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RESUMO

Esse relatorio apresenta os resultados obtidos pelo mapeamento geoldgico na
escala de 1:50.000, desenvolvido nas proximidades do municipio de Anicuns,
Goias. A regiao esta localizada no contexto da Faixa Brasilia, inserida no contato
entre a Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-ltaberai (SAl) e o
Complexo Anapolis-Itaugu (CAIl). O mapeamento teve por objetivo caracterizar
as unidades geoldgicas, com inicio na revisao bibliografica, interpreta¢des
fotolitologica, geoquimica e geofisica. Apds a etapa de campo e descrigéo
petrografica foram definidas seis unidades litoestratigraficas. A SAl possui trés
unidades mapeadas na area: a unidade basico-ultrabasica, que inclui tremolita-
talco-xistos, tremolititos e anfibolitos, alguns serpentinizados com assembleias
mineralogicas que indicam facies anfibolito; a unidade ritmica carbonatada, que
inclui intercalagdes de magnetita quartzito, metacalcarios, marmores e
metarritmitos, afetados por falhas inversas associadas a zonas de
cavalgamento; e, a unidade psamo-pelitica representada por intercalagdes entre
quartzo mica-xistos (com ou sem granada) e quartzitos. O CAl é composto por
rochas gnaissicas granuliticas que foram submetidas posteriormente a um
retrometamorfismo de facies anfibolito alto, na area sao identificadas como
ortognaisses anfiboliticos compostos por quartzo, biotita, epidoto, granada,
plagioclasio, hornblenda e piroxénio uralitizado; e, paragnaisses anfiboliticos
representados por biotita-muscovita gnaisses, muscovita-granada gnaisses,
granada-muscovita-biotita xisto portadores ou ndo de silimanita e gnaisses
calciossilicatados. Por fim os granitos-gnaisses tonianos representado pelo
granodiorito creoulos com textura porfiritica, leucocratico, rico em biotita e
muscovita, sendo comum também a presenca de hornblenda. A area tem trés
fases deformacionais progressivas associadas ao terceiro evento da Orogénese
Brasiliana (~790-545 Ma).

Palavras-chaves: Mapeamento geoldgico, Sequéncia metavulcanossedimentar
Anicuns-Itaberai (SAl), Complexo Anapolis-Itaugu (CAl).
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ABSTRACT

This work presents the results of the 1:50,000 scale geological mapping,
performed in Anicuns, Goias. The region is located in the Brasilia Belt context,
inserted at contact between the Anicuns-ltaberai Metavulcanosedimentary
Sequence (AlS) and the Anapolis-ltaugu Complex (AIC). This mapping aimed to
characterize the geological units, starting with the literature review,
photolithological, geochemical and geophysical interpretations. After the field
stage and petrographic description, six lithostratigraphic units were defined. The
AIS has three units mapped in the area, the basic-ultrabasic unit, which include
tremolite-talc-schists, tremolitites and amphibolites, some serpentinized with
mineralogical assemblages indicating amphibolite facies; carbonated rhythmic
unit, which includes intercalations of quartzite magnetite, metalimestones,
marbles and metarrhythmites, affected by reverse faults associated with thrust
zones; and, psamopelitic unit represented by intercalations between quartz mica-
schists (with or without garnet) and quartzites. The AIC represents gneiss rocks
that underwent retrometamorphism leaving the granulite facies to high
amphibolite, in the area they are identified as amphibolite orthogneisses with a
composition containing quartz, biotite, epidote, garnet, plagioclase, hornblende
and pyroxene being uralitized; and amphibolite paragneisses represented by
biotite-muscovite gneisses, muscovite-garnet gneisses, garnet-muscovite-biotite
schist with or without sillimanite and calciosilicate gneisses. Finally, the Tonian
granite-gneisses represented by the granodiorite creoulos with porphyritic,
leucocratic texture, rich in biotite and muscovite, with the presence of hornblende
also being common. The entire area is affected by three deformation phases
associated with the third event of the Brasiliana Orogenesis (~790-545 Ma).

Keywords: Geological mapping. Anicuns-ltaberai Metavulcanosedimentary
Sequence (AIS). Anapolis-ltaugu Complex (AIC).
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1. INTRODUGAO

A importancia geoldgica da area é um grande fator para a sua escolha na
confecgdo do Mapeamento integrado. Anicuns é uma cidade localizada no
centro-oeste do estado de Goias que comporta grande complexidade na sua
geologia, onde entidades geoldgicas de suma importancia para o entendimento
da Faixa Brasilia se encontram amalgamadas em um contexto que ainda
necessita de estudo.

O Arco Magmatico de Goias (AMG) (Pimentel e Fuck, 1992) acontece em
um contexto onde a fragmentagcédo do Continente Rodinia resulta na geragao de
crosta oceanica por volta de 0,95 Ga. Posteriormente a desestabilizacdo dessa
crosta oceanica gerou zonas de subduccdo acompanhadas da formagao de
sucessivos arcos de ilhas acrescionarios com idades distintas que dao origem
ao AMG (Pimentel e Fuck, 1992). Ainda associados ao AMG, sequéncias
metavulcanossedimentares como as de Anicuns-Itaberai ocorrem intercaladas
as rochas do arco, representam a evolugdo das suas bacias marginais com
idades que variam entre 890 e 600 Ma, além de uma série de corpos intrusivos
deformados que sdo antigas camaras magmaticas que alimentavam esse arco
(Pimentel e Fuck, 1992).

Ja o Complexo Anapolis-ltaugu (CAl) resulta da exposigédo de rochas de
alto grau metamorfico separados dos metassedimentos do Grupo Araxa por
zonas de cisalhamento de baixo e alto angulo (Piuzana et al., 2003). Ainda
segundo Piuzana et al. (2003) dados de geocronologia de U — Pb de nucleos de
zircado nos ortogranulitos do complexo indicam idade de cristalizagao de 760 Ma.

Assim, a area de estudo coloca lado a lado entidades geoldgicas, que se
diferenciam tanto em génese quanto em grau metamorfico gragas a evolugéo da
Faixa Brasilia que ocorreu ao longo de mais de 250 Ma. O mapeamento desse
contexto aparece da necessidade de entender, em maior detalhe, como todo
esse processo aconteceu e qual foram os resultados tanto geoldgicos como
econdmicos de tal evento. A cartografia da regido contempla tanto trabalho mais
antigos como recentes (Nunes, 1990; Laux et al., 2005; Martins e Santos, 2019
a e b; Meneghini e Carneiro 2020 a e b; Lacerda Filho et al. 2021) e apesar da
abrangéncia de estudos, nenhum dos estudos que sdo mapeamentos supera a

escala de 1:100.000 no detalhamento, tornando 0 mapeamento na escala de
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1:50.000 proposto nesse trabalho uma ferramenta importante no detalhamento
das unidades.

1.1. Objetivo e justificativas

No ano letivo de 2021, os alunos de graduacgao do ultimo ano de Geologia
da Universidade Federal de Goias (UFG), possuem como pré-requisito para a
aquisicao do titulo em bacharel em Geologia a realizagdo da disciplina
Preparacao para Trabalho Final, Mapeamento Geoldgico Integrado e o presente
relatério correspondente a disciplina Relatério Final de Graduacdo. Nove
discentes fazem parte do trabalho que tem o apoio financeiro, de logistica e de
infraestrutura da UFG. O Trabalho Final de Graduacédo tem a coordenacgao e
orientacdo do Prof. Dr. Rodrigo Prudente de Melo Nele, e a orientagdo dos
professores (as): Prof. Dr. Marcelo Henrique Ledo Santos, Prof. Dr. José de
Araujo Nogueira Neto, Prof.2. Dr.2 Joana Paula Sanchez e Prof. Dr. Rodrigo de
Almeida Heringer.

Os discentes participantes realizaram o mapeamento geoldgico de
detalhe, na escala de 1:50.000, na regido centro-oeste do estado de Goias, entre
0s municipios de Anicuns e Americano do Brasil. A area total mapeada possui
aproximadamente 512 km? e é dividida em 4 subareas equidimensionais de
aproximadamente 128 km? cada. Os nove alunos participantes do mapeamento
foram divididos em trés duplas e um trio para 0 mapeamento da area. Este
trabalho é o resultado da contribuigdo da area Il dentro do projeto.

O trabalho de Mapeamento Geoldgico Final tem como objetivo a
confecgdo de um mapa geoldgico de detalhe, na escala de 1:50.000 e a
confecgao de um relatorio. Neste relatério final de graduagado devem constar os
resultados obtidos nas seis etapas pré-definidas no Manual de Orientacao e
Normas Para Elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso, redigido pelos
professores orientadores e que regimentam todo o processo. Os objetivos
especificos sao:

« Levantamento bibliografico e de dados publicos levantados na area,
o Fotointerpretacéo,

e Processamento e interpretacéo de dados geofisicos;

o Elaboracéio do relatério preliminar;

e Trabalho de campo com coletas de dados e amostras;
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o Tratamento e interpretacdo dos dados geoldgicos, estruturais, geofisicos,
geoquimicos e ambientais;

o Confecgao do relatorio final e arguicéo;

« E finalmente, a entrega da monografia, dos dados levantados e a
incorporagao das laminas e amostras a colegcédo da UFG.

Em todas as etapas do trabalho, o projeto visa obter os resultados
esperados para um mapeamento geoldgico de detalhe, e consequentemente
aplicar todo o conhecimento adquirido durante o curso de graduagao.

1.2. Localizagao e Vias de Acesso

A area do mapeamento localiza-se na regiao centro-oeste do estado de
Goias, entre os municipios de Anicuns, Nazario e Avelinopolis. Anicuns, o
municipio de referéncia para o mapeamento, se encontra a aproximadamente 84
km da Capital do estado Goiénia. A regido de estudo esta inserida nas folhas
cartograficas de Itaberai (SE.22-X-A-lll), Sanclerlandia (SE.22-X-A-l) e Nazario
(SE.22-X-A-VI). A Area Ill possui 128 km? e se localiza na parte leste da cidade
de Anicuns, abrangendo inclusive parte do proprio municipio (Fig. 1).

O principal acesso a area se da, a partir da saida oeste da capital do
estado de Goias, via GO-060, passa pelos municipios de Trindade, Santa

Barbara de Goias e Nazario, aonde se segue via GO-156 até Anicuns.
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Figura 1: Mapa de localizagéo da Area do Trabalho Final.
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada na realizagdo do mapeamento geoldgico seguiu
uma estrutura que teve inicio nas etapas de pré-campo, seguida do campo, que
abrange principalmente a coleta de dados, e finalmente se concluem na etapa
de pds-campo, onde se interpreta e expde os resultados obtidos durante as
etapas anteriores.

21. Pré-campo

Esta etapa compreende principalmente o estudo prévio da area a ser
mapeada (levantamento bibliografico), fotos aéreas, imagens de satélite, dados
geofisicos aéreos, geoquimicos de sedimento de corrente e ambientais.

2.1.1. Fotointerpretacao

O trabalho de fotogeologia € um processo importante na etapa pré-campo,
pois a interpretagao final de fotos aéreas relacionadas a area auxilia para uma
melhor caracterizacdo de todas as unidades a serem mapeadas. Esta etapa
consiste na identificagdo dos diversos elementos geoldgicos expostos nessas
imagens, com o proposito de cartografar e elucidar possiveis problemas
geologicos (Arcanjo, 2011).

O estudo fotogeoldgico deve acompanhar todas as fases do mapeamento,
principalmente com o uso das fotografias aéreas nos trabalhos de campo.
Compreende varios temas das geociéncias, que envolvem aspectos
geomorfoldgicos, estruturais, estratigraficos, litologicos e hidrogeoldgicos, além
dos padrbes de drenagem, topografia, tonalidade e vegetagcdo. Assim quase
todas as feigdes registradas nas imagens, tém suas correspondéncias e
definigdes em afloramentos. (Arcanjo, 2011).

A etapa de fotoleitura consistiu-se na extragdo de drenagens e acessos,
e identificacdo de elementos do relevo observadas a partir de fotos aéreas e
imagens de satélite, assim como a caracterizagdo de zonas homdlogas com
repeticdes de padrdes estruturais e texturais, ligados a fatores geolégicos.

As imagens utilizadas foram retiradas dos satélites Resourcesat e
Sentinel-2 e as fotos aéreas foram retiradas do Projeto USAF-63-32 que é um
levantamento publico pré-existente. A partir dessas imagens e fotos foram
extraidas diversas caracteristicas fotolitolégicas da area, como lineamentos,

alinhamentos e quebras de relevo, além de elementos essenciais para a
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localizagdo durante o trabalho de campo, como identificagdo de estradas e
rodovias, fazendas, cidades, vilarejos, rios e outros. Também foi utilizado o
SRTM com resolugéo de 1 arco de segundo para gerar o hillshade gerando o
padrao de sobreamento de relevo.

A partir disto foi tragado inicialmente o padrdo de drenagens, que estao
intimamente ligados a fatores reoldgicos. Posteriormente foi feita uma verificagao
nas tonalidades que estao relacionadas com fatores como vegetagédo ou ampla
exposicao de area rochosa que mostram diferentes padrdes de reflectancia.

2.1.2. Geofisica

O levantamento aerogeofisico referente aos dados utilizados foram
contratados pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM) em forma de fomento a
mineragao e aos servigos de mapeamento geoldgico. Sendo a Lasa Engenharia
e Prospeccdes S/A, a empresa contratada para a realizacdo do levantamento,
que teve duragao de 3 meses no ano de 2014 cobrindo uma area total de 58.834
km? (Lasa Engenharia e Prospecgdes, 2004). Os parametros utilizados durante
a execucao do levantamento s&o descritos a seguir:

e Diregao das linhas de voo: N-S

o Espagamento entre as linhas de voo: 0,5 km

e Direcdo das linhas de controle: E-W

e Espacamento entre as linhas de controle: 5,0 km

¢ Intervalo entre medi¢des geofisicas consecutivas magnetémetro: 0,1 s
¢ Intervalo entre medi¢des geofisicas consecutivas espectrometro: 1,0 s
e Altura média de voo: 100 m

e Resolugdo do magnetémetro: 0,001 nT;

e Faixa: 20.000 — 95.000 nT;

¢ Montagem: Stinger;

e Leitura: 0,1 segundo; e,

¢ Quantidade de canais do gamaespectrémetro: 256 canais espectrais.

O processamento dos dados gamaespectrométricos e magnetométricos
iniciou-se a partir do controle de qualidade, onde realizou-se uma avaliacéo
qualitativa e quantitativa dos dados. A analise consistiu em verificar nao
conformidades das alturas de voos, distancia entre as linhas de aquisi¢ao,

possiveis ruidos nos dados magnéticos através da diferengca de quarta ordem e
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analise estatistica dos dados de gamaespectrometria averiguando a quantidade
de valores néo lidos pelo equipamento, verificando assim o percentual de dados
nao adquiridos. Todos esses passos buscaram verificar a integridade dos dados
a serem utilizados na area de estudo. Todo o procedimento esta descrito no
Apéndice G.

2.1.3. Geoquimica e Ocorréncias Minerais

Na etapa de reconhecimento geoquimico foram utilizados os dados
disponibilizados pela CPRM (GeoSBG) e pelo Sistema Estadual de
Geoinformacao (SIEG), contendo dados de levantamentos geoquimicos de
sedimentos ativos de corrente oriundos de projetos da prépria CPRM e da
METAGO. As analises realizadas envolveram espectroscopia de absorgao
atdbmica e emissao o6tica sendo por vezes aplicados ambos os métodos em
conjunto em relagdo a um elemento.

Os dados foram processados inicialmente por meio do software Microsoft
Excel 365, onde realizou-se um recorte dos dados para a area de estudo, unido
e normalizagao dos elementos com relagéo a seus teores, método analitico e de
abertura. Apdés a limpeza no banco de dados prosseguiu-se a analise de
distribuicdo espacial dos dados, nivelamento em dois métodos, mediana e
logaritmico.

Para a interpolagdo dos dados, necessaria para gerar os grids, utilizou-se
da krigagem no software Oasis Montaj™ com o processamento padrao onde o

tamanho da célula é calculado a partir da seguinte equacao:

1 Area do Grid
4 .|Quantidade de pontos

Por fim foi realizada uma analise estatistica multivariada Analise de
Componentes Principais (ACP) uma técnica estatistica de analise multivariada
onde estabelece o conjunto de dados que possuem uma correlagéo entre si. O
procedimento utilizado no processamento, analise estatistica e grids gerados

encontram-se no Apéndice H.
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2.1.4. Levantamento Geoambiental

Inicialmente fez-se um levantamento dos dados disponiveis para analisar
o contexto da area como um todo, tendo fundamental relagdo com a bacia
hidrografica abrangida pelos poligonos das areas de mapeamento. Apds a
delimitacdo, os dados hidrologicos foram obtidos a partir dos dados de
precipitacao, tipo e uso do solo, média de temperatura, todos sendo utilizados
de forma a auxiliar na definicdo da vulnerabilidade e da disponibilidade hidrica
da bacia.

Para a delimitacdo da bacia foi utilizado o MDT (Modelo Digital do
Terreno) do sensor Palsar 2 do satélite Alos, imageado por radar e com preciséo
de 12,5 x 12,5 m, obtido na plataforma ASF DAAC NASA fornecido pela
JAXA/METI, gerado em 2015. Foram acrescidos dados de precipitagdo e
temperatura na bacia a partir das estagdes pluviométricas de Anicuns, Inhumas,
ltaberai e Turvania, disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e as
estacdes meteoroldgicas de Goiania, Goias e Parauna, do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), respectivamente. Para os calculos pontuais foi utilizado
o método do inverso da distancia ao cubo. A estacao pluviométrica de Goias nao
foi utilizada por conter somente dados mais antigos.

Com relagéo aos parametros hidrograficos utilizados para estudo da bacia
foi utilizado os dados anteriormente citados juntamente com dados de uso e tipo
de solo, estes dados corroboraram no calculo de susceptibilidade a erosao.

Outro produto gerado foram os mapas delimitando Areas de Preservagéo
Permanente (APPs) onde segue-se os termos da Lei Federal 12.727/12,
conhecida como novo Cédigo Florestal, consistindo em uma area coberta ou n&o
por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagées humanas.

Toda matematica utilizada na confeccdo dos mapas, bem como estes
encontram-se no Apéndice I.

2.2. Campo

A etapa de campo foi realizada entre os dias 23/08/2021 a 10/09/2021,
com a realizagdo de perfis de caminhamento, descrigao litolégica e estrutural de
afloramentos, medicbes de dire¢cdes das estruturas para que fossem feitas as

correlagdes das unidades mapeadas de forma a confeccionar produtos
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cartograficos (mapa geoldgico e estrutural) fidedignos as observagdes de
campo.

Nesta etapa foram utilizadas cartas topograficas e imagens de satélite
para localizagao, fotografias aéreas e estereoscopio de bolso, GPS — Garmin
eTrex 10, martelo e marreta geoldgica, bussolas geoldgicas e lupa de bolso.

Durante o campo foi montado um escritério para integragao dos dados,
contendo estereoscopios de bancada e lupa eletrénica.

2.3. Pés-Campo

A etapa de poés-campo consistiu na descricdo de dez laminas
petrograficas que foram escolhidas para abranger o maior numero de unidades
mapeadas e interpretacdo dos dados adquiridos em campo para que
resultassem em produtos cartograficos, mapa geoldgico, mapa estrutural, coluna

estratigrafica, perfis geoldgicos e nas revisdes das etapas anteriores.

3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins (Fig. 2) € uma entidade litotectonica, resultante da
convergéncia, durante a Orogénese Brasiliana, dos cratons Amazénico, Sao
Francisco e possivelmente um terceiro bloco cratbnico denominado
Paranapanema, sendo este recoberto pelas rochas sedimentares da Bacia do
Parana (Jost, 2014). Segundo Valeriano (2004) o ciclo Brasiliano pode estar
relacionado com a formacéo da Provincia Tocantins, com rochas que datam do
Arqueano ao Neoproterozdico. A Provincia Tocantins € ainda compartimentada
em uma zona cratdnica e trés faixas de dobramentos: Brasilia, Paraguai e
Araguaia (Fuck et al., 1993 e Fuck, 1994).

A Provincia pode ser dividida de leste para oeste na Zona Cratonica, Faixa
Brasilia, Macigo de Goias, Arco Magmatico de Goias e Faixa Paraguai-Araguaia
(Fuck et al., 1993 e Fuck, 1994).
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Figura 2: Parte Sul da Provincia Tocantins (retirado de Fuck et al.,1994 in Laux
(2004)

3.2. Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia € um cinturdo orogénico Neoproterozadico, localizado na
porcéao leste da Provincia Tocantins e que teve seu maior desenvolvimento entre
900 a 600 Ma (Fig. 3). Sua formacgé&o é decorrente da convergéncia dos Cratons
Amazdnico, Sao Francisco, Paranapanema bem como outros blocos menores
como o Macigco de Goias, arcos magmaticos neoproterozoicos e sequéncias
sedimentares meso-neoproterozoicas, esta convergéncia é decorrente da fuséo
ocorrida no Gondwana Ocidental. Possui dimensées amplas, com cerca de 1200
km de comprimento por 300 km de largura e € presente nos estados do
Tocantins, Goias e Minas Gerais (Uhlein et al. 2012; Pimentel, 2016).

A Faixa Brasilia evoluiu envolvendo subducgéo, atividade ignea, acregéo
de terrenos, resultando na obliteragc&o da litosfera do oceano de Goias (Pimentel,
2016). Durante este processo acrescionario estes corpos foram deformados em
um regime compressivo, o que permitiu o desenvolvimento de varios sistemas
de dobras, imbricamentos e empurrdes com dire¢do de vergéncia para o Craton
Séo Francisco (Fonseca et al. 1995; Bizzi et al. 2003; Pimentel,2016). A partir da
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intensidade dos processos deformacionais e metamoérficos esta Faixa foi dividida
em dois dominios, denominados por: Zona Interna e Zona Externa (Pimentel,
2016).

A Zona Interna contém o Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu além de
rochas metassedimentares do Grupo Araxa, tectonicamente imbricadas com
rochas do seu embasamento. A estruturacdo da Zona Interna é destacada por
elevada tectbnica tangencial, responsavel pela formagéo de nappes, composta
por escamas litotectdnicas e possui evidéncias de uma melange ofiolitica. Ja a
Zona Externa compreende rochas metassedimentares dos grupos Canastra,
Paranoa e |bia, além das formacdes Vazante e Paracatu. Sdo representados por
uma série de rochas de idades meso a neoproterozdicas derivadas de
sedimentacdo de area cratdnica que foram depositadas em ambientes de
margem passiva (Fuck et al. 1993; Fuck, 1994; Bizzi et al. 2003).

