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RESUMO

O Projeto Aurilandia representa o Trabalho Final de Graduacao em Geologia do ano
de 2025, realizado pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. Este projeto
integra dados de campo, petrografia, geofisica e andlise estrutural para construir um arcabougo
tectonico robusto da regido. O trabalho teve como objetivo principal produzir um mapa
geologico na escala 1:50.000 da regido de Aurilandia e Sao Luis de Montes Belos, localizado
na porgao central do estado de Goias. O Projeto Aurilandia abrange parte do Arco Magmatico
de Goias (AMG), inserido no contexto do Orogeno Brasilia, especificamente no Segmento
Arenopolis, no setor sudoeste do orégeno. Trata-se de uma zona de acresc¢do de crosta juvenil
neoproterozoica formada por dois principais eventos magmaticos: um arco insular entre 920—
800 Ma e um arco continental entre 670—620 Ma (Pimentel et al., 2004; Laux et al., 2004, 2005).
A éarea de estudo engloba duas unidades tectono-estratigraficas neoproterozoicas: o Bloco
Sanclerlandia ¢ o Bloco Turvédnia, e, na Area II, inclui unidades como o Ortognaisse
Sanclerlandia, corpos de Anfibolitos, a Sequéncia Serra da Bandeira, o Granito Planura Verde
e a Suite Sao Luis de Montes Belos. A integracao entre os dados de campo, as analises
petrograficas e os estudos estruturais permitiu reconhecer trés eventos deformacionais
relacionados a evolugdo do arco magmatico, refletindo processos tipicos de convergéncia, como
cavalgamentos, reorganizacdo magmatica e deformacdo progressiva. Além disso, a regido
apresenta expressivo potencial metalogenético, com sistemas porfiro, ouro orogénico, depdsitos
de vermiculita e recursos minerais utilizados como remineralizadores. J4 no contexto da Area
I1, foi possivel realizar um mapa da area na escala 1:50.000 que auxiliou na interpretagdao do
mapa geologico final do projeto, além de determinar as litologias e as estruturas que compdem

o modelo evolutivo da regido e a sua historia de formacao.

Palavras chave: Ordgeno Brasilia, Arco Magmatico de Goias, Orégeno Brasilia, Sequéncia
Anicuns-Itaberai, Sequéncia Serra da Bandeira, Ortognaisse Sanclerlandia, Suite Sdo Luis de

Montes Belos, Granito Planura Verde, Neoproterozoico.
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CAPITULO I

INTRODUCAO



1. INTRODUCAO

O Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final do curso de graduagcdo em Geologia,
realizado pela primeira vez em 1968 na regido de Ipord, ¢ produzido sob gestdao do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia. Este relatorio apresenta o trabalho desenvolvido pela
Area 11 do Projeto Aurilandia, que se trata de um mapeamento geoldgico de escala 1:50.000,
realizado no Centro-Oeste do estado de Goias no ano de 2025.

A area total do projeto abrange aproximadamente 1.090 km?, subdivididos em sete
subareas com cerca de 102 km? e duas outras com cerca de 125 km?. No total do projeto,
participaram 19 discentes, que foram orientados pelo Professor Dr. Elton Luiz Dantas,
coordenador do projeto, pelo Professor Dr. Claudinei Gouveia de Oliveira, vice-coordenador,
e por orientadores, que formam uma equipe composta pelos professores Drs. Federico Alberto
Cuadros Jimenez, Henrique Llacer Roig, Marcelo Henrique Ledo Santos, Nilson Francisquini
Botelho, Tiago Luis Reis Jalowitzki e Valmir da Silva Souza.

O trabalho realizado tem como foco a por¢ao meridional do Arco Magmatico de Goiés,
mais especificamente na porcao sul, relacionando com a evolucdo das Unidades tectono-

estratigraficas associadas ao Segmento Anicuns-Itaberai.

1.1. Objetivo

No contexto geral do Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final, o objetivo principal
se trata da realizacdo de um mapeamento geologico em escala 1:50.000, juntamente com a
producao de um relatorio final de campo, contendo totais detalhamentos da regido de Aurilandia
e Sao Luis de Montes Belos. Outros objetivos mais especificos sdo de evidenciar outras
ocorréncias minerais na regido juntamente com seu potencial metalogenético, além de
caracterizar com maior detalhe o Segmento Anicuns Itaberai dentro do contexto do Arco
Magmatico de Goids, que carece de mais estudos nesta regido. Para isso, no relatorio constara
uma analise maior das estruturas evidenciadas em campo, uma realizagdo de analise
petrografica das litologias da regido, analise dos tipos de contatos entre as litologias e as
unidades previamente descritas na literatura e uma adequacao do modelo evolutivo tectonico

da regido.



1.2.Localizacao e vias de acesso

O projeto esta localizado na regido Centro-Oeste do estado de Goids, tendo como base
de trabalho a 4rea urbana de Sdo Luis de Montes Belos (Figura 1.1). O acesso principal a area
parte do Distrito Federal pela rodovia BR-060 até as proximidades de Anapolis, seguindo pela
GO-222, passando por Neropolis e Inhumas. A partir de Aragu, o trajeto continua pela GO-154
até a GO-326, no sentido de Santa Barbara de Goias, e posteriormente pela GO-060, que da
acesso direto ao municipio de Sdo Luis de Montes Belos (Figura 1.2). O acesso as areas
especificas do projeto ¢ complementado por rodovias secundarias que atravessam os municipios
de Aurilandia, Sao Luis de Montes Belos, Firminopolis, Sao Jodo da Paratna, Cérrego do Ouro

e Sanclerlandia.
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Figura 1.1: Mapa de Localiza¢do do Projeto Aurilandia, com as vias de acesso para chegar nas dareas de trabalho.
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1.3.Materiais e métodos

O desenvolvimento do Trabalho de Mapeamento Geologico Final de 2025 (Projeto

Aurilandia) foi realizado entre os meses de margo e dezembro de 2025 e foi dividido em trés

etapas: pré-campo, campo e pds-campo, que foram organizadas conforme o cronograma de

atividades disposto na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Cronograma de atividades desenvolvidas ao logo de todo trabalho de mapeamento geoldgico final.

Etapas Atividades Mar. |Abr.|Mai. Jun.|Jul.|Ago.|Set.|Out.[Nov.|Dez.
Introdugao X
Pré- Geologia regional X |1 X | XX
campo .
Sensoriamento remoto ¢
_ X | X[ X
geofisica




Etapas Atividades Mar. |Abr.|Mai. Jun.|Jul.|Ago.|Set.|Out.[Nov.|Dez.
Mapa planialtimétrico X
Campo Mapeamento geoldgico X| X
Confeccao do mapa
. X[ XX | X
integrado
Geologia local X
Geologia estrutural X
Pos-
campo Geologia economica X
Evolugao tectonica X
Entrega do relatorio final X
Apresentagdo e defesa X

1.3.1. Etapa pré-campo

A etapa pré-campo ocorreu durante o primeiro semestre do ano de 2025, entre as datas
de 26 de margo e 9 de julho, quando a equipe teve a ultima reunido antes de partir para a
realizagdo de trabalho de campo. Nessa etapa foi realizada a revisdo bibliografica de trabalhos
publicados e mapas que serviram de auxilio para elabora¢do do capitulo de geologia regional.
Também foi feita toda a confec¢dao de produtos de sensoriamento remoto e de geofisica que
tinham como finalidade, além de integrar o capitulo 3, servir de material para realizagdo do
trabalho de campo com a maior efetividade possivel. Os produtos gerados nessa etapa
consistiram em: mapa geologico preliminar, mapa planialtimétrico, mapa RGB e CMY e mapas

de eTh e eU.

1.3.2. Etapa de campo

O trabalho de campo foi realizado entre os dias 19 de julho e 6 de agosto, onde foram
realizados perfis que eram definidos com base nos produtos confeccionados na etapa de pré-
campo. Para realiza¢do dos caminhamentos, contou-se com o auxilio de uma Kombi, trés

caminhonetes € um micro-6nibus que foram responsaveis pelo transporte de alunos e



professores entre suas respectivas areas € o hotel, bem como apoio durante a realizagdo das
atividades de campo.

Os caminhamentos realizados na Area II foram, em sua maioria, realizados a pé.
Eventualmente havia o auxilio de um veiculo e acompanhamento de um dos professores. Os
perfis escolhidos tinham como objetivo descrever o maior nimero de unidades litologicas
possiveis e foram minuciosamente planejados com o auxilio dos produtos aerogeofisicos e de
sensoriamento remoto que foram gerados durante a etapa anterior. A Area II possui muitas
fazendas, e, portanto, muito pasto. Em funcao disso foi priorizado o mapeamento ao longo das
margens de drenagens, onde a possibilidade de encontrar afloramentos era maior. Ao todo
foram descritos 213 pontos, com diferentes variagdes litologicas, porém ¢é possivel observar
alguns locais do mapa que ndo foram visitados. Isso se deve ao fato da ndo permissao de entrada
por conta de alguns proprietarios ou caseiros (Figura 1.3).

Para execu¢do do trabalho de campo, foram utilizados mapas fisicos e digitais, e
equipamentos essenciais, dentre eles: buissola geoldgica tipo Clar, com declinagdo magnética
de 21°W; receptor GNSS de navegacao; radio de comunicagdo; caderneta de campo; martelo e
marreta geologicos; lupa de bolso; ima; &cido cloridrico; dgua oxigenada e aplicativos como
Avenza maps e FieldMove Clino. Todas as medidas estruturais obtidas com a bussola foram
obtidas em notagdo dip direction/dip.

Além dos dias de campo de fato, houveram dias de escritdrio, onde os integrantes
discutiam sobre as amostras ¢ medidas coletadas em campo a fim de elaborar um mapa

geologico preliminar em escala 1:50.000.
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Figura 1.3: Mapa de pontos da Area II. As diferentes cores diferenciam os dias de caminhamento realizado.

1.3.3. Etapa pos-campo

A etapa pds-campo ocorreu no segundo semestre letivo da UnB de 2025, que comegou
no dia 18 de agosto e teve seu fim nos dias 8 e 9 de dezembro, com as apresentacdes dos
relatorios finais de cada area. O principal objetivo dessa etapa foi fazer a organizacdo e

compila¢dao dos dados obtidos em cada area a fim de refinar o mapa geologico preliminar

realizado na etapa anterior.

Outro fator importante para o refinamento do mapa geoldgico foi a descri¢ao e
classificagdo das amostras coletadas a partir de descri¢cdes petrograficas, o que possibilitou a
defini¢do e detalhamento das unidades litologicas mapeadas. Foram selecionadas 16 amostras
representativas das unidades mapeadas para compreensdo da evolugdo geoldgica da regido.
Essas foram encaminhadas para o laboratorio de laminag¢do do Instituto de Geociéncias da

Universidade de Brasilia, onde foi feito o recorte em laminas delgadas de 30 um de espessura,

que foram descritas com o auxilio de microscopios petrograficos de luz transmitida.




1.4. Aspectos Fisiograficos

Os aspectos fisiograficos de uma regido resultam da interagdo entre os fendmenos
naturais que moldam a superficie terrestre, como o intemperismo fisico € quimico, e as
propriedades do substrato rochoso. Esses elementos influenciam diretamente a configuragao do
relevo e a dindmica ambiental local. Por isso, a andlise detalhada da geografia fisica de uma
area ¢ fundamental para o mapeamento geoldgico, pois fornece informagdes para a
compreensdo da distribuicdo das rochas e da evolu¢do da paisagem. Neste contexto, este
capitulo aborda os principais aspectos fisiograficos relacionados a area do Projeto Aurilandia,

incluindo clima, vegetacao, solo, geomorfologia e hidrografia.

1.4.1. Clima

O clima na regido de Sao Luis de Montes Belos segundo a classificagdo de Koppen ¢
classificado como tropical umido, com duas estacdes bem definidas: uma chuvosa, que ocorre
geralmente entre os meses de outubro e abril, e uma seca, que se estende de maio a setembro.
As temperaturas médias anuais giram em torno de 22 °C a 26 °C, com pequena amplitude
térmica ao longo do ano. Os meses mais quentes costumam coincidir com o periodo chuvoso,
enquanto os mais secos apresentam maior incidéncia de radiagao solar e menor umidade relativa
do ar. O volume anual de precipitacao varia entre 1.300 e 1.600 mm, concentrado no verao, o
que influencia fortemente a dindmica dos solos e da vegetagao nativa, tipica do bioma Cerrado

(Figura 1.4).
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Figura 1.4: Dados climatologicos do municipio de Sdo Luis de Montes Belos (GO) no decorrer do ano (Fonte dos
dados: CLIMATEMPO, 2025).

1.4.2. Vegetacao

A area do Projeto Aurilandia estd situada no Bioma Cerrado, que corresponde a um
complexo vegetacional, grande biossistema subcontinental, que possui relagdes ecoldgicas e
fisiondmicas com outras savanas da América Tropical, Africa e Austrélia (Ribeiro; Walter,
1998). E o segundo maior bioma brasileiro em extensdo geografica e possui uma dindmica
acentuada em termos de sazonalidade e antropismo.

O Cerrado ¢ um complexo vegetacional composto por trés formagdes vegetais:
campestre, que engloba areas com predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, mas
sem a presenga de arvores na paisagem; savanicas, com presenca de areas com arvores €
arbustos espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formacdo de dossel continuo; e
florestais, com formagao de dossel continuo ou descontinuo e predominio de espécies arboreas
(Ribeiro; Walter, 1998).

Em sentido fisionomico, o termo floresta representa areas com predominancia de

espécies arboreas, onde ha a formagao de dossel, continuo ou descontinuo. No Cerrado, existem

9



as seguintes formagdes florestais: Mata Seca, Mata de Galeria, Mata Ciliar e Cerraddo. Na éarea
do projeto, segundo Moraes (2014), a vegetacdo ¢ recoberta por extensas atividades agricolas,
mas subdivididas em regides de Floresta Estadual Decidual (tipica de climas mais secos, sendo
classificada como mata caducifélia), Savanas e Areas de Tensdo Ecoldgica (onde ha o contato
entre distintos tipos de vegetacdo) (Figura 1.5).

Outras caracteristicas ambientais marcantes no Cerrado sdo o clima dominante, que ¢
o tropical estacional, com invernos secos e verdes chuvosos, a ocorréncia de chapaddes e
relevos tabuliformes, com predominio de solos lixiviados e profundos; e a presenca dos
divisores de d4gua das principais bacias hidrograficas da América do Sul (Ab’Séaber, 2003; Lima;
Silva, 2008). Em relagdo ao uso e ocupagdo do solo da area de estudo se da principalmente por
pastagens e cultivo de soja. Essa dindmica de uso reflete a vocagdo econdmica da regiao e

acompanha as tendéncias de ocupacao observadas em outras partes do Cerrado.
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Figura 1.5: Mapa de vegetagdo da regido do Projeto Aurilandia.
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1.4.3. Geomorfologia

A regido do Projeto Aurilandia apresenta uma grande variedade de formas de relevo,
que refletem a complexa historia geoldgica e geomorfologica da éarea. As depressoes
predominam em boa parte da regido, configurando areas rebaixadas entre os planaltos e as serras
e funcionando como importantes corredores naturais de drenagem. As serras representam o
segundo tipo de relevo mais expressivo, com seus alinhamentos de cristas que acentuam o
contraste geomorfologico da paisagem.

Os patamares, por sua vez, correspondem a antigos niveis de erosao, formando degraus
intermediarios que enriquecem a compartimentagdo do relevo. As chapadas também se
destacam na morfologia local, com seus topos planos que contrastam fortemente com as
escarpas ingremes das serras, contribuindo para a diversidade geomorfoldgica da regido.

Na area de estudo, a compartimentacdo geomorfoldgica, segundo a classificacdo do
IBGE, ¢ predominantemente caracterizada pelo Dominio de Colinas Amplas, marcado por
baixa variagdo de declividade e por amplitudes altimétricas pouco expressivas. Associado a
esse dominio, observa-se a ocorréncia de Escarpas Serranas, localizadas principalmente no
setor leste do projeto, onde se destaca a Serra de Sao Luis de Montes Belos, atuando como um
divisor natural do relevo, bem como em por¢des do setor sudoeste da area. De forma mais
restrita, identificam-se ainda Planaltos no extremo sudoeste e Dominios Montanhosos no limite
noroeste da area de pesquisa. No que se refere especificamente a Area II do projeto, o relevo
apresenta homogeneidade, sendo essencialmente composto pelo Dominio de Colinas Amplas,
com uma ocorréncia pontual de Dominios Montanhosos restrita ao extremo noroeste (Figura

1.6).
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Figura 1.6: Mapa geomorfologico da regido do Projeto Aurildndia.
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1.4.4. Pedologia

Na regido do Projeto Aurilandia, a cobertura pedoldgica ¢ composta por Latossolos,
Solos Podzélicos e Neossolos Litolicos (Figura 1.7). Os Latossolos sdo formados por material
altamente intemperizado, o qual seu conceito inicial (Kellog, 1949) contemplava solos cujas
caracteristicas encontram-se fortemente relacionadas a intemperizacao e lixivia¢ao intensas e
responsaveis pelas baixas atividades das argilas (Ker, 1997). Hoje, segundo a Santos et al.
(2025), latossolos sdo formados por material mineral, caracterizados pela presenga de um
horizonte B latossdlico, subjacente a qualquer tipo de horizonte A, localizado até¢ 200 cm da
superficie ou até¢ 300 cm quando o horizonte A possui espessura superior a 150 cm.

Ja os Solos Podzoélicos (ou também conhecidos como Argissolos) sdo caracterizados
por apresentar um horizonte mais claro, subsuperficial e pela lixiviacdo de ferro e matéria
organica, com uma camada mais cinza-clara abaixo da superficie. Argissolos possuem
profundidade média a grande, com drenagem moderada, caracterizados pela presenca de um
horizonte B textural (horizonte diagnostico que define a classe do solo), de coloragdo variando
entre tons de vermelho e amarelo, e com textura argilosa, localizado abaixo de um horizonte A
ou E mais claro e de textura arenosa ou intermedidria, com baixos niveis de matéria organica
(Santos et al., 2025).

Por fim, os Neossolos Litdlicos sdo rasos, com o horizonte superficial (A) assentado
diretamente sobre a rocha, com baixo desenvolvimento pedogenético e refletindo pouca
evolucdo do material original. Sdo solos minerais ndo hidromorficos, sendo simplificados e

distribuidos em pequenas profundidades (Santos et al., 2025).
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Figura 1.7: Mapa de classifica¢do pedologica do Projeto Aurildndia.
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1.4.5. Hidrografia

A regido do Projeto estd inserida no contexto da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Bois.
Esta bacia esté localizada na Regido Centro-Oeste, no sul do Estado de Goiés, fazendo limite
com o Estado de Minas Gerais (Figura 1.8).

O Rio dos Bois, que da nome a bacia, nasce na Serra do Congumé proximamente a
Fazenda Quilombo, na cota 920 metros, dentro do municipio de Americano do Brasil, e percorre
uma extensao de 606.266,81 metros, até¢ desaguar na margem direita do rio Paranaiba, na cota
de aproximadamente 380 Metros, a jusante do municipio de Gouvelandia. A bacia hidrografica
do Rio dos Bois pertence a bacia hidrografica do Rio Paranaiba. Destaca-se ainda como sub-
afluentes principais o Rio Turvo e o Rio Verde, importantes tributarios. A bacia em estudo

ocupa uma area de 34.785,75 Km? e perimetro de 5.330,49 Km (Veiga et al., 2013).
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Figura 1.8: Mapa de Hidrografia da regido do Projeto Aurilandia.
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CAPITULO II

GEOLOGIA REGIONAL
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2. GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo faz parte de um dos Sistemas Orogénicos neoproterozoicos gerados
a partir da aglutinagdo do Gondwana ocidental, denominado Provincia Tocantins (Almeida et
al., 1981; Marini ef al., 1984), mais especificamente no setor sudoeste do Ordgeno Brasilia, na
porcao sul do Arco Magmatico de Goids, identificada como Segmento Arendpolis. A Provincia
Tocantins, no Brasil Central (Figura 2.1), ¢ um grande ordgeno Brasiliano-Pan-Africano
resultante da convergéncia e colisdo de trés grandes blocos continentais: o Craton Amazonico
a oeste, o Craton Sao Francisco a leste e o bloco Paranapanema ao sul, atualmente coberto por
rochas fanerozoicas da Bacia do Parana (Fuck et al., 2014).

Trés regides estruturalmente distintas podem ser reconhecidas na Provincia do
Tocantins: uma regido central, correspondendo em sua maior parte ao macigo mediano de
Goias; uma regido oriental, coincidindo aproximadamente com os Ordgenos Uruacu e Brasilia;

e uma regido ocidental com os Ordgenos Paraguai-Araguaia (Almeida et al., 1981) (Figura 2.2).
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2.1. O Ordgeno Brasilia

O Oro6geno Brasilia compreende um sistema complexo de dobramentos e
cavalgamentos de idade neoproterozoica com mais de 1.100 km de comprimento que se estende
por partes dos estados de Minas Gerais, Goias e Tocantins, com vergéncia estrutural para o
Craton do Sdo Francisco (Pimentel et al., 2000). O Orogeno Brasilia apresenta evolucao
possivelmente diacronica (Uhlein, 2012), podendo ser dividido em porcdes meridional e
setentrional pela Sintaxe dos Pirineus (Araujo Filho, 2000).

A por¢ao meridional ¢ caracterizada por um sistema de nappes de diferentes gradientes
metamorficos, originado durante a colisdo entre os paleocontinentes Paranapanema e do Sao
Francisco durante o Neoproterozoico (Teixeira et al., 2019). Esta parte do Ordgeno apresenta,
predominantemente, estruturacio NNW (Uhlein ef al., 2011), além de ser caracterizada por
deformagdo e metamorfismo intensos que apagaram as relacdes estratigraficas originais da
porcao (Dardenne, 2000; Valeriano et al., 2004). Assim, a geometria ¢ caracterizada por
estruturas de lascas imbricadas, com grandes deslocamentos horizontais e idades de deformacgao
que variam entre 650 e 580 Ma (Valeriano et al., 2004).

A porcao setentrional ¢ caracterizada por padrdes de dobras de deslizamentos
flexurais, sequéncias de falhas rapteis e ducteis-ripteis e metamorfismos de baixo a alto grau
(Fuck & Marini, 1981; Fonseca et al, 1995). Esta parte do Ordgeno apresenta,
predominantemente, estruturacdo NNE, além de falhas e zonas de cisalhamento transcorrentes
dextrais, que aumentam a intensidade e a frequéncia conforme se aproximam do Lineamento
Transbrasiliano (Uhlein et al, 2012). Diferentemente da por¢ao meridional, esse segmento
possui unidades metassedimentares pouco deformadas e apresentam relacdes estratigraficas
originais ainda preservados (Dardenne, 2000).

Alguns estudos também dividem o Orogeno Brasilia por unidades geotectonicas,
sendo de leste para oeste descritas trés unidades estruturais, cratonica, externa e interna, além
do Macico de Goias e Arco Magmatico de Goids (Fuck et al., 1994; Pimentel et al., 2004;
Uhlein et al., 2012; Fuck et al., 2014; Cordeiro & Oliveira, 2017). Essas unidades sao

detalhadas a seguir no intuito de reconstruir a formagao do Oroégeno.
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Figura 2.2: A) Provincia Tocantins, Faixa Dobrada Brasilia em cinza. B) Mapa geologico da Faixa
Dobrada Brasilia (adaptado de Pimentel et al., 2004; Fuck et al., 2014 e Praxedes, 2015) (Macedo,
2018).

2.1.1. Unidade Cratonica

A zona cratonica, ou também descrita como zona de antepais, localiza-se no extremo
leste do Orogeno, sendo constituida pelos grupos Bambui e Vazante, ou seja, representada por
algumas exposig¢oes do embasamento, sedimentos argilo-carbonaticos e por extensas coberturas
fanerozoicas e pré-cambrianas, cuja deformacao, quando existente, ¢ de carater epidérmico
(Dardenne, 1981; Fuck ef al., 1994; Fonseca et al., 1995; Dardenne, 2000; Uhlein ef al., 2011).
Essas rochas sedimentares do grupo Bambuli, caracterizadas por baixo grau de metamorfismo e
deformacao, recobrem o embasamento cristalino do Craton do Sao Francisco, por meio de

extensas falhas de cavalgamentos (Valeriano ef al., 2008).
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2.1.2. Unidade Externa

A zona externa do Orogeno compreende as unidades metassedimentares associadas a
sucessOes carbonaticas depositadas em plataforma continental proximal (Valeriano et al.,
2008). Esta abrange os grupos Paranoa, Bambui, Canastra e Ibia, além da formacao Vazante,
todos estruturados em um cinturdo de dobras e falhas de antepais (Fonseca ef al., 1995; Campos

et al., 2013).

2.1.3. Unidade Interna

A zona interna do Orogeno ¢ representada por rochas metassedimentares que
compdem um sistema de empurrdes em condigdes metamorficas que variam entre facies xisto
verde e granulito, apresentando grau metamorfico mais elevado que as outras unidades (Ferreira
Filho et al., 1998; Fischel et al., 1998). Esta abrange os grupos Arai, Araxa, Serra da Mesa,
Andrelandia e o Complexo Andpolis-Itaucu, que representam o nicleo metamoérfico de alto
grau relacionado a Orogenia Brasiliana, além de por¢des do embasamento situadas entre as
faixas de rochas metavulcanicas e metassedimentares (Fonseca et al, 1995; Piuzana et al,

2003; Valeriano et al., 2008).

2.1.4. Macico De Goias

O Macico de Goias ocorre na por¢ao centro-oeste do Ordgeno Brasilia. Essa unidade
abrange os terrenos TTGs (tonalito-trondhjemito-granodiorito) arqueanos, separados entre si
por estreitas faixas de sequéncias do tipo greenstone belt (Jost et al., 2013), e os complexos
maficoultramaficos acamadados e sequéncias metavulcanossedimentares associadas (Ferreira
Filho et al., 1994; Correia ef al., 2012). E limitado a sul pelo Arco Arendpolis, e a noroeste
pelo Arco Mara Rosa, sendo determinado pela Falha Rio dos Bois e recoberto pelas rochas

metassedimentares do Grupo Serra da Mesa (Marini et al., 1977).

2.1.5. Arco Magmatico De Goias

O Arco Magmatico de Goids ¢ uma das unidades tectonicas mais importantes do
Orbgeno Brasilia e representa um dos episdédios mais expressivos de acre¢do crustal juvenil
durante a formagdo do Gondwana. O Arco Magmatico de Goias ¢ dividido em duas areas
principais, que sdo separadas pelo Bloco Arqueano de Goids (Pimentel, 2015). A porg¢ao
meridional do arco ¢ denominada de Segmento Arenopolis, que representa um dos focos de

estudo deste trabalho. Este possui um trend geral E-W, com inflexdo NW-SE na parte mais a
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leste. A por¢do setentrional ¢ conhecida como Segmento Mara Rosa, que se estende por
centenas de quildometros na dire¢do NNE (Pimentel, 2015). Este possui um trend geral NE-SW,
¢ limitado a leste pela Falha Rio dos Bois e a oeste pelas zonas de cisalhamento relacionadas
ao Lineamento Transbrasiliano.

Em ambos os segmentos, o arco iniciou sua evolugdo por volta de 900 Ma, formado
por arcos de ilhas intraoceanicos (Pimentel & Fuck, 1992) e com o ultimo evento magmatico
marcado entre aproximadamente 630 e 600 Ma, durante o fechamento do Oceano Goids-
Pharusiano (Cordani et al., 2013a).

Os segmentos em questdo sdo compostos por ortognaisses calcio-alcalinos formados
principalmente em dois intervalos magmaticos distintos: ca. 900-800 Ma e ca. 650-600 Ma
(Junges et al., 2002, 2003; Laux et al., 2004, 2005; Frasca, 2015). O grupo mais antigo
apresenta composicao tonalitica a granodioritica, além de feigdes litoquimicas e isotopicas
tipicas de rochas geradas em ambientes de arco de ilha. J& as rochas metaplutonicas do intervalo
de ca. 650-600 Ma exibem assinaturas isotopicas Sm—Nd que indicam origem a partir de
retrabalhamento crustal, embora preservem caracteristicas geoquimicas compativeis com
magmatismo de arco continental (Carneiro, 2019).

O Segmento Arendpolis compreende um conjunto de sequéncias metavulcano-
sedimentares datadas de ca. 900 Ma a 600 Ma, organizadas sem um gradiente cronoldgico claro
(Cordeiro, 2021). Essas sequéncias representam diferentes bacias relacionadas a arcos
magmaticos e estdo expostas em dois dominios estruturais, separados pelo Lineamento
Moipora—Novo Brasil (Santos et al., 2014). O dominio leste, denominado Segmento Anicuns-
Itaberai, e foco deste trabalho, abrange gnaisses tonaliticos calcio-alcalinos de Sanclerlandia
(822 = 7 Ma, Aratjo, 2012) e intrusdes maficas e graniticas de Choupana e Turvania (630 = 5
Ma, Laux et al., 2005), associadas a sequéncias metavulcano-sedimentares neoproterozoicas.
O dominio oeste, denominado Segmento Arendpolis, consiste em uma janela erosiva da Bacia
do Parand, onde varias faixas de rochas supracrustais estdo expostas entre ortognaisses com
1dades variando de ca. 900 Ma a 600 Ma. A deformagao nesse setor ¢ acomodada em zonas de
cisalhamento NNW-SSE, enquanto o limite mais ocidental é marcado pelo Lineamento

Transbrasiliano, de orientagdo NE-SW (Seer, 1985; Curto et al., 2014).

2.2. Unidades tectono-estratigraficas associadas a Area de estudo

A area de estudo estd inserida no contexto do Segmento Anicuns-Itaberai, na regiodo

de Mossamedes-Moipora, que foi dividido em duas unidades, sendo elas: o Bloco Sanclerlandia
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e o Bloco Turvania. Macedo et al. (2018) definem que a area de estudo esté situada entre estes
dois blocos crustais distintos. O Bloco Sanclerlandia, composto por dioritos, tonalitos e
granodioritos intensamente deformados e metamorfizados em fécies anfibolito (ca. 822 + 7 Ma)
e o Bloco Turvania, marcado pela presenca da Suite Méafica-Ultramafica Americano do Brasil
e pelas unidades do Ortognaisse Turvania, que se trata de um gnaisse biotitico em faixas com
texturas miloniticas bem desenvolvidas, com uma idade de interceptacao superior de 630 £ 5
Ma (Laux, 2004) (Figura 2.4). Outro aspecto que diferencia claramente esses dois blocos ¢ o
contraste em suas respostas magnéticas. O Bloco Turvania apresenta valores elevados de
magnetizagdo, compativeis com a presenga de rochas maficas e ultramaficas. Em contraste, o
Bloco Sanclerlandia exibe resposta magnética significativamente menor, refletindo sua
composi¢ao dominada por rochas félsicas a intermediarias (Figura 2.3). Esse contraste geofisico

reforga a distingdo estrutural e litologica entre os blocos.
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Figura 2.3: Mapa geologico da regido de Mossamedes-Moipora, com a divisdo dos Blocos Sanclerlandia
e Turvania (Adaptado de Macedo et al., 2018).

5.1.1. Bloco Sanclerlandia

A unidade Sanclerlandia apresenta composi¢do de diorito, tonalito a granodiorito,
metamorfizado em condi¢des de facies anfibolito. Os dados litogeoquimicos de rocha total

sugerem um protolito metaluminoso, de baixo K, célcico a célcio-alcalino, comparavel aos
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granitos do tipo M, que sdo tipicos de um arco de ilhas intraoceanico (Pimentel ef al., 1996).
Datagdes recentes de zircao por U-Pb revelam uma idade de cristalizacdo de 822 + 7 Ma (Motta
de Araujo, 2012).

A sequéncia metavulcano-sedimentar Anicuns—Itaberai (815 + 10 Ma; Laux et al.,
2004, Tabela 1) compreende uma unidade metavulcanica (equivalentes metamorficos de rochas
vulcanicas maficas a félsicas) e uma unidade metassedimentar, representada por rochas
metapeliticas a metapsamiticas, além de marmores, metacherts, rochas calcissilicaticas e xistos
grafitosos (Baéta Junior e Moreton, 1999). Essas rochas de facies anfibolito registram um

retrometamorfismo pervasivo, porém heterogéneo, para condi¢des de facies xisto-verde.

5.1.2. Bloco Turvania

O bloco Turvéania ¢ caracterizado pela unidade ortognaissica Turvania e pela Suite
mafico-ultramafica Americano do Brasil.

Os ortognaisses Turvania sdo rochas deformadas contendo hornblenda—epidoto e
biotita, variando de diorito a tonalito em composi¢ao, apresentando idades de cristalizacdo de
630 = 5 Ma e valores de eNd variando de —1,7 a +1,9. Os gnaisses derivam de um protélito
igneo metaluminoso, com composi¢des que variam de célcicas a calcio-alcalinas, caracteristicas
semelhantes as do ortognaisse Sanclerlandia (Pimentel e Fuck, 1986; Laux ef al., 2005).

A suite mafico-ultramafica consiste em um conjunto de corpos acamadados com
afinidades toleiticas, como as intrusdes Mangabal, Santa Barbara e Americano do Brasil. Os
conteudos de forsterita (Fo( na olivina sdo elevados, chegando a 88, o que ¢ indicativo de um
magma primitivo. Essa suite hospeda diversas mineralizagcdes ortomagmaticas de Ni-Cu(-PGE)
e Fe-Ti-V (Candia, 1983; Nilson et al., 1986; Laux et al., 2004; Mota e Silvaet al.,2011, Tabela
1). No entanto, a petrogénese e a geocronologia dessas intrusdes ainda sdo pouco definidas na
literatura, e as idades U—Pb variam entre ~670 e 590 Ma (Laux et al., 2004). Apesar disso, essas
intrusdes foram metamorfoseadas em condi¢des de facies anfibolito (Candia, 1983; Nilson et
al., 1986; Silva, 1991), o que estabelece uma idade méxima de cristalizagdo para essas rochas

em ~630 Ma.
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3. SENSORIAMENTO REMOTO E GEOFIiSICA COMPLEMENTARES
A CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Neste capitulo sdo descritos os métodos e as ferramentas de geoprocessamento
empregados no Projeto Aurilandia, bem como os produtos resultantes de sua aplicagdao. Tendo
em vista que se trata de tecnologias ¢ metodologias atuais, sua utilizacdo € essencial para
evidenciar os avangos na resolucdo de dados geoldgicos e na aplicagdo de ferramentas voltadas
ao mapeamento geologico, ademais, tais recursos contribuem significativamente para a
compreensdo dos processos envolvidos na geragao dos produtos disponibilizados pelo projeto.

Por meio de técnicas de processamento de dados de sensoriamento remoto, foram
gerados diferentes produtos que permitiram a inferéncia das caracteristicas fisicas da superficie
e a identificacdo de possiveis fei¢des estruturais na area de estudo. Na etapa de pré-campo, as
imagens orbitais foram empregadas para a geracdo desses produtos e para a selecao de outros
elementos de interesse, como vias de acesso, drenagem, uso e ocupacdo do solo e aspectos
morfologicos, de modo a otimizar a logistica do trabalho de campo. A partir desse conjunto de
informagdes, foi possivel elaborar tanto o mapa base quanto um mapa geologico preliminar.

Com o emprego dos dados aerogeofisicos, em conjunto com as imagens orbitais
coletadas e analisadas, foi possivel realizar uma caracterizacao preliminar das rochas que
compdem a area de estudo, bem como dos materiais inconsolidados (solo e sedimentos) que a
recobre. Durante a etapa de pré-campo, essas imagens foram utilizadas na geragao de mapas
tematicos destinados a caracterizagdo de propriedades fisicas e quimicas dos materiais de
superficie, além da identificagdo de feicdes estruturais relevantes. Essas informagdes
preliminares serviram de base para a identificagdo de variacdes litoldgicas e orientaram a
execugdo do trabalho de campo, contribuindo para a interpretagao integrada e para a elaboragao

do mapa geoldgico final.

3.1. Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto pode ser definido como um conjunto de atividades que
permite a obtencdo de informagdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a
necessidade de contato direto com os mesmos, por meio da utilizagdo conjunta de sensores,
equipamentos para processamento de dados, equipamentos de transmissdo colocados a bordo
de aeronaves, espagonaves ou plataformas orbitais (De Moraes, 2002; Novo, 2010). A partir

das caracteristicas espectrais da superficie podem ser gerados produtos que refletem as

27



variagdes composicionais, estruturais e geomorfologicas da area de estudo. Quando aplicado
ao mapeamento geologico, o sensoriamento remoto além de ajudar a delimitar espacialmente
as areas do projeto, também contribui para mapear areas de risco como drenagens e
declividades, localizar vias de acesso, pontos de apoio e areas urbanas anteriormente a visita de

campo.

