa Hipsométrico do Projeto Arendpolis.

Os resultados obtidos a partir do processamento das imagens multiespectrais
podem ser visualizados nas figuras 3.5 e 3.6. O motivo pelo qual foram utilizadas
Imagens de dois sensores diferentes deve-se a diferencas técnicas das imagens,
em especial nas resoluctes espacial e espectral. A imagem Landsat 9 apresenta
resolucdo espectral maior que o CBERS-4A, ou seja maior numero de bandas, isso
permite trabalho mais amplo com as imagens, permitindo discretizar melhor os alvos
em funcéo de seu comportamento espectral reflexivo ou de absorcéo em diferentes
comprimentos de onda e até mesmo analisar variactes composicionals presentes
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nos solos, vegetacdo e rochas. Ja o CBERS-4A foi escolhido devido a sua alta
resolucao espacial, permitindo a visualizacao de pixels de 2 m apds a fusdo com a
banda pancromatica. A alta resolucéo espacial desse sensor permite distinguir
melhor os alvos visualmente, realcando caracteristicas morfologicas de relevo, por
exemplo.

As composicbes coloridas 321, 432 e 421, feitas a partir dos dados
CBERS-4A, permitem analisar principalmente o uso e ocupacao da area. Nota-se
nas trés composicdes RGB quatro dominios com padrdes tonais distintos. Na
Imagem de cor real (R3B2G1), ao leste, observa-se um dominio com alta resposta
reflexiva, o qual &€ expresso por meio do tom esbranquicado presente. Logo a oeste
ocorre uma faixa com tons escuros onde predomina a cor verde; essa faixa esta
associada a Serra do Tatu. Na porcéao central ocorre o predominio da cor vermelha,
relacionada ao solo exposto presente nas areas em que ocorrem atividades
agricolas. Observam-se pontos com cores mais escuras, que provavelmente estao
associados a areas de revegetacdo. Por fim, no oeste da area verifica-se um
dominio cujo padrdo & azul esbranquicado. O uso e ocupacido nessa drea é
semelhante & porcéo central.

Os produtos Landsat 9 permitem confirmar as interpretactes realizadas por
meio das composicies CBERS-4A e, também, distinguir melhor os alvos em relacao
aos seus respectivos comportamentos espectrais. As composiches 723 e 543
ressaltam a presenca de vegetacao em areas vegetadas, em verde e vermelho
respectivamente. Ja para as areas nao vegetadas s&o vistos padroes de cores
variadas que possivelmente representam solos de materiais diferentes. As
composicdes 432 e 742 evidenciam muito bem essas variactes do solo. De acordo
com Florenzano (2002), as cores mais intensas representam solos arenosos com
pouca matéria organica, enguanto os tons mais escuros estao associados com
solos argilosos, que podem conter alto teor de matéria organica (Figura 3.4) A
composicdao 763 salienta as areas com solos mais arenosos, representados pelas
cores claras e intensas.
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Figura 3.4: Curva espectral da vegetacdo, do solo e da agua e bandas TM correspondentes.
(Camolez, 2023, adaptado de Florenzano, 2002).

Por fim, os produtos e interpretacdes provenientes dos dados de
sensoriamento remoto foram utilizados para extrair feicbes vetoriais da area de
estudo. A extracdo de lineamentos na extensio do Projeto Arendpolis permitiu
verificar que as morfoestruturas de relevo e drenagem apresentam orientacao
majoritariamente NW-5E, com uma segunda familia perpendicular de lineamentos
com direcdo preferencial NE-SW (Figura 3.7). Posteriormente, as feicbes como
canais de drenagem, malha viaria e localidades foram utilizadas para elaborar o
mapa base do Projeto Arenépolis (Figura 3.8) e da Area VII (Figura 3.9).
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Figura 3.5: Imagens CBERS-4A. A) Composicdo colorida R3B2G1. Composicao colorida R4B3G2.

Composicdo colorida R4B2G1.
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Figura 3.6: Composices coloridas RGB de dados do Landsat 9.
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Figura 3.7: Mapa de lineamentos de drenagem e relevo do Projeto Arendpolis e orientacfes

preferenciais destacadas em diagrama de roseta.
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Figura 3.8: Mapa base da Area VIl do Projeto Arendpolis.
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3.2. Geofisica

Os métodos geofisicos sdo empregados desde a etapa pré-campo até a
etapa pos-campo do mapeamento geoldgico, no intuito de auxiliar o refinamento e
definicdo de feictes e contatos geoldgicos. Os métodos baseiam-se na medicdo de
grandezas fisicas (condutividade, resistividade, densidade e outros) correlato as
propriedades das rochas. A etapa inicial de interpretacédo dos produtos parte da
separacdo dos dominios gue apresentam assinaturas semelhantes. No presente
trabalho s&o empregada magnetometria e gamaespectrometria como principais

métodos geofisicos.

3.2.1. Obtengdo dos dados Geofisicos

Os dados geofisicos sao dados aerogeofisicos potenciais e radiométricos do
Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias - 17 Etapa: Arco Magmatico de
Arendpolis (2004). Este levantamento foi executado pela LASA Engenharia e
FProspecctes, na regido centro-sul de Goias (Figura 3.9), e consistiu na aquisicido de
dados gamaespectrométricos e magnetométricos para geracdo de produtos em
escala 1:100.000 e 1:500.000. A Tabela 3.5 sintetiza as principais especificacbes do
levantamento aerogeofisico realizado.

Figura 3.9: Localizac3o da Area do Projeto Aerogeofisico do Arco Magmatico de Arendpolis (CPRM,
2004).
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Tabela 3.5: Especificactes do Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias - 1% Etapa: Arco

Magmatico de Arendpolis. Informacies obtidas em LASA (2004).

Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias
Area do Levantamento 56.834 km*®
Espacamento das linhas de voo 0.5 km
Espagamento das linhas de controle 5 km
Orientacéo das linhas de voo M-5
Orientacao das linhas de controle E-W
Altura de voo 100 m
Velocidade de voo (Aeronave PT-FZN 294 km/h
Velocidade de voo (Aeronave PT-WOT) 286 km/h
Intervalo entre as medigoes 015
(magnetdmetro) '
Intervalo entre as medigoes 10s
(espectrometro) '

3.2.2. Gamaespectrometria

A gamaespectrometria € um meétodo geofisico que visa medir as fontes de
radiacdo gama de determinados materiais. As principais fontes de radiacdo gama
passivels de deteccio na superficie terrestre s@o 0s minerais contidos nas rochas. A
radiacdo aferida provéem do decaimento natural do potassio (**K) e dos elementos
da série do uranio (**U) e do tdrio (*°Th). A medida da radiacdo é dada em
contagens por segundo, as fontes de emiss&o sao distinguidas a partir das faixas de
energia associadas ao decaimento radioativo das series desses elementos. Os
valores variam entre 0,41 a 2,81 MeV , e dentro deste intervalo, cada um dos
elementos (U, K & Th) se concentrou em picos de energias distintos (Figura 3.10).

A interpretacédo dos produtos gerados esta relacionada com a ocorréncia de
cada radionuclideoc na crosta superior. Sua concentracdo se dara pelos diferentes
comportamentos geoquimicos que estes elementos apresentam, e este fator
Impactara nos resultados dos dados obtidos. O potassio € soluvel e moavel durante o
intemperismo e em alteractes hidrotermais, o tdrio € considerado elemento imovel
pois 05 minerais hospedeiros s&o altamente resistentes a acéo do intemperismoe o
uranio pode se tornar movel em seu estado oxidado (Ferreira et al, 2016).

As concentractes de alguns dos radioelementos podem estar atreladas com
a presenca de minerais especificos. A presenca do potassio ocorre principalmente

em rochas igneas acidas, metamdrficas micaceas, quartzo-feldspaticas e
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sedimentares ricas em argila, feldspatos potassicos, micas e argilominerais,

enguanto o torio e o uranio ocorrerdo em rochas igneas & metamarficas

quartzo-feldspaticas (Ferreira et al., 2016).

Figura 3.10: Espectros de radiacdo gama mostrando as posicdes da janela de energia para cada

elemento e da contagem total (Adaptado de Ribeiro ef al, 2013).

A tabela 3.6 exibe intervalos de diferentes concentracbes de variadas fontes

de radiacdo gama com valores que podem ser utilizados como guia de comparacao

para diferentes tipos de rochas.

Tabela 3.6: Conteudo de radicelementos em rochas e solos australianos (Modificado de Dickson &
Scott, 1997).

K (%) |U(ppm) Th (ppm) K (%) |U(ppm) |(ppm)
Intrusivas
Granitos 03450478 23450 |04-35 0578 20-370
Gnaisse 24-38 21-36 |180-550(0.7-19 16-38 |6.0-190
Pegmatito 06-4 031 0.3-96 - -
Aplitos 1.0-5.0 1.0-80 3.0-20.0 - -

06-4 13-29 6.0-140 - -
Intermediarias |0.7-56 0112 0861 |0.7-34 1523 2584
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Maficas 0.1-0.8 0.0-1.1  0.0-3.1

Extrusivas

2.0-4.4 1.4-13 13.0-28.0|1.8-3.2 1.3-2.4 10.0-18.
Félsicas 0

Intermediarias |1.8-4.1 0.9-56 1.5-15.0 |1.0-27 1.2-3.6 4.0-17.0
0.7-09 1.0-25 3.0-80 (0815 1.2-15 4.0-6.0

Maficas 0.3-1.3 0.3-1.3 2.0-50 |0.2-14 0.6-25 3.3-13.0
Ultramaficas |0.2-0.9 0.3-0.9 0.0-4.0 (0.6 2.0 6.0
Sedimentares

Xisto 0.4-1.6 0.3-1.3 1.0-5.0 - - -
Arqueano

Xistos 0.1-4.0 1.6-3.8 10.0-55.0 /0.8 1.2 3.0
Arenitos 0.0-5.5|0.7-5.1 4.0-22.0 |0.7-3.0 1.2-5.0 6.0-19.0

Carbonatos 0.0-0.5 |0.4—2.9 0.0-29 |0.1-24 1.2-44 7.0-18.0

3.2.3. Magnetometria

A magnetometria é uma técnica geofisica que tem por objetivo a
determinagcdo do contraste de susceptibilidade magnética dos diferentes alvos
geoldgicos, para entdo, investigar variagées locais que estes corpos causam no
campo magnético. As variagbes determinam anomalias que, por sua vez, podem
auxiliar na interpretacdo de estruturas geoldgicas e deducgdes litologicas. A
distribuicdo dos minerais magnéticos nas rochas e suas respectivas concentragdes
estdo, portanto, correlacionadas com as variagcdes locais passiveis de observagao
no campo magnético. A intensidade da anomalia observada no campo magnético
dependera, portanto, da magnetizagdo induzida observada entdo pela
susceptibilidade magnética e a magnetizagao remanescente.

A susceptibilidade magnética (SM) € uma medida quantitativa, que reflete a
tendéncia de um material ou corpo de interagir e causar distorcdo no campo
magnético. Nesse sentido, quando as rochas crustais interagem com o campo
magnético, tem-se a indugdo de um campo magnético secundario nos corpos
rochosos, permitindo que ocorra sua magnetizagcdo. A susceptibilidade magnética

referida aos minerais, pode ainda ser classificada como:

|) Diamagnéticos: possuem susceptibilidade magnética negativa e sao

repelidos quando submetidos a um campo magnético (CETEM, 2010);
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Il) Paramagnéticos: nao possuem magnetismo sem a presenga do campo
magnético externo;

lll) Ferromagnéticos: magnetizam-se fortemente se colocados na presenca
de um campo magnético;

IV) Ferrimagnéticos: possuem momentos dipolos de distintas intensidades,

surgindo entdo, um momento resultante.

A magnetizacdo que as rochas adquirem €& chamada de magnetizagao
remanente natural (MRN). Surge como resposta de uma competicdo de forgcas
dentro de cristais magnéticos (Isles & Rankin, 2013). A MRN pode ainda ser
composta por diversas componentes que sao adquiridas de diferentes maneiras e
em inumeros contextos. A rocha adquire magnetizacdo durante sua formagéao, a
qual é denominada de magnetizagcdo remanente primaria (MRP) e pode adquirir
magnetizacdes posteriores a sua formacgao. Isso deve-se ao fato de serem expostas
novamente a processos fisicos e quimicos. Essas magnetizagdes sao denominadas
de magnetizagdes remanentes secundarias (MRS).

Os dados magnéticos permitem a localizagéo das principais acumulagdes de
minerais magnéticos e a detecgao das respectivas assinaturas magnéticas atreladas

ao arranjo estrutural regional.

Primeira derivada (Dz)

A primeira derivada vertical (1DV) esta associada com a taxa de variacéo da
Anomalia Magnética em relacdo a distancia vertical da fonte causadora (Blakely et
al., 1986). O produto realga as elevadas frequéncias, ocasionando a transformagao
da primeira derivada da componente vertical Z em uma anomalia magnética,
fornecendo, portanto, informacdes relacionadas aos contatos, descontinuidades e
lineamentos. Os tracos ressaltados sdo aqueles dispostos nas diregdes X e Y,
acentuando o gradiente lateral relacionado a propriedade fisica investigada na
direcdo escolhida, ou seja, arredores de extremidades de fontes (Blakely et al.,
1986).

A derivada horizontal em X (Dx) ressalta faces de orientagdo norte-sul,
enquanto as feicdes de orientacdo leste-oeste sdo evidenciadas pela derivada

horizontal em Y (Dy). As derivadas contribuem para delimitacdo dos contornos

77



Projeto Arendpolis-GO — Area VII

geoldgicos, pois carregam consigo indicios dos contrastes laterais nas propriedades

fisicas do meio nas diregdes X e Y.

Gradiente Horizontal Total (GHT)

O gradiente horizontal total (GHT) é a raiz quadrada da soma dos quadrados
das duas primeiras derivadas horizontais, de forma a representar as taxas de
variagao lateral nos dados (Cordell & Grauch, 1985). Sua fungéo principal trata de
delinear as bordas e os centros das fontes por meio dos maximos e minimos,
respectivamente. Para apreciar a delimitacao de estruturas, o mapa de GHT pode

ser usado junto com a primeira derivada vertical.

Amplitude do Sinal Analitico (ASA)

O sinal analitico € comumente utilizado para realgar as margens de corpos
magnéticos. Torna-se ainda bastante utilizado quando a interpretacdo em questao €
complicada devido a magnetizagdo remanente ou quando a area de estudo esta
situada em baixas latitudes magnéticas (-30 < | < 30). Este filtro centraliza as
anomalias magnéticas sobre os corpos, e é definido pela raiz quadrada da soma

dos quadrados das derivadas nas direcoes X, Y e Z (Roest et al., 1992).

3.2.2.1 Fluxo de Processamento de Dados Gamaespectrométricos

O processamento dos dados (Figura 3.11) ocorreu a partir da utilizagdo do
programa Oasis Montaj 2022.2. O método utilizado para interpolar os dados foi o da
curvatura minima, com a cell size de 125 m, correspondendo a 2 do espagamento
da linhas de v6o do projeto utilizado.

As superficies suavizadas com os valores que se aproximam do real podem
ser alcangadas com o emprego da minima curvatura que utiliza splines
bidimensionais para mensurar os dados na direcdo das linhas de produgdo em uma
malha regular (GEOSOFT, 1995).
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Figura 3.11: Fluxograma dos produtos gerados pelo processamento de dados
gamaespectrométricos. O potassio (K) expressa-se em porcentagem, equivalente de tério (eTh)
expressa-se ppm, equivalente de uranio (eU) em ppm e a contagem total representa a medida da

radiacdo em pR/h.

3.2.2.1 Fluxo de Processamento de Dados Magnetométricos

O processamento dos dados, tal como o tépico anterior, ocorreu a partir da
utilizagcdo do programa Oasis Montaj 2022.2. O método utilizado no caso em
questdao é de gridagem bidirecional (BIGRID), torna-se interessante para ressaltar
feicoes lineares paralelas (ortogonais e irregulares) e quando a densidade de dados

alinhados ¢ alta (Reeves, 2005).

79



Projeto Arendpolis-GO — Area VI

Figura 3.12: Fluxograma de processamento dos dados magnéticos utilizados no Projeto Arenépolis.

3.2.4. Analises e Interpretagcoes dos Produtos Geofisicos

Por meio dos produtos gamaespectrométricos e magnetométricos, propde-se
analise em escala regional, com enfoque voltado para as principais feigbes do
Projeto Arendpolis. As andlises baseiam-se nos mapas de dominios
gamaespectrométricos (Figura 3.12) e suas composi¢des (Figura 3.13): ternaria
RGB, equivalente de tério (eTh), equivalente de uranio (eU), potassio (K) e
contagem total (CT). Para os dados magnetométricos foi feito o mapa de dominios
magnéticos, além de produtos como campo magnético anémalo (CMA), amplitude
do sinal analitico (ASA), primeira derivada vertical (1DV), TILT e gradiente horizontal
total (GHT).
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3.2.4.1 Interpretagoes Gamaespectrométricas

Os radioelementos, explorados no tépico 3.3.2, apresentam determinadas
assinaturas que refletem a concentragdo ou auséncia dos elementos potassio (K),
uranio (U) e tério (Th) nos ambientes superficiais. Essas assinaturas observadas
podem ser utilizadas na identificacdo de unidades geoldgicas, no caso dos produtos
gamaespectrométricos (Figura 3.14). Os dominios apresentados foram identificados
e delimitados com base na composicdo RGB, analisando a resposta dos elementos
potassio, uranio e torio, que € expressa pelas cores e os tons na imagem (Figura

3.13). As caracteristicas de cada dominio estao descritas na Tabela 3.7.

Tabela 3.7: Caracteristicas dos dominios gamaespectrométricos do Projeto Arendpolis.

Dominio Cor K eTh eU

1 Branco Alto Alto Alto

2 Amarelo Alto Alto Baixo

3 Magenta Alto Baixo Alto

4 Vermelho Alto Moderado Baixo

5 Verde Baixo Alto Baixo

6 Ciano Baixo Alto Moderado
7 Preto Baixo Baixo Baixo

8 Ciano Baixo Moderado Alto

9 Violeta Moderado Baixo Moderado
10 Ciano Moderado Alto Alto

1" Verde Moderado Alto Moderado
12 Preto Baixo Baixo Moderado
13 Vermelho claro Moderado Moderado Moderado

Observa-se forte tendéncia NW-SE dos corpos e dos contatos geoldgicos
que compdem o contexto regional das areas estudadas. Os dominios regionais
principais dividem-se em: (i) tons claros, a oeste, definem o granito Ribeirdo Agua
Limpa (ii); cores verde-azuladas, ao centro, associam-se as faixas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Piranhas-Arendpolis, Unidade Corrego do Santo Anténio,
que representam um prisma de acregao (Pimentel, 1985); (iii) dominios de cor
escura representam a unidade metavulcanossedimentar, Unidade Cérrego da Onga,
associada a ambiente geotectbnico similar aos arcos vulcanicos modernos,

originados sobre zonas de subducgdo (Pimentel, 1985); (iv) cores brancas,
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dispostas nas porgdes N, SE e NE da area, estao relacionadas com o Granito Serra
do Iran, tido como rocha intrusiva pos atividade tectonica da Orogenia Brasiliana
(Pimentel, 1985); Granito Rio Caiapd, um batdlito intrusivo ao Gnaisse Arenopolis
(Lacerda Filho et al., 2021); as Vulcanicas Coérrego do Horacio; e (v) cores

vermelhas a rosa, definem o Gnaisse Arendpolis.