A porcgao sul da Faixa Brasilia compreende um amplo cinturdo orogénico,
com aproximadamente 800km de extensdo, composto por rochas
metassedimentares localizadas ao longo da margem sudoeste do Craton Sao
Francisco (CSF) (Valeriano, 2017). Embora tenha sido deformado pela orogenia
Brasiliana (650-610 Ma), ainda possui se¢des representativas da estratigrafia de
uma das margens passivas desenvolvidas ao redor do paleocontinente Sao
Francisco (Valeriano, 2017). Sua estrutura geral consiste em um cinturdo
dobrado que envolvem rochas metassedimentares cobertas por um sistema de
nappes metamorficas em forma de colher sub-horizontal em facies xisto verde a
granulito (Valeriano, 2017). Segundo Valeriano et al. (2008), o grau metamorfico
e conteudo litoestratigrafico definem zonas tectbénicas na FBS e no CSF
adjacente, descritas abaixo da base para o topo:

e A Zona cratdnica é caracterizada por assembleias do embasamento com
mais de 1,8 Ga sobrepostas por inconformidade pelos estratos
Neoproterozoicos dos grupos Vazante e Bambui (Alkmim e Martins-Neto,
2012);

e O Fold-thrust belt metamorfico externo separa a zona cratbnica do
cinturdo de dobras externas, em que associacbes metassedimentares

aléctones tem paragéneses metamorficas de facies xisto verde, que
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atingem localmente a zona da granada. E composto, da base para o topo,

pelos grupos Paranoa, Canastra e Ibia (Valeriano, 2017); e,

e O complexo de nappe superior € composto por falhas de empurrao que
sdo pervasivamente mais deformadas do que as unidades subjacentes e
exibem paragéneses de facies xisto verde, anfibolito e granulito, o
complexo € dominado principalmente por rochas do Grupo Araxa. Na
porcdo oeste, essas nappes estdo em contato tectbnico com o Arco
Magmatico de Goias, localmente exposto na regido da Pontalina e na
nappe de Guaxupé (Valeriano, 2017).

3.3. Arco Magmatico de Goias

O Arco Magmatico de Goias (Pimentel e Fuck, 1992) (Fig. 4) consiste em
terrenos de crosta neoproterozdica, constituido por um conjunto de gnaisses
hololeucocraticos a mesocraticos, aos quais estdo associados rochas
metaultramaficas e metassedimentares (Pimentel e Fuck, 1992). Tal crosta
juvenil tem assinaturas geoquimicas e isotOpicas de arcos magmaticos
intraoceanicos composta por basaltos com assinaturas de ilhas vulcanicas do
pacifico (Perosi, 2006) e relacionados a sistemas de cordilheiras de margem
ativa. (Pimentel e Fuck, 1992; Dardenne, 2000; Pimentel et al., 2000; Valeriano
et al., 2004).

As rochas metapluténicas do AMG possuem composi¢cdes que variam de
tonalito a granodiorito e em menor proporcao diorito e granito, expostas entre
faixas vulcano-sedimentares (Pimentel e Fuck, 1992). Inclusos no arco existem
gnaisses derivados de rochas plutonicas alcalinas e tonaliticas, sequéncias
vulcano-sedimentares com rochas antigas que possuem composi¢ao quimica
similar as de arcos modernos, e granitos mais jovens, intrusivos, néao
deformados, por se alojarem apos a formacgao da crosta. Incrustado em gnaisses
ou nas sequéncias vulcano-sedimentares ocorre a presenca de corpos
ultramaficos que podem representar um testemunho do manto residual ou da

crosta oceanica inferior (Perosi, 2006).
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As sequéncias vulcanossedimentares associadas ao Arco Magmatico de
Goias sao segundo Pimentel e Jost (2006): (1) Bom Jardim de Goias (2)
Arendpolis (3) Ipora (4) Amorinépolis (5) Jaupaci e (6) Anicuns-Itaberai; e no
Arco de Mara Rosa sdo conhecidas as sequéncias de Mara Rosa e Santa
Terezinha (Pimentel et al., 2006).

Na sequéncia vulcanossedimentar de Arendpolis, os terrenos séao
associados a tonalitos calcicos a calcio-alcalinos/gnaisses granodioriticos que
possuem sua evolugao relacionada a arcos de ilhas intraoceéanicos (Pimentel e
Fuck, 1986). De acordo com Cordani et al. (2013) esse contexto se da a partir
de subduccéao litosférica relacionada ao fechamento do paleo-oceano Goias (Fig.
5), que teve inicio a cerca de 900 Ma e teve seu total fechamento em 300 Ma
apo6s os eventos iniciais. Neste fechamento ocorreram diversas colisbes entre
placas continentais que ha cerca de 630 Ma geraram o principal metamorfismo

dos arcos de ilha citados (Cordani et al. 2013).

RO

’0’0‘ \‘.0. errenos Arqueanos

) S
Granitos ORI s e ancia

W '
Pés-omoiins RO ossamedes

I, s
RO oot
AR
Mokl ot
oo e
Ko

00

N

Lo
Ve

0 50km
C———
Seqiiéncias

N Vulcano-sedimentares
A Seqliéncia
Anicuns-ltaberai

Descontinuidade crustal
(forte anomalia gravimétrica)

Complexos Mafico-Ultamaficos
1- Serra do Gongomé :

2- Goianira-Trindade [ deeam
3- Santa Barbara de Goias

Figura 4: Mapa geoldgico do Arco Magmatico de Goias com area de estudo
(modificado de Pimentel et al., 2000).

36



GONDWANA OCIDENTAL I:] Orégenos Fanerozoic
Oceano Golas-Farusiano I:] Orbgenos Neoproterozbicos

I:[I Escudos Pré-Cambrianos

Metacraton
Sahariano

Craton do
Oeste
Africano

AFRICANO
CENTRAL

\ ~

\\\ Craton do
' Congo
AR

AMAZONICO-
OESTE AFRICANO
Craton
Amazbnico

v
I
B
Ve
W
n

Craton
Kalahari

= \
: t‘
\
\

. >
~ N Qceano Mocambique,
N

’

Escudo da BLOCO
Antartica  AUSTRALIANG -A?QTARTICO
\

Orienta

~
\ =

7y 35
AL~ Do 7

Oceano PROTO-PACIFICO

Figura 5: Fechamento do paleo oceano Goias-Farusiano (adaptado de Cordani
et al. 2013).

3.3.1. Arco Magmatico de Arendpolis

O Arco Magmatico de Arendpolis (Fig. 6) ocorre em extensas areas de
crosta neoproterozodica nas porgdes sudoeste e sul de Goias, se limitam a oeste
pela Faixa Paraguai e a leste pelo Macico de Goias. Tais areas sao constituidas
por unidades supracrustais e ortognaisses, associados a planos de falhas
direcionados NNW e NNE, ocorrem também granitos tardi a pos-tectdnicos junto
a corpos maficos-ultramaficos (Pimentel et al., 2000, 2004; Terra, 2011).

Os ortognaisses denominados Arendpolis, Sanclerlandia, Matrinxa,
Firminopolis e Turvania s&o calcicos a calcio-alcalinos e compreendem
metagranodioritos e metatonalitos de colorag&o cinza, que portam hornblenda e
biotita. Os ortognaisses podem preservar texturas e estruturas igneas, e conter
assembléias mineraldgicas indicativas de metamorfismo de facie anfibolito.
(Pimentel e Fuck, 1987, 1992; Rodrigues et al., 1999; Pimentel et al., 2000, Terra,
2011).

As sequéncias situadas a leste do Arco de Arendpolis (Ipora, Amorindpolis
e Jaupaci), compreendem suites bimodais com metariolitos ricos em K20 e
metabasaltos toleiticos. (Pimentel e Fuck, 1992; Pimentel et al., 1996; Terra,
2011).
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O desenvolvimento comum de foliagdes direcionadas W a NW surgiram
durante o ultimo evento tectono-metamorfico do Ciclo Brasiliano, durante este
periodo se alojaram os corpos maficos-ultramaficos, plutons graniticos e
intrusbes gabro-dioriticas no Arco Magmatico de Arendpolis. (Pimentel et al.,
1999; 2004; Terra, 2011).

Os granitos tardi a pos-tectonicos denominados de leste para oeste de

granitos Serra Negra, Serra do Iran, Caiapo, Ipora, Israelandia e Serra do

Impertinente sdo de forma geral equigranulares, de colorag&o rosea, e ricos em
biotita. (Pimentel e Fuck, 1987, 1994; Pimentel et al., 1996; Rodrigues et al.,
1999, 2000; Hollanda et al.,2003).
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Figura 6: Mapa geoldgico esquematico da regido do Arco Magmatico de
Arendpolis, adaptado de Pimentel et al., 1999, 2000.

3.3.2. Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns — Itaberai

Anteriormente relacionada como uma extensdao do Grupo Araxa, a
Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-ltaberai (SAl) foi inicialmente
estudada por Simdes (1984), Barbosa (1987) e Nunes (1990). Corresponde a
uma faixa irregular de dire¢cdo E-W com geometria na forma de arco que
apresenta dimensdes de 160 km de comprimento por 20 km de largura média,
que é dividida em dois segmentos. A porgao norte inicia nas proximidades de
Aurilandia e prossegue rumo a Mossamedes, onde muda para diregao sul e
finaliza em Edealina (Moreira et al, 2008). A leste faz contato com o Complexo
Granulitico Anapolis-ltaugu e o Grupo Araxa, e a oeste com as rochas do Arco

Magmatico de Goias.
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A interpretagao de Barbosa (1987) para a regidao da Sequéncia Anicuns-
Itaberai (SAl), teve posteriormente uma subdivisdo em duas unidades
geologicas distintas por Nunes (1990) em: (i) Sequéncia Corrego Boa
Esperanga, que fica na porgdo oeste e € constituida por metatufos
andesiticos/daciticos, meta-basaltos calcio-alcalinos, metapelitos e formagdes
ferriferas; e (ii) a leste, a SAIl é separado da sequéncia anterior por uma falha
obliqua de direcdo NNW, que é composta por rochas mafico/ultramaficas,
metaritimitos, metacherts, além de lentes de marmore. Estudos geocronolégicos
posteriores de rochas maficas em Laux et al. (2004), corroboram uma ideia de
que essas duas unidades sdo de mesma idade (Neoproterozdico) e que as suas
rochas supracrustais foram formadas durante dois principais intervalos de
tempo, o primeiro entre 890-815 Ma e o segundo entre 630-600 Ma. No trabalho
de Araujo (1997), é feito um questionamento desta distingdo em duas
subunidades feita por Nunes (1990).

Os ultimos estudos da regido feitos por Laux et al. (2004) e Laux et al.
(2010) com a integragao de dados geocronoldgicos, isotopicos e de geofisica,
permitiram que fosse sugerido que as sequéncias foram depositadas em
diferentes ambientes e posteriormente sobrepostas por eventos tecténicos. Além
disso, foi indicado que a sequéncia supracrustal exposta na regido de Anicuns
representa uma sequéncia anterior ou posterior que delimita uma fronteira
tectonica que separa o Arco Magmatico de Goias a oeste da antiga placa
continental do Sao Francisco a leste.

3.4. Grupo Araxa

Descrito de modo inicial sob a designacdo de Formacdo Araxa por
Barbosa (1955) e de forma posterior para Grupo Araxa por Barbosa et al. (1970).
Representa uma extensa area que comeca desde o sudeste do estado de Goias
até o municipio de Araxa em Minas Gerais onde teve seu estudo inicial. Segundo
Seer et al. (2001) a origem deste Grupo é dada por uma sucessao de sedimentos
depositados em um ambiente de mar profundo na margem passiva do Craton
Sao Francisco.

O Grupo Araxa é composto predominantemente por quartzito micaceo e
micaxistos, incluindo calcoxistos, clorita-muscovita xisto, biotita-granada xisto,
estaurolita xisto e feldspato xistos, com poucas intercalagdées de paragnaisses e

marmores (Pimentel, 2016). A estratigrafia interna do grupo é pouco conhecida
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devido a intensa deformagao com o desenvolvimento de nappes de baixo angulo
(Pimentel, 2016). Rochas vulcanicas associadas aos micaxistos do Araxa sao
observadas em muitas areas. Estas rochas s&do anfibolitos, meta-andesitos e
riolitos (Pimentel e Fuck, 1992; Valeriano e Simdes, 1997). Anfibolitos
intercalados com xistos de Araxa préximos a Goiania foram datados em 0,8 Ga,
idade do zircao via U-Pb em SHRIMP (Piuzana et al., 2003).

Em estudos publicado por Seer (1999) e Seer et al. (2001) o Grupo Araxa
€ considerado um sinformal regional que se encontra estruturado em trés lascas
tectonicas: inferior, intermediaria e superior. Cada lasca apresenta arranjo
litoestratigrafico interno préprio, reflexo de ambientes tectdnicos-sedimentares-
igneos diferentes e esta limitada por zonas de cisalhamento sub-horizontais e
subverticais. As lascas tectbnicas sdo classificadas em trés tipos de terrenos
tectoestratigraficos: a) lasca tecténica inferior Terreno Canastra — fragmento de
margem continental passiva; b) lasca tectdnica intermediaria Terreno Ibia —
fragmento de porgédo sedimentar de arco vulcanico; c) lasca tectbnica superior
Terreno Araxa — fragmento de crosta oceanica intrudido por granitos colisionais
(Fig. 7). Em seus trabalhos também é descrito a histéria de deformacéo e

metamorfismo na sinforma de Araxa.
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Figura 7: A) Quadro geral da regido da Sinforma de Araxa mostrando o
relacionamento entre as principais unidades tectono-estratigraficas e seus
contatos tectdnicos marcados por zonas de cisalhamento; as setas indicam os

principais vetores cinematicos. (modificado de Seer, et al. 2001).
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De acordo com Cardoso (2016) o Grupo Araxa representa uma série de
unidades metassedimentares distintas, que foram depositadas em diferentes
configuragbes bacinais, momentos e ambientes tectdnicos durante o
Neoproterozodico, que se sucederam desde margem passiva, acrescionaria ativa,
até ambiente sin-colisional. Com o desenvolvimento da Orogenia Brasiliana o
Grupo Araxa passou por intensas deformacgdes tectbnicas o que alterou a ordem
estratigrafica original de sua deposi¢céo que geraram uma seérie de nappes, além
de processos metamorficos que chegaram até a facies anfibolito.

As relagcbes estratigraficas entre as rochas metaigneas e
metassedimentares do Araxa ainda estdo longe de ser claras e permanecem
controversas devido a imbricagbes tectonicas (Pimentel, 2016). Outras
caracteristicas importantes associadas as rochas do Araxa é a presenga de
lentes de serpentinito, anfibolito e talco xisto, com depdsitos de cromita
podiforme, que representam uma melange ofiolitica longa, aproximadamente NS
(Strieder e Nilson, 1992).

3.5. Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu

O Complexo Anapolis-ltaugu (CAIl) foi citado pela primeira vez por
Barbosa et al. (1966) que agrupou suas rochas no contexto de um dominio dos
terrenos arqueano-paleoproterozdico do embasamento cristalino, na época
denominado Complexo Goiano (Cunha et al. 1981). Sendo posteriormente
diferenciadas e inseridas em trabalhos de mapeamentos basicos da CPRM como
os de Lacerda Filho (1994) e Baéta Jr. (1994). Estudos como os de Moraes et
al. (2002), que se aprofunda no estudo da evolugdo metamorfica do CAl, e os de
Piuzana et al. (2003) que usa datagdes do SHRIMP U-Pb para entender a
cristalizacdo e a paragénese do Complexo, sdo as mais recentes contribui¢cdes
para o entendimento do CAI.

Segundo Moraes et al. (2002), o CAI consiste em uma extensa area de
diversos grupos litolégicos comportados no segmento centro-sul da Faixa
Brasilia e dispostos alongados em sentido paralelo a ela mesma com diregcao
NW-SE, separado do Grupo Araxa por uma zona milonitica. O complexo é
composto por rochas de alto grau metamoérfico diferenciadas dos
metassedimentos do Grupo Araxa (Pimentel et al, 1999) com idades
Neoproterozoicas que foram estudadas por Piuzana et al. (2003) em analises

SHRIMP U-Pb de nucleos de zircao relacionadas a analises isotépicas de Sm-
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Nd de granulitos relativos ao Complexo Anapolis-ltaugu, que € segundo Pimentel
et al. (2006), uma porgao da prépria Faixa Brasilia metamorfizada em mais alto
grau.

Os litotipos foram definidos por Moraes et al. (2002) em cinco grupos
distintos caracteristicos, sendo eles: ortogranulitos derivados de corpos mafico-
ultramaficos de composicao tonalitica e granodioritica; granulitos supracrustais
expostos na forma de granulitos aluminosos, leptinitos, granadas gnaisse e
pequenas ocorréncias de marmore, rochas calcio-silicatadas, quartzitos e
granulitos maficos de granulacdo fina; rochas maficas-ultraméficas; granitos
acomodados em intrusdes alongadas sentido NW-SE; sequéncias vulcano-
sedimentares compostas de anfibolitos, micaxistos, metavulcanicas félsicas,
metacherts e formacgdes ferriferas.

Moraes et al. (2002) em seus estudos sobre as assembleias minerais
presentes nessas rochas, chegou a estimativas onde corroboram as condi¢oes
de metamorfismo a temperaturas de aproximadamente 1100 °C e pressdes com
cerca de 10 kbar, dando-se o derradeiro metamorfismo em periodo condizente
com a formacgao da Faixa Brasilia. A evolucdo metamorfica dessas rochas de
ultra-alta-temperatura, comentada ainda por Moraes et al. (2002), sugere
hipoteses de magmatismo relacionado a afinamento de crosta ou acomodagao
de grandes volumes de magma basaltico como responsaveis pelas altas
perturbagdes termais culminantes no derretimento e metamorfismo das faceis
granuliticas que registraram caminhos de resfriamento quase isobaricos.

Os estudos de Moraes et al. 2002 ainda concluiram que a coexisténcia de
safirina-quartzo em granada-ortopiroxénio-silimanita granulitos do Complexo
Anapolis-ltaugu demonstram que condigdes metamorficas de UHT (Ultra High
Temperature) foram alcangadas na formacdo da Faixa Brasilia durante a
orogenia Brasiliana. As reagdes microscopicas observadas por Moraes et al.
2002, indicam uma posterior descompressao seguida de um resfriamento quase
isobarico apds o pico metamorfico, porém essas condi¢cdes sao bastante restritas
no contexto geral do CAIl, ja que a interagdo das rochas do Complexo com

magmas residuais pode ter sobreposto as evidéncias de metamorfismo de UHT.
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3.6. Intrusoes Neoproterozodicas

Laux et al. (2004) descrevem diversos corpos intrusivos que ocorrem
encrustados nas rochas do Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu e da
Sequéncia Anicuns-ltaberai (Fig. 8). Esses corpos estdo relacionados a
intrusdes tardias e podem ser tanto de composi¢cao granitica como de corpos
maficos-ultramaficos (Laux et al., 2004).

3.6.1. Granitos Tonianos

Dois grupos principais de granitos sao descritos por Laux (2004) na regiao
da area de estudo. O autor os relaciona ao Arco Magmatico de Arendpolis e os
diferencia com base em seu campo e caracteristicas estruturais em: (i) corpos
pequenos, extremamente deformados, pré- a sintectdnicos e (ii) intrusdes
maiores ricas em K, suites de diorito-granito tardi a pés-orogénicos e diques de
microgranitos porfiriticos. Muito pouco se sabe sobre o primeiro grupo. Eles
normalmente formam corpos estreitos e alongados que exibem texturas
miloniticas e uma foliagdo milonitica vertical que é melhor desenvolvida ao longo
de contatos com unidades de rochas adjacentes (Laux et al, 2004 ). Dentre esses
corpos se destacam os Granitos Santa Rosa, Lage, Creoulos e Lavrinha (Laux
et al., 2004).

3.6.2. Suite Mafico-Ultramafica Anicuns- Santa Barbara

A suite Mafico-Ultramafica Anicuns-Santa Barbara (Araujo, 1997) € um
conjunto de plutons diferenciados de gabro-dioritos com piroxénitos
subordinados que ocorrem associadas as rochas da Sequéncia Anicuns-Itaberai
e do Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu. Os corpos possuem diregcao N-S e
sdo divididos entre os corpos de Gongomé-Retiro, Corrego Seco e Santa
Barbara.

3.6.3. Suite Mafico-Ultramafica Tipo Americano do Brasil

A Suite Mafico-Ultramafica Tipo Americano do Brasil (Baéta Jr. et al,,
1998) esta situada na regido central de Goias e consiste no agrupamento em
uma unica unidade dos corpos acamadados de Americano do Brasil, Adelandia,
Fronteira do Norte, Mangabal | e Il e corpos menores como os de Santa Rosa,
Agua Fria, Fazenda Tuti e Santa Luzia. Os corpos da Suite ocorrem como sills e
stocks de gabro, gabronorito, anfibolito, dunito, hornblenda piroxenito, norito,
peridotito e piroxénios (Lacerda Filho, 1995). Os corpos sao tectonicamente
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instalados em zonas de cisalhamento presentes em faixas de rochas da
Sequéncia Anicuns-ltaberai (Lacerda Filho, 1995; Baéta Jr. et al., 1998).
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Figura 8: Mapa geologico simplificado mostrando as intrusées maficas a

mafico-ultramaficas sin-orogénicas de 600 a 630Ma. Numeros de 1 a 7 indicam

as intrusées no Arco Magmatico de Arendpolis (1 — Americano do Brasil; 2 —

Mangabal | e Il; 3 — Agua Fria; 4 — Adelandia; 5 — Fronteira Norte; 6 —

Palmeiras; 7 — Mata Rica e Palmito); Numeros de 8 a 13 indicam as intrusdes

no Complexo Anéapolis-ltauct (8 — Aguas Claras; 9 — Capelinha; 10 — Taquaral;

11 — Santa Rosa; 12 — Damolandia; 13 — Goiania-Trindade) 14 e 15 indicam

intrusdes gabrodioriticas (14 — Cdrrego Seco; 15 — Santa Barbara). Retirado de
Silva et al. 2010.
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3.7. Aspectos Tectonicos e Estruturais

3.7.1. Arcabouco Geotectbnico

O pré-Brasiliano e o Brasiliano, sdo os dois principais dominios que regem
a estruturagdo geotectdnica da plataforma sul-americana na regido central do
Brasil. No Neoproterozéico o Ciclo pré-Brasiliano contou com os cratons
Amazbnico e Sao Francisco para a evolugao dos eventos que os regem, sendo
as duas grandes placas continentais desse periodo, tendo sua estabilidade
adquirida durante o transamazoénico, ausentando-os das deformacgdes do Ciclo
Brasiliano da sua evolucéo.