3.1.1. Natureza dos dados

3.1.1.1. Imagens multiespectrais

Os sensores imageadores multiespectrais sdo instrumentos eletro-Optico capazes de
obter multiplas imagens simultaneas da superficie terrestre, desde o comprimento de onda da
luz visivel azul, até a regido termal. A maior parte dos programas espaciais possui como sensor
o sistema de imageamento multiespectral com bandas no visivel (VIS), infravermelho préoximo
(NIR), infravermelho de ondas curtas (SWIR) e infravermelho termal (TIR) (Figura 3.1). A
eficiéncia dos sensores imageadores multiespectrais sdo justificadas pelos seguintes motivos:
(1) os dados sdo em formato digital; (ii) podem ser operados de plataformas espaciais por meio
de satélites, permitindo a tomada de imagens de forma repetitiva ao longo de varios anos; e (iii)
as imagens podem ser obtidas num amplo intervalo de comprimento de onda, com dezenas a
centenas de bandas espectrais (Meneses e Almeida, 2012) . Neste trabalho foram utilizadas
imagens multiespectrais dos sensores CBERS 04A WPM, disponibilizadas no portal do INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

- Increasing Energy
Increasing Wavelength s
Ulta- . Near Thermal
Violet I|‘ T Short-wave Infrared Iiifrarcd
10nm 400nm 700nm 900nm 2500nm  7500-14000nm

Figura 3.1: Luz ultravioleta, visivel e infravermelha com comprimentos de onda aproximados em
nandémetros (nm) (Casana & Ferwerda, 2024).

Os satélites do programa CBERS (China-Brazil Earth Resources Satellites) sdo

resultados de uma parceria sino-brasileira firmada em 6 de julho de 1988 envolvendo o INPE e
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a CAST (Academia Chinesa de Tecnologia Espacial). Em 20 de dezembro de 2019, foi langado
o sexto satélite do programa, o CBERS 04A, que trouxe melhorias na camera imageadora
chinesa, em relacdo a resolugdo geométrica e espectral disponivel nas versdes anteriores. O
satélite possui trés cameras: a Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura
(WPM), a Camera Multiespectral (MUX) e a Camera Imageadora de Campo Largo (WFI). As
imagens produzidas pelas cameras do CBERS 04A sdo distribuidas em 2 niveis de
processamento: nivel 2 (L2) com corre¢ao radiométrica e correcdo geométrica de sistema; e
nivel 4 (L4) que possuem corre¢ao radiométrica e correcao geométrica de sistema refinada pelo
uso de pontos de controle e de um modelo digital de elevacdo do terreno. As imagens L4 sdo as
mais procuradas pois estdo prontas para uso, sem necessidade de procedimentos adicionais por
parte dos usuarios. As imagens utilizadas para a realizagao do projeto sao do tipo WPM (Tabela
3.1), e foram retiradas entre os meses de julho e agosto de 2024, com menos de 5% de cobertura

de nuvens, para manter a qualidade do dado e evitar interferéncia atmosférica.

Tabela 3.1: Descricdo da Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura, que tem como
objetivo fornecer imagens com resolucdo panordmica de 2m e resolucdo multiespectral de 8m
simultaneamente na orbita do satélite.

Camera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM)

Caracteristica Informagdes

P: 0,45 -0,90 um
B1:0,45-0,52 um
Bandas Espectrais B2: 0,52 - 0,59 pm
B3: 0,63 - 0,69 um
B4: 0,77 - 0,89 um

92 km

Largura da Faixa
Imageada

2 m (pancromatica)

Resolugao Espacial 8 m (multiespectral)

3.1.1.2. Modelo Digital de Elevagao

Os modelos digitais de elevacdo (MDE) sdo formados por pontos ou células de grade
com trés coordenadas: X e Y, que representam a localizacdo geografica (latitude e longitude),
e Z, que indica a elevagdo. A partir dele, podem ser gerados dois tipos principais de modelos:
o Modelo Digital de Terreno (MDT), também chamado de terreno nu, que corresponde ao
modelo aerogeofisico que representa as principais caracteristicas do relevo sem considerar os

objetos sob ele (vegetacdao e construcdes), sendo gerados através de curvas de nivel e pontos
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altimétricos (Carvalho & Vieira, 2003; Araki, 2005) e o Modelo Digital de Superficie (MDS),
que inclui todas as elevacdes presentes, abrangendo tanto o relevo natural quanto a cobertura
vegetal e as estruturas artificiais.

Utilizam-se trés tipos de sensores digitais que coletam dados usados para derivar
medig¢des de elevacdo: o sensor de imagem Optica, o sensor de radar de abertura sintética (RAS)
ou sensores de scanner a laser (LiDAR). Os dados do LiDAR sdo mais frequentemente
coletados por aeronaves (incluindo drones), enquanto os sensores Opticos podem ser
transportados por satélites, avides, helicopteros e drones. Devido ao seu tamanho relativamente
grande, os sistemas SAR geralmente operam em aeronaves ou satélites maiores.

Ao avaliar a adequacdo de um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) para um
determinado projeto ou aplicagdo, ¢ fundamental considerar trés tipos principais de resolugao:
aresolugdo espacial, a resolucao vertical e a resolugao temporal. A resolucdo espacial refere-se
a distancia entre os pontos amostrais utilizados na constru¢do do MDE. Essa distancia pode ser
relativamente uniforme, como ocorre em imagens estereoscopicas obtidas por sensores
RADAR ou LiDAR, ou pode apresentar grande variabilidade, como nos MDEs gerados a partir
de métodos manuais. A resolugdo vertical, por sua vez, ¢ um dos aspectos mais criticos de um
MDE, pois esta diretamente relacionada a sua precisdo em termos de altitude. Define-se como
a diferenca possivel entre a elevagdo representada no modelo e a elevagdo real da superficie.
Diferentes métodos de aquisicdo de dados, como radar, LIDAR ou fotogrametria, resultam em
diferentes niveis de precisdo vertical. Entre esses, o LiDAR tende a oferecer as melhores
resolugdes, tanto espaciais quanto verticais. Por fim, a resolu¢do temporal diz respeito a
atualidade dos dados utilizados na geracao do MDE. Esse fator ¢ particularmente relevante em
analises que envolvem mudangas ao longo do tempo ou em aplicagdes voltadas ao estudo de
elementos com grande variabilidade temporal, como a vegetacao ou a expansao urbana.

Os dados utilizados no Projeto sdo provenientes do satélite ALOS (Advanced Land
Observing Satellite), que utiliza o sensor PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture
Radar). O PALSAR ¢ um radar de abertura sintética que opera na Banda L, capaz de obter

imagens diurnas ou noturnas em quaisquer condi¢des atmosféricas (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2: Especificagoes gerais do sensor PALSAR do satélite ALOS.

Canais/ Angulo ~ ~ 1
A e Resolucao Resolucao Area
Sensor Bandas Frequéncia de . AR
. . Espacial | Radiométrica | Imageada
Espectrais Visada
Fine -
single 8° - 60° 7-44m 40-70
Fine - dual | 1270 MHz 14 - 88 m 5 bits
PALSAR (Bandal) | 18° 250 - 350
ScanSAR o 100 m )
43 km
Polarimetric 8°-30° | 24-89m 3 a5 bits - 65 km

3.1.2. Produtos e interpretacoes

A partir dos produtos gerados, foi possivel interpretar e analisar as informagdes de
relevo obtidas através do modelo digital de elevagao. Os principais produtos gerados a partir do
MDE do ALOS PALSAR sao o hillshade e a hipsometria, que t€m como finalidade realgar as
variacoes altimétricas e texturais do terreno. O hillshade auxiliou no processo de tragamento
dos lineamentos estruturais e da rede hidrografica (Figura 3.2).

Os lineamentos de relevo apresentam dire¢do preferencial N-S e NE-SW, e os
lineamentos de drenagem muitas vezes seguem o mesmo padrao, ja que a dgua tende a seguir
pelas zonas de fraqueza do relevo que sdo representadas por falhas e juntas. As drenagens, de
uma maneira geral, apresentam graus de integracdo e de continuidade médios, com variagdes
de densidade que vai de alta a baixa. Essa variacdo de densidade ¢ muitas vezes regida pelo
relevo. A sinuosidade das drenagens ¢ mista, tendo em vista que hd muitas anomalias resultantes

de controles estruturais.
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Figura 3.2: Mapa de lineamentos estruturais e hidrogrdficos tragados com o auxilio do Hillshade.

O mapa hipsométrico ¢ uma representacdo cartografica que expressa a variacao
altimétrica de uma superficie terrestre por meio de intervalos de elevacao. Esses intervalos sao
diferenciados por gradacdes de cores, nas quais as cotas mais elevadas sdo usualmente
representadas por tonalidades avermelhadas, enquanto as cotas mais baixas sdo indicadas por
tonalidades azuladas (Figura 3.3). Esse recurso visual permite identificar, de maneira continua
e comparativa, as mudangas de altitude no relevo, constituindo um produto que sintetiza a
distribuicao espacial das cotas topograficas e subsidia andlises geologicas, geomorfologicas e

ambientais.
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Figura 3.3: Mapa hipsométrico da drea do Projeto Aurildndia e da Area II.

As curvas de nivel constituem representacdes cartograficas fundamentais para a
compreensao do relevo, delimitando linhas que conectam pontos de igual altitude. A partir dos
modelos de elevagao derivados do ALOS PALSAR, foi possivel gerar um hillshade (sombras
de relevo) que aprimorou a percep¢ao das feigdes topograficas e orientou a definigdo mais
precisa das cotas (Figura 3.4). Esse sombreamento auxiliou na identificagdo de gradientes
altimétricos, rupturas de declive e padroes morfoestruturais, permitindo que as curvas de nivel
fossem elaboradas com maior fidelidade ao relevo real. Trata-se, portanto, de um produto
cartografico que, aliado ao hillshade, oferece uma leitura detalhada da compartimentagdo

altimétrica da area de estudo.
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Figura 3.4: Mapa de contorno da Area II (em vermelho) e rela¢do com o hillshade da Area total do Projeto.

3.2. Geofisica aplicada

Os métodos geofisicos podem ser utilizados na superficie ou proximos a ela no estudo
das propriedades fisicas do interior da terra, variando lateralmente e verticalmente,
caracterizada pela multidisciplinaridade (Ernesto & Ussami, 2002; Kearey, 2009). Assim, a
partir da medida das propriedades fisicas das rochas, podem-se identificar diferencas na
litologia do subsolo, uma vez que elas estdo relacionadas as caracteristicas geologicas como
litologias, grau de alteragdo, falhamentos e fraturas (Kearey, 2009).

Neste trabalho, os dados utilizados foram obtidos por meio de levantamentos
aerogeofisicos. Os métodos potenciais aerotransportados configuram-se como uma alternativa
eficiente por apresentarem custo relativamente baixo, alta resoluc¢do espacial e baixo impacto
ambiental, permitindo a aquisi¢ao de dados de alta qualidade em grandes areas. Além de sua
aplicagdo no mapeamento geologico, esses métodos sdo amplamente utilizados em diversas

areas das geociéncias, como prospec¢ao mineral, hidrogeologia, geotecnia, entre outras.
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No Projeto Aurilandia, foram empregados dados aerogeofisicos magnetométricos e
radiométricos, correspondentes as técnicas de magnetometria e gamaespectrometria, com o
objetivo de subsidiar a interpretagao geoldgica e a elaboracdo de mapas geofisicos voltados ao
planejamento da etapa de campo. Tais informagdes permitem a identificacdo preliminar de
litologias e de estruturas tectonicas na area de estudo, orientando, de forma prévia, a
investigacdo direta em superficie. Os levantamentos geofisicos contemplaram diferentes
escalas de resolucdo espacial: 500 metros para todo o Projeto, e linhas de voo com espagamento
de 100 metros com cobertura total das areas I e II e parcial da area III.

Os dados de menor detalhe (500 metros) foram provenientes do Levantamento
Aerogeofisico do Estado de Goias - 1* Etapa: Arco Magmatico de Arenopolis (2004), cujo foi

realizado pela LASA Engenharia e Prospecgdes.

Tabela 3.3: Tabela com os dados do Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias - 1° Etapa: Arco Magmatico
de Arendpolis (2004).

Parametro Valor
Direcao das linhas de voo 0°/180°
Espacamento entre as linhas de voo 500 m
Direcao das linhas de controle 90°/270°
Espagamento entre as linhas de controle 5.000 m
Intervalo entre medi¢cdes magnéticas consecutivas 0,1s
Intervalo entre medi¢des gamaespectrométricas consecutivas 1,0s
Altura média de voo 100 m
294 km/h (PT-FZN)
Velocidade média de voo
286 km/h (PT-WOT)

Os dados de maior detalhe (100 metros) foram disponibilizados pela empresa Brasil
Minérios S.A., a partir de campanhas aerogeofisicas realizadas pela Aerocientifica Servigos
Acéreos Especializados. Na escala de maior detalhe, os sistemas utilizados foram aeronaves do

modelo EMB-820C da Embraer, com aeromagnetometro Scintrex CS-L e
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aerogamaespectrometro Radiation Solution Inc. RS-500. A Tabela 3.4 demonstra os demais

parametros do aerolevantamento realizado.

Tabela 3.4: Tabela com os dados do aerolevantamento realizado pela empresa Aerocientifica Servigos Aéreos
Especializados, retirada do Relatorio Técnico realizado em 2022.

Parametro Valor
Direcao das linhas de voo 90°/270°
Espacamento entre as linhas de voo 100 m
Direcao das linhas de controle 0°/180°
Espacamento entre as linhas de controle 1.000 m
Intervalo entre medi¢des magnéticas consecutivas 0,1s—7,5m
Intervalo entre medigdes gamaespectrométricas consecutivas 1,0s—75m
Altura média de voo 80 m
Velocidade média de voo 270 km/h

3.2.1. Magnetometria

O método de magnetometria foi originado a partir de medidas das propriedades
magnéticas de certos minerais € rochas. O primeiro trabalho cientifico sobre o assunto s6 foi
apresentado no ano de 1600, quando William Gilbert fez uma analogia do comportamento da
Terra a um grande ima. Em 1640, na Suécia, fez-se um trabalho de prospec¢ao, com o proposito
de se achar depositos ferriferos com o uso de bussolas nauticas. Tais medidas obtidas consistiam
na variacdo da declinacdo magnética (Luiz Gouveia & Silva, 1995; Souza, 2006). Mais pra
frente, no século XIX, outras descobertas e invengdes de novos instrumentos foram capazes de
medir variagdes das componentes horizontal e vertical do campo magnético e sua inclinagao

(Souza, 2006). Assim, a evolucdao continua até os tempos atuais, gerando equipamentos de
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maior capacidade e tecnologia de ponta, que sdo desenvolvidos para adaptar e melhorar a
obtencao e qualidade dos dados.

O método magnético tem muitas aplicagdes, uma vez que as anomalias induzidas pelo
campo indicam a geometria e a profundidade de corpos magnetizados na crosta terrestre, os
quais funcionam como fonte para as variagdes do campo magnético (Lowrie, 1997; Souza,
2011). Em escala macroscopica, existem dois tipos de magnetizagdo, a induzida e a
remanescente ou remanente (Souza, 2011).

A magnetizagdo induzida ¢ causada pelo campo geomagnético atual que atua nos
minerais ferromagnéticos, na presenga do campo magnético da Terra, que acontece um
ordenamento magnético nos materiais ferromagnéticos na mesma direcdo do campo externo
(Luiz Gouveia & Silva, 1995; Souza, 2011). Em campos magnéticos com magnitude
comparavel ao campo magnético da Terra, a relacdo entre magnetizacao induzida e o campo
externo aplicado ¢ essencialmente linear e a susceptibilidade magnética ¢ constante. Por outro
lado, Souza (2011) defende que a magnetizacdo remanente ¢ adquirida ao longo da histéria da
rocha. E € resultado de trés fatores: 1) estrutura atdmica do mineral; 2) estrutura cristalografica
do mineral; 3) composicdo quimica da rocha; 4) historia geoldgica da rocha; 5) historia

tectonica da rocha e 6) histdria térmica da rocha (Nagata, 1961).

3.2.1.1. Produtos Aeromagnetométricos (Linhas de 500 m)

Os produtos interpretados a partir dos dados magnetométricos foram delimitacao de
dominios e a extracdo de lineamentos.

Os dominios magnéticos do Projeto Aurilandia foram delimitados utilizando o
Gradiente Horizontal Total (GHT), visto que esse produto evidencia as diferentes intensidades
das assinaturas magnéticas. Os produtos extraidos foram utilizados para confeccionar a Tabela
3.5 e o mapa de dominios magnetométricos da area do Projeto Aurilandia (Figura 3.5).

Os dominios ajudam na identificagdo de unidades geoldgicas, estruturas tectonicas e
zonas com anomalias magnéticas associadas a concentracdo de minerais magnéticos. Na area
do projeto Aurilandia ocorre predominancia do dominio 2, indicando uma alta intensidade
magnética.

Também ¢ possivel notar trés grandes feicdes com assinaturas magnéticas altas, duas
com dire¢do aproximadamente N-S e outra ao norte da area NE-SW. Essas feicdes podem ser

atribuidas a grandes zonas de cisalhamento.
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Tabela 3.5: Tabela de dominios magnetométricos com diferencas de intensidade e relevo.

Dominio Intensidade Relevo
1 Muito alta Rugoso
2 Alta Rugoso
3 Média Rugoso moderado
4 Baixa Liso
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Figura 3.5: Mapa de dominios magnetométricos do Projeto Aurilandia.
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Os lineamentos magnéticos do Projeto Aurilandia foram delimitados a partir do
produto Tilt Derivative (TILT), que realga contrastes laterais no campo magnético anomalo,
tornando mais nitidos os contatos litologicos e as zonas estruturais. Por ser sensivel as variagdes
de suscetibilidade e magnetizacdo das rochas, o método magnético permite reconhecer
descontinuidades relacionadas a falhas e fraturas que afetam o campo geomagnético. O uso do
TILT aprimora essa visualizacdo ao normalizar o sinal e reduzir o efeito da amplitude
magnética, favorecendo a vetorizagao e a interpretagdo estrutural dos lineamentos identificados.
Os produtos extraidos foram utilizados para confeccionar o mapa de lineamentos da area do
Projeto Aurilandia (Figura 3.6).

Os lineamentos apresentam um padrdo bem marcado NE-SW, refletido por
lineamentos de diferentes extensdes, também ¢ possivel notar que estruturas de diregdo N—S
sdo pouco expressivas no Projeto Aurilandia. Essa menor representatividade pode estar
relacionada ao arranjo de aquisi¢ao aerogeofisica, uma vez que as linhas de voo em dire¢do N—
S e o espacamento de 500 m entre elas tendem a subamostrar feigdes magnéticas alinhadas na

mesma dire¢do, reduzindo sua expressao no resultado final.
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Figura 3.6: Mapa de lineamentos magnéticos do Projeto Aurilandia.
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3.2.1.2. Produtos Aeromagnetométricos (Linhas de 100 m)

No ambito do Projeto Aurilandia, os dados ajustados ao Modelo Geomagnético
Internacional (IGRF) permitiram a gera¢do de produtos que se mostraram fundamentais para a
identificacdo de estruturas em diferentes profundidades, contribuindo para uma interpretagao
mais integrada do arcabougo estrutural da area.

A Figura 3.5 apresenta os principais produtos obtidos a partir do processamento
magnetométrico referentes & Area II do Projeto Aurilandia, dentre os quais se destacam a
Segunda Derivada Vertical (Dz2) e a Inclinagdo do Sinal Analitico (7ILT), empregados na
delimitagdo de feicOes estruturais em diferentes escalas. A integracdo desses produtos
possibilitou ndo apenas a identificagdo de estruturas regionais relevantes, mas também a
definicdo das principais dire¢des tectonicas de interesse para o projeto.

A Dz2 consiste no calculo da curvatura da superficie, permitindo identificar variagdes
na forma do relevo e distinguir areas convexas, concavas e planas. No projeto, auxilia a realgar
as estruturas que os produtos anteriores ja apresentavam, sendo as fei¢des lineares do relevo,
zonas de inflexdo topografica, entre outros lineamentos estruturais e também ajudando a
determinar contatos litoldgicos.

Ja o TILT corresponde a uma técnica matematica de filtragem aplicada digitalmente
aos dados coletados nos levantamentos aerogeofisicos, auxiliando a definir a localizagao
horizontal exata dos limites das fontes das anomalias magnéticas, independentemente da
profundidade ou da inclinagdo magnética da area estudada, facilitando a interpretagao geoldgica
e destacando fei¢des estruturais em subsuperficie.

Além desses produtos, também mediu-se o gradiente total, ou amplitude do sinal
analitico, que correspondem a um filtro aplicado sobre dados magnetométricos, obtido a partir
das combinagdes das derivadas espaciais do campo magnético nas dire¢des X, y e z (Figura 3.7).
Esse filtro realca as anomalias magnéticas diretamente sobre suas fontes, permitindo a

delimitagcdo mais precisa de contatos litologicos, falhas e intrusdes igneas, por exemplo.
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Figura 3.7: Mapa dos produtos de Magnetometria gerados a partir dos dados do IGRF e da empresa Brasil
Minérios S.A., sendo TILT, GRT e Dz2.

3.2.1.3. Interpretagao dos produtos de magnetometria

A partir dos produtos gerados, foi possivel realizar uma interpretagdo prévia das
principais fei¢des estruturais da area de estudo, estabelecendo um arcabougo estrutural
preliminar a ser verificado e refinado durante a etapa de campo. Nessa andlise, o produto
derivado da segunda derivada vertical do campo magnético (Dz2) se mostrou mais eficaz para
a identificacdo e delimitagdo de lineamentos estruturais, fornecendo informagdes consistentes
para o reconhecimento de corpos e tendéncias estruturais regionais.

Para as areas I, II e III, os produtos gerados de Magnetometria com maior resolugdo
foram importantes para auxiliar a interpretacdo dos corpos magnéticos e das estruturas da
regido. A Figura 3.8 mostra a disposi¢do das estruturas em diferentes produtos magnéticos
nestes dados de maior resolucao, sendo os dados de Derivada Vertical (Dz), Inclinacao do Sinal
Analitico (TILT), Derivada Horizontal (Dx), Gradiente Total (GHT) e Amplitude do Sinal
Analitico (ASA).
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Figura 3.8: Produtos Magnéticos com os Lineamentos Magnéticos ja gerados e interpretados a partir dos dados

de magnetometria de escala de 100 metros.

A partir da interpretagdo do comportamento das estruturas magnéticas da area de

estudo, foi possivel elaborar um mapa de dominios magnéticos, no qual se encontram
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representados os corpos magnetizados organizados de acordo com suas orientagdes

preferenciais. Esse produto cartografico possibilitou ndo apenas a individualizacdo dos

diferentes dominios magnéticos, mas também sua correlacio com as possiveis litologias

regionais, oferecendo um suporte adicional para a compreensao do arcabougo geologico do

projeto (Figura 3.9). Em complemento, a Tabela 3.6 apresenta uma descri¢ao detalhada de cada

dominio identificado, destacando suas principais especificidades e caracteristicas, de forma a

consolidar a interpretacdo das unidades estruturais e litoldgicas inferidas.
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Figura 3.9: Dominios Magnéticos das Areas I, Il e Ill do Projeto Aurildndia, segundo as interpretacées dos corpos

magnéticos da regido.
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Tabela 3.6: Tabela com os Dominios Magnéticos explicados e interpretados.

Dominio

Magnético

Descricao

Definido por alta intensidade do gradiente da amplitude do sinal analitico e
associado a ocorréncia de lineamentos magnéticos na dire¢ao NE-SW, podendo
apresentar zonas de cisalhamentos. Pode ser correlacionado a corpos graniticos da

regido e ocupa cerca de 5% da area estudada.

Caracterizado por média-alta intensidade do gradiente da amplitude do sinal
analitico e associado a ocorréncia de cristais magnéticos de dire¢cdo NE-SW.
Apresenta lineamentos magnéticos na direcdo NE-SW e esta delimitado por dois
grandes lineamentos com dire¢cdo NE-SW, que podem simbolizar zonas de
cisalhamento. Pode ser relacionado a sequéncia metavulcanossedimentar da regido e

ocupa 5% da area estudada.

Caracterizado por trés corpos com alta intensidade do gradiente da amplitude do
sinal analitico, que pode ser associado a possiveis corpos graniticos. Os lineamentos
presentes nesse dominio apresentam orientagdes que variam entre NE-SW e ENE-

WNW. O dominio ocupa cerca de 7% da area estudada.

Dominio com variagdo entre média e baixa intensidade do gradiente da amplitude do
sinal analitico. Este dominio representa 37% da area estudada. Apresenta
lineamentos magnéticos variando entre NE-SW, ENE-WSW, podendo apresentar
zonas de cisalhamentos delimitados pela amplitude do sinal analitico (ASA) na

porg¢ao leste desse dominio. O dominio pode estar associado aos gnaisses tonianos.

Dominio caracterizado por pequenos corpos alinhados na dire¢do NNE-SSW com
intensidade alta do gradiente do sinal analitico. O dominio pode ser relacionado aos

corpos maficos-ultraméaficos e ocupa 8% da regido estudada.

Definido por alta intensidade do gradiente do sinal analitico, este dominio apresenta
lineamentos que variam entre NNE-SSW, majoritariamente, e NW-SE na porcdo
sudeste. Por meio dos produtos ASA, Dz, Dx e GHT ¢ possivel inferir que o dominio
¢ marcado por uma dobra com eixo de direcdo NE. O dominio pode ser relacionado
aos gnaisses tonianos e os granitdides da regido e ocupa cerca de 38% das areas I, 11

e 1L
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As interpretacdes relacionadas as estruturas de maior porte, notadamente dobras e
falhas, foram aprimoradas por meio da analise integrada dos produtos de magnetometria e
gamaespectrometria no ambito da Area II do projeto. A associagdo entre esses dois métodos
mostrou-se particularmente eficaz, uma vez que, além de evidenciar fei¢cdes estruturais, a
gamaespectrometria forneceu subsidios para a diferenciagao litologica, permitindo correlagdes
mais precisas entre unidades geologicas e suas respostas geofisicas. Essa integracdo possibilitou
a identificacdo de deslocamentos e descontinuidades em determinados conjuntos litoldgicos,
previamente descritos na literatura, mas que, a partir dos novos produtos, foram real¢ados e
melhor delimitados. Assim, a andlise comparativa entre magnetometria e gamaespectrometria
ndo apenas confirmou interpretagdes ja existentes, como também intensificou a defini¢cao de

contatos e estruturas, oferecendo maior robustez ao modelo estrutural da area de estudo.

3.2.2. Gamaespectrometria

Segundo Hildenbrand (2014), os levantamentos gamaespectrométricos ou
radiométricos, se fundamentam no principio de que as propriedades fisicas das rochas que
compdem a crosta terrestre diferem rapidamente a medida que, espacialmente, sdo alteradas as
caracteristicas geologicas pela variacdo da litologia, estrutura e geometria dos corpos
subjacentes. A propriedade fisica em que se apoia o método ¢ a radioatividade natural das
rochas e dos solos resultantes da acao do intemperismo sobre o estrato rochoso (Roos, 2017).

O método gamaespectrométrico € util no mapeamento geologico, pois diferentes tipos
de rochas possuem assinatura radioativa distinta (Moxham, 1963; Pires & Harthill, 1989).
Segundo Roos (2017), Sua fundamentagado se baseia na detec¢ao das radiagdes gama, emitidas
como resultado da desintegragao radioativa de elementos contidos a até 45 cm da camada de
solo, ou diretamente das rochas aflorantes. O levantamento radiométrico ¢ empregado na
pesquisa dos depdsitos necessarios a essa aplicacdo e também dos depdsitos ndo radioativos
associados a elementos radioativos, como o Ti e Zr. Os levantamentos radiométricos sdo uteis
no mapeamento geoldgico, pois diferentes tipos de rocha podem ser reconhecidos por sua
distinta assinatura radioativa.

Existem mais de 50 isotopos radioativos de ocorréncia natural, mas a maioria € rara ou
fracamente radioativa. Os elementos de maior interesse, no entanto, sdo o Potassio (K*) e os
produtos de desintegrag¢do da série do Uranio (U?*®) e Tério (Th*?). O is6topo de potassio €
bastante comum em rochas ricas no elemento homénimo, que podem ndo estar associadas a

concentragdes de uranio e torio. O potassio pode, assim, mascarar a presenga de depositos
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economicamente importantes e constitui uma forma de ‘ruido’ geoldgico nesse tipo de
levantamento.

Com relagdo ao projeto, foram utilizadas duas fontes de dados com diferentes
espacamentos de linhas de voo. Para a cobertura de toda a extensdao das areas do Projeto
Aurilandia, foi utilizado dados de linhas de voo com espacamento de 500 metros. a
aerogamaespectrometria auxiliou na interpretacdo de possiveis variagdes litologicas, tanto
previamente a etapa de campo quanto durante a realizagdo do campo, delimitando possiveis
contatos litologicos e variagdes nas composi¢des das rochas que existem na regido. Alguns
produtos foram mais utilizados na interpretagdo, analisando a variag¢ao na resposta de potassio,
torio e uranio principalmente nas rochas, sendo K em porcentagem e Th e U em porcentagem

por milhdo (ppm) em um padrao RGB da distribuicao desses elementos (Figura 3.10).

K (%)

eTh (ppm) eU (ppm)

Figura 3.10: Padrdao RGB da distribui¢do dos elementos K, Th e U utilizados na interpretagdo
gamaespectrométrica ao longo do projeto.

3.2.2.1. Produtos Aerogamaespectrométricos (Linhas de 500 m)

Com base no produto ternario RGB (K-Th-U), aliado aos canais individuais de
potassio, tério e urdnio e a andlise das feigdes morfologicas, foram elaborados os mapas de
dominios radiométricos para o Projeto Aurilandia, situado na por¢ao sudoeste do Estado de
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Goias. A interpretagado foi integrada as informagdes litoldgicas e estruturais descritas por Aradjo
(2012) para o Arco Magmatico de Arenopolis, o que permitiu correlacionar os padrdes
radiométricos as unidades geologicas regionais. A delimitacio dos dominios considerou
principalmente: o teor relativo dos radioelementos K, eTh e eU, a textura e geometria das
assinaturas radiométricas, a relagdo com as unidades litologicas conhecidas na regido
(ortognaisses, metassedimentos, granitos tardios, anfibolitos, etc.) e o posicionamento em
relacdo aos lineamentos estruturais regionais, como os sistemas Messianopolis—Novo Brasil,
Mossamedes e Sao Luis de Montes Belos.

Ao todo, foram individualizados 25 dominios gamaespectrométricos distintos na area
do Projeto Aurilandia. A caracterizagdo qualitativa desses dominios encontra-se sintetizada na
no Apéndice VIII.

Os dominios 1, 4, 8, 15, 19 e 24 apresentam teores médios a elevados de K e Th e
padrdes morfoldgicos coerentes com unidades de maior rigidez e homogeneidade interna. Esses
dominios foram correlacionados as rochas do arco magmatico continental neoproterozoico,
representadas principalmente pelos ortognaisses tonalitico—granodioriticos do bloco
Sanclerlandia, conforme descrito por Araajo (2012).

Os dominios 2 e 13 exibem assinaturas mais discretas, com K mais baixo e geometrias
estreitas e lineares, sugerindo corpos mais antigos e deformados. Tais feicdes foram associadas
ao embasamento arqueano retrabalhado, correlacionado ao Complexo Uva (TTG), que constitui
parte dos terrenos mais antigos envolvidos na evolugdo crustal da regido.

Ja os dominios 3, 6, 11, 12, 16, 18, 21 e 22 apresentam variagcdes importantes em Th e
U, com heterogeneidade interna marcante e geometrias compativeis com faixas dobradas ou
alongadas. Essas caracteristicas foram vinculadas as sequéncias vulcano-sedimentares
neoproterozoicas, que constituem parte relevante da cobertura supracrustal do Arco de
Arendpolis.

Os dominios 5, 10, 17 e 20, caracterizados por baixos valores de K e assinaturas
radiométricas azuladas, foram relacionados as rochas maficas do arco, tais como anfibolitos e
metabasicas, que sdo recorrentes na regido e que desempenham papel importante na arquitetura
crustal local.

Por sua vez, os dominios 7, 14 e 23 exibem altos teores de K e respostas radiométricas
mais homogéneas, frequentemente associadas a corpos intrusivos tardios. Esses dominios

foram atribuidos a0 magmatismo granitico pos-colisional de alto-K, descrito por Araujo (2012).
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O dominio 25, de assinatura fraca e homogénea, representa areas de coberturas
sedimentares pds-orogénicas, constituidas por depdsitos inconsolidados que recobrem
discordantemente as unidades neoproterozoicas.

Por fim, os dominios 9 e 22 foram interpretados como setores transicionais, nos quais
diferentes assinaturas radiométricas se sobrepdem e sugerem zonas de contato estrutural entre
ortognaisses, supracrustais e granitos tardios, refletindo a complexa historia tectonica da regido

de Aurilandia.
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Figura 3.11: Mapa de composicdo ternaria RGB gerado a partir de dados aerogamaespectrométricos da drea do
Projeto Aurilandia. Destacam-se dominios separados por cor e morfologia, enumerados de 1 a 25.
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No contexto regional do Projeto Aurilandia, foram elaborados produtos de
gamaespectrometria na forma de composi¢des RGB, representando a distribuicao espacial dos
principais elementos radiométricos, conforme o padrao ilustrado na Figura 3.10. Além disso,
foi gerado um mapa composicional de carater regional, voltado a caracteriza¢ao da disposi¢ao
litologica ao longo de todas as areas investigadas. Esses produtos se mostraram fundamentais
para a interpretagdo preliminar das unidades geologicas, subsidiando a elaboragdo de um mapa
geologico inicial. Posteriormente, tais informagdes foram integradas as observagdes de campo,
contribuindo de maneira significativa para a definicdo e o refinamento das unidades finais do

mapeamento geoldgico do projeto.

Mapas de RGB e CMY
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Figura 3.12: Mapas de RGB e de CMY da Area II do Projeto Aurilindia, com os dados provenientes da
gamaespectrometria de 500 metros.

3.2.2.2. Produtos Aerogamaespectrométricos (Linhas de 100 m)

A partir dos dados de maior detalhe espacial, foram elaborados produtos radiométricos
de composi¢ao RGB, os quais possibilitaram uma representacdo mais refinada da distribuicao
dos radioelementos na area de estudo. Essa melhoria na resolugao resultou em uma delimitagao
mais precisa das variagdes litologicas, permitindo distinguir contatos e heterogeneidades com
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maior clareza em comparacdo aos produtos de menor detalhamento. A ampliacdo do nivel de
precisdo cartografica proporcionada por esses dados contribuiu significativamente para o
entendimento das variabilidades geoldgicas locais, oferecendo subsidios mais robustos para a
interpretagdo integrada e para o planejamento das etapas subsequentes do mapeamento.

Os produtos derivados da gamaespectrometria mostraram-se particularmente eficazes
na diferenciacao litoldgica, uma vez que refletem variagcdes na composicao quimica das rochas
e suas respectivas afinidades com os elementos radioativos. Nas Areas I, 1I e III, foram
utilizados tanto os compdsitos em RGB quanto em CMY, o que possibilitou uma representacao
mais abrangente das variacdes radiométricas regionais. A partir desses dados, foi possivel
propor a delimitacdo de novos dominios gamaespectrométricos, definidos com base na
concentracdo relativa de Potassio (K), Torio (Th) e Uranio (U) em cada setor investigado
(Figuras 3.12 e 3.13). Esses resultados forneceram subsidios adicionais para a interpretacao
geologica, contribuindo para a correlacdo entre unidades litoloégicas e seus padrdes

radiométricos caracteristicos.
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Figura 3.13: Mapa com os Dominios Gamaespectrométricos nas Areas I, I e Il com a imagem RGB.
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Dominios Gamaespectrométricos - CMY
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Figura 3.14: Mapa com os Dominios Gamaespectrométricos nas Areas I, I e Il com a imagem CMY.

Em complemento, a Tabela 3.6 apresenta uma descricao detalhada de cada dominio
identificado, destacando suas principais especificidades e caracteristicas, de forma a consolidar

a interpretagcdo das unidades litologicas inferidas.
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Tabela 3.7: Tabela com os Dominios Gamaespectrométricos explicados e interpretados.

Dominios
K U Th Interpretagio Litologica
Gama
Médioa | Médioa | Médioa o .
1 Granitoides e Ortognaisses
Alto Alto Alto
2 Médio Baixo Médio Ortognaisses
3 Baixo Baixo Baixo Corpos Mafico-Ultramaficos
Médio a ' Médio a ‘ ‘ '
4 Baixo Paragnaisses, Ortognaisses e Xistos
Alto Alto
Médio a . . _
5 Médio Médio Paragnaisses
Alto
. . . Paragnaisses e rochas
6 Baixo Médio Médio ‘
metavulcanossedimentares
Médio a ) ) Paragnaisses e rochas
7 Médio Baixo ‘
Alto metassedimentares
' ' ' Paragnaisses e rochas
8 Baixo Médio Médio ‘
metavulcanossedimentares

Os dominios gamaespectrométricos definidos a partir dos produtos radiométricos
foram empregados como base interpretativa para a elaboragdo de um mapa geoldgico preliminar
abrangendo todo o Projeto Aurilandia (Figura 3.15). Esse procedimento permitiu destacar as
unidades que apresentavam maior concordancia em escala regional, estabelecendo uma
primeira aproximag¢ao da compartimentacao litoloégica da area. Durante a etapa de campo, tais
informagdes mostraram-se de grande utilidade, uma vez que auxiliaram na delimitagdo de
contatos geoldgicos e na correlacdo com as litologias identificadas em afloramento. Desse

modo, a gamaespectrometria ndo apenas subsidiou a fase inicial de interpretagdo, mas também
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desempenhou papel relevante na constru¢do do mapa geoldgico final, ao integrar as

observacdes diretas de campo com as evidéncias radiométricas previamente obtidas.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA DO PROJETO AURILANDIA
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4. GEOLOGIA DO PROJETO AURILANDIA

O mapeamento geoldgico realizado no ambito do Projeto Aurilandia, em escala
1:50.000, permitiu reconhecer diferentes unidades geologicas, definidas com base em critérios
petrograficos, deformacionais, metamorficos e geocronologicos (Figura 4.1). Na area mapeada,
composta por 9 subdreas, afloram unidades litoestratigraficas pertencentes ao Arco Magmatico
Goias, representativo da porcdo sul, Arco Magmatico Arendpolis, localizado a leste do
lineamento Moipora-Novo Brasil (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al., 2000; Araujo, 2012).