Figura 3.13: Mapa de dominios gamaespectrométricos do Projeto Arenépolis e da Area VII.
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Gamaespectrometria
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Figura 3.14: Produtos gamaespectrométricos. A) Ternario RGB. B) Equivalente
de Urénio (eU). C) Equivalente de Tério (eTh). D) Potassio (K). E) Contagem Total
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3.2.4.2. Interpretag6es Magnetométricas

Os produtos magnéticos auxiliam na observacdo do comportamento de
feicbes geoldgicas retilineas e semi retilineas, tais como falhas e zonas de
cisalhamento, interpretadas com base na frequéncia e intensidade das estruturas
magnéticas. Também foi possivel confeccionar um mapa de dominios magnéticos, a
partir da analise do gradiente magnético e do relevo magnético.

A primeira derivada vertical (1DV) e o TILT sdo produtos que destacam a
presenca dos lineamentos magnéticos, sendo que o primeiro destaca melhor
estruturas rasas, enquanto o ultimo real¢a estruturas mais profundas a rasas. A
partir da analise desses dados, péde-se concluir que no contexto geolégico do
Projeto Arendpolis tem-se a presenca de uma estruturagcéo principal NE-SW de
maior densidade, que condiz com a orientacdo do Lineamento Transbrasiliano e
secundariamente tem-se lineamentos N-S e NW-SE. Estes lineamentos N-S,
ocorrem com menor densidade e estdo presentes na Area lll, ja os lineamentos
NW-SE estdo presentes nos extremos da parte oeste das areas lll, IV e V (Figura
3.15).
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Figura 3.15: Primeira derivada vertical e mapa de lineamentos magnéticos do Projeto Arenépolis.

O ASA e o GHT sao 6timos produtos intermediarios que, por serem derivados
do 1DV, reforcam a presenga de lineamentos magnéticos e também realgam as
bordas de corpos geoldgicos. Esse efeito € especialmente visivel na porgéao
nordeste das areas do Projeto Arendpolis, onde ocorre uma estrutura de forma
circular, interpretada possivelmente como corpo intrusivo. A partir desses produtos,

foi realizada a separagdo dos dominios magnéticos, levando em consideragdo a
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intensidade e as caracteristicas do relevo magnético (Figura 3.16; 3.17). A Tabela

3.8 apresenta as caracteristicas especificas de cada dominio magnético.

Tabela 3.8: Caracteristicas dos dominios magnéticos do Projeto Arendpolis.

Dominio Magnético Intensidade Relevo Magnético
1 Baixa Liso
2 Média Rugoso
3 Alta Rugoso
4 Muito Alta Rugoso

Figura 3.16: Mapa de dominios magnéticos do Projeto Arendpolis e da Area VII.
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Figura 3.17: Produtos magnetométricos. A) ASA. B) CMA. C) TILT. D) DV1. E)
GHT.
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4. Geologia do Projeto Arendpolis

O Projeto Arenopolis (2023), através do mapeamento de uma area
aproximada de 900 km? em escala 1:25.000, permitiu a identificagcdo de unidades
cuja formacéao, deformagao e metamorfismo sao atrelados a evolugdo da Orogénese
Brasiliana durante o Neoproterozdico (Pimentel, 2016). Foram identificadas
principalmente rochas neoproterozoicas do Arco Magmatico de Goias, mas também
rochas paleoproterozdicas, representadas pelo Gnaisse Ribeirdo, além de rochas
sedimentares paleozdicas, da Bacia do Parana, e rochas pluténicas e subvulcanicas
mesozoicas, pertencentes a Provincia Alcalina de Goias (PAGO). A estruturacao é
caracterizada por foliagbes normalmente subverticais, com uma dire¢ao preferencial
NNW-SSE a N-S. Foram também compartimentadas, de oeste para leste, 3
sistemas de zonas de cisalhamento transcorrentes, de cinematica sinistral - sendo
denominadas respectivamente, Zona de Cisalhamento Piranhas, Zona de

Cisalhamento Ribeirdo e Zona de Cisalhamento Cérrego da Areia.

4.1. Embasamento

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

Litologicamente, € composto por biotita tonalitos, intensamente deformados e
foliados, com presenca local de migmatitos, evidenciando a existéncia de processos
de fusdo parcial. Em termos mineraldgicos, apresenta quartzo, plagioclasio
(andesina, Anz;) e como mineral mafico, biotita. A feicdo que mais se destaca é
bandamento gnaissico de granulagédo grossa e de granulagao fina - marcados por
concentracbes modais variaveis de biotita. Ademais, foi possivel identificar feicdes

deformacionais, como foliagdo anastomosada, foliacédo S-C, leucossomas rompidos
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e porfiroblastos de quartzo em concordancia com a cinematica sinistral regional,

conforme pode ser observado na figura abaixo (Figura 4.1).

Figura 4.1. Feicbes de deformacao no Gnaisse Ribeirdo, observadas no afloramento-tipo, inserido na
area VIl (Coordenadas: 22S 434053 E 8173182 N). A) Foliagdo anastomosada, truncada por
fraturas;B)Leucossomas rompidos; C) leucossomas em migmatito exibindo pinch-and-swell incipiente
na porcao inferior da imagem; D) Foliagdo S-C, onde as linhas amarelas representam o plano S, ao
passo que as linhas em vermelho representam o plano C; E) Megaporfiroblasto de quartzo
rotacionado, evidenciando cinematica sinistral; por fim, F) migmatito com leucossomas concordantes

a foliagao, recortados por dique leucocratico de quartzo e feldspato.
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4.2. Arco Magmatico de Goias

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

zonas de cisalhamento, com cinematica sinistral.

4.2.1 Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenépolis-Piranhas

Entre as sequéncias metavulcanossedimentares dos segmentos Arendpolis e
Anicuns-ltaberai, a Sequéncia Metavulcanossedimentar de Arendpolis-Piranhas
representa as exposigcdes de rochas supracrustais mais antigas (Carneiro, 2019). Na
area do Projeto Arendpolis, essa sequéncia tem contato tectbnico, ao longo da Zona
de Cisalhamento Piranhas, com a unidade do Granito Ribeirdo Agua Limpa a oeste
e ao longo da Zona de Cisalhamento Ribeirdo com o Gnaisse Arendpolis (Areas | e
I) e Granito Serra do Tatu (Areas V até X) a leste. Essa 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),
encontra-se encoberto em discordancia angular pelos arenitos da Formagao Furnas

(Devoniano) da Bacia do Parana.

Unidade Cérrego do Santo Antbénio
A Unidade Codrrego do Santo Antdnio compreende intercalagdo de rochas
metassedimentares  (siliciclasticas e quimicas), anfibolitos e rochas

metaultramaficas. Seus limites oeste e leste se dao por zonas de cisalhamento
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transcorrentes sinistrais, respectivamente, a Zona de Cisalhamento Piranhas e a
Zona de Cisalhamento Ribeir&o.

As rochas sao estruturadas com direcao preferencial NNW-SSE e mergulho
subvertical. Mostrando o mesmo comportamento, sdo observadas zonas de
cisalhamento transcorrentes e empurrées que cortam as rochas dentro de seu
dominio.

A facies metassedimentar €& representada principalmente por xistos
metapeliticos, metamorfizados em facies anfibolito e com retrometamorfismo em
facies xisto verde. Sdo observada ocasionalmente lentes de metachert, marmore,
quartzito e gondito. Os xistos (Figura 4.2) sédo representados por micaxistos e biotita
xistos, com ocasionais porfiroblastos de granada e estaurolita. Os porfiroblastos de
estaurolita e granada estdo rotacionados e evidenciam cinematica sinistral.
Intercalados aos xistos, ocorrem anfibolitos e rochas metaultramaficas, as quais
formam faixas e lentes de dimensbes variaveis. No extremo leste da unidade, ocorre
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 € composta por talco-clorita-tremolita serpentinitos.

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

anfibolitos afloram predominantemente na porgao leste da unidade.

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

Unidade Cdrrego da Onga
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A Unidade Codrrego da Onga ocorre entre as areas | a ll e nas areas V a X,
sendo caracterizada por rochas metassedimentares, anfibolitos, rochas ultramaficas
e gnaisses calcissilicaticos. A unidade € limitada a oeste pela Zona de Cisalhamento
Ribeirdo e a leste pela Zona de Cisalhamento Coérrego da Areia. As rochas
apresentam estruturagcao N-S a NNW-SSE com mergulhos subverticais (Figura 4.3).
Também foi possivel identificar fitas de quartzo estirado, foliagdo S-C, milonitos e
estruturas do tipo domindé com cinematica sinistral, concordantes com a cinematica
regional.

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

actinolita.

Figura 4.3. Afloramento tipo de anfibolito do Cdrrego da Onga exibindo foliagdo subvertical de
diregdo N-S. Area VI, ponto 187 (X: 434722,9973; Y: 8181581,737).
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Sao observadas também rochas calcissilicaticas, com trama ductil,
localizadas a sul do Granito Serra do Iran, na Area VI. Foram classificadas como
gnaisses calcissilicaticos, uma vez que exibem bandamento gnaissico e mineralogia
indicativa de que a rocha passou por alteragcao hidrotermal calcissilicatica. Sua
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 Cérrego da Onga, faz contato a oeste com o Gnaisse Ribeirdo e a leste
com anfibolitos da unidade da sequéncia MVS. Os contatos se dao por zona de
cisalhamento transcorrente (Zona de Cisalhamento Ribeirdo), com alguns
indicadores de cinematica sinistral, sendo observados mergulhos subverticais e

dobras fechadas a isoclinais de eixos e planos axiais subverticais (Figura 4.4).

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

gnaisses calcissilicaticos afetados pela Zona de Cisalhamento Ribeirao.
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4.2.3 Gabro Morro do Bau

A Unidade Morro do Bau corresponde a gabros intrusivos na Sequéncia
Metavulcanosedimentar Arendpolis-Piranhas (Figura 4.5A), principalmente na Area
X e parte na Area IX. Apresentam-se em dois dominios, um corpo oval e de maior
tamanho para oeste e um corpo alongado na direcdo NNW-SSE para leste.
Apresenta foliagcdo predominante nos sentidos NNW-SSE e NNE-SSW, com
mergulhos moderados a altos para oeste e leste, resultado de deformagao ductil
(Figura 4.5B) O corpo oeste é cortado por uma zona de cisalhamento na diregéo
NNW-SSE.

O afloramento-tipo encontra-se no corpo oval da Area X. A 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
alteracédo, como cloritizagao nos cristais de hornblenda, saussuritizagcdo nas bordas
dos cristais de plagioclasio e sericitizagdo na matriz, sdo observadas. Por vezes a
unidade aparece com sua mineralogia e textura originais preservadas, com textura

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

Gabro Morro do Bau com textura cumulatica.

4.2.4. Gnaisse Arendpolis

Na regido do Projeto Arenopolis, o Gnaisse Arenopolis é encontrado entre o
Granito Serra do Iran a oeste e a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arenopolis-Piranhas a leste, nas areas | até IV. No sul, nas areas VIl até X,
encontra-se em contato com os anfibolitos da Unidade Cérrego do Santo Anténio
para oeste e com Gnaisse Riberido para leste.

Trata-se de gnaisses tonaliticos (Figura 4.6A) a graniticos com facies
anfiboliticas subordinadas que ocorrem como blocos e lajedos métricos.

Bandamento gnaissico com direcdo NW-SE representa a foliacdo (Figura 4.6B)
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predominante. Mergulhos subverticais e lineagao de estiramento mineral paralela ao
bandamento, com baixo caimento na direcio NW. A foliagdo milonitica,
caracterizada por porfiroclastos de plagioclasio envoltos por lamelas de biotita, é
encontrada principalmente perto do contato entre o Gnaisse Arendpolis e o Granito
Rio Caiap6 (Areas Il e V). Ao longo das areas do projeto, percebe-se variagdo
composicional em membros tonaliticos predominando nas areas mais ao norte, e
membros mais félsicos mais ao sul. Na area V lentes ultramaficas associadas ao
Gnaisse Arendpolis ocorrem em pequenos morrotes que sobressaem na topografia,
compondo afloramentos de blocos métricos in situ. Sdo encontrados serpentinitos,

clorititos e xistos ultramaficos.

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

foliagdo milonitica apresentada pela unidade.

4.2.5. Intrusoées sin-tectonicas

Na area do Projeto Arendpolis ocorrem duas unidades inseridas no contexto
de intrusdes sin-tecténicas: Granito Serra do Tatu e Granito Ribeirdo Agua Limpa.
Essa classificacdo se deu por meio de observacdes de campo, em macroescala e
em microescala pela identificacdo de microestruturas. Ambas as unidades
apresentam-se deformadas, com foliagdo bem pronunciada nas bordas e no centro
dos corpos, além ocorrer uma série de zonas de cisalhamento associadas a sistema
anastomosado de direcdo preferencial NE-SW e NW-SE nos Granito Serra do Tatu
e Granito Ribeirdo Agua Limpa, respectivamente. Em termos de microestruturas,
foram identificados mecanismos de recristalizagdo dindmica de baixa a média

temperatura, além de estruturas como ribbons, fraturas e rotacéo de porfiroclastos.
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Granito Serra do Tatu

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

As rochas desta unidade s&o leucocraticas e compostas por quartzo,
feldspato alcalino, plagioclasio e biotita, além de minerais opacos, titanita, epidoto e
apatita como minerais acessorios. A textura observada € marcadamente milonitica,
exibindo porfiroclastos de feldspato alcalino envolvidos por biotita. A foliagao
milonitica € em geral subvertical, enquanto os porfiroclastos mostram-se estirados
de maneira sub-horizontal e diregdo NNW-SSE, com cinematica sinistral (Figura
4.7A).
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Figura 4.7. (A) Porfiroclasto sigmoidal de feldspato alcalino, exibindo rotagao sinistral (destacada por
setas amarelas) em meio a textura milonitica do biotita granito milonitico. Area VI, ponto 102 (X:
434548,8895; Y: 8184140,845). (B) Afloramento em lajedo de biotita granito milonitico do Granito
Serra do Tatu. Area VI, ponto 102 (X: 434548,8895; Y: 8184140,845). (C) Area VII - TF23-VII-79 (X:
437028; Y: 8179502). Afloramento em blocos rolados e em lajedo de biotita granito.

Granito Ribeirdo Agua Limpa

O Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora no extremo oeste das areas Il a X do
Projeto Arenopolis. Foram descritas rochas leucocraticas, de coloragao
réseo-esverdeadas, e composigdes granodioriticas a graniticas, granulagao variavel
de fina a grossa e texturas primarias porfiriticas e equigranulares, as quais se
mostram frequentemente milonitizadas. Em geral, € observado biotita subordinada
e, em menor abundancia, ha presenga de muscovita. Mais raramente, ainda foram
descritas rochas com hornblenda e rochas com granada sin-tectbnica. A

deformagdo milonitica € mais intensa conforme a proximidade a Zona de
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Cisalhamento Piranhas, que marca o contato leste da unidade com a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Por vezes é observado bandamento
gnaissico (Figura 4.8A). Além disso, ocasionalmente, na Area lll, foram observadas
estruturas indicativas de fuséo parcial, classificadas como migmatitos (Figura 4.8A).
Essa grande heterogeneidade composicional e textural das rochas abarcadas pela
unidade indica a possivel existéncia de diferentes inje¢cdes magmaticas durante o

periodo colisional.

Figura 4.8. Afloramentos do Granito Ribeirdo Agua Limpa. (A) Matacdo de rocha com bandamento
gnaissico e composi¢ao granitica com evidéncias de fusdo parcial - migmatitos. (B) Afloramento em
lajedos, muito comum nos afloramentos da Area Ill. (C) Facies granitica isotrépica, com granulagéo
grossa, classificado como pegmatitica. (D) Facies de composigdo granodioritica foliada e

ocasionalmente bandada.
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4.2.6. Intrusoes tardi-tectonicas

As unidades que representam intrusdes tardi-tectdnicas incluem os granitos
Serra do Iran e Rio Caiapd, de aproximadamente 588 Ma (Pimentel et al., 1996).
Sao corpos limitados por zonas de cisalhamento, com foliacdo milonitica
subordinada nas bordas e nucleo com feigées igneas bem preservadas no centro.
As caracteristicas estruturais identificadas em campo corroboram as idades
sugeridas para as unidades, que indicam contexto pos-orogénico para o alojamento

dos plutons.

Granito Serra do Iran

O Granito Serra do Iran ocorre como um corpo intrusivo tardi-tectonico
situado na porgao central da area abarcada pelo projeto, de aproximadamente 15
km de extensdo e 7.5 km de largura, com exposigdes nas areas | até VI. Intrude as
rochas da Unidade Cdrrego do Santo Anténio (a oeste) e Unidade Corrego da Onga,
Granito Serra do Tatu e Gnaisse Arendpolis (aleste). Esse 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 , blocos in situ (Figura 4.9A), em leitos de drenagem e matacoes.
Enquanto as bordas do corpo exibem leve deformacgédo e fraturamento, o centro
permanece preservado e isotrépico.

Diferentes facies foram definidas no Granito Serra do Iran, entre elas: 1)
facies félsicas: sienogranitos de granulagdo grossa (Figura 4.9B) e fina,
monzogranitos; 2) facies intermediarias: tonalitos, quartzo-dioritos e granodioritos; 3)
facies maficas: gabros e dioritos; 4) facies subvulcanicas: dacitos e riodacitos. A
partir desta variagdo composicional, foram observadas também evidéncias de
mistura magmatica, mixing-mingling. Em escala de campo, foi observado mingling
com a presencga de dois extremos composicionais (Figura 4.9C e 4.9D), e a partir da

petrografia foi evidenciado o mixing, com a presencga de hibridos composicionais.
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Figura 4.9. (A) Afloramento de 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 Caiap6

O Granito Rio Caiap6 ocorre na porgao nordeste do Projeto Arendpolis, e
limita-se a oeste com o Gnaisse Arendpolis e a leste com o Corpo Arendpolis da
Provincia Alcalina de Goias. E dividido em dois dominios geomorfolégicos com
base, principalmente, na granulacdo das rochas, além de incluir uma facies
granodioritica. Os afloramentos sdo caracterizados predominantemente por grandes
blocos isolados e lajedos (Figura 4.10A) associados a Serra do Retiro Velho. O
outro dominio, compreendido pela facies granitica fina apresenta relevo aplainado e
afloramentos mais restritos.

A unidade compreende uma variedade composicional de rochas graniticas,
incluindo sienogranitos, em maior parte, e granodioritos com algumas variagdes

texturais e granulométricas. A principal textura identificada na unidade é a porfiritica
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(Figura 4.10B), marcada por megacristais de feldspato potassico que,
ocasionalmente, apresentam texturas perliticas e rapakivi. Essa facies porfiritica
ocorre, de maneira restrita, associada a diques sin-pluténicos (Figura 4.10C) de
composi¢ao tonalitica. Por vezes, as rochas da unidade apresentam foliagdo bem
definida pela orientacdo dos graos lamelares de biotita e estiramento de feldspatos,

indicando deformacao influenciada por zonas de cisalhamentos.