Ja o dominio Brasiliano, também datado do Neoproterozdico, gozou de
uma sequéncia de eventos deformacionais que acometeram fragmentos
menores de placas continentais ou microcontinentes, arcos magmaticos e
terrenos aléctones. Essa complexa interacdo ocasionou uma interagao estrutural
marcada pelo amalgamento dessas unidades, gerando cinturbes orogénicos as
bordas de zonas cratbnicas e fragmentos arqueanos de dimensdes distintas,
sendo posteriormente formado sobre esse arcabougo as Bacias sedimentares
do Amazonas, Parnaiba e Parana (Lacerda Filho et al., 2000). E notavel que a
partir desse entendimento, a individualizagdo de dez provincias estruturais do
Brasil, propostas por Almeida (1997), sendo elas divididas entre os Cratons S&o
Francisco, Tapajos e Rio Branco, Faixas Borborema, Mantiqueira e Tocantins e
Bacias Costeira e Margem Continental, Parana, Amazénica e Parnaiba.

Como ja exposto, a area de estudo esta inserida na Provincia Tocantins,
sendo ela uma unidade geotectbnica importante posicionada entre os cratons
Amazdnico e Sao Francisco, que obteve estabilidade no final do Ciclo Brasiliano.
Seus representantes no estado de Goias sdo as Faixas Araguaia, Paraguai e
Brasilia, caracterizadas por espessas sequéncias de rochas supracrustais
dobradas e metamorfizadas, fragmentos arqueanos de composigéo granitico-
gnaissica, associadas as sequéncias vulcanossedimentares e finalmente por
terrenos antigos granulitizados (Lacerda Filho et al. 2000).

A Faixa Brasilia é formada por uma unidade com evolucao delimitada pelo
meso ao Neoproterozéico, onde um cinturdo movel evoluiu sobre um
embasamento constituido por terrenos granito-gnaissicos paleoproterozoicos,

também deformados por dobramentos Neoproterozdicos. Segundo Fuck (1994),
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se pode distinguir trés unidades estruturais da Faixa de Dobramentos Brasilia
(Fig. 9).

A unidade Cratonica, ou Unidade estrutural do Craton Sdo Francisco € um
dominio autéctone, onde o embasamento ndo se envolve na deformagao e é
constituida pelo Grupo Vazante e Grupo Bambui, com formag¢des dominadas por
rochas pelitico-carbonaticas pouco dobradas e extensas coberturas
Fanerozdicas.

A unidade externa, composta por um embasamento Arqueano-
Paleoproterozoico com recristalizagdes devida ao Ciclo Brasiliano, sobrepostas
por unidades metassedimentares do Mesoproterozéico como os Grupos Arai,
Natividade e Canastra.

A unidade interna, que € composta por um embasamento intensamente
ligado ao Ciclo Brasiliano, representados pelo Macico de Goids com
remanescentes de greenstone belts. Além de unidades aloctones do Grupo
Araxa e Serra da Mesa, complexos maficos-ultramaficos granulitizados e
sequéncias vulcanossedimentares proterozoicas.

Torna-se necessario ainda, evidenciar o Arco Magmatico de Goias, que
se caracteriza como um segmento de crosta juvenil que ocorre em uma faixa
com caracteristicas geoquimicas e isotopicas relacionadas a ambientes de arco
de ilha intraoceanicos imaturos que evoluiram para situagcdes de arco maduro ou
margem continental ativa. Sendo amalgamada durante a extingdo da area
oceanica que segundo Fuck (1994) separava os Cratons Amazénico e Séo

Francisco.
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Figura 9: Mapa estrutural simplificado da Faixa Brasilia e por¢ao adjacente do
Craton do Sao Francisco, com indicacao dos dominios craténico, externo e
interno e com localizagao das sec¢des estruturais. Retirado de Uhlein et al.

2012.
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3.7.2. Estrutural

Localmente na &rea estudada, Araujo (1997), responsavel pelo
mapeamento gerido pela CPRM, que gerou como resultado a folha Itaberai (SE.
22-X-A-lll), discorre sobre a deformagéo da area de estudo a partir dos dados
disponiveis sendo possivel, segundo ele dividir a deformagédo em trés dominios
distintos, a saber:

Dominio I: & constituido por uma zona craténica pertencente ao Macigco
Mediano de Goias, estabilizado durante o Arqueano, suas rochas pertencem a
um complexo granito-gnaissico de composi¢ao granodioritica e granitica. Esses
terrenos foram submetidos a deformacdes transamazénicas que obliteraram as
estruturas pré-existentes, sendo apenas uma deformagao Dn, representada pelo
bandamento gnaissico, heranga dessas antigas deformacdes. Ainda no limite
entre os Dominios | e Ill sdo visiveis zonas de cisalhamento transcorrentes de
direcdo E-W, sendo também possivel observar estruturas comuns aos dois
dominios representados principalmente nas rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai.

Dominio Il: Rochas granuliticas orto e para derivadas, associadas com
ortognaisses-migmaticos sao encontradas nesse dominio, possivelmente
oriundas do embasamento exposto gragas as deformagdes do transamazonico,
e teriam se desenvolvido quando movimentos conjugados dominantemente
tangenciais (evento fases D1/D2), teriam adquirido forte componente
transcorrente no final do ciclo, na fase Ds.

Dominio Illl: Nesse dominio as rochas da Sequéncia
metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai sdo as principais constituintes, além
de litotipos da Suite gabro-dioritica e corpos granitdides. Sua caracteristica é
oriunda de blocos crustais sigmoidais, limitados por zonas de cisalhamento
transcorrentes obliquas, de direcdo EW e NW-SE, truncadas por uma tecténica
ductil-raptil estreitamente espacada, com direcdo NE-SW. Tendo como
estruturas em escala de afloramento minidobras, estiramentos minerais,
xistosidade e foliacdo milonitica.

Araujo (1997), subdividiu a evolugao estrutural da area em dois grandes
eventos. Neles sdo notaveis seis fases de deformagéo progressiva associadas
a diversos episodios de cisalhamento. O primeiro evento esta associado ao Ciclo

Tectono-Metamoérfico Transamazonico, e ocorre representado em trés fases de
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deformacgéao (D1, D2 e D3). D1/D2 s&o relacionadas com uma tecténica tangencial,

penetrativa e em regime ductil. Estdo presentes no Complexo Granulitico

Anapolis-ltaugu e originam-se a partir de um cisalhamento simples, de baixo

angulo, gerando estruturas escamadas e imbricadas. Ja a terceira fase (D3s),

marca um episodio transpressional ligado ao desenvolvimento da superficie
milonitica, com orientagcdo EW/NW-SE, formada em niveis crustais superiores.

Este evento foi responsavel pela ascensdo dos blocos granuliticos, como

resultado de sua descompressdo, tendo como consequéncia a hidratacéo e o

retrometamorfismo dos seus litotipos.

O segundo evento se desenvolveu ao nivel das rochas do Grupo Araxa e
da Suite pluténica gabro noritica Anicuns-Santa Barbara, com remobilizagées
das rochas do embasamento. Assim como no primeiro evento, também possuem
trés fases de deformagao, associadas ao Ciclo Uruaguano, regidas por um
contexto de cisalhamento ductil-ruptil.

4. APRESENTACAO DOS DADOS

4.1. Fotointerpretacao

4.1.1. Zonas Homdélogas

Na interpretagao fotogeoldgica foi identificado nove zonas homadlogas que
sdo apresentadas na Figura 10. Essas zonas foram individualizadas de acordo
com caracteristicas especificas do seu relevo, estruturas, tipos de encostas e
outras caracteristicas. Sao as nove zonas homologas as seguintes:

e Zona Homdloga I: localiza-se no extremo noroeste da area possui dentre as
caracteristicas que a individualizaram a baixa densidade das drenagens que
apresentam sinuosidade mista, baixa rugosidade do relevo, tropia pouco
orientada e relevo simétrico, que implicam em caracteristicas como uma
baixa permeabilidade. Em relagdo as formas e caracteristicas do relevo,
apresenta baixa amplitude local, baixa declividade, formas de encosta
retilineas ou suavemente convexas, formas de vale aberto, e forma dos topos
arredondadas;

e Zona Homoéloga ll: localiza-se logo abaixo da zona | e o que as diferencia é
a densidade média de drenagens com sinuosidade curva e a declividade

média do relevo;
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Zona Homoéloga lll: se encontra exatamente a sul da zona Il, possui baixa
densidade de drenagens com sinuosidade curva, baixa rugosidade,
amplitude local e declividades baixas, tropia pouco orientada e topos
arredondados;
Zona Homdéloga IV: apresenta baixa densidade de drenagens com
sinuosidade mista, baixa rugosidade do relevo, amplitude local pequena,
declividade baixa e encostas convexas com topos arredondados;
Zona Homodloga V: apresenta densidade média das drenagens com
sinuosidade curva, rugosidade média, amplitude do relevo pequena, com
declividade baixa, encostas convexas e tropia pouco orientada;
Zona Homologa VI: possui baixa densidade de drenagens com sinuosidade
mista, baixa rugosidade, amplitude local pequena, baixa declividade, relevo
convexo e topos arredondados;
Zona Homoéloga VII: possui densidade baixa de drenagens com sinuosidade
mista, com rugosidade baixa, amplitude local pequena, declividade baixa,
encostas convexas e topos arredondados;
Zona Homoéloga VIII: zona com maior extensdo da area apresenta baixa
densidade de drenagens, baixa rugosidade, amplitude local baixa,
declividade baixa, encostas convexas e topos arredondados; e,
Zona Homéloga IX: possui baixa a média densidade das drenagens com
sinuosidade curva, amplitude local baixa a média com areas de declividade
baixa a média, encostas de retilineas a convexas, e topos arredondados e
pouco angulosos.

4.1.2. Fotoestruturas

A partir das imagens de satélite e fotos aéreas também foram retiradas

estruturas do relevo que podem estar diretamente associadas com a geologia,

sendo elas divididas em fraturas, falhas, foliagdo e alinhamento do relevo. O

relevo da area nao apresenta uma grande quantidade de estruturas foto

mapeaveis, sendo que as estruturas extraidas se concentraram basicamente na

porcdo NW e na porcao SE da area. Essa concentracdo também revela a

principal orientacado das fraturas, foliagdes e do alinhamento do relevo NW-SE.

Nao condizente com esse alinhamento preferencial foi possivel apenas observar

uma possivel falha com diregado NE-SW.
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Figura 10: Mapa de zonas homologas e estruturas extraidas durante a etapa
de fotointerpretagéo.

4.2. Geofisica

Com o processamento dos dados geofisicos de gamaespectrometria e
magnetometria iniciou-se a interpretacdo e correlacdo da geologia com a
geofisica. Para a interpretagcéo de estruturas magnéticas foi utilizado trés grids,
inclinacdo do sinal analitico, delimitando as respostas magnéticas, o filt
derivative, utilizado para delimitar estruturas e o Gradiente Total importante para
delimitar o corpo do granodiorito creoulos cisalhado.

Para a gamaespectrometria foi utilizada a ferramenta de cluster nao
supervisionado que consiste em agrupar células de valores iguais ou proximos
em uma quantidade de grupos determinado previamente. Apds alguns testes o
cluster que melhor representou a area de estudo sem superestimar ou
subestimar apresenta oito classes de cores que podem ser comparadas ao
diagrama ternario afim de verificar a resposta de cada um dos trés componentes.
Mapas em anexo.

As unidades paragranulitos e ortogranulitos do CAIl coincidem com
importantes anomalias de Toério e Uranio, como demonstrados nos mapas

tematicos para cada um desses elementos além do mapa ternario (vide Apéndice
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G). As respostas de gama obtidas s&o condizentes com as esperadas para as
unidades do CAIl, o que transforma os dados e mapas gerados em uma
importante ferramenta para o direcionamento em campo durante o mapeamento.

A sequéncia Anicuns-ltaberai € bastante representada na area de estudo,
sendo mapeadas, segundo a bibliografia, sequéncias psamo-peliticas com
importante anomalia de potassio evidenciada pela geofisica, associadas a uma
unidade ritmica-carbonatada.

E importante ressaltar ainda como o mapa ternario se mostra importante
na delimitacdo de corpos ja mapeados na regido, além de marcar, nas anomalias
associadas a rochas da sequéncia Anicuns-ltaberai, uma importante
estruturagdo NW-SE das rochas dessa sequéncia, além de delimitar com
precisdo com grandes anomalias de Tério e Potassio os granitos e granodioritos
(vide Apéndice G).

4.3. Unidades litoestratigraficas mapeadas

As unidades mapeadas na area podem ser definidas de acordo com sua
ordem geocronoldgica, da base para topo, em:

o Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai (SAl);

o Granodiorito Creoulos; e,

o Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu (CAl).

A estratigrafia da area, porém, fora modificada pelos processos tectonicos
que resultam em sistemas de empurrbes que podem posicionar a SAl, unidade
mais antiga, sobre o CAl. Na Figura 11 é apresentado a coluna estratigrafica da
area mapeada.

> Complexo Granulitice Anapolis-ltaugu

y " P NP1ap - Paragraisses Anfibollticos
A . NP aton - Orfognasses Anfboliticos

Granitos-gnaisses Tonianos

- NP « Granodiorso Creoulos
Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-ltaberai

NP 1alppe - Unidade Psamo-Peliica - Quartalos
- NP 1aippme - Unidecy Psamo-Palilice - Mica Xistos
S NParo - Unidacde Ritmica Cartionatada - Metamtimilos
- Nptairng - Umidade Ritmics Carbonstads - Quastzno Fermuginoso
- NP 1airrmm - Unidade Ritmica Carbonatada - Mérmore

- NP 1abu - Unidade Basica-Ulirabdsica

/ Fmpurrda

Figura 11: Coluna para-estratigrafica esquematica da area de estudo.
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Figura 12: Unidades mapeadas da Sequéncia Anicuns-Itaberai na area de

estudo.

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai (SAl) recobre a

maior parte da area mapeada (aproximadamente 48%). Sao reconhecidas 3

unidades pertencentes a Sequéncia Anicuns-Iltaberai na area de trabalho (Fig.

12), sao elas:

e Unidade basico-ultrabasica;

e Unidade ritmica-carbonatada; e,

e Unidade psamo-pelitica.

Na escala de mapeamento adotada ainda foi possivel subdividir essas

trés principais unidades da SAIl. A unidade basico-ultrabasica engloba os

anfibolitos e as rochas ultrabasicas representadas por tremolita-talco-xistos,

tremolititos e talco-xistos. A unidade ritmica-carbonatada se divide entre a

subunidade dos metarritmitos, dos marmores e dos magnetita quartzitos. E por

fim a unidade psamo-Pelitica se subdivide em micaxistos, magnetita xistos e

quartzitos.
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4.3.1.1. NP1aibu - Unidade basico-ultrabasica

Na porgcao central da area, rochas ultrabasicas que incluem tremolita-
talco-xistos, tremolititos e talco-xistos, ocorrem em forma de corpos alongados
em contato tectdbnico com outras unidades da SAIl. Esses corpos normalmente
tém alto grau de intemperismo com relagéo as encaixantes, e os talco xistos sao
fruto de alteragdo hidrotermal. As rochas dessa unidade parecem estar
estruturadas em uma sequéncia de lascas tectonicas que afloram principalmente
em encostas de morros, associadas a unidade ritmica-carbonatada e a unidade

psamo-pelitica (Fig. 13).

remolita-talco Xisto R -

Y | Y
W

Figura 13: (A) Bloco rolado de tremolitito (ponto 20TF03_202).; (B) Associagao
de tremolita-talco xisto com talco xisto (ponto 20TF03_055).

Lacerda Filho et al. (2021) atribui litofacies como anfibolitos, metaquartzo
dioritos, talco xistos, tremolita-actinolita xistos e tremolititos & unidade basico-
ultrabasica. Atribui também que o Granodiorito Creoulos estd em contato
intrusivo com essa unidade, porém localmente o0 mesmo intrude somente a
unidade psamo-pelitica.

Essas rochas exibem uma foliagao principal NW-SE com mergulho de 40
e 60 graus para SW e também duas geragdes de dobras de crenulagao (Dn+1 €
Dn+2) como sera detalhado mais adiante no tdpico de geologia estrutural.

Os talco-xistos (Fig. 14) sado caracterizados pelo seu aspecto untuoso e
coloragao que varia de branco a cinza. A rocha é composta por talco (x 95%) e
tremolita (£ 5%) possui crenulagédo bem marcada. Ocorrem intercalados com os

tremolititos que possuem tremolita (+ 85%), quartzo (x 8%), serpentina (£ 6%) e
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ortopiroxénio (£ 1%) e clorita-tremolita xistos, compostos por tremolita (+ 80%),
muscovita (x 10%) quartzo (+ 8%), serpentina (x 1%) e ortopiroxénio (+ 1%). Em
campo, observa-se que as rochas dessa unidade estdo em contato
tectdbnico com a unidades ritmica-carbonatada, sendo que diversos pacotes
dessa sobreposicao se repetem gragas ao evento tectdnico que empurrou a SAI
sobre o CAl.

ﬁmq-q-_--nmm. \

Figura 14: Amostra de talco-xisto do ponto 20TF03_054.

A tremolita nos tremolita-talco xistos possui cristais subédricos a
anédricos com tamanhos que variam de 8 a 2 mm, com contato irregular entre
0s graos e padrao de lineamento mineral. O plagioclasio € marcado pela
presenca de cristais subédricos a anédricos muito alterados, que formam
argilominerais muito finos. E a serpentina ocorre com granulagdo muito fina,
resultado da alteracao dos cristais de tremolita.

Os tremolititos, os tremolita-actinolita xistos e os talco xistos devem
representar a base da SAl, e sdo provenientes de ambiente vulcanico de arco de
ilha (e.g., Baéta Jr., 1994). O contato entre os litotipos sdo sempre gradacionais,

e indicam que estassao cogenéticas.
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4.3.1.2. NP1air - Unidade ritmica-carbonatada

A unidade ritmica-carbonatada foi mapeada na porcéo central da area e
inclui intercalagbes de magnetita quartzito, metacalcarios, marmores e xistos,
aqui chamados de metarritimitos, que ocorrem em corpos alongados na diregéo
NW-SE. As rochas estdo depositadas sobre rochas da unidade basico-
ultrabasica, entretanto interpreta-se que foram afetadas por falhas inversas
associadas a zonas de cavalgamento, que localmente muda a ordem do
empilhamento estratigrafico das rochas. A relagdo observada no empilhamento
das rochas na porcado basal da unidade, onde porgcdes da unidade ritmica-
carbonatada ocorrem intercaladas com lascas da unidade basico-ultrabasica,
indicam que o contato entre elas é tectdnico, e que os cavalgamentos presentes
na area fizeram com que porg¢des do pacote desse empilhamento ocorram umas
empurradas umas sobre as outras, e a leste, empurradas sobre o Complexo
Anapolis-Itaugu (CAl).

Lacerda Filho et al. (2021) atribui a essa unidade metacherts, gonditos e
metassedimentos ferruginosos, cobertos por metacalcarios calcitico e
marmores. Esta unidade tem grande importancia econémica devido a
presenca de diversas ocorréncias de manganés e calcario mapeadas em campo.

A principal estrutura observada nessas rochas € uma xistosidade com
diregdo NW-SE e mergulho entre 40 e 60 graus para SW. Além disso é possivel
observar um padrao de redobramento que gera dobras na foliagao principal, que
sao visiveis desde escala de mao até escala de afloramento, que caracterizam
uma geometria de interferéncia do tipo “domos e bacias” ou “casca de ovos”.

Os metarritmitos abrangem magnetita-muscovita xistos (Fig. 15)
compostos por quartzo (x 70%), muscovita (x 20%), magnetita (x 10%) que
ocorrem intercalados com camadas de espessura variavel de metacalcarios e
magnetita quartzitos (quartzitos ferruginosos). Os quartzitos ferruginosos (Fig.
16) possuem composi¢do modal de quartzo (x 90%), magnetita (£ 9%) e
localmente hematita (£ 1%). Os marmores (Fig. 17) sdo compostos por calcita e
dolomita (£ 95%).
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Figura 16: Amostra de magnetita quartizito (ponto 20TF03_041).
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Figura 17: Afloramento de marmore (ponto 20TF03_051).

4.3.1.3. NP1aipp - Unidade psamo-pelitica

A unidade psamo-pelitica mapeada na area lll estd distribuida nas
por¢coes central, NW, SW e SE da area. Essa unidade é representada por
intercalagdes centimétricas a decamétricas entre quartzo mica-xistos (com mais
ou menos granada) e quartzitos (Fig. 18). Os afloramentos dessas rochas séo
abundantes e ocorrem principalmente nas encostas de morros e em drenagens.

O contato com as outras Unidades da SAl sao, por vezes, gradacionais, por

vezes, tectdnicos. A unidade é a encaixante do Granodiorito Creoulos no
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A rocha apresenta uma xistosidade principal (Sn) de dire¢cao NW-SE com
mergulho de 40 a 60 graus para SW. A deformacao gera padrdes de crenulagéo
em duas diregdes (Sn+1 € Sn+2). Além da foliagéo principal, é importante ressaltar
que os quartzitos no SE da area, apresentam-se estruturalmente invertidos, e
sdo interpretados como resposta ao empurrao do tipo back-thrust. Por fim, foram
observadas alteragdes hidrotermais nos xistos, relacionadas com zonas de
cisalhamento. A geologia estrutural da unidade sera detalhada em capitulo
proprio.

Os mica-xistos mapeados sao mineralogicamente variados e
incluem principalmente: magnetita-muscovita xistos com + 95% de muscovita e
1 5% de magnetita; granada-muscovita-biotita-xistos; granada-muscovita xistos;
e granada-quartzo-muscovita xistos. Os quartzitos vao desde puros a muscovita
quartzitos.

A muscovita ocorre como cristais transparentes a verde-palidos, com 0,5
a 2 mm de comprimento. No quartzito, ocorre distribuida na rocha, e a orientagéo
de seus cristais marca fases de deformacdo como Sn, crenulagcdo, dobras
intrafoliais, estruturas do tipo S-C e mica fish. O quartzo é anedral, com contatos
suturados a lobulados, e extingdo ondulante que sugere recristalizagéo do tipo
migracgéo de borda de gréo, indicando temperaturas da facies anfibolito. A biotita
possui cor marrom com pleocroismo, tém entre 0,5 e 1 mm de comprimento e,
junto com a muscovita, marca a foliagao, por vezes apresenta-se em estruturas
do tipo mica-fish e esta substituida por 6xidos de ferro em parte das amostras
estudadas. Os cristais de granada ocorrem nas amostras, possuem colorag&o
rosa, sdo euédricoss a subédricos, habito dodecaédrico, com tamanho de 1 a 4
mm.