Algumas unidades ja haviam sido identificadas pelo Servigo Geologico do Brasil
(SGB), porém, devido a auséncia de um mapa na escala 1:50.000, o Projeto atual estabeleceu
novas divisOes litoestratigraficas e aprimorou aquelas previamente descritas. As unidades
tectonoestratigraficas do Projeto Aurilandia foram definidas com base em dados obtidos em
campo, descrigdes petrograficas, produtos aerogeofisicos e bibliografia. Ao todo foram
determinadas 12 unidades, sendo elas: Ortognaisse Aurilandia, Ortognaisse Sanclerlandia,
Anfibolitos, Tectonitos metamorficos vinculados a Sequéncia Serra da Bandeira (Unidade
Gnaissica, Unidade Xisto e Unidade Aluminosa), Granito Planura Verde, Ortognaisse
Turvania, Granito Queixada, Granito Santa Luzia, Suite Sdo Luis de Montes Belos ¢ Formagao
Aquidauana da Bacia do Parana.

Uma das principais diferencas do Mapeamento Geologico do Projeto Aurilandia para
as cartas preliminares desenvolvidas pela SGB consiste na separagdo do que esta descrito como
Metatonalito Sanclerlandia. Apos a integragao de dados obtidos em campo com a bibliografia,
foi possivel definir trés unidades de ortognaisses: Ortognaisses Aurilandia, Ortognaisse
Sanclerlandia e outro ortognaisse mais jovem, que foi definido a partir de estudos

bibliograficos, denominado Ortognaisse Turvania (Figura 4.2 e Figura 4.3).
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Figura 4.2: A) Mapa geologico do contexto regional da drea de estudo, incluindo as principais unidades de
ortognaisses e sequéncias metavulcano-sedimentares (modificado de Lacerda et al., 2000 e Araujo, 2012),
destacado em vermelho observa-se o contato do Ortognaisse Turvania com o Ortognaisse Sanclerldindia. B)
Imagem da amplitude do sinal analitico (nT/m) da drea destacada. C) Sec¢do geologica esquemdtica
correspondente a C-C’ destacado no mapa. (Extraido e modificado de Macedo et al., 2018).
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Figura 4.3: Mapa de amplitude de sinal analitico, em que se tem a leste evidenciado pela linha pontilhada amarela
(Sdo Luis de Montes Belos Fault) o contato entre o Ortognaisse Sanclerldndia e o Ortognaisse Turvania, em que
este apresenta alta anomalia magnética. Extraido de Macedo et. al, 2018.



4.1. Ortognaisses Tonianos

A area de estudo ¢ dominada por diversos corpos ortognaissicos neoproterozoicos que
compdem o embasamento regional e registram diferentes episodios magmaticos e
deformacionais associados ao Arco Magmatico de Goias. As principais unidades mapeadas
incluem a Ortognaisse Aurilandia (NP1yoa), Ortognaisse Sanclerlandia (NP1yos).

Em conjunto, essas unidades descrevem a diversidade composicional e estrutural do
embasamento neoproterozoico da regido do Projeto Aurildndia e constituem o alicerce
geologico para a evolugdo tectonica local. Além disso, encontram-se corpos anfiboliticos
encaixados nestes ortognaisses, nesse sentido, estes corpos anfiboliticos sdo descritos como
xendlitos de crosta oceanica, semelhantes ao modelo proposto por Ferreira (2025), na regiao do
Arco Magmatico Mara Rosa. Sendo assim, infere-se que esses corpos sao mais antigos que 0s

Ortognaisses Aurilandia e Sanclerlandia.

4.1.1. Ortognaisse Aurilandia (NP1yoa)

O Ortognaisse Aurilandia (862 + 2 Ma, Melo et al., 2025) ocupa aproximadamente
8,5% da area total, aflora predominantemente na por¢ao sudoeste da area de estudo, abrangendo
as subdreas III, IV, V, VI e VII e esta limitada a leste pela Zona de Cisalhamento Serra da
Bandeira e a oeste pela Zona de Cisalhamento Sao Luis dos Montes Belos. Em campo, os
afloramentos mostram diregdes estruturais preferenciais entre N—S e NW—-SE, com mergulho
médio (30°-50°). As rochas sao comumente observadas em blocos basculados, lajedos e baixos
topograficos proximos a drenagens, sendo recobertas por vegetacao de cerrado mais densa, em
contraste com os campos de pastagem adjacentes.

Este ortognaisse apresenta variagdes tonaliticas, e as rochas associadas afloram como
corpos lenticulares ou circulares de anfibolito, indicando coexisténcia magmatica e tectonica
durante a evolugdo do terreno. Petrografica e estruturalmente, o ortognaisse tonalitico constitui
o litotipo predominante, subdividido em duas facies distintas, definidas principalmente pelo
contetido modal de biotita e hornblenda.

As rochas exibem granulacao média a grossa e coloragao cinza-clara a cinza-escura,
sendo compostas essencialmente por plagiocldsio, quartzo, biotita e, subordinadamente,
hornblenda e muscovita. Os litotipos presentes sdo: hornblenda-biotita tonalito, biotita tonalito,

biotita-granada tonalito € muscovita-hornblenda-biotita tonalito.
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4.1.2. Ortognaisse Sanclerlandia (NP1yos)

A Subunidade Ortognaisse Sanclerlandia (822 £ 7 Ma; Aragjo, 2012) representa a
principal unidade litoestratigrafica reconhecida no Projeto Aurilandia, ocupando cerca de 484
km? ao longo da area de estudo, o que corresponde a aproximadamente 46% do territorio.
Apesar de sua expressiva extensdo, a subunidade apresenta variacao significativa quanto a
exposicdo em superficie. Por toda extensdo da area mapeada, os afloramentos sdo relativamente
abundantes, ocorrendo sob a forma de blocos in situ, blocos rolados, lajedos, cortes de estrada,
valas e pareddes. Ja nas Areas IV e V, a ocorréncia é mais restrita, devido ao intenso
recobrimento por coberturas lateriticas e a presenca de extensas areas de uso agropecuario,
sendo observados apenas raros afloramentos in situ e blocos rolados, geralmente associados a
vegetagao nativa do tipo cerrado.

Esta unidade trata-se de gnaisses de composi¢ao essencialmente tonalitica, com
granulacdo variando de fina a grossa, apresentando bandas discretas em tons de cinza e branco,
cuja orientagcdo ¢ conferida pelas micas (biotita € muscovita). A assembleia mineral tipica €
formada por plagioclasio, quartzo, biotita, muscovita e epidoto. Logo, encontram-se
hornblenda-biotita tonalitos, biotita-granada tonalitos, muscovita-hornblenda-biotita tonalitos,
com variagdes pontuais quanto a modal destas rochas.

No contato entre a Unidade Ortognaisse Sanclerlandia e a Sequéncia Serra da
Bandeira, observa-se variagcdes mineralogicas decorrentes da interacao das rochas com fluidos

através de zonas de cisalhamentos ou empurrdes.

4.1.3. Anfibolitos (NPlan)

Os anfibolitos ocorrem de maneira heterogénea na area do Projeto Aurilandia.
Distribuem-se em todas as dareas, ocupando cerca de 21 km? o que corresponde a
aproximadamente 2% da 4area total. As rochas dessa unidade dispdem-se sob a forma de corpos
intrusivos alongados com sentido N—S. A exposi¢ao superficial ocorre em afloramentos in-situ,
blocos basculados e, pontualmente, ao longo de pequenas drenagens. Destacam-se ainda
pequenos morrotes recobertos por vegetacao do tipo cerraddo, que contrasta com os pastos que
dominam o entorno. Sao encontrados encaixados nos Ortognaisses Aurilandia e Sanclerlandia
e na Sequéncia Serra da Bandeira, frequentemente cortados por veios de quartzo, diques
leucocraticos e pegmatitos compostos por quartzo, feldspato potassico, muscovita e biotita, com

turmalina preta (schorlita) em ocorréncia acessoria.
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Apresentam indices de cor melanocraticos a mesocraticos, resultantes da variagao da
razdo plagiocldsio/minerais maficos (anfibolio e biotita). As variedades petrograficas
identificadas incluem epidoto-anfibolito com apatita e anfibolito com epidoto. Como minerais

acessorios, ocorrem apatita, titanita e zircao.

4.2. Sequéncia Serra da Bandeira (Tectonitos metamoérficos)

A Sequéncia Serra da Bandeira retine um conjunto de litotipos descritos em diferentes
areas mapeadas. Esses litotipos sdo classificados como tectonitos metamorfizados, resultantes
da transformacao de protolitos tonaliticos inseridos em zonas de alta deformacao (Selverstone
et al., 1991; Sassier et. al, 20006).

A Sequéncia Serra da Bandeira ¢ composta por trés facies principais: (1) Unidade
gnaissica, amplamente distribuidos nas porgdes centro-leste e oeste, onde incluem rochas
quartzo-feldspaticas e miciceas com granada; (2) Unidade Xistos, que ocorrem de forma
continua ao longo das serras de Sdo Luis de Montes Belos e da Bandeira, com variagdes
composicionais controladas pela proximidade das zonas de cisalhamento; (3) Unidade
Aluminosa, presentes sobretudo nas cristas mais elevadas da Serra de Sao Luis de Montes Belos
e como uma lente subordinada na porgdo centro-norte e da Area V, além de uma subunidade
em que se tem Xistos com cianita e cloritoide, restritos a Area I e encaixados tectonicamente

entre falhas de empurrao de baixo angulo;

4.2.1. Unidade Gnaissica (NP1g)

A Unidade Gndissica representa uma das principais unidades litoestratigraficas
reconhecidas na area de estudo, ocorrendo tanto na porgao centro-leste quanto no extremo oeste,
no sopé da Serra da Bandeira, representando 13,6% da area de estudos e abrangendo as Areas
L IL IIL, IV, V, VI e VIIL As unidades adjacentes incluem o Ortognaisse Sanclerlandia,Granito
Planura Verde, Unidade Xisto e anfibolito.

Na porc¢do central, esta unidade encontra-se limitada a oeste e a leste pela Zona de
Cisalhamento Serra da Bandeira, a qual, a leste das Areas IV e V, transiciona para uma regido
recoberta por extensas coberturas lateriticas. Ja no extremo oeste, as ocorréncias sdo delimitadas
por esta mesma zona de cisalhamento, a qual marca estruturalmente os flancos da Serra da
Bandeira.

Estruturalmente, a unidade define um trend N-S bem estabelecido, reconhecido em

ambas as porc¢oes da area mapeada. Os afloramentos ocorrem sob a forma de blocos in situ,
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blocos rolados e lajedos, com coloragdo cinza a acinzentada, granulagdo fina a média e foliacao
ou bandamento bem definidos. As rochas sdo compostas por quartzo, plagioclasio, biotita,
muscovita e granada, podendo conter microclinio e cianita subordinado, como observado nos
pontos TF25-A5-P95 e TF25-A1-P158, respectivamente. Apresentam variagdes milimétricas a
centimétricas na granulacao dos cristais de granada e cristais de quartzo com formas sigmoidais
de dimensdes centimétricas a decimétricas. Quando preservadas in situ, as foliagdes apresentam
direcao N-S a NW-SE, com mergulho baixo a médio (~10° a 25°).

Esta unidade constitui-se de maneira heterogénea. Os litotipos descritos incluem
granada-biotita-gnaisse, biotita-muscovita-gnaisse, granada-biotita-muscovita-gnaisse. Pode
apresentar parcialmente migmatizado e com presenca de veios de quartzo concordantes com a
foliacdo, granada xisto, muscovita-quartzo xisto e granada-biotita xisto encontrados sob a forma
de blocos in situ, blocos rolados e lajedos.

Além disso, tem-se uma subunidade composta por hornblenda-biotita-granada gnaisse,
que aflora no sudoeste do Projeto Aurilandia, a qual ocorre nas areas VI e VII, compondo uma
unidade de ocorréncia restrita, porém bem exposta ao longo dos setores onde o embasamento
aflora de forma continua. Os afloramentos ocorrem tanto como blocos in situ, blocos rolados e
lajedos, quanto em cortes de estrada e pequenas elevagdes, caracterizando uma distribui¢cao
relativamente concentrada nessa por¢ao da area de estudo.

Litologicamente, trata-se de um gnaisse composto essencialmente por quartzo,
plagioclésio, hornblenda, biotita e granada. Os porfiroblastos de granada ocorrem como nucleos
com inclusdes de foliagdo relicta, cuja orientagdo diverge da foliacdo da matriz, além de
apresentarem inclusdes de minerais opacos. O epidoto ocorre tanto como inclusdes prismaticas
na biotita quanto como cristais que a seccionam transversalmente, sugerindo multiplos estagios
de cristalizagdo para esse mineral, destaca-se ainda a ocorréncia de clorita advinda da alteragao

da biotita.

4.2.2. Unidade Xistos (NP1x)

A unidade xisto ocorre de maneira continua ao longo das serras de Sao Luis de Montes
Belos (leste) e da Bandeira (oeste), representando 9,3% da area do projeto. Seus afloramentos
sdo intensamente intemperizados, exibem coloragdo avermelhada e contém porfiroblastos de
granada de granulagdo variada. Esta facies ¢ limitada na por¢ao sudoeste (extremo oeste da area
V) por um corpo granitico intrusivo e, a leste (areas VIII e IX), pela Zona de Cisalhamento

Montes Belos, sustentando os altos topograficos de ambas as serras mais expressivas da area
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do projeto. Seus afloramentos exibem mergulhos de ~10° a 25°, concordantes com a
estruturacdo dobrada regional.

A mineralogia ¢ dominada por quartzo, granada, muscovita e, pontualmente, biotita,
com variagdes proporcionais ao longo das serras. De maneira geral predominam os litotipos
muscovita xisto, granada-muscovita-xisto, quartzito, muscovita quartzito, muscovita-quartzo-
xisto, granada-muscovita-quartzo-xisto, biotita-granada-muscovita-xisto e granada-muscovita-
biotita-xisto. Ja proximo as zonas de cisalhamento, como na Area III, predominam xistos ricos
em muscovita, além de intercalagdes de quartzitos micaceos e biotita—granada—muscovita
xistos.

Na Serra de Sao Luis, entre 550 e 750 m de altitude, observa-se a alternancia entre
quartzitos micaceos, muscovita—quartzo xistos com biotita e granada xistos na base da serra,
enquanto litotipos mais aluminosos, como os xistos com cianita, tornam-se mais frequentes em
maiores altitudes. Na Serra da Bandeira dominam granada—quartzo—muscovita xistos,
localmente milonitizados, com veios de quartzo que controlam o relevo e ocorrem como

boudins préoximos as zonas de cisalhamento.

4.2.3. Unidade Aluminosa (NP1a)

A subunidade representa 0,7% da area de estudo. Ocorre principalmente ao longo das
cristas da Serra de Sdo Luis de Montes Belos, abrangendo as Areas VIII e IX. Os litotipos
observados em campo sdo dominados por sericita-muscovita xisto com biotita e cianita, além
de cianita-quartzo xisto. O litotipo mais fresco corresponde a este tltimo, encontrado no topo
da serra, onde exibe evidéncias de intensa deformacdo. Sua mineralogia ¢ composta
essencialmente por quartzo e cianita, cujos cristais apresentam forte orientagdo ¢ alongamento,
configurando textura nematoblastica. O dominio quartzoso inclui cristais sigmoidais de
granulagcdo média e cristais finos a muito finos, indicando recristalizacao significativa nos xistos
com cianita dessa porcao elevada da serra.

Na Area V, esta facies ocorre de forma pontual, configurando uma lente encaixada na
unidade Xistos, situada na por¢do centro-norte da area e em contato direto com a Area IV. Do
ponto de vista morfoldgico e geofisico, ndo se observam distingdes claras entre esta facies e sua
encaixante, embora a assembleia mineraldégica mais aluminosa, marcada pela presenca de
cianita, permita diferencid-la.

As rochas desta subunidade afloram predominantemente na forma de blocos

basculados, evidenciando variacdes granulométricas dentro de uma mesma litologia. Sao
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litotipos foliados a bandados, de coloragdo cinza e granulacdo média a grossa, compostos por
quartzo, muscovita, biotita, plagioclasio, granada e cianita. Destacam-se fei¢des sigmoidais na
fragdo micacea envolvendo porfiroclastos centimétricos de granada, indicando deformacgao
progressiva e reorganizagdo mineral.

Nota-se o indicio de uma subunidade de xistos com cloritdide que ocorre
exclusivamente na Area I, esta confinada entre duas falhas de empurrio de baixo dngulo que a
colocam em contato tecténico com o Ortognaisse Sanclerlandia. E representada pelo litotipo
cloritéide-clorita-cianita xisto, cuja distribuicao ¢ restrita e descontinua.

Os afloramentos manifestam-se em blocos de até 1 metro, geralmente isolados e
parcialmente intemperizados, localizados nas bordas de areas de maior altitude e associados a
vegetacao densa. A rocha apresenta coloracao cinza clara, granulacdo média e forte grau de
deformacao, ¢ composta predominantemente por cristais maiores, orientados por uma foliagao
crenulada, de cianita e clorita imersos em uma matriz de cristais finos de mica branca com
quartzo e feldspato.

A presenga conjunta de cianita e cloritdide indica condigdes de alta pressdo e
temperatura moderada a alta (Selverstone et al, 1991), coerentes com o regime compressivo

registrado pelas foliagdes crenuladas e pela estruturag@o tectonica em zonas de empurrao.

4.3. Granito Planura Verde (NP2ypv)

A unidade aflora de forma expressiva na porcio central da Area de estudo,
correspondendo a cerca de 3,6% da area total, com disposi¢do preferencial N-S, limitada por
zonas de cisalhamento regionais. Em superficie, essas rochas se destacam por morros alongados
de dire¢ado NNW-SSE. Em campo, sdo observados tanto afloramentos in situ quanto blocos
rolados, representando variagdes composicionais entre monzogranitos e granodioritos, sem que
haja uma diferenciacdo mapeével entre essas facies.

A unidade ¢ composta predominantemente por rochas de composicdo monzogranitica
a granodioritica, que afloram sob distintas facies texturais, variando de isotrdpicas a foliadas e
bandadas, de aspecto gnaissico. Macroscopicamente, essas rochas exibem coloracdo cinza-clara
a cinza-escura, localmente com tonalidades bege, e granulacdo média a grossa, por vezes
heterogéneas. Sendo assim, tem-se as seguintes rochas compondo esta unidade: hornblenda-
biotita metagranodiorito, biotita metagranodiorito, biotita metagranodiorito, hornblenda-biotita

metamonzogranito, biotita metamonzogranito.
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A variacdo composicional ¢ marcada pela alternancia entre dominios leucocraticos,
ricos em quartzo, plagioclasio e microclinio, e niveis melanocraticos compostos essencialmente
por biotita e hornblenda, conferindo a rocha um bandamento composicional bem definido,
responsavel pela foliacdo observada em campo. Em alguns afloramentos, ocorrem porgdes de
granulacdo grossa enriquecidas em feldspato potdssico e quartzo, com feicdes pegmatiticas e
cristais centimétricos de hornblenda, biotita e plagioclasio, que se dispdem de maneira irregular,

por vezes cortando a foliagdo principal.

4.4. Ortognaisse Turvania (NP2yot)

Esta unidade distribui-se nas Areas VIII e IX, ocupando cerca de 123,5 km?, o que
corresponde a aproximadamente 11,65% da érea total do projeto. O conjunto de ortognaisses
situado a leste da Zona de Cisalhamento Sao Luis de Montes Belos ¢ composto por hornblenda
gnaisses e biotita gnaisses de composi¢ao dioritica a tonalitica, com idade de 630 + 5 Ma (Laux
et. al, 2005). Seus protdlitos sdo igneos metaluminosos a peraluminosos, com afinidade célcica
a célcio-alcalina, semelhantes ao Ortognaisse Sanclerlandia. A exposi¢cao ocorre em lajedos
decamétricos e blocos rolados, principalmente em areas de pasto e cultivo, com melhor
desenvolvimento ao longo de drenagens N-S.

Litologicamente, predominam biotita ortognaisses e biotita—hornblenda ortognaisses
mesocraticos a leucocraticos, localmente com granada e porfiroblastos centimétricos de
feldspato. As rochas exibem foliagdo bem desenvolvida, granulagao fina a grossa e bandamento
descontinuo marcado por lentes e boudins quartzosos paralelos a foliagdo. A granada ocorre
preferencialmente em faixas N—S proximas as zonas de cisalhamento e a Serra de Sao Luis de

Montes Belos, sugerindo influéncia de deformacao e possivel circulagao de fluidos.

4.5. Granito Queixada (NP3yqd)

A unidade distribui-se de maneira heterogénea ao longo da area de estudo, ocorrendo
como corpos intrusivos de dimensdes variadas encaixados na Sequéncia Serra da Bandeira e na
Unidade Ortognaisse Sanclerlandia, representando aproximadamente 3% da érea total. Os
corpos mais volumosos concentram-se no nucleo da dobra da Serra da Bandeira, abrangendo a
regido central, no extremo oeste, entre as areas V e VI, com continuidade para o setor noroeste
da area mapeada, abrangendo a area I. Um segundo conjunto, de menor expressdo, ocorre na

porc¢do centro-sul, entre as areas VI e VIL
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As rochas desta unidade afloram preferencialmente em drenagens, lajedos e blocos
basculados, apresentando colorag@o cinza-rosada, granulagdo grossa a muito grossa e foliagao
variando de difusa a bem marcada, com evidente estiramento da assembleia mafica. A
mineralogia essencial ¢ composta por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico e biotita,
ocorrendo localmente anfibdlio e/ou muscovita, além de variacdes na proporcdo da fragdo
quartzo-feldspatica. Essas caracteristicas sustentam a classificagdo predominante dessas rochas
como monzogranitos a sienogranitos.

Em observagdo macroscopica, as rochas apresentam foliacio bem definida pela
orientacdo preferencial de muscovita e biotita, sdo fracamente magnéticas e exibem raros
cristais milimétricos de magnetita. Identificam-se pequenos dominios enriquecidos em quartzo
e plagioclasio, com granulacdo milimétrica. O magnetita-biotita-plagioclasio milonito nao
apresenta paragénese que indique diretamente um protolito igneo; contudo, sua associacao
espacial com magnetita-biotita gnaisse monzogranitico e magnetita-biotita-muscovita
protomilonito, especialmente em areas com zonas de cisalhamento, sugere que correspondem
a monzogranitos milonitizados, cuja evolu¢do textural resultou de intensa deformacao
associada a percolagao de fluidos. A auséncia de feldspato potassico impede sua classificagdo
direta como monzogranitos, mas ¢ compativel com a alta suscetibilidade desse mineral a
desestabilizac¢do hidrotermal e metamorfica, geralmente resultando em formagao de muscovita.
Por essa razdo, optou-se por classifica-los de forma interpretativa como milonitos.

Sao frequentes por¢des pegmatiticas associadas aos corpos graniticos, caracterizadas
por dominio quartzo-feldspatico enriquecido em microclinio, com granulagdo centimétrica a
decimétrica e cristais de muscovita de mesma dimensdao. Também ocorrem veios apliticos,
compostos por quartzo e feldspatos, interpretados como fases tardias relacionadas ao mesmo
sistema magmatico. Nas bordas dos corpos centrais observam-se rochas cinza, foliadas a
bandadas, compostas por quartzo, plagioclasio, biotita, anfibdlio, granada e epidoto, sendo estes
minerais finais geralmente cristalizados em veios discordantes. Nos corpos menores da por¢ao
oeste ocorrem, além dos pegmatitos, rochas isotropicas de coloracao cinza-azulada compostas

por quartzo, muscovita, cianita e turmalina, interpretadas como rochas de alteragcdo hidrotermal.

4.6. Granito Santa Luzia (NPysl)

A ocorréncia do Granito Santa Luzia corresponde a aproximadamente 1% da éarea
mapeada, estando restrita a Area X, onde se encontra encaixado no Ortognaisse Turvania. Seus

afloramentos se apresentam como blocos métricos expostos em areas abertas, e sua mineralogia
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essencial inclui quartzo, plagioclésio, feldspato potassico e muscovita, permitindo classifica-lo
como um sienogranito. A unidade exibe foliacdo milimétrica e penetrativa com diregdo
preferencial E-W e mergulho entre 40° e 60°. Trata-se de um granito de origem anatética,
formado por fusdo parcial associada a deformacao, resultando na geragdo de um neossoma
granitico, que inicialmente ocorre como septo concordante com a rocha encaixante e evolui

para corpos graniticos de pequeno a médio volume.

4.7. Suite Sao Luis de Montes Belos (NP36sl)

Os corpos ultramaficos do Projeto Aurilandia distribuem-se principalmente nas Areas
L, 1L, VI, VII, VIII e IX, ocupando cerca de 4 km?, o que corresponde a aproximadamente 0,4%
da area total do projeto. Embora representem volumes restritos, essas ocorréncias possuem
grande relevancia geoldgica dentro do contexto regional, por registrarem importantes processos
magmaticos e metamorficos associados a evolugao do Arco Magmatico Goias.

Ao norte e em porgdes a sul da area afloram metapiroxenitos, que ocorrem como
corpos alongados e foliados. Em geral, apresentam foliagdo bem desenvolvida, especialmente
nas bordas dos corpos, enquanto as por¢des centrais sao mais macicas e de granulagdo
ligeiramente mais grossa. As variagdes texturais e estruturais observadas refletem diferentes
intensidades de deformagao, possivelmente associadas a zonas de cisalhamento de dire¢do N—
S. Também ocorrem pequenas lentes de rochas metaultraméficas alinhadas a estruturacio
regional NE-SW, sob a forma de blocos in situ e blocos rolados. Também na por¢do norte da
area do Projeto, aflora uma lente de biotitito composta essencialmente por biotita,
clinopiroxénio, epidoto, tremolita, com titanita, quartzo, plagiocldsio e microclinio
subordinados. Embora ndo apresente orientagdo preferencial, a rocha exibe evidéncias de
deformacao intensa, possivelmente associada a uma zona de cisalhamento proxima. Outro
corpo metaultraméfico, localizado a leste, foi classificado como um actinolitito com magnetita,
caracterizado por granulacao fina a média e auséncia de foliagdo visivel.

Ao sul da area destaca-se um corpo de hornblenda ortopiroxenito exposto na porgao
leste, onde aflora sob a forma de um bloco maci¢co de dimensdes métricas, interpretado como
uma intrusdo ultraméfica. A rocha apresenta coloracdo melanocratica, textura macica a
porfiritica e granulacdo fina a média.

A assembleia mineral, as texturas metamorficas e as fei¢cdes de alteragao observadas

sugerem que esses corpos estdo geneticamente relacionados a Suite Sdo Luis de Montes Belos
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(SSLMB), composta por peridotitos e piroxenitos tectonicamente encaixados nos Ortognaisses

Sanclerlandia e Ortognaisses Turvania.

4.8. Bacia do Parana

4.8.1. Formacao Aquidauana (C2P1a)

No extremo sudoeste da area do Projeto Aurilandia, inserido no contexto da Subdarea
VII, ocupando cerca de 0,4% da area total do projeto, ocorrem unidades sedimentares da
Formacgao Aquidauana, representadas por conglomerados polimiticos e arenitos de granulagao
média, que estabelecem contato tectonico por empurrdo com a Sequéncia Serra da Bandeira.
Associam-se a esses litotipos brechas de textura amigdaloide, interpretadas como produtos de
deformagdo associada ao soerguimento cenozoico da Bacia do Parana. Completa a assembleia

sedimentar a ocorréncia de depositos coluviais, em setores rebaixados do relevo.
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CAPITULO V

LITOESTRATIGRAFIA E PETROGRAFIA DA
AREA 11
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5.LITOESTRATIGRAFIA E PETROGRAFIA DA AREA II

Este capitulo apresenta a caracterizagao litoestratigrafica e petrografica das unidades
geologicas mapeadas na Area II do Projeto Aurilandia. Essa caracterizagio baseia-se nas
observagdes de campo e nas andlises petrograficas das amostras coletadas, integradas aos
produtos de sensoriamento remoto e aos dados geofisicos. Foram empregados produtos
gamaespectrométricos em composigoes RGB, além de atributos magnetométricos, como os
filtros TILT e Primeira Derivada Vertical, que auxiliaram na distin¢ao de litotipos, no realce de
contrastes estruturais e na delimitagdo mais precisa das unidades em setores de baixa exposi¢ao
aflorante.

A integracdo dessas informagdes permitiu a elaboragio do mapa geoldgico da Area II
na escala 1:50.000. A Figura 5.1 apresenta uma versao
simplificada desse produto cartografico, destacando as unidades de mapeamento inseridas no
recorte espacial correspondente a area de estudo.

As analises petrograficas contemplaram 16 se¢des delgadas produzidas a partir de
amostras representativas das principais litologias da area. Essas analises detalham a assembleia
mineraldgica, as texturas e as microestruturas, fornecendo elementos essenciais para a
correlacdo entre os dados de campo, os padroes observados em sensoriamento remoto € 0s sinais
geofisicos. As fichas petrograficas estao reunidas no Apéndice VI, enquanto o mapa geoldgico
completo da Area II encontra-se disponivel no Apéndice V e o mapa de disposicio das laminas

da Area II no Apéndice II juntamente com o mapa de pontos.
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As unidades descritas na Area II incluem: Ortognaisse Sanclerlandia; Anfibolitos; as
Unidades Gnaissica e Xisto, pertencentes aos tectonitos da Sequéncia Serra de Bandeira; O
Granito Planura Verde e a Suite Sdo Luis de Montes Belos. Os subcapitulos seguintes
descrevem cada unidade de forma detalhada, onde sdo integradas informacoes petrograficas,
estruturais, geofisicas e de sensoriamento remoto para compor um modelo geoldgico robusto e

coerente para a Area II.

5.1.1. Ortognaisse Sanclerlandia (NP1yos)

Os Ortognaisses Sanclerlandia consistem na principal unidade litoestratigrafica do
Projeto Aurilandia, ocupando pouco menos de 68 km? da Area II, o que representa 67% do
territorio. Produtos aerogamaespectrométricos geram uma resposta alta em potdssio na por¢ao
leste da area, e resposta alta de equivalentes de Torio (eTh) na por¢ao oeste. Em afloramento,
esta unidade ocorre predominantemente sob a forma de blocos in situ, blocos rolados,
exposicoes em cortes de estrada, valas, paredoes e em lajedos (Figura 5.2). Essas ocorréncias
estao geralmente associadas a latossolos amarelos e avermelhados, além de argissolos amarelos,
refletindo condicdes intensas de alteragcdo superficial. Do ponto de vista geomorfologico, os
afloramentos distribuem-se em setores topograficamente variados, porém com maior
predominancia em areas baixas e suavemente aplainadas, onde as condi¢des de exposicao

favorecem a preservacao parcial das feicdes primarias das rochas.
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Figura 5.2: Tipos de afloramentos mais comuns de rochas da unidade Ortognaisses Sanclerlandia:  (A)
Afloramento de blocos in situ e pareddes no ponto TF25 A2 P41; (B) Afloramento in situ na beira do
Rio da Fartura, no ponto TF25 A2 P88; (C) Afloramento in situ e de blocos rolados no ponto
TF25_ A2 P41; (D) Afloramento em Corte de estrada no ponto TF25 A2 P197.

A principal rocha que compde esta unidade consiste em hornblenda-biotita-gnaisses
de composi¢ado tonalitica, que apresenta granulagdo média a grossa com bandas discretas com

cores que alternam entre cinza e branco (Figura 5.3).
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Figura 5.3: Amostras de campo ilustrando a variag¢do petrogrdfica dos Ortognaisses: (4) Tonalito deformado
apresentando leve orientagdo e elevada concentragdo de micas escuras (ponto TF25 A2 P17); (B) Tonalito
deformado, sem orientac¢do definida, exibindo dois dominios texturais contrastantes — um micdceo e outro
quartzo-feldspatico (ponto TF25 A2 P24); (C) Tonalito deformado com abundantes agregados de quartzo,
caracterizados por formas sigmoidais indicativas de deformacdo ductil (ponto TF25 A2 P141); (D) Tonalito
intensamente deformado, com mineralogia de grdo fino, sugerindo forte recristaliza¢do sob condicées de alta
deformacdo (ponto TF25 A2 P197).

Em lamina, as rochas dessa unidade descritas na area, sio compostos essencialmente
por plagioclasio (30%), quartzo (15%), biotita (25%) e muscovita (25%), além de outros
minerais acessorios ou secundarios que compdem cerca de 5% dessas rochas. Sdo rochas
inequigranulares, com textura lepidogranoblastica conferida pela alternancia entre as micas e
cristais de quartzo e plagioclasio. Em relacdo aos minerais que compdem o dominio
lepidobléstico ¢ possivel descrever as duas micas: a biotita, mineral primario, tem tamanhos
que variam de 0,2 a 3 mm quando bem preservadas; e a muscovita, sobretudo aquela que nao
estd proxima a zonas de cisalhamento ou empurrdo, apresenta lamelas de tamanho médio e

pleocroismo, o que indica que ela tem origem ignea.(Figura 5.4F). A porc¢do granobléstica da
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rocha ¢ definida pela presenca de plagioclasio e quartzo que apresentam contatos irregulares
entre si. O quartzo, que aparece em menor propor¢do, apresenta extingdo ondulante,
caracteristica marcante do metamorfismo da rocha. Além disso, o plagioclasio raramente
preserva suas maclas, que também ¢ um indicio forte de recristalizagdo da rocha.

Contudo, esta rocha ndo ¢ homogénea em todo o contexto da Area II. No contato do
empurrdo da Unidade Ortognaisse Sanclerlandia sobre a Unidade Xisto da Sequéncia Serra da
Bandeira, ha variacao mineralogica e textural desses tonalitos. A diferenca consiste na presenca
de granada e no aumento do tamanho dos cristais de muscovita. Essas variagdes podem ser
observadas na rocha localizada no ponto TF25 A2 P197. Em lamina, a muscovita (15%) ndo
apresenta pleocroismo e aparece em tamanhos bem maiores que a biotita (5%). A granada (4%)
apresenta bordas consumidas e fraturas preenchidas por 6xido de ferro, além disso ocorre em
equilibrio com a muscovita (Figura 5.4E)

Essa diferenca entre as rochas associadas a este contexto de contato entre unidades em
relagio as demais rochas da Unidade Sanclerlandia na Area II sugere que a granada e a
muscovita sdo minerais secundarios fruto de alteragdo hidrotermal associada a zonas de
cisalhamento. As feigdes observadas na granada e as relacdes de contato com a muscovita,
indicam origem pr¢é a sin-tectonica, ocorre de forma pontual, com presenga de 6xidos em suas
fraturas, enquanto a muscovita apresenta crescimento associado a circulag@o de fluidos durante
a deformacdo. Esses fluidos, provavelmente canalizados pelas zonas de cisalhamento,
favoreceram a remobiliza¢do ou a introdu¢do de aluminio no sistema, desencadeando reacgdes
que consumiram biotita e plagiocldsio e promoveram o desenvolvimento adicional de
muscovita. O enriquecimento em aluminio confere carater metassomatico aluminoso as rochas.
A granulagdo mais grossa da muscovita sugere a recristalizacdo em condi¢des hidratadas,

compativel com a atuagdo desses fluidos durante o metamorfismo regional.
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Figura 5.4: (A) Amostra de mdao TF25 A2 Pl1, representando um tonalito tipico, levemente deformado e com
orientacdo incipiente; (B) Amostra de mdo TF25 A2 P42, caracterizando um ftonalito mais intensamente
deformado e orientado, indicando maiores condigdes de deformagdo; (C) Arranjo mineral em trama fracamente
orientada na amostra TF25 A2 P11, com quartzo (Qz) e plagiocldsio (Pl) envolvendo os cristais micdceos; (D)
Muscovita (Ms) intercrescida com quartzo na amostra TF25 A2 Pl1; (E) Granada (Grt) apresentando bordas
alteradas e parcial liberagdo de ferro na rocha TF25 A2 P197; (F) Dominios intercalados de biotita (Bt) e
muscovita crescendo de forma concomitante na amostra TF25 A2 P42.
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5.1.2. Anfibolitos (NP1lan)

No contexto geoldgico da Area II esta unidade ocupa cerca de 1 km2, totalizando 1%
da area. Estd em contato com a Unidade Gnaissica da Sequéncia Serra da Bandeira e com a
Unidade Ortognaisse Sanclerlandia sob a forma de pequenos corpos lenticulares. Em

afloramento, manifesta-se predominantemente sob a forma de blocos e matacdes (Figura 5.5),

P ol T |

Figura 5.5: Tipos de afloramentos mais comuns de rochas da Suite Sdo Luis de Montes Belos: (4) Blocos in situ
e blocos rolados, (B) Blocos em lascas in situ.