Figura 4.10. TF23-Alll-P15 (Coordenadas X: 439660,33; Y: 8195281,30) - (A) Lajedo de dimenséao
decamétrica do Granito Rio Caiap6. (B) Detalhe para a facies inequigranular seriada com
megacristais de feldspato potassico, classificada como granito porfiritico, e fraturas de diregédo
NW-SE.
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Figura 4.11. Diques sin-pluténicos ao tonalito, hospedados pela facies granito porfiritico grosso,
observados no ponto TF23-1I-27 (Coordenadas X: 432888; Y: 8199463).

Vulcénicas Cérrego do Horacio

Ao longo dos extremos sudeste da area VIl e nordeste da area VI, ocorrem
uma série de diques rioliticos alongados segundo trend NW-SE. Esses diques
intrudem (Figura 4.12A) os anfibolitos da unidade Cdérrego da Onga e o Granito
Serra do Tatu. Apresentam foliagdo subvertical, dobras e fraturas de cisalhamento.
Sua distribuicdo, de modo geral, estd associada a zona de cisalhamento ao longo
do Granito Serra do Tatu, possivelmente havendo correlagdo entre o alojamento do
pluton com as intrusdes acidas.

Sao rochas de composigao riolitica, de coloragao avermelhada a bege claro.
Apresentam bandamento de fluxo (Figura 4.12B) e evidéncias de devitrificagdo de
alta temperatura, como esferulitos. Apresentam textura afanitica a

porfiritica/glomeroporfiritica, composta por quartzo e feldspato potassico.

Figura 4.12. Derrames rioliticos caracteristicos da unidade, com afloramento-tipo (A e B) localizado
na area VIl (Coordenadas: 22S 434487 E 8177659 N). (A) Derrame riolitico avermelhado, sobre

anfibolito fino com enclaves do mesmo. Além disso, é possivel observar no detalhe, amostra de riolito
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de coloracdo bege de textura glomeroporfiritica de quartzo e feldspato. (B) Clasto rotacionado ao ser
incorporado no fluxo riolitico, com esferulitos visiveis na porgdo superior da imagem. (C)
(Coordenadas: 22S 435676 E 8177906 N), diques decimétricos de riolito cortando tonalito
milonitizado do Granito Serra do Tatu. Em D (Coordenadas: 22S 437572 E 8176637 N), afloramento

de riolito alterado para caulinita, com texturas primarias de fluxo fracamente preservadas.

4.3. Bacia do Parana

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

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

A Formacdo Ponta Grossa, esta restrita a porcdo centro-sul da area,
especificamente no Morro da Mesa. Essa formagdo € composta por arenitos de

coloragao esbranquigada e ferruginosa, alternando-se com camadas argilosas.
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Fm. Furnas

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

4.4. Provincia Alcalina de Goias

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

Rochas subvulcanicas

De modo geral, sdo encontrados na forma de blocos escuros alinhados
(Figura 4.14A) ou ao longo do leito (Figura 4.14B) de drenagens. Sao rochas de
elevada resposta magnética, em fungdo da presenga abundante de magnetita na
matriz. Podem apresentar textura afanitica ou porfiritica, sendo possivel identificar
fenocristais de olivina, ortopiroxénio, clinopiroxénio e, ocasionalmente, flogopita,

nefelina ou leucita.
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W, Dique |
Alcalino g

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

Complexo Alcalino Pluténico de Arendpolis

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

Figura 4.15. (A) Foto panoramica destacando o relevo encontrado no Complexo Arendpolis. Os

melhores afloramentos encontram-se nos morros, enquanto que a porcdo arrasada € dominada por
pasto e plantagbes com perfis de solo avermelhado. (B) Afloramento com esfoliagdo esferoidal em
nefelinito (TF23-Alll-P8 Coordenadas X: 440273,5; Y: 8194759,3). (C) Veio carbonatitico alojado em
Melteijito. (D) Fei¢cdes de brechas com clastos de clinopiroxenitos em meio a cimentagdo de matriz

fina de composigao félsica rica em feldspatdides.

5. Geologia Local e Petrografia da Area VII

O mapeamento geoldgico realizado no Projeto Arendpolis (Figura 5.2), em
escala 1:25.000, permitiu identificar e discriminar diferentes unidades geoldgicas
definidas com base em observagdes estruturais, deformacionais, de metamorfismo
e petrograficas, e correlacionar com o contexto geoldgico regional e a influéncia das
grandes estruturais regionais na area do projeto, como Lineamento Transbrasiliano
de tendéncia NE-SW e o Lineamento Moipora-Novo Brasil de influéncia N-S (Figura
5.1). De modo geral, as unidades mapeadas no contexto da Area VII incluem, da

mais antiga para a mais nova, a Sequéncia Metavulcanossedimentar
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Arenodpolis-Piranhas, o Gnaisse Arendpolis, os Granitos Criogenianos, a Unidade
Vulcanicas Corrego do Horacio e diques da Suite Alcalina Ipora. Serao
apresentadas descrigdes em nivel macroscopico e microscépico com o objetivo de
elucidar a petrografia observada nas unidades cartografadas durante o trabalho de
mapeamento geologico, além de abordar suas caracteristicas estruturais e
metamorficas.

As analises petrograficas incluiram a descricdo em detalhe de 12 secdes
delgadas de amostras representativas do contexto geolégico da area e do projeto.
As descricdes de cada lamina podem ser encontradas no anexo. O mapa geolégico

da Area VII pode ser observado na Figura 5.3.

Lineamento
Transbrasiliano

51°
17° —l—

Sequéncias

Vulcano-Sedimentares
Bj - Bom Jardim de Goias (ca. 750 Ma)
Ar - Arenépolis (ca. 929 Ma) N
Ip - Ipora ca. 636 Ma

Am - Amorinopolis (ca. ) A

Ja - Jaupaci (ca. 747 Ma)
Al - Anicuns-Itaberai (ca. 830 Ma)Q

Figura 5.1: Mapa geologico simplificado do segmento Arendpolis (Modificado de Pimentel et al.,
2000).
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Unidades Geoldgicas
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Figura 5.2: Mapa Geoldégico do Projeto Arendpolis.
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Mapa Geolégico - Area VII
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Digues de rochas alcalinas subvulcanicas, de coloracao cinza

wy escuro e magneticas. Compostas por fenocristais de oliving,
titanoaugita e ccasionalmente flogopita e microfenocristais de
nefelina e leucita em matriz afanitica.

Vulcénicas Cérrego do Horacio NPach

Digues e derrames rioliticos de coloragéo vermelho-alaranjado a
bege clarz, com textura predeminante afanitica e porfirtica a
glomeroperfiritica subordinadas.

Granito Ribeiréo Agua Limpa NP2ayal

Fécies de Biotita Granitos a Bictita Granodioritos - NP2ayalg -
Rocha leucocratica, com  textura inequigranular  porfiritica,

I compasta por fenocristais grossos de feldspato  potdssico
imersos em uma matriz média a fina, rica em quartzo,
plagioclasio e biotita

Granito Serra do Tatu NP2yst

Rochas  leucocrdticas, compostas por quarizo, feldspato
potassico, plagioclasio e biotita. A textura predominante &
milonitica, exibinde porfiroclastos  de  feldspato  alcalino
envolvidos por matriz recristalizada de biotita.

Ghaisse Arendpolis - Ghaisses Graniticos NP1ynagg

Rochas com bandamento gndissico centimétrico, com bandas
félsicas dominantes, de textura grancblastica compostas por
feldspato potassico, plagioclasic e quarizo, As bandas maficas
subordinadas apresentam lextura nematoblastica, compostas
por hornblends e biotita,
Unidade Cérrego do Santo Antanio
Facies Maficas
Anfibolitos NPlapaa - Rochas de coloragao esverdeada, de
- granulagio fina a média, com textura predeminantemente

nematobldstica e localmente grancbldstica, —compostas por
hornblenda e plagiocldsio, com titanita subordinada

Facies Ultramaficas

Ultramaficas NPlapaum - Rochas constituidas por anfibdlio de
Bl oranulacio média nseridos em uma matriz fina esverdeada
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Figura 5.3: Mapa Geoldgico da Area VII.
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5.1. Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenépolis-Piranhas

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Arenopolis-Piranhas € a principal
unidade aflorante da area escolhida pelo Projeto Arenépolis, bem como na Area ViII.
A unidade ocupa 86% da area e é limitada por zonas de cisalhamento sinistrais, que
a colocam em contato com Granito Ribeirdo Agua Limpa e o Granito Serra do Tatu,
respectivamente, a oeste e a leste.

A unidade apresenta uma variedade de facies que ocorrem como faixas
sinuosas de orientac&o principal NW-SE. E constituida por duas unidades: Cérrego
da Ongca e Codrrego do Santo Antdnio, que se distinguem por diferencas
petrograficas e por sua disposicdo em relagdo ao Gnaisse Ribeirdao, de idade
provavel paleoproterozéica (Pimentel, 1992), o primeiro estando a leste e o segundo

a oeste dessa unidade. Ambas as unidades s&o descritas a seguir:

5.1.1. Unidade Cérrego da On¢a

A Unidade Corrego da Onga corresponde a 20% da area. Ocorre em contexto
geomorfolégico caracterizado pela grande quantidade de morrotes e relevo
predominantemente ondulado, no qual a declividade tende a aumentar nas
proximidades do Granito Serra do Tatu, localizado a leste. Destacam-se trés facies

na Area VII: metamafica, metaultramafica e metassedimentar.

Facies Metamaficas

As rochas metamaficas sdo observadas em lajedos (Figura 5.4) e na forma
de blocos in situ e rolados. S&o caracterizadas por anfibolitos e xistos maficos. E
comum a ocorréncia de veios quartzo-feldspaticos, veios de calcita e bandas
calcissilicaticas, principalmente préximo as zonas de cisalhamento. Apresentam

foliagao subvertical, com orientagao para N-S.
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Figura 5.4: Aspecto em campo da Unidade Cérrego da Onga. A) Afloramento em lajedo de
anfibolito exibindo plano de foliagao (032/85) (Coordenadas - X: 435133; Y: 8177948). B) Afloramento
de xisto mafico exibindo a ocorréncia comum de veios de quartzo de diferentes espessuras
(Coordenadas - X: 434533; Y: 8179518).

Os anfibolitos possuem bandas finas, de coloracdo preto-esverdeadas a
cinza claro-esverdeadas frequentemente intercaladas (Figura 5.4A). Em geral,
exibem-se foliados (Figura 5.5), apresentam uma matriz fina, o que muitas vezes
impede a distingdo mineraldgica precisa em analise macroscopica.

Microscopicamente, os anfibolitos apresentam textura granonematoblastica e
granulagdo média a fina. Sdo constituidos por hornblenda (40%), plagioclasio (30%)
e actinolita (25%), na forma de cristais alongados na mesma diregédo da foliagdo. A
presenca de clorita e epidoto € muito variavel entre as rochas. A fase acessoria €
marcada por apatita, titanita e minerais opacos, como pirita, magnetita e ilmenita. A
fase secundaria é representada por clorita que ocorre como produto de alteragao do

anfibolio.
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Figura 5.5: Afloramento in situ de anfibolito da Unidade Coérrego da Onga no cérrego
homoénimo. Observam-se niveis mais ricos em epidoto, caracterizados pela coloragdo esverdeada

clara exibindo bandamento milimétrico a centimétrico. (Coordenadas - X: 434987; Y:8177956).

Os xistos maficos, de menor representatividade na area, apresentam
coloracdo verde escuro a verde claro e, eventualmente, exibem estruturas do tipo
bandamento composicional, com variagbes percentuais da assembleia mineraldgica.
A foliacdo é penetrativa, sendo observados crenulagdo, bandas de cisalhamento
tipo S-C', bandas fragmentadas tipo domindé com rotacéo antitética e estiramentos
minerais, causando a ruptura de alguns cristais. Apresentam atitude subvertical com
orientacdo N-S. Dos xistos maficos, foi confeccionada a lamina TF23-VII-104.

Estas rochas apresentam textura nematoblastica (Figura 5.6A) com dominios
granoblasticos e lepidoblasticos. Sdo constituidas por clinopiroxénio, caracterizado
possivelmente como diopsidio (32%), quartzo (21%), hornblenda (19%), epidoto
(14%), plagioclasio (8%), muscovita (3%) e magnetita (3%). Nao foi possivel obter o
teor de anortita devido a auséncia de geminagdes nos cristais de plagioclasio.
Observa-se variagdo percentual da composicdo, destacando-se dominios
principalmente ricos em diopsidio, epidoto ou hornblenda. Como acessorios ocorrem

apatita e rutilo. Secundariamente, ocorrem veios e fraturas preenchidas por quartzo
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e calcita (Figura 5.6B), e clorita como produto de alteragcdo. Desta forma, estas
rochas foram classificadas como plagioclasio-epidoto-hornblenda-diopsidio xistos.

Figura 5.6: Caracteristicas dos xistos maficos da Unidade Cérrego da On¢a em lamina. Essas

rochas s&o caracterizadas por textura nematoblastica compostas majoritariamente por hornblenda
(A), com dominios ricos em cristais de diopsidio e microfraturas com preenchimento por calcita (B)
(TF23-VII-104, Coordenadas - X: 434533; Y: 8179518). Abreviagdes: Hbl: Hornnblenda, Plg:

Plagioclasio,Qtz:Quartzo, Calc:Calcita, Px:Piroxénio.

A volumosa presenca dessas microestruturas indica proximidade com uma
zona de cisalhamento, mais detalhes serdo abordados no capitulo de Geologia
Estrutural. A assembleia mineraldgica presente nas rochas metamaficas permite
reconhecer um pico de metamorfismo na facies anfibolito superior (Figura 5.7), em
que o metamorfismo atinge temperaturas entre 450 °C e 650 °C, com
retrometamorfismo na facies xisto verde, marcado por clorita e epidoto. De acordo
com as caracteristicas apresentadas, infere-se que o protdlito dessas rochas é uma

rocha ignea basica.
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Figura 5.7: Diagrama composicional dos xistos maficos da Unidade Cdrrego da Onca.

Facies Metaultramafica

As rochas metaultramaficas ocorrem em corpos esparsos distribuidos na
Unidade Coérrego da Onga e subordinadas as outras subunidades. Afloram
principalmente como blocos in situ e rolados. Foram identificadas clorititos e
tremolititos, com textura lepidoblastica e/ou nematoblastica fina e estrutura foliada
do tipo xistosidade.

Os clorititos sdo rochas de coloragdo esverdeada, textura lepidoblastica e
foliagdo marcada por xistosidade. Sado compostas por clorita (80%), talco (3%) e
opacos (6%). Exibem textura lepidoblastica com granulagéo fina a média. No geral,
apresentam-se alterados, devido a agao intempérica.

Os tremolititos sido rochas de coloragcdo cinza-escuro e textura
granonematoblastica, em geral, com foliacdo. Essas rochas sdo compostas por
tremolita-actinolita (~70%), clinopiroxénio (~20%), plagioclasio (~5%), com teor An,,,
talco (~5%) e minerais opacos, majoritariamente magnetita, devido ao magnetismo

presente nessas rochas.

Facies Metassedimentar

As rochas metassedimentares da Unidade Coérrego da Onga estdo
concentradas principalmente na Area VIl do Projeto Arenépolis. Ocorrem em larga
faixa de diregdo NE-SW e em pequenas lentes em meio aos anfibolitos da unidade.

Sao rochas variadas que incluem muscovita xisto, clorita-muscovita quartzito,
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granada-muscovita xisto (Figura 5.8D) e muscovita xisto grafitoso. Apresentam
atitude com orientacdo N-S e mergulho variado, de 30° a subvertical.

Sao rochas esbranquicadas, avermelhadas e acinzentadas, caracterizadas
por foliagdo penetrativa do tipo xistosidade e forte crenulagdo (Figura 5.8A; 5.8B).

Dessa facies, foi feita uma lamina de muscovita xisto grafitoso (TF23-VII-202).

Figura 5.8: Caracteristicas em amostras de mao dos diferentes tipos de rochas
metassedimentares que ocorrem associadas a Unidade Cdrrego da Onga. A) Clorita-muscovita
quartzito com énfase nas crenulagbes presentes (TF23-VII-198 Coordenadas - X: 433118; Y:
8178708). B) Muscovita xisto grafitoso de coloragdo vermelho-esverdeada (TF23-VII-204
Coordenadas - X: 432770; Y: 8179462). C) Muscovita xisto grafitoso de coloragdo acinzentada
(TF23-VIl-202 Coordenadas - X: 433012; Y: 8178907). D) Granada-muscovita xisto (TF23-VII-67

Coordenadas - X: 423033; Y: 8178943).

Muscovita Xisto Grafitoso

Os muscovita xistos grafitosos (Figura 5.8C) apresentam coloragéo
cinza-avermelhada, brilho micaceo e porgdes pretas marcadas pela presenca de
grafita. Essas rochas apresentam foliacdo do tipo xistosidade. A mineralogia

principal é constituida por quartzo (~38%), muscovita (~38%), magnetita e grafita
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(~20%), além de um mineral opaco avermelhado (4%), que possivelmente é de
alteragao quimica.

Na andlise microscopica foram identificados dois dominios distintos, 0O
primeiro dominio € composto essencialmente por muscovita e o segundo é
predominantemente composto por quartzo (Figura 5.9A). Observa-se granulagao
fina, com textura granolepidoblastica, caracterizada pela orientagcdo dos minerais
que define a foliacdo penetrativa. Observam-se cristais lamelares de muscovita com
direcao divergente a foliagao, proximo a 45° (Figura 5.9B). Essa disposicao sugere a
presenca de duas distintas geragcdes de muscovita: a primeira geragao, que define a
xistosidade, e a segunda geracéo, formada apds a deformagédo. Os minerais opacos

foram classificados por meio da identificagdo de grafita em amostra de méao e

associagao com o habito observado em lamina.

Figura 5.9: Aspecto em lamina do muscovita xisto grafitoso da Facies Metassedimentar da
Unidade Cérrego da Onga. A) Textura granolepidoblastica e orientagdo dos minerais, destaca-se
muscovita com dire¢do diferente da foliagédo, caracterizando cristais de textura decussada. B) Detalhe
dos agregados de minerais opacos e cristais de muscovita de diferentes orientagdes. Abreviagoes:

Msc:Muscovita, Qtz:Quartzo.

5.1.2. Unidade Cérrego do Santo Antonio (CSA)

A Unidade Coérrego do Santo Anténio corresponde a 56% da Area VII. O
relevo varia consideravelmente, indo de plano a fortemente ondulado, dependendo
das rochas predominantes. As rochas desta unidade podem ser agrupadas em trés
facies: metassedimentares, metaultramaficas e metamaficas. A facies

metassedimentares inclui a maior variedade de rochas da unidade, e predomina em
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terrenos aplainados, podendo também ser encontrada em terrenos suavemente
ondulados, principalmente quando acompanhadas por anfibolitos subordinados. As
rochas metaultramaficas sao encontradas em pequenos morrotes e sao
caracterizadas pela densa vegetagcdo que as cobre. A facies metaméficas esta
associada a relevos ondulados e, geralmente, forma morrotes. A foliacao dessas
rochas é predominantemente NNW-SSE e o mergulho, em geral, é subvertical, entre
60° e 90°, embora sejam observadas variagbes em algumas rochas, o que pode ser

explicado pela ocorréncia de dobras na unidade.