Esta Unidade esta estratigraficamente no topo da SAl, na area de estudo,
e apresenta relagdes de contato que sao, ora estratigraficas, ora tectbnicas, com
as outras unidades da SAIl. Por exemplo, o contato entre o mica-xisto e o
quartzito €, na maioria das vezes, gradacional, indicando que se trata de uma

variagao no ambiente de sedimentagao do protalito.
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4.3.2. Granitos-Gnaisses Tonianos
4.3.2.1. NP1yc - Granodiorito Creoulos
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Figura 19: Corpos do Granodiorito Creoulos mapeados na area lll.

Na literatura, esses macigos intrusivos estao relacionados as Sequéncias
metavulcanossedimentares Anicuns-ltaberai e Corrego da Boa Esperanca.
Foram primeiramente descritos por Nunes (1990), Oliveira et al. (1994) e Lacerda
Filho et al. (2000) que os descreveram como granitos Tipo Piracanjuba.
Posteriormente, Laux et al. (2004) denomina essas intrusées como Granodiorito
Creoulos, denominagéo também adotada por Lacerda Filho ef al. (2021) e pelo
presente trabalho. Laux et al. (2005) datou essas rochas e teve a partir de
analises U-Pb (zircao) as idades de 782 + 14 Ma., TDM= 1,07 Ga e eNd(T)= +3,6,
que sao contemporaneas ao periodo de colisdo do Arco Magmatico de Goias.

Na porcado sudoeste da area, foram individualizados em mapa quatro
corpos de granodioritos leucocraticos, com textura porfiritica, ricos em biotita e
muscovita, sendo comum também a presenca de hornblenda (Fig. 19). Essas
rochas afloram tanto em forma de pequenos lajedos como em pareddes de
grande extenséao (Fig. 20), a exemplo do Morro do Chapéu que localizado a sul

da cidade de Anicuns e que representa o maior afloramento da unidade na area.
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Esses granitos sao intrusivos nas rochas da unidade psamo-pelitica (NP1aipp)
da SAl e o contato com as encaixantes € marcado por diferengas marcantes no
relevo, padréo de drenagens e nas respostas gamaespectrométricas (Apéndice
E).

Figura 20: Afloramento do granodiorito creoulos nas bordas do maior corpo
(Morro do Chapéu) (ponto 20TF03_109).

Nos quatro corpos mapeados observa-se uma foliagdo milonitica bem
marcada, principalmente nas bordas, e cujo mergulho tende a cair em dire¢ao as
encaixantes. Localmente, a foliagdo milonitica tém padrdées de redobramento e
o seu mergulho varia desde de sub-horizontal a alto angulo.

A composigao mineraldgica € dada por plagioclasio (+ 40%), feldspato
potassico (£ 20%), quartzo (£ 10%), biotita (+ 10%), muscovita (£ 8%), epidoto
(x 5%), hornblenda (£ 5%) e titanita (x 2%). As micas marcam a foliagdo. Os
graos de plagioclasio e feldspato potassico podem estar alterados por processos
de alteragdo secundaria como saussuritizagdo nos plagioclasios e sericitizagao

no feldspato potassico (Fig. 21).
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Figura 21: Amostra do Granodiorito Creoulos (ponto 20TF03_190).

As diferengas mais marcantes entre os quatro corpos mapeados estéao
relacionadas a intensidade da deformacao, sendo que o corpo maior apresenta
milonitizacdo mais intensa nas bordas quando comparado aos demais. Além
disso, as respostas de gamaespectrometria do corpo maior tém contagens
maiores para torio (Th) e potassio (K), enquanto os dois corpos menores
possuem leituras maiores para tério (Th) e uranio (U) (Apéndice E).

4.3.3. Np1ait - Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu

Na literatura, Lacerda Filho (1994) e Baéta Jr. (1994) foram os primeiros
a diferenciar os granulitos do CAl em trabalhos de mapeamento basicos da
CPRM. Posteriormente estudos como os de Moraes et al. (2002) foram
responsaveis pelas diferenciagdes dos litotipos e das suas condicbes de
metamorfismo. Além desses, também merece destaque os estudos de Piuzana
et al. (2003) em analises SHRIMP U-Pb de nucleos de zircdo relacionados a
analises isotopicas de Sm-Nd.

Moraes et al. (2002) definiu cinco grupos distintos caracteristicos para o
CAl. Dentre eles granulitos supracrustais expostos na forma de granulitos

aluminosos, leptinitos, granada gnaisse e pequenas ocorréncias de marmore,
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rochas calcio-silicatadas, quartzitos e granulitos maficos de granulagao fina.
Lacerda Filho et al. (2021) denomina como Ortogranulitos Acidos charnockitos,
enderbitos e charnoenderbitos, que podem conter finas lentes de rochas basico-
ultrabasicas brechadas ou de tipos paraderivados.

Lacerda Filho et al. (2021), inclui nessa unidade litotipos como kinzigitos,
cianita-biotita-muscovita gnaisses, epidoto-muscovita, granada-biotita
protomiloniticos, hornblenda paragnaisses, mica-quartzo xistos com lentes de
cianitito, muscovita-granada xistos com intercalagbes de grafita xisto, granada-
silimanita gnaisses, quartzitos, gnaisses calcissilicaticos, marmores e gonditos,

que podem conter safirina.
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Figura 22: Unidades mapeadas do complexo granulitico anapolis-itaugu na
areal lll.

Regionalmente o Complexo Anapolis-ltaugu (CAl) ocorre em uma faixa de
rochas granuliticas alongada com diregao NW (Fig. 22), incluidas principalmente
nas folhas Nazario e Itaberai, com contato a leste com as rochas do Grupo Araxa
e a Oeste por Unidades da Sequéncia metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberai
(Lacerda Filho et al., 2021). Dentro dessas faixas granuliticas é comum a
intercalacdo entre ortogranulitos e rochas paraderivadas representados por

granulitos e gnaisses anatéticos (Lacerda Filho et al., 2021). Esse contexto torna
63



complexa a delimitacdo de dominios e das relagbes de contato entre os
diferentes litotipos apenas com base nas informagdes de campo. Nesse sentido,
o0 mapeamento de unidades associadas ao Complexo Anapolis-ltaucu na area,
foi baseado no predominio de litotipos, com auxilio da resposta geofisica
(aeromagnéticas e gamaespectrométricas) desses dominios (Apéndice E).

Rochas associadas ao CAl recobrem toda a porgdo ENE da éarea, e estéao
estruturadas na diregao NW-SE que segundo Lacerda Filho et al. (2021) trata-
se predominantemente de Paragranulitos.

Nessa porgcao da area a ocorréncia de afloramentos € bastante restrita,
com excegao de blocos rolados e afloramentos nos leitos de alguns corregos e
drenagens, no entanto, grande parte da area de ocorréncia dessas rochas esta
coberta por solos argilo-arenosos com coloragao que variam entre amarelada a
avermelhada.

4.3.3.1. NP1aitoa — Ortognaisses Anfiboliticos

Os ortognaisses anfiboliticos sdo as rochas predominantes na area (Fig.
23). Os afloramentos deste litotipo sédo restritos aos leitos de drenagens e
cérregos, representados principalmente por blocos e afloramentos de gnaisses

félsicos que podem conter biotita, granada e plagioclasio.

Figura 23: Afloramento de ortognaisse préoximo ao Rio Macacao (ponto
20TF03_060).
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A foliagao principal da rocha é dada por uma foliagdo gnaissica que segue
a estruturagédo geral da area, ou seja, com diregdo NW-SE e mergulho sub-
horizontal a sub-vertical para SW, e que localmente esta redobrada.

As rochas mapeadas nessa unidade s&o predominantemente gnaisses
félsicos que podem portar ortopiroxénios (Opx). Nessas rochas, classificadas
como enderbitos e charnockitos, a presenca de Opx em associagdo com quartzo
€ fundamental para sua classificagdo como ortogranulitos acidos, porém,
também foram incluidas nessa unidade rochas com foliagdo gnaissica e
composi¢cdo acida com presenca de feldspato potassico (KF), quartzo (Qtz),
plagioclasio (Pgl) e menor quantidade de minerais maficos.

As rochas do SAl estdo cavalgadas sobre a Unidade de Ortogranulitos do
CAl. O contato de direcao NW-SE foi mapeado como uma falha ou zona de
cisalhamento transpressional sinistral. O contato entre as Unidades
Ortogranulitos Acidos e Paragranulitos ndo foi observado em campo devido a
auséncia de afloramentos e, como mencionado anteriormente, a individualizagéo
da unidade foi feita utilizando ferramentas secundarias como a geofisica e as
imagens de satélite, pois possuem respostas gamaespectrométricas com altas

contagens de torio (Th) e uranio (U).

4.3.3.2. NP1aitp — Paragnaisses e micaxistos portadores de silimanita

Os principais litotipos mapeados como pertencentes a essa unidade foram
biotita-muscovita gnaisses, muscovita-granada gnaisses, granada-muscovita-
biotita xisto portadores ou ndo de silimanita e gnaisses calciossilicatados (Fig.
24).
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Figura 24: Amostras de paragnaisse (ponto 20TF03_033).

As rochas da unidade tém foliagdo gnaissica com diregéo preferencial NW
e mergulho sub-vertical, sendo exposta a redobramentos, que marcam texturas
de crenulacao.

Assim como ocorre na unidade de ortogranulitos, os afloramentos séo
escassos e ocorrem apenas na forma de blocos e eventualmente em leitos de
drenagem, de maneira que a individualizagao de litotipos dentro da unidade é
inviavel. Dessa forma buscou-se agrupar nessa unidade o predominio de rochas
paraderivadas, mas néo se descarta a ocorréncia de gnaisses ortoderivados
félsicos e maficos intercalados com essas rochas. As rochas paraderivadas,
xistos e principalmente gnaisses, possuem variagao na quantidade de granada,
muscovita e biotita. Outra importante variagdo composicional é dada pela
presenga de rochas calciossilicatadas que sugerem que os protdlitos da unidade
sdo principalmente sequéncias de argilitos, metamargas a carbonatos.

Os xistos observados em na micrografia (20TF03_026) sdo compostos
por quartzo (45%), biotita (20%), granada (10%) muscovita (10%), plagioclasio
(12%), podendo conter ou n&o silimanita (3%). O quartzo tem extingdo ondulante
a obliqua e contato suturado a lobulado que indica recristalizacdo do tipo
migracao de borda de grdo. A biotita tem cor marrom, 0,5 e 1 mm de
comprimento e pleocroismo. A muscovita tem 0,5 a 2 mm de comprimento, cor
verde-clara. O plagioclasio possui contato irregular com demais minerais, forma
anedral, tamanho de ~0,5 mm, com geminacdo da albita. A granada possui

coloragcdo rosa, habito dodecaédrico isométrico e tamanho de 1,5 mm,
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normalmente ocorre como porfiroblastos subédricos. Por fim, a silimanita ocorre
com habito prismatico, subédrico, orientada segundo a foliagao.

Assim como nos ortognaisses anfiboliticos, a individualizag&o de litotipos
dentro da sequéncia € complicada, sendo necessario a utilizagdo de geofisica
para mapear o0 contato com os ortogranulitos. As respostas
gamaespectrométricas com altas contagens de tério (Th), urénio (U) e potassio
(K), que dao tons de coloragdo branca no mapa ternario, e as respostas de
contagem total também foram essenciais para delimitagdo do contato com os
ortogranulitos (Apéndice E).

4.4. Geoquimica

A partir dos dados de PCA, é possivel ver correlagao entre os elementos
Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Sc, V e Zn. Com essa informagao foram gerados além dos
grids individuais, as composicoes ternarias e binarias entre os elementos citados
(Apéndice F).

As principais anomalias observadas acima sao principalmente associadas
as rochas unidades basico-ultrabasica. No granodiorito creoulos ocorrem
porcdes mais ricas em Zn na sua borda e Mn em seu centro, porém nao
apresenta mais nenhuma outra anomalia consideravel. Nos ortogranulitos é
possivel visualizar uma associacdo com resultados consideraveis para os
elementos Cr-Cu-Zn.

Segundo os dados da CPRM na area de estudo é possivel identificar metais
nobres (ouro, prata e platina), substancias metalicas (zinco, cobre e chumbo),
além de rochas carbonaticas utilizadas tanto como rochas e minerais industriais
ou ornamentais (marmore). Os requerimentos feitos corroboram para

confirmacgéao destes dados.
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4.5. Geologia Estrutural

4.5.1. Introdugao

Lacerda Filho et al. (2021) agrupa nove dominios tectbnicos
regionalmente (Fig. 25). Esses dominios foram individualizados de acordo com
a homogeneidade das fei¢gbes estruturais, do tipo e regime de deformacao, além
da relagdo entre os indicadores cinematicos e as associagdes litologicas

associadas.

AREA DO PROJETO
OESTE DE GOIAS
@ Cidade
DOMINIOS ESTRUTURAIS Principais Estruturas Classificagdo das Estruturas
Estruturas 1° Ordem
; Dominic Embasamento Lineamentos: Transbrasiliano (LTB) Lineamentos estruturais: tragos de superficie S
Dommto S/ Dowecia Estruturas 2° Ordem ~A——a.  Zona de cisalhamento contracionall
3" Dominio ltaberai / Campestre W 4 il (LMN —H—  Anticlinal ou antiforme invertido com caimento indicado
4/ Dominio Sanclerlandia / Palminopolis oipord - Novo Beasil (LWNE),
e = S30 Luis de Montes Belos (LSMB), e
5 Dominio Moipora ! Novo Brasil Sistema de Empurrdc Anicuns Palmeiras (AP) ~ Zona de cisalhamento dextral
& Dominio Arendpolis / Israeléndia Sistema de Empurr3o Sera Dourada (SD) —d—  Zona de cisalhamento sinistral
7' Dominio Piranhas Estruturas 3° Ordem
8 Dominio Transbrasiliano ) y . . . Falhaextensional
D° g g o Zona de Cisalhamento Bacilandiandia (ZCB)
@ Dominic Bom Jardim Zona de Cisalhamento Rio Claro (ZCRC) Falha ou Fratura
Falha Normal Vila Coca (VC) === Limite de dominios estruturais

Figura 25: Mapa de dominios tectono-estruturais do segmento sul do Arco
Magmatico de Goias, com area de estudo destacada em vermelho. Adaptado
de Lacerda Filho et al. (2021).

Dentro desse contexto, a area de estudo esta inserida no Dominio
Itaberai/Campestre, que tem sua estruturagdo marcada por tectbnica
compressional e abrangem principalmente as rochas da SAl, do CAl e do Grupo
Araxa. Destaca-se no dominio citado uma grande estrutura de segunda ordem
chamada por Lacerda Filho et al. (2021) de Sistema de Empurrdo Anicuns
Palmeiras, que € representado pela formagao de trés principais rampas obliquas

com vergéncia para leste.



4.5.2. Descricdo dos Elementos Estruturais Mapeados
4.5.21. Foliagdes
Durante a etapa de mapeamento foram identificadas trés foliagdes

principais (Fig. 26).

Figura 26: Bloco diagrama representando as foliagdes observadas na area,
modificado de Hobbs et al. 1976.
4.5.2.1.1. Foliagao Pretérita (Sn-1)
A foliagdo mais antiga registrada na area de estudo, € exclusiva as rochas

da Sequéncia metavulcanossedimentar Anicuns-ltaberai. Essa foliagdo é
apenas registrada pela presencga de pequenas dobras intrafoliares em forma de
lago que provavelmente sdo o registro de uma foliagao pretérita aos eventos
gerados pelo sistema de empurrdo Anicuns-Palmeiras (Fig. 27).

Os eixos das dobras possuem diregcao E-W e sua visualizacdo é bastante
restrita, gragas aos eventos posteriores que obliteraram quase que
completamente os registros dessa foliagdo. Sendo observadas apenas em

alguns micaxistos e marmores da SAl.

69



Figura 27: Dobras intra-foliares observadas em bloco rolado de marmore da
unidade ritmica-carbonatada da SAI (ponto 20TF03_177).

4.5.2.1.2. Foliagao principal (Sy)

A foliagdo principal na area é observada em praticamente todas as
litologias mapeadas, ela se forma na etapa de deformagao ductil da evolugao
estrutural e é responsavel pela xistosidade marcada nas rochas (Fig. 28). Essa
foliacdo tem origem quando as rochas do protdlito foram expostas a um
progressivo encurtamento horizontal causado pela progressdao da zona de
empurrao regional para leste.

Seu mergulho preferencial é para oeste com caimento entre 40 e 75 graus,
porém também ocorre para leste, tanto por decorréncia de padrdes de
redobramento quanto pela inversao tectdénica observada no extremo SE da area.

A Figura 29 apresenta o estereograma das foliagdes principais.
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Figura 28: Foliacao Sn observada em afloramento de quartzitos da unidade
psamo-pelitica da SAI (ponto 20TF03_127).
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Figura 29: Projecao estereografica dos polos dos planos da foliagéo principal e
seus autovetores € possivel ver a distribui¢ao principal na diregado NE-SW.
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4.5.2.1.3. Clivagens tardias (Sn+1)
A foliagdo principal foi afetada por uma clivagem de crenulagdo posterior
causada pela continuagcdo da compressao E-W. Essa clivagem tem orientagao
preferencial NS, se sobrepbe a foliagao principal gerando crenulagao (Fig. 30).
Os eixos das dobras de crenulagao possuem a mesma orientagéo da clivagem
e das lineagdes geradas nesse evento como pode ser visto nos estereogramas
das Figuras 29 e 31. As rochas da SAl sdo as que melhor marcam essa

crenulacéo, principalmente em suas porgdes xistosas.

-

B A ) o < v
. e A" SRR N R e
‘s.’""’“ SN\ L) xdli"‘» ' . b o

L.

Figur 30Dras de cenhlagéo e foliacao Sn+1 marcada em mica-xisto da
unidade psamo-pelitica da SAI (ponto 20TF03_038).
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Figura 31: Projecéo estereografica dos polos dos planos da foliagdo Sn+1 e
seus autovetores, o padrao apresentado € NE-SW aproximadamente igual a
Sh.

4.5.2.1.4. Clivagens Tardias (Sn+2)

A clivagem Sn+2 € formada em uma nova fase de deformacdo com
encurtamento N-S que gera uma foliagdo W-E nas rochas (Fig. 32). Ela ocorre
perpendicular a foliagao principal e seu mergulho tem diregao tanto para N como
para S, com angulos que variam de 60 graus a subvertical. As principais litologias
que marcam essa foliagdo sdo os mica-xistos da SAl. Na Figura 33 o
estereograma das medidas de foliagdo Sn+2 € possivel notar que ha uma

predominéancia no eixo NS coincidente com o evento de deformagao gerador.
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Figura 32: Crenulagéo perpendicular a Sn+2indicando encurtamento provocado

pela compressao N-S (ponto 20TF03_001).
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Figura 33: Projecao estereografica dos polos dos planos da foliagédo Sn+2 e

seus autovetores.
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4.5.2.2. Lineacgdes

Na area de estudo foram identificadas pelo menos trés lineagdes
associadas a estiramento de minerais associados as deformagdes. A Figura 34
apresenta um bloco diagrama com os principais lineamentos observados em

campo e a Figura 37 apresenta a diregao preferencial.
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Figura 34: Bloco diagrama com os lineamentos principais da area de estudo.
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Figura 35: Projecao estereografica dos polos dos planos de lineamentos e
seus autovetores com direcao preferencial aproximadamente NS coincidente

com as medidas alinhadas com a clivagem de crenulagdo Sn+1.
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4.5.2.2.1. Lineag¢des Minerais (Lm)

As lineagbes minerais sdo compostas de minerais prismaticos, como os
anfibdlios orientados nos anfibolitos da SAl, ou por minerais e agregados
minerais alongados, como agregados quartzo-feldspaticos nos gnaisses do CAI
(Fig. 36). Por vezes as lineagdes minerais coincidem com as lineagdes de eixos

de dobras e possuem diregcao que varia de NNW e WNW.

AN S >
Figura 36: Lineamento mineral em gnaisse do CAl (ponto 20TF03_021).
4.5.2.2.2. Lineagbes de eixo de dobra (Lb)
Os eixos das dobras de crenulagao tanto de Sn+1 quanto de Sn+2 geram os

lineamentos de eixo de dobra Lb1 e Lb2 (Fig. 36). Lb1 possui diregdao N-S,
enquanto Lb2 possui direcdo W-E. A visualizagdo desses lineamentos é

complexa, sendo observado em micaxistos e quartzitos da SAl.
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4.5.2.2.3. Lineagbes de Intersecgao (Li)

Os lineamentos de intersecgao sao resultado da interseccdo entre duas
clivagens, nesse caso Sn+t € Sn+2 geram um lineamento resultante como
demonstrado na Figura 36. Esses lineamentos s&o evidentes principalmente nos
xistos e marcado pelo estiramento de grédos de quartzo. Os lineamentos de
crenulacado também sao inseridos nas lineagdes de interseccéao.

4.5.2.3. Estruturas Maiores

4.5.2.3.1. Dobras

A area de estudo apresenta padrbes de dobramento associados
principalmente ao cavalgamento ocasionado pela compressao E-W, geram
dobras assimétricas e recumbentes com vergéncia para E.

Os xistos da unidade psamo-pelitica preservaram os padroes M, S e Z
que indicam a vergéncia da dobra (Fig. 17). Os marmores por sua vez
apresentam o padrdo Z em camadas de segregacao de quartzo onde é possivel

visualizar rompimentos no flanco curto (Fig. 37).

Figura 37: Afloramento de marmore com dobras preservadas e rompimento do
flanco (vermelho) (ponto 20TF03_051).

Ainda nestes mesmos xistos a compressao N-S gerou, localmente, estilos

de dobramento diferentes onde podemos verificar dobras em caixa (Fig. 38), o

mesmo resultado pode ser visto em um afloramento de quartzito (ponto

7



20TF03_137) onde existe o padréo casca de ovo, com flancos aproximadamente
N-S e WNW-ENE (Fig. 39).

Figura 39: Afloramento de quartzito com padrao de “casca de ovo” (ponto
20TF03_137).
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Os eventos deformacionais associados com o movimento de empurrao
evidenciado no quartzito provocaram uma megaestrutura dobrada na porgao NE
da area, na unidade paragnaisse anfibolitica, delimitada pela associagao das
rochas, juntamente com as respostas da gamaespectrometria.