Os anfibolitos sdo rochas foliadas, com indice de cor melanocratico e granulacio
grossa a fina. Sua foliacdo consiste em bandas centimétricas maficas e bandas félsicas de
espessura milimétrica que sdo conferidas, respectivamente, por anfibolio e plagioclasio (Figura
5.6A). Ao todo foram descritos trés anfibolitos que, em tamanho de amostras de mao, sdo
semelhantes, mas em se¢ao delgada apresentam diferencas mineraldgicas. Em fungao disso as
descrigdes petrograficas desta unidade serao detalhadas de forma individual.

O ponto TF25 A2 54 estd localizado no contato caracterizado pelo empurrdo da
Unidade Gnaissica sobre o Ortognaisse Sanclerlandia. Em lamina, ¢ possivel observar que os
minerais estdo intensamente deformados devido a localizacdo que se encontram. A textura
nematoblastica é conferida pelos cristais subédricos de hornblenda verde (65%) que quando em
tamanhos maiores, apresentam inclusdes de quartzo. O plagiocldsio ocorre em poucas
proporgdes, sendo responsavel apenas por 5% da composicdo da rocha. O quartzo (10%)
apresenta-se sob a forma de cristais estirados em meio a hornblenda. Além disso, possui
extingdo ondulante e contatos irregulares entre si. O epidoto (20%) esta presente nas bandas
milimétricas da rocha, e apresenta granulacao fina (0,1 - 0,8 mm), além de contatos irregulares.
O anfibolito do ponto TF25 A2 65A estd em contato com a Unidade Gnaissica sob a forma de

lentes. Em lamina € possivel notar a granulagdo que varia de média a fina, e a textura
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nematoblastica que ¢ conferida pelos cristais de hornblenda marrom (75%) com tamanhos de
ca. 2,0 mm. Os cristais subédricos de plagioclasio (20%) apresentam-se alojados entre as
foliagdes de hornblenda. O quartzo tem baixa ocorréncia na rocha (<5%), e ocorre de forma
estirada. Nesta rocha também ¢ possivel observar a presenga de titanita (<5%), que tende a
formar agrupamentos (“clusters™) de pequenos grios arredondados, padrdo tipico em rochas
metamorficas. A rocha do ponto TF25 A2 96 tem granulacdo que varia de média a fina e
encontra-se sob forma de lentes na Unidade Gnaissica. Em lamina, apresenta textura
nematoblastica conferida pelos cristais de hornblenda verde (55%) e de actinolita (<5%). As
bandas de colorag@o mais clara e com tamanho milimétrico sdo compostas por pequenos cristais
de epidoto (30%) que possui tamanhos que variam de 0,06 a 0,5 mm), e por cristais de quartzo
(10%) com extin¢ao ondulante, que ocorre em pequenos aglomerados com contatos irregulares

entre si (Figura 5.6)
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Figura 5.6: Prancha de fotos com aspecto geral dos corpos anfiboliticos em meso e micro escala: (4) Foto da
amostra de mdo retirada do ponto TF25 A2 P54 com a escala centimétrica de escala; (B) Amostra de anfibolito
no campo, com uma concentragdo maior de minerais félsicos em faixas centimétricas, (C) Foto da micrografia
da amostra TF25 A2 P54 com faixas de quartzo recristalizado, hornblendas e epidotos orientados; (D) Trama
original da amostra TF25 A2 P54, com uma deformagdo extensa mas sem uma segrega¢do de minerais
marcante; (E) Trama original do Anfibolito visto no ponto TF25 A2 P96, com concentragées de epidoto no
interior dos espagos intersticiais deixados pelos cristais de quartzo e hornblenda, bem orientada e deformada.

O anfibolito do ocorre em lentes no contato de empurrdo entre a Unidade Gnaissica e
o Ortognaisse Sanclerlandia, mostrando forte ligacdo entre metamorfismo e deformacao
tectonica. Em lamina, a rocha exibe textura nematoblastica definida pelo alinhamento de cristais
de hornblenda, enquanto o quartzo aparece em baixos teores € em cristais estirados com

extingdo ondulante, indicando deformacgdo ductil e recristalizagdo dinamica. Interpreta-se que
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o protolito trata-se de um diabdsio que passou por processos onde o clinopiroxénio instavel
reagiu com fluidos hidratados formando hornblenda e liberando silica, a qual precipitou
localmente como quartzo intersticial. A ocorréncia marcante de epidoto nas bandas
milimétricas, associada a reduzida abundancia de plagioclésio, sugere alteracao/saussuritizagao
do feldspato e atuagao de fluxos de fluidos durante ou apds o metamorfismo. A presenca pontual
de actinolita e a preservagdo de texturas reativas e pseudomorficas indicam variacdo do grau
metamorfico e retrometamorfismo localizado. Em conjunto, as observagdes apontam para um
evento metamorfico de facies anfibolito com forte influéncia de fluidos e crescimento sin-
tectonico de anfibolios durante o empurrdo, seguido por recristalizagdo e retrometamorfismo

localizado

5.1.3. Sequéncia Serra da Bandeira (tectonitos metamorficos)

No contexto da Area II, a Sequéncia Serra da Bandeira ocupa pouco mais de 29 km?,
compondo 29% da area. O contraste em relagdo ao Ortognaisse Sanclerlandia ¢ marcante tanto
por sensoriamento remoto quanto por aerogeofisica. As imagens de satélite e as bandas obtidas
através do sensor PALSAR do satélite ALOS marcam fortemente a diferenga de relevo entre as

unidades. Produtos aerogamaespectrométricos geraram uma resposta com altos valores de K,

The U.

5.1.3.1.  Unidade Gnaissica (NP1g)

Esta é a unidade de maior variagdo litologica da Area II. Compreende uma area de
cerca de 25 km?, que corresponde a 25% da area total. Em fun¢do dessa grande variacdo, a
resposta gamaespectrométrica ¢ de altos valores de K, Th e U. Estd em contato com o
Ortognaisse Sanclerlandia, Granito Planura Verde, Suite S3o Luis de Montes Belos e Unidade
Xisto por meio de falhas de empurrdo e zonas de cisalhamento. Na Area II foram encontradas
rochas como biotita xisto, hornblenda-biotita-gnaisse, biotita-milonito, cianita-muscovita xisto
e gnaisses com granada com os afloramentos dispostos em forma de blocos in situ, blocos

rolados e lajedos (Figura 5.7).
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Figura 5.7: Tipos de afloramentos caracteristicos da Unidade Gnaissica: (A) Blocos in situ e rolados observado
no ponto TF25 A2 P58, (B) Blocos in situ em beira de rio observados no ponto TF25 A2 P65, (C) Blocos in situ
observados no ponto TF25 A2 P83; (D) Afloramento em lajedo observado no ponto TF25 A2 P206.

No ponto TF25 A2 P56 aflora o biotita-gnaisse, rocha composta principalmente por
muscovita (30%), biotita (20%), quartzo (40%) e plagioclasio (10%). A rocha apresenta textura
lepidobléstica a granolepidoblastica, com foliagdo bem marcada, definida pela orientagao
preferencial das laminas de muscovita e biotita. A muscovita ocorre em cristais subédricos a
euédricos, com tamanhos entre 1,2 e 2,0 mm. Os cristais estdo fortemente orientados, definindo
a xistosidade principal. A biotita ocorre em cristais subédricas, com tamanhos de 0,6 a 0,9 mm
e estdo paralelos a muscovita, contribuindo para a formagao da textura lepidobléstica da rocha.
O quartzo apresenta extingao ondulante e contatos irregulares entre si. Mas sua ocorréncia se
da por duas maneiras na rocha: a primeira ¢ de maneira distribuida de forma regular, definindo
a porcdo granobldstica juntamente com o plagioclasio; e a segunda em forma de sigmoides
formados em conjunto com a mica que o circunda. Nos sigmoides os cristais de quartzo que
apresentam tamanhos maiores que o que nao esta englobado.

O hornblenda-biotita-gnaisse aflora ao longo de aproximadamente 780 metros na

regido do Ribeirdo Cerrado, onde ocorre como uma rocha de composi¢do tonalitica rica em
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biotita, registrada no ponto TF25 A2 P58. O afloramento apresenta numerosos veios de
quartzo intensamente deformados, refletindo a atuagdo dos eventos tectonicos que afetaram a
area. A andlise petrografica revelou uma assembleia mineral composta por quartzo (25%),
plagioclésio (40%), biotita (20%), hornblenda (<5%), epidoto (<5%) e titanita (<5%). A rocha
apresenta textura granolepidoblastica, com bandamento composicional definido por alternancia
entre niveis quartzofeldspaticos e de biotita. O dominio granoblastico ¢ definido pelos cristais
de plagioclésio e quartzo, que apresentam contatos irregulares entre si. Além disso, o quartzo
possui extingao ondulante, caracteristica marcante em toda a regido do Projeto Aurilandia. O
dominio lepidobléstico ¢ conferido pelas bandas finas e irregulares de biotita. A hornblenda
tem coloragdo verde escura e tamanhos que se destacam em relagdo aos demais minerais (ca. 4
mm), além disso ¢ notdvel uma relagao de consumigdo do quartzo em relacdo a ela (Figura
5.8C).

No ponto TF25 A2 P65B, em contato com o Anfibolito, ¢ possivel observar um
biotita-milonito. Em lamina ha forte anisotropia textural, onde a assembleia mineral consiste
em muscovita (30%), biotita (25%), quartzo (20%), plagiocldsio (20%) e granada em
propor¢des diferentes em cada por¢do da lamina. A primeira por¢ao tem textura
granolepidoblastica fina onde a parte mais lepidoblastica ¢ controlada pelos cristais subédricos
de biotita (1,2 — 0,4 mm) e de muscovita (0,72 — 1,4 mm). A por¢do granobldastica é constituida
majoritariamente por quartzo (0,2 — 1,2 mm). H4 também a presenga de plagioclasio (0,48 — 1,2
mm). O contato entre os minerais ¢ irregular. Nessa por¢do também ha a presenca de pequenos
cristais disseminados de granada de cerca de 0,2 mm. A segunda por¢do tem textura
lepidogranoblastica grossa em relacao a outra por¢ao. A parte mais lepidoblastica ¢ controlada
pela muscovita e pela biotita. A muscovita compde grande parte da porcao lepidoblastica e esta
dobrada e em muitas se¢oes. Ha dominios reliquiares quartzofeldspaticos que indicam
recristalizacdo da rocha. Além disso, ha a presenca de sigmoides, micafish e feigdes
semelhantes a “cauda de peixe” na muscovita (Figura 5.8E).

O cianita-xisto é o Unico expoente da Unidade Aluminosa na Area II, sendo
considerada apenas uma ocorréncia contida na Unidade Gnaissica. Ocorre em um afloramento
alongado com cerca de 375 metros de comprimento na por¢ao norte da area entre o Rio Fartura
e o Ribeirdao Cerrado, localizado no ponto TF25 A2 P83. A rocha apresenta coloracao cinza a
azulada conferida principalmente pelos cristais de cianita. Sua estruturacdo ¢ marcada pela forte
deformacdo e orienta¢do (Figura 5.8A). Em lamina, os cristais de cianita (45%) ocorrem com

habitos tabulares, incolores e com granulacdo média, variando de 1,3 a 1,8 mm. Estas se
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apresentam em agregados na rocha, possuindo contatos com outros cristais de cianita, quartzo
(30%) ou de muscovita, com contatos retilineos e serrilhados. Os cristais de muscovita (20%)
apresentam granulagdo média, similar a da cianita, com tamanhos que variam de 1,1 a 1,6 mm,
além de apresentar microinclusdes de quartzo no interior dos cristais (Figura 5.8G).

A rocha do ponto TF25 A2 206, localizado na por¢io norte da Area II, é composta
por muscovita (25%), biotita (10%), quartzo (25%), plagioclasio (30%) e grandes porfiroblastos
de granada (10%). A rocha apresenta textura granolepidoblastica, com bandamento
composicional bem definido por alternancia entre niveis micaceos e quartzofeldspaticos. Na
por¢ao lepidoblastica da rocha, é notavel que a muscovita, além de ocorrer em maior proporg¢ao,
apresenta tamanhos maiores que da biotita. A granada ocorre principalmente rotacionada e
sobrecrescida sobre a muscovita, onde também ¢ possivel observar suas fraturas acompanhando
o plano de clivagem do filossilicato. E notavel também a presenca de inclusdes de quartzo e
muscovita, além de bordas parcialmente consumidas (Figura 5.8H).

A andlise integrada das rochas descritas revela um conjunto de processos
metamorficos e deformacionais fortemente controlados pela circulacao de fluidos ao longo de
zonas de cisalhamento, resultando em heterogeneidade textural e mineraldgica entre os
afloramentos. Nos biotita-xistos e gnaisses quartzo-feldspaticos, a presenca de muscovita em
cristais maiores que a biotita, frequentemente dobrada e associada a sigmoides, mica-fish e
“caudas de peixe”, indica crescimento sin- a poés-tectonico sob condi¢des hidratadas,
compativel com percolacdo de fluidos que favoreceram a muscovitizagdo e a fixacdo de
aluminio na estrutura das micas. Esse enriquecimento local em aluminio, acompanhado pela
possivel mobilizagdo de silica, explica o desenvolvimento de dominios lepidoblésticos mais
grossos, a formag¢do de cristais maiores de muscovita e o aparecimento de microinclusdes de
quartzo em algumas micas. No cianita-xisto, a abundancia de cianita ¢ a muscovita com
microinclusdes de quartzo refletem condi¢des de maior pressdo combinadas com reorganizagao
textural induzida por fluidos durante a deformagao. Por fim, a rocha com granada rotacionada
e sobrecrescida sobre muscovita indica nucleagao e crescimento de porfiroblastos durante o
cisalhamento, incorporando inclusdes e apresentando bordas consumidas que refletem
variagoes locais na atividade de fluidos e na composi¢ao do sistema. Em conjunto, os dados
apontam para um regime metamorfico dominado por deformacao ductil e por fluxos de fluido
canalizados, que promoveram recristalizacdo, muscovitizagdo, reorganiza¢do de fases

aluminosas e desenvolvimento de microestruturas indicativas de cisalhamento progressivo.
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Figura 5.8: (A) Amostra de mao TF25 A2 P83, representativa do muscovita-cianita xisto, contendo muscovita
(Ms) e cianita (Ky), (B) Amostra de mdo TF25 A2 P206, correspondente ao gnaisse com granada (Grt); (C)
Ldamina da rocha TF25 A2 P58, evidenciando hornblenda (Hbl) com inclusées de quartzo (Qz); (D) Feigdo tipo
mica fish acompanhando a deformagdo original, marcada pelos cristais de muscovita (Ms), plagioclasio (Pl) e
biotita (Bt) na amostra TF25_A2 P65B; (E) Associagdo de granada (Grt), biotita (Bt) e quartzo (Qz) na lamina
TF25 A2 P65B; (F) Cianita (Ky) deformada e rotacionada em resposta ao campo de esfor¢os na amostra
TF25 A2 P83, (G) Arranjo tipico dos cristais de quartzo (Qz), muscovita (Ms) e cianita (Ky) caracteristico da
amostra TF25 A2 P83; (H) Granada (Grt) fraturada e rotacionada durante a deformacdo, com cristais de
muscovita (Ms) envolvendo o mineral na amostra TF25 A2 P206.
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5.1.3.2.  Unidade Xisto (NP1x)

Esta subunidade ocupa aproximadamente 3,8 km?, correspondendo a cerca de 4% da
area mapeada. No contexto da Area II, ocorre no limite com a Area I, especialmente na porgio
noroeste, onde esta em contato com o Ortognaisse Sanclerlandia por falhas de empurrao.
Também aparece na por¢ao norte a nordeste, em contato tanto com o Ortognaisse Sanclerlandia
quanto com a Unidade Gnaissica.

As rochas desta unidade apresentam mergulhos de baixo a médio angulo e uma
orientagdo concordante com a estruturagao dobrada regional. Essa disposi¢ao confere destaque

topografico ao conjunto em relacdo as demais unidades da area de estudo, as quais sdo

discutidas detalhadamente no Capitulo de GEOLOGIA ESTRUTURAL Estrutural da Area

II. (Figura 5.9).
}-. v

Figura 5.9: Tipos de afloramentos caracteristicos da unidade Muscovita-Xistos, Quartzitos e Granada
Xistos: (A) Corte de estrada observado no ponto TF25 A2 P168; (B) Blocos de rocha in situ dispostos
sobre o solo, registrados no ponto TF25 A2 P171.

As rochas desta unidade ocorrem principalmente em afloramentos in situ expostos em
cortes de estrada e drenagens, além de aparecerem pontualmente como blocos rolados
provenientes das por¢des quartziticas. De modo geral, apresentam forte alteragdo intempérica
e evidéncias marcantes de oxidagdo, especialmente nos niveis xistosos, que adquirem coloracao
vermelha a cinza-avermelhado. A granulacdo varia de fina a média, e a orienta¢do da fracao

micacea define uma folia¢ao xistosa bem desenvolvida.

5.1.4. Granito Planura Verde (NP2ypv)

Na Area II, esta unidade tem ocorréncia na por¢ao centro-sul com extensao até a Area
V — possuindo contato com a Unidades Gnaissica e Suite Sdo Luis de Montes Belos a partir de
falhas de empurrdo e zonas de cisalhamento — € como corpos plutdnicos intrusivos no

Ortognaisse Sanclerlandia, com dimensao total de 3,2 km?, que corresponde a cerca de 3% da
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area de estudo. Os afloramentos desta unidade ocorrem como lajedos e blocos de coloracao

clara (Figura 5.10A).
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Figura 5.10: Afloramento do ponto TF25 A2 Pl79, representativo da unidade Metamonzogranitos—
Granodioritos na Area II: (A) Exposi¢do em lajedo, acompanhada por blocos rolados; (B) Amostra de mdo
caracteristica do ponto, (C) Trama primaria observada a polarizadores cruzados, com distribui¢do heterogénea
de quartzo (Qz), microclinio (KF), plagioclasio (Pl) e muscovita (Ms); (D) Muscovita (Ms) apresentando
inclusoes de plagioclasio, configurando textura poiquiloblastica.

A rocha associada a esta unidade ¢ leucocratica, holocristalina, faneritica, com
granulacdo que varia de média a fina e tamanho relativo dos cristais sendo inequigranular
seriado. Em relagdo a assinatura geométrica dos minerais, predominam aqueles com formas
anedrais, ou seja, assinatura alotriomorfica (Figura 5.10B).

Anadlises de se¢ao delgada permitem observar um leucogranodiorito, que ¢ definido
essencialmente por quartzo (45%), plagioclasio (25%), muscovita (15%) e microclinio (15%),
além de apresentar textura granoblastica, tamanho relativo dos cristais sendo inequigranular e
orientacdo fraca. Os cristais da amostra possuem contatos curvos nos dominios
granolepidoblasticos e irregulares nos dominios lepidoblasticos. O quartzo, que por vezes tem

extingdo ondulante, apresenta habito granular, contatos irregulares e granulagdo muito fina a
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grossa. O plagioclasio ocorre como cristais prismaticos, com contatos retilineos ou irregulares,
composi¢do proxima a oligocldsio e granulacao fina a média, também exibindo zonagao em
alguns exemplares. A muscovita aparece com habito lamelar, contatos retilineos ou irregulares
e pleocroismo de incolor a rosado. O microclinio ocorre com habito granular ou prismatico,
contatos irregulares e granulagdo fina a média, apresentando zonagdo em alguns casos e
microinclusdes de quartzo. A biotita, por sua vez, aparece com habito lamelar, pleocroismo de
cores amarela no eixo X e marrom no eixo Y, além de contatos irregulares entre os cristais

(Figura 5.10C e D).

5.1.5. Suite Sao Luis de Montes Belos (NP36sl)

Os corpos metaultramaficos da Suite Sdo Luis de Montes de Belos corresponde a
menos de 1% da Area II. A resposta gamaespectrométrica dessas lentes é de baixos valores de
uranio (U), torio (Th) e potassio (K), caracteristica marcante em corpos ultramaficos. Em
afloramento, manifesta-se predominantemente sob a forma de blocos in situ e,
subordinadamente, de blocos rolados (Figura 5.11), geralmente associados a argissolos
amarelos e a setores topograficamente elevados, como encostas € morros. Sua ocorréncia esta

relacionada a presenca de lentes de rochas metaultramaficas, que exibem forte deformacao e

evidéncias de alteragdo hidrotermal.

Figura 5.11: Tipos de afloramentos mais comuns de rochas dos da subunidade hidrotermalizada da Suite Sao
Luis de Montes Belos: (4) Afloramento de blocos rolados e blocos in situ; (B) Amostra de mdo de um Biotitito no
ponto TF25 A2 P28.

No contexto da Area II, ocorrem duas lentes ultramaficas alinhadas & estruturacio

regional NE-SW do Projeto. A lente localizada no setor sudeste apresenta duas litologias com
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assembleias minerais semelhantes, porém em proporgdes distintas. Na lamina TF25-A2-28A,
a rocha ¢ um clinopiroxénio-biotita-xisto com epidoto, composta essencialmente por epidoto
(50%) e biotita (30%), ambos minerais secundarios, além de menores proporgdes de quartzo
(5%) e clorita (<5%), também interpretados como produtos de alteracdo. A mineralogia
primaria preservada € representada por diopsidio (10%) e actinolita (<5%). A rocha apresenta
coloragdo verde-escura, granulacio fina e dobramentos bem marcados. No mesmo
afloramento, a lamina TF25-A2-28B registra uma rocha dominada por biotita secundaria
(>80%), com ocorréncia subordinada de tremolita (<10%), enquanto os minerais primarios
preservados sdo diopsidio (>5%) e plagioclésio (<5%). Devido ao predominio de biotita, esta
rocha foi classificada como um biotitito (Figura 5.12).

O conjunto dessas litologias indica intensa alteragcdo hidrotermal, responsavel pela
formagdo abundante de biotita, epidoto, clorita e tremolita, todos minerais tipicos de
transformagdes metasomdticas em protolitos ultramaficos ou maficos. A presenga ainda
identificavel de diopsidio e plagiocléasio evidencia que a alteragdo nao consumiu totalmente a
mineralogia original. A ocorréncia de dobras e a intensa orientacao mineral indicam que esses
processos hidrotermais foram acompanhados — e possivelmente intensificados — por forte
deformacao tectonica, sugerindo que circulacao de fluidos foi canalizada ao longo de zonas de
cisalhamento que atravessam a lente ultramafica.

O segundo corpo metaultramafico da area esta localizado na Area VIII e foi inferida
sua ocorréncia na Area IT em fungio das respostas aerogamaespectrométricas de baixos valores
de K, Th e U. A rocha, classificada como actinolitito com magnetita, ¢ composta por minerais
que ndo apresentam orientacdo preferencial e exibem granulacdo que varia de fina a média. Os
cristais anédricos de actinolita apresentam contatos irregulares com os cristais de
cummingtonita e magnetita. A cummingtonita, com habitos prismaticos subédricos de
granulacdo fina a média, faz contatos poligonais com os demais minerais. Por vezes os cristais
de cummingtonita se encontram tanto intercrescidos paralelamente a clivagem, como podem
ocorrer fora de cristais de actinolita. A magnetita geralmente ocorre intercrescida com os
cristais de actinolita, mas também encontram-se dispersa pela rocha.

A assembleia mineral e os processos de alteracdo observados em microscopia indicam
que esses corpos estdo associados a Suite de Sdo Luis de Montes Belos (SSLMB), que consiste
em um conjunto de intrusdes diferenciadas tectonicamente incluidas na unidade Metagranito
Sanclerlandia (Baéta Jr., 1999). A SSLMB consiste em peridotitos e piroxenitos afetados por
processos hidrotermais. Quando em contato com pegmatitos, essa suite pode estar associada

com a formagdo de vermiculita a partir da altera¢do da flogopita (Silva, 2006). Embora haja a
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ocorréncia de vermiculita na regido, os corpos ultramaficos da Area Il estdo em contato apenas

com o Ortognaisse Sanclerlandia e ndo possuem qualquer mineraliza¢ao associada.

=

Figura 5.12: (A) Amostra de mao TF25_ A2 P28A, sendo o xisto rico em epidoto, bem deformado e
orientado; (B) Amostra de mdo TF25 A2 P28B, sendo o Biotitito, bem deformado e pouco orientado;
(C) Disposic¢ao do diopsidio (Cpx), epidoto e biotita na amostra TF25 A2 P28A, com microinclusdes
de quartzo no diopsidio; (D) Diopsidio com microinclusdes de quartzo na amostra TF25 A2 P28A; (E)
Trama original da rocha TF25 A2 P28B, com biotita, tremolita e diopsidio; (F) Textura
Poiquiloblastica de diopsidio inclusos em cristais maiores de biotita na amostra TF25 A2 P28B.
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GEOLOGIA ESTRUTURAL
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6.GEOLOGIA ESTRUTURAL

Este capitulo apresenta a caracterizacdo do dos dominios estruturais do Projeto
Aurilandia, bem como do arcabouco estrutural da Area II, que foi construida a partir da
integragdo entre dados de campo, analises petrograficas e produtos derivados de sensoriamento
remoto e geofisica. Essa abordagem integrada possibilitou reconhecer e descrever as principais
estruturas que organizam o arranjo geologico local, bem como compreender a distribuig¢do e o
comportamento das feicdes deformacionais nas diferentes unidades litoestratigraficas. Em
diversos projetos de mapeamento geologico, o Arcabouco Estrutural foi extremamente
importante para a caracterizacdo e auxilio do mapa geologico final (Cruz et al, 2007;
Figueiredo et al., 2013) ou para a analise da evolugdo tectonica de alguma regido (Miranda et
al., 2008), além de utilizarem bastante os dados de geofisica para sua delimita¢ao (Blum et al.,
2001; Gomes et al., 2015, Auler, 2016; Barbosa, 2018).

Em um contexto regional, o Projeto Aurilandia foi compartimentado em trés dominios
estruturais principais, definidos com base na combinagdo de informagdes geoldgicas,
geofisicas e geomorfologicas. Esses dominios representam setores com caracteristicas
estruturais distintas, sendo apresentados inicialmente neste capitulo para fornecer o
enquadramento geral antes da descri¢do detalhada da Area II. Nos topicos seguintes, sdo
descritos detalhadamente os principais elementos estruturais identificados que moldaram o

arcabougo tectonico tanto do projeto como da referida area.

6.1. Geologia Estrutural do Projeto

Esta secao tem como objetivo a apresentacao e descricdo dos dominios estruturais do
Projeto Aurilandia. Estes dominios foram delimitados de maneira integrada, tendo como base
a analise dos dados estruturais coletados em campo, bem como a correlagdo deles com
estruturas identificadas nos produtos derivados dos levantamentos aerogeofisicos e de
sensoriamento remoto. Trés dominios estruturais foram definidos, sendo eles de oeste para
leste: (I) Dominio Carmolandia, (II) Dominio Aurilandia e (III) Dominio Sao Luis de Montes
Belos (Figura 6.1). Para a visualizagdo destes dominios, levou-se em consideracao
essencialmente o padrao geométrico das estruturas planares e lineares mapeadas.

Os estereogramas com as densidades das medidas de foliagdes e lineagdes coletadas
em campo foram gerados utilizando o software Open Stereo. A projecdo estereografica
utilizada foi a de Schmidt, que representa o hemisfério inferior da esfera e uma rede dividida
em areas iguais. O método de interpolagdo utilizado para os contornos de densidade foi o
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método exponencial de Kamb, que leva em conta a quantidade de desvios padrdo (o) de
medidas aleatdrias que poderiam variar do banco de dados, influenciando no tamanho dos
circulos dos contornos (Vollmer, 1995). Dessa forma, quanto maior a quantidade de desvios
padrdo, mais suavizado e maiores as areas dos contornos, sendo que a suavizagdo escolhida
para os estereogramas de polos de foliagdo foi de 36 e para os de lineacdo, de 2c. A descri¢do
sintetizada de cada dominio ¢ apresentada a seguir, levando em consideracdo suas

especificidades proprias.
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Mapa de Dominios Estruturais - Projeto Aurilandia
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Figura 6.1: Mapa de Dominios Estruturais do Projeto Aurilandia com as imagens geofisicas GHT e TILT. Na
figura, estdo representadas as principais zonas de cisalhamento do projeto e os dominios com seus respectivos
estereogramas de foliagoes e lineagdes. Em azul, estdo representados os estereogramas do dominio Carmolandia;
em vermelho, os estereogramas do dominio Aurildndia e, em verde, os estereogramas do dominio Sdo Luis de
Montes Belos.
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6.1.1. Dominio Estrutural Carmolandia

O Dominio Estrutural Carmolandia situa-se na regido noroeste da area do projeto,
incluindo as 4reas 1, 2 e 3 e correspondendo a cerca de 15% desta area. Essa por¢do ¢
caracterizada por rochas da unidade xisto da Sequéncia Serra da Bandeira e Granito Queixada.

Esse dominio define-se por uma certa homogeneidade da distribuicao das estruturas
planares, representadas por foliagdes do tipo bandamento gnaissico (esta representando a maior
parte das estruturas planares) e xistosidade com dire¢do preferencial NE-SW e mergulhos
moderados para SE - com atitude méaxima de 139/27. As lineagdes sdo representadas por
lineacdes de estiramento mineral que possuem baixo caimento e direcdo predominantemente
ENE-WSW - com atitude maxima de 083/11 (Figura 6.2). O transporte tectonico indicado por
estas estruturas ¢ representado pela diregdo ENE-WSW.

Este dominio também ¢ representado por conter, ao longo das areas 1 e 2, a Zona de
Cisalhamento Compressional Céorrego do Ouro (ZCCO) com direcdo NE-SW. Sua constatagao
foi feita a partir da ocorréncia de planos de foliagao milonitica e o desenvolvimento de rochas
miloniticas a protomiloniticas, principalmente na regido que compreende a area 1. A ZCCO ¢
representada por marcar o contato entre as unidades - xistos da Sequéncia Serra da Bandeira e

ortognaisses Sanclerlandia.
Dominio Estrutural Carmolandia

Ln N

N =96
P.Max = 139/27

N =30
L.Max = 083/11

Figura 6.2: Estereogramas referentes ao Dominio Estrutural Carmoldndia. Na imagem, estdo dispostos os
estereogramas de foliagoes (Sn) e de lineagdes (Ln) encontradas ao longo da extensdo do dominio. O numero de
foliagdes e lineagoes medidas foi, respectivamente, igual a 96 e 30. Além disso, suas atitudes mdaximas sao 139/27
e 083/11.
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6.1.2. Dominio Estrutural Aurilandia

O Dominio Estrutural Aurilandia contempla grande parte da area do projeto,
representando cerca de 40% de sua totalidade. Sua extensdo compreende as areas de oeste do
projeto, de 1 a 7, e ¢ caracterizada por estar contido ao longo das unidades: Suite Sdo Luis de
Montes Belos, Sequéncia Serra da Bandeira, Ortognaisse Aurilandia, Ortognaisse Turvania e
regido oeste do ortognaisse Sanclerlandia. Ainda, estdo inclusos Granitos Planura Verde e
Queixada e Anfibolitos.

Esse dominio apresenta variacdes marcantes nas estruturas planares, incluindo
foliacdes S-C nas areas 1, 3 e 5, slickensides nas areas 2 e 5 e xistosidade distribuida por todo
o setor analisado, com sigmoides indicando cinematica dextral na area 3. As foliagdes exibem
orientacdo dominante N—S, com mergulhos suaves voltados para E ou W, atingindo valores
maximos de 277/25 (Figura 3). As lineagdes identificadas compreendem lineagdes de
estiramento mineral e s/ickenlines desenvolvidas nos planos de falha das areas 2 e 5. Estas
lineacdes mostram baixo caimento, orientam-se preferencialmente na direcdo N-S e
apresentam caimento quase horizontal, alcangando atitude maxima de 187/09 (Figura 6.3). De
modo geral, o conjunto dessas estruturas indica um sentido de transporte tectonico
predominantemente N—S.

Este dominio ¢ limitado ao norte pela Falha Ribeirdo Cerrado, apresentando um eixo
de dobra que pode ser acompanhado desde a area 6 até a area 1. Esta também esté4 associada a
uma Zona de Cisalhamento ao longo de sua extensdo. Na area 1, ha indicios que sugerem o
fechamento da dobra, evidenciado pelo deslizamento das lineagdes de estiramento mineral, que
formam uma rampa frontal associada as foliagdes. A interpretacdo da cinemadtica das falhas,
contudo, ndo pode ser definida de forma conclusiva. As lineagdes de estiramento constituiam
os principais indicadores disponiveis para essa analise, porém seu padrio de movimento
apresentava variacdes que permitiam interpretagcdes divergentes, dificultando a defini¢do de
um sentido de deslocamento unico e consistente ao longo das estruturas. Na area 3, foram
interpretadas outras duas dobras adicionais, definidas a partir da variagdo sistemdtica nas
atitudes das foliagdes. Essas estruturas afetam diretamente a Falha Ribeirao Cerrado, que ja se
encontrava deformada nesse setor e, consequentemente, registra dois novos eixos de dobra
subsequentes. Ambos os eixos apresentam orientacio NE—-SW, estendendo-se até pequena
por¢ao da area 2.

No sistema ductil-raptil, foram identificadas trés zonas de cisalhamento

associadas as grandes falhas principais relacionadas: a Z.C. Ribeirdo Cerrado, ja descrita
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anteriormente, a Zona de Cisalhamento Aurilandia, que se estende da area 6 até seu fechamento
na area 2 ¢ a Zona de Cisalhamento Serra da Bandeira, que se estende da area 6 até o
fechamento na 4rea 4. Ambas apresentam cinemadtica compativel com regimes compressivos.
Além dessas estruturas, ocorrem diversas fraturas distribuidas ao longo do dominio, incluindo
fraturas de alivio e pequenas falhas transcorrentes que cortam tanto as grandes estruturas

quanto as diferentes unidades litoldgicas presentes na area.

Dominio Estrutural Aurilandia
Ln

N = 648

P.Max = 277/25 N=172

L.Max = 187/09

Figura 6.3: Estereogramas referentes ao Dominio Estrutural Aurildndia. Na imagem, estdo dispostos os
estereogramas de folia¢des (Sn) e de lineacées (Ln) encontradas ao longo da extensdo do dominio. O numero de
foliagéoes e lineagoes medidas foi, respectivamente, igual a 648 e 172. Além disso, suas atitudes maximas sdo
277/25 e 187/09.

6.1.3. Dominio Estrutural Sdo Luis de Montes Belos

O Dominio Estrutural Sao Luis de Montes Belos compreende principalmente as
regioes leste das areas de 1 a 7 do projeto e a totalidade das areas 8 € 9. Sua representatividade
na area do projeto ¢ de aproximadamente 45%.

Esse dominio define-se por uma consisténcia nas medidas planares de foliacdo e
lineagdo extraidas em campo. As medidas de estruturas planares sdo representadas
principalmente por planos de bandamento gnaissico das rochas das unidades de ortognaisses
Sanclerlandia (sua regido leste) e Turvania, Anfibolitos, Granito Santa Luzia e Queixada e as
rochas da Sequéncia Serra da Bandeira que afloram ao longo da Serra de Sao Luis de Montes
Belos. Também, ainda sim, ocorrem planos de xistosidade em menor quantidade por parte das
estruturas de xistos da serra. Quanto a estas medidas, nota-se a predominancia de duas
principais atitudes existentes nessas rochas, caracterizadas pelos mergulhos predominantes
para ESE e para WNW. O estereograma mostra que dentro das medidas coletadas, predominam

as atitudes méaximas de 105/45 e 281/43, revelando que o dominio estd em grande parte
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dobrado, exibindo dobras simétricas com flancos mergulhando para ESE e WNW e eixos com
caimentos subhorizontais para N-S. Em relacao as atitudes coletadas de lineacao de slickenlines
e estiramento mineral ao longo do dominio, principalmente nas areas 8 ¢ 9. Essas estruturas se
caracterizam pelo caimento subhorizontal e atitude maxima de 010/01 (Figura 6.4), indicando
transporte tectonico na direcio NNE-SSW.

Dentro do dominio, ocorrem as seguintes zonas de cisalhamento: (I) Zona de
Cisalhamento Dextral Sdo Luis-Aurilandia, que ocorre desde a area 6, 5, 4 e chega até a area
8, diagnosticada em campo devido a mergulhos altos de foliacdo em regides onde ela ocorre e
evidéncias de cinematica dextral em sigmoides de quartzo; (II) Zona de Cisalhamento Planura
Verde, com dire¢ao N-S e de ocorréncia ao longo das areas 8 e 9, interpretada em campo pela
existéncia de boudins de quartzo; (III) Zona de Cisalhamento Compressional Montes Belos,
inferida em campo como o contato oeste da Serra de Sdo Luis. Sua ocorréncia ¢ interpretada
devido as foliagdes de alto angulo nesta regido, a existéncia de xistos aluminosos com
porfiroblastos centimétricos de granada e sigmoides de quartzo; (IV) Zona de Cisalhamento
Sinistral Empedrado, inferida em campo como contato leste da Serra de Sao Luis. Sua
ocorréncia ¢ interpretada, principalmente, pelas foliagdes de alto angulo desta regido; (V) Zona
de Cisalhamento Compressional Agua Branca constatada na area 8 como sendo um empurrio
com topo para NE na regido a leste da Serra de Sao Luis; (VI) Zona de Cisalhamento
Rosalandia, identificada desde a area 1 até a area 7. Essa zona ¢ marcada por uma deformacgao
intensa das rochas, que se apresentam fortemente modificadas, frequentemente acompanhada

por alteracdes hidrotermais associadas ao proprio processo de cisalhamento.