Facies Metassedimentar

As rochas metassedimentares representam a maior porcentagem e a maior
diversidade da Unidade Cérrego do Santo Anténio. Na Area VIl afloram marmores,
rochas calcissilicaticas e xistos metapeliticos (Figura 5.10A e C). Localmente,
observam-se afloramentos de metacherts (Figura 5.10B), quartzitos (Figura 5.10D) e
gonditos. Ocorrem ao longo de lajedos, canais de drenagem, estradas de terra,
cortes de estrada, blocos rolados e blocos in situ. E comum a ocorréncia de foliagéo

e bandamentos composicionais nestas rochas com atitude variavel.
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Figura 5.10: Diferentes rochas observadas na Facies Metassedimentar da Unidade Cérrego do
Santo Antonio em amostras de maos. Observa-se uma variedade de rochas, desde muscovita
xistos, comumente intemperizados e de coloragao avermelhada (A - Coordenadas - X: 420130; Y:
8180308), metacherts exibindo intercalacdo de bandas cinza escuro e cinza claro (B - Coordenadas -
X: 424089; Y: 8179876), muscovita xistos, com graos quartzosos e coloragdo avermelhada devido ao
intemperismo (C - Coordenadas - X: 431055; Y: 8179100), e muscovita xistos com niveis ricos em

quartzo e opacos preservando essas rochas (D - Coordenadas - X: 423906; Y: 8180165).

Marmores

A presenga de marmores associados com a Unidade Cérrego do Santo é
restrita a apenas uma lente no centro da Area VIl e é representada pela lamina
TF23-VII-162. Apresentam foliagdo subvertical, entre 60° e 90° e direcédo
NNW-SSE. S&o representados por muscovita-epidoto-biotita marmore,
caracterizando um marmore impuro (Figura 6.11). Essa rocha se destaca pela
estrutura  bandada heterogénea, foliacGo bem marcada e textura
granolepidoblastica. Observa-se bandamento composicional, onde bandas
carbonaticas roseo-esbranquicadas a acinzentadas, intercalam-se com niveis
maficos de coloragcdo preta com presenga de epidoto e biotita. A mineralogia
essencial é formada por calcita (~33%), quartzo (~23%), biotita (~17%), epidoto
(~14%) e muscovita (~5%). Localmente, observam-se concentragbes de pirita e
magnetita e a ocorréncia de feldspato alcalino. Por vezes, os cristais lamelares de
muscovita ocorrem em dire¢cdes distintas a foliagdo, caracterizando textura

localmente decussada.
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Figura 5.11: Aspecto em campo dos marmores associados a Unidade Coérrego do Santo
Antonio. A) Aspecto de blocos rolados de marmore impuro mostrando dobramento isoclinal B)
Amostra de marmore exibindo bandamento composicional, os niveis esbranquigados, correspondem
a veios de quartzo formados durante a deformagéo. C) Amostra de marmore com nivel centimétrico
de calcita de coloragédo rosa. (TF23-VII-162, Coordenadas - X: 424697; Y: 8178812).

Microscopicamente, a rocha apresenta granulagdo fina a grossa e
bandamento composicional expresso em ao menos dois dominios distintos (Figura
5.12). O primeiro é composto por calcita e quartzo como mineralogia principal e
subordinadamente por cristais finos de epidoto. O segundo dominio, definido como
dominio mafico, conta com a predominancia de biotita e epidoto. Observam-se
ainda quartzo, calcita e feldspato alcalino em menores propor¢des. Existem veios de

quartzo paralelos a foliagdo, formados durante o metamorfismo e eventos

deformacionais.
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Figura 5.12: Fotomicrografia de marmore impuro da Facies Metassedimentar Unidade Cérrego
do Santo Antdnio (TF23-VII-162). O bandamento composicional observado macroscopicamente nos
marmores impuros da Unidade Cdérrego do Santo Antdnio pode ser observado em lamina, formando
dominios maficos e calciticos (Coordenadas X: 424697; Y: 8178812). Abreviagdes: Msc: Muscovita,
Ep: Epidoto, Calc: Calcita, Qtz:Quartzo.

Calcissilicaticas

As rochas calcissilicaticas ocorrem de forma subordinada em relagao as
outras rochas da Unidade Cérrego do Santo Anténio, como pequenos blocos in situ
e rolados. Elas se destacam devido a presenga de minerais hidrotermais, como
epidoto, titanita, calcita, muscovita e quartzo, bem como a sua coloragao
esverdeada com fundo esbranquigado. Essas rochas exibem textura granoblastica e
frequentemente apresentam bandamento que varia de milimétrico a centimétrico,
com intercalagdo de cores verde-acinzentadas e beges. A mineralogia é marcada
por quantidades variadas de plagioclasio, epidoto, quartzo, muscovita, hornblenda,

calcita, titanita, biotita, clorita e minerais opacos.

Xistos metapeliticos

Os xistos metapeliticos sao os principais representantes da Unidade Cérrego
do Santo Anténio na Area VII. Afloramentos bem preservados destas rochas nao
sédo frequentes, devido ao alto grau de intemperismo de suas exposi¢cbes. Apesar

disso, sao visualizados em estradas de terra, cortes de estrada, blocos rolados e
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blocos in situ. Quando intemperizados, caracterizam-se pela xistosidade e pela
coloragado avermelhada. Em campo, essas rochas apresentaram a maior variagao
de atitude, tanto de direcdo da foliacdo, quanto de mergulho. Também, foram as
rochas que apresentaram maior deformacao, principalmente ductil, expresso na
presenca de dobras em diversos afloramentos. Trata-se de muscovita xistos,
granada-muscovita xistos e estaurolita-granada-muscovita xistos, de textura
lepidoblastica e porfiroblastica. Biotita e magnetita marcam a fase acessoria.
Secundariamente, ocorre clorita como produto de alteracdo de muscovita e biotita.
Intercalados nos xistos, observam-se ocorréncias locais de muscovita

quartzitos, gonditos, anfibolitos e metacherts.

Facies Metaultramafica

As rochas metaultramaficas ocorrem na Area VI, em faixas restritas de
espessuras limitadas ou como afloramentos restritos em meio aos xistos
metapeliticos. Trata-se de tremolititos constituidos por anfibdlio (tremolita-actinolita e

hornblenda), piroxénio, clorita, serpentina e talco.

Tremolititos

Os tremolititos ocorrem bastante intemperizados na Area VII. Apresentam
uma cor bege clara (Figura 5.13A) quando intemperizados e cinza-esverdeados
quando nao alterados (Figura 5.13B). Como caracteristicas marcantes, apresentam
granulacdo média e orientagdo aleatéria dos minerais, o que configura textura
diablastica. Sao constituidos por tremolita (>80%) e matriz esverdeada de dificil
distincdo. Também, foram observadas pequenas quantidades de talco em algumas

amostras de mao.
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Figura 5.13: Caracteristicas dos tremolititos da Facies Ultramafica da Unidade Coérrego do
Santo Antdnio. Os tremolititos ocorrem comumente intemperizados, destacando-se por coloragao
amarronzada e textura diablastica formada por cristais aciculares de tremolita sem orientagao
definida (A - TF23-VII-68, Coordenadas - X: 423227; Y: 8178852), quando nio alterados apresentam
coloragao cinza-esverdeado (B - TF23-VII-179, Coordenadas - X: 422880; Y: 8181040). Tipicamente,
ocorrem em paisagens de vegetagcdo densa, que é caracteristico das rochas metaultramaficas da
Unidade Codrrego do Santo Antonio (C).

Microscopicamente, observa-se textura granoblastica e granulagcdo fina a
média. A mineralogia é caracterizada por tremolita (~70%), ortopiroxénio (~15%),
clorita (~10%) e magnetita (~5%), sendo classificada como um tremolitito. A clorita é
formada a partir da alteragdo da tremolita, com granulagdo variavel. A tremolita
aparenta ter origem a partir da alteracdo de mineral reliquiar de granulagao grossa e
habito prismatico, possivelmente ortopiroxénio. O ortopiroxénio constitui a

composicao ignea residual destas rochas. Possivelmente, o protdlito destas rochas
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€ um ortopiroxenito quase completamente alterado ou, no qual a olivina e o

piroxénio foram totalmente transformados.

Figura 5.14: Fotomicrografia a nicéis paralelos e cruzados exibindo mineralogia essencial dos
tremolititos em que se observa habito radicular e por vezes aciculares do cristais de tremolita.

Abreviagdes:Tre: Tremolita, Opx: Ortopiroxénio.

Facies Metamafica

A Facies Metamafica é representada por anfibolitos, os quais predominam na
porcado leste da Unidade Cdérrego do Santo Antbnio e ocasionalmente ocorrem
intercaladas entre as rochas metassedimentares da unidade.

Os anfibolitos sdo rochas de coloracdo acinzentadas e preto-esverdeadas,
podendo apresentar orientagdo mineralégica ou ndo. Sdo rochas muito variadas em
termos de granulagéo, de espécimes grossas (Figura 5.15A), médias (Figura 5.15B)
e finas (Figura 5.15C). Apresentam carater granular, inequigranular, textura
granoblastica caracterizada em dominios distintos, e cristais hipidiomérficos. Foi
realizada uma lamina desta facies da amostra TF23-VII-04.

Microscopicamente, apresentam granulacdo fina a média, textura
granoblastica (Figura 5.16B), com porgbes nematoblasticas. Observam-se tanto
rochas isotropicas quanto rochas com foliagdo milimétrica. S&o constituidas por
hornblenda (~48%), plagioclasio (~34%) com teor de anortita condizente a andesina,
quartzo (~8%), epidoto (~10%). A fase acesséria € marcada por magnetita, biotita, e
titanita. A fase secundaria € representada por calcita e muscovita. A analise

petrografica permitiu caracteriza-los como epidoto anfibolitos.
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Figura 5.15: Amostras de mao de anfibolitos de diferente granulagao, da Facies metamafica da
Unidade Cérrego do Santo Antoénio. A) Anfibolito de granulagdo grossa sem orientagédo
preferencial mineral (Coordenadas - X: 431332; Y: 8179304). B) Anfibolito de granulacdo média a
grossa com minerais maficos de carater globular (Coordenadas - X: 425601; Y: 8180135). C)
Anfibolito de granulagédo fina (Coordenadas - X: 427936; Y: 8180205). D) Anfibolito de granulagao
fina e foliagdo proeminente (Coordenadas - X: 421519; Y: 8180575).

O primeiro dominio é caracterizado por grandes aglomerados de hornblenda
verde e menores quantidades de plagioclasio e epidoto, exibindo textura
nematoblastica. O segundo dominio & caracterizado por textura granoblastica, em
arranjo com cristais de quartzo, epidoto, plagioclasio e hornblenda (em menores
propor¢des). Observa-se ainda, jungdes triplices entre minerais, que pode

caracterizar deformagao em baixo grau metamaorfico.
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Figura 5.16: Fotomicrografia do anfibolito fino a nicéis paralelos (A) e cruzados (B), no qual é
possivel observar agregados de hornblenda envolto por matriz formada por plagioclasio, epidoto e
hornblenda (TF23-VII-04, Coordenadas - X: 425601; Y: 8180135). Abreviagdes:Hbl: Hornblenda, Plg:
Plagioclasio,Qtz:Quartzo, Ep:Epidoto.

5.2. Gnaisse Arenodpolis

O Gnaisse Arenodpolis ocorre em faixa restrita entre a Unidade Cérrego da
Onca e o Granito Serra do Tatu, a oeste e a leste respectivamente. O Granito Serra
do Tatu apresenta um contato interdigitado com esta unidade. Ocorrem como blocos
in situ e rolados em relevo forte ondulado, caracterizado como por¢ao desconexa da
formag&o geomorfoldgica Serra do Tatu. Esta unidade representa 1% da Area VII.

Caracteriza-se por ortognaisses rosados classificados como
hornblenda-biotita gnaisses e biotita gnaisses de composigdo monzogranitica,
textura granoblastica e granulacdo média. Sdo fortemente foliados e milonitizados
(Figura 5.17), apresentando bandamento composicional milimétrico de bandas
maficas e félsicas. A mineralogia essencial € marcada por quartzo (~30%),
plagioclasio (~20%) com teor de anortita de oligoclasio, microclinio (~15%), biotita
(~15%) e hornblenda (~15%) . Observa-se ainda minerais de alteragéo, que chegam
a representar até 15% da assembleia mineraldgica, variando os percentuais de
epidoto, muscovita e titanita. Subordinadamente, ocorrem clorita, magnetita, apatita
e zircdo. A assembleia mineralogica configura metamorfismo em facies anfibolito,
com retrometamorfismo em facies xisto verde. Pimentel (1985) interpreta os

gnaisses rosados do Gnaisse Arendpolis como produtos de migmatizagéo, na qual
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massas ricas em anfibolio sdo envoltas por mobilizados réseos de composigao

granitica.

Figura 5.17: Afloramento do Gnaisse Arendpolis exibindo foliagdo intensa e bandamentos marcando
diferengca composicional (TF23-VII-92, Coordenadas X: 436311; Y: 8179119).

Microscopicamente, a unidade é marcada por granulagdo fina a grossa,
sendo que a orientagao observada é definida pela biotita e por fitas de quartzo
(Figura 5.18B). A textura é granoblastica a porfiroblastica, subordinadamente
lepidoblastica. Caracterizam-se dois dominios composicionais: mafico e félsico.

Os dominios maficos formam aglomerados minerais parcialmente
transformados para clorita e opacos, que formam uma massa esverdeada de baixa
cor de interferéncia. Ja os dominios félsicos apresentam aspecto sujo devido a
sericitizagcdo dos cristais de feldspato potassico e plagioclasio, que acabam por
formar uma massa de dificil distingdo, que mascara as bordas e a geminagao

desses minerais.
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Figura 5.18: Aspecto em lamina da Unidade Gnaisse de Arenépolis. Fotomicrografia a nicdis
paralelos (A) e a nicdis cruzados (B) exibindo foliagdo gnaissica definida pelas bandas de
hornblenda, biotita e fitas de quartzo e plagioclasio. C) Agregado de minerais maficos e intensa
sericitizacdo no cristais de plagioclasio e feldspato alcalino (TF23-VII-92, Coordenadas X: 436311; Y:
8179119). (D) Relagédo de contacto entre cristais de clorita que representam a biotita e plagioclasio
intensamente alterado (TF23-VII-94, Coordenadas X: 436085; Y: 8179237). Abreviagdes:Chl:Clorita,
Bt: Biotita, Hbl: Hornnblenda, Plg: Plagioclasio,Qtz:Quartzo, KF: Feldspato Potassico.

5.3. Granitos Criogenianos
5.3.1 Granito Ribeirdo Agua Limpa

O Granito Ribeirdo Agua Limpa aflora na porgéo oeste do Projeto Arenépolis
como uma faixa ondulada, cuja direcdo varia entre NW-SE e NE-SW. No contexto
da Area VIl essa unidade apresenta tendéncia predominante na direcdo NW-SE e

abrange aproximadamente 15% do setor.
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A unidade faz contato apenas com a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Arendpolis-Piranhas a oeste por intermédio da Zona de Cisalhamento Piranhas. O
relevo relacionado a essa unidade € ondulado, sendo observado depressdo que
tende ao Corrego Sucuri, no extremo oeste da area. Além disso, destaca-se a
auséncia de coberturas lateriticas e a presenca de solos arenosos.

As exposigdes rochosas ocorrem como blocos in situ e como blocos rolados
e/ou basculados. De forma geral, as rochas apresentam foliagdo milonitica leve na
porcao central, que vai se intensificando em dire¢ao a zona de cisalhamento a leste.
Predominam granitos e tonalitos, que se encontram milonitizados proximo a Zona de
Cisalhamento Piranhas e, por vezes, hidrotermalizados. Os granitos predominam na
Area VII, enquanto o restante ocorre de forma subordinada ou restrita. Por este
motivo, apenas o0s granitos apresentam escala mapeavel e puderam ser
representados no mapa geologico da area.

Petrograficamente, os biotita sienogranitos apresentam coloragao escura,
textura inequigranular-porfiritica, fenocristais de de Feldspato alcalino, granulagéo
grossa e matriz de granulagdo fina a média (Figura 5.19B). Do ponto de vista
deformacional, as rochas sdo muito variadas. No geral, a presenca de foliagéo
(Figura 5.19A) incipiente € dominante e marca a tendéncia de orientagcdo dos
cristais, principalmente na capa de intemperismo (Figura 5.19D) caracterizando por
vezes um lineagdo de estiramento mineral (Figura 5.19C), mas também ocorrem
rochas isotrépicas e rochas milonitizadas (5.19A). A mineralogia dos granitos é
marcada por quantidades variadas de biotita, quartzo, plagioclasio e porfiroclastos
rotacionados de feldspato alcalino, podendo conter muscovita ou nao.

Os tonalitos ocorrem em meio aos granitos em areas restritas. Sao
caracterizados por granulagdo fina a média, inequigranular seriada e coloragao
esbranquicada. Sdo compostos por plagioclasio, quartzo, biotita € menor quantidade
de feldspato alcalino. Em algumas rochas também observaram-se muscovita e
granada. Proximo as zonas de cisalhamento, ocorrem rochas milonitizadas, com
marcante alteragao hidrotermal, evidenciada por matriz esverdeada. Essas rochas
sdao constituidas por epidoto, clorita, quartzo, muscovita, plagioclasio, biotita e

feldspato alcalino.
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Figura 5.19: Caracteristicas das Féacies Granitica do Granito Ribeirdo Agua Limpa. Estas rochas
exibem milonitizacdo (A - TF23-VII-128, Coordenadas - X: 418334; Y: 8177473), lineacdo de
estiramento mineral e forte orientagdo mineral (B;C, TF23-VII-146, Coordenadas - X: 417882; Y:
8179301) e, mais evidente préoximo a ZCP. Aspecto da amostra de mao de granito porfiritico do
Granito Ribeirdo Agua Limpa. Observa-se o aspecto inequigranular-porfiritico dada pelos fenocristais
de feldspato potassico com tamanhos que variam entre 0,55 e 1 cm. Os cristais estdo imersos em
matriz de quartzo, plagioclasio e biotita (D - TF23-VII-147, Coordenadas X: 418239; Y: 8178291).

5.3.2. Granito Serra do Tatu

As exposicobes de rochas referentes a esta unidade situam-se
especificamente no maior alto topografico da area, denominado como Serra do Tatu,
no extremo leste da Area VII. A unidade Granito Serra do Tatu estabelece contato
por intermédio da Zona de Cisalhamento Ribeirdo com a Unidade Corrego da Onga
e o Gnaisse Arendpolis a oeste. Apresenta-se frequentemente como grandes
lajedos (Figura 5.20A), blocos in situ e rolados e matacdes. Intercalados a estas

exposigdes, ocorrem rochas gnaissicas de carater metagranitico que podem estar
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correlacionadas com o Gnaisse Arenodpolis, estando interdigitadas ao Granito Serra
do Tatu. A unidade representa cerca de 7% da area.

O Granito Serra do Tatu é constituido por rochas monzograniticas a
sienograniticas faneriticas, e granulagado média a grossa, sendo o tamanho relativo
inequigranular e forma geométrica hipautomorfica. As rochas apresentam foliagao
protomilonitica no centro do corpo e milonitica préxima as bordas. A foliagéo é
marcada por ribbons de quartzo, estiramento dos graos de feldspato alcalino, filmes

de biotita e porfiroclastos de feldspato alcalino com cinematica sinistral.

Figura 5.20. Aspecto de afloramento em lajedo no sopé da Serra do Tatu (TF23-VII-79, Coordenadas
X: 437028; Y: 8179502), referente a unidade monzo a sienograniticas do Granito Serra do Tatu (A).