Uma evidéncia desse processo € vista em um afloramento no leito do
cérrego Ruibarbo (ponto 20TF03_021), que embora associado aos ortognaisses
anfiboliticos, evidencia esse redobramento (Fig. 40) com Sn dobrado com

diregdo NNW-SSE e Sn+2 com dire¢gao E-W. Também no mesmo afloramento é

observado dobras em padrao de lago que caracterizam a existéncia de Sn-1.
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Figura 40: Afloramento de ortognaisse dobrado (ponto 20TF03_021).

4.5.2.3.2. Zonas de Cisalhamento

As zonas de cisalhamento da area possuem direcao preferencial NW-SE.
Elas sdo geradas no final da deformagédo no regime ructil. Essas zonas de
cisalhamento geram duas principais estruturas nas rochas da area.

No dominio do Granodiorito Creoulos, uma zona de cisalhamento
localizada na por¢ao NW da area é responsavel por estirar e milonitizar um corpo
menor dessa unidade (Fig. 41). Além disso essa zona de cisalhamento milonitiza

as bordas da maior intrusao.
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No contato entre o dominio da SAl e do CAl, existe também uma grande
zona de cisalhamento transpressional sinistral que marca a interagao do CAl com

o retroempurrao registrado na por¢géo SE da area.

—

Figura 41: Movimento destral marcados em camadas segregadas de quartzo

no Granodiorito Creoulos.
4.5.2.3.3. Back-Thrust
Na porgéo do extremo SE da area, é observado uma inversao estrutural
nas rochas da unidade psamo-pelitica da SAIl. Nessa regido, predominam
intercalacbes centimétricas a métricas de xistos e quartzitos onde todos os
eventos estruturais sao visiveis, porém com vergéncia para W, em desacordo

com o resto da area que possui vergéncia para E (Figs. 42 e 43).
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Figura 43: Retroempurrdes marcados por cristas de quartzito.

Em sistemas de empurrdes € comum que os padrbes de falhamento
certas vezes sejam invertidos. Nas rampas dos empurrdes podem haver
complicagdes geométricas que produzem cavalgamentos ou falhas reversas
com sentido oposto ao deslocamento original do empurrao, essas estruturas sao

chamadas de retroempurrdes ou back-thrust.
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E possivel observar todos as fases de deformacdo encontradas nas
demais porcdes da area com as atitudes invertidas. O acamamento principal
gerado por Sn, tem diregdo média NW-SE, porém, com caimento para NE,

enquanto os angulos sao relativamente mais altos, variando de 65° a subvertical

(Fig. 44). Além de ser possivel também estruturas como dobras com vergéncia
para SW (Fig. 45).

Figura 44: Direcdo do empurrdo com acamamento subvertical em quartizito
(ponto 20TF03_200).
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Figura 45: Detalhe de dobras com vergéncia para W.
4.5.2.3.4. Fraturas e falhas

Associados aos empurrdes sido encontrados na area de estudo
fraturamentos do tipo par conjugado (riedel e anti-riedel) divididos em duas
familias J 1 e J2, sendo a primeira associada ao par com diregdes N-S/NW-SE
com o 1 NNW-SSE, e a segunda é representada pelos pares E-W/NE-SW com
o1 ENE-WSW. Estas fraturas sao preenchidas principalmente por quartzo
recristalizado, em alguns pontos podem ser observadas falhas
aproximadamente perpendiculares ao esforgo principal (Fig. 46). A Figura 47
apresenta os estereograma das familias de fraturas onde evidéncia a diregao

principal das fraturas NW-SE.
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Figura 46: Fraturas preenchidas com quartzo em afloramento de xisto,
associado a falhas com direcao aproximadamente E-W (azul) (ponto
20TF03_201).
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Figura 47: Projecéo estereografica dos polos dos planos de fratura e seus
autovetores.

4.5.2.4. Dominios Estruturais

4.5.2.4.1. Rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-

Itaberai

O primeiro dominio esta relacionado as rochas da SAIl. Essa unidade é a
mais expressiva da area e é caracterizada por empurrdes com vergéncia
principal para E. A relagcdo de contato das suas litologias com as do dominio do
CAl é marcada por zonas de cisalhamento transpressional sinistrais e por falhas
de empurrdao. Em relacdo ao dominio do Granodiorito Creoulos, o dominio da
SAl se relaciona por contatos intrusivos.

A SAl é representada por corpos alongados de diregdo NW-SE. Suas
rochas sdo as que melhor preservam as estruturas geradas pelos eventos
deformacionais que ocorreram na regido. Essa caracteristica ocorre
principalmente pela tendéncia mais ductil das litologias dessa unidade, onde os
micaxistos e marmores preservam diversos padrboes de dobramentos e
indicadores cinematicos.

Além disso, uma importante inversao estrutural € marcada nesse dominio,

onde a vergéncia do empurréao muda de E para W no extremo SE da area. Essa
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inversao se da pelos padrées de cavalgamento em cinturbes orogénicos que
geram rampas invertidas em processos de back-thrusts.

4.5.2.4.2. Rochas do Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu.

O segundo dominio estrutural abrange as rochas do CAl. Nesse dominio
0s ortognaisses e paragnaisses possuem bandamento com foliagdo gnaissica
com direcao preferencial NNW-SSE. Possuem dobras marcadas nas diregcdes
dos esforgos principais das fases de deformacgao encontradas em toda area. O
CAl é a base das rampas de empurrdo na area, se relacionando por contato
tectbnico com as rochas da SAIl, marcadas por zonas de cisalhamento
transpressionais sinistrais.

4.5.2.4.3. Granodiorito Creoulos

O dominio relacionado as litologias do Granodiorito Creoulos € marcado
por contatos intrusivos discordantes nas rochas da SAl. Essas litologias séo
marcadas por zonas de cisalhamento com direcdo NW-SE, responsaveis pela
milonitizacdo dos corpos intrusivos menores e das bordas das intrusées maiores.
No corpo milonitizado a foliagdo tem caimento WSW e seu formato é alongado
na direcado do cisalhamento.

4.6. Ocorréncias Minerais

A atividade mineral no Estado de Goias é bastante diversificada e se
desenvolve em diversas escalas, desde a atuagdo de grandes empresas de
mineragdo até a atividade garimpeira. S&o 1720 jazimentos separados em
metais nobres, substancias metalicas, gemas e minerais de pegmatito, rochas e
minerais industriais, rochas ornamentais e recursos hidricos/energéticos
(Lacerda Filho et al., 2000).

4.6.1. Metalogénese do Arco Magmatico de Goias

O Arco Magmatico de Goias contém ampla variedade de depdsitos
minerais gerados por processos metalogenéticos especificos que refletem sua
evolugao geoldgica complexa (Silva et al., 2014). No inicio da década de 70, as
rochas neoproterozdicas do arco juvenil eram correlacionadas aos greenstone

belts arqueanos de Crixas-Hidrolina e, por conta disso, os trabalhos de
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exploragdo mineral focavam na descoberta de depdsitos de sulfetos macigos
vulcanogénicos (Silva et al., 2014).

Somente na década de 80, quando inumeros estudos comprovaram a
existéncia do Arco Magmatico de Goias, separando-o como unidade tectdnica
no contexto da Provincia Tocantins, que os trabalhos de exploragdo mineral se
direcionaram a descoberta de outros tipos de depdésitos (Silva et al., 2014).
Nesse contexto, destacam-se os depdsitos cobre porfiriticos, vulcanogénicos,
ouro orogénicos e endomagmaticos (Silva et al., 2014).

No Arco Magmatico de Mara Rosa, os depdsitos se dividem em quatro
associagdes metalicas, sendo elas (Lacerda Filho et al., 2000; Oliveira et al.,
2000; Silva et al., 2014):

e Au-Ag-Ba no depdsito Zacarias, interpretado como vulcanogénico

distal em ambiente de retro-arco. Apresenta reserva de 0,7 Mt com
teores médios de 4,3 g/t de Au, 48,0 g/t de Ag e 10,7% de barita. O
nivel mineralizado consiste em um horizonte enriquecido em quartzo,
subdividido numa parte superior constituida por chert rico em Ba
(hidrotermalito) e uma inferior pobre em Ba contendo oellacherita
(muscovita rica em bario);

e Cu-Au no depdsito da Chapada, interpretado como cobre porfiritico
em ambiente de arcos de ilhas. Apresenta reserva de 421 Mt com
teores médios de 0,31% de Cu e 0,225 g/t de Au. As rochas
hospedeiras do depdsito estdo estruturadas segundo antiforme aberta
e compreendem ampla variagdo de xistos, gnaisses e anfibolitos. A
mineralizagao (calcopirita, pirita e magnetita) dissemina-se ao longo
da superficie axial das dobras e, em menor proporg¢do, concentra-se
nas charneiras das dobras ou em falhas e fraturas;

¢ Au no depdsito de Posse, interpretado como ouro orogénico ligado a
eventos metamorfo-deformacionais. Apresenta reserva de 1,7 Mt com
teores médios de 2,24 g/t de Au. Trata-se de uma série de veios de
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quartzo encaixados por microclinio gnaisses e controlados por zonas
de cisalhamento; e,

e Au-Cu-Bi no depédsito de Mundinho, interpretado como intrusion
related associado aos eventos pos-tectdnicos no Arco. Trata-se de
uma série de veios de quartzo hospedados por rochas metaplutdnicas
e controlados por zonas de cisalhamento.

No Arco Magmatico de Arendpolis, os depodsitos se dividem em trés
associagdes metalicas, sendo elas (Fig. 48) (Lacerda Filho et al., 2000; Silva et
al., 2014):

e Cu-(Au) no depdsito de Bom Jardim de Goias, interpretado como

vulcanogénico distal em ambiente de retro-arco. Apresenta reserva de
4,8 Mt com teores médios de 0,92% de Cu. A mineralizagao (pirita,
calcopirita) ocorre como um sistema de veios e vénulas discordantes
encaixado nas rochas vulcanoclasticas hidrotermalizadas;

e Au no depdsito da Fazenda Nova, interpretado como ouro orogénico
ligado a eventos metamorfo-deformacionais. Apresenta reserva de 5,7
Mt com teores médios de 0,9 g/t de Au. A mineralizagéo é controlada
por um sistema de veios e vénulas entrelagados (stockwork)
encaixado por microdioritos, dioritos porfiriticos e metavulcanicas
acidas (metadacitos); e,

e Ni-Cu no depdsito de Americano do Brasil, interpretados como
endomagmaticos associados aos complexos mafico-ultramaficos sin-
orogénicos. Apresenta reserva de 5 Mt com teores médios de 0,62%
de Ni e 0,65% de Cu. Os corpos mineralizados encontram-se alojados
em trés niveis distintos da pilha cumulatica e sao caracterizados por
sulfeto macig¢o, semi-macico, disseminado ou com textura em rede.

Os depésitos minerais do Arco Magmatico de Goias podem ser
temporalmente e espacialmente relacionados ao modelo de evolugao continua

de um orégeno acrescional (Silva et al., 2014).
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No primeiro estagio, caracterizado pela subducgédo intraoceéanica (arcos
de ilhas), formam-se os depdsitos cobre porfiriticos (Cu-Au Chapada) e
vulcanogénicos distais (Au-Ag-Ba Zacarias e Cu Bom Jardim de Goias) (Silva et
al., 2014). No segundo estagio, caracterizado pela subduccéo continental (arcos
continentais), formam-se os depdésitos endomagmaticos (Ni-Cu Americano do
Brasil), ouro orogénicos (Au Fazenda nova e Au Posse) e intrusion related (Au-
Cu-Bi Mundinho) (Silva et al., 2014).

Préximo a Anicuns, destacam-se pequenos depositos de ouro (filoneano
e em placeres), manganés (supergénico), talco, titanio, wollastonita, gemas
(schorlita, esmeralda) e rochas industriais e/ou ornamentais (granitos, calcarios,
quartzitos) (Lacerda Filho et al., 2000). A mina abandonada Pogo da Sociedade
caracteriza-se como a principal ocorréncia mineral da regido, com ouro filoneano
(Lacerda Filho et al., 2000).

4.6.2. Metalogénese do Complexo Anapolis-ltaugu

A metalogénese dos ortogranulitos e paragranulitos do Complexo
Anapolis-ltaugu se limita as ocorréncias de Ni-Cu-Co nas rochas mafica-
ultramaficas sin-orogénicas do Complexo Americano do Brasil. Essas intrusdes,
acamadadas, diferenciadas ou n&o, também estdo hospedadas nas rochas
metavulcanossedimentares do Arco Magmatico de Arendpolis (Lacerda Filho et
al., 2000). Na regiao de Anicuns, destacam-se as ocorréncias de Ni-Cu-Co na

Serra do Brand3o e no Macigo de Aguas Claras (Lacerda Filho et al., 2000).
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Figura 48: Localizag&o dos principais depdsitos minerais do Arco Magmatico
de Arendpolis. Retirado de Silva et al. (2014).

4.7. Levantamento Geoambiental

Para o levantamento de dados geoambientais foi necessario delimitar
uma bacia para estudar os padrdes hidrograficos da area. Foi delimitada uma
bacia cuja abrangéncia é de aproximadamente 90% da area tendo como
principais corpos hidricos o Rio dos Bois, o Rio Macacdo e o Ribeirdo
Anicunzinho.

Com relagao aos corpos hidricos citados o sistema de abastecimento
deles é complexo, considerando que seus afluentes n&o seguem
necessariamente a dire¢ao principal do rio e sdo abundantes, formando padrdes
ora retangulares ora dendriticos. Seu comportamento € muito ditado pela agua

vinda da precipitacdo, tanto apds o escoamento superficial quanto apds a
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percolagao dela. Da mesma maneira que as estacoes interferem nas chuvas,
isso é refletido nos parametros hidrograficos, os meses com menos chuva tém
menor escoamento superficial, percolagéo, infiltracdo e umidade do solo. Esse
acompanhamento é quase direto para a umidade e para a infiltracdo, enquanto
a percolacao e o escoamento superficial dependem da continuidade das chuvas
e da saturacdo do solo, por isso 0s seus picos sdo mais pontuais, eles nao
ocorrem quando as chuvas ainda s&o esparsas.

A evapotranspiragdo por sua vez depende tanto da umidade do solo
quanto da temperatura e do estado da vegetacdo (crescente ou dormente). O
fluxo de base da bacia também esta intimamente ligado as chuvas na area,
sendo que durante o periodo chuvoso ele cresce rapidamente e, no periodo de
seca, diminui exponencialmente, sem alcangar zero em momento algum, até que
as chuvas voltam e o fluxo aumenta novamente. E bem nitido como os anos com
menos chuvas sao os que tém os menores fluxos de base, a exemplo 2015,
reforcando como as chuvas sao importantes na manutenc¢ao do sistema hidrico
da bacia.

4.7.1. Uso e ocupacao do solo

Com relagdo ao uso e ocupacao do solo utilizou-se do repositorio do
Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil
(MapBiomas), uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa do Observatério do Clima), os dados de uso do solo
do bioma cerrado, correspondente a area de estudo, da cole¢do 5.0 (2019) com
paleta de cores respectiva. No ArcGis® foi efetuado o recorte deles segundo os
limites da area de estudo de forma que foi possivel montar um grafico em pizza
dos percentuais dos principais usos de solo na regido e obter um panorama da

area de interesse neste estudo (Fig. 49 e 50).
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Tabela 1 - Uso e Ocupacao do Solo

USO E OCUPAGAO DO SOLO AREA (HA)
PASTAGEM 71125,34
FLORESTA NATURAL 12664,24
LAVOURA TEMPORARIA DE CANA 5003,77
LAVOURA TEMPORARIA DE SOJA 442216
OUTRAS LAVOURAS TEMPORARIAS 3672,59
INFRAESTRUTURA URBANA 453,42
FORMAGAO SAVANICA 352,95
CORPOS D'AGUA 166,28
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Figura 49: Mapa de uso do solo
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Figura 50: Grafico de Uso do Solo

A Tabela 1 sumariza a distribuicdo em hectares destinado a cada tipo de
uso e ocupacao do solo, estes dados foram transformados em porcentagem e
demonstrado em forma grafico em pizza (Fig. 50). E possivel observar a
repeticado do padrao de ocupacgao do solo no estado de Goias onde temos um
extenso dominio de pastagens e lavouras temporarias e embora haja por¢des
de vegetacao natural preservada ela se restringe principalmente aos topos dos
morros € margens dos corpos hidricos, aquelas que néo estdo neste grupo
encontram-se isoladas umas das outras ndo criando um corredor ecoldgico.

4.7.2. Tipos de Solo

O mapa dos tipos de solo foi gerado a partir dos dados disponibilizados
pelo SIEG (Sistema Estadual de Geoinformagao) de Goias sendo delimitados
dentro da area de estudo e apresentam dois tipos de solo para o levantamento
de 1:250.000 e sao classificados dois tipos de solos segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006) (Fig. 51):

¢ Argissolo Vermelho-Amarelo: compreende solos constituidos por material

mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca de

horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou atividade alta desde

gue conjugada com saturagao por bases baixa ou com carater aluminico,

com profundidade variavel, cor avermelhada ou amarelada e mais

raramente brunadas ou acinzentadas. Textura variavel de arenosa a

argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt,

sempre havendo aumento de argila daquele para este. Forte a

moderadamente acidos; e,



e Latossolo Vermelho: compreende solos constituidos por material mineral,
com horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer um dos
tipos de horizonte diagndstico superficial, exceto histico. Variam de
fortemente a bem drenados, embora ocorram solos que tém cores palidas,
de drenagem moderada ou até mesmo imperfeitamente drenado, o que é
indicativo de formacdo em condicdes atuais ou pretéritas com um certo
grau de gleizagdo. Sdo, em geral, solos fortemente acidos, com baixa

saturacgao por bases, distroficos ou aluminicos.
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Figura 51: Mapa Pedoldgico da area de estudo.
4.7.3. Susceptibilidade a erosao
Na questédo da susceptibilidade a erosédo na bacia, foi possivel identificar
que ela é, na maior parte da area, fraca e moderada, com algumas porgdes de
susceptibilidade alta. Sao raras as ocorréncias de susceptibilidade a eroséo de
muito alta ou maior, e elas estdo concentradas principalmente nas regides com

maior declividade, que também sdo as regides menos desmatadas, o que é
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evidenciado pelas areas florestadas, associadas a topografia. Dessa forma, as
regides com maiores riscos de erosao sao as regides que estido mais protegidas,
porém € importante manter isso em mente quando qualquer tipo de projeto
estiver em andamento na area, seja de construgao civil, agraria ou mineira, por
exemplo para evitar a0 maximo os riscos.

4.7.4. Delimitacdo das APPs

Assim como citado anteriormente baseado na Lei 12.727/12, no Art. 4°
inciso |, considerando que os cursos d’agua da area possuem menos que 10m
de largura, a APP de curso d’agua deve ser de no minimo 30m. Ainda no Art. 4°
em seu inciso IV, é apontado que nas nascentes e nos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja a sua situacao topografica, deve-se respeitar um raio minimo
de 50m de largura. Seguindo estes critérios foi gerado os mapas de APPs
referentes as drenagens da area de estudo (Apéndice C).

O Art. 4° V da Lei 12.651/12, considera como APP encostas ou partes
destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior
declive. A partir de de imagens SRTM baixadas do banco de dados USGS (The
United States Geological Survey), observou-se, que na area de estudo ndo ha
encostas com declive >45°, ndo gerando nenhum tipo de APP.

No inciso IX da mesma lei define como APP de topo de morro como sendo
aquelas que tiverem altura minima de 100 metros e inclinagdo média maior que
25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois
tercos) da altura minima da elevagdo sempre em relagdo a base, sendo esta
definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo
da elevagao.

A partir desta definigdo os morros presentes na area ndo atendem a
condicdo de inclinacdo média maior que 25°, para definir foi utilizada a
ferramenta do Google Earth® onde € possivel gerar um perfil de elevagao. A

Tabela 2 sumariza os valores de porcentagem constante nos perfis marcados na

95



Figura 52. Na Figura 53 sao apresentados os perfis e marcadas as elevagdes
médias em valores percentuais.
Tabela 2 - Inclinagao dos perfis

Inclinagdo  Inclinagéo

média (%) média (°)

Perfil 1 9,5 4,2
Perfil 2 11,8 5,3
Perfil 3 17,9 8,1
Perfil 4 18,8 8,5
Perfil 5 10,2 4,6
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Figura 52: Mapa de Perfil de Elevagao. Detalhe para a localizagao dos perfis.
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Inclinagdo média: 4,2°

Perfil 1

Perfil 2

Perfil 3

Perfil 4

Perfil 5

Figura 53: Perfis de Elevacéo.
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5. DISCUSSAO

5.1. Metamorfismo

Pimentel (2016) define que as principais associagdes de rocha do CAl como
sendo de facies granulito, representados por orto e paragranulitos. Os
ortogranulitos s&o principalmente gnaisses tonaliticos a granodioriticos e os
paragranulitos por granulitos aluminosos com quantidades variaveis de silimanita,
granada, espinélio, cordierita e feldspato. Lacerda Filho et al. (2021) define os que
os ortogranulitos séo principalmente charnoquitoides e termos basico-ultrabasicos,
representados por gabros, peridotitos, basitos e seus derivados metamorficos,
enquanto os paragranulitos sdo representados principalmente por granada
gnaisses.

Na area de estudo as rochas mapeadas como ortoderivadas pertencentes
ao CAl apresentam as seguintes associagbes mineraldgicas quartzo + biotita +
epidoto + granada + plagioclasio £ hornblenda + piroxénio (orto e clino). Pela
associagao mineralogica eles séo classificados como ortognaisses anfiboliticos,
pertencentes a facies anfibolito alto (Fig. 54).

As rochas paraderivadas apresentam as associagdes mineraldgicas quartzo
+ biotita + plagioclasio + muscovita + microclinio + granada = silimanita + epidoto
* clinopiroxénio. Sendo assim também pertencente a facies anfibolito alto sendo
classificado como paragnaisses anfiboliticos (Fig. 55).

Embora as conclusdes que as descrigbes das laminas petrograficas estao
contrastando com a literatura existem evidéncias de retrometamorfismo, os graos
de piroxénio apresentam uralitizagdo, alguns grdos de plagioclasio estdo
saussuritizados. Esses fatos explicam os graos de hornblenda e epidoto em um
processo de retrometamorfismo de gnaisses granuliticos para anfiboliticos
seguindo a curva metamorfica representada na cor azul na figura 58.