Dominio Estrutural Sao Luis de Montes Belos

N = 804
P.Max = 105/45
P.Max = 281/43

N =105
L.Max = 010/01

Density (%!
6.86
610
534
457
381
305
229

152

076

Figura 6.4: Estereogramas referentes ao Dominio Estrutural Sdo Luis de Montes Belos. Na imagem, estdo
dispostos os estereogramas de foliagoes (Sn) e de lineacoes (Ln) encontradas ao longo da extensdo do dominio.
O numero de foliagdes e lineagoes medidas foi, respectivamente, igual a 804 e 105. Além disso, suas atitudes
mdaximas sdo de foliacdo sao de 105/45 e 281/43, enquanto de lineagdo é 187/09.
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6.1.4. Fases Deformacionais

A deformacao na area do projeto pode ser separada em trés fases distintas: as duas

primeiras como sendo compressionais, progressivas e continuas, enquanto a mais recente, ¢

marcada por eventos extensionais, como indicado na Tabela 6.1 As duas primeiras fases, D1 e

D2, estdo relacionadas, respectivamente, a: (I) evento compressional com sentido de

movimento do topo de sul para norte, evidenciado por zonas de cisalhamento compressionais

com cinemadtica reversa observadas ao longo da Zona de Cisalhamento Ribeirdo Cerrado; (II)

evento transpressional, promovendo a geracao de zonas de cisalhamento sinistrais com dire¢do

N-S, como a Serra de Sao Luis de Montes Belos. O evento D3 ¢ marcado por uma deformagao

predominantemente ruptil, pouco profunda, marcando uma fase distensiva e reativagdo de de

estruturas pré-existentes.

Tabela 6.1: Fases deformacionais identificadas na drea de estudo.

Fase

Caracteristicas

Feicoes Geologicas

Regime

Metamorfismo

Dl

Empurrdo com sentido de
movimento de Sul para

Norte

Lineagdes de
estiramento mineral
com caimento
subhorizontal para S
e cavalgamento de
rochas da Sequéncia
Serra da Bandeira
sobre 0s
ortognaisses

Sanclerlandia.

Compressional

Facies

Anfibolito

D2

Movimento transpressivo
com direcao N-S e

componente NE

Zonas de
cisalhamento com
cinematica sinistral
e dire¢do N-S com
componente NE,
como a Serra de Sdo
Luis de Montes

Belos

Transpressivo

Facies
Anfibolito a
Xisto Verde
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Fase Caracteristicas Fei¢coes Geoldgicas Regime Metamorfismo
Alivio de pressao e
geracdo de falhas e Falhas/Fraturas,
fraturas com duas veios de qua3rtzo | Falhas e fraturas | Facies Xisto
b’ principais familias de sulfetados e extensionais Verde
direcdo, NE-SW e NW- pegmatitos.
SE.

6.2. Arcabouco Estrutural da Area II

Neste capitulo, sdo apresentadas e discutidas as principais fei¢cdes estruturais
identificadas nessa area, enfatizando as caracteristicas que distinguem cada dominio e sua
relagdo com os eventos deformacionais reconhecidos no projeto. A andlise detalhada dessas
estruturas permite compreender melhor a organizagdo interna da area, bem como sua inser¢ao
no contexto geoldgico mais amplo do Projeto Aurilandia.

As fei¢des deformacionais observadas na Area II manifestam-se em regimes dicteis
e rupteis, apresentando variagdes significativas ao longo da area de estudo. Essas diferengas
estdo diretamente relacionadas as unidades litologicas e aos dominios estruturais em que
ocorrem, refletindo a resposta distinta das rochas durante os diferentes episodios
deformacionais. Em fun¢do dessas variagdes, foram obtidos e analisados dados estruturais
representativos, incluindo foliagdes (Sn), lineagdes de estiramento mineral (Ln), fraturas (Fr),
eixos de dobra (b), superficies de deslizamento (“slickensides” — Sls) e lineagdes de
deslizamento (“slickenlines” — SlI).

Além dos levantamentos em campo, foram empregados produtos de alta resolucao de
sensoriamento remoto e dados aeromagnetométricos, que auxiliaram na identificagdo de
lineamentos, na delimitacdo de contatos estruturais e na diferenciacdo entre dominios com
padrdes de deformagdo contrastantes. A integragdo desses elementos resultou em um modelo
coerente do arcabouco estrutural da Area II e sua inser¢io no contexto mais amplo do Projeto

Aurilandia (Figura 6.5).
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Os principais produtos magnetométricos utilizados na identificagdo e interpretacao
dos lineamentos estruturais foram os dados de Gradiente Horizontal Total (GHT) de alta
resolugdo e o atributo de Inclinagdo do Campo Magnético (TILT) (Figura 6.6). A partir desses
produtos, os lineamentos foram tracados com base nas anomalias magnéticas de maior
expressao, resultando na delimitagdo de oito estruturas orientadas preferencialmente segundo
NE-SW, interpretadas como correspondentes tanto a contatos litologicos quanto a zonas de
falha e fratura presentes na area. Além disso, foi identificado um lineamento com direcdo E—
W, que auxiliou na interpretacao de dobras de mesoescala, e dois lineamentos orientados N—S,
associados tanto ao contato entre diferentes unidades quanto a interpretagdo da Zona de

Cisalhamento Rosalandia.
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Figura 6.6: Mapas estruturais da Area II destacando os lineamentos magnéticos extraidos a partir dos dados de
gradiente horizontal total (GHT) (A) e do filtro TILT (B).

6.2.1. Arcabouco Estrutural Ductil

No contexto do arcabougo estrutural de carater ductil, destacam-se como principais
feicdes as foliagdes e lineacdes e os eixos de dobra observados no campo e posteriormente
amostras em laboratorio, que em conjunto caracterizam o comportamento deformacional das

rochas na area de estudo.
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6.2.1.1.  Foliacdes

As foliagdes que compdem o arcabougo estrutural da Area II apresentam dois padrdes
principais, identificados em afloramentos distribuidos ao longo de cortes de estrada, lajedos,
pareddes e blocos in situ (Figura 6.7). A maioria dessas foliagdes foi classificada como
xistosidade, embora também tenham sido reconhecidos planos de bandamento gndissico,
especialmente nos gnaisses da unidade Ortognaisse Sanclerlandia, e foliagdes miloniticas,
como observado no ponto TF25 A2 P65 (Figura 6.8). Essas caracteristicas estruturais refletem

a compartimentacdo interna da area e a influéncia dos trés dominios estruturais definidos no

projeto.

Figura 6.7: Afloramentos distribuidos ao longo da Area II. (4) Afloramento em corte de estrada no ponto
TF25 A2 P56, (B) Afloramento em lajedo no ponto TF25 A2 P58; (C) Afloramento de blocos in situ no ponto
TF25 A2 P41; (D) Afloramento em pareddo no ponto TF25 A2 P197.
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Figura 6.8: Afloramentos dos pontos TF25 A2 P41 (A) e TF25 A2 P65 (B), ilustrando, respectivamente,
foliagoes de bandamento gndissico bem desenvolvidas e foliagées miloniticas associadas a deformagdo ductil
intensa.

Em termos gerais, na Area II foram obtidas 136 medidas de foliagdo, todas
caracterizadas por mergulhos baixos e dire¢des de mergulho variando entre ESE e WSW, o
que indica a presenca de uma dobra assimétrica que se estende por toda a area. O valor mais
frequente entre as medidas ¢ 265/20, onde além desse padrao predominante, também foram

registradas foliagdes com mergulhos intermedidrios, em torno de 45° (Figura 6.9).

e d Foliacbes

s N =136
P.Méx = 265/20

13.99

11.19

8.39

5.59

280

Figura 6.9: Estereograma das disposi¢ées gerais das foliacées ao longo da Area II.

Na porcao oeste, correspondente ao Dominio Carmolandia, as foliagdes da unidade
Ortognaisse Sanclerlandia apresentam direcao de mergulho preferencial para SW, com valores
médios em torno de 269/25. No extremo oeste, ainda neste dominio, as rochas da unidade
Muscovita Xistos, Quartzitos e Granada Xistos exibem maior variabilidade, incluindo atitudes

voltadas para NW, mas mantendo coeréncia com o trend regional. Essa variagdo gera corpos
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alongados orientados predominantemente para NE, configurando o padrdo estrutural
caracteristico desse setor.

Na parte central da area, inserida no contexto do Dominio Aurilandia, as foliagdes
passam a apresentar orienta¢des preferenciais tanto para SW quanto para SE. Esse padrao
mantém parcialmente o comportamento observado na por¢do ocidental do Dominio
Carmolandia, mas evidencia mudangas importantes em sua extremidade leste, onde as atitudes
comegam a refletir caracteristicas semelhantes aquelas do Dominio Sdo Luis de Montes Belos.
Nesse setor, predominam foliagdes de xistosidade e estruturas miloniticas, indicando um
regime deformacional mais intenso, perceptivel tanto em afloramento quanto nas analises
petrograficas.

No ponto TF25 A2 P56, foram identificados sigmoides de deformagdo em cristais de
quartzo recristalizados, associados a uma foliag@o xistosa, evidenciando a atuagao de processos
deformacionais nos xistos. Ja no ponto TF25 A2 P65, a presenga de estruturas do tipo mica-
fish em protomilonitos sugere um grau ainda mais elevado de deformagdo, indicando um
cisalhamento de carater dextral vinculado as amostras desse local (Figura 6.10). A amostra ndo
foi coletada de forma orientada, sendo possivel identificar a cinematica apenas no corte da

lamina.
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Figura 6.10: Prancha de fotos representativa das fei¢des deformacionais observadas nos pontos TF25 A2 P56
e TF25 A2 P65. (A) e (B) Amostras de mdo correspondentes aos pontos TF25 A2 P56 e TF25 A2 P65, ambos
da Unidade Gnaissica; (C) Sigmoide de deformagdo caracteristico do ponto TF25_A2 P56, evidenciando cristais
de quartzo recristalizados envolvidos por muscovita; (D) Estrutura do tipo mica-fish identificada no ponto
TF25 A2 P65, onde cristais de muscovita e quartzo sdo alongados e reorganizados pela deformagdo, indicando
um cisalhamento dextral no corte.

Ainda no setor central da Area II, também foram identificadas superficies de
deslizamento (sl/ickensides), tradicionalmente conhecidas como “espelhos de falha”. Por
constituirem superficies planares polidas e estriadas, essas estruturas permitem inferir a dire¢ao
do movimento relativo entre os blocos rochosos, registrado pelo atrito durante o deslizamento
(Figura 6.11).

No contexto regional do projeto, associado a um regime compressivo, os degraus
observados indicam o sentido do transporte, voltado para SW, com atitudes em torno de 222/18,
com as estrias apontam a dire¢ao do transporte, com dire¢des de mergulho predominantemente
de 217/14 (Figura 6.16). Esse padrao sugere o deslocamento do flanco oeste em relacao ao
possivel eixo de dobra interpretado para essa por¢do da area, reforcando a organizagdo

estrutural inferida a partir das demais fei¢cdes analisadas.
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Figura 6.11: Superficies de slickenside observadas em perfil no afloramento do ponto TF25 A2 P58,
apresentadas sem interpreta¢do (A) e com a interpretagdo estrutural correspondente (B).

Em escala regional, a distribuicao das atitudes sugere a presenca de uma dobra
sinclinal centrada na por¢do intermedidria da area, com eixo orientado aproximadamente para
norte. No flanco oeste dessa estrutura, as foliagcdes apresentam valores médios em torno de
131/19, enquanto no flanco leste predominam atitudes préximas de 256/23. Cabe destacar que
a porcao oeste deste setor possui lacunas de dados devido a dificuldade de acesso em
propriedades privadas, resultando em apenas um ponto disponivel contendo oito medidas de
xistosidade.

Na porgdo leste da Area II, a distribuicio das atitudes das foliagdes permanece
relativamente constante, embora apresente variagdes pontuais com orientagdes voltadas para
sul, como observado no ponto TF25 A2 P10. Essas mudancgas sugerem possivel rotagao das
estruturas ou a atuagdo de eventos deformacionais secundarios que modificaram a orientagdo
original das rochas. Além disso, nessa area também sdo identificadas foliagdes associadas a
bandamentos gnaissicos, indicando que também ocorrem foliagdes em diferentes protolitos,

como exemplificado no afloramento do ponto TF25 A2 P42 (Figura 5.7).

6.2.1.2.  Lineacoes

As feicdes lineares que foram descritas na Area I incluem as lineagdes de estiramento
mineral (Ln) e lineagdes de deslizamento - Slickenlines (Sl). No contexto geral, as lineagdes
de estiramento ocorrem em todos os dominios do projeto. J4 as lineagdes de deslizamento ficam
apenas no Dominio Aurilandia.

No contexto da Area II, o Dominio Carmolandia apresenta exclusivamente lineagdes
de estiramento mineral (Ln), marcadas pelo alongamento de cristais de quartzo e feldspato
presentes nos xistos (Figura 6.12). Essas lineacdes exibem orientacdo preferencial bem

definida, com valores médios em torno de 082/14. Considerando o arcabougo estrutural
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regional, essa configuracao indica um regime compressivo com dire¢ao de transporte voltada
para W, associado ainda a uma componente obliqua de deformacao, evidenciada em campo,

especialmente nas zonas de cisalhamento, refor¢ada nos estereogramas (Figura 6.13).

Figura 6.12: Afloramento representativo do Dominio Carmoldndia, de um Bt-Gnaisse com Grt no Ortognaisse
Sanclerlandia, evidenciando lineagées de estiramento mineral marcadas pelo alongamento de cristais de quartzo
(Oz) e feldspatos (Fsp), observado no ponto TF25 A2 P197.

N
& N=5
P.Max = 082/14

Figura 6.13: Estereograma representativo das lineagées de estiramento mineral do Dominio Carmolandia,
mostrando orientagdo preferencial com atitudes médias de 082/14.

No Dominio Aurilandia, se tratando do contexto da Area II, as lineagdes observadas
sao predominantemente de estiramento mineral (Ln), embora também ocorram lineacdes de
deslizamento (slickenlines). Assim como no Dominio Carmolandia, as Ln s3o caracterizadas
pelo estiramento de cristais de quartzo e feldspatos, porém aqui ocorrem principalmente nos
gnaisses da por¢ao central da area (Figura 6.14). Diferentemente do padrdao do Dominio
Carmolandia, estas lineagdes apresentam orientacao preferencial média de 220/17, sugerindo

um regime compressional com dire¢do de transporte voltada para NNE. Esse quadro estrutural
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indica uma deformacao de carater transpressivo, corroborada pelas observacdes em campo
(Figura 6.15).

Figura 6.14: Afloramentos representativos do Dominio Aurildndia, evidenciando lineacoes de estiramento
mineral marcadas pelo alongamento de cristais de quartzo (Qz) e feldspatos (Fsp). Exemplos observados nos
pontos TF25 A2 P58 (A) e TF25 A2 P141 (B), ambas na Unidade Gnaissica da Sequéncia Serra da Bandeira.

N

N=12
P.Max = 220/17

Figura 6.15: Estereograma representativo das lineagoes de estiramento mineral do Dominio Aurildndia,
mostrando orientagdo preferencial com atitudes médias de 220/17.

As slickenlines registradas nesse dominio ocorrem exclusivamente no ponto
TF25 A2 P58, onde os riscos preservados em superficies de falha resultam do atrito gerado
pelo deslocamento relativo entre os blocos rochosos. Essas estrias permitem identificar a
direcdo do movimento e os steps o sentido, que neste caso indica um regime compressivo com
direcdo de transporte voltada para NNE. As atitudes dessa estrutura, registradas em 217/14,
reforcam a interpretacdo de uma deformacdo de carater transpressivo, conforme ilustrado no

estereograma da Figura 6.16.
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P.Méax = 222/18

® N=3
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Figura 6.16: Estereograma representativo das slickensides e slickenlines da Area II, evidenciando o regime
compressivo atuante. O plano da superficie de deslizamento e a lineag¢do de deslizamento indicam também o
movimento compativel com deformagdo de carater transpressivo frontal.

Ja no Dominio Sdo Luis de Montes Belos, dentro do contexto da Area II, ocorrem
exclusivamente lineacdes de estiramento mineral, novamente marcadas pelo alongamento de
cristais de quartzo (Qz) e feldspatos (Fsp) presentes nos gnaisses da por¢ao leste da area (Figura
6.17). Essas lineagdes exibem orientagdes semelhantes as registradas no Dominio Aurilandia,
com atitudes médias em torno de 223/11. Quando analisadas em conjunto com os planos
estruturais desse dominio, observa-se a manutencdo de um regime transpressivo, com

transporte tectonico orientado para NNE, conforme ilustrado no estereograma da Figura 6.18.

Figura 6.17: Afloramentos representativos do Dominio Sao Luis de Montes Belos, evidenciando lineacoes de
estiramento mineral marcadas pelo alongamento de cristais de quartzo (Qz) e feldspatos (Fsp). Exemplos
observados nos pontos TF25 A2 P29 (4) e TF25 A2 P40 (B), ambas do Ortognaisse Sanclerldndia.
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P.Max = 223/11

Figura 6.18: Estereograma representativo das lineagoes de estiramento mineral do Dominio Sdo Luis de Montes
Belos, mostrando orientagdo preferencial com atitudes médias de 223/11.

6.2.1.3. Eixo de Dobra

Na Area II, foi reconhecida apenas uma dobra em escala de afloramento durante o
mapeamento. Embora se encontre exposta em saprolito, as medidas obtidas ao redor, tanto na
borda quanto no interior do corte da estrada, confirmam a mesma orientacdo estrutural
registrada no afloramento principal. Essa dobra, localizada no ponto TF25 A2 P168 (Figura
6.19), apresenta eixo com atitude 213/12, enquanto seus flancos exibem orientagdes de 280/28
e 145/28 (Figura 6.20). Trata-se de uma dobra aberta, com eixo suavemente inclinado para SW,
cuja geometria ¢ compativel com o padrdo regional de orientacdo das demais estruturas

identificadas na area.
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Figura 6.19: Corte de estrada do ponto TF25_A2 P168, apresentando a dobra observada em saprolito (A) e sua
respectiva interpretacdo estrutural (B).

N

Flanco A
N=3
P.Max = 280/28

Flanco B
N=3
P.Max = 145/28

Figura 6.20: Estereograma ilustrando a orienta¢do do eixo e dos flancos da dobra registrada no ponto
TF25 A2 PI168.

No contexto regional do Projeto Aurilandia, ocorre uma dobra de maior extensdo que

se propaga desde a Area VI até a Area I, configurando uma dobra sinclinal com eixo orientado
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para o norte, em consonancia com o trend estrutural predominante e com a distribui¢ao geral
das atitudes estruturais levantadas no projeto. Na Area II, essa estrutura de escala regional ¢
reconhecida por meio da organizacdo das foliagdes no Dominio Aurilandia, cuja disposi¢ao
evidencia claramente a presenga da dobra quando analisada no perfil estrutural orientado de
leste para oeste (Zonas de Cisalhamento

As zonas de cisalhamento identificadas na Area II ocorrem predominantemente
associadas a falhas reversas localizadas nos contatos entre distintas litologias, além de uma
zona adicional interpretada na porgdo leste da area, correspondente a um corredor de
cisalhamento inserido no Dominio Sao Luis de Montes Belos. Essa estrutura passa proxima ao
ponto TF25 A2 P28, onde foram observados cristais intensamente deformados e afetados por
alteracdo hidrotermal, bem como evidéncias de deformagdo significativa nos corpos
ultraméficos presentes no afloramento. A direcdo geral neste afloramento segue um trend N—
S, compativel com o padréo estrutural regional observado nas Areas I e III.

A intensidade da deformacgdo nesse setor ¢ suficiente para gerar dobras em
mesoescala, reorientando cristais e bandas maficas nas amostras coletadas (Figura 6.21). Em
lamina delgada, nota-se uma alteragdo hidrotermal marcante, evidenciada por texturas

poiquiloblasticas em cristais de biotita, contendo inclusdes de clinopiroxénio (Figura 5.5).
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Figura 6.21: Amostra de mao do ponto TF25 A2 P28, dentro da Suite Sdo Luis de Montes Belos, evidenciando
as fei¢oes deformacionais presentes na rocha (4), e vista geral do afloramento associado (B).

Com base no alinhamento estrutural regional e na comparagdo das feicdes
deformacionais observadas nas areas adjacentes, interpretou-se a presenca da Zona de
Cisalhamento Rosalandia, cuja expressdo estrutural na Area II corresponde a essa faixa

deformada de orientagdo predominantemente N—S.

6.2.2. Arcabouco Estrutural Ruptil

No 4mbito das estruturas de comportamento ruptil da Area II, sobressaem-se as falhas
e as fraturas reconhecidas em afloramento e posteriormente analisadas. Essas estruturas,
quando consideradas em conjunto, definem o padrao de deformagdo fragil que afeta as rochas
da regido, revelando descontinuidades e zonas de deslocamento que contrastam com o regime

ductil observado em outros setores da area.
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6.2.2.1. Falhas

As falhas reconhecidas na Area II foram identificadas principalmente a partir dos
contatos entre as unidades geoldgicas e interpretadas como estruturas compressivas associadas
a zonas de cisalhamento. No conjunto da area, destacam-se trés falhas principais: (i) na por¢ao
central, ocorre uma falha externa denominada Falha Ribeirdo Cerrado; (ii) internamente a ela,
também na regido central, situa-se a Falha Aurilandia; (ii1) e, no extremo oeste da area, foi
identificada uma terceira estrutura, denominada Falha Corrego do Ouro (Figura 6.5).

Essas falhas organizam parte significativa do arcabougo estrutural local, controlando
limites litoestratigraficos e refletindo a atuagdo de regimes compressivos com componente de
cisalhamento ao longo de sua evolugao.

A Falha Ribeirdo Cerrado marca o limite estrutural entre os dominios Sao Luis de
Montes Belos e Aurilandia, na porcao leste, e entre os dominios Aurildndia e Carmolandia, na
porcdo oeste. Ao longo de sua extensdo, tanto a orientagdo quanto o sentido de cisalhamento
variam, refletindo mudangas no regime deformacional conforme se transita de um setor para
outro, visto que sdo dois ramais independentes da mesma falha.

Na porcao leste o comportamento estrutural indica um regime transpressivo dextral,
evidenciado pela presenga de sigmoides deformacionais compostos nas foliagdes (Figura 6.10),
bem como pela relagdo coerente entre atitudes de foliagdes e lineagdes de estiramento (Figura
6.22). No setor oeste, por outro lado, observa-se um regime transpressivo sinistral, igualmente
sustentado pela disposi¢ao das foliacdes e lineagdes desse segmento das falhas (Figura 6.23).
Além disso, estruturas correlatas identificadas nas areas vizinhas contribuem para reforgar a
interpretagdo da cinematica dessas falhas e a varia¢do do sentido do rejeito ao longo de toda a

sua extensao.
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Figura 6.22: Estereogramas representativos do setor leste das falhas de empurrdo, evidenciando um regime de
cisalhamento dextral, conforme observado nos pontos TF25 A2 P41 e TF25 A2 P58, localizados no
Ortognaisse Sanclerldndia e Unidade Gndissica, respectivamente.

N

Figura 6.23: Estereograma representativo do setor oeste das falhas de empurrdo, indicando um cisalhamento de
sentido sinistral, registrado no ponto TF25 A2 Pl41, dentro da Unidade Gndissica.

6.2.2.2. Fraturas

No regime ruptil, as fraturas desempenham papel fundamental na caracteriza¢dao dos
estagios finais de deformagdo. Na Area II do Projeto Aurilandia, essas estruturas representam
fases tardias do quadro deformacional e exibem ampla variedade de orientagdes ao longo de
toda a area mapeada (Figura 6.24). Apesar dessa variabilidade, observa-se que os padrdes de
fraturamento mais persistentes correspondem aos trends N—S e NW—SE, conforme destacado

no diagrama de roseta apresentado na Figura 6.24.
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Figura 6.24: (A) Estereograma representativo das fraturas ao longo da Area II mostrando a densidade dos polos;
(B) Diagrama de roseta das fraturas da Area II, concentradas nos trends N-S e NW-SE.

Em determinados afloramentos, observa-se que as fraturas ocorrem em multiplas
orientagdes, indicando que essas estruturas foram retrabalhadas em campos de esforgos de
diferentes orientagdes ao longo do tempo. No ponto TF25 A2 P58, o mais representativo para
a area dessa estrutura, foram identificadas trés familias distintas de fraturas. A primeira
apresenta atitudes em torno de 348/65, representando uma variagdo em relagdo ao padrdo
predominante na area. A segunda corresponde ao segundo frend recorrente na regido, com
orientagdes médias proximas de 303/85. A terceira familia acompanha diretamente o trend
estrutural regional do projeto, exibindo atitudes em torno de 087/47, compativeis com o arranjo

geral dos corpos orientados segundo a dire¢cao N-S (Figura 6.25).
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Figura 6.25: Fraturas registradas no ponto TF25 A2 P58, localizado na Unidade Gndissica, destacando-se as
trés orientagdes principais observadas (A) e sua correspondente interpretacdo estrutural (B). As fraturas estdo
distribuidas em trés conjuntos: o conjunto representado em vermelho, com atitude 131/83; o conjunto em azul,
com orientac¢do de 104/84; e o conjunto em amarelo, com atitude 087/47.

Além disso, verificou-se que diversas fraturas cortam veios de quartzo distribuidos ao
longo de toda a area, indicando que essas estruturas podem ter se originado tanto por alivio de
tensdo durante a cristalizacdo dos veios quanto por episddios deformacionais posteriores que
afetaram essas mesmas estruturas (Figura 6.26). Observou-se ainda a presenca de pares
conjugados de fraturas, alguns dos quais seguem a orientacdo dos veios e das lineagdes de
estiramento mineral, evidenciando a coeréncia entre o regime ruptil e o padrdo estrutural geral

da érea gerado durante o regime ductil prévio (Figura 6.26).

“ . : y . H“ :

Figura 6.26: Fraturas observadas no ponto TF25 A2 P179, dentro do Ortognaisse Sanclerlandia, apresentadas
na imagem original (A) e em sua correspondente interpretagdo estrutural (B). Foram identificados dois conjuntos
principais: o conjunto destacado em amarelo, cuja orientacdo acompanha a foliagdo e as lineagdes de
estiramento mineral; e o conjunto representado em azul, que se posiciona de forma discordante em relagdo aos
veios de quartzo e as foliagbes da rocha.
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7.GEOLOGIA ECONOMICA

A regido do Projeto Aurilandia esta inserida no Arco Magmatico de Goias (AMGQG),
uma zona de acres¢ao de crosta juvenil neoproterozoica formada por dois eventos magmaticos
principais, entre 920—-800 Ma (arco insular) e 670-620 Ma (arco continental). (Pimentel ef al.,
2004; Laux et al., 2004, 2005). O AMG situa-se na por¢ao oeste do Ordgeno Brasilia e limita-
se, a leste, com o Macigo de Goias pela falha Rio dos Bois. (Pimentel ef al., 2004; Fuck et al.,
2014; Praxedes, 2015).

Ao longo do AMG, ocorrem diversos depositos minerais (Figura 7.1), entre eles o
depdsito de Americano do Brasil, associado a intrusdes mafico-ultramaficas sin-orogénicas e
caracterizado por mineralizagdes sulfetadas disseminadas e macicas de Ni—Cu (Mota e-Silva
et al., 2011); o deposito de Chapada, um sistema Cu—Au porfiro (Richardson et al., 1986;
Oliveira et al., 2016); e o depdsito aurifero de Fazenda Nova, descrito como um sistema
complexo de diques e sills que intrudem diversas rochas plutonicas e metavulcanicas félsicas
(Marques et al., 2017), sendo classificado como um sistema Intrusion-Related. Também se
destaca o deposito Zacarias, interpretado como um sistema vulcanogénico disseminado de
natureza estratiforme (Poll ef al., 1994; James et al., 2025), além do deposito Bom Jardim de
Goias, composto por veios e vénulas discordantes encaixados em rochas vulcanoclasticas
intensamente hidrotermalizadas, nas quais predomina a propilitizagdo (Seer et al., 1985;
Guimaraes et al., 2012). Complementam esse conjunto os depdsitos auriferos orogénicos Posse
e Suruca (Palermo et al., 2000; Oliveira et al., 2004). Uma sintese dos principais depdsitos
metalicos pertencentes aos segmentos Mara Rosa, Arendpolis e Anicuns—Itaberai encontra-se
apresentada na Tabela 7.1

No contexto local da area de estudo, registram-se antigas operacdes de lavra aurifera,
entre elas as minas de Jenipapo, Ferreira e Jodo Paulo. Essas minas foram anteriormente
exploradas pela Western Mining Corporation (WMC), cuja atuagdo teve destaque na producao
de ouro no estado de Goids entre 1989 e 1992. A mineralizagdo aurifera regional ocorre
associada a veios de quartzo encaixados em gnaisses, distribuidos ao longo de uma zona de
cisalhamento ruptil com dire¢do aproximada N45°W.

Adicionalmente, verificam-se ocorréncias de corpos maficos e ultramaficos na regido
de Sao Luis de Montes Belos, nos quais processos hidrotermais promoveram a geracao de
vermiculita (Macedo et al., 2016), atualmente explorada pela empresa Brasil Minérios S.A. Por
fim, a regido apresenta ainda o registro de trés pedreiras desativadas destinadas a extragdo de

brita, associadas aos ortognaisses aflorantes em Sao Luis de Montes Belos.
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Figura 7.1:Mapa geologico simplificado do Orogeno Brasilia com os principais depositos minerais do Arco
Magmatico de Goids (modificado de Fuck et al., 1994, Dardenne, 2000), retirado e traduzido de Marques et

al.,2019.
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Tabela 7.1: Resumo de algumas caracteristicas dos principais depdsitos metalicos dos segmentos Mara Rosa,
Arendpolis e Anicuns-Itaberai. Retirado e traduzido de Silvia et al., 2014

Alteragdo Mineralogi
Depésito . Hidrotermal ou Tipo de g . Reserva
Rocha Hospedeira - ado Metais
(Idade) Halos deposito s o (Teor)
. . Minério
Hidrotermais
SEGMENTO MARA ROSA
Biotita gnaisse, Calcopirita, 6(202u1\£t
Chapada muscovita-biotita Propilitico, Cu—Au pirita (+ 0.25%):
(880-860 xisto, biotita- potassico, filico, , bornita, + Cu-Au 20 700
o s porfiro 3,28 Moz
Ma) muscovita xisto e argilico galena, + (Au=
anfibolio xisto esfalerita) 0,16 g/t)
QOuro,
barita,
oellggherlta, 91.000 oz
pirita, £+ (Au=
. esfalerita, +
. . Metassomatismo Au VMS 4,36 g/t);
. Barita quartzito, . c . galena, +
Zacarias muscovita_barita magnesiano (minério calconirita Au—- 0,65 Mt
(908 Ma) . (flogopita, talco), | estratiforme pirta, Ag-Ba (Ag=
quartzito N + Zn- .
argilizagdo (?) ) S 48,06 g/t;
espinélio, Ba=
magnetita, 10.67%)
electrum, i
freibergita,
boulangerita
Calaverita,
s + altaita 4
Posse (630— . . biotizacao, Au ereia, Moz (Au
disseminagdes de . - N pirita Au -
580 Ma ?) silicificagdo, orogénico .. =1,42
sulfetos sulfetagio (pirita) (calcopirita, o)
(metagranodiorito) cao (p molibdenita,
esfalerita)
Carbonato—
muscovita—clorita
xisto com Ce
Suruca disseminagdes de SeFlc%tlzaﬁ; 40, Esfalerita, Au- 1,007
.. biotizacao, Au Cu— Moz (Au
(630-580 pirita ~ A galena e N
Ma ?) (metavulcanicas carbonatagao, orogénico pirita Ag— =0,53
’ . sulfetacdo Pb—Zn g/t)
maficas e
metassedimentares
alteradas)
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Alteragio Mineralogi
Deposito . Hidrotermal ou Tipo de g . Reserva
Rocha Hospedeira - ado Metais
(Idade) Halos deposito . . (Teor)
. . Minério
Hidrotermais
SEGMENTOS ARENOPOLIS E ANICUNS-ITABERAI
Calcopirita,
pirita
Bom Jardim | Tufos cristalinos e o ~ Cu VMS (e!ectrgm, 4,58 Mt
., . L Silicificacao, . pirrotita, -~
de Goiéas cineriticos rioliticos cloritizacio (Stringer maenetita Cu (Cu=
(740 Ma) a daciticos ¢ Ore) ghetrta, 0,92%)
esfalerita,
ilmenita,
hematita)
Diques e stocks de Sericitizacdo,

Fazenda microtonalitos/diori carbonatagao, Reduced Arsenopirita 0,65 Moz
Nova (572 tos e vulcanicas sulfetagao intrusion- irrorii ta Au (Au=4
Ma) acidas a (arsenopirita, related gold P g/t)

intermediarias pirrotita)
. Sulfetos de | p. ita. 4,95 Mt
. Dunitos, Ni—Cu . . .

Americano eridotitos associados a pentlandita, Ni (£ (Ni=
do Brasil plzroxeni tos ’e - complexo calcopirita, Cu=+ 0,62%;

(626 Ma) dioritos MUM sin- | P | Co) Cu=
. magnetita 0,65%)

orogénico

Em continuidade a apresentagdo do potencial mineral identificado, o Projeto

Aurilandia registrou novas ocorréncias de destaque no ambito do Arco Magmatico de Goias.
As areas 5, 6 e 7 evidenciam caracteristicas compativeis com sistemas mineralizantes do tipo
Cu—Au porfiro, ampliando as perspectivas para esse modelo de deposito na regido. Tal
interpretagdo ¢ corroborada pela identificacdo de rochas enriquecidas em cianita e pirita,
semelhantes aquelas descritas no Arco Magmatico de Mara Rosa.

No contexto da mineralizagdo aurifera orogénico, foram identificados veios de quartzo
sulfetados nas Areas 4, 5, 6, 7 e 8, apresentando orientagdes preferenciais NW—SE ¢ E-W.
Esses veios incluem aqueles historicamente lavrados no garimpo do Ferreira, localizado na
Area 4, e estdo associados a gnaisses milonitizados (SGB apud Barros, 1988; Oliveira, 1995).

Adicionalmente,

foram registradas diversas ocorréncias com potencial para

aproveitamento industrial. Inicialmente, destacam-se rochas como biotititos, com possivel
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aplicagdo como remineralizadores potassicos (Areas 1, 2 e 7), além disso, ressalta-se: (I) no
ambito dos materiais destinados a construgao civil, identificaram-se recursos adequados para
agregados (Area 1) e extragdo de areia associado ao rio Pildes (Area 3); (I) entre os minerais
de interesse especifico, ressaltam-se a cianita, de caréter refratario (Area 2), veios de quartzo
portadores de vermiculita (Area 2) e granadas com potencial uso como abrasivo (Area 2); (1)
leucogranitos, sienogranitos e gnaisses apresentam aptiddo para aplica¢io ornamental (Areas
8 € 9). Por fim, os gnaisses tonaliticos da regido demonstram adequagdo para a producao de
brita, atividade ja registrada no municipio de Sao Luis de Montes Belos, onde ocorrem
pedreiras desativadas (Areas 8 e 9) destinadas a esse fim, como citado anteriormente.

A distribui¢do espacial dessas ocorréncias, abrangendo os potenciais metalicos e
minerais, além das rochas e minerais industriais, ¢ apresentada de forma integrada no Mapa de
Recursos Minerais do Projeto Aurilandia (Figura 7.2), o qual indica a localizagdo dessas

manifestagcOes na area de estudo.
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Figura 7.2: Mapa de localiza¢do das ocorréncias de recursos minerais identificadas no ambito do Projeto
Aurilandia, elaborado sobre modelo de sombreamento (hillshade).
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7.2. Ocorréncias Minerais da Area I1

No contexto do Projeto Aurilandia, o mapeamento realizado identificou diversas
ocorréncias minerais dispersas, que embora majoritariamente de pequeno porte, revelam um
potencial econdmico diversificado, abrangendo aplicagdes agricolas, industriais e ornamentais.
A presenca dessas ocorréncias reforga a importancia da area para futuras investigagdes mais
detalhadas, incluindo estudos de continuidade, volume e caracterizacdo tecnologica dos

materiais.

7.2.1. Remineralizador potassico (flogopita xisto)

Remineralizadores sdo insumos minerais feitos de rochas moidas que melhoram a
fertilidade do solo e a saude das plantas, fornecendo gradualmente nutrientes como calcio,
magnésio e potassio, além de silicio e outros micronutrientes (Corréa & Oliveira, 2024). Dessa
forma, os remineralizadores sdo classificados ou agrupados em um diagrama ternario PKCa-
Mg de acordo com o seu conteudo de macronutrientes primarios [fosforo (P), potéassio (K)] e
secundarios [célcio (Ca) e/ou magnésio (Mg)], elementos essenciais para as plantas e

tradicionalmente abordados na literatura agronomica (Figura 7.3).

Ca e/ou Mg

fosfatados fosforo-potassicos potassicos

P K

Figura 7.3: Diagrama ternario PKCa-Mg mostrando o agrupamento dos remineralizadores com base na
concentragdo dos macronutrientes primarios (P, K) e secundarios (Ca e/ou Mg). O centro do diagrama é
representado pelos remineralizadores integrais, identificados por concentragdes elevadas de macronutrientes
primarios e secundarios.
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Remineralizadores potéassicos sdo insumos agricolas derivados de rochas silicaticas
que, apos moagem, liberam potassio (K) e outros nutrientes essenciais para o solo, melhorando
sua fertilidade e estrutura. Eles atuam como uma alternativa sustentavel aos fertilizantes
potassicos tradicionais, como o cloreto de potdssio, contribuindo para a nutri¢ao das plantas e
a resisténcia a pragas, além de melhorar a capacidade de retencao de 4gua do solo (Lima, 2024;
Corréa & Oliveira, 2024).