Amostra de mao exibindo textura sacaroidal (B).

As facies monzograniticas a sienograniticas observadas apresentam
composi¢cdo mineralégica marcada por feldspato alcalino (~37%), quartzo (~25%),
biotita (~15%), plagioclasio (~15%) com teor de anortita igual a andesina, magnetita
(~5%) e clorita (~3%). Os minerais observados no sienogranito constituem textura
granular (Figura 5.18A;B). Observam-se ainda texturas de reagdo do tipo
mirmequitica (Figura 5.19C) e pertitica (Figura 5.19D) no microclinio, bem como
alteragao frequente para muscovita. Como acessorios, foram observados titanita,
hornblenda, zircao e opacos. Secundariamente, foi identificado clorita, que é produto

de alteragao da biotita.
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Figura 5.21: Fotomicrografias da amostra TF23-VII-77 (Coordenadas - X: 436931; Y: 8179997) de
sienogranito do Granito Serra do Tatu. Aspecto inequigranular a nicéis paralelos (A) e a nicdis
cruzados (B). Fenocristais de ortoclasio com textura pertitica. A matriz é formada por quartzo,
plagioclasio, ortoclasio e biotita. (C) Detalhe das texturas pertiticas. Também se observam cristais de
quartzo e plagioclasio inclusos em fenocristais de ortoclasio. D) Textura mirmequitica no contato
entre ortoclasio e plagioclasio. Abreviagdes:Chl:Clorita, Bt:Biotita, Plg: Plagioclasio. Qtz:Quartzo, KF:

Feldspato Potassico.

Hornblenda Tonalito Milonitizado

Na porcao leste do Granito Serra do Tatu, foi identificada uma rocha com
forte bandamento, que apresenta dominios ricos em quartzo e plagioclasio e
dominios ricos em anfibdlio. Ambos os dominios apresentam orientacdo mineral. O
dominio com presengca de hornblenda verde é caracterizado por textura
nematoblastica, ja os dominios quartzo-feldspaticos apresentam feicbes de

recristalizagdo, como grain boundary migration, esmagamento e estao fortemente
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estirados. Composicionalmente, a rocha é formada por quartzo (~40%), plagioclasio
(~16%), hornblenda verde (~38%) e clorita (~6%), como mineral de alteragdo. A
moda permite classificar a rocha no campo dos tonalitos. Provavelmente representa

a facies relativa a borda Granito Serra do Tatu.

5.4. Vulcanicas Cérrego do Horacio

As rochas da unidade Vulcanicas Cérrego do Horacio representam cerca de
0,6% da Area VII. A unidade se destaca nitidamente nos produtos geofisicos
gamaespectrométricos, evidenciando enfaticamente sua presenca, como pode-se

observar no produto ternario RGB (Figura 5.22).

.| Areavn B IRy

420000

415000 420000 425000 430000 435000 440000

Figura 5.22: Produto de gamaespectrometria ternario RGB com destaque para a Area VIl em

vermelho. As Vulcanicas Corrego do Horacio exibem cor branca denotando alto teor de K, Th e U.

Os diques apresentam-se como duas lentes descontinuas, ora alojando-se
em anfibolitos do Cérrego da Onga e ora intrudindo em milonitos de borda do Serra
do Tatu. O primeiro corpo observado nao apresenta carater deformacional, porém o
ultimo conta com a presenca de deformacéao ruptil caracterizada por falhamentos.
Em campo, foram identificados um enxame de diques e um dique espesso, que
serao descritos a seguir.

As rochas descritas sdo riolitos. Caracteristicamente sao rochas félsicas, de
coloracdo rosada com niveis esbranquicados, subfaneriticas, de textura
inequigranular-porfiritica compostas por fenocristais de quartzo e glomeropérfiros

(Figura 5.23) de quartzo e feldspato alcalino granulagao fina a grossa (cristais de
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plagioclasio e quartzo). Estima-se que sua composicao seja caracterizada por cerca
de 29% de matriz felsitica, em que fenocristais destacam-se na matriz. Estima-se
que estes fenocristais sédo feldspato alcalino (~27%), quartzo (~25%) e plagioclasio
(~7%).

Figura 5.23: Caracteristicas estruturais e texturais das rochas rioliticas das Vulcanicas
Coérrego do Horacio. A) Amostra de mao exibindo textura porfiritica em riolito. B) Esferulitos em
riolito. C) Amostra de riolito intemperizada com presenga de estrutura de fluxo (TF23-VII-26,
Coordenadas - X: 434457; Y: 8177694).

Em escala de afloramentos sdo observadas estruturas que simbolizam
contatos “quentes” (Figura 5.24A) entre os riolitos e os anfibolitos, que
possivelmente foram gerados pela assimilagédo parcial dessas rochas pelos magmas

rioliticos, estruturas de fluxo magmatico como laminagao/bandamento por fluxo com
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presenca de autoclastos (Figura 5.24B), dobras de fluxo (Figura 5.C e D), estruturas
de contato intrusivo (Figura 5.24E), material juvenil incorporado pelo fluxo e
evidéncias de devitrificacdo a alta temperatura, como esferulitos de menos de 1 mm.

O segundo grupo de diques rioliticos identificado na Unidade Coérrego da
Onca, é um dique macigo de aproximadamente 2-3 m de espessura. Esse dique nao
apresenta qualquer tipo de estrutura de fluxo como aquelas descritas anteriormente
para o enxame de diques. Em amostra de m&o sido rochas porfiriticas com
microfenocristais de quartzo que se sobressaem em matriz rosa felsitica. Os
fenocristais de quartzo apresentam texturas de engolfamento, possivelmente

relacionadas a descompressao magmatica.

Figura 5.24: Estruturas diversas observadas em afloramentos de riolitos. A) Estrutura de contato
quente entre anfibolito e riolito (Coordenadas, X:434987;Y:8177956). B) Estrutura de fluxo e
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laminagdo/bandamentos (Coordenadas, X:434987;Y:8177956). C) e D) Dobras de fluxo
(Coordenadas, X: 434628;Y:8177809). E) Estrutura de contato intrusivo (Coordenadas,
X:435526;Y:8177932).

Microscopicamente, a matriz é alotriomorfica, com tamanho de 0,1 a 0,5 mm.
Os fenocristais sao formados de feldspato alcalino, plagioclasio e quartzo (Figura
5.25A), possuem forma subhedral com tamanho variando de 0,5cm a 1 cm. O
plagioclasio esta alterado, exibindo sericitizagdo, o que confere aspecto visual “sujo”
para a lamina. Também, foram identificados esferulitos na matriz (Figura 5.25B), que
possivelmente foram gerados por processos de devitrificagdo ou resfriamento

rapido.

Figura. 5.25: Fotomicrografias a nicois paralelos (A) e cruzados (B) da amostra APA-33. A rocha é
caracterizada como riolito porfiritico composto por fenocristais de quartzo e sanidina em aglomerados
porfiriticos imersos em matriz félsica na qual se observam pequenos esferulitos. Destaque para a

auséncia de deformacao nessa rocha. Abreviagdes: Qtz:Quartzo, KF: Feldspato Potassico.

5.5. Suite Alcalina de Ipora

A unidade ocorre como blocos isolados ou alinhados, identificados pelo
alinhamento continuo de blocos e arvores (Figura 5.26A e B), e menos
frequentemente como diques intrudidos (Figura 5.26C) nas unidades do
embasamento. Na Unidade Codrrego da Onga, préximo as Vulcanicas Cérrego do
Horacio, foram identificados pelo menos dois diques de diferentes orientagdes, um
N-S e outro W-E, de aproximadamente 80 cm de largura. Podem ocorrer também

como corpos continuos de carater macico (Figura 5.26D).
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Figura 5.26: A) Aspecto em campo das rochas alcalinas subvulcanicas da Suite Alcalina de Ipora.
Estas rochas s&o encontradas em afloramentos em blocos alinhados como em A (TF23-VII-156,
Coordenadas - X: 431410; Y: 8177514) ou B (TF23-VII-45, Coordenadas - X: 431690; Y: 8178284).
Menos frequentemente se encontra como diques intrudidos possivelmente em alguma unidade do
embasamento, no caso C e D estéo intrudidos na Unidade Cérrego da Onga da SMAP, no coérrego
homoénimo (TF23-VII-XXX, Coordenadas X:435133 ;Y:8177948 ). Em D se observa carater de centro
porfritico e uma borda afanitica com disjungao colunar pelo resfriamento rapido (TF23-VII-140,
Coordenadas - X: 434922; Y: 8177863).

As rochas de maior ocorréncia na Area VII correspondem a um membro

subvulcanico alcalino, especificamente basanito porfiritico. A rocha apresenta matriz
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afanitica, com fenocristais de olivina e piroxénio bem desenvolvidos, destacando-se
na matriz. A coloragdo escura, cristalinidade hipocristalino, grau de visibilidade
subfaneritico, com granulagdo muito fina, (matriz) a grossa (olivina e piroxénio),
sendo o tamanho relativo dos cristais porfiritico, com geometria dos cristais
automorfica a hipautomoérfica. O tipo litoldgico de maior ocorréncia na Area VII
corresponde a basanito porfiritico. A rocha ainda apresenta intenso magnetismo.
Estima-se uma composi¢cdo de 30% de titano-augita e 23% de olivina, na
forma de fenocristais médios a grossos, comumente zonados, enquanto a matriz
representa cerca de 47% dessas rochas, sendo constituida por plagioclasio (~14%),
nefelina (~4%), titano-augita (~8%), olivina (~6%) e minerais opacos (~15%),
provavelmente magnetita (Figura 5.27). Subordinadamente, ocorrem rochas com

fenocristais de leucita em meio a matriz afanitica.

Figura 5.27: Aspecto em amostra de mao dos basanitos da Suite Alcalina de Ipora. B e C) Basanitos
porfiriticos, compostos por fenocristais de titanoaugita e olivina em matriz cinza e muito fina.
(TF23-VII-45, Coordenadas - X: 431690;Y: 8178284).

Microscopicamente, os basanitos apresentam texturas porfiriticas a
glomeroporfiriticas conformadas por fenocristais médios a grossos de olivina,
titano-augita e augita. Os fenocristais de olivina geralmente exibem formas
euédricas a subédricas, com tamanhos de até 0,5 cm, e estdo frequentemente
alterados para serpentina, iddingsita e calcita (Figura 5.28A). Ja a titanoaugita,

ocorre como fenocristais submilimétricos (~8 mm a 0,5 m), exibindo formas
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euédricas a subédricas. Frequentemente mostram zonagéo. A matriz é fina a muito
fina (Figura 5.28B) e é composta por microfenocristais de titanoaugita, plagioclasio,
nefelina, minerais opacos, possivelmente magnetita e micrdlitos de plagioclasio.

A textura observada na rocha indica que possivelmente a rocha
encontrava-se em estagio avangado da cristalizacdo quando foi forgada a ascender

na superficie.

Figura 5.28: Fotomicrografia de basanitos porfiriticos (ARE-28A). A) Tipica textura porfiritica
destas rochas. No canto superior esquerdo observam-se fenocristais de titanoaugita zonados e
abaixo fenocristais euedrais de olivina. Glomeroporfiros de microfenocristais de titano-augita também
foram identificados. B) Detalhe da matriz fina da rochas com microfenocristais de titano-augita,
plagioclasio e magnetita, além de micrélitos de plagioclasio. Abreviagdes: Ti-Aug: Titanoaugita, Ol:

Olivina, Plg: Plagioclasio.

6. Geologia Estrutural

Este capitulo aborda a analise estrutural do Projeto Arendpolis, com foco na
Area VII, levando em consideracdo suas fases deformacionais ductil e raptil. A
analise engloba a caracterizagao e descrigdo dos dominios estruturais presentes, os
dados coletados em campo na Area VII, bem como as descricdes e interpretacdes
das estruturas geoldgicas observadas. Também, sdo apresentadas interpretagdes
dos eventos de deformacdo identificados na Area VII, considerando suas

correlacdes espaciais, temporais e metamorficas.
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6.1. Dominios Estruturais do Projeto Arendpolis

Os dominios estruturais da regido mapeada no Projeto Arendpolis foram
delimitados a partir de integragdo de dados conjunta de todas as areas,
baseando-se em critérios tipoldgicos, espaciais € geométricos observados nas
estruturas vistas durante o trabalho de campo. Os dados estruturais analisados
incluem a orientagao preferencial das estruturas planares e lineares, sua natureza e
estilos deformacionais, bem como suas correlacdes espaciais, temporais e com o0s
produtos geofisicos e de sensoriamento remoto. Esses dados foram tratados
utilizando o software Stereonet para gerar diagramas e estereogramas dos dados
coletados.

O Projeto Arendpolis possui arcabougo estrutural marcado por eventos
deformacionais neoproterozoéicos, evidenciados por lineamentos quilométricos de
orientagdo preferencial NNW-SSE e NNE-SSW. Foram definidos trés dominios
estruturais regionais para a area de estudo (Figura 6.1). Esses dominios foram
caracterizados de oeste para leste como: Dominio Piranhas, Dominio Caiapénia e

Dominio Arendpolis.
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Figura 6.1: Mapa estrutural integrado do Projeto Arendpolis.
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6.1.1. Dominio Piranhas

O Dominio Piranhas situa-se na porgcdo oeste da area de mapeamento do
Projeto Arendpolis e ocupa cerca de 7% da area. O Dominio Piranhas abarca
apenas a unidade Granito Ribeirdo Agua Limpa, compreendendo rochas
metagraniticas, metatonaliticas e miloniticas. Esse dominio encontra-se separado
do Dominio Caiapbnia por uma zona de cisalhamento sinistral a leste, denominada
Zona de Cisalhamento Piranhas (ZCP).

O Dominio apresenta geometria de faixa sinuosa com orientagdo NNW-SSE
e inflexdao para NNE-SSW em sua porcao norte, caracterizando dois trends
estruturais de orientagbes distintas. As estruturas planares representativas
resumem-se, em sua maioria, a foliagdo do tipo bandamento gnaissico e milonitica,
de direcao preferencial NNW-SSE e estruturas lineares caracterizadas por lineacdes
de estiramento mineral. Além disso, essas estruturas geralmente exibem mergulhos
moderados a altos (42-87°) em direcado a WNW. Observa-se que o angulo de
mergulho e a intensidade da deformagdo tendem a aumentar a medida que se
aproxima da ZC Piranhas.

O primeiro trend é observado na porgao sul, entre as areas IV a X,
apresentando estruturacdo NNW-SSE marcada por mergulhos moderados a altos
(42-83°) para leste. O segundo frend esta localizado ao norte, nas areas lll e IV,
apresentando foliacdo de diregdo NNE-SSW com mergulho moderado a alto
(41-86°) para ESE. Esse frend é influenciado por splays da ZCP, de movimentagao

dextral e sinistral.

6.1.2. Dominio Caiapoénia

O Dominio Caiapénia situa-se na porg¢ao central da area e constitui cerca de
66% da area do mapeamento geoldgico. Estdo compreendidas as unidades
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, Gnaisse Ribeirao,
Gnaisse Arendpolis, Gabro Morro do Bau e Granito Serra do Tatu. O dominio
estabelece contato com os dominios adjacentes por intermédio de zonas de
cisalhamento sinistrais. Observa-se uma geometria na forma de faixa meandrosa de
direcdo NNW-SSE, que ¢é influenciada pela presenca de corpos graniticos
metamorfizados.

As foliacbes deste dominio sao definidas por foliagdbes metamoérficas, como

bandamentos gnaissicos e xistosidade, que tendem a acompanhar a deformacgéao.
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Sao observados dois trends principais. O trend dominante é caracterizado por
orientagdo predominantemente N-S e zonas de inflexdo que modificam a orientagao.
Ao sul, nas areas IX e X, ocorre inflexdo na qual a direcido da foliacdo tende a
NE-SW. Na porcao norte é observado entre as areas | a lll, inflexdo em que a
foliacdo observada é NNW-SSE. O segundo frend esta associado a uma porg¢ao da
Unidade Corrego do Santo Anténio, da SMVS Arendpolis-Piranhas, em que a
orientagdo da foliagdo ndo é bem definida. Ocorrem foliagdes de diregdo NE-SW,
NW-SE e ENE-WSW. A foliagdo mergulha, em geral, para leste, entretanto
observam-se mergulhos tanto para leste quanto para oeste, que é justificado pela
ocorréncia de dobras e mergulhos subverticais. O mergulho da foliagdo € variado,
sendo observadas medidas de baixo a alto angulo (22-90°).

A deformacao neste dominio é refletida em esforcos ducteis e rupteis. O
arcabouco ductil apresenta foliagdes de xistosidade, crenulagbes e dobras (suaves,
abertas e apertadas). O arcabouco ruptil é caracterizado por fraturamentos, juntas,

veios e estruturas de cisalhamento do tipo domino.

6.1.3. Dominio Arenépolis

O Dominio Arenopolis € caracterizado por intrusbes igneas tardi a
pos-tecténicas (ca. 590 a 480 Ma, Pimentel & Fuck 1994), abrangendo as unidades
Granito Serra do Iran e Granito Rio Caiapd. Esse dominio esta situado na porgcao
norte do Projeto Arendpolis, entre as areas | e V, e ocupa cerca de 27% da area de
mapeamento. E dividido em duas partes: a primeira contempla o Granito Serra do
Iran, no centro de area, sendo limitada e englobada pela Zona de Cisalhamento
Ribeirdo (ZCR), que configura um sistema sigmdide de cinematica sinistral,
enquanto a segunda porgdo contempla o Granito Rio Caiapd, sendo limitada pela
Zona de Cisalhamento Cdrrego da Areia (ZCCA) a oeste.

O dominio é caracterizado pela presenca de foliagdo milonitica nas bordas
dos corpos intrusivos e, exclusivamente, no segmento do Granito Rio Caiap6
observam-se foliagbes de fluxo magmatico. A foliagdo apresenta diregao
preferencial NNE-SSW com mergulhos moderados a altos (42-82°) na dire¢cao SSE ,
embora a diregdo possa variar nas proximidades das bordas e de estruturas como

falhas e zonas de cisalhamento, que ocorrem dentro dos corpos.
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6.2. Arcabouco Estrutural da Area VII

A Area VIl inclui os dominios estruturais Piranhas e Caiap6nia (Figura 6.2).
Neste tépico, sera descrito a geologia estrutural vista na Area VII, contemplando as
estruturas observadas e suas caracteristicas, bem como a relagao destas estruturas
com cada um dos dominios estruturais descritos.

As deformacdes associadas aos dominios presentes na Area VIl se
manifestam de diferentes formas, a depender das unidades as quais estdo
associadas, por meio de estruturas de trama ductil e ruptil. Para a analise do
arcabouco ductil, foram observadas foliagdes (Sn), eixos de dobras (b) e lineagdes
de estiramento mineral (Lx). Para o arcaboucgo ruptil, sdo consideradas fraturas,

falhas, veios e diques.

Figura 6.2: Mapa de dominio estruturais presentes na Area VII.

6.2.1 Arcaboucgo Estrutural Ductil
Foliagoes

A foliacédo (Sn) ocorre como estrutura planar comum aos diferentes dominios
estruturais que aparecem na Area VII. Apresentam estruturacdo geral com

orientacdo NNW-SSE e mergulhos subverticais predominantemente para ENE

144



Projeto Arendpolis-GO — Area VI

(Figura 6.3). Essa estruturagédo reflete as orientagdes observadas nos produtos

geofisicos e em imagens de satélites.