As rochas pertencentes a SAl foram descritas anteriormente neste trabalho
como rochas anfiboliticas e metapelitos, sendo estes ultimos com diferentes facies
litolégicas como metacherts, marmores, ultramaficas, quartzitos com cianita e

formacbes ferriferas.
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As laminas confeccionadas pertencentes a SAl apresentam as seguintes
associagdes mineralogicas:
e Hornblenda + clinopiroxénio + quartzo+ plagioclasio + muscovita +
granada;

e Tremolita + anortita+ serpentina (crisotila) + magnetita * talco; e,

e Quartzo + muscovita + biotita + granada = rutilo  cianita + magnetita.
As rochas da SAl possuem assembleias mineraldgicas que evidenciam
metamorfismo na facie anfibolito (Fig. 56 e 57). As rochas ultramaficas apresentam
serpentinizacao indicando entrada de fluidos em processo hidrotermal, isso explica
0 nao aparecimento de olivina na assembleia mineralégica sendo ela substituida
por magnetita e crisotila segundo as equagdes abaixo:
3Fe;Si0, + 2H,0 — 2Fe304 + 35i05(4q) + 2H,
faialita magnetita
3Mg,Si0, + SiOy(qq) + 2H,0 — 2Mg55i,05(0H),
forsterita crisotila
Equagao 1: Processo de substituicdo da olivina em magnetita e serpentina
(crisotila) (modificado de Bucher and Grapes, 2011).
As curvas de metamorfismo estdo representadas pela cor vermelha na

figura 60.
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Figura 54: Diagrama ACF para metamorfismo de rochas maficas, com detalhe
para o intervalo de metamorfismo de acordo com a assembleia mineraldégica
(Bucher and Grapes, 2011).

Sequence of mineral assemblages In meta-pelitic rocks during progres sive metamorphism
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Figura 55: Projecdes AFM do sistema KFMASH com detalhe no diagrama
apresentando o a facie metamoérfica dos Paragranulitos (Bucher and Grapes,
2011).
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Figura 57: Diagrama AFM com detalhe para a regidao do metamorfismo das

rochas da unidade psamo-pelitica, com intervalo de temperatura entre 550-680

°C, e pressao entre 0,5-1,1 GPa.
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Figura 58: Curvas representando o metamorfismo observado na area de estudo.
Modificado de Sorokhtin et al. (2018).

5.2. Evolugdo da Deformacio na Area

5.2.1. Fases de deformacéao

Na area de estudo foram identificadas ao menos trés fases principais (D1,
D2 e D3) que afetam as litologias como um todo. Essas estruturas estdo associadas
ao terceiro evento da Orogénese Brasiliana (~790-545 Ma) com as fases
deformando de maneira progressiva.

O inicio das fases é caracterizado pelo Sn-1 que esta associado a dobras
intrafoliais marcadas por um evento anterior a deformacgado principal, sendo
obliterado posteriormente pelos eventos deformacionais. Toda evolucdo esta

desenhada na Figura 59.
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- Sequéncia da deformacéo
Figura 59: Evolugédo da deformacgéo observada na area
5.21.1. Fase D1

Esta fase é caracterizada por um evento compressional com vergéncia de

W para E evidenciado pelos flancos longos com caimento para W, como na
sequéncia ritmica carbonatada. Esse evento gera dobras de cavalgamento
ocasionando o desenvolvimento das foliagcbes Sn. As dobras dessa deformagao
sdo assimétricas reclinadas.

Com a continuagao da compressao foram geradas clivagens de crenulagao
(Sn+1) concordantes com Sn, sendo este resultado de alivio de pressao durante o
evento D1. Esse é o responsavel por criar zonas de percolacao de fluidos ricos em
silica e ferro, associados aos gossans de manganés na charneira da dobra e
alguns veios de quartzo associados a lente de marmore.

5.21.2. FaseD:

A fase de D2 € marcada pela compressao N-S que ocasiona uma crenulagao
perpendicular a Sn+1, com presencga de dobras com vergéncia principal NNW. Essa
fase deformacional € responsavel pela geracdo de redobramentos e dobras em
padrao de lago, transposi¢ao da foliacdo Sn.
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5.21.3. FaseDs

Essa fase € marcada pela continuagao da deformacao D1 de maneira tardia,
concomitantemente com D2, sendo a fase ruptil, gerando as falhas de
cavalgamento, com zonas de cisalhamento associadas.

Essa fase ruptil € bem evidenciada dentro dos ortognaisses anfiboliticos e
da sequéncia metapelitica, que preservam as zonas de fratura com presenca de
feicbes riedel e anti-riedel, com esfor¢o principal NNW-SSE. Esses indicadores
concordam com a dire¢ao das zonas de cisalhamento que sao predominantemente
NW-SE.

O final dessa fase € marcado pelo back-thrust marcado pelo quartzito da
sequéncia metapelitica na por¢cao sudeste da area evidenciando que houve uma
diferenca na velocidade de deformagao e esta foi suficiente para alterar a diregéo
do S1 dos metarritmitos da unidade ritmica-carbonatada.

5.3. Evolugao Geoldégica

Os dados levantados e integralizados no presente relatorio, aliado a
bibliografia acerca da evolugdo da Faixa Brasilia revelam um contexto que se
estende desde o Arqueano-Paleoproterozéico até o Neoproterozoéico (Lacerda
Filho et al., 2021) (Fig. 60).
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Figura 60: Esquema da evolugao geolégica da porgao oeste de Goias, retirado
de (Lacerda Filho et al., 2021).
O paleocontinente Gondwana durante a sua compartimentagdo, gera
porcdes Arqueanas como os Cratons Sao Francisco, Amazonico, Paranapanema

e 0 Macico de Goias. Nessa compartimentagcao, o paleo-oceano Goias é aberto, e
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nele bacias de margens passivas, Arcos intra-oceadnicos e sequéncias
vulcanossedimentares sao formadas (Pimentel e Fuck, 1986).

No Neoproterozdico os principais eventos da evolugao da Faixa Brasilia
ocorrem. Onde os blocos arqueanos gerados se colidem no processo de
fechamento do paleo-oceano Goias (Cordani et al., 2013). Esse evento marca
sucessivos episddios de subduccéo, atividade ignea e acrec¢ao de terrenos.

Nesse contexto, a evolugdo da area do projeto esta inserida na acregao
neoproterozoica dos terrenos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Anicuns-
Itaberai (SAl) e seu magmatismo associado sobrepostas as rochas mais jovens do
Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu (CAl). Sendo possivel fragmentar essa
evolugdo em 4 estagios.

5.3.1. Estagio de arco intraocéanico — 830-815 Ma

O estagio de arco intraocéanico € marcado pelo magmatismo associado a
instabilidade de crosta oceanica e posteriores processos de subducgao e ascensao
de arcos insulares (Lacerda Filho et al., 2021). O Arco Anicuns-Sanclerlandia é
formado nesse contexto, gerando rochas a partir de magmatismo de arco
intraoceanico (Laux et al., 2005).

Ja as das unidades basico-ultrabasica, ritmica-carbonatada e psamo-
pelitica sao resultados da sedimentacao relacionada a bacia do tipo “forearc” que
marca o limite entre o Arco Anicuns-Sanclerlandia e a parte oeste do
paleocontinente Sao Francisco com sua margem passiva associada aos
sedimentos formadores do protdlito do Grupo Araxa e do Complexo Granulitico
Anapolis-ltaugu (CAl) (Laux et al., 2004, 2005, 2010).

5.3.2. Magmatismo sincolisional — 798-768 Ma

Além do magmatismo relacionado ao Arco intraoceanico, € marcado na area
também um magmatismo sincolisional decorrente da fase compressional do Arco
Anicuns-Sanclerlandia que gera diversas intrusbes graniticas meta a
peraluminosos, representados pelo Granodiorito Creoulos na area.

Laux et al., 2005, obteve idades de U-PB (zircao) de 782 + 14 Ma., TDM=

1,07 Ga e ¢ Nd(T)= +3,6 em amostras retiradas do morro do Chapéu a sul de
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Anicuns, que corresponde ao maior corpo mapeado do Granodiorito Creoulos na
area.

5.3.3. Estagio de margem continental ativa — 790-640 Ma

Nesse estagio ocorre o fechamento do paleoceano Goias-Farusiano,
durante a colisdo responsavel pela formacédo da Faixa Brasilia (Cordani et al.,
2013). Nesse contexto, a margem passiva do Craton Séo Francisco é exposta a
uma zona de subducgado gerando uma inversdo das suas bacias marginais. Esse
evento marca o pico metamorfico da faixa Brasilia e é responsavel pela formacgao
e exposigao da CAl e da colagem arco-continente da porgéo leste da Faixa Brasilia.

A fase de margem continental ativa ainda € responsavel pela colocagao de
lascas ofioliticas e por empurrbes com superposi¢gdes de nappes que soergueram
as rochas da CAI, colocando lateralmente rochas de niveis crustais diferentes
(PIMENTEL et al., 1999, Pimentel, 2016). Nesse episddio também se inicia os
empurrdes que colocaram as rochas da SAl, mais antigas, sobre as da CAIl na
area.

5.3.4. Estagio colisional e pos colisional — 640-480 Ma

Nesse estagio o Cratdn Amazonico e o Paranapanema finalmente colidem
amalgamando todos os terrenos entre eles formando a Faixa Brasilia. Na area,
esse periodo € responsavel pelas zonas de cisalhamento que cortam a area com
direcdo NW-SE, gerando zonas miloniticas e fraturas em todos as unidades

mapeadas.
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5.4. Potencial Econémico
O potencial econdmico foi subdividido em quatro, sendo eles:
¢ Minerais de uso tecnoldgico e industrial;
¢ Minerais utilizados como agregados na construcao civil;
e Minerais de uso para agricultura (remineralizadores); e,
e Potencial geoturistico.

Na Figura 61 € apresentada a localizagao dos pontos de potencial econémico
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Figura 61: Mapa de potencial econémico
5.4.1. Minerais de uso industrial
Na area de estudo ocorrem blocos de talco-xisto (Fig. 62) associados com
as unidades basicas-ultrabasicas, com afloramentos variando de métricos a
decamétricos, geralmente em platds proximos as encostas ingrimes na porgao
central. Estes seguem o padrao de cisalhamento da area, tendo continuidade para
norte (Area 2) e para sul (ndo mapeado).

108



Por suas caracteristicas fisicas, dentre elas a baixa condutividade térmica e
elétrica, baixa densidade, brilho intenso, poder de lubrificagdo, baixo teor de
umidade, o talco tem uma ampla aplicagao no setor industrial (DNPM, 2009).

Dentro da industria de papel e celulose ele é utilizado como carga (filler),
pigmento alvejante e cobertura. Na industria ceramica, principal industria
consumidora, é utilizado principalmente com a finalidade de aumentar a resisténcia
do produto final e como lubrificante no processo de prensagem na fabricagéo da
ceramica (DNPM, 2009).

A area também apresenta potencial para Mn, sendo este associado
principalmente a unidade metarritmica carbonatada. Ele se apresenta sobre forma
de finas camadas sedimentadas nos blocos de marmore, tambem ocorre um
gossan proximo a um platé associado a rochas da unidade basica-ultrabasica (Fig.
63). Também podem ser citadas as granadas dos metapelitos para usos em
abrasivos (Fig. 64a), a cianita, encontrada em um afloramento, pelo seu uso como
refratario (Fig. 64b).
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Figura 62: Bloco de talco xisto (ponto 20TF03_126).
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Figura 63: Gossan de Mn (ponto 20TF03_121)

Utilizando os dados geoquimicos de sedimento de corrente processados e
as relagbes de campo pode-se concluir que as rochas pertencentes a Unidade
basico-ultrabasica possui anomalias consideraveis para Cr, Ni, Cu e Co. Da
mesma forma os ortognaisses apresentam forte correlagao para os elementos Pb-
Zn (vide Apéndice B).

Figura 64: A) Quartzito com Cianita (ponto 20TF03_195). B) Xisto com

porfiroblastos de granada (ponto 20TF03_075).
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5.4.2. Agregados de construcao civil

Segundo a definicdo agregados para construgdo civil sdo materiais
granulares, sem forma e volume definidos, de dimensbes e propriedades
estabelecidas para uso em obras de engenharia civil, tais como, a pedra britada, o
cascalho e as areias naturais ou obtidas por moagem de rocha, além das argilas e
dos substitutivos como residuos inertes reciclados, escérias de aciaria, produtos
industriais, entre outros (DNPM, 2009).

Dentre as unidades mapeadas podemos destacar o Granodiorito Creoulos
como sendo de uso para brita, uma vez que estes apresentam intenso fraturamento
e veios preenchido por quartzo, o seu uso como ornamental n&o seria
aconselhavel. Os ortognaisses também podem ser utilizados como brita por sua
caracteristica mais competente, sendo estes de resisténcia elevada.

5.4.3. Remineralizadores

Segundo a lei n° 12.890 de 2013 em seu artigo 3°, define como

remineralizador o material de origem mineral que tenha sofrido apenas redugao e

classificagdo de tamanho por processos mecanicos e que altere os indices de
fertilidade do solo por meio da adicdo de macro e micronutrientes para as plantas,
bem como promova a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da
atividade bioldgica do solo (Brasil, 2013).

Por estar situada em uma regido com extensas plantagées de cana de
agucar e soja, tem-se um mercado consumidor muito forte, sendo assim
necessario o uso de remineralizadores na rotacdo das culturas. Utilizando a
definigdo foram classificadas trés litologias como potenciais remineralizadores,
sendo elas:

e Marmore: muito utilizado no processo de calagem, o marmore

presente na regido pode fornecer grandes quantidades de CaO
reduzindo assim a acidez do solo (Fig. 65); e,

e Talco e tremolititos: pelo teor de MgO este pode ser utilizado para

fornecimento deste nutriente importante no crescimento das

plantas.
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Figura 65: Afloramento de marmore (ponto 20TF03 177)
5.4.4. Potencial Geoturistico
Dentro da area de estudo temos o Parque Rio dos Bois, um balneario
formado pela escavacédo do Rio dos Bois em rochas do Granito Creoulos (Fig.
66), similar ao Vale da Lua. Préximo ocorrem blocos que podem ser utilizados
como mirante, tendo facil acesso por estradas de terra que ligam sedes de

fazendas podendo agregar no turismo local.
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Figura 66: Parque Rio dos Bois (ponto 20TF03_256).
O Morro do Chapéu possui ainda grande interesse geoturistico por
apresentar um grande potencial para a criagdo de um mirante com vista para
toda a cidade de Anicuns. Além disso o Granodiorito Creoulos, também
aflora no Rio dos Bois, formam um balneario ja explorado pelo turismo, onde
um empreendimento chamado Parque do Rio dos Bois criou uma estrutura
para camping e lazer.
5.5. Aspectos Ambientais da Area
O estado de Goias tem economia voltada a atividade agropecuaria o que
pode favorecer problemas estruturais no solo criando alta mobilizacdo das
particulas o que facilita a degradagao acelerada. Na Figura 67 € possivel ver uma
erosao existente adjacente ao leito do cérrego Macacéao.
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Uma analise preliminar indica que esta erosao ocorreu em fungado da
abertura de pasto e consequente aumento e concentracdo do escoamento
superficial. A remog¢ao da cobertura natural do solo expde o agregado de solo ao
impacto das gotas de chuva causando a desagregagdo das particulas
privilegiando o transporte (menores particulas necessitam de menos energia para
o transporte) que, aliado ao aumento do volume de agua, aumenta a energia e
assim a capacidade de transporte de particulas de solo que evolui para um
ravinamento e posteriormente para uma eroséo.

Este processo pode ser contornado com a construcéo de curvas de nivel,
cuja funcdo é reduzir a velocidade da agua de escoamento superficial e aumentar
a infiltragédo, diminuindo assim a energia da agua escoada. Quando a eroséo ja
esta evoluida é importante retirar por completo o escoamento superficial e
estabilizar os taludes protegendo suas bordas e com o plantio de vegetagao em
seu interior. O plantio de bambu pode ser uma boa pratica se bem executado,
contudo deve-se, sempre que possivel optar por espécies nativas da regiao.
Outro problema encontrado foi com relacdo a construgdo de pequenos
barramento de terra, cuja finalidade é a retencdo da agua de pequenos cursos
d’agua. Nestes casos € comum observar que a falta de um vertedouro adequado
tem ocasionado a erosao do barramento quando o acumulo de agua extrapola a
capacidade da barragem.

Na Figura 68 € possivel ver que com a criagdo da barragem, a agua passou
a percolar pela lateral (ponto mais suscetivel ao fluxo) ocasionando a eroséo de
um pedacgo da barragem, além dela ter sido construida em um declive abrupto
onde a agua da chuva atinge maior velocidade e consequentemente maior
energia.

Um fato que é importante frisar € a indicagao por meio de placa de APP
presente na area, localizada dentro da cidade, onde anteriormente era uma olaria
localizada em frente ao lago (Fig. 69). Ao longo do lago ha um cuidado especial

da prefeitura em indicar as atividades permitidas e as restricdes de uso.
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Figura 68: Eroséo provocada pela criagao de uma barragem.
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Figura 69: Area de Preservacdo Permanente (APP) dentro da cidade de Anicuns.
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6. CONCLUSAO

O mapeamento geoldgico integrado realizado neste trabalho € o mais
recente na regido oeste de Goias e constituiu a cartografia em detalhe na escala
1:50.000. Outros trabalhos realizados englobam a area, em destaque o Projeto
Geologia e Metalogenia da Porgao Oeste de Goias feito pelo Servigo Geoldgico do
Brasil (CPRM). Esse projeto gerou as folhas SE.22-X-A-lll Itaberai e SE.22-X-A-VI
Nazario que recobrem a maior parte da area do mapeamento integrado em escala
1:100.000 Figura 70.
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Figura 70: Recorte do mapa geoldgico da CPRM na area de estudo.

A escala de mapeamento com maior detalhe, naturalmente exibiu novas
delimitacbes e descrigdes gerando o Mapa Geoldgico Integrado (Apéndice A),
revendo a estruturacdo e a reinterpretando as unidades. Também em
contraposicdo ao mapa da CPRM, a elaboragdo desse mapeamento nao
considerou as coberturas detrito-lateriticas como unidades mapeaveis, buscando

evidenciar a diversidade das litologias e estruturas encontradas na regiao.
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As rochas da SAI foram melhores delimitadas, subdividindo as unidades ja
mapeadas pela CPRM, trazendo maior detalhe para as rampas de empurrées de
baixo angulo com vergéncia para E que as colocaram sobrepostas as rochas do
CAl. O pico do metamorfismo encontra-se na facies anfibolito, demostrando que
os eventos de metamorfismo foram diferentes em relagao as rochas do CAI.

Na Unidade do Granodiorito Creoulos foi possivel uma melhor delimitacéao
das intrusdes e a inclusdo de um corpo mapeado antes como Granito Lage pela
CPRM. Este foi incluido nos corpos do Granodiorito Creoulos, pela similaridade
faciologica observada entre ele e as por¢des milonitizadas dos corpos maiores,
bem como as assinaturas gamaespectrométricas parecidas. Esse corpo, porém,
encontra-se totalmente milonitizado.

Datacées em litologias do Granodiorito Creoulos também remete na
literatura uma idade maior que as das rochas do CAl e esse modelo foi adotado no
presente relatério. Estes foram inserindos no estagio de margem continental ativa,
porém com intrusdes anteriores ao choque com as rochas do CAl, o que em campo
€ observado por intrudirem apenas litologias da SAl.

As litologias associadas ao CAl foram mapeadas na por¢cao ENE da area lll,
estruturados em um corpo alongado na diregdo NW-SE. A CPRM as descreve
como rochas predominantemente paraderivadas e as denomina como Unidade
Paragranulitos. O detalhamento na escala diferenciou esse corpo, observando e
delimitando porgdes ortoderivadas e paraderivadas.

Nesse contexto também essas unidades foram renomeadas visando a
melhor adequagao com o encontrado em campo. A unidade dos paragranulitos foi
renomeada como paragnaisses e mica-xistos portadores de silimanita, e a unidade
de ortogranulitos, foi batizada como ortognaisses anfiboliticos, gracas a uma
paragénese que desacordava com a facie granulito e se encaixava melhor na
facies anfibolito alto, como demonstrado no topico de metamorfismo.

E importante realgar que reacdes microscopicas descritas na literatura,
indicaram um retrometamorfismo por descompressdo apds o pico metamorfico,
podendo explicar a facie anfibolito alto para as rochas do CAl mapeadas na area
lll. Porém essas informacdes sao especulativas e tal facie metamérfica pode ser
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explicada apenas por uma amostragem que n&do abrangeu porg¢des granuliticas
dessas litofacies, necessitando maior aprofundamento no contexto metamorfico.
E finalmente, o presente trabalho aprofunda a discussdo da evolugao
geoldgica do Arco Magmatico de Goias na sua porgao sul e suas sequéncias
metavulcanossedimentares associadas. Trazendo dados que corroboram a
estruturagdo geotecténica descrita na literatura, onde o contato entre essas
unidades e a margem passiva do Craton Sao Francisco que geram as rochas do

CAl e as sobrepéem com as rochas mais antigas da SAl.
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E.1. Distribuicido, uniformidade e densidade

O levantamento apresenta uma distribuicdo regular ao longo das linhas
de voo que estdo em paralelo entre si, 0 espagamento das linhas de voo regular
de 500 metros e as de controle de 5.000 metros. O conjunto de dados é uniforme
pois apresenta a mesma densidade amostral para todos as linhas. O intervalo
amostragem magnetomeétrica € de 8 metros e gamaespectrométrica de 80
metros q. Altura da aeronave em relacdo a superficie do terreno em média de
100 metros. Devido a irregularidade do terreno altura da aeronave pode variar
mais de 200 metros em relagao a superficie prejudicando a qualidade dos dados
levantados.

E.2. Controle de Qualidade

Uma etapa fundamental para o processamento de dados na geofisica € o
controle de qualidade. Nesta etapa foi verificada os eventuais desvios nas linhas
de voo N-S cujo espagamento deveria ser de 500m, a altitude do voo que deveria
ser menor que 100m e a consisténcia dos dados onde € possivel identificar
ruidos na aquisicéo de dados.

Com relacdo ao espacamento das linhas de voo, foram identificadas
algumas linhas cujo espagamento excedia os 600m, porém esses eventuais
afastamentos caracterizam uma pequena porcgao do levantamento na parte leste
da area como mostra a Figura E.1. Esses desvios se forem recorrentes podem
provocar uma perda na qualidade do processamento tendo em vista que as
células de interpolacao serao pensadas em termos do espacamento contido no

contrato.
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Figura E.1: Espagamento das linhas de voo, com detalhamento para locais
com divergéncias no espagamento do levantamento.