No Ponto 28 ocorre um corpo enriquecido em biotita cuja origem esta associada a
transformagao metamorfica de piroxenito (Figura 7. A e B). Durante os eventos metamorficos
regionais, 0os minerais ferromagnesianos primarios foram intensamente alterados, resultando
na formacdo de biotita por processos combinados de metassomatismo potdssico e
hidrotermalismo, que introduziram K no sistema.

Essa biotita rica em potassio apresenta potencial para uso como remineralizador de
solos, pois rochas ultramaficas biotitizadas liberam nutrientes de forma gradual apds moagem
fina, contribuindo para correcao e enriquecimento da fertilidade natural do solo. Além do
aspecto econOmico, o litotipo ¢ geologicamente relevante: sua presenga evidencia zonas de
alteracdo hidrotermal e metamorfismo intenso atuando sobre unidades originalmente
maficas/ultraméficas, refletindo a complexidade tectono-metamorfica que caracteriza o

substrato da area.

Figura 7.4: Biotitito, rocha ultramdfica enriquecida em potassio mediante processos hidrotermais (4);
Afloramento de rocha ultramdfica que consiste em um corpo alongado com sentido N-S (B).

130



7.2.2. Vermiculita

No Ponto 94, foi registrada a presenca de vermiculita, associada a alteragao de micas
em veios de quartzo (Figura 7.4 C e D). Sua ocorréncia no local indica condi¢des de alteracao
hidrotermal ou intempérica avangada, tipicas de zonas de circulagdo de fluidos reativos. Apesar
do potencial econdmico, a viabilidade depende diretamente do volume do material disponivel,
espessura das zonas alteradas e continuidade lateral, parametros que ainda nao foram estimados
e demandam estudos detalhados de mapeamento e sondagem.

A regido apresenta uma prospeccao de vermiculita bem marcante, o qual a vermiculita
tipo II ocorre em flogopititos vrm, tem cor bronzeada e forma-se a partir da alteracdo da
flogopita. Macedo et al., (2018) ressalta que as escamas de hidroflogopita mostram uma
orientacdo preferencial ao longo de N-S e NE-SW, paralela a zona de cisalhamento de Sao Luis
de Montes Belos. Outras empresas ja exploram esse produto devido ao potencial apresentado
na regido, visto que a vermiculita ¢ um mineral de elevado interesse comercial, amplamente
empregado como substrato agricola, construcao civil, nutri¢ao animal e siderurgia, sendo um

componente de misturas para horticultura, além de funcionar como isolante térmico e acustico

devido a sua expansao caracteristica quando aquecida.

Figura 7.5: Solo com fragmentos de quartzito onde ha presenca de vermiculita (C); Vermiculita, produto de
alteragdo hidrotermal ou intempérica local (D).

7.2.3. Uso industrial

A cianita ¢ um mineral com alta porcentagem de alumina, com cerca de 60% de
AlI203, permitindo que a cianita seja amplamente empregada como mineral industrial por suas

caracteristicas refratarias (Bulut & Yurtsever, 2004). Ela ocorre como porfiroblastos ou
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agregados cristalinos em xistos aluminosos, paragnaisses e quartzitos localizados em terrenos
metamorfizados em facies anfibolito a granulito e em zonas de deformacao de alta pressao,
como zonas de cisalhamento (Miyashiro, 1973; Simandl et al., 1999). Neste contexto,
muscovita, granada, silimanita e estaurolita ocorrem comumente associados com a cianita
(Joffily & Oliveira, 2009).

As rochas com concentracdes elevadas de cianita sao derivadas de protolitos com alta
concentracdo de alumina, tais como rochas sedimentares finas, paleoregolito ou zonas de
alteracdo hidrotermal. A classifica¢dao dos depositos de cianita em propor¢des economicamente
explotaveis ¢ descrita por Bennet e Castle (1975) em quatro tipos principais: cianita quartzito,
cianita xisto, cianita gnaisse e cianitito.

No Ponto 83, foi registrada a ocorréncia de cianita, inserida em uma paragénese tipica
de xistos aluminosos de alto grau, caracterizada por Ky—Ms—xisto. A cianita ¢ um mineral
refratario de grande importancia industrial, empregado na industria ceramica, na produgao de
materiais resistentes a altas temperaturas, tijolos refratarios e componentes de fornos. Sua
formacao esta relacionada ao metamorfismo regional de alta pressdo, indicando que a area
apresenta condi¢des P—T favordveis ao desenvolvimento de minerais industriais de alto valor
agregado. Embora a ocorréncia observada seja pontual, ela sugere a possibilidade de existirem
outros niveis aluminosos com potencial refratario na regido, recomendando a ampliacdo da

prospeccao estrutural e petrografica em litotipos similares.

7.2.4. Rochas ornamentais

O Ponto 179 corresponde a um corpo de leucogranodiorito de coloracao clara e textura
homogénea, caracteristicas que tradicionalmente favorecem seu aproveitamento como rocha
ornamental (Figura 7.6). A qualidade visual do litotipo, associada a presenga de minerais
félsicos bem equilibrados, sugere um bom potencial estético, especialmente para aplicagdes em
revestimentos internos, bancadas e elementos decorativos. Do ponto de vista econdmico, a
viabilidade comercial desse material depende de critérios como densidade e abertura de
fraturas, trabalhabilidade para corte e beneficiamento, além de suas propriedades fisico-

mecanicas (absorcao de 4dgua, resisténcia a compressdo, desgaste e capacidade de polimento).
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Figura 7.6: Afloramento de leucogranodiorito localizado no ponto TF25 A2 P179, ocorrendo a rocha com
potencial para ornamentagdo em fung¢do da baixa densidade de fraturas (A),; Leucogranodiorito (B).

Durante a descricdo de campo, observou-se que o afloramento apresenta baixa
densidade de fraturas, embora algumas delas estejam preenchidas por quartzo. Embora fraturas
preenchidas possam dificultar o corte e reduzir o rendimento em blocos comerciais, sua
presenca nao inviabiliza automaticamente o aproveitamento, desde que existam setores
suficientemente macigos. Nesse sentido, a combinagdo entre boa aparéncia petrografica,
homogeneidade mineraldgica e poucas descontinuidades estruturais indica que o corpo possui
potencial para exploragdo ornamental, recomendando-se, em estudos futuros, 0 mapeamento
detalhado das zonas mais macigas e a realizacdo de ensaios laboratoriais que confirmem suas

propriedades tecnologicas.
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EVOLUCAO TECTONICA
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8.EVOLUCAO TECTONICA

8.1. Evolugao Tectonica do Arco Magmatico Goias - Por¢ao Sul

A evolu¢ao do Arco Magmatico de Goids (AMG) insere-se no Neoproterozoico,
vinculada a ruptura de Rodinia e a formagao do Oeste Gondwana, decorrente da convergéncia
entre os cratons Amazonico, Sao Francisco—Congo e o Bloco Paranapanema (Marini et al.,
1984; Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al., 2000; Pimentel, 2016). Esse processo estruturou
um mosaico de blocos composto por ntcleos arqueano-paleoproterozoicos do Macico de
Goias, envolvidos por segmentos neoproterozoicos de arcos magmaticos. O AMG reune
sequéncias metavulcano-sedimentares de arco, ortognaisses tonaliticos a graniticos e intrusoes
datadas entre 920 e 480 Ma (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel, 2000; Laux et al., 2004;
Oliveira et al., 2004). O conjunto de arcos neoproterozoicos resulta da combinagdo entre
acres¢ao de crosta juvenil e retrabalhamento de porg¢des crustais pré-existentes refletindo fontes
de natureza diversa e ndao uniforme (Laux et al., 2004; 2005).

Entre 930-810 Ma, formaram-se os primeiros arcos de ilha juvenis (Arendpolis-
Piranhas e Anicuns—Sanclerlandia), associados ao magmatismo calcio-alcalino e ao inicio do
fechamento do paleo-oceano Goids—Farusiano (Laux ef al., 2004; Motta de Araujo, 2012). No
intervalo 770-750 Ma, desenvolveram-se os arcos Bom Jardim e Jaupaci/Ipora—Amorin6polis,
mantendo-se a subduccao e a atividade magmatica (Lacerda Filho et al., 2021). O primeiro
evento metamorfico regional ocorreu entre 760-730 Ma, em facies anfibolito, relacionado a
acresc¢ao sucessiva desses arcos (Junges et al., 2002).

O arco continental consolidou-se entre 670-590 Ma, com a convergéncia entre o
Macigo de Goias e o Craton Sao Francisco e a evolugdo do magmatismo do Arco Arenopolis
(Pimentel et al., 2016). Nesse periodo ocorreram episodios extensionais com magmatismo
mafico-ultraméfico, a exemplo as Suites Americano do Brasil, 626 Ma e Sao Luis de Montes
Belos, 556 £ 6 Ma (Laux et al., 2004; Macedo, 2016). Entre 610-604 Ma, registrou-se o
segundo evento metamorfico, em facies xisto verde, vinculado ao fechamento final da bacia
oceanica no Ciclo Brasiliano (Junges et al., 2002).

O estagio final, entre 550—450 Ma, gerou granitoides tardi- a pods-orogénicos,
resultantes da convergéncia final entre os cratons Amazonico e Sao Francisco e do

encerramento da Orogénese Brasiliana, integrando o Oeste Gondwana.

135



Tabela 8.1: Sintese das fases de deformacgdo, evolugdo e idade dos eventos tectonicos da porg¢do sul do Arco
Magmatico de Goidas.

Evento Estagio Tectonico Fase Evolutiva Unidade Referéncia
Ortognaisse
Aurilandia e Melo et al,
Abertura do
Anfibolitos 2025
Acres¢do de Arco Oceano Goias
862 Ma (U-Pb)
El Neoproterozoico Magmatismo do
Ortognaisse
(900-800 Ma) Arco Segmento
Sul Sanclerlandia Motta de
u
828 - 822 Ma Araujo, 2012
(U-Pb)
Sequéncia Serra
Fechamento do
da Bandeira
Oceano Goias,
Granito Planura
amalgama de Laux et al.,
Verde e
arcos, colisdo . 2010
) Ortognaisse
com o Macigo de
) Turvania
Goias
Estagio de Colisao 630 Ma (U-Pb)
Arco-Continente Granito
Intrusdes de
(650-500 Ma) . . Queixada e
granitos sin/pos
E2 Granito Santa
colisionais
Luzia
Suite Sao Luis
Intrusdes
de Montes
Mafico- Macedo, 2018
Belos
Ultramaficas
556 Ma (U-Pb)
ZCs
Acomodagdo Final da
Transbrasiliano e
Deformacgao Brasiliana
Moipora-Novo
(540 - 511 Ma)
Brasil
Reativacao de
Estagio extensional pos Fraturas e
E3 estruturas Pré-
colisional pegmatitos
Cambrianas
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Evento Estagio Tectonico Fase Evolutiva Unidade Referéncia
Subsidéncia Formacgao
Bacias Fanerozoicas seguida de Aquidauna Daemon e
(540 - 300 Ma) deposicao de (C 14 320 - 296 | Quadros, 1970
sedimentos Ma)

8.1.1. Evolugdo tectonica do Projeto Aurilandia

A evolugdo tectonica do Projeto Aurilandia pode ser compreendida em trés estagios
deformacionais distintos: o primeiro deles associa-se ao estdgio de acres¢do do arco,
denominado ‘E1, em que se tem uma deformagao predominantemente N-S com transporte para
norte e a formacdo de rampas e flats em baixo angulo. O segundo estagio deformacional,
denominado ‘E2’ correlaciona-se com a evolucdo da fase colisional. Na area do projeto, isto se
reverbera a partir de falhas regionais transcorrentes de sentido NE-SW. Por fim, o ultimo
estagio deformacional, chamado ‘E3’, associa-se com uma fase pos-colisional da evolu¢do do
AMG, em que se tem uma deformacdo predominantemente riptil de sentido NW-SE e NE-
SW, em que se tem falhas e fraturas extensionais e seus respectivos pares conjugados.

A evolucdo tectonica do Projeto Aurilandia reflete os processos tipicos de arcos
magmaticos em convergéncia, semelhante ao modelo proposto por Lupi ef al. (2022). Em todos
esses ambientes, a intera¢do entre compressao, acoplamento de subduc¢do, empurrdes de baixo
angulo e magmatismo canalizado estruturalmente constituem o elemento central da arquitetura
crustal. Nesse sentido, o Projeto Aurilandia exibe uma evolucao que pode ser entendida como
a interag¢do continua entre sistemas de cavalgamento, reorganiza¢do magmatica e deformacao

progressiva do arco (Figura 8.1).
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Figura 8.1: Figura esquematica representando o arcabougo tectonico da a area do projeto, em vermelho, e das
dreas adjacentes, em que é possivel observar o transporte tectonico de sul para norte (setas azuis), referente ao
estagio D1 e as transferéncias regionais de sentido NE-SW, relativas ao estagio D2.

8.1.1.1.  Estagio de Acresc¢ao de Arco Neoproterozoico - D1

O estagio El representa a fase inicial da evolugdo tectonica do Projeto Aurilandia e
corresponde ao estdgio compressivo de acres¢do de arco, com transporte crustal
predominantemente de sul para norte. Essa compressao favoreceu a nucleagdo de um sistema
regional de empurrdes de baixo angulo, organizados em rampas e flats continuos que conectam
niveis crustais profundos ao dominio superior (Figura 8.2). Assim como observado em arcos
modernos (Scheuber & Gonzalez, 1999; Lupi et al., 2022), esses empurrdes atuaram
simultaneamente como estruturas de acomodacdo de encurtamento e como anisotropias
crustais capazes de canalizar a ascensdo de magmas, condicionando tanto o posicionamento

quanto a forma dos pulsos magmaticos iniciais do Arco Magmatico de Goias.
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Dentro desse contexto estrutural, os primeiros registros magmaticos preservados na
area correspondem a cristalizacdo dos metatonalitos da Suite Sanclerlandia, cuja evolugao se
ajusta ao modelo de pulso magmatico alimentado por rampas e flats. A facies Ortognaisse
Aurilandia, cuja idade U-Pb de cristalizacao em zircdo ¢ de 862 + 2 Ma (Melo et al., 2025),
representa o pulso mais antigo, intrudindo ainda durante a organizagdo inicial do sistema de
empurrdes. Esses magmas basais ascenderam ao longo das rampas estruturais formadas durante
o encurtamento N-S, instalando-se preferencialmente em flats crustais, onde o regime de
tensdes favoreceu o alojamento de corpos tabulares e a formacdo de niveis plutonicos
alongados paralelos ao transporte tectonico.

A continuidade da deformagdao compressiva e a manutencao da conectividade entre
rampas profundas e flats rasos permitiram a geragdo e ascensdo de novos pulsos magmaticos
tonaliticos, culminando na cristalizagdo da facies Ortognaisse Sanclerlandia, datada por U-Pb
em zircao em 822 + 7 Ma (Motta-Araujo, 2012). Essa idade mais jovem indica um magmatismo
prolongado, sustentado por uma estrutura crustal estavel e eficiente em canalizar o transporte
do melt ao longo de superficies de baixo angulo. O intervalo de cerca de 40 Ma entre as
cristalizagcdes de 860 Ma e 820 Ma sugere que o sistema de empurrdes se manteve ativo por
tempo suficiente para permitir multiplos episdédios de recarga magmatica, cada um
aproveitando a anisotropia preexistente e reforcando o papel dessas estruturas na evolugao
inicial do arco.

Assim, o estagio D1 no Projeto Aurilandia caracteriza-se por um regime tectonico
dominado por empurrdes de baixo angulo, que ndo apenas acomodaram o encurtamento crustal
N-S, mas também desempenharam papel crucial no controle estrutural da ascensdo dos
magmas tonaliticos responsaveis pela formacdo da Suite Sanclerlandia. A idade de
cristalizacdo das facies Ortognaisse Aurilandia (862+ 2 Ma; Melo et al, 2026) datadas pelo
método U-Pb em apatita e Ortognaisse Sanclerlandia (822 + 7 Ma; Araujo, 2012) pelo método
U-Pb em zircdo, reflete a interagdo entre deformagao e magmatismo em um ambiente de arco
intra-oceanico ativo, marcado por pulsos magmaticos ascendentes guiados por rampas e flats e
pelo estabelecimento das primeiras unidades ortognaissicas que estruturam a evolugdo

posterior do Arco Magmatico de Goias.
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Arco Magmatico Anicuns-Itaberai

Figura 8.2: Modelo tectonico esquematico sugerindo a migra¢do para o norte dos magmas a partir de sistemas
de rampas e flats. Propée-se que magmas provenientes da base do arco vulcdnico migrem do sul para o norte ao
longo de falhas de empurrdo de baixo angulo. Extraido e modificado de Lupi et al., 2022 e Husain, 2014.

8.1.1.2.  Estéagio de Arco-Continental a Colisional - D2

O estagio D2 marca a transi¢ao de arco de ilhas para arco continental, representando
o inicio do fechamento do Oceano Goids—Farusiano e o avango do processo de amalgamagao
do Gondwana Ocidental. Essa estrutura se estende até a base da litosfera e funciona como
condutos para a ascensdo e alojamento de magmas bimodais, além de favorecerem a colocacao
de granitos sin-orogénicos ¢ a instalacdo de sistemas hidrotermais (Vaughan e Sacrow, 2003)
e podem ser reativadas em fases posteriores de tectonismo e acrescao (Storti et al., 2003).

No ambito do Projeto Aurilandia, este estagio ¢ caracterizado pela cristalizacao de
magmas de composig¢oes diversas, distribuidos entre 630—600 Ma (Laux et al., 2010), variando
de sienogranitos a composic¢oes dioritico-tonaliticas, representadas pelo Granito Planura Verde,
Ortognaisse Turvania, Granito Queixada e Granito Santa Luzia. Essas rochas normalmente
exibem bandamento e deformacao protomilonitica a milonitica nas proximidades das zonas de
cisalhamento.

Os protolitos igneos dessas unidades mostram evidéncias de contaminagdo
significativa por crosta mais antiga durante sua ascensdao e cristaliza¢do, sugerindo
proximidade com a borda da placa continental Sao Francisco (Laux et al., 2010). A acrecao
crustal registrada na porgao sul do Arco Magmatico de Goids, pela colocacao de tonalitos,
granodioritos e granitos, ocorreu de forma concomitante a expressiva atividade ignea mafica

(Laux et al., 2010). Interpreta-se que parte desses magmas resultou da refusdo de rochas
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tonaliticas mais antigas, induzida pela intrusao de volumes substanciais de magmas maficos na
crosta continental inferior a média, durante a etapa final de soerguimento e extensao (Laux et
al., 2010).

A intrusdo de corpos maéficos-ultramaficos ¢ registrada no contexto do Projeto
Aurilandia pela Suite de Sao Luis Montes Belos (SLMB), registrada como um pulso mais
basico em que se obteve a idade de cristalizacao da rocha, por U-Pb em titanita de 556 Ma
(Macedo, 2016). Estes corpos sdo variagdes de ortopiroxenitos e hornblenditos, por vezes
anfibolitos e sdo afetados a maior parte das vezes por hidrotermalismo. A colocagdo destes
corpos ¢ associada a episodios extensionais em um sistema contracional litosférico (Collins,
2002). Assim, zonas de cisalhamento cortam em certas por¢des as intrusdes maficas com
direcdo preferencial N-S e NE-SW. Nesta fase, sob regime ductil-raptil, desenvolve a
megazona de cisalhamento de orientagdio NE-SW, o Lineamento Transbrasiliano

(Schobbenhaus, 2003).

8.1.1.2.1. Significado tectonico da Sequéncia Serra da Bandeira (Tectonitos

Metamorficos)

A compreensao da Sequéncia Anicuns—Itaberai, renomeada como Sequéncia Serra da
Bandeira no presente trabalho, evoluiu significativamente ao longo das ultimas décadas,
acompanhando o avango das interpretagdes estruturais, geoquimicas e isotopicas do Arco
Magmatico de Goias. Inicialmente correlacionada a Greenstone Belts arqueanos da Serra da
Santa Rita (Barbosa, 1987), as rochas metavulcanicas de Mossamedes (Nunes, 1990) ou ainda
as sequéncias paleoproterozoicas do Complexo Anapolis—Itaucu (Lacerda Filho et al., 1995),
sua natureza foi reinterpretada com base em dados isotopicos Sm—Nd por Pimentel ez al. (2000)
e Laux et al. (2001). Esses autores interpretaram que as rochas da sequéncia integravam o Arco
Magmatico de Goids Neoproterozoico, representando depodsitos de fore-arc ou back-arc
situados na zona de transi¢do entre o arco e o Craton Sao Francisco. Mas recentemente, Lacerda
Filho et al. (2021) retomaram a proposta de Aratjo (1997), unificando essas unidades sob a
denominacdo Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns—Itaberai, interpretando as
diferengas isotopicas como expressdes de dois eventos de sedimentacdo em uma mesma bacia,
sendo o primeiro deles da erosdao de um arco juvenil e o segundo com contribuicao de fonte
paleoproterozoica (Laux et al., 2010). Assim, a Sequéncias Metavulcanossedimentar Anicuns—
Itaberai (815 £ 10 Ma) passou a ser descrita como constituidas por duas unidades principais:
uma metavulcanica mafica a ultraméfica (composta por anfibolitos e xistos com assembleias
variadas de biotita, clorita, talco, muscovita, quartzo, tremolita e actinolita) e outra
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metassedimentar carbonatada e psamo-pelitica (Moreton et al, 1998; Nunes, 1990; Laux et al.,
2004).

Contudo, com base nas observacdes de campo, no refinamento do mapa geoldgico e
laminas petrograficas, o Projeto Aurilandia propde que a origem da porcao sul da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai, neste projeto renomeada como Sequéncia Serra da
Bandeira, tém origem ortoderivada de um protolito tonalitico a granitico e foi submetido a
processos deformacionais e metassomatismo por meio da canalizagdo de fluidos pelas
estruturas pré-existentes reativadas (rampas e flats do D1) e/ou por meio da influéncia das
zonas de cisalhamento derivadas do Lineamento Transbrasiliano, presentes na area de estudo.
Este mecanismo de metassomatismo e deformagao de rochas graniticas em xistos aluminosos
¢ documentado em outras areas, em orogenos andlogos de idades mais recentes, nos trabalhos
de Selverstone et al. (1991); Vieira (1996); Trindade (2000) e Dantas et al. (2002).

Sob esta hipotese, a Sequéncia Serra da Bandeira ¢ formada por unidades de gnaisses
e xistos que representam diferentes graus de transformac¢ao de um protolito tonalitico original.
O litotipo menos modificado ¢ o granada-biotita gnaisse, no qual ainda se reconhece o
bandamento composicional herdado do protdlito tonalitico. O primeiro dominio ¢ rico em
biotita fina, enquanto o segundo dominio contém plagioclésio, quartzo e muscovita finos a
médios, além de porfiroclastos de granada e ocorréncia homogénea de cianita, esta ultima ja
indicando o inicio da aluminiza¢cdo da rocha. Esse gnaisse apresenta um teor relativamente
baixo de aluminossilicatos (>25%) quando comparado aos litotipos das unidades mais
transformadas, mantendo afinidade composicional e estrutural com ortognaisses mapeados na
area do Projeto Aurilandia.

A partir desse protolito, a rocha sofre transformagdes progressivas que envolvem trés
processos principais: (i) acréscimo de aluminossilicatos (principalmente muscovita e cianita),
(i1) cristalizagdo de cloritoide e (iii) reducdo de silica na associagdo mineral original.
(Selverstone et al., 1991)

Essas modificac¢des afetam gradualmente a assembleia quartzo + plagioclasio + biotita
+ granada, produzindo uma série continua de litotipos metamorficos. Quando a muscovitizagao
atinge niveis elevados, formam-se os muscovita-xistos € os xistos com cianita e cloritoide, nos
quais o plagioclasio e a biotita tornam-se escassos ou ausentes. Essas rochas sdo caracterizadas
pelo predominio de muscovita (>70%), frequentemente exibida tanto como cristais euédricos,
intercrescidos com quartzo, quanto como agregados aciculares orientados conforme a clivagem

da cianita, indicando recristaliza¢ao sob condi¢des de alto strain (Trindade, 2000).
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Durante os estagios iniciais da evolugdo, o gnaisse ainda preserva sua organizagao
composicional original e mostra apenas as primeiras evidéncias de cianita ¢ muscovitizagao.
Em estagios intermediarios, o aumento de muscovita e a reducdo de plagioclasio e biotita
revelam maior intensidade metassomdtica € maior interacdo fluido—rocha, marcado pela
presenca de xistos com cianita e cloritdide. Nos estdgios finais, o metassomatismo
aluminossilicatico atinge seu maximo, resultando em muscovita-xistos quase totalmente
recristalizados e xistos com cianita e até mesmo cianititos, marcados por forte foliacdo e
texturas dindmicas associadas a altos niveis de deformagao. (Selverstone et al., 1991)

Assim, o conjunto de transformacdes registradas, desde gnaisses ortoderivados até
xistos aluminosos, demonstra a evolucao progressiva de um proto6lito tonalitico sob condigdes
de cisalhamento intenso e circulacdo de fluidos através de anisotropias crustais formadas em
estagios prévios da deformagao, resultando em litotipos que se aproximam mineralogicamente
de rochas paraderivadas e se enquadram nos modelos metamodrfico-metassomaticos classicos
para zonas de cisalhamento profundas, como segue o modelo dos trabalhos Selverstone et al.

(1991); Vieira (1996); Trindade (2000) e Dantas et al. (2002).
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Transformacdo de tonalitos em xistos por meio
de fluidos em zonas de intensa deformacao

Etapa 1 - Protélito tonalitico Inicio da deformacao
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foliacao
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Etapa 2 - Canalizagdo de fluidos Canalizagdo de fluidos
i ‘ l ¢ i e Fluidos enriquecidos em HsO-K-Al-Si
infiltram a rocha
= l l l i l - e Plagioclasio se decompde — formando
Q_’e .=:-e= muscovita + quartzo
«— Cisalhamento — ¢ Anfibdlio altera — biotita/clorita
e Feedback positivo: deformacao —
* aumenta permeabilidade — ingressa
Etapa 3 -Substitui¢do mais fluido
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Recristalizagdo Tectonito Xistoso (S- ou LS-
________ L Tectonito)
—— e Foliacao S bem marcada
-- Bt-Ms _— e Possivel textura L (rods de quartzo e
—_— _ , i, i
R 7 esiirado . = lineagcdo mineral) A
S orftobisto e A ro‘cha Forna-se totalmenFe xistosa,
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_— (sin-tect&nico) e Ato grau de  deformagdao +
metassomatismo completam a
‘ transformagao
Etapa 4 - Desenvolvimento do
Tectonito tipo S Interpretacdo
o= T_. e Os fluidos se concentram ao longo de zonas
— -- — - de cisalhamento, impulsionam reacoes
Xisto allimineso metassomaticas, enfraquecem a rocha e,

devido ao feedback positivo entre
deformacdo e  fluido, transformam
completamente um tonalito em um xisto
aluminoso.

Ms--Bt-Chi-0z +Grt/St/Ky’
Tectonito S

Figura 8.3: Diagrama esquematico e explicativo da transformagdo de protdlitos tonaliticos em tectonitos.
Adaptado de Selverstone et al.(1991).

Na Serra de Sdo Luis de Montes Belos, foi possivel reconhecer que a evolugdo dos
tectonitos da Sequéncia Serra da Bandeira estd associada a atuacao conjunta de dois processos
principais: (i) o acréscimo de aluminossilicatos (principalmente muscovita e cianita) e (ii) a
cristalizacdo de cloritdide, ambos vinculados a interagdo fluido—rocha em zonas de
cisalhamento.

A expressdo espacial desses processos ao longo do perfil estrutural da serra encontra-
se sintetizada na Figura 8.4, que apresenta um esquema das principais variagdes estruturais e
metamorficas reconhecidas ao longo da Serra de Sao Luis, permitindo visualizar a organizagao
lateral entre o metatonalito pouco deformado da Zona I, a faixa milonitica com cisalhamento
principal concentrada da Zona II e os xistos aluminosos miloniticos presentes na Zona III. Essa

representacao integra informacdes de campo, analises petrograficas e relacdes estruturais,
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descrevendo um panorama geral das varia¢des da deformacao, mineralogia e grau metamorfico

observadas ao longo do perfil oeste-leste em relacdo a Serra.

Granada - - - - - -
BIOUITE  senmmstnimimmitirnies i s e e e S I e R B 8 S R e e S PR
Muscovita S
Clgiitd: @ = = = imeemwesessmeses
Epidoto -------------------

Plagiocldsio
Quartzo----------=---=----
Hornblenda --—-—-———--——-———--

f\‘/ZonalI/ O /O}/ OZonall) /A O

/

7/// ///O/ ) C// 0/,

//, O// O// /CIanlta
/ // /// p O musPc&\;lt?
4",//’ f// /0 /O/////

/' /()granada
/

V7//)/10 // ) //// //s

Al O3, SiO; e K0
deformacao e recristalizacao

¢

ortognalsse '

%tonalmco .
R %

Figura 8.4: Representacdo esquemadtica das Zonas I, 11 e 11l ao longo do perfil W-E (oeste-leste) da Serra de Sdo
Luis de Montes Belos, destacando variagoes na deformacdo, mineralogia e grau metamorfico, inspirada em
Selverstone (1991). A Zona I corresponde ao ortognaisse tonalitico menos deformado, a Zona II representa o
inicio da faixa milonitica, devido a presen¢a de uma zona de cisalhamento compressional; e a Zona IlI reune os
xistos aluminosos miloniticos contendo granada, muscovita, quartzo e cianita. A figura mostra ainda o
enriquecimento em SiO:, Al:0s e K:0, e o aumento da deformagdo e recristalizagdo de oeste para leste, a medida
que se aproxima da Zona II. Os pontos TF25-A8-P128, TF25-A8-P31, TF25-A8-P54 e TF25-A8-P147 indicam
as amostras representativas em que foram confeccionadas ldminas. Os tracejados representam a abunddncia de
cada mineral ao longo no perfil, na qual os tracejados mais espagados indicam a presen¢a moderada, e os
tracejados continuos indicam grande abunddncia.

Na Zona I, as rochas mantém grande parte de suas caracteristicas primdrias, com
foliacdo moderada e mineralogia compativel com facies anfibolito, indicando condi¢des de
deformacao relativamente homogéneas e menor interagao fluido—rocha.

A Zona II corresponde a regido de grande concentra¢do de deformacdo, onde sdo
registrados milonitos com forte orientacdo mineral e recristalizagcdo intensa, refletindo um
regime de cisalhamento ductil continuo.

A Zona III apresenta ainda essa zona de grande concentra¢ao de deformacao, porém
sua mineralogia ¢ distinta, marcada pela ocorréncia de granada e cianita associadas a
muscovita, indicando condi¢cdes metamorficas superiores e maior grau de transformagdo

quimica. A presenca desses minerais, em conjunto com texturas miloniticas penetrativas,
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sugere que a por¢do mais deformada e intensamente recristalizada da faixa funcionou como
area de maior interagdo fluido—rocha, possibilitando rea¢des aluminosas e crescimento de
porfiroblastos. Assim, a distribuicdo dos dominios estruturais e minerais reforca que o
cisalhamento exerceu papel importante na canaliza¢do de fluidos e na variagdo lateral do

metamorfismo ao longo do perfil descrito.

8.1.1.3.  Estagio Extensional pos colisional - D3

O estagio deformacional D3 marca a transi¢ao para a fase pos-colisional da evolugdo
tectonica do Projeto Aurilandia, representando um momento de relaxamento e reorganizagao
do campo de tensdes apos o colapso do arco magmatico (Scheuber & Gonzalez, 1999).
Diferentemente dos estagios compressivos anteriores, dominados pelos empurrdes de baixo
angulo e pelas transcorréncias, este estagio € caracterizado por uma deformacgao essencialmente
raptil, expressa por sistemas de falhas e fraturas NW—SE e NE-SW, que formam pares
conjugados associados a um regime extensional a transtensivo. Esse novo regime acomoda o
afinamento da crosta previamente espessada e promove a criacdo de espagos abertos,
controlados tanto pela orientacdo do campo de tensdes quanto pela heranga estrutural de D1 e
D2.

Sendo assim, as estruturas formadas nesse estagio reativam ou aproveitam zonas de
fraqueza herdadas, incluindo antigos cavalgamentos, foliagcdes e zonas de cisalhamento ducteis,
que passam a funcionar como superficies preferenciais para nucleagdo e propagacao de fraturas
(Scheuber & Gonzalez, 1999). Nesse contexto, a circulagdo de fluidos magmaticos e
hidrotermais torna-se intensa, favorecida por corredores de permeabilidade associados as
fraturas de alto angulo que cortam o embasamento ortogndissico, representado pela Suite
Sanclerlandia.

E nesse cenario extensional que se insere a formagdo dos pegmatitos, derivados dos
fluidos residuais, provenientes da evolugdo final dos corpos graniticos e granodioriticos. A
medida que esses plutons se aproximam da fase final de cristalizagdo, suas fracdes residuais
silicosas e volateis sdo expulsas para as bordas, migrando em direcao a fraturas abertas geradas
neste processo pos-colisional. As falhas NW—-SE e NE-SW, frequentemente conectadas entre
si, atuam como condutos naturais que canalizam esses fluidos, permitindo seu alojamento e
cristalizagdo em zonas extensionais.

Nesse sentido, a partir desse mesmo sistema de fraturamento, desenvolveram-se dois
tipos principais de veios de quartzo: veios de quartzo hialinos orientados NW—-SE e veios de

quartzo pontualmente sulfetados orientados NE—SW. No primeiro caso, esses veios se formam
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predominantemente em fraturas extensionais, caracterizadas por maior abertura e menor
interacao com fluidos possivelmente ricos em metais e alta oxidac¢ao. Por serem preenchidos
quase exclusivamente pelo fluido silicoso residual expelido na etapa final da cristalizagdo
magmatica, os veios NW-SE tendem a exibir quartzo hialino, transparente e de baixa inclusao,
tipico de ambientes de rapida precipitagao.

Ja no segundo caso, as fraturas NE-SW, frequentemente sob regime transtensivo e
conectadas a zonas de reativagdo de estruturas anteriores, favoreceram a mistura entre fluidos
silicosos tardios e solucdes hidrotermais, altamente oxidadas e contendo enxofre e metais de
interesse econOmico. Essa interagdo levou a formacao de veios de quartzo com sulfetos
associados, representando sistemas hidrotermais potencialmente auriferos. A presenca de
enxofre e metais indica maior capacidade de transporte quimico e interacdo com rochas
encaixantes, sendo essa orientacao a mais favoravel para a ocorréncia de Au na area do projeto.

Assim, o estagio D3 sintetiza ndo apenas o colapso final do arco, mas também o
momento mais propicio para a circulacao de fluidos e formacao de mineralizagdes tardias. A
coexisténcia de pegmatitos, veios de quartzo hialinos e veios de quartzo sulfetados demonstra
a importancia do regime extensional pos-colisional na reorganiza¢do do sistema magmatico-
hidrotermal, representando o ultimo pulso de atividade tectonica e mineralizante associado ao

Arco Magmatico de Goias.

8.2. Discussoes

O modelo evolutivo proposto para a area de estudo, organizado em trés estagios
deformacionais principais (D1, D2 e D3), constitui uma interpretagdo hipotética, construida a
partir de dados disponiveis até o momento, baseados principalmente em relagdes de campo,
andlise estrutural macroscopica e petrografia. Embora esses métodos fornecam bases so6lidas
para reconstrugoes relativas da historia tectonica, eles ndo permitem, isoladamente, estabelecer
uma cronologia absoluta dos eventos, tampouco discriminar de forma inequivoca diferentes
geragdes de magmatismo, metamorfismo e deformacao.

Interpreta-se que a regido ¢ altamente retrabalhada, com superposi¢ao de multiplos
episodios de deformagdo, reativagdo de zonas de cisalhamento, metamorfismo progressivo e
retrogrado e intrusdes sucessivas de magmas tonianos e ediacaranos. Nesse sentido, o Projeto
Aurilandia buscou estabelecer as deformagdes e eventos por fase a fim de sintetizar a evolugao
da area, ndo negando posssibilidade de tratar-se de um evento progressivo ao longo do tempo

geologico.
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Tendo em vista a falta de andlises por métodos mais avangados e as inconsisténcias
apontadas no modelo proposto, ¢ possivel levantar as seguintes questoes, as quais poderao ser
respondidas em estudos posteriores a partir dos métodos citados a seguir: (i) nimero exato de
pulsos magmaticos envolvidos na constru¢do e retrabalhamento do arco; (ii) grau de influéncia
das zonas de cisalhamento NNE-NNW na reorganizagdo crustal e na migragdo lateral de
blocos; (iii) papel dos corpos graniticos ediacaranos (por exemplo, Planura Verde e Queixada)
na evolucao tardi a pds-tectonica da regido; (iv) contribui¢do relativa de fontes mantélicas e
crustais nos diferentes episddios magmaticos; (v) relagdo exata entre os eventos metamorficos
e os estagios deformacionais e (vi) relagao entre os anfibolitos e os ortognaisses tonianos. Tais
lacunas evidenciam a necessidade de aprofundamento analitico para validacao ou refutagao da
hipotese evolutiva apresentada.