Figura 6.3: A) Foliagdes medidas na Area VIl referentes ao Dominio Piranhas, abarcando
exposigdes referentes ao Granito Ribeirdo Agua Limpa. B) Foliagdes medidas na Area VIl referentes

ao Dominio Caiaponia, abarcando as exposi¢cdes da SMVS Arendépolis-Piranhas e Serra do Tatu.

O arcabouco ductil observado nas rochas do Dominio Piranhas é
caracterizado por foliacdo de trend geral NNW-SSE, com mergulho variando de
63-84° para ENE. A foliagdo ocorre na forma de bandamentos composicionais e de
foliacdo milonitica, com orientag&o forte a moderada dos minerais. Préximo a ZCP, a
deformacdo impressa nas rochas se torna mais evidente, principalmente pela
presenca de rochas graniticas milonitizadas. Ademais, observam-se lineagbes de
estiramento mineral paralelas a foliacdo, sendo caracterizadas pelo estiramento de
quartzo e de feldspato alcalino. Devido ao basculamento dos afloramentos, nao foi
possivel aferir a atitude das lineacdes de estiramento mineral. Os cristais de

feldspato alcalino observados exibem cinematica sinistral.
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Figura 6.4: A) Cristais de feldspato potassico como indicadores cinematicos mostrando o

movimentacdo dextral e foliagdo milonitica proeminente, indicando proximidade com a ZCP. B)

Lineacao de estiramento mineral em bloco milonitizado.

O estereograma de contornos de densidade dos polos de foliagdo do
Dominio Piranhas na Area VII (Figura 6.3A) mostra maior densidade de polos
préxima a atitudes iguais a 081/77, com pouca variagao na diregdo das bandas e no
angulo de mergulho. A tendéncia geral das foliacbes € NNW-SSE, seguindo a
orientagao regional do Dominio Piranhas.

As rochas do Dominio Caiapbnia, por sua vez, apresentam trés padrdes
principais de foliacdo. Sao elas, uma foliacdo NNW-SSE, observada na porcao leste
e oeste, uma N-S observada na porgdo oeste e foliagbes sem padrao definido,
concentradas na porgao central da area. As foliagbes NNW-SSE e N-S foram
agrupadas formando um primeiro subdominio, ja o restante foi agrupado no
segundo subdominio.

O primeiro subdominio é representado por foliagbes do tipo xistosidade,
bandamento  composicional e milonitico. Nos xistos da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, em ambas a unidades, a foliacdo
ocorre na forma de xistosidade continua a descontinua, por vezes intercaladas com
dominios de quartzo e porfiroblastos de granada e/ou estaurolita rotacionados em
meio aos planos da foliagdo, marcando uma cinematica sinistral. Também foram

observadas rochas com crenulagdo. Os anfibolitos da SMVS Arendpolis-Piranhas
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apresentam foliacdo marcada por bandamento composicional, com cristais de
quartzo e plagioclasio estirados, principalmente proximo as zonas de cisalhamento.
Os monzogranitos do Granito Serra do Tatu e os ortognaisses do Gnaisse
Arendpolis sdo caracterizados por foliagcdo protomilonitica a milonitica, que se
intensifica a medida que se aproxima da ZCR.

O segundo subdominio concentra-se na porgao central da Unidade Cérrego
do Santo Antdnio, distante das zonas de cisalhamento. A foliacdo € caracterizada
por xistosidade e bandamento composicional. A atitude da foliagao é variavel, desde
NW-SE até NNE-SSW, com mergulhos moderados a acentuados (45-90°).

Dobras e Indicadores Cinematicos

Diferentes tipos de dobras ocorrem nos subdominios pertencentes a
Sequéncia Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Nos xistos
desenvolvem-se dobras suaves, abertas e crenulagdes e nos anfibolitos observa-se
predominio de dobras apertadas.

Crenulacdes assimétricas e simétricas sao observadas nos diferentes xistos
situados dentro do primeiro subdominio. Essas estruturas estdo concentradas
especificamente na porgao centro leste do dominio (Figura 6.5). A simetria evidente
nas dobras pode estar correlacionada com possivel alteracdo na cinematica,
indicando movimentacido direcional no caso das dobras simétricas ou até mesmo

mudanca de regime deformacional no caso das dobras assimétricas.
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Figura 6.5: A) Dobra suave em afloramento de xisto. B) Dobra apertada em afloramento de
anfibolitos com presenga de dobras parasiticas na porgéo central. C) Crenulagbes assimétricas em
muscovita-quartzo xisto do dominio Caiapdnia. D) Crenulagbes simétricas em muscovita xisto
pertencentes ao dominio Caiapbnia. E) Bloco rolado de anfibolito exibindo segrega¢des de quartzo

dobradas.

Ainda préximo a ZCR, observa-se a presenca de estruturas do tipo augen e
dobras em bengala, formadas a partir de veios de quartzo. Ambas as estruturas
foram utilizadas como identificadores cinematicos do Dominio Caiapdnia,

evidenciando movimentagao tipicamente sinistral (Figura 6.6).
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Figura 6.6: A) Estrutura tipo augen sinistral em afloramento de anfibolito. B) Dobra intrafolial formada
a partir de veio de quartzo.

6.2.2 Arcaboucgo Ruptil

O arcabouco ruptil da Area VIl é caracterizado majoritariamente por fraturas,
juntas, veios e diques. Em menor escala, ocorrem estruturas associadas as zonas
de cisalhamento. As estruturas rupteis ocorrem em todos os dominios e, em geral,
truncam as demais estruturas, o que caracteriza origem posterior a formagédo do
arcabouco ductil.

Fraturas e juntas sdo observadas em todos os dominios da Area VII. No total,
foram registradas 73 medidas de fraturas, sendo 56 medidas do Dominio Caiapénia
e 17 do Dominio Agua Limpa (Figura 6.7). Essas estruturas frequentemente se
organizam em familias aproximadamente ortogonais. Ocasionalmente, observa-se o
preenchimento das fraturas por quartzo leitoso e calcita. O espagamento entre as
fraturas exibe variagao, com intervalos medidos variando de 2 a 10 cm.

O diagrama de rosetas de fraturas revela predominéncia de fraturas de
diregdo preferencial NNE-SSW (30°). Além disso, nota-se familias de fraturas
alternativas, uma de direcao E-W (85°) e outra NW-SE (300°). Especificamente no
Dominio Piranhas, as fraturas possuem praticamente uma unica direcao preferencial
(NNE-SSW - 30°). Ja no Dominio Caiapbnia, a atitude das fraturas €& muito
heterogénea. Os mapas de DV e lineamentos magnéticos corroboram com as

direcdes observadas para as estruturas.
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Figura 6.7: Diagramas de roseta dos dados de fratura presentes na Area VII. A) Diagrama de roseta
de todas as medidas de fratura. B) Diagrama de roseta do Dominio Piranhas. C) Diagrama de roseta

do Dominio Caiapénia.

A ocorréncia de veios de composi¢cao quartzosa e calcitica é observada em
poucos afloramentos na Area VII. Em geral, os veios ocupam fraturas ou aproveitam

o plano de foliacédo (Figura 6.8), principalmente, de xistos e anfibolitos.

Figura 6.8: A) Veio de quartzo na direcdo da fratura em anfibolito. B) Veio de quartzo no plano da

foliagdo em anfibolito da Unidade Cérrego da Onga.

Os diques na Area VIl sdo caracterizados por duas familias composicionais
de destaque: rioliticas e alcalinas. Além disso, no Dominio Piranhas, observou-se
um dique granitico de granulagdo mais fina do que a encontrada nos granitos
porfiricos comuns na unidade Gnaisse Agua Limpa.

Os diques graniticos no Dominio Piranhas parecem ter explorado os planos
de foliagcdo e provavelmente sdo os diques mais antigos, uma vez que exibem

deformacdes, conforme ilustrado na Figura 6.9.
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Figura 6.9: Injecdo posterior de granulagdo média intrudindo granitos porfiriticos grossos da unidade

Granito Ribeirdo Agua Limpa.

Os diques alcalinos se manifestam como corpos continuos, formando blocos
in situ, que se estendem por dezenas a centenas de metros. Sdo observados em
todos os dominios e podem ocorrer truncando ou aproveitando planos de outras
estruturas. Na maioria dos casos, esses diques seguem orientagao preferencial
E-W, embora também tenham sido identificados diques de grandes dimensdes nas
direcoes NW-SE e ENE-WSW.

Localmente, nas proximidades do Cérrego do Horacio, observam-se diques
de composicéao riolitica que intrudem os anfibolitos da Unidade Cdérrego da Onca
pelo plano de foliagado preferencial. Estes diques por vezes encontram-se falhados
(Figura 6.10A). Quanto aos diques alcalinos, eles intrudem os anfibolitos, tanto

perpendicularmente quanto seguindo o plano de foliagdo (Figura 6.10C e D).
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Figura 6.10:. A) Dique de composicédo riolitica fraturado e falhado. B) Dique riolitico intrudido em

anfibolito. C) Dique alcalino cortando perpendicularmente a foliagdo de anfibolito. D) Dique alcalino

intrusivo em anfibolito no plano da foliagao.

Ainda neste dominio, sdo observadas evidéncias geologicas de
movimentagdo puramente transcorrente. Essa afirmagao tem como base a lineagao
de estiramento mineral (344/10°) observada no strike-slip da foliagao (340/83°) de
muscovita-quartzo xisto da Unidade Cérrego da Onga (Figura 6.11A). Além disso,
observam-se nos xistos maficos da mesma unidade, estruturas de cisalhamento do
tipo dominé (i.e. bookshelfs), que sdo importantes indicadores cinematicos (Figura
6.11B). A ocorréncia desta estrutura na Area VIl é caracterizada por rotagéo
antitética assimétrica de cinematica sinistral. A assimetria da rotagdo gera espacgos
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que, posteriormente, sdo preenchidos pela migracdo de fluido quartzoso ou

carbonatico.

Figura 6.11: A) Lineagdo de estiramento em quartzo-muscovita xisto nas proximidades das
Vulcénicas Corrego do Horacio, caracterizando movimentagéo transcorrente. B) Xisto mafico da
Unidade Coérrego da Onga com estrutura bookshelf caracterizando uma cinematica sinistral. C)

Anfibolito da Unidade Cérrego da Onga exibindo deformagao sinistral.

6.3. Microestruturas

As microestruturas sao feicbes estruturais importantes para o melhor
entendimento dos processos tectono-metamorficos, permitindo observar os
mecanismos de deformagao atuantes na area do Projeto Arendpolis. Este tépico
visa descrever os mecanismos de deformagéo em microestruturas observados nas
rochas da Area VII.

Proximo a Zona de Cisalhamento Ribeirdo foram observadas feicdes
microestruturais nas rochas das unidades Cérrego da Onga, Gnaisse Arendpolis e

Granito Serra do Tatu, dentro do Dominio Estrutural Caiapbnia. Nos ortognaisses e
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granitos miloniticos, quartzo se apresenta com fei¢gdes de recristalizagcao dinamica
caracterizada pela formacdo de novos grdos por mecanismo de rotacdo de
subgréos (SGR). Os graos encontram-se aglomerados em ribbons, ligeiramente
alongados e orientados segundo a foliagdo (Figura 6.11A). Ainda nestas rochas,
foram identificados porfiroclastos de feldspato alcalino rotacionados (Figura 6.11B).
Nos xistos maficos da Unidade Corrego da Onga observam-se fraturas preenchidas
por calcita e quartzo alongado muito deformado (Figura 6.11C). Também, foram
identificadas estiramento dos cristais de piroxénio, com eventuais fraturas

preenchidas (Figura 6.11D).

Figura 6.11: Fotomicrografias exibindo aspectos microestruturais em diferentes unidades do
Projeto Arendpolis. A) Ribbon de quartzo a nicdis cruzados em amostra do Gnaisse Arendpolis
(TF23-VII-92). B) Fotomicrografia a nicéis cruzados de porfiroclasto de feldspato alcalino com
movimentacao horaria em amostra ndo orientada do Granito Serra do Tatu (TF23-VI-101). C) Quartzo
deformado a nicois cruzados preenchendo fratura (TF23-VII-104). D) Cristais de piroxénio a nicois

descruzados estirados e fragmentos, com espagos preenchidos por quartzo (TF23-VII-104).

Ainda no Dominio Estrutural Caiapbnia, na Unidade Corrego do Santo

Antbnio, pode-se observar no marmore impuro textura granoblastica e dominios
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composicionais (Figura 6.12A). A textura granoblastica é definida por cristais
recristalizados de quartzo, que formam diferentes dominios microestruturais
equigranulares diferenciados pelo tamanho dos cristais, que variam de fino a grosso

(Figura 6.12B). Quartzo ocorre majoritariamente como agregados policristalinos com

contatos retilineos, tendendo ao poligonal.
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Figra‘ 6.12: Fotomicrografias exibindo aspec

Projeto Arenédpolis. A) Fotomicrografia de marmore impuro com dominios composicionais
delimitados em amarelo (TF23-VII-162). B) Fotomicrografia de marmore impuro com dominios
microestruturais distintos caracterizados pela diferenga de tamanho dos agregados recristalizados de
quartzo (TF23-VII-162).

7. Geologia Econémica

7.1. Potencial Econdmico do Projeto Arendépolis

A éarea do Projeto Arendpolis apresenta ocorréncias minerais de interesse
econdmico e potencialidades para depédsitos de natureza metalica e minerais e
rochas industriais. Nessa se¢do, serdao abordados os potenciais sistemas
mineralizantes que ocorrem na area do Projeto Arendpolis por meio de evidéncias
adquiridas em trabalho de campo e auxilio de produtos geofisicos.

Conforme exposto por Pimentel (1985), na década de 1980, houve uma
campanha de pesquisa mineral na area do Projeto Arendpolis, mais especificamente
na area ocupada pela Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Os trabalhos de
prospecgao foram realizados pela B.P. Mineracdo e ocorreram pela analise de
sedimentos de corrente com foco em Cu, Zn, Pb, Ni, Cr e Au. Como resultados,

destacam-se os valores anémalos em Cu e Zn nos cursos do Corrego da Onga. As
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anomalias de Zn apresentaram os valores mais elevados, comumente acima de 39
ppm, com background de 23 ppm, além de forte correlagdo com as anomalias de
cobre.

No Relatério do Projeto Geologia e Metalogenia da Porgao Oeste de Goias,
Lacerda Filho et al. (2021) compilaram algumas informacdes a respeito de recursos
minerais e do potencial metalogenético da porgdo oeste do Estado de Goias. A
Figura 7.1 traz um recorte do mapa de recursos minerais levantado pelos autores,
para a regiao do Projeto Arendpolis.

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

Manganés; VIl - Diamante e Ouro; Xl - Calcario e XIV - Rocha Ornamental.

156



Projeto Arendpolis-GO — Area VI

Figura 7.1. Mapa de Recursos Minerais do Projeto Oeste de Goias, com destaque para a area de

estudo do Projeto Arendpolis. Modificado de Lacerda Filho et al. (2021).
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O conceito de sistema mineral compreende os processos mineralizantes por
meio do entendimento da compartimentacdo geoldgica local e regional. A
importancia de se entender os sistemas mineralizantes é cada vez maior,
principalmente na industria mineira, a fim de aumentar a capacidade exploratéria de
determinada area. Dessa forma, os sistemas minerais serdo abordados conforme as
afinidades metalogenéticas das ocorréncias identificadas, de acordo com a
classificagdo de Robb (2005), em modelos magmatico-hidrotermais, hidrotermais
(Sistema Aurifero Orogénico e Vulcanogénico) e sistema associado ao magmatismo

alcalino.

7.1.1. Sistema Magmatico-Hidrotermal

De acordo com Robb (2008), a palavra "skarn" € um antigo termo sueco que
originalmente se referia as rochas compostas predominantemente por minerais
calcissilicaticos, com granada rica em calcio, piroxénio, anfibdlio e epidoto que
identificam as associacbes de alteragdo bastante incomuns. Atualmente, é
amplamente utilizada para se referir a substituicAo metassomatica de rochas
carbonaticas (calcario e dolomito) por associagdes minerais calcissilicaticas durante
processos metamorficos de contato ou regionais. Depdsitos minerais relacionados a
associagbes mineralégicas do tipo s&do denominados depédsitos de skarn e séo
tipicamente o resultado de metamorfismo de contato e metassomatismo associados
a intrusdo de granito em rochas carbonaticas.

No Projeto Arenopolis, foi reconhecida uma associagdo 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 porgdes. O dominio calcissilicatico compreende gnaisses
constituidos por assembleia mineralégica de alteragao hidrotermal com anfibdlio,
quartzo, epidoto, clorita, biotita, titanita e calcita. Essa mineralogia se assemelha a
observada no estagio de alteragao retrograda em sistemas skarniferos, em que o
resfriamento do pluton associado e o influxo de fluidos metedricos geralmente é
acompanhado da precipitacdo de metais. Embora ndo tenha sido observada
mineralizac&o relacionada ao sistema, nas Areas Il e Ill ocorrem skarns com veios
de quartzo associados, que podem representar importantes vetores prospectivos

para a regiao mineralizada.
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7.1.2. Sistema Hidrotermal

O Sistema Aurifero Orogénico é caracterizado por mineralizagdo de Au,
comumente acompanhado de Ag, associada a sulfetagdo em estruturas de segunda
ou terceira ordem (geralmente na forma de veios) em relagdo a zonas de
cisalhamento. Sdo sistemas epigenéticos, isto €, cuja metalogénese ocorre em
contexto posterior a formacdo da rocha, como o préprio nome sugere, em
deformacgédo relacionada a orogénese. O metamorfismo relacionado a esses
sistemas em geral é de facies xisto verde a anfibolito, em condigcbes 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 pode constituir importante vetor prospectivo para a
descoberta de dep0dsitos desse tipo no projeto.

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

solugdes hidrotermais circulantes em ambientes submarinos vulcanicamente ativos.

7.1.3. Sistema associado ao magmatismo alcalino

O Corpo Arendpolis compreende uma associagao de rochas alcalinas com
afinidade soédica da série ijolitica. Sabe-se que €& comum a ocorréncia de
carbonatitos como parte de um complexo intrusivo alcalino, em que estao
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
movimentagédo de plumas mantélicas (Nascimento, 2018).

Atualmente, a area ocupada pelo Corpo Arendpolis estd em processo de

solicitagdo de lavra em andlise para ilmenita (Figura 8.2) pela Terra Goyana
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Mineradora. A ilmenita esta entre os minerais mais comuns em complexos
alcalino-carbonatiticos, juntamente com carbonatos, apatita, magnetita, pirocloro,

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

7.1.4. Minerais e rochas industriais

Conforme Ciminelli (2007), minerais e rochas industriais € um termo que
engloba todas as rochas e minerais predominantemente ndo-metalicos, naturais ou
sintéticos, aplicados em produtos e processos industriais, como matérias primas,
insumos ou aditivos, em diversos segmentos industriais. como as industrias de
ceramica, 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 IX, 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 expansdao térmica, alto ponto de fusdo e estavel
mecanicamente a altas temperaturas na forma de mulita (3Al,O; . 2Si0,). Dentre as
principais aplicagdes da cianita e sua forma calcinada, a mulita, estdo a construgao
de fundi¢do, artigos para cozinha, abrasivos, moldes para fundicdo de materiais
ferrosos e nao-ferrosos (Joffily, et al., 2008).