Outro importante controle que devemos ter € com relacédo a altitude do
levantamento, como estamos trabalhando com sensor aéreo quanto mais
proximo ao chao mais confiavel sera meu dado. Para essa analise foi
primeiramente obtido o sumario estatistico do canal RAD (Tabela E.1) que é
obtido pela subtragdo do GPSALT e do MDT configurando assim a altitude de
VOO.

Tabela E.1 — Sumario estatistico do canal RAD.

Sumario Estatistico (RAD)
Minimo (m) 63,53
Maximo (m) 243,70
Média (m) 120,30
Desvio Padrao 22,53
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Além da estatistica € necessario verificar os perfis de voo, pois por
motivos de segurancga o piloto da aeronave teve que sobrevoar acima da altitude
de contrato o que é apresentado na Figura E.2 onde aparece a maior distancia

na altitude relacionada com um vale.

Altura de voo

— ry L - -
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Figura E.2: Perfis apresentando a altitude de duas linhas de voo. Detalhe para
a distancia entre o solo e o avido em azul.

O terceiro controle de qualidade aplicado € a consisténcia de dados onde
foi aplicada a derivada de quarta ordem que € utilizada para identificar
inconsisténcia dos dados. O método consiste em substituir o valor de um ponto
de uma linha de voo pela diferenga entre o segundo ponto anterior e o segundo
posterior ao ponto em questao (Blum, 1999).

Esse filtro ressalta os sinais de alta frequéncia que sao gerados por ruidos
do sinal medido que ocorrem devido a existéncia de informagdes inconsistentes,
como o “‘efeito pepita’ (nuggets) ou picos (spikes). Esses picos sao valores
andémalos extremamente altos em relacédo a vizinhanca que muitas vezes estao

relacionados a erro de medi¢gao ou amostral.
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Aplicando esse método nos dados obtidos do levantamento, revelou
nenhuma inconsisténcia dos dados, como ja era de se esperar, visto que 0s

dados recebidos ja foram corrigidos devidamente (Fig. E.3).

Diferenga de quarta ordem
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Figura E.3: Diferenca de quarta ordem, aplicada aos dados indicando possiveis
ruidos na aquisicao dos dados.

O ultimo controle de qualidade utilizado foi a verificagcdo dos dados de
gamaespectrometria sendo realizado uma analise estatistica da quantidade de
dados adquiridos e dummies (valores ndo medidos), se a quantidade destes for
muito grande o levantamento sera comprometido e na interpolacédo teremos
valores muito desconformes com a realidade. Na Tabela E.2 é apresentado o
sumario estatistico dos dados adquiridos:
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Tabela E.2 — Sumario estatistico da aquisicdo dos canais de potassio, tério e

uranio.
NUMERO | NUMERO DE | VALOR VALOR DESVIO
CANAL DE ITENS | DUMMIES MINIMO | MAXIMO | PADRAO
TCRAW 6313 0 546,00 3229,00 431,24
KRAW 6313 0 29,00 425,00 53,83
THRAW 6313 0 8,00 144,00 21,60
URAW 6313 0 10,00 114,00 14,74

E.3. Interpolacéo

A interpolagédo € um método que tem por finalidade a aproximacgao valores
de um conjunto discreto, utilizando-se de informagdes prévias para o
preenchimento de uma malha com dados que nao foram amostrados (Menezes,
2013 in Santos et al., 2016). Como no caso deste trabalho visa a interpolagéo
dos dados entre as linhas de voo.

Foram testados dois métodos de interpolagdo (minima curvatura e
bidirecional) com o espagamento de célula de 1/5 da distancia entre as linhas de
VOO para evitar superestimagao e subestimagao dos dados interpolados, a seguir
uma breve explicacdo de cada método e a comparagao entre eles.

Minima curvatura: o método de Minima Curvatura interpola os dados a
serem gridados com uma superficie que tem as derivadas segundas continuas,
gerando uma superficie suavizada na qual todos os dados s&o atravessados.
Devido a isso, ele se caracteriza por ser um interpolador ndo exato e como
consequéncia os dados nem sempre sao apresentados com seus valores reais
(Smith e Vessel, 1990 in Santos et al., 2016).

Bidirecional: é utilizada para dados de levantamento em linhas regulares
e paralelas, linhas paralelas que possuam as mesmas linhas de controle ou
linhas paralelas irregulares, ela é ideal para dados de levantamentos geofisicos
aéreos potenciais, especialmente quando a densidade de dados € muito alta

(Guimaraes, 2009 in Santos et al., 2016).
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A Figura E.4 mostra os resultados de cada um dos métodos de

interpolagao e uma comparacgéo visual dos dois métodos.
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Figura E.4: Produtos da interpolagdo. Minima curvatura (esquerda) e
bidirecional (direita).
ApOs a criagao dos grids interpolados é necessario escolher qual o tipo de
interpolagao que sera utilizado para isso foi levado em consideragao a fidelidade
dos dados com o levantamento aéreo e também a comparagcao dos métodos

com os perfis de aquisicao dos dados como mostra a Figura E.5.
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Comparagao dos métodos de interpolagao MAGIGRF

-~ MC100
BD100
MAGIGRF

v
no
.

Comparacado dos métodos de interpolagao TCEXP

—

— TCEXP
3 — MC100
80100

Figura E.5: Comparacgéao entre as células interpoladas evidenciando a
superestimacao e subestimag¢ao dos dados no método de minima curvatura
(MC).

A partir destes dados comparativos foi escolhido o método de interpolagao
bidirecional por apresentar menores distorgdes dos dados para todos os casos.
Escolhido o método de interpolagdo o passo seguinte foi realizar uma filtragem
com o intuito principal de retirar algumas tendéncias, como as linhas de voo, nos
grids produzidos. O processo de filtragem € uma parte que demanda uma certa
sensibilidade, pois ao mesmo tempo que ele melhora a visualizacao, ele também
perde informagdes no processo e isso demanda uma analise critica dos dados
filtrados.

Apos alguns testes com as varias opgodes de filtragem foi escolhido o filtro

de convolugao 5x5 que consiste em uma processar a imagem através de uma
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matriz 5x5 de convolugdo como mostra a matriz apresentada na Tabela E.3.
Utilizamos o filtro Least Square onde os dados foram multiplicados pela matriz e
o resultado inserido na célula central diminuindo o ruido da imagem. Esse passo
foi realizado duas vezes na area analisada (FiE. E.6).

Tabela E.3 - Matriz de convolugao

-0,07428 0,01142 0,04000 0,01142 -0,07428
0,01142 0,09714 0,12571 0,09714 0,01142
0,04000 0,12571 0,15428 0,12571 0,04000
0,01142 0,09714 0,12571 0,09714 0,01142

-0,07428 0,01142 0,04000 0,01142 -0,07428
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Figura E.6: Comparativo entre o Grid Bidirecional sem filtragem (a esquerda) e
o produto filtrado (a direita). Nos circulos pretos é possivel visualizar a

diminuicao da tendéncia.
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Agora para o processamento das imagens é necessario que seja feita uma
transformacao dos dados que sao espaciais para temporais representados por
ondas sendo entdo necessario a realizagdo de uma transformada rapida de
Fourier (FFT, em inglés) que realiza a transformacdo de dados que estdo no
dominio do espago para o dominio do tempo

E.4. Transformada de Fourier

Fourier (1768-1830) em 1807, estudando as formas de ondas, mostrou
que qualquer padrdo periddico de onda, por mais complicado que seja, pode ser
representado como uma combinag¢ao de movimentos harménicos simples (Blum,
1999). Segundo Blum (1999) essa combinagcdo € referida como analise
harménica, podendo ser expressa por uma fungao periodica, série de Fourier ou

desenvolvimento de Fourier, definida da seguinte forma:

a
flx) = 70+ Z(ancosn "X+ b, cosn -x)

n=1
Onde:
V3
1
a, = p- ff(x)cosn-xdx;
-1
T
1
bn=E ff(x)cosn-xdx e
-
A
_ 1f d
ao =~ | f@x,
-TT
comn=1,2,3...

Blum (1999) afirma ainda que quando os movimentos ndo séo
periodicos a soma da série de Fourier € substituida por uma integral, chamada
de integral de Fourier. Dessa integral decorre que, se

F(u) = f f(x)e ™ qy
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Entao,

1 |
o) = f F(w)eik* dx

O uso da FFT na estimativa do formato dos corpos reproduz com grande
aproximacao as formas desses corpos, desde que as anomalias encontradas em
dados magnéticos sejam causadas por corpos de forma arbitraria com
magnetizacdo constante ou densidade uniforme, embora esse processo seja
instavel. Essas anomalias podem ser expressas como uma convolugdo entre
uma funcdo da propriedade fisica e a fungéo de Green (depende da geometria
da fonte e dos pontos de medida) (Blum, 1999).

E.5. Derivada Vertical

De acordo com Blum (1999) a derivada vertical amplifica a informacao de
comprimentos de ondas curtos em detrimento dos comprimentos longos (é um
filtro passa-alta). A derivada vertical € comumente aplicada aos dados do campo
magnético total para realgar as fontes geoldégicas mais rasas e suprimir as fontes
mais profundas nos dados. Assim como outros filtros que aprimoram os
componentes de alta frequéncia de onda do espectro, é recomendado a
aplicagao de filtros do tipo passa-baixa para remover o ruido de alto numero de
onda (no caso foram aplicadas convolugbes simétricas 5x5 duas vezes). A
derivada vertical também pode ser aplicada em ordens fracionarias de
diferenciagao (por exemplo, 0,5) para reduzir o ruido de alto numero de onda.
Geralmente a primeira ou a segunda derivada acentuam os gradientes nas
bordas de corpos magnéticos rasos. (Geosoft, 2013). A formula da derivada
vertical é definida por (Davis, 1986; Geosoft, 2013):

L(r) =1r"

onde,r = Vu? + v? e n é a ordem de diferenciagao.
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E.6. Sinal Analitico

O sinal analitico (AS) € uma técnica eficiente de determinagdo de
parametros geométricos, como localizagao de limites (geoldgicos e estruturais)
e profundidades de corpos (Blum, 1999). O sinal analitico pode se mostrar ainda
mais util para localizar as bordas de corpo com magnetismo remanente e
centralizar anomalias sobre seus corpos em areas de latitude magnética baixa
(Macleod et al., 1994, Geosoft, 2013), por ndo depender dos parametros do
campo magnético terrestre e da direcdo de magnetizagao da fonte (Blum, 1999).
A obtencao do AS é feita com a combinagao de diversos métodos automaticos
ou semiautomaticos baseados no uso de derivadas horizontais e verticais de um

campo potencial (Blum, 1999).
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APENDICE F — PROCESSAMENTO DOS DADOS GEOQUIMICOS E MAPAS
TRANSFORMADOS
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O nivelamento dos dados foi realizado por estes se tratarem de dados
histéricos envolvendo diversas metodologias. Testou-se dois métodos de
nivelamento, o primeiro escolhido foi a mediana e segundo foi logaritmico, sendo
este o que apresentou melhor estatistica na correlagéo dos elementos. Na Figura
F.1 temos os histogramas comparativos de cada elemento juntamente com seu
boxplot para o dado original, nivelado pela mediana e nivelado de forma
logaritmica e na Figura F.2 estd apresentado a matriz de correlagédo dos
elementos nivelados.

A Analise de Componentes Principais (ACP) é uma técnica estatistica de
analise multivariada que transforma linearmente um conjunto original de
variaveis, inicialmente correlacionadas entre si, num conjunto substancialmente
menor de variaveis nao correlacionadas que contém a maior parte da informacao
do conjunto original (Hongyu et al., 2015). Esta técnica pode ser utilizada para
geracéao de indices e agrupamento de individuos. A analise agrupa os individuos
de acordo com sua variagao, isto €, os individuos sdo agrupados segundo suas
variancias, representado pela variagdo do conjunto de caracteristicas que define
o individuo agrupando os individuos de uma populag¢ao segundo a variagao de
suas caracteristicas (Hongyu et al., 2015).

Segundo Landim et al (2007) quando as variaveis, devido a escalas
diferentes de mensuragdes empregadas, ndo podem ser diretamente
comparadas, torna-se necessario preliminarmente a padronizagao, de modo que
as variaveis transformadas passem a ter média zero e variancia unitaria, o que
€ conseguido pela transformagéo logaritmica.

A primeira andlise consiste numa transformacéo linear de “m” variaveis
originais em “m” novas variaveis, de tal modo que a primeira nova variavel
computada seja responsavel pela maior variagdo possivel existente no conjunto
de dados, a segunda pela maior variagao possivel restante e assim por diante,
até que toda a variagcdo do conjunto tenha sido explicada (Landim et al., 2007).

Se cada variavel medida pode ser considerada como um eixo de
variabilidade, estando usualmente correlacionada com outras variaveis, esta
analise transforma os dados de tal modo a descrever a mesma variabilidade total

existente, com o mesmo numero de eixos originais, porém nao mais
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correlacionados entre si. Graficamente pode ser descrita como a rotagdo de
pontos existentes num espago multidimensional originando eixos, ou
componentes principais, que dispostos num espagco a duas dimensdes
representem variabilidade suficiente que possa indicar algum padrdao a ser
interpretado (Landim et al., 2007) (Fig. F.3).
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APENDICE G - PROCESSAMENTO DE DADOS AMBIENTAIS E
HIDROGELOGICOS
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Inicialmente foi delimitada uma bacia hidrografica, cujos limites nao
necessariamente coincidem com os da area de estudo. Apds a delimitacao dessa
bacia, os dados hidrolégicos dela podem ser obtidos através de dados de
precipitacao, tipo de solo, uso do solo e temperatura, incluindo calculos que
adicionam parametros interessantes e permitem a definicdo da vulnerabilidade e
da disponibilidade hidrica da bacia, que € um dos objetivos do trabalho. Além dos
dados em relacdo a area da bacia, foram delimitadas também as Areas de
Preservacao Permanente (APPs) presentes na area de mapeamento do TF. Outras
areas de protecdo nao foram encontradas na area nos bancos de dados
disponiveis, por isso ndo serao abordadas.

G.1. Delimitacao de Bacias

Este processo conta com ferramentas em SIG (Sistema de Informacdes
Geograficas) ja consolidadas e em suma, necessita de uma superficie de terreno e
um ponto exutério escolhido qualitativamente de modo que drene uma bacia que
perfaca o minimo de 90% da area de estudo, para validar sua representatividade.
A Tabela G.1 resume os procedimentos no QGis para delimitagdo de uma bacia.
Tabela G.1 - Extensbes do QGis e produtos relacionados, que, progressivamente,

culminam na bacia.

Extensdo Ferramenta Produto
Direcao de Fluxo
Conectividade de Fluxo
Channel network and |Ordem Straher

SAGAGIS g ’ Z
drainege basins Bacias de Drenagens
Canais
Jungdes
GRASS r.watershed Mnc'roibamas Ijhdrograffcas
r.water.outlet Delimitar bacia da regido de interesse
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O MDT (Modelo Digital do Terreno) utilizado foi do sensor Palsar 2 do satélite
Alos, imageado por radar e com precisao de 12,5 x 12,5 m, obtido na plataforma
ASF DAAC NASA fornecido pela JAXA/METI, gerado em 2015. A partir deste
obteve-se as drenagens, unidas e agrupadas em bacias. A area ocupada pela bacia
aumenta a medida que o ponto exutorio é definido mais a jusante, de modo que se
finaliza quando esta ocupa mais de 90 % da area de estudo, conforme indica a
Figura G.1.
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Figura G.1: Bacia hidrografica delimitada para a area de mapeamento do TF de

2020, com as drenagens que a compdem.
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G.2. Estagoes

Os dados de precipitacao e temperatura na bacia foram obtidos a partir de

estacbes especificas. Para precipitacdo, foram utilizadas cinco (5) estacbes

pluviométricas disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). E para

temperatura, foram utilizadas trés (3) estacées meteoroldgicas do Instituto Nacional

de Meteorologia (INMET). O mapa na Figura G.2 apresenta todas as estacdes

utilizadas, onde cada cor representa um tipo de estacao.
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Em preto, as estacdes meteoroldgicas e em verde as pluviométricas.
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G.3. Precipitacao

Uma etapa importante, antes de comecar a gerar os produtos de
precipitacao para a bacia, é fazer o controle de qualidade dos dados das estagcbes
pluviométricas. Isso foi feito para todas as cinco estagdes (Anicuns, Goias,
Inhumas, ltaberai e Turvania). Dados de precipitacao disponibilizados para uma
estacao foram comparados com valores calculados a partir dos dados das outras
quatro por meio de trés métodos: média ponderada usando o inverso da distancia;
o inverso da distancia ao quadrado; e o inverso da distancia ao cubo.

Os menores erros foram encontrados para o calculo utilizando o inverso da
distdncia ao cubo. Por isso, todos os dados ausentes das estagcbes foram
calculados utilizando a média ponderada das outras quatro, para a mesma data,
usando o inverso da distancia ao cubo como fator de ponderagéo. Ao todo, foram
preenchidos 215 dados faltantes.

Uma das maneiras coerentes de observar a precipitacao na bacia delimitada
€ empregar a técnica de poligonos de thiessen. Esse método poligonaliza a area
no entorno de um ponto, no caso as estagdes, de forma que seus limites sao
tracados a meia distancia dos pontos vizinhos. Dessa forma, é possivel reconhecer
que a estacdo com maior influéncia sobre a area da bacia é a Anicuns, como
demonstra a Figura G.3. Por isso, os graficos de precipitacao por tempo, da Figura

G.4, foram gerados utilizando dados somente dela.
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a precipitagao anual, utilizando dados de 1972 a 2018. Em B, a precipitagcao
mensal em Anicuns no mesmo periodo.

Em uma bacia hidrografica, € importante conhecer os valores de precipitacao
em toda sua area para entender como esse fator influencia, junto com o relevo, a
variabilidade do comportamento da agua na area da bacia. Para alcancar esse
objetivo, foram feitos calculos pontuais em toda a area da bacia, utilizando os
valores das estacdes pluviométricas ponderados pelo inverso da distancia ao cubo.
Foram utilizadas, para gerar esse produto, as estagdes Anicuns, Inhumas, Itaberai
e Turvania, localizadas nos municipios homénimos. A estacdo Goias nao foi
utilizada por conter somente dados mais antigos.

Para isso, primeiramente, uma malha de pontos foi feita na area da bacia,
com células de 12,5m, para coincidir com a do MDT utilizado. Entao, foi feito o
calculo das distancias entre cada ponto e cada estagao pluviométrica. Em seguida,
foi calculada uma média anual de precipitacdo para cada estacgao, utilizando os
dados entre 2000 e 2018. Por fim, a precipitacao de cada ponto na area da bacia

foi estimada a partir da média ponderada das médias de precipitacao das estacdes,

168



utilizando o inverso da distancia ao cubo como peso. Para ilustrar esses valores,

foi gerado entdo um mapa da precipitacao na bacia, incluindo as isoietas (Fig. G.5).
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G.4. Parametros hidrograficos

Diversos parametros hidrograficos sdo necessarios para fazer toda a analise
hidrografica da bacia, os quais nem sempre podem ser medidos e/ou coletados.
Assim, para obter valores de escoamento superficial, infiltragao, evapotranspiracao,
umidade do solo e percolacao, foi utilizado o GWLF (Generalized Watershed
Loading Functions — Haith et al., 1992). Esse modelo usa valores de precipitacao,
temperatura, uso e tipo de solo para calcular os parametros citados.

O calculo € feito para toda a area e por isso € necessario calcular os valores
meédios de precipitacao e temperatura para o centro geométrico da bacia. Entao,
para centro geométrico dela foi gerada uma tabela de dados com frequéncia diaria,
contendo data, precipitagao e temperatura. Foi escolhido um intervalo de 2008 a
2018, devido a falta de dados anteriores de temperatura. Tanto a temperatura

quanto a precipitacao foram calculadas a partir da média ponderada dos valores
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diarios das estagdes, utilizando o inverso da distdncia ao cubo, do centro
geométrico da bacia as estacbes. Para a precipitacao, foram utilizadas as mesmas
quatro estagdes pluviométricas da ANA citadas anteriormente, enquanto para a
temperatura foram utilizadas trés estagcdes meteorolégicas do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), Goiania, Parauna e Goias, localizadas nos municipios
homénimos. Da mesma forma, esses dados passaram por um controle de
qualidade, substituindo valores ausentes pela média ponderada dos valores das
outras duas estagdes, utilizando o inverso da distancia ao cubo como peso. Ao todo
foram gerados 129 valores faltantes.

O modelo GWLF se baseia no método Curve Number (CN) do Servigo de
Conservacao do Solo Estadunidense (SCS — Soil Conservation Service) para a
estimativa do escoamento superficial. A infiltracdo é calculada por balango de
massas e a evapotranspiracao pelo GWLF a partir do valor de Evapotranspiracao
Potencial (EP) da area para o periodo dormente e para o periodo de crescimento
vegetal. O CN é definido a partir do grupo hidrolégico do solo, que se refere a
capacidade de escoamento superficial da agua de cada tipo de solo, e do
uso/cobertura do solo. O grupo do solo foi definido utilizando os trabalhos de
Almeida et al. (2006) e Haith et al. (1992) e o CN entdo escolhido com base no
trabalho de Carvalho (2018), de forma que o valor de CN final para a bacia foi de
53,8. Ja a EP dormente e de crescimento foram definidas a partir do tipo de
cobertura do solo, tanto vegetal quanto urbana, extraida dos usos do solo,
utilizando parametros especificados por Haith et al. (1992) e os valores finais da
area foram 0.35 para a EP dormente e 0.98 para a EP de crescimento. Além disso,
para medir o fluxo de base é necessario definir as constantes exponenciais r e s,
que representam quanto da percolacao vai para o fluxo do rio (r) e quanto infiltra
em aquiferos mais profundos (s), como feito em Heringer (2019). A partir dos
valores demonstrados no trabalho citado e simulagbes com diferentes valores,
foram estimados um r igual a 0.006 e um s igual a 0.0005 (estimado por uma
aproximacéao de 10% de ).

Com todos esses valores, foram simulados o escoamento superficial,

infiltracao, evapotranspiragcao, umidade do solo, percolagao e fluxo de base, a partir
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dos quais foram confeccionados graficos, apresentados na Figura G.6, para melhor

analisar o comportamento desses valores ao longo do tempo e entre eles.
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G.5. Susceptibilidade a Erosao

A susceptibilidade a erosdao € uma caracteristica natural do solo, e é
influenciada pela erosividade, relacionada a intensidade e a energia cinética das
chuvas, pela erodibilidade, determinada a partir dos fatores quimicos e fisicos do
solo, pela topografia, pela cobertura do solo e pelo manejo do solo (Alvares &
Pimenta, 1998; Costa et al., 2005). Com a quantificacao desses fatores, € possivel
estimar a susceptibilidade a erosao de uma area a partir da USLE (Universal Soil
Loss Equation), uma equacao empirica desenvolvida pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (Wischmeier & Smith, 1978).