Para que haja um aprofundamento no conhecimento do avango do modelo proposto,
¢ recomendavel o desenvolvimento de uma abordagem multidisciplinar que integre dados
geocronologicos, geoquimicos, isotopicos e estruturais de alta resolugdo. Sendo assim,
recomenda-se datagdes das rochas da Sequéncia Serra da Bandeira, pelo método U-Pb em
zircdo, apatita e titanita, sendo este ultimo mineral o mais recomendado para este cenario, tendo
em vista o contexto de alteragcdo hidrotermal. Além de datagcdo, também pelo método U-Pb em
zircao das rochas pertencentes aos Granitos Ediacaranos a Criogenianos, principalmente dos
corpos Granito Planura Verde e Granito Santa Luzia e nos corpos anfiboliticos encaixados nos
Ortognaisses Tonianos, uma vez que estes ndo possuem registros prévios de idade de
cristalizacdo. Nesse sentido este método € essencial para datar com precisao as fases D1-D3,
discriminando intrusdes sin-tectonicas, episodios de migmatizacdo, metamorfismo e
recristalizagao.

Sob este viés, recomenda-se também andlises de geoquimica de elementos maiores,
tracos ¢ ETRs em todas as unidades, visto que ¢ de suma importancia para determinar o carater
dos magmas, bem como a fertilidade destes para sistemas do tipo Cu-Au Porfiro. Sugere-se
também analises de geoquimica isotopica em sistemas Sr-Sr, Nd-Nd e Lu/Hf em zircao,
visando avaliar a contribuicdo mantélica vs. crustal, identificar fontes e desvendar o grau de
reciclagem crustal ao longo da evolug@o do arco. Além de estudos de petrologia de alta pressao
e termobarometria, a fim de reconstruir os picos metamorficos e determinar as trajetorias de
temperatura e pressao das rochas da area do projeto e de areas adjacentes, de maneira a ajudar
a identificar se as texturas miloniticas e migmatiticas correspondem a eventos distintos ou a

uma possivel remobiliza¢do de elementos.
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Em sintese, o modelo evolutivo aqui apresentado, embora coerente com os dados
disponiveis, deve ser considerado preliminar. A complexidade estrutural da regiao nao descarta
a possibilidade de interpretagdes alternativas, e que apenas a integracdo de analises
geocronologicas, geoquimicas, isotdpicas e estruturais em alta resolug¢do permitird transformar
a hipotese atual em um modelo tectonico efetivamente consolidado. Assim, esta pesquisa
constitui um passo inicial em dire¢do a compreensao da evolugdo do segmento sudeste do Arco

Magmatico de Goias, devendo ser continuamente refinada a luz de novos dados.
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9.CONCLUSOES

O mapeamento executado na escala 1:50.000 no &mbito do Projeto Aurilandia, situado
na por¢ao centro-sul do Estado de Goids, abrangeu principalmente unidades pertencentes ao
Arco Magmatico de Goias (AMG), com énfase em seus segmentos Arendpolis e Anicuns-
Itaberai (Pimentel & Fuck, 1992), caracterizando e melhor detalhando o ultimo trabalho
realizado na regido na escala 1:250000 (Figura 9.1A), feito pelo Servigo Geologico do Brasil,
SE.22-X-A-I Fazenda Nova, SE.22-X-A-II Sanclerlandia, SE.22-X-A-IV Ivolandia e SE.22-
X-A-V Sao Luis de Montes Belos, produzidas por Martins & Santos (2020).
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Figura 9.1: A) Mapa cartografado pela SGB na area do Projeto Aurilandia (Martins & Santos, 2020); B) Mapa
geologico produzido pelo Projeto Aurildndia.

A partir das observagdes inéditas obtidas durante o presente mapeamento, aliadas aos
dados estruturais, petrograficos e geocronologicos ja consolidados para a regido foi possivel
individualizar e caracterizar diversas unidades litoestratigraficas anteriormente tratadas de
forma mais simplista nos mapas regionais (Figura 9.1B). Entre elas destacam-se os
Ortognaisses Aurilandia e Sanclerlandia, corpos anfiboliticos lenticulares, tectonitos

associados as principais zonas de cisalhamento e intrusdes graniticas tardias, refletindo a

151



complexa evolugao magmatica e deformacional do segmento meridional do Arco Magmatico
de Goias.

Nesse contexto, ocorrem amplas exposicdes dos Ortognaisses Aurilandia e
Sanclerlandia, além de corpos anfiboliticos lenticulares que representam fragmentos maficos e
ultramaficos retrabalhados durante a evolu¢do do arco. Em associacao, também afloram
unidades metamorfizadas, como tectonitos e xistos do Sequéncia Serra da Bandeira, que
registram a intera¢ao entre magmatismo, metamorfismo e deformagao em diferentes condi¢des
crustais ao longo da Orogénese Brasiliana. Essas unidades foram individualizadas a partir de
suas caracteristicas petrograficas, estruturais e geocronoldgicas, permitindo distinguir facies
tonaliticas, anfiboliticas, aluminossilicaticas e outras variedades de rochas moderadas a
intensamente deformadas, como os milonitos.

A classificagdo litoestratigrafica das diversas rochas plutonicas e ortognaissicas
mapeadas no Projeto Aurilandia baseou-se no grau de deformacao e no estdgio metamorfico
associado, resultando na organizagdo em dois grandes grupos: (i) rochas plutdnicas pré- a sin-
tectonicas, representadas principalmente pelos Ortognaisses Aurilandia e Sanclerlandia, que
exibem intensa gnaissificagdo, milonitizagdo e texturas deformacionais compativeis com
metamorfismo em facies anfibolito; e (ii) rochas plutdnicas tardi- a pos-tectonicas, como
granitos e diques leucocraticos tardios, que preservam texturas igneas, mostram baixo grau de
deformacdo e metamorfismo restrito a facies xisto verde baixo. Além disso, unidades
hidrotermalizadas e zonas com circulacao de fluidos canalizados foram destacadas devido ao
seu papel tectdonico e ao potencial metalogenético associado as principais zonas de
cisalhamento da 4rea.

Estruturalmente, o Projeto Aurilandia evidencia uma organiza¢ao interna mais
complexa que aquela sugerida pelo mapeamento regional. A divisdo em trés dominios
estruturais, sendo Aurilandia, Carmolandia e Sao Luis dos Montes Belos, mostra que a area
ndo comporta uma unica orientagdo de estruturas, como sugeria a cartografia prévia, mas sim
um arranjo variavel que registra diferentes estagios da Orogénese Brasiliana. O Dominio
Aurilandia, preserva estruturas compressivas mais antigas com sentido de movimento de sul
para norte e também mostra clara superposicdo de estruturas, incluindo foliagcdes S-C e
slickensides, marcado por um movimento compressional de direcdo N-S que evidenciam
lineagdes de estiramento mineral com caimento subhorizontal nessa mesma direcdo,
compativeis com o estdgio E1 de evolugdo tectonica. O Dominio Carmolandia, com
bandamento milonitico bem desenvolvido e foliacio NE-SW; evidenciados por lineagdes de

estiramento mineral com caimento subhorizontal frontal e cavalgamento dos Ortognaisse
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Sanclerlandia sobre as rochas da Sequéncia Serra da Bandeira, compativeis com o segundo
grande evento deformacional (E2). Os dominios Aurilandia e Carmolandia apresentam também
cavalgamento de rochas da Sequéncia Serra da Bandeira no Granito Queixada. Finalmente, o
Dominio Sio Luis de Montes Belos demonstra reativagdes tardias e pares conjugados de duas
familias de fraturas diferentes: NW—SE e NE-SW, tipicas do regime ruptil pds-colisional
associado ao D3; demonstrado por falhas/fraturas, veios de quartzo sulfetados e pegmatitos na
area do projeto.

A Zona de Cisalhamento Serra da Bandeira e a Zona de Cisalhamento Sao Luis de
Montes Belos sdao elementos-chave desse processo, pois funcionam como limites estruturais
que controlam tanto a disposicao das unidades quanto a migracdo de fluidos ao longo da
evolucdo do arco. A CPRM reconhece essas zonas como lineamentos regionais, mas apenas o
mapeamento de detalhe demonstrou que elas abrigam milonitos com texturas S-C, rampas
frontais, sigmoides dextrais e sinistrais, além de intrusdes tardi-deformacionais que registram
episodios distintos de reativagao ao longo do Neoproterozoico.

Do ponto de vista litoestratigrafico, o Projeto Aurilandia também aprimora
profundamente a compreensdo sobre a distribuicdo de rochas maficas. Os anfibolitos,
anteriormente cartografados como corpos homogéneos, revelam-se agora como xendlitos
possivelmente oceanicos, distribuidos em lentes, segmentos alongados e enclaves com
ortognaisses tonaliticos. Suas relacdes de campo sugerem que representam restos de crosta
oceanica acrescida, o que aproxima a area de modelos evolutivos semelhantes aos propostos
para Mara Rosa e outros segmentos juvenis do Arco Magmatico de Goids. Essa constatagdo ¢
particularmente relevante, pois indica que a darea de Aurilandia registra ndo apenas o
magmatismo continental tardio, mas também componentes juvenis associados ao inicio da
convergéncia.

Além disso, os dados estruturais e petrograficos corroboram a existéncia de um
sistema tectonico altamente canalizador de fluidos. Veios de quartzo, diques leucocraticos,
pegmatitos com muscovita e turmalina e zonas localizadas de alteracdo hidrotermal indicam
que a combinagdo entre foliagdo milonitica, anisotropias pré-existentes e esforgos
transcorrentes criou trajetdrias preferenciais para circulagao de fluidos, especialmente ao longo
de rampas e flats associados ao estagio El e, posteriormente, ao longo dos corredores
transcorrentes de E2. A geometria desses fluidos canalizados, aliada a presenga de unidades
anfiboliticas e zonas de cisalhamento, refor¢a o potencial metalogenético da area, a exemplo

do que ocorre em Mara Rosa — embora aqui ainda de forma muito inicial.
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Por fim, a integragao dos dados geoldgicos, geofisicos e estruturais permite concluir
que a area de Aurilandia representa um segmento altamente representativo da evolucao
neoproterozoica do Arco Magmadtico de Goids. Seus registros preservam, de forma
excepcional, a transicdo entre um arco juvenil, a convergéncia e o colapso pos-orogénico,
expressos em trés estagios deformacionais bem definidos, na compartimentacao estrutural da
area e na complexa interagao entre magmatismo, deformagao e metamorfismo.

Assim, o Projeto Aurilandia ndo apenas refina o mapa regional da CPRM, mas
também revela a importancia da drea como um corredor estrutural ¢ magmatico essencial para
a compreensdo da evolugdo tectonica do segmento meridional do Arco Magmatico de Goids.
O nivel de detalhe alcangado demonstra que o arcabougo geoldgico local ¢ ainda mais
heterogéneo, dindmico e estruturalmente organizado do que anteriormente reconhecido,
consolidando Aurilandia como uma pega-chave para a reinterpretacdo tectOnica e

metalogenética dessa por¢ao da Provincia Tocantins.

9.1. Recomendacoes

No contexto atual, recomenda-se a progressao de estudos geologicos especializados
para a regido, visando uma maior compreensao de seus aspectos evolutivos, petrogenéticos e
metalogenéticos. A aplicacdo de andlises geocronologicas e geoquimicas ¢ essencial para
diferenciar os multiplos estagios evolutivos dos segmentos (Arenopolis e Anicuns-Itaberai) do
AMG e das unidades rochosas a ele associadas. Esta caracteriza¢do nao so esclarecera a historia
evolutiva regional, mas também permitird determinar com mais precisdo seu potencial para a
ocorréncia de depdsitos minerais economicamente vidveis.

Sugere-se o foco em minerais acessorios e alvos estratégicos; em particular, a analise
em minerais como o zircdo e o rutilo sdo cruciais, devido a sua capacidade de preservar
assinaturas geoquimicas estaveis, mesmo apds serem submetidos a processos de alteracao
hidrotermal os quais sdo observados na regido. Para exploragdo mineral, sugere-se a datagao
U-Pb para estabelecer a cronologia precisa dos eventos; ICP e a microssonda eletronica
fornecerdao dados geoquimicos e composicionais detalhados dos minerais. Estes dados
laboratoriais devem ser aliados a extensdo e refinamento do levantamento de dados
aerogeofisicos da regido. A integracdo dessas metodologias mostrou-se essencial tanto para
responder as questdes geoldgicas da area quanto para estabelecer uma base solida para a

prospec¢ao mineral. Essa abordagem integrada também se revela estratégica para impulsionar
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0 crescimento econdmico regional, que apresenta expressivo potencial de desenvolvimento

mineral.
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Codigo Coord. X Coord. Y Data
TF25-A2-01 561195,6107 8179387,449 20/07/25
TF25-A2-02 560220,9116 8179111,884 20/07/25
TF25-A2-03 560078,5751 8179241,572 20/07/25
TF25-A2-04 560123,7062 8178886,359 20/07/25
TF25-A2-05 559928,2848 8178597,052 20/07/25
TF25-A2-06 559747,7214 8178466,157 20/07/25
TF25-A2-07 559508,038 8178202,315 20/07/25
TF25-A2-08 559099,9271 8178173,488 20/07/25
TF25-A2-09 559059,3256 8177672,736 20/07/25
TF25-A2-10 559014,1793 8177407,386 20/07/25
TF25-A2-11 559024,2159 8177258,17 20/07/25
TF25-A2-12 559396,6533 8176851,26 20/07/25
TF25-A2-13 560326,1483 8176923,582 20/07/25
TF25-A2-14 561118,7571 8176365,168 20/07/25
TF25-A2-15 561272,8538 8176330,723 20/07/25
TF25-A2-16 561784,1637 8175673,21 20/07/25
TF25-A2-17 558047,574 8175508,731 21/07/25
TF25-A2-18 558295,0999 8175752,863 21/07/25
TF25-A2-19 558521,5729 8176156,231 21/07/25
TF25-A2-20 558756,8585 8176412,081 21/07/25
TF25-A2-21 559135,2004 8176230,892 21/07/25
TF25-A2-22 559597,8156 8176321,612 21/07/25
TF25-A2-23 559652,049 8175998,563 21/07/25
TF25-A2-24 559731,2793 8175602,035 21/07/25
TF25-A2-25 559965,2367 8175055,591 21/07/25
TF25-A2-26 560000,7543 8174958,601 21/07/25
TF25-A2-27 560279,4303 8174858,878 21/07/25
TF25-A2-28 560519,9399 817494119 21/07/25
TF25-A2-29 560597,8204 8175780,915 21/07/25
TF25-A2-30 560958,5051 8175884,434 21/07/25
TF25-A2-31 561958,46 8175497,928 21/07/25
TF25-A2-32 562153,0625 8175821,802 21/07/25
TF25-A2-33 562181,5901 8176337,949 21/07/25
TF25-A2-34 562411,9954 8176917,818 21/07/25
TF25-A2-35 562253,5706 8177591,033 21/07/25
TF25-A2-36 562013,5062 8178546,052 21/07/25
TF25-A2-37 555901,4674 8175735,522 22/07/25
TF25-A2-38 556238,2782 8175345,241 22/07/25
TF25-A2-39 556425,2344 8175358,911 22/07/25
TF25-A2-40 556681,5893 8175389,052 22/07/25
TF25-A2-41 556738,4368 8175164,22 22/07/25
TF25-A2-42 557036,572 8175308,387 22/07/25
TF25-A2-43 557095,2738 8175441,187 22/07/25
TF25-A2-44 557288,208 8175662,512 22/07/25
TF25-A2-45 557409,3582 8175932,892 22/07/25
TF25-A2-46 557547,4839 8176333,151 22/07/25
TF25-A2-47 557179,2859 8176328,621 22/07/25
TF25-A2-48 556826,266 8176079,013 22/07/25
TF25-A2-49 557093,2144 8175918,329 22/07/25
TF25-A2-50 556762,3639 8175585,254 22/07/25
TF25-A2-51 556499,3675 8175393,855 22/07/25
TF25-A2-52 556344,4452 8175466,638 22/07/25




TF25-A2-53 555965,9946 8175944,203 22/07/25
TF25-A2-54 555721,9895 8176484,747 22/07/25
TF25-A2-55 555294,3201 8176558,109 22/07/25
TF25-A2-56 555203,549 8176528,38 22/07/25
TF25-A2-57 554606,2234 8176434,441 22/07/25
TF25-A2-58 554323,3638 8177884,662 23/07/25
TF25-A2-59 554199,2782 8177996,609 23/07/25
TF25-A2-60 554525,878 8178137,767 23/07/25
TF25-A2-61 554521,4687 8178599,407 23/07/25
TF25-A2-62 554645,8797 8178665,066 23/07/25
TF25-A2-63 554948,0276 8178846,978 23/07/25
TF25-A2-64 554984,3402 8178934,382 23/07/25
TF25-A2-65 555084,8802 8178900,35 23/07/25
TF25-A2-66 555159,3642 8178806,569 23/07/25
TF25-A2-67 555146,0481 8178657,904 23/07/25
TF25-A2-68 5565333,587 8178541,816 23/07/25
TF25-A2-69 555458,9902 8178518,366 23/07/25
TF25-A2-70 5565649,672 8178577,047 23/07/25
TF25-A2-71 555849,2552 8178656,878 23/07/25
TF25-A2-72 555999,6778 8178641,537 23/07/25
TF25-A2-73 556126,2335 8178526,965 23/07/25
TF25-A2-74 556430,5695 8178482,995 23/07/25
TF25-A2-75 556640,0602 8178286,104 23/07/25
TF25-A2-76 556765,6147 8178417,887 23/07/25
TF25-A2-77 556906,36 8178457,163 23/07/25
TF25-A2-78 557180,87 8178581,687 23/07/25
TF25-A2-79 557397,2654 8178725,056 23/07/25
TF25-A2-80 557665,2994 8178863,505 23/07/25
TF25-A2-81 558184,5537 8179366,454 23/07/25
TF25-A2-83 552534,9245 8178454,881 24/07/25
TF25-A2-84 552281,0864 8179202,373 24/07/25
TF25-A2-85 552334,0394 8180111,662 24/07/25
TF25-A2-86 552392,9484 8179701,537 24/07/25
TF25-A2-87 550677,4487 8179381,636 24/07/25
TF25-A2-88 548436,0894 8179808,627 24/07/25
TF25-A2-89 545940,1342 8178436,308 24/07/25
TF25-A2-90 546009,0793 8178504,307 24/07/25
TF25-A2-91 546052,9451 8178784,231 24/07/25
TF25-A2-92 546152,9992 8179192,267 24/07/25
TF25-A2-93 546731,8004 8179451,783 24/07/25
TF25-A2-94 546949,5368 8179447,663 24/07/25
TF25-A2-95 542448,8878 8175224,652 24/07/25
TF25-A2-96 552178,4812 8178357,611 24/07/25
TF25-A2-97 554086,7846 8178029,879 24/07/25
TF25-A2-98 563174,4912 8177512,967 24/07/25
TF25-A2-99 554518,8743 8177035,941 25/07/25
TF25-A2-100 554955,9825 8177136,055 25/07/25
TF25-A2-101 555033,4871 8177015,663 25/07/25
TF25-A2-102 555076,9738 8176887,954 25/07/25
TF25-A2-103 555026,6797 8176735,265 25/07/25
TF25-A2-104 555233,9006 8176835,207 25/07/25
TF25-A2-105 555422,2363 8177042,639 25/07/25




TF25-A2-106 555448,681 8177337,179 25/07/25
TF25-A2-107 555541,6573 8177443,436 25/07/25
TF25-A2-108 555780,1297 8177235,552 25/07/25
TF25-A2-109 555768,8451 8177077,874 25/07/25
TF25-A2-110 556093,8141 8176866,498 25/07/25
TF25-A2-111 556207,2092 8176922,124 25/07/25
TF25-A2-112 556561,6491 8177258,046 25/07/25
TF25-A2-113 556926,3904 8177502,177 25/07/25
TF25-A2-114 557108,3224 8177602,226 25/07/25
TF25-A2-115 557197,3509 8177384,232 25/07/25
TF25-A2-116 557413,2494 8177641,635 25/07/25
TF25-A2-117 557434,0175 8177809,592 25/07/25
TF25-A2-118 557502,6283 8177719,546 25/07/25
TF25-A2-119 557405,6202 8178052,514 25/07/25
TF25-A2-120 5567216,729 8178217,734 25/07/25
TF25-A2-121 557125,7681 8178431,498 25/07/25
TF25-A2-122 557444 9726 8178478 25/07/25
TF25-A2-123 557623,631 8178356,172 25/07/25
TF25-A2-124 557813,743 8178296,619 25/07/25
TF25-A2-125 557931,0485 8178308,15 25/07/25
TF25-A2-126 558110,7939 8178434,257 25/07/25
TF25-A2-127 558314,5851 8178400,677 25/07/25
TF25-A2-128 558497,4416 8178255,349 25/07/25
TF25-A2-129 558399,058 8178548,904 25/07/25
TF25-A2-130 558647,9154 8178262,779 25/07/25
TF25-A2-131 558910,8609 8178249,306 25/07/25
TF25-A2-132 559033,6814 8178352,881 25/07/25
TF25-A2-133 559176,0655 8178425,508 25/07/25
TF25-A2-134 559483,2734 8178546,44 25/07/25
TF25-A2-135 559680,5189 8178844,207 25/07/25
TF25-A2-136 552834,4011 8175444,058 26/07/25
TF25-A2-137 553077,4379 8175211,933 26/07/25
TF25-A2-138 552088,7781 8175125,187 26/07/25
TF25-A2-139 552770,6363 8174861,203 26/07/25
TF25-A2-140 552887,1045 8174575,17 26/07/25
TF25-A2-141 552716,2707 8174740,082 26/07/25
TF25-A2-142 552684,0144 8174600,056 26/07/25
TF25-A2-143 552390,0616 8174901,042 26/07/25
TF25-A2-144 552077,4236 8175334,94 26/07/25
TF25-A2-145 551898,9571 8175294,96 26/07/25
TF25-A2-146 552237,3404 8174573,568 26/07/25
TF25-A2-147 552032,0455 8174520,155 26/07/25
TF25-A2-148 551688,9589 8174659,604 26/07/25
TF25-A2-149 551187,304 8174992,898 26/07/25
TF25-A2-150 550795,8234 8175130,074 26/07/25
TF25-A2-151 551113,9026 8175740,428 26/07/25
TF25-A2-152 551107,441 8175929,483 26/07/25
TF25-A2-153 550673,3265 8175507,419 26/07/25
TF25-A2-154 550551,9085 8175275,992 26/07/25
TF25-A2-155 550464,7157 8175179,835 26/07/25
TF25-A2-156 550368,1192 8174916,154 26/07/25
TF25-A2-157 549973,7434 8175018,746 26/07/25
TF25-A2-158 549861,9773 8175452,023 26/07/25




TF25-A2-159 549700,3003 8175332,516 26/07/25
TF25-A2-160 549633,2373 8174670,016 26/07/25
TF25-A2-161 549629,8978 8174171,935 26/07/25
TF25-A2-162 544004,1872 8177335,257 28/07/25
TF25-A2-163 543642,7721 8177383,261 28/07/25
TF25-A2-164 543689,5644 8177671,256 28/07/25
TF25-A2-165 543790,8827 8177977,778 28/07/25
TF25-A2-166 543814,4329 8178235,657 28/07/25
TF25-A2-167 543593,9124 8178719,848 28/07/25
TF25-A2-168 543848,2506 8178337,11 28/07/25
TF25-A2-169 544240,0383 8178460,336 28/07/25
TF25-A2-170 544212,0156 8178895,144 28/07/25
TF25-A2-171 543896,7526 8179046,908 28/07/25
TF25-A2-172 544423,8494 8177854,03 28/07/25
TF25-A2-173 5445941263 8177854,91 28/07/25
TF25-A2-174 544552,1334 8177489,766 28/07/25
TF25-A2-175 544715,2891 8177571,932 28/07/25
TF25-A2-176 545028,1531 8177846,854 28/07/25
TF25-A2-177 545761,4751 8178256,08 28/07/25
TF25-A2-178 548485,1751 8179107,651 29/07/25
TF25-A2-179 548801,4524 8178322,768 29/07/25
TF25-A2-180 548973,6593 8177922,425 29/07/25
TF25-A2-181 548901,1091 8177765,537 29/07/25
TF25-A2-182 549104,9059 8177679,497 29/07/25
TF25-A2-183 549645,0218 8177691,741 29/07/25
TF25-A2-184 549976,8447 8177777,689 29/07/25
TF25-A2-185 549804,8874 8177973,83 29/07/25
TF25-A2-186 549526,7253 8178168,915 29/07/25
TF25-A2-187 549451,342 8178326,897 29/07/25
TF25-A2-188 5494427973 8178457,346 29/07/25
TF25-A2-189 549346,4967 8178609,039 29/07/25
TF25-A2-190 549149,5297 8178402,807 29/07/25
TF25-A2-191 548654,6425 8179328,417 29/07/25
TF25-A2-192 546363,5545 8177577,417 29/07/25
TF25-A2-193 546520,8656 8177223,882 29/07/25
TF25-A2-194 546506,2868 8177127,653 29/07/25
TF25-A2-195 5441442727 8177118,418 29/07/25
TF25-A2-196 543583,8655 8176314,02 29/07/25
TF25-A2-197 543479,5601 8176365,449 29/07/25
TF25-A2-198 544352,0688 8175893,664 29/07/25
TF25-A2-199 544315,7894 8175613,671 29/07/25
TF25-A2-200 543442,6186 8174674,543 29/07/25
TF25-A2-201 544310,3814 8176783,394 29/07/25
TF25-A2-202 544986,697 8177366,425 29/07/25
TF25-A2-203 546772,423 8179023,063 29/07/25
TF25-A2-204 553006,4821 8178578,981 30/07/25
TF25-A2-205 553211,1977 8178843,313 30/07/25
TF25-A2-206 553683,0798 8179083,47 30/07/25
TF25-A2-207 554473,3077 8175509,928 30/07/25
TF25-A2-208 554037,2665 8175376,532 30/07/25
TF25-A2-209 553548,0137 8175364,058 30/07/25
TF25-A2-210 553372,9602 8175861,191 30/07/25
TF25-A2-211 553299,0491 8175772,954 30/07/25




TF25-A2-212

552909,7347

8175473,884

30/07/25

TF25-A2-213

561308,8395

8179371,391

30/07/25
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TF 2025 — Projeto Aurilandia

Ficha Petrografica

Amostra
TF_A2 P10

— Localizacdo — Coordenadas UTM
22K 559017 mE 8177405 m S

— Unidade litologica

Ortognaisse Sanclerlandia

— Descri¢ao macroscopica

Rocha de granulacdo média a grossa, com coloragio das
bandas que alternam entre cinza e branco. Apresenta
textura bandada milimétricas cuja orientacao ¢ definida
pelas micas (biotita e muscovita). Os dominios
granoblasticos da rocha s@o definidos pelos cristais de
quartzo e plagioclasio.

—~ Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Biotita 25 Quartzo 15
Plagioclasio 30

Fengita 5

Minerais acessorios (%)

Opacos 2

Minerais secundarios (%

Epidoto 2 Clorita <1
Muscovita 20

— Descri¢@o microscopica

E uma amostra inequigranular, cuja apresenta uma
textura lepidoblastica que ¢ definida pelos cristais de
muscovita, que variam de 0,8 mm a 4,2 mm e biotita
com tamanhos que variam de 0,2 mm a 2,8 mm. Ha dois
tipos de muscovita presentes na amostra: a primeira se
trata da fengita, um mineral de relevo médio, coloragdo
amarelada quase incolor e pleocroismo leve; A outra
muscovita é incolor. Entre as foliacdes de mica ha a
presenca de quartzo e plagioclasio que possuem
contatos irregulares entre si. Os grios de quartzo e de
plagioclasio sdo discriminados por dois fatores
principais: tamanho e alteragdo. O quartzo tem
tamanhos que variam de 0,8 a 5,2 mm, mas a grande
maioria tem cerca de 2,5 mm. O plagioclasio muitas
vezes ocorre associado ao epidoto, que ¢ um mineral
secundario fruto de epidotizagao.

— Fotomacrografia




TF 2025 — Projeto Aurilandia

Ficha Petrografica

-’

Micrografias

Textura da rocha a polarizadores paralelos composta
por plagioclasio (Pl), quartzo (Qz), fengita (Fgt) ,

Textura da rocha a polarizadores cruzados composta por
plagioclasio (P1), quartzo (Qz), fengita (Fgt) , muscovita
(Ms) e biotita.

muscovita (Ms) e biotita (Bt).
S PETEIR A

| 1000 um

Interpretagdo e discussao

Os minerais primarios da rocha foram submetidos aos
processos de hidratagdo e metamorfismo causados na
regido, sendo entdo parcialmente alterados pelas
injecoes de fluidos. Esses fluidos, provavelmente
canalizados pelas zonas de cisalhamento, favoreceram a
remobiliza¢do ou a introdu¢do de aluminio no sistema,
desencadeando reagdes que consumiram biotita e
plagioclasio e promoveram o desenvolvimento
adicional de muscovita. O epidoto € produto da alteragao
de epidotizacao do plagioclasio.

~ Diagrama

QUARTZO

/
/ ¥
ALCAU FELDSPATO
LA ENTD SENTO 35

Classificacdo

Biotita-tonalito
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—  Amostra — Composi¢ao modal

TF25 A2 P11 Minerais essenciais (%)
Quartzo 44
— Localizacdo — Coordenadas UTM Biotita 20
22K 559023 m E 8177258 m S Plagioclisio 25

Minerais acessorios (%)

~ Unidade litologica

Zircao <1 Allanita <1

Ortognaisse Sanclerlandia Titanita <

Minerais secundarios (%

— Descricdo macroscopica
Epidoto 5

Rocha de colorag@o alternando entre branca e preta, com
textura holocristalina. A rocha possui um dominio
félsico composto por quartzo e plagioclasio (cerca de
80%) e um dominio méafico composto por micas (cerca
de 20%). Possui textura faneritica, de granulacdo fina a
média e assinatura hipidiomorfica dos cristais.

Muscovita 5

— Descri¢do microscopica N L

E uma amostra inequigranular com dois dominios, um

e s — Fot fi
félsico composto por quartzo e plagioclasio e de textura otomacrogratia

granulepidoblastica e outro mafico composto por
biotita, com uma textura lepidoblastica e orientada. Na
amostra apresentam-se cristais de quartzo, plagioclasio,
biotita ¢ muscovita de forma primaria, sendo o quartzo
em cristais euédricos, zonados, com granulometrias de
fina a média (0,4 a 1,5 mm). Os cristais de plagioclasio
possuem habito tabular, com teor de An18, classificando
-0 como oligoclasio, com contatos irregulares entre si e
com granulaggo fina, entre 0,2 ¢ 0,6 mm. Ja os cristais
de biotita, apresentam habitos tabulares com relevo alto,

pleocrdicos de amarelo a marrom e granulometria fina a
média (0,5 a 1 mm). A muscovita se apresenta com um

Lo . , a ra micrografi
habito tabular, incolor com um leve pleocroismo rosado, — Segdo para micrografia

com granulometria fina a média (0,4 a 1,9 mm) e com
textura simplectitica em alguns cristais. Ja o epidoto
possui relvo alto, com habito prismatico e com textura
esqueletal, indicando crescimento incompleto do cristal
em contato com plagiocldsio. Em alguns cristais
também se encontra allanita, com habitos esferoidais.
Na lamina também ha titanita, cujas dentro delas, ha
inclusos alguns cristais de zircdo, amarelados e
esferoidais.
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~ Micrografias

A) Trama original da rocha, composta por B) Ms com textura simplectitica e cristais de Biotita
plagioclasio (P1), Quartzo (Qz), Biotita (Bt) e Zircdo (Bt) e Zircdo (Zr)mostrando a ordem de cristalizacdo
(Zr). da rocha.

\

~ Interpretacdo e discussdo . ~ Diagrama

Os cristais de quartzo e plagioclasio representam os
primeiros minerais a se cristalizarem, apresentando
zonagdo caracteristica em quase todos os grios,
possivelmente resultante de alteracdo por hidratacao.
Associado ao plagioclasio, ocorre epidoto como mineral [ st
secundario, originado por epidotizacdo, também
indicando processos de hidratagdo. A biotita cristaliza-
se posteriormente, em contato sin-deformacional com o
quartzo, evidenciado por bordas irregulares e L] 3
pontiagudas entre ambos. Por fim, a muscovita ocorre : /;f f
sobreposta a biotita, sugerindo deposi¢io tardia. RO ./ v ocow s B
Apresenta  textura simplectitica, com  aspecto e

vermiforme e possiveis microinclusdes de quartzo.

QUARTZO

2% PLAGIOCLASIO

A possivel ordem de cristalizagdo pode ser a formagao | {

de quartzo e plagioclasio, seguido de biotita e

posteriormente muscovita, com epidoto fruto de Classificagdo

alteracdo posterior. Biotita-Tonalito




TF 2025 — Projeto Aurilandia

Ficha Petrografica v

—  Amostra — Composi¢ao modal

TF25_A2 28A Minerais essenciais (%)
Diopsidio 10
— Localizacdo — Coordenadas UTM —_— Microclinio 2
22K 560520 m E 8174952 m S Actinolita 2

Minerais acessorios (%)

— Unidade litologica Opacos <1

Suite Sdo Luis de Montes Belos

Minerais secundarios (%

— Descrigdo macroscopica Epidoto 48 | Quartzo 5

Rocha de coloragdo verde-escura, com textura Biotita 30 | Clorita 2
subfaneritica. A rocha possui um dominio com mica
escura (40%) e um dominio esverdeado (60%), com
granulagdo fina. Possui dobramento na rocha, indicando
uma deformagao nos cristais e na rocha original.

~ Descri¢ao microscopica N

Amostra inequigranular com dois dominios, um mais
mafico e nematoblastico e outro mais félsico e
granuloblastico, levemente deformada. Os cristais de
diopsidio apresentam habitos anédricos a subédricos,
com relevo médio, sendo incolores e levemente
fraturados ou apresentando maclas em alguns casos.
Possuem granulagdo média, variando entre 0,3 ¢ 1 mm
e angulo 2V proximo de 60°. A biotita apresenta habito
lamelar, com relevo médio, com pleocroismo variando
de amarelo a marrom, bem fraturados e alterados,
possuindo granulagdo alta que varia entre 3 ¢ 6 mm. Ja
a clorita apresenta-se incolor com pleocroismo variando
para verde claro, com cristais médios de 0,5 a 0,8 mm,

— Fotomacrografia ~

— —
H

com habitos lamelares e sempre em contatos com os
cristais de biotita e de quartzo, com contatos irregulares.
O epidoto possui formatos anédricos, com relevo alto,
sendo pleocrdicos de incolor a esverdeados, bem
fraturados e zonados, frutos de alteragdo de cristais de B
plagiocléasio anteriormente na amostra (epidotizacao).
Sua granulometria varia de média a grande, variando
entre 0,3 ¢ 1,4 mm.
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~ Micrografias

A) Trama da rocha, composta por Chl, Bt e CPX.

B) Diopsidio (Cpx) com inclusdes de quartzo; e

200 jim

e ey

Microclinio (KF) dispostos na rocha.

Interpretagdo e discussio

A lamina n3o apresenta orientagdo preferencial, mas
exibe variacdo no tamanho dos cristais. A biotita foi
parcialmente substituida por clorita e epidoto em
processos de hidratagdo (cloritizacdo e epidotizacdo).
Em alguns casos, os novos minerais ndo preservam o
habito original da biotita, indicando lixiviagdo da biotita
primaria e posterior cristalizacdo de minerais
secundarios. Observa-se também textura simplectitica,
caracterizada pelo crescimento interdigitado e
simultaneo de epidoto e biotita, formando um padréo
vermiforme tipico desse tipo de textura. Essa estrutura
sugere condi¢cdes de reequilibrio metamorfico ou
hidrotermal, em que ambos os minerais se desenvolvem
conjuntamente. A rocha original corresponde a um
piroxenito, posteriormente alterado por fluidos
hidrotermais relacionados a uma zona de cisalhamento.

~ Diagrama

Classificagdo

Clinopiroxénio-biotita-xisto
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Amostra
TF25 A2 28B

Localizacdo — Coordenadas UTM
22K 560520 m E 8174952 m S

— Unidade litologica

Suite Sdo Luis de Montes Belos

— Descri¢do macroscopica

Rocha de coloracédo cinza escura, com textura faneritica,
com um dominio mafico composto por mica e piroxénio
(90%) e um dominio félsico composto por feldspato e
anfibélio (10%), com granulagio fina a grossa. E
extremamente deformada, mas ndo orientada.

— Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Diopsidio 7
Plagioclasio 2
Minerais acessorios (%)
Titanita <1
Opacos 2
Minerais secundarios (%
Biotita 80
Tremolita 8

~ Descri¢do microscopica

E uma amostra inequigranular, de carater mafico, nio
orientada ¢ com dominio lepidoblastico marcante.
Apresenta biotita e muscovita intercaladas, onde a
biotita possui granulometria média a grande variando de
1 a 12 mm, com habitos lamelar e bem euédricas, com
pleocroismo amarronzado a amarelado e relevo
moderado, com extingdo ondulada nas segdes basais. A
muscovita apresenta coloragdo variando de cinza a
incolor, com relevo médio, contatos angulares e habitos
tabulares, podendo estar fraturada em alguns casos. Ela
preenche os espacos que a biotita deixa, com
granulometria variando de média a grande, entre 0,3 e 1
mm. Ja os cristais de diopsidio s2o cinza a incolores, as
vezes fraturados, com a clivagem ortogonal
caracteristica, de granulometria variando de fina a
média (0,5 a 1,6 mm) e apresentando textura
poiquiloblastica, com cristais inclusos em outros cristais
maiores de biotita. Ja a tremolita ocorre com habitos
tabulares, incolores e com contatos angulares e
arredondados, geralmente em contato com 0s
piroxénios, apresentando substitui¢do por uralitizagao.

— Fotomacrografia
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~ Micrografias ~
A) Trama original da rocha, com biotita, B) Textura poiquiloblastica de diopsidios inclusos em
tremolita e diopsidio. cristais maiores de biotita.

Interpretagdo e discussao N  Diagrama \

A amostra ndo apresenta alguma orientagdo
preferencial, mas uma  deformagdo intensa,
supostamente originada por uma zona de cisalhamento
na regido e proxima do afloramento em destaque. As
biotitas ja possuem formato tabular, com os espagos
intersticiais preenchidos por diopsidio e por muscovita.
Elas apresentam textura de opactizagdo, iniciada pelas
bordas, o que forma crostas pretas e opacas, além de
contatos angulares com outros cristais de biotita e de
piroxénio. Ja as texturas poiquiloblasticas de diopsidio
inclusos em cristais de biotita infere que as biotitas séo
geradas a partir de substituicdo dos piroxénios que antes
formavam a trama da rocha, o que sugere que
originalmente a rocha era um piroxenito que sofreu um
hidrotermalismo intenso.

Biotitito

( Classificagdo
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Amostra
TF25 A2 P41

Localizacdao — Coordenadas UTM
22K 556738 m E 8175162 m S

— Unidade litologica

Ortognaisse Sanclerlandia

— Descri¢ao macroscopica

Rocha acinzentada de granulacao fina e composicao
quartzofeldspatica, sem bandamento ou foliagdo muito
aparente. A por¢do mafica da rocha € composta por
biotita.

— Composi¢ao modal

~— Descri¢ao microscopica

Rocha de textura majoritariamente granoblastica, que
sdo representadas por cristais de quartzo (0,72 — 3,2
mm) que apresenta extincdo ondulante e fraturas
preenchidas por alteracdo de cor vermelha. Os cristais
de quartzo encontram-se principalmente em contatos
irregulares entre si e em relagdo a outros minerais, como
a muscovita, que aparece em menor propor¢ao mas em
tamanhos maiores (0,2 — 10 mm). As biotitas controlam
a fraca foliagdo que a rocha possui e associadas a ela
estdo alguns cristais de muscovita, clorita, plagioclasio
¢ minerais opacos. Os minerais opacos acompanham a
clivagem da muscovita. Essa assembleia engloba os
cristais de quartzo.

N
Minerais essenciais (%)
Plagioclasio 38 Opacos 2
Quartzo 36
Biotita 10
Minerais acessorios (%)
Minerais secundarios (%
Clorita 1 Muscovita 10
Epidoto 1

\ J

— Fotomacrografia

— Secdo para micrografia \
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Area II

~ Micrografias ~

Biotita-tonalito recorrente da area de estudo do Projeto Aurilandia. Diferencia-se de outros pela presenga de
clorita.

\ J
Interpretagdo e discussao N  Diagrama N
Os minerais primarios da rocha foram submetidos aos QUANIES
processos de hidratacdo e metamorfismo causados na O L v

regido, sendo entdo parcialmente alterados pelas
injecdes de fluidos. Esses fluidos, provavelmente
canalizados pelas zonas de cisalhamento, favoreceram
a remobilizagdo ou a introducao de aluminio no AN AT WA i i o
sistema, desencadeando reagdes que consumiram

GRANITOIOE
RICO EM QUARTZO

biotita e plagioclasio e promoveram o desenvolvimento f
adicional de muscovita. O epidoto é produto da (G20, ittt B s Vo v
alteracdo de epidotizagdo do plagioclasio. zof "
y AR
%f p QUARTZO SIENITO ONITO \Q\JARVIO MONZOGABROS %
Nongeelgshio S 36 onad o5 uoNidaGar o Sonros
\ J
Classificacdo

Biotita-Tonalito
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Amostra
TF25 A2 42
Localizacdo — Coordenadas UTM —
22K 557035 mE 8175308 m S

— Unidade litologica

Ortognaisse Sanclerlandia

— Descri¢@o macroscopica

Rocha de coloracdo cinza escura, com textura faneritica,
apresentando um dominio félsico composto por quartzo
e plagioclasio (90%) e um dominio mafico composto por
biotita e muscovita (10%), extremamente deformada e
orientada.

— Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Quartzo 59
Plagioclasio 32
Minerais acessorios (%)
Titanita <1
Minerais secundarios (%
Biotita 2
Muscovita 6

~ Descrigdo microscopica

E uma rocha inequigranular, de caréter félsico, orientada
e com textura granuloblastica, ofitica a subofitica. O
quartzo ocorre com habitos granulares, euédricos e de
granulacéo variando entre muito fina a média (0,01 a 2,2
mm). Apresenta algumas vezes inclusdes de quartzo em
outros cristais maiores de plagioclasio, representando a
textura poiquiloblastica nos minerais. A muscovita
ocorre com habitos lamelares, com pleocroismo de
incolor a rosado, relevo médio e com contatos
irregulares com os cristais de quartzo, além de também
apresentar microinclusdes de cristais de quartzo. Ja a
biotita ocorre com habitos lamelares, com pleocroismo
variando de amarelo para marrom, relevo alto e com
contatos também irregulares entre os cristais. Tanto a
biotita quanto a muscovita aparentam estar levemente
orientadas e foliadas. Ja os cristais de plagioclasio
ocorrem incolores, com habitos anédricos, apresentando
maclas polissintéticas e zonadas, de granulagdo fina a
média (0,5 a 1,2 mm).

— Fotomacrografia

e

— Segfo para micrografia
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~ Micrografias

\

A) Trama original da rocha, com Qz, Pl, Ms ¢ Bt
a polarizadores paralelos.

B) Trama original & polarizadores cruzados, com
os cristais de Ms e Bt apresentando contatos
irregulares com outros cristais menores de Qz.

~ Interpretacdo e discussdo

Amostra com muito quartzo e alguns aparentam ser
recristalizados, além de possuir muscovita e biotita
levemente orientados. As biotitas aparentam caracter de
substitui¢do, com inclusdes de quartzo no seu interior,
caracterizando uma textura poiquiloblastica na amostra.
Aparenta ser fruto de alteragdo hidrotermal que
posteriormente sofreu desidratagdo e formou diversos
cristais de quartzo recristalizados, também
comprovados pelos contatos dos cristais.

Diagrama

QUARTZO

FELDSPATO acau
ALCALINO

Classificacdo

Leucotonalito
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— Composi¢ao modal

Amostra
TF25 A2 P56 Minerais essenciais (%)
— Quartzo 40
Biotita 20 | Opacos <1
Localizacdo — Coordenadas UTM Plagioclésio 10
22K 555222 m E 8176512 m S Minerais acessorios (%)

— Unidade litologica

Minerais secundarios (%

Unidade Gnaissica Muscovita 30

— Descri¢ao macroscopica

Rocha de granulagdo média composta essencialmente
por muscovita e biotita que definem a foliacao da
rocha. Foliagdo essa que ndo esta tdo bem estruturada
em fungdo da deformacio apresentada na rocha. E
possivel observar leves ondulagdes nos cristais de

mica. A rocha também apresenta quartzo e

plagioclasio. — Fotomacrografia

~— Descri¢ao microscopica N

A rocha apresenta textura lepidoblastica a
granolepidoblastica, com foliagdo bem marcada,
definida pela orientacdo preferencial das laminas de
muscovita e biotita. A muscovita ocorre em cristais
subédricos a euédricos, com tamanhos entre 1,2 ¢ 2,0
mm. Os cristais estdo fortemente orientados, definindo
a xistosidade principal. Em algumas areas da lamina,

observa-se a presencga de sigmoides de mica envolvendo
cristais de quartzo, indicando rotagdo de porfiroclastos

e fluxo direcional do material durante a deformagdo. A (— Secao para micrografia

biotita ocorre em cristais subédricas, com tamanhos de
0,6 20,9 mm e estdo paralelos a muscovita, contribuindo
para a foliagcdo. O quartzo aparece em cristais anédricos,
de 0,53 a 2,9 mm, com extingdo ondulante e contatos
irregulares entre si. O plagioclasio ocorre em cristais
subédricos, com tamanhos de 0,6 a 1,6 mm e apresenta
sericitizagao e alteragdo para muscovita fina ao longo de
fraturas e bordas de grio.
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~ Micrografias

Presenca de sigmoides formados pela muscovita englobando o quartzo e o plagioclasio. Matriz fora do nucleo
englobado ¢ mais fina.

\

~ Interpretacdo e discussao N  Diagrama

A rocha ¢ classificada como um muscovita-xisto,
apresentando foliagdo bem desenvolvida, textura
lepidoblastica e microestruturas indicativas  de
deformacao ductil progressiva. A presenga de sigmoides
de mica envolvendo quartzo revela movimento
cisalhante e rotagdo de porfiroclastos, tipicos de zonas
de cisalhamento ou ambientes de deformacgdo
heterogénea durante o metamorfismo regional. A
paragénese mineral ¢ compativel com condi¢des de
facies xisto verde a anfibolito baixo.

Biotita-gnaisse

( Classificacdo
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Amostra — Composi¢ao modal .
TF25 A2 P58 Minerais essenciais (%)
— Quartzo 25 Opacos 5
Biotita 20 | Hornblenda 3
Localizacdo — Coordenadas UTM Plagioclésio 40
22K 554381 mE 8177863 m S Minerais acessorios (%)
Titanita 3

— Unidade litologica

Minerais secundarios (%
Unidade Gnaissica Epidoto 3 Opacos 1
— Descri¢ao macroscopica
Rocha de granulagcdo média com bandamento gnaissico
fino, onde as bandas félsicas sdo compostas por quartzo
e plagioclasio e as maficas por biotita.
\ J
— Fotomacrografia

~— Descri¢ao microscopica N

A rocha apresenta textura granolepidoblastica, com
bandamento composicional definido por alternancia
entre niveis quartzofeldspaticos e de biotita. As bandas
de biotita sdo finas e irregulares, onde a foliagdo ndo ¢
tdo acentuada. Associados a biotita, minerais opacos ¢
outros minerais como titanita, epidoto e hornblenda

A porcdo mais granoblastica, representada por quartzo ‘
(0,8 — 2,8 mm) e feldspatos (0,6 — 3,2 mm), compde
cerca de 60% da amostra. O contato irregular entre os — Segdo para micrografia ‘

grdos e a feicdo reliquiar de cristais maiores de
plagioclésio e quartzo sugere recristalizacao.
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~ Micrografias

\

,_1000pum
o

Trama original da rocha composta por plagioclasio,
quartzo e biotita.

Trama original da rocha composta por plagioclasio,
quartzo e biotita, ressaltando a presenca de hornblenda
na rocha.

~ Interpretacio e discussio

A disposi¢do e propor¢do dos minerais indica que a
rocha € um gnaisse tonalitico. A associagdo biotita +
hornblenda + epidoto + titanita ¢ compativel com niveis
de metamorfismo de médios a altos, provavelmente
facies anfibolito. Epidoto e titanita frequentemente
aparecem em condigdes de média temperatura e pressao
relativamente baixas a médias; hornblenda indica
condi¢des suficientemente quentes para estabilidade de
anfibolios. As texturas de recristalizagdo apontam para
metamorfismo de grau médio a médio-alto

~ Diagrama

QUARTZO
A\

/ GRANITOIDE \
/ RICO EM QUARTZO

/ \ S %\
/ \
4 ﬁ / / \ \ %\
/ 3;"// OUARTZO SENITO / cumtTzoNoNzoNTo (AT NOEcocRTOS \\% \
Acayrelolitiony s 35 oo, /88 o geros
\
Classificagdo

Hornblenda-biotita- gnaisse
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Amostra
FTFZS_A2_65A

Localizacdo — Coordenadas UTM
E2K 555085 mE 8178900 m S

— Unidade litologica

Anfibolitos

— Descri¢@o macroscopica

Rocha metamorfica de coloragdo escura com granulagao
fina a média. E composta majoritariamente por cristais
de hornblenda que estdo em contato com 0s poucos
cristais de plagiolcasio. Os cristais de hornblenda
definem a textura nematoblastica da rocha.

— Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Plagioclasio 20

Opacos 2

Minerais acessorios (%)

Titanita 3

Minerais secundarios (%

Quartzo 1

Hornblenda 74

~— Descri¢@o microscopica

A rocha apresenta textura nematoblastica, com estrutura
fortemente orientada, conferida pelos cristais de
hornblenda marrom, que tem tamanhos de cerca de 2,0
mm. Os cristais mostram contatos irregulares e
interdigitados. O plagioclasio, tem tamanhos de cerca de
0,6 mm, e aparece em cristais subédricos, e encontra-se
distribuido entre as foliagdes do anfibdlio. A titanita
tende a formar agrupamentos (“clusters™) de pequenos
gridos arredondados em rochas metamorficas, e
encontram-se em tamanhos de 0,2 mm. Ha também a
presenga de quartzo secundario produto de
retrometamorfismo até facies xisto verde. Este mineral,
¢ sin-tectonico, uma vez que apresenta-se estirado
também.

— Fotomacrografia
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~ Micrografias

B

Anfibolito de granulagdo média composto por hornblenda, plagiocasio, titanita ¢ quartzo.

Interpretaggo e discussdo

~  Diagrama

A amostra corresponde a um anfibolito de granulacao
média caracterizado por foliacdo penetrativa definida
por cristais prismaticos de hornblenda com contatos
irregulares e interdigitados, e por plagioclasio subédrico
alojado entre as foliagdes de anfibolio. Titanita aparece
em aglomerados de pequenos gréos (~0,2 mm). Esses
atributos apontam para um protolito mafico
(provavelmente diabésio) recristalizado em condicdes
da facies anfibolito durante metamorfismo regional sin-
tectonico, com nucleagdo e crescimento de hornblenda
durante deformacao.

Classificacdo

Anfibolito
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Amostra
FTFZS_A2_65B

Localizacdo — Coordenadas UTM
E2K 555085 mE 8178900 m S

— Unidade litologica

Unidade Gnaissica

— Descri¢@o macroscopica

Rocha foliada composta essencialmente por muscovita e
biotita que definem um dos dominios da rocha. O outro
dominio, granoblastico, consiste na presenca de quartzo,
plagioclésio e granada. A deformagdo da rocha ¢ bem
visivel, podendo indicar possivel zona de cisalhamanto.

— Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Plagioclasio 20
Biotita 25
Quartzo 20

Minerais acessorios (%)

Minerais secundarios (%

Granada 5

Muscovita 30

~— Descri¢@o microscopica
Amostra com anisotropia textural.

A primeira por¢ao tem textura granolepidoblastica fina
onde a parte mais lepidoblastica € controlada pelos
cristais subédricos de biotita (1,2 — 0,4 mm) e de
muscovita (0,72 — 1,4 mm). A porgdo granoblastica é
constituida majoritariamente por quartzo (0,2 — 1,2
mm). Ha também a presenca de plagioclasio (0,48 — 1,2
mm). O contato entre os minerais ¢ irregular. Nessa
porcdo também ha a presenga de pequenos cristais de
granada de cerca de 0,2 mm e se encontram
disseminados.

A segunda por¢do tem textura lepidogranoblastica
grossa em relagdo a outra porgdo. A parte mais
lepidoblastica ¢ controlada pela muscovita e pela biotita.
A muscovita compde grande parte da porgdo
lepidoblastica e estd dobrada e em muitas se¢oes. Ha
dominios reliquiares quartzofeldspaticos que indicam
recristalizacdo da rocha. Além disso, ha a presenca de
sigmoides e feicdes semelhantes a “cauda de peixe” da
muscovita.

— Fotomacrografia ~

— Segdo para micrografia ~
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Ficha Petrografica @
Area II v

~ Micrografias

Secdo de granulacdo mais fina da rocha, composta
majoritariamente por biotita e plagioclasio. Ha também
a presenca de granada.

Interpretagdo e discussao

N  Diagrama

A amostra apresenta texturas e microestruturas
compativeis com um protomilonito: anisotropia textural
com dominios granolepidoblasticos e
lepidogranoblasticos, reducdo de granulacdo por
recristalizacdo dindmica do quartzo e presenga de
dominios reliquiares  quartzofeldspaticos. Micas
(muscovita e biotita) controlam a foliacdo, exibem
dobramento e sigmoides associados a fei¢des tipo
“cauda de peixe”, evidenciando deformag&o ndo-coaxial
(cisalhamento simples). Pequenas granadas
disseminadas e bordas reativas indicam reequilibrio
metamorfico durante a deformacgdo, apontando para
condi¢des de metamorfismo médio (intervalo xisto
verde-anfibolito). Essas caracteristicas sugerem inicio

de milonitizacdo, com particdo de deformacdo entre

porfiroclastos resistentes € uma matriz lepidoblastica Classificacdo

recristalizada. Biotita-milonito
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Amostra
TF25 A2 83

— Localizacdo — Coordenadas UTM

22K 552540 m E 8178468 m S

— Unidade litologica

Unidade Gnaissica

Descrigdo macroscopica

Rocha de coloragdo cinza a azulada, com textura
faneritica, félsica composta por quartzo, muscovita e
cianita, com granulagdo fina a média. Apresenta
deformacéo forte e é bem orientada.

Descri¢éo microscopica

A rocha ¢ inequigranular, deformada e apresentando
orientagdo, com textura nematogranoblastica e
subofitica. Os dominios granoblasticos sdo compostos
essencialmente por quartzo, ja4 o dominio
nematoblastico, ¢ composto por cianita. Os cristais de
cianita ocorrem com habitos tabulares, incolores, com
relevo alto e com tamanhos médios, variando de 1,3 a
1,8 mm. Estas se apresentam em agregados na rocha,
possuindo contatos com outros cristais de cianita ou de
muscovita, com contatos retilineos e serrilhados. Os
cristais de quartzo ocorrem com habito granular, de
relevo baixo, com cores de interferéncia baixas e
apresentando contatos irregulares ou curvos com os
outros cristais. Ja os cristais de muscovita ocorrem
incolores, as vezes com pleocroismo variando de incolor
a verde ou avermelhado, de relevo médio, com habito
lamelar e cores de interferéncia de 2* ordem, com
granulometria média, similar a da cianita, variando de
1,1 a 1,6 mm, além de apresentar textura simplectitica,
o0 que pode sugerir microinclusdes de quartzo no interior
dos cristais.

— Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Quartzo 30
Muscovita 20
Minerais acessorios (%)
Opacos 4
Alanita <1
Minerais secundarios (%
Cianita 45

— Fotomacrografia
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~ Micrografias

B) Ampliagdo na trama da rocha, com a Ky
apresentando contatos retos com 0s outros
cristais e estando orientadas.

A) Trama original da rocha, composta por Ky, Qz
e Ms orientadas e estiradas.

200 pm

T AL

\

~ Interpretacdo e discussao N  Diagrama

As cianitas presentes na rocha sdo desenvolvidas
durante a deformagdo, que também apresentam fei¢des
de recristalizacdo, sendo rotacionadas conforme a
deformacdo ocorre. Também apresenta uma presenca
marcante de minerais opacos que estdo orientados e
deformados. Uma hipodtese para a rocha ¢ de estar
localizada em cima do halo de alteragdo hidrotermal,
apresentando entdo uma zona de cisalhamento rica em
aluminio.

Muscovita-cianita-Xisto

( Classificagdo
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Ficha Petrografica

Amostra — Composi¢ao modal
TF25 A2 96 Minerais essenciais (%)
— Hornblenda 55
Localizacdo — Coordenadas UTM Actinolita 4

22K 552179 m E 8178353 m S

Minerais acessorios (%)

Unidade litologica Opacos 1
Anfibolitos
Minerais secundarios (%
i L. Epidoto 30
— DCSCI’IQaO macroscopica
Quartzo 10

Rocha de coloracdo verde escura, com faixas brancas,
subfaneritica, apresentando um dominio mafico
composto por anfibolios (80%) e outro dominio félsico
composto por quartzo e plagioclasio (20%),
extremamente orientada e deformada.

— DCSCI'I(;aO microscopica

N\ (— Fotomacrografia

A rocha ¢ inequigranular, com textura textura
nematoblastica, subofitica e bandada, -constituida
essencialmente por hornblenda, epidoto, quartzo e
actinolita, fortemente orientada. Os cristais da amostra
possuem contatos angulares entre si, com excecdo dos
cristais de quartzo, que sdo arredondados. A hornblenda
ocorre tanto em se¢do basal como em sec@o prismatica,
com relevo médio a alto, euédrica e com pleocroismo
que varia de amarelo palido a verde escuro, com
granulagdo variando de muito fina a média (0,16 a 3,5

mm), sendo que em cristais maiores, ocorrem micro .

inclusdes de quartzo ou de epidoto. Os cristais de . .
~ Segdo para micrografia

epidoto sdo euédricos, com relevo alto, apresentando
fortes cores de interferéncia e as vezes orientados.
Ocorrem com duas granulagdes distintas, em
aglomerados de epidoto muito finos (0,02 a 0,06 mm)
ou com granulagdo fina (0,1 a 0,5 mm). Os cristais de
quartzo ocorrem com habito granular, apresentando
contatos arredondados e irregulares de granulagio
variando de muito fina a fina (0,02 a 0,8 mm), além de
possuirem extingdo ondulante. Por vezes ocorrem
inclusos em hornblendas. Ja os cristais de actinolita
ocorrem euédricos e prismaticos, com coloracdo verde
clara, baixo relevo e proximos aos cristais de epidoto e
de hornblenda.
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~ Micrografias

Trama original da rocha, com Hbl, Ep, Qz ¢ Act orientados ¢ deformados, com as inclusdes de Qz presentes em

cristais de Hbl e Act.

\

~ Interpretacio e discussdo N  Diagrama

A amostra apresenta elevado teor de hornblenda e
epidoto, indicando a atuagdo de processos hidrotermais
associados a circulagdo de fluidos ricos em calcio. Em
diversos cristais de hornblenda observam-se inclusdes
de quartzo recristalizado e de epidoto, o que sugere a
introducdo simultinea de silica e calcio no sistema.
Essas caracteristicas petrograficas indicam que o
protolito corresponde a uma rocha de facies anfibolito,
posteriormente submetida a retrometamorfismo para
facies xisto-verde. A intensa deformagao registrada e a
granulagdo relativamente grossa do anfibolito sugerem
que a rocha original possivelmente correspondia a um
gabro que sofreu alteragdoes metamorficas e hidrotermais
subsequentes.

Classificagdo
Anfibolito
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— Composi¢ao modal

— Amostra

TF25 A2 179 Minerais essenciais (%)
— Quartzo 43 Microclinio 14
— Localizacdo — Coordenadas UTM _ Plagioclasio 25 | Ortopiroxénio 1
22K 548794 m E 8178297 m S Muscovita 16

Minerais acessorios (%)

Opacos <1

— Unidade litologica

Granito Planura Verde

Minerais secundarios (%

~ Descri¢do macroscopica Biotita <l
- . Epidoto <l

Rocha de coloracdo cinza escura, com textura L

subfaneritica, apresentando um dominio félsico

composto por quartzo e feldspatos (95%) e um dominio

mafico composto por biotita e muscovita (5%),

extremamente deformada mas pouco orientada.
~ Descri¢do microscopica \

\ J

A rocha apresenta uma textura
granolepidoblastica, sendo inequigranular e fracamente

. . — Fotomacrografia
orientada. Os cristais da amostra possuem contatos

curvos nos dominios granuloblasticos e irregulares nos
dominios lepidoblasticos. O quartzo ocorre com hébito
granular, com contatos curvos e subédrico, com relevo
baixo e de granulagdo variando entre muito fina a grossa
(0,02 a 5,5 mm), com extingdo ondulante em alguns
cristais. Os cristais de plagioclasio ocorrem com habitos
prismaticos, com contatos retilineos ou irregulares, com
teor de oligoclasio, de granulacéo fina a média (0,5 a 1,2
mm) e também apresentando zonagdo em alguns casos.
A muscovita ocorre com habito lamelar, com contatos

retilineos ou irregulares, com pleocroismo variando de
incolor a rosado, com relevo baixo a médio, além de

incluir outros cristais de quartzo recristalizados e de
plagioclasio. O microclinio ocorre com habito granular
ou prismatico, com contatos irregulares, curvos ou ¥ .
retilineos, granulacdo fina a média (0,3 a 1,1 mm) e com < '
zonagdo em alguns casos, também possuindo micro ‘ ; :
inclusdes de quartzo recristalizados no interior. Ja a ‘» o " : |
biotita ocorre com habito lamelar, com pleocroismo de
amarelo para marrom, com relevo alto e com contatos
irregulares entre os cristais.
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~ Micrografias ~N
A) Textura original da rocha, contendo cristais de B) ?r/ll;z:g;l: ;:c(glzstahzada no nterior por micro
Qz, KF, Pl e Ms levemente orientados e )
bastante deformados.
I 1000 pm I
J

\

~ Interpretacdo e discussao

A rocha apresenta predomindncia de quartzo, embora
contenha plagiocldsio e microclinio em proporcdes
aproximadamente equivalentes, o que indica uma maior
adicdo de silica ao sistema em relacdo aos teores de
célcio e potassio. Em diversos cristais de muscovita e
microclinio sdo observadas recristalizagdes parciais,
com a presenga de inclusdes de quartzo fino e anédrico,
sugerindo episddios de introducdo de silica e
remobilizagdo mineral durante processos tardios de
alteracdo ou metamorfismo de baixo grau.

~ Diagrama

35 woaoe

QUARTZO

22 PLAGIOCLASIO

Classificagdo

Leucogranodiorito
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Amostra — Composi¢ao modal
TF25-A2-197 Minerais essenciais (%)
Quartzo 50
Plagioclésio 25
Localizacdo — Coordenadas UTM Biotita 5
22K 543481 m E 8176366 m S Minerais acessorios (%)
Opacos 1

— Unidade litologica

Minerais secundarios (%

Ortognaisse Sanclerlandia Muscovita 15

Granada 4

— Descri¢ao macroscopica

Rocha de coloragdo cinza rosada, com textura faneritica,
apresentando uma trama félsica composta por quartzo,
feldspatos e mica, além de inclusdes de veios de
feldspatos  potassicos  posteriores, extremamente
deformada e orientada.

.~ . o — Fotomacrografia
— Descri¢do microscopica g

A rocha corresponde a uma textura ganolepidoblastica, Iﬂ
inequigranular e com xistosidade, fortemente orientada.
O quartzo ocorre com habito granular, com contatos
curvos e subédricos, relevo baixo e de granulagdo
variando entre muito fina a grossa (0,07 a 7,5 mm), com
zonagdo ¢ extingdo ondulante em alguns cristais. A
muscovita ocorre com habito fibroso e prismatico, com
contatos retilineos e irregulares, com pleocroismo
variando de incolor a rosado ou esverdeado, relevo
médio, com granulagdo variando de muito fina a grossa

(0,04 a 4,88 mm) e incluindo cristais de quartzo em
alguns casos, indicando uma textura poiquiloblastica. Ja

— Secdo para micrografia
os cristais de granada, ocorrem com habito arredondado,

incolores, com relevo alto e bem fraturados, com {
espacos no interior sendo preenchidos por quartzo e com

bordas avermelhadas, possivelmente indicando SR Ht’, A :‘: “ "‘ll e ooy
oxidacdo. Os cristais de biotita ocorrem com habitos ;;..‘;rri -“. ,4' f-_ ‘ ‘.gi' ,5 ,‘j-\%{;‘ B &
prismaticos, com pleocroismo variando de amarelo a v W i,’ wa'd e e
marrom ¢ com granulagdo fina a média (0,1 a 1,3 mm), 7 y (s . "o B T
além de aparentar substituir alguns cristais de REEY .7 PN n W t
muscovita, indicando textura de biotitizagao. ¥, : ‘f‘:“ L, ! ‘
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~ Micrografias

A) Trama original da rocha, com Grt com a B) Trama original a polarizadores cruzados.

textura de reabsor¢do, Qz, Pl, Ms e Bt
deformados e orientados.

\

~ Interpretacio e discussdo N  Diagrama

Os minerais primarios da rocha foram submetidos aos
processos de hidratagdo e metamorfismo causados na
regido, sendo entdo parcialmente alterados pelas
injegoes de fluidos. Esses fluidos, provavelmente ,
canalizados pelas zonas de cisalhamento, favoreceram a /g,
remobilizacdo ou a introdugdo de aluminio no sistema, DY -,
desencadeando reagdes que consumiram biotita e L ‘
plagioclasio e promoveram o desenvolvimento {1, . (AN
adicional de muscovita. O epidoto é produto da alteragido A
de epidotizacdo do plagioclasio. :}f; ‘

QUARTZO

FELDSPATO  Acayrebsisiord ™" e ’ e
ALCALINO .

PLAGIOCLASIO

Classificagdo

Biotita-gnaisse com granada
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Amostra — Composi¢ao modal
TF25 A2 P206 Minerais essenciais (%)
— Quartzo 25 Opacos <2
Plagioclésio 27
Localizacdo — Coordenadas UTM Biotita 10
22K 553683 m E 8179085 m S Minerais acessorios (%)
Zircdo <1

— Unidade litologica

Minerais secundarios (%

Unidade Gnaissica Muscovita 25

Granada 10

— Descrigao macroscopica

Rocha composta por muscovita, biotita, quartzo,
plagioclésio e granada. Os cristais de mica definem a
foliacdo da rocha que apresenta cristais de granada com
tamanhos que variam de 1 a 2 mm. A porgdo
granoblastica da rocha ¢ definida pelos cristais de

quartzo e plagioclasio.

— Fotomacrografia

~— Descri¢ao microscopica N

A rocha apresenta textura granolepidoblastica, com
bandamento composicional definido por alternancia
entre niveis ricos em quartzo-feldspato e niveis
micaceos (muscovita + biotita). As bandas de mica tém
cerca de 2,4 mm, enquanto as bandas
quartzofeldspaticas varia de 2,8 a 4,5 mm A foliagdo ¢
bem desenvolvida, marcada pela orientagcdo das micas.

A muscovita apresenta tamanhos de 0,8 a 2,8 mm,
enquanto a biotita, que aparece em menor proporg¢ao,

tem tamanhos de 0,4 até¢ 2 mm. O Plagioclésio apresenta
cristais subédricos e contato irregular com quartzo,
sugerindo recristalizacdo. A granada ocorre em
porfiroblastos subédricos a euédricos. Frequentemente
exibe inclusdes de quartzo e muscovita, e rotacdo que
acompanha a foliagdo, indicando crescimento sin- e pos-
tectonico. Alguns desses porfiroblastos mostram bordas
consumidas por quartzo, o que pode indicar
retrometamorfismo.
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~ Micrografias

\

Porfiroblasto de granada onde € possivel observar fraturas que acompanham a clivagem da muscovita,

indicando sin-tectonismo. Além disso, também ¢é possivel observar um sobrecrescimento da granada na
muscovita, que indica ser pos-tectonica também. As bordas que néo estdo em contato com a mica estao
consumidas por quartzo, o que indica retrometamorfismo.

r

Interpretacao e discussdo

N  Diagrama

A rocha esta localizada na por¢do centro-norte da area
de estudo. A composicdo é essencialmente tonalitica,
com excecdo da presenga de granada. A granada
rotacionada e sobrecrescida sobre muscovita indica
nucleagdo e crescimento de porfiroblastos durante o
cisalhamento, incorporando inclusdes e apresentando
bordas consumidas que refletem variagcdes locais na
atividade de fluidos e na composi¢ao do sistema.

Classificacdo

Biotita-Gnaisse com granada
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Amostra
TF25-A2-54

Localizacdao — Coordenadas UTM
22K 555722 mE 8176484 m S

— Unidade litologica
Anfibolitos

— Descri¢ao macroscopica

Rocha de coloragdo verde escura, com textura
subfaneritica, apresentando um dominio mafico
composto por anfibdlios (90%) e outro dominio félsico
em bandas pequenas composto por quartzo (10%),
extremamente deformada e orientada.

— Composi¢ao modal

Minerais essenciais (%)

Hornblenda 65

Plagioclasio 5

Minerais acessorios (%)

Minerais secundarios (%

Epidoto 20

Quartzo 10

— Descrlc;ao micCroscopica

A rocha ¢ inequigranular, de carater mafico, orientada e
com dominio nematoblastico. Apresenta cristais de
hornblenda, quartzo, plagioclasio e epidoto deformados
e levemente orientados. A hornblenda ocorre tanto em
se¢do basal como em secdo prismatica, com relevo
médio a alto, euédrica e com pleocroismo que varia de
amarelo palido a verde escuro, com granulacao variando
de muito fina a média (0,16 a 3,5 mm), ja em cristais
maiores podem apresentar micro inclusdes de quartzo.
Os cristais de epidoto, sdo euédricos, com contatos
irregulares e incolores, com relevo alto e as vezes
orientado, com uma granulagdo muito fina a fina (0,11
a 0,8 mm). Os cristais de quartzo ocorrem com textura
granular, com contatos arredondados ou irregulares,
relevo baixo e de granulagdo variando de muito fina a
fina (0,02 a 0,8 mm), além de alguns momentos
apresentarem zonagao.

— Fotomacrografia

— Sec¢do para micrografia
S ———
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~ Micrografias

deformacdo intensa na regido.

A) Trama original da rocha, com cristais de Qz,
Hbl e Ep orientados e estirados, indicando

B) Cristais de Qz recristalizados, formando certos
dominios concentrados com Qz e dominios
com Hbl.

\

~ Interpretacdo e discussao

protolito de facies anfibolito,
retrometamorfizado para féacies

indicam que a rocha original

processos metamorficos e hidrotermais.

A amostra ¢ constituida predominantemente por
hornblenda e epidoto, minerais cuja associagdo indica a
atuagdo recorrente de processos hidrotermais na regiao,
com circulagdo de fluidos ricos em céalcio, responsaveis
pela formagao dos cristais de epidoto. Em alguns cristais
de hornblenda observam-se recristalizagdes parciais,
com inclusdes de quartzo fino e anédrico, evidenciando
a introdugdo de silica no sistema durante os episodios de
alteracdo. O conjunto mineraldgico e textural sugere um

posteriormente
xisto-verde, sob
condi¢cdes de deformacao intensa. A granulacdo fina do
anfibolito e a natureza mineralogica da assembleia

provavelmente
correspondia a um basalto, posteriormente submetido a

J
~ Diagrama <
Classificagdo
Anfibolito
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Medidas Estruturais

Ponto Sn Ln Fratura 1 Fratura 2 Fratura 3 Flanco 1 Flanco 2
Dip Dir| Dip [Dip Dir] Dip |Dip Dir{ Dip [Dip Dir] Dip [Dip Dir] Dip B::) Dip |Dip Dir] Dip
175 20
168 23
169 21
Ponto 7 158 13
165 13
175 19
162 7
156 14
189 23
Ponto 12 205 30
207 21
Ponto 16| 247 19 229 19
243 25
264 23
Ponto 23| 252 31
290 20
271 35
272 30
277 27
293 26 222 18
Ponto 39 281 20
276 201 229 15
273 21| 235 13
282 21
282 19
300 36
306 49
291 34
294 26
Ponto 41 294 36
306 38| 225 7
298 35| 219 7
297 371 211 8
303 331 215 4
275 35
Ponto 47 260 27
280 35
332 31
330 30
312 28
Ponto 50| 290 25
295 27




320 20
318 26
292 26 221 70
272 30 224 62
Ponto 52| 269 25 224 65
269 32 224 85
217 80
246 32
238 28
255 25
245 33
258 42
230 25
218 27
236 15
228 23
206 12
217 9
246 20| 207 15 350 68
264 25| 218 23 332 61
253 18] 209 15 343 67
247 23| 225 25 353 65
249 23| 239 25 341 67
248 23] 219 13 355 87
249 28| 212 14 357 84
233 35 223 18 356 85
234 22| 225 10 353 86
230 29
232 30
223 32
292 30 87 47
256 17 91 48
262 18 88 45
266 13 54 76
259 17 52 74
284 14 60 78
263 15
283 18
261 14
265 14
275 19
268 19
266 30
259 27
281 14
277 26
259 12




312 44
315 44
312 40
317 43
298 48
298 54
303 54
Ponto 108 296 47
294 51
292 48
290 54
305 55
286 55
300 55
284 55
269 10
260 21
Ponto 115 255 9
245 21
245 20
146 22 250 79 104 86
141 20| 201 8| 254 73 104 89
148 231 195 10 244 79 115 84
125 16| 194 9| 294 57
129 20 298 52
111 17 281 60
124 15
127 20
148 28
138 32
Ponto 168 191 24
278 32
280 24
281 29
239 3
Ponto 175 242 4
245 6
125 27
Ponto 179 132 22
128 25
124 24
121 28
127 20
Ponto 186 117 17

111

21




115

18

Ponto 197

136 32 84 21
142 35 90 12
145 27 82 11
136 29 79 13
141 34 77 17
287 16 142 69
281 20 131 83
291 16 155 69
223 80
87 88
195 80
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