Marmore

Na area do Projeto Arendpolis ha ocorréncias de marmores, principalmente
na porgao meridional associada a Unidade Cérrego do Santo Antbénio 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 coloragdo cinza, com
presenca de quartzo, calcita, epidoto e anfibolio.

O marmore possui varias aplicagdes industriais. Entre elas, destaca-se o uso
na construgao civil, usado como matéria-prima na produg¢ao de cimento, concreto e
argamassa. Além disso, o0 marmore tem destaque no ramo do agronegécio, sendo
fonte essencial de calcio e magnésio para as plantas e usado para neutralizar a
acidez do solo, equilibrando o pH. Atualmente, na regido do Projeto Arendpolis, esta

commodity é explorada pela Mineragdo de Calcario Montividiu que possui
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concessao de lavra para exploragao de calcario e a Votorantim Cimentos esta em
fase de pesquisa, ambos na Area X do projeto (Figura 7.2).

Talco

Em algumas Areas do Projeto Arendpolis, mais especificamente nas Areas |,
V, VI, IX e X, ha ocorréncias de talco associadas as rochas metaultramaficas das
unidade Corrego do Santo Anténio e Corrego da Onga, da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas. Segundo Luz & Lins (2008), o talco
possui diversas aplicagdes 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 seixos

Ao longo de todas as areas do Projeto Arendpolis foram observados terragos
aluvionares de areias e seixos presentes nas drenagens locais. Esses terragos
estdo localizados nas margens do Cérrego da Areia, Corrego Ribeirdo e Corrego da
Oncga. A extracao de areia e seixos possui aplicagées na forma de agregados para
construcéo civil e produgao industrial para fabricagao de vidros e ceramicas.

Argilas

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

Rochas ornamentais/revestimento

Segundo a NBR 15012:2003, rocha ornamental é definida como material
rochoso natural, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento ou
afeicoamento (bruta, aparelhada, apicoada, esculpida ou polida), utilizado para
exercer fungao 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 construcao civil. Conforme Sossai (2006), o Brasil possui
forte atuacdo no setor de produgdo de rochas ornamentais e/ou revestimentos no
mercado mundial, pratica que tem 6tima aceitagcdo das matérias primas brasileiras

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

no qual a rocha é conhecida como Verde Piranhas.
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Figura 7.2. Mapa de processos minerarios por substancia na area do Projeto Arendpolis (Fonte:
SIGMINE/ANM, Novembro/2023).
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7.2. Recursos Minerais da Area VI

Os recursos minerais encontrados na Area VIl incluem rochas industriais,
agregados para construgao civil e remineralizadores. As ocorréncias metalicas estao
concentradas em outras areas do Projeto Arendpolis, como elucidado no capitulo
anterior. Na Area VII foi observada apenas a ocorréncia de gonditos, que podem
apresentar potencial para a formacdo de depdsitos residuais de enriquecimento

supergénico.

7.2.1. Sistema Residual/Supergénico

O sistema supergénico esta relacionado a mineralizagdo resultante das
alteracoOes fisicas e quimicas das rochas submetidas ao intemperismo, o que leva
ao enriquecimento de um mineral de relevancia econdmica. Para a formacao de
depdsitos, os processos supergénicos devem atuar sobre protominérios, tais como
gonditos, escarnitos, queluzitos e anfibolitos manganesiferos. O enriquecimento
mineral depende, no entanto, da mobilidade dos elementos. Elementos menos
moveis permanecem no manto de intemperismo, e os elementos mais moveis sao
lixiviados. No final do processo, ocorre a concentracdo quimica dos elementos de
menor solubilidade, gerando os depdsitos de enriquecimento residual.

No caso da Area VII, observa-se a ocorréncia de gonditos intercalados nos
xistos da Unidade Codrrego do Santo Anténio, na SMVS Arendpolis-Piranhas.
Embora a presengca de gonditos n&do indique necessariamente a existéncia de
um depdsito mineral, esse protominério pode servir como importante indicador
prospectivo para a presenca de depdsitos de enriquecimento intempérico e de
crostas lateriticas manganesiferas. Juntamente com gonditos, a ocorréncia
frequente de crostas lateriticas também pode ser melhor investigada, uma vez que
podem apresentar teores anébmalos de manganés, evidenciando assim o potencial

econdbmico da area.

7.2.2. Remineralizadores

Os remineralizadores sao rochas ou outros materiais de origem mineral que
sofreram redugao por processos mecanicos e que melhoram a fertilidade do solo, a
partir da adicdo de macro e micronutrientes para plantas e melhoramento fisico e

quimico do solo (SGB/CPRM, 2022). O uso deles serve como alternativa para a
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utilizacao de fertilizantes soluveis, em especial aqueles de base NPK, produtos que
o Brasil € altamente dependente de importacéao.

O potencial exploratorio para a prospeccdo de areas de remineralizadores
tem como uma das principais condicionantes a quimica mineral das rochas alvo,
que devem apresentar enriquecimento em elementos considerados
macronutrientes, tais como P, K, S, Ca, e Mg, além de outros micronutrientes.

A Area VII do Projeto Arendpolis abriga rochas com potencial para serem
utilizadas como agrominerais silicaticos. As rochas metaultramaficas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas se destacam pelo seu consideravel
potencial como remineralizadores, uma vez que possuem composicdes ricas em Ca
e Mg, além de serem pouco resistentes ao processo de cominui¢cdo. Além disso, as
rochas alcalinas, amplamente distribuidas na regido, também apresentam elevado
potencial, uma vez que, além de serem compostas por minerais ferromagnesianos
ricos em Ca e Mg, podem conter niveis significativos de K, sobretudo quando a
flogopita esta presente. Em menor quantidade na Area VII, os marmores também
podem ser utilizados como remineralizadores. A existéncia de pedreiras de marmore
nas areas mais ao sul, pode auxiliar a viabilizar plantas de beneficiamento de
remineralizadores como subproduto dessa atividade, permitindo também expandir o

aproveitamento destas rochas em outras por¢des do Projeto Arendpolis.

7.2.3. Minerais e Rochas Industriais

De acordo com Ciminelli (2005), Minerais e Rochas Industriais sdo todas as
rochas e minerais, sejam naturais ou sintéticos, cujas propriedades fisico-quimicas
permitem sua utilizacdo como matéria prima para a atividade industrial. Esses
recursos tém aplicabilidade na industria de construcao civil, ceramica, refratarios,
cimento, fertilizantes, metalurgia, quimica, celulose, vidros, tecnologia, entre outros.
Na Area VIl foram identificados potenciais de aplicacéo industrial em ocorréncias de
areia, grafita, talco e rochas ornamentais.

A areia e, ocasionalmente, seixos sao observados ao longo de canais de
drenagem e tendem a se acumular nas concavidades dos canais. A areia também
pode ser encontrada nos solos quartzarénicos associados aos terrenos graniticos
das unidades Gnaisse Agua Limpa e Granito Serra do Tatu. Os depdsitos de areia
tendem a apresentar composicdo quartzosa, com selecdo moderada a alta e

granulometria de areia fina a grossa. Os eventuais acumulos de seixos sao
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encontrados nas porg¢des centrais de canais de drenagem, expostos em leitos de
rios secos. Esses materiais podem apresentar potencial como matéria-prima
industrial, agregados para construgao civil e ornamentos para fins paisagisticos.

As rochas ornamentais sdo definidas como material rochoso natural que
quando submetido a diferentes graus de beneficiamento ou afeicoamento pode ser
utilizado para exercer uma fungédo estética, como em revestimentos internos e
externos, estruturas, elementos de composi¢ao arquitetbnica, decoragcao, mobiliario,
entre outros (ABNT, 2013). Na Area VII as rochas com potencial de aplicacéo para
fins ornamentais estdo no Gnaisse Agua Limpa, Granito Serra do Tatu e na Unidade
Corrego do Santo Anténio.

O Gnaisse Agua Limpa destaca-se pelos granitos de granulacdo média a
grossa de coloragdo roseo-esbranquicada, com grandes cristais de feldspato
alcalino orientados segundo uma mesma direcdo, semelhantes ao Granito Rosa
Iracema (Figura 7.3A). Em menor proporgéo, ocorrem granitos miloniticos marcados
por forte alteracao hidrotermal, que se destacam por suas tonalidades esverdeadas
e seu carater exatico.

O Granito Serra do Tatu apresenta destaque como rocha ornamental devido
as suas ocorréncias como granito porfiritico de granulagdo grossa na sua porgao
central e como granito milonitico bem foliado em suas bordas. Sua ocorréncia se
assemelha ao Amarelo Ornamental (Figura 7.3B).

Os marmores da Unidade Codrrego do Santo Anténio ocorrem apenas em
uma lente intercalada com xistos dentro da unidade, porém apresenta potencial
como rocha ornamental devido as suas singularidades. Estas rochas apresentam-se
bandadas com comuns ondula¢des devido ao seu carater ductil e com tonalidades
que variam majoritariamente entre branco e cinza, com destaque para bandas
formadas por calcita résea.

Os marmores encontrados na Unidade Corrego do Santo Anténio estado
limitados a uma lente inserida entre os xistos da unidade. No entanto, podem
possuir um potencial como rochas ornamentais devido as suas caracteristicas
singulares e exoticas. Essas rochas exibem bandamentos composicionais,
apresentando ondulacbées devido a sua natureza ductil. Suas tonalidades
predominam entre o branco e o cinza, com énfase especial em bandas rosadas
compostas por calcita. Apesar de apresentarem mineralogias distintas, os marmores

assemelham-se visualmente ao Granito Rosa Raissa (Figura 7.3C).
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Figura 7.3: A) Comparagéo entre o Gnaisse Agua Limpa em sua facies granitica porfiritica e o
Granito Rosa Iracema. B) Comparagéo entre o Granito Serra do Tatu em sua facies protomilonitica

grossa e o Amarelo Ornamental. C) Comparagéo entre marmore da Unidade Coérrego do Santo

Antonio e o Granito Rosa Raissa.
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8. Evolugao Tectdnica

O propdsito deste capitulo € introduzir as fases de evolugao tectonica das
unidades mapeadas no Projeto Arendpolis, utilizando modelos propostos na
literatura, em conjunto com os dados estruturais e petrograficos coletados durante a
execucao do projeto. O enquadramento geotectdénico do Projeto Arendpolis esta
situado na Provincia Tocantins, no Ordgeno Brasilia. Essa area tem sua
estruturacdo influenciada pela colisdo entre os cratons do S&o Francisco,
Amazbénico e Paranapanema, com o desenvolvimento do Lineamento
Transbrasiliano (Almeida et al., 1977; Hasui & Almeida, 1970). O desenvolvimento
do Orogeno Brasilia abrange a evolugdo do Arco Magmatico de Goias durante o
Neoproterozdico. Essa evolugdo 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 evolugao do Arco Magmatico de Goias é descrita nos segmentos Mara
Rosa e Arendpolis, com dois principais eventos magmaticos: o primeiro, em
ambiente de arco intra-oceanico, com a geragao de magmatismo com idade entre
920 e 800 Ma; e mais tarde, magmatismo em ambiente de arco continental que
ocorreu entre 660 e 630 Ma (Pimentel et al., 2000; Brito Neves et al., 2014).

A evolugédo tectdnica do Projeto Arendpolis (Tabela 8.1) pretende contribuir
com entendimento da geodinamica da regido entre Piranhas e Arendpolis, levando
em consideragdo o modelo inicialmente proposto por Pimentel (1985) e
posteriormente por Lacerda Filho et al. (2021). As interpretagcdes foram realizadas
com base em observagdes de campo, analises petrograficas do Projeto Arendpolis,
e dados geoquimicos disponiveis no relatorio do Projeto Geologia e Metalogenia da
Porcao Oeste de Goias (2021) do SGB-CPRM.
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Tabela 8.1: Estagios de evolugao tectdnica do Arco Magmatico de Arendpolis referente as unidades do Projeto Arenépolis.
Estagio Tectonico Fase Evolutiva Evidéncia Unidade
. L N i
Paleoproterozéico (2300-2000 Ma) Bloco Aloctone Dados isotopicos Rb-Sr e TDM Sm-Nd. Gnaisse Rlbztrfgr(;sm £ 110
Arco Vulcanico ou Bacia . . . Unidade Corrego da Onga (900 +
de Forearc Geoquimica - Anomalia de Sr e Ba (Hattingh, 2020). 8 - U-Pb)
Rochas tipicas de assoalho oceanico (metamorfizadas), justapostas por | Unidade Cér. Santo Antonio -
Prisma de acresc¢éo rochas sedimentares quimicas e siliciclasticas (Carneiro et al. 2021; TF | ldade maxima de sedimentacao
2023). ~900Ma
Arco Intra-Oceanico Equivalente plutdnico da G - . 5o-fracionados formad bi
Neoproterozéico - Toniano (900-800 SMVS eoquimica - granitos nao-fracionados formados em ambientes Gnaisse Arenopolis (899 + 7 -
o pré-colisdo de placas com evidéncia de enriquecimento por subducgéo
Ma) Arendpolis-Piranhas - (Hattingh, 2020) U-Pb)
Edificio de arco de ilhas. an. '
Contemporaneo ao
Gnaisse Arendpolis. | Geoquimica - Contaminagao com crosta continental arqueana (Pimentel | Gabro Morro do Bau (890 + 6 -
Intrudiu o Gnaisse et al. 2003). U-Pb)
Ribeirdo
Sistemas de ZC (TF 23); Heterogeneidade isotdpica pode indicar Granito Serra do Tatu (692 + 110 -
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8786 .
Geoquimica - razao inicial ®’Sr/°°Sr de 0.70382 (Pimentel & Fuck, 1987) Granito Rio Caiapé (587 + 20 -

e eNd(t) entre -4,2 e +1,5 (Hattingh, 2020). Dados sugerem origem U-Pb)
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K-Ar)

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

Intraplaca
do manto

Mesozoico - Cretaceo (135-63 Ma)
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8.1. Estagio de Arco Intra-Oceéanico

A formagdo do Arco Magmatico de Goias € marcada pelo fechamento do
Oceano Goias-Farusiano (Kroner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al.,
2004). Enquanto a formagédo do segmento Mara Rosa € iniciada pela aproximagao
dos Cratons Amazébnico e Sao Francisco, a geracdo do segmento Arendpolis é
iniciada a partir do movimento convergente entre os cratons Paranapanema e do

Séo Francisco, conforme o modelo de Marques (2017) e detalhado na Figura 8.1.

A)
~900-770 Ma

Mara Rosa
Magmatic Arc

w Regional compressive

Sliver of Archean/ w 5iresses

- Paleoproterozoic crust
I Juvenile island arc intraoceanic
subduction

Type 1 ilmenite peraluminos granite

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

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

De acordo com Laux et al. (2005), a historia evolutiva do Arco Magmatico
Goias se inicia com a geragao de arcos intra-oceanicos, o qual é representado por
rochas metamaficas com idades entre 890 e 815 Ma e ortognaisses e granitdides
com idades entre 821 e 782 Ma. Nesse periodo se formaram, inicialmente, o arco de
Arenopolis-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 sedimentacao e derrames de rochas vulcanicas.

No cenario do Projeto Arendpolis, o estagio de arco intra-oceanico é
representado pelo Gnaisse Arendpolis, o qual foi descrito como ortognaisse
metaluminoso de composi¢cdo tonalitica. A idade de 899+7 Ma (Pimentel et al.,

1991) indica que estaria relacionado aos primeiros eventos de formag¢ao do arco.
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Concomitantemente, mais para oeste (na posigao atual), havia sedimentagdo na
zona de trincheira (Carneiro et al., 2021) a qual daria lugar a Unidade Cérrego do
Santo Antbnio, da Sequéncia MVS Arendpolis-Piranhas. Os anfibolitos da Unidade
Codrrego da Onga poderiam ter sido formados no proprio arco de ilhas (Pimentel,
1985) ou em bacia de forearc. A obduccao de parte dessa crosta oceanica, junto
com os sedimentos de trincheira, geraria mais tarde a superposi¢ao de lascas de
rochas maficas e ultramaficas ao lado de rochas carbonaticas pertencentes a uma
provavel plataforma carbonatica (Figura 8.3).

Além disso, dados litogeoquimicos apontam para magmas de série
calci-alcalina, com granitos formados em ambiente pré colisdo, com evidéncias de
enriquecimento por subducg¢do (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 8.4
evidencia-se tal carater do Gnaisse Arendpolis.

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

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

por Pimentel (1985) e posteriormente por Carneiro et al. (2021).
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Figura 8.2: Diagrama ternario de Pearce (1996) para classificacdo dos anfibolitos das unidades
Cérrego da Oncga e Corrego Santo Antdnio. Fonte: SGB-CPRM (2021).

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

A composicao isotopica de Nd do Gabro do Morro do Bau, Ty, de 2.8 Ga e
eNd negativo de —8.7, indica contaminacdo com material sialico arqueano (Pimentel
et al. 2003). No Projeto Arenépolis o Gabro Morro do Bau foi mapeado em contato
com o Gnaisse Ribeirdo e com a Unidade Coérrego do Santo Antdnio. Dessa forma,
considerando a idade de 1816 + 110 (Pimentel et al., 1992) no modelo proposto
(Figura 8.3), o Gnaisse Ribeirdo € uma das unidades encaixantes do Gabro Morro
do Bau e pode ser a fonte de contaminacao observada pelos dos dados Sm-Nd.

Considerando todas as informagdées mencionadas, é proposta, assim como
de Lacerda Filho et al. (2021), subducgado no estagio de arco intra-oceanico com
mergulho para leste. Pimentel (1985) propdée a mesma polaridade de subducgao,

com base em metamorfismo crescente em direcdo a oeste na Unidade do Corrego
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Santo Anténio. As unidades Coérrego Santo Antonio e Corrego da Onga representam
a zona de trincheira e bacia forearc, respectivamente. O Gabro Morro do Bau
representa um corpo plutdnico intrudido e associado a esse estagio, enquanto o
Gnaisse Arendpolis representa o proprio edificio vulcanico. E interessante destacar
que o Gnaisse Arendpolis também foi identificado a oeste do Gnaisse Ribeirdo. Até
o momento n&o existem idades mais acuradas e geoquimica desses dois gnhaisses

para coloca-los em contexto mais preciso dentro da evolucéo.

Figura 8.3: Modelo evolutivo do estagio de arco intra-oceadnico na regido entre Piranhas e

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

8.2. 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 de magmas -calci-alcalinos,
peraluminosos, com aumento de SiO, e K,0O, além de diagramas multielementares e
padroes de ETR condizentes com contaminagdo crustal, sendo também obtidos

valores de €y cada vez mais negativos (Frasca, 2015).
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Figura 8.4: Diagrama de classificacdo do indice de Shand (alumina-saturagdo) a esquerda e
diagrama TAS para todas as unidades plutdnicas e metaplutdnicas do Projeto Arendpolis a direita.
Fonte: SGB-CPRM (2021).