E importante ressaltar que a aplicacdo da USLE implica em imprecisées,
pois ela foi calibrada em experimentos controlados, sem outros fatores como o
acumulo de sedimentos. Dessa forma, os valores de susceptibilidade a erosao
devem ser interpretados qualitativamente. A equacgéao da perda de solo é dada por:

A=R+«Kx*L*xS*C=x*P

Nela, A é a perda de solo (em ton/ha*ano), R & o fator de erosividade da
chuva (em MJ*mm/ha*h*ano), K €& o fator de erodibilidade do solo (em
ton*h/MJ*mm), L e S séo os fatores topograficos (comprimento de rampa e
declividade, respectivamente) e C e P séo os fatores de uso do solo (manejo e
praticas conservacionistas, respectivamente).

O fator R foi calculado pela equacao desenvolvida por Lombardi Neto (1977),
que utiliza as médias de precipitagcdo mensal e anual, associadas a constantes que
variam de regido para regiao. O calculo foi feito utilizando as constantes obtidas por
Silva et al. (1997) para a regiao de Goiania, devido a proximidade das areas

estudadas. Assim, o R foi obtido por:
12

2
R= 21533+3023 (" /p)

=1
Tal que p é a média mensal de precipitacao, ao longo do tempo estudado e
P & a média anual ao longo do tempo estudado e o somatério inclui os doze meses
do ano.
Para gerar o mapa do valor de R na bacia, foi feito o calculo para cada uma
das quatro mesmas estagdes pluviométricas utilizadas na definicao da precipitacao
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apresentada anteriormente, também utilizando os dados de 2000 a 2018. Com
esses dados foi feita a interpolacao pelo inverso da distancia ao cubo.

O valor de K foi obtido dos trabalhos de Marques et al. (2003) e Mannigel et
al. (2002), que apresentam valores de K para varios tipos de solo, incluindo os
encontrados na area de estudo. Foi utilizado, para o Cambissolo Haplico Distréfico,
K igual a 0.0254 ton*h/MJ*mm, para o Latossolo Vermelho Acrico, K igual a 0.0172
ton*h/MJ*mm e para o Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, K igual a 0.028
ton*h/MJ*mm.

Os fatores L e S foram calculados juntos, pela férmula de Desmet & Grovers
(1996), aplicada diretamente ao MDT no software QGis pela ferramenta
denominada “LS-factor, field based”. E por ultimo os fatores C e P também foram
obtidos juntos no trabalho de Lima et. al. (2017), que mostra a definicdo de Baptista
(2003) para o fator CP em areas urbanas, de pastagem, agricultura e vegetacao
savanica, cujos valores foram associados aos dados de uso do solo apresentados
anteriormente. Todos as areas com “No Data” para uso do solo foram consideradas
como pastagem no calculo, por essa ser a mais abundante na area de estudo.

Por fim, foi feita a multiplicacdo desses fatores todos e os valores de A na
area puderam ser encontrados (Fig. G.7). Eles foram classificados de acordo com
Lima et al. (2017) e essa classificacao para a area pode ser observada na Figura
G.8.
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Figura G.7: Mapa da perda de solo por erosao na area de estudo.
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Figura G.8: Mapa de susceptibilidade a erosao na area de estudo.

G.6. Areas de Preservacao Permanente

Area de Preservacdo Permanente (APP), nos termos da Lei Federal
12.727/12, conhecida como novo Codigo Florestal, consiste em uma area coberta
ou nao por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagées humanas. A
delimitacdo das APPs é fundamental no processo de conservacao e recuperagao
dos recursos naturais (Peluzio et al. 2010). A partir da Lei Federal 12.727/12 foram

delimitadas as APPs da area de estudo no software ArcGis 10.6.1.
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G.6.1. Delimitagdo das APPs de Curso D’Agua

A partir do Art. 4° | a) (Lei 12.727/12), considerando que os cursos d’agua
da area possuem menos que 10m de largura, delimitou-se a principio as APPs de
curso d’agua com um buffer de 30m. Caso em campo note-se a existéncia de
cursos d’agua com largura maior que 10m, um novo mapa de APPs sera gerado.
O mesmo artigo aponta que nas nascentes e nos chamados “olhos d’agua’,
qgualquer que seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50m de largura.
A partir disto foi criado um shape de pontos para identificacao das nascentes das
drenagens previamente extraidas e por fim o buffer de 50m.
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G.6.2. Delimitacao das APPs de Declividade (Encostas) e Topo de Morro

O Art. 4° V do novo Cédigo Florestal, prevé APPs para encostas ou partes destas,
com declividade superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive. A partir de
de imagens SRTM baixadas do banco de dados USGS (The United States Geological
Survey), observou-se, como mostra 0 mapa a seguir, que na area de estudo nao ha

encostas com declive >45°, tornando dispensavel a delimitagdo de APPs.
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APENDICE H: TABELA DE PONTOS
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PONTO

X

Y

TIPO

LITOLOGIA

20TF03_001

624242

8174733

715

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_002

626268

8177002

733

SOLOo

GRANULITO

20TF03_003

626256

8177872

728

SOLO

GRANULITO

20TF03_004

627209

8177087

719

SOLo

GRANULITO

20TF03_005

628358

8177723

769

SOLO

GRANULITO

20TF03_006

629195

8177332

764

BLOCO ROLADO

MAGNETITITO

20TF03_007

629216

8177119

749

SOLOo

GRANULITO

20TF03_008

627935

8178169

769

SOLO

GRANULITO

20TF03_009

626016

8175487

758

SOLO

GRANULITO

20TF03_010

627353

8175754

700

SOLO

GRANULITO

20TFO3_011

626865

8175188

731

SOLO

GRANULITO

20TF03_012

626142

8174400

764

BLOCO ROLADO

MICA XISTO

20TF03_013

627663

8174996

701

BLOCO ROLADO

MAGNETITITO

20TFO3_014

627592

8175182

682

SOLO

GRANULITO

20TF03_015

627614

8175124

680

SOLO

GRANULITO

20TF03_016

627625

8175083

685

SOLO

GRANULITO

20TF03_018

629438

8173497

804

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_019

629423

8173582

801

SOLO

GRANULITO

20TF03_020

629553

8173856

769

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_021

628312

8174458

683

AFLORAMENTO

ORTOGRANULITO

20TF03_022

628305

8174380

685

AFLORAMENTO

ANFIBOLITO

20TF03_023

621933

8179505

683

AFLORAMENTO

VEIO DE QUARTZO

20TFO3_024

622088

8179249

658

AFLORAMENTO

CALCIOSSILICATADA

20TF03_025

621924

8179142

659

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_026

621636

8179068

656

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TFO3_027

621531

8178357

658

BLOCO IN SITU

PARAGRANULITO

20TF03_028

621465

8178278

660

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_029

621563

8177857

651

BLOCO ROLADO

PARAGRANULITO

20TF03_030

621749

8177679

655

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_031

621742

8177432

658

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_032

621768

8177340

628

SOLO

PARAGRANULITO

20TF03_033

621870

8177283

669

AFLORAMENTO

PARAGRANULITO

20TF03_034

621899

8176898

651

BLOCO ROLADO

PARAGRANULITO

20TF03_035

621249

8176978

656

AFLORAMENTO

VEIO DE QUARTZO

20TF03_036

617220

8175959

682

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_037

617117

8176036

684

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_038

617123

8176146

687

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_039

617160

8175176

655

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_040

618694

8173898

618

SOLO

MS XISTO

20TFO3_041

619070

8174154

659

AFLORAMENTO

QUARTZITO FERRUGINOSO

183



20TF03_042

619154

8174002

668

BLOCO ROLADO

QUARTZITO FERRUGINOSO

20TF03_043

619206

8174022

679

BLOCO ROLADO

BASICA-ULTRABASICA

20TF03_044

619325

8174016

704

BLOCO ROLADO

XISTO GRAFITOSO

20TF03_045

619441

8173920

711

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_046

619446

8173906

682

BLOCO IN SITU

BASICA-ULTRABASICA

20TF03_047

619445

8173889

678

BLOCO IN SITU

ORTOGNAISSE

20TF03_048

619518

8173874

670

BLOCO IN SITU

MICA XISTO

20TF03_049

619621

8173779

693

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_050

619623

8173795

688

AFLORAMENTO

MARMORE

20TF03_051

620204

8173221

688

BLOCO ROLADO

QUARTZITO

20TF03_052

619916

8173669

695

BLOCO IN SITU

VEIO DE QUARTZO

20TFO3_053

627800

8181081

709

BLOCO ROLADO

QUARTZITO FERRUGINOSO

20TF03_054

627564

8180971

699

BLOCO IN SITU

TLC XISTO

20TF03_055

627814

8180839

721

AFLORAMENTO

SERPENTINITO

20TF03_056

627462

8181021

660

AFLORAMENTO

TREMOLITITO

20TF03_057

627255

8180640

687

AFLORAMENTO

ORTOGNAISSE

20TF03_058

627088

8180631

697

BLOCO ROLADO

TREMOLITITO

20TF03_059

627029

8180505

701

BLOCO IN SITU

TLC XISTO

20TF03_060

626949

8180404

696

AFLORAMENTO

TLC XISTO

20TF03_061

626931

8180341

686

SOLO

ORTOGRANULITO

20TF03_062

627076

8179875

701

AFLORAMENTO

ORTOGNAISSE

20TF03_063

626742

8179629

680

AFLORAMENTO

ORTOGNAISSE

20TFO3_064

626552

8179120

674

AFLORAMENTO

ORTOGNAISSE

20TFO3_065

626767

8179070

668

BLOCO IN SITU

VEIO DE QUARTZO

20TF03_066

626388

8178685

693

BLOCO IN SITU

LATERITA

20TF03_067

625853

8178729

669

AFLORAMENTO

ORTOGNAISSE

20TF03_068

625316

8178339

667

AFLORAMENTO

LATERITA

20TF03_069

624252

8177625

634

SOLO

GRANULITO

20TF03_070

623935

8177186

663

BLOCO ROLADO

ORTOGNAISSE

20TF03_071

623604

8176758

664

AFLORAMENTO

ORTOGNAISSE

20TF03_073

624187

8174932

675

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_074

612410

8178087

683

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_075

622749

8174556

754

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_076

622646

8175048

739

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TFO3_077

622946

8174144

765

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_078

624071

8173722

807

AFLORAMENTO

QUARTZITO

20TF03_079

623259

8174126

768

SOLO

MICA XISTO

20TF03_080

622563

8173883

722

BLOCO IN SITU

LATERITA

20TF03_081

622968

8173807

771

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_082

623309

8173487

780

SOLO

MICA XISTO

20TF03_083

623688

8173256

766

SOLO

QUARTZITO

20TF03_084

623743

8173234

761

SOLO

MICA XISTO

20TF03_085

623525

8173358

773

SOLO

QUARTZITO

184



20TF03_086

623380

8173443

787

SOLO

MICA XISTO

20TF03_087

623124

8173595

775

AFLORAMENTO

QUARTZITO

20TF03_088

623083

8173665

779

AFLORAMENTO

QUARTZITO

20TF03_089

613940

8174146

650

SOLOo

MS XISTO

20TF03_090

613979

8174054

661

BLOCO ROLADO

GRANITO CREOULOS

20TF03_091

613953

8173669

716

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_092

613923

8173659

715

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_093

613951

8173412

713

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_094

613911

8173108

692

BLOCO IN SITU

GRANITO CREOULOS

20TF03_095

613704

8173048

726

BLOCO IN SITU

QUARTZITO

20TF03_096

612307

8173021

739

BLOCO IN SITU

QUARTZITO

20TF03_097

612311

8173318

745

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_098

612746

8174170

693

BLOCO ROLADO

QUARTZITO

20TF03_099

612442

8174227

678

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_100

612289

8174866

682

SOLO

MICA XISTO

20TFO3_101

611788

8175383

635

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_102

613474

8174362

672

BLOCO ROLADO

QUARTZITO

20TF03_103

613550

8174119

666

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TFO3_104

613300

8173386

707

SOLO

GRANITO CREOULOS

20TF03_105

613555

8172316

657

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_106

614169

8174496

651

SOLO

MICA XISTO

20TF03_107

614582

8175617

637

AFLORAMENTO

ANFIBOLITO

20TF03_108

614312

8175946

671

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_109

614284

8176968

663

AFLORAMENTO

GRANITO CREOULOS

20TF03_110

614438

8177931

647

SOLO

QUARTZITO

20TF03_111

614544

8177950

617

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_112

615470

8177943

719

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TFO3_113

615736

8177935

678

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_114

618101

8175509

673

BLOCO ROLADO

QUARTZITO FERRUGINOSO

20TF03_115

618076

8179823

757

BLOCO IN SITU

MICA XISTO

20TFO3_116

618029

8179845

788

BLOCO IN SITU

BASICA-ULTRABASICA

20TF03_117

617967

8179873

815

AFLORAMENTO

BASICA-ULTRABASICA

20TFO3_118

617824

8179891

811

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TF03_119

617724

8179880

802

AFLORAMENTO

MARMORE

20TFO3_120

617734

8179845

800

AFLORAMENTO

QUARTZITO

20TF03_121

617608

8179930

806

AFLORAMENTO

GOSSAN DE Mn

20TF03_122

617634

8179990

801

AFLORAMENTO

MICA XISTO

20TFO3_123

617548

8179781

844

AFLORAMENTO

QTZ XISTO

20TF03_124

617433

8179809

859

AFLORAMENTO

QUARTZITO

20TFO3_125

617920

8179793

851

BLOCO IN SITU

BASICA-ULTRABASICA

20TF03_126

617223

8179826

839

BLOCO IN SITU

TLC XISTO

20TF03_127

616835

8179903

797

AFLORAMENTO

QUARTZITO

20TFO3_128

616654

8179814

792

AFLORAMENTO

BASICA-ULTRABASICA

185



DESCRIGAO PETROGRAFICA
TF = TURMA 2020

N° Ponto: 021
Grupo: Grupo 3
Data: 02/10/2021

ID Amostra: 2020TF03_021B

Petrografo
Rafael Ayres Gontijo

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢éio da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

Néo se aplica

Indice de cor:

N&o se aplica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

transmitida, a foto retrata a foliagdo principal e a mesma
dobrando e formando sigmoides devido a minerais
maiores como a granada.

Fotomicrografia (B)

Legenda:Objetiva de 5x (4mm de didmetro), em NX,
mostra as inclusdes na granada ja que o mineral é
isotropico, os minerais inclusos ndo segue a orientagdo
geral da foliagado.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina
Descri¢éo textural:

Possui textura geral granolepidobléstica, também
possui textura porfiroblastica marca pelas granadas

Descricéo estrutural:

Possui xistosidade penetrativa marcada pela Bt,
feicdes sigmoidais e uma leve crenulagdo.

Granulac¢do/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:
Inequigranular

Composi¢céo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Quartzo 45 Essencial
Biotita 30 Essencial
Plagioclasio 12 Essencial
Epidoto 10 Essencial
Granada 3 Acessorio

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:

Qtz — mineral incolor, devido a morfologia do grao
ndo ¢ possivel distinguir o tamanho, anédricos, relevo
baixo, extingdo ondulante a obliqua, possui contato
suturado a lobular. Apresenta feigoes de
recristalizac@o do tipo migragdo de borda de grio.

Bt — mineral de coloragdo marrom, com comprimento
att 1 mm e disperso na amostra, marrom, sem



DESCRIGAO PETROGRAFICA
TF —= TURMA 2020

pleocroismo, relevo baixo, clivagem em uma dire¢ao,
extingdo reta a mosqueada, marca bem a foliagdo Sn.
Esta sendo substituida por 0xidos de ferro em parte da
amostra, em contato planar com os demais minerais.

Plg — mineral cinza a incolor, em contato irregular por
vezes planar com demais minerais, de habito
prismatico, relevo baixo, anédrico a subédrico, com
tamanho de até 1,2 mm, com macla segundo lei da
albita, extingdo obliqua.

Grt: mineral de coloragdo rosa, habito dodecaédrico,
isométrico, de tamanho de 1,5 mm, ocorrendo disperso
na amostra, anédrico a subédrico em relacdo de
contato irregular por vezes planar, apresenta-se
rotacionada. Possui minerais inclusos que nfo
apresentam a dire¢@o de S, sendo mais uma evidencia
de rotagao.

Epidoto — mineral verde claro, pleocroismo fraco (de
verde a rosa), geralmente esta granular, mas ocorre
como prisma curtos, uma direcdo de clivagem,
birrefringéncia alta, ocorre disperso pela amostra em
contato planar a irregular.

Evolucdo paragenética (para R. Metamdrficas)
Min. Sn-1 Sn Sn+1 Sn+2
mbrev | | [T [
Qtz
Ms
Bt
Grt
Ep

Nome Rocha:

Sil-Grt-Ms-Bt xisto

Grau Metamérfico (Rochas Metamdrficas):
Facies Anfibolito

Protdlito (Rochas Metamadrficas):
Pelito arenoso




DESCRIGAO PETROGRAFICA
TF —= TURMA 2020

ID Amostra: 20TFO3_21D
Petrografo:

N° Ponto: 021D
Grupo: Grupo 3
Pedro Guilherme do Carmo G. Aguiar Data: 02/10/2021

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Amostra proveniente de um corpo intrusivo correlato
ao Sn+2, Iépido-granoblastica

Grau de visibilidade:

Faneritica
Indice de cor:

Leucocratica
Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didmetro), nicdis
cruzados

Fotomicrografia (B)

Tipo de Amostra: Am. de mao

Legenda:Objetiva de 5x (4mm de didmetro) a nicois
cruzados, evideniciando saussuritizagdo dos graos
de plagioclasio.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina

Descri¢éo textural:

A rocha apresenta textura grano-lepidoblastica
Descricéio estrutural:

Existe orientagao preferencial marcado pelos graos
de quartzo em formato de ribbons, sendo esse Ln
15/110 (Informagéo de campo) coincidente com o
Sn+2

Granulac¢do/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:

Porfiritica

Composi¢céo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Quartzo 40 Essencial
Plagioclasio 20 Essencial
K-feldspato 25 Essencial
Mica (Ms e Bt) 10 Secundario
Epidoto 5 Secundario

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:
Quartzo: apresenta-se como gréos anédricos a
subédricos formando ribbons, com extingao
ondulante muito forte e principalmente apresenta
migragao de borda de graos evidenciando um
processo de recristalizagao, apresenta contato mais
suturado com os graos de Pl e Kf

Plagioclasio: apresenta-se em grdos anédricos a
subédricos sendo saussuritizado (evidencia de
retrometamorfismo), pela lei de Michel-Levy trata-se
de Labradorita, este esta bem espalhado na amostra
com contatos mais decussados com os graos de
mica e epidoto.
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Micas: apresenta-se na forma de cristais euédrico,
menos comum sendo concentrado em uma por¢ao
unica da amostra

Feldspato: apresenta textura grafica, tem contato
suturado com os graos de PI.

Epidoto: cristais anédricos em contato com graos de
PI, variando desde graos milimétricos até
micrométricos (nas bordas entre grdos de Pl) ndo
apresentam direcao preferencial, formaram-se pela
percolacao de fluido que aproveitou as aberturas
ocasionadas pelas etapas de deformacéo.
Evolucéo paragenética

Min. Sn Sn+1 Sn+2
Abrev.

Qtz | —emeeeee-

D

A —

Mica | = —eemeeeeee-

Ep

Nome Rocha:
Ms-Bt-Ep Monzogranito

Grau Metamérfico(Rochas Metamarficas):
Facies Xisto Verde

Protélito:
Monzogranito.



DESCRIGAO PETROGRAFICA
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N° Ponto: 024
Grupo: Grupo 3
Data: 03/10/2021

ID Amostra: 20TFO3_024

Petrografo:
Pedro Guilherme do Carmo G. Aguiar

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

Subfaneritica
Indice de cor:

Leucocratica
Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didmetro),
apresentando a sericitizagdo dos graos de PI.

Fotomicrografia (B)

Tipo de Amostra: Am. de méo

Legenda:Objetiva de 5x (4mm de diametro)
evidenciando a assembléia mineral.

Grau de cristalinidade:
N&o se aplica
Descri¢éio textural:

Granoblastica

Descric¢do estrutural:

A rocha nao apresenta orientagéo preferencial dos
minerais.

Granulacéo/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:

Porfiritica

Composi¢cdo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Plagioclasio 38 Essencial
Microclinio 15 Essencial
Quartzo 10 Secundario
Muscovita 10 Secundario
Epidoto 25 Essencial
Clinopiroxénio 2 Acessorio

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:
Plagioclasio: grdos euédricos a subédricos, sendo
saussuritizado formando graos anédricos de epidoto,
juntamente com processo de sericitizagdo da mesma
forma acontece com os graos de microclinio, alguns
graos apresentam contato geométrico com os graos
de microclinio e muscovita, pela lei de Michel-Levy &
bytownita e anortita.

Microclinio: cristais reliquiares a esqueletais sendo
sericitizado e saussuritizando, as bordas sdo
angulares.

Qtz: Cristais anédricos com forte extingao ondulante,
contato geométrico juntamente com migragéo de
borda de grédos com outros quartzos e microclinio.
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Ms e Bt: graos euédricos, apresentando cloritizagao

e sericitizagdo, ndo apresentam diregao preferencial.

Epidoto: Graos anédricos de coloragdo amarelado a
nicois cruzados, com contato de migragao de borda
de gréos com os plagioclasios.

Clinopiroxénio: Alguns graos esparsos na amostra,
esqueletais cercado por sericita.

Evolucdo paragenética

Min. Sn Sn+1 Sn+2
Abrev.

Pl

Mcl

Qtz

Ms [ e

S

Ep [ e

Src | e

Cpx | ===

Nome Rocha:
Metagranito

Grau Metamérfico(Rochas Metamarficas):
Xisto-Verde

Protdlito:
Granito
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N° Ponto: 026
Grupo: Grupo 3
Data: 02/10/2021

ID Amostra: 2020TF03_026

Petrografo
Rafael Ayres Gontijo

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

Né&o se aplica

Indice de cor:

Nao se aplica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didametro), luz
transmitida, a foto retrata a foliagdo principal e a
granadas.

Fotomicrografia (B)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de diametro), em NX, a
foto retrata a foliagdo principal e os minerais lamelares e
prismaticos orientados.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina
Descrigdo textural:

textura granolepidoblastica

Descricéio estrutural:

Possui xistosidade penetrativa marcada pela Ms e Bt