No contexto do Projeto Arenodpolis, as unidades que representam o
magmatismo relacionado a esse estagio sdo o Granito Serra do Tatu, o Granito
Ribeirdo Agua Limpa e o Granito Rio Caiapd, conforme mostra o modelo proposto
na Figura 8.5. O Granito Serra do Tatu representa granito tipo-S de carater
peraluminoso, com idade de 690 + 110 Ma, obtido pelo método Rb-Sr por Pimentel
(1985). E caracterizado por se apresentar fortemente milonitizado. J& o Granito
Ribeirdo Agua Limpa constitui rochas metaplutdnicas 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 sao rochas
calci-alcalinas e peraluminosas, com padrdao de ETR e razdo K,O/Na,O que
permitem classifica-las como adakitos de alto K, além de apresentarem baixas
concentracbes de HFSE em padrées ETR normalizados para condrito. Essas
caracteristicas foram consideradas pelos autores para interpretar que o Granito
Ribeirdo Agua Limpa tem fonte mantélica profunda, em contexto de extremo
espessamento crustal e consequente fusao parcial da quilha eclogitica delaminada.

O entendimento dos autores contribui com o modelo proposto pelo Projeto
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Arendpolis, permitindo estabelecer a formacao da unidade em fase avancada de
subduccido 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 fungao da idade, se o Granito Serra
do Tatu € um dos representantes desse estagio no Arco de Arendpolis-Piranhas.
Diversos corpos gabro-dioriticos e graniticos com e sem deformacdo foram
encontrados durante 0 mapeamento. Possivelmente estejam relacionados com este
momento da evolugdo, mas nao existem até o presente dado isotopicos e
geoquimicos para fazer essa correlagdo. N&o obstante, o estagio de Arco
Continental parece ter sido muito restringido no tempo para o Arco

Arendpolis-Piranhas.

Figura 8.5: Modelo evolutivo do estagio de arco continental na regido entre Piranhas e Arendpolis,

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

No presente modelo (Figura 8.5), o Granito Rio Caiapé foi colocado no

estagio final da colisdo continente-continente. Ele tem idade de 587+17 Ma
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(Pimentel & Fuck, 1994) e caracteristicas geoquimicas de granitos tipo-I, tipicas de
arco. Nao obstante, a idade, o erro analitico poderia indicar que este granito € mais
antigo, descartando sua relagdo com o magmatismo granitico bimodal
pos-Brasiliano mais antigo (entre ca. 590 a 560 Ma, Pimentel et al., 1987b, 1996b e
1999). As evidéncias de campo, como zonas de cisalhamento, foliagao e evidéncias
de deformag&o em microestruturas em amostras tanto das bordas quanto no centro
do corpo corroboram a hipétese de que o mesmo estaria relacionado aos estagios

finais da colisdo continente-continente e ndo ao ambiente pds-colisional.

8.3. Estagio Colisional-Pés Colisional: magmatismo bimodal em ambiente
transicional

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

Segundo Pimentel et al. (1987b, 1996b e 1999), o magmatismo bimodal
pos-Brasiliano pode ser resumido em dois eventos distintos: (i) um mais antigo entre
ca. 590 a 560 Ma e (ii) um mais recente entre ca. 508 a 485 Ma. Ambos os
episodios apresentam grupos de granitdides metaluminosos, contendo razdes
K,O/Na,0O > 1, bem como afinidades transicionais entre calci-alcalinas a
calci-alcalinas de alto-K. O grupo de granitdides de idades mais antigas € similar a
granitos do tipo-lI, ao passo que os 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 &y (T) entre -4.6 a +3.0, compativeis com
fusdo de granitdides e rochas metavulcanicas de arco mais antigo. Ainda, Pimentel
et al. (1999) atribuem a origem deste magmatismo bimodal a fusdo crustal
acarretada por intensa producao de calor, possivelmente relacionada a episodio de
underplating de magmas mantélicos na base da crosta continental. No modelo

tectdnico proposto (Figura 8.6) tal evento seria promovido por mecanismo de

176



Projeto Arendpolis-GO — Area VI

slab-breakoff (Davies & Blanckenburg, 1995; Atherton & Ghani, 2002), apdés os
ultimos estagios da Orogenia Brasiliana. Este mecanismo de slab-breakoff é
responsavel pelas denominadas “janelas astenosféricas”, ou seja, a subida do
manto astenosférico, descompressao, fusdo parcial e underplating e magmas na
base da crosta.

As unidades que estdo inseridas nesse contexto e presentes no Projeto
Arendpolis corresponde ao Granito Serra do Iran. Vale ressaltar que, embora o
Granito Rio Caiap6 (587 £ 17 Ma, Pimentel & Fuck 1994) e o Granito Serra do Iran
(588 £ 17 Ma, Pimentel & Fuck 1994) tenham idades préximas, o erro analitico, a
geoquimica e as relagdes de campo observadas durante o mapeamento permitem
interpretar que os dois corpos ndo foram alojados no mesmo momento da evolugao
no estagio tardi a pés tectdnico.

Enquanto o Granito Rio Caiap6 apresenta zonas de cisalhamento, foliagao e
evidéncias de deformacdo em microestruturas em amostras, tanto das bordas,
quanto no centro do corpo, o Granito Serra do Iran se mostra com caracteristicas
predominantemente isotropicas no centro do corpo. Dessa forma, as zonas de
cisalhamento desenvolvidas apenas nas bordas indicam alojamento do pluton nos
ultimos estagios do periodo colisional. Conforme Pimentel et al. (1985), o Granito
Serra do Iran se destaca pelo carater isétropo da trama, ao contrario do Granito Rio
Caiapo, e constitui um pequeno pluton no qual 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 tectbnica distensiva geraria, entdo, ao longo da Unidade
Codrrego da Onga e do Granito Serra do Tatu, o equivalente a uma bacia do tipo
pull-apart com rampas extensionais com dire¢cao E-W a WNW-ESE em cisalhamento
NNW-SSE. Tal deformacdo seria responsavel pela geragdo e principalmente,
intrusdo de diques rioliticos, paralelos ao cisalhamento NNW-SSE. De maneira
subordinada, ao longo dos sitios extensionais nessa bacia, houve a colocagao de
diques rioliticos de menor escala, com diregcdo E-W. Desse modo, compreende-se
que a extensdo E-W gerada atuou como sistema de encanamento para ascensao
de magma acido. Sendo assim, pela auséncia de deformacao presente ao longo dos
diques, é possivel afirmar que a unidade Corrego do Horéacio foi gerada no final do

evento deformacional transpressivo. Isto se da em funcao da presenga apenas de
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estruturas de fluxo localizadas e dominios ndo deformados relacionados a

resfriamento tardio.
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Figura 8.6: Modelo evolutivo do estagio pds-colisional na regido entre Piranhas e Arendpolis, com

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

8.4. Estagio Extensional

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

A deposicdo da Bacia do Parana também esta relacionada a esse estagio,
tendo ocorrido durante o Ordoviciano-Siluriano, em que as reativagdes de estruturas

do embasamento geraram depressdes alongadas, que controlaram a deposi¢cédo dos
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sedimentos da Bacia do Parana. Inicialmente, com os sedimentos do Grupo Rio
Ilvai, e depois dos arenitos da Formacédo Furnas e transicdo gradual para os
sedimentos mais finos da Formacdo Ponta Grossa (Devoniano) em ciclos
transgressivo-regressivos, ambas presentes no sul da area do Projeto Arendpolis
(Lacerda Filho et al., 2021).

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

8.5 Magmatismo alcalino

Uma das teorias sugeridas na petrogénese do magmatismo alcalino cretaceo
no Brasil decorre do modelo de plumas mantélicas, apoiando-se em evidéncias
geofisicas (e.g Gibson et al., 1999). De acordo com esse modelo, a Provincia
Alcalina de Goias representa um local com intrusdes alcalinas ao longo de uma
trilha direcionada para sudeste, também chamada de Lineamento Azimute 125.
Nesta interpretacdo a pluma foi desviada para sul em direcéo a litosfera mais fina,
onde gerou a Provincia Serra do Mar entre 85 e 55 milhées 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 nao seria
necessaria. Os autores propdéem que a extensdo litosférica pode ser o modelo
mecanico mais aplicavel para a geracdo do magmatismo alcalino e toleitico do
Mesozéico na América do Sul. Esse mecanismo inclui a reativagao de estruturas
profundas herdadas da colagem orogénica do Neoproterozoico, atuando assim
como condutos de magma ou reservatorios temporarios, conforme o modelo
proposto pelos autores na Figura 8.7. A colocagdo das provincias alcalinas em

terrenos formados por processos anteriores de subducgdo e colagem orogénica,
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teria enriquecido o manto de forma mais eficiente em CO,, H,O e elementos

incompativeis (Ferreira et al. 2022).

Figura 8.7: Modelo proposto por Ferreira et al. (2022) para a evolugédo 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).

8.6 Fases de deformacgao e metamorfismo

Um dos aspectos que ficaram evidentes durante o trabalho de campo do
Projeto Arendpolis diz respeito a natureza polideformada da regido, envolvendo
feicdes estruturais complexas, como sobreposi¢cdes, estilos de dobramentos
variados, distintas geracbes de foliagdes, lineagdes e fraturas. Deste modo, por
meio da integracdo das informagdes de campo, foi possivel construir uma
concepgao de eventos metamoérficos e deformacionais e, logo, relaciona-los com as
fases da evolugéo tectdnica na escala do mapeamento.

O estagio de Arco Intra-oceanico (Figura. 8.3) é vislumbrado a partir de uma
fase (D,.;) de natureza compressional e orientagao geral E-W, responsavel por gerar
sistemas de empurrbes, falhas obliquas e dobramentos pelo surgimento das
primeiras zonas de subduccao. Este cenario € estabelecido em regime ductil-ruptil,
sob condigbes metamorficas de facies xisto-verde. Além disso, as superficies iniciais
(Sy) de deposicdo das camadas vulcanossedimentares e edificios vulcanicos
experienciaram um primeiro evento ou fase de dobramentos (F,), gerando foliacbes
plano-axiais (S,;). Estas s&do entdo redobradas por uma segunda fase de
dobramentos (F,) que transpde e paraleliza as superficies S, e S;. Os elementos
desta primeira fase de deformacao sao de dificil identificagdo em campo, porém em

alguns casos € possivel abstrai-los pela exibicdo de dobras apertadas,
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recumbentes, com eixos horizontais, se manifestando entre planos dos

dobramentos F, (Figura 8.9).

"
- wine -

-
s

i

Figura 8.9: (A) Afloramento de anfibolito dobrado pertencente a Unidade Cérrego do Santo Antdnio
(416244E/8190590S), evidenciando (B) o padrdo de interferéncia de dobra F, com dobra F, e as
relagdes de sobreposigdo das geragdes de foliagdes. A Foliagdo plano-axial S, compde a foliagao

predominante na area do projeto, enquanto a foliagdo S; se mostra transposta e incluida nos planos
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de F,. (C) Estereograma mostrando os polos dos flancos da dobra F,, bem como o seu perfil e

superficie axial, além do eixo.

Ainda na fase de deformacéo D, , ocorreria a amalgama de outros sistemas
de arcos intra-oceanicos e a eventual instalagdo de um ambiente de arco vulcanico,
aqui retratado como estagio de arco continental (Figura 8.5). As condicbes
metamorficas neste cenario conteriam padrdes barrovianos mais distribuidos, com
condigdes de facies xisto-verde a xisto-verde transicional nas frentes de subducgao,
podendo atingir facies anfibolito nas por¢des sob as raizes do arco continental.

Em termos estruturais, esse estagio também ¢€ caracterizado pela
transposicdo da foliagcdo S; a partir da interferéncia da fase de dobramentos ou
redobramentos F, anteriormente mencionada. Sistemas de empurrées e falhas
obliquas continuam a se manifestar devido a permanéncia dos esforgos
compressionais de direcao E-W advindos das zonas de subducg¢ao em evolugado. Os
elementos deformacionais tipicos dessa fase de dobramentos sédo caracterizados
pela presenca de foliagdes plano-axiais S,, lineagdbes em planos de falhas
(slickensides) de carater frontal ou obliquo, dobras assimétricas fechadas a abertas
com planos axiais normais a inclinados e eixos horizontais a fortemente inclinados.
Vale ressaltar que grande parte dos estilos de dobramentos evidenciados em campo
séo referentes a esta fase.

Ao estagio colisional é creditado o pico metamoérfico da regido, em que as
condigbes de facies anfibolito se tornam predominantes. Tal cenario é condizente
com o principal evento tectono-metamorfico da Orogenia Brasiliana ao redor de ca.
630 Ma (Pimentel et al., 1991a; 1999), interpretado como resultante dos episodios
colisionais entre o Craton Amazénico e o Craton do Sao Francisco, que a esta altura
ja estaria soldado ao Bloco Parana. Além disso, esta etapa inaugura eventos
transcorrentes de direcdo NW-SE, com a implantagao da fase de deformagao D,,em
regime de carater mais ductil. A trama NW-SE é referente a principal estruturacéo da
area do Projeto Arendpolis, em que ocorre a superposi¢gdo e aproveitamento dos
planos de falhamentos das fases F, e F, por extensas zonas de cisalhamento de
carater transcorrente associadas ao Lineamento Transbrasiliano a oeste (Lacerda
Filho et al., 2021; Curto, 2015). Deste modo, as zonas de cisalhamento Piranhas,
Ribeirdo e Cdrrego da Areia seriam nucleadas nesse evento. Os elementos

atribuidos a essa etapa sao foliagdes miloniticas (S;), dobras apertadas a isoclinais
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com flancos rompidos, lineagcdes de estiramento mineral e transposicdo das
foliacbes S, e S,.

Ao final do estagio colisional, mais precisamente na etapa de transigdo para o
pos-colisional (Figura 8.6), inicia-se regime de natureza tardi-tectonica, com a fase
de deformacdo D,,,, caracterizada pelo inicio do arrefecimento termal e,
consequentemente, a incidéncia de retro-metamorfismo de facies xisto-verde. Nesse
periodo, as zonas de cisalhamento principais iniciam a nucleacdo de fraturas de
cisalhamento transcorrentes sintéticas e antitéticas (R e R’). Essas fraturas de
cisalhamento ou falhas transcorrentes sdo responsaveis por imprimir a estruturagao
subsidiaria E-W evidenciada na area do Projeto Arendpolis. Além disso,
dobramentos tardios na forma de crenulagdes, com eixos de diregdo aproximada

NNE, afetam os planos de foliacéo S, e Ss.

Figura 8.10: Modelo proposto para a regido do Projeto Arendpolis. Destaca-se o cisalhamento
regional sinistral com falhas antitéticas e sintéticas e as respectivas direcdes de encurtamento e

estiramento.

Por fim, ao final do estagio pds-orogénico ocorreria um regime ruptil
extensional D,.,, com episodios de soerguimento e erosdo, além da instalagdo da

Bacia do Parana. Nesse estagio sado nucleadas falhas normais e falhas direcionais.
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9. Consideragodes Finais e Recomendagoes

O Projeto Arendpolis teve como objetivo a confeccdo do mapeamento
geoldgico em escala 1:25.000 da area de estudo, bem como sua caracterizagao
petrografica, estrutural, metalogenética e evolutiva. Como resultado, alcangou-se
maior detalhamento cartografico em comparagdo aos dados provenientes de
estudos anteriores na regidao (Figura 9.1). As unidades geoldgicas cartografadas
incluem rochas associadas ao Gnaisse Ribeirdo, potencialmente representativas do
embasamento paleoproterozoéico da regido; ao Arco Magmatico de Arendpolis, tido
como o segmento sul do Arco Magmatico de Goias, de idade neoproterozodica; aos
Granitos Criogenianos e Ediacaranos; ao Grupo Parana do Devoniano; e a Suite
Alcalina de Goias do Cretaceo.

O impacto deste trabalho na &area que recobre a Area VIl é exposto,
principalmente, na expansdo do conhecimento acerca das rochas subvulcanicas
alcalinas da Suite Alcalina de Ipora e das rochas rioliticas das Vulcanicas Corrego
do Horacio. Além destas, destaca-se a identificacdo de extensa area representativa
das facies metassedimentares da Unidade Cdérrego da Onga, da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Arendpolis-Piranhas, que anteriormente era restrita a uma
porcao infima. Desta forma, o mapeamento geoldgico possibilitou uma identificagéo
mais refinada dos limites cartograficos e compreensdao mais aprofundada das
unidades geoldgicas da area de estudo, com base na analise de aspectos

estruturais e petrograficos.
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Evolucao do Mapeamento Geolégico da Regiao

Projeto Piranhas 1973
1:50.000

CPRM 2021
1:100.000

Projeto Arenodpolis 2023
1:25.000

Figura 9.1: Comparagéo da evolugdo do conhecimento geoldgico na area do Projeto Arendpolis.
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De acordo com os modelos evolutivos propostos na literatura, cinco estagios
principais sao caracterizados na area do Projeto Arendpolis, envolvendo
polideformacédo. O primeiro refere-se ao estagio de Arco Intra-Océanico
Neoproterozoéico-Toniano (900-800 Ma), caracterizado pela fase de deformacao
Dn-1, que apresenta carater compressional e orientagao E-W, sendo responsavel
pela geracdo de sistemas de empurrdes, falhas obliquas e dobramentos, pelo
surgimento das primeiras zonas de subducgédo. O segundo estagio é atribuido a
fase colisional no Neoproterozdico-Criogeniano (670-600 Ma). Atribui-se a este
momento o pico metamorfico regional, em que as condi¢cbes de facies anfibolito se
tornaram predominantes. O terceiro estagio representaria uma etapa de transicao,
para o instante pos-colisional Neoproterozoéico-Ediacarano (590-560 Ma). Nele se
inicia regime de natureza tardi-tectbnica, com a fase de deformagdo Dn+1,
caracterizada pelo inicio do arrefecimento termal e, consequentemente, incidéncia
de retrometamorfismo em facies xisto-verde. A fase final do ciclo evolutivo ocorre no
estagio pds-orogénico (Paleozbico-Cambriano), caracterizando regime ruptil
extensional Dn+2, com episédios de soerguimento e erosado, além da instalagdo da
Bacia do Parana. Nesse ainda, sdo geradas as falhas normais e falhas direcionais.

O potencial metalogenético do Projeto Arendpolis € baseado em sistemas
minerais do tipo magmatico-hidrotermal, aurifero orogénico, vulcanogénico,
residual/supergénico e associado ao magmatismo alcalino. Valores anémalos em
Cu e Zn nos cursos do Corrego da Onga pela analise de sedimento de corrente na
década de 1980 e a identificacdo de zonas de alteracdo hidrotermal com presenca
de sulfetos nas unidades Gnaisse Arenodpolis e Cérrego da Onga, especialmente na
sombra de pressdo do Granito Serra do Iran destacam o potencial da area do
Projeto Arendpolis para o sistema magmatico-hidrotermal. Além disso, a ocorréncia
de gonditos na Unidade Cdrrego do Santo Anténio nas areas VIl e VIII demonstra a
potencialidade para depdsitos residuais/supergénicos de manganés.

Tendo em vista o trabalho desenvolvido, recomenda-se para a area de estudo
do Projeto Arendpolis, estudos com maior detalhe com foco nos aspectos
evolutivos, petrogenéticos e metalogenéticos da regido. Analises geoquimicas e
geocronologicas podem ser aplicadas para mapear a assinatura dos diferentes
estagios evolutivos do Arco Magmatico de Arendpolis e suas unidades associadas.
As unidades Gnaisse Ribeirdo e o Granito Serra do Tatu carecem de estudos com

metodologias modernas de datagéo, dado que ambas unidades apresentam idades
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divulgadas com erro igual a £ 110 Ma pelo método Rb-Sr, o que dificulta o
entendimento da natureza dessas unidades. Além disso, ainda nao foram

publicados estudos quanto a idade e a natureza das rochas Vulcanicas Corrego do
Horacio.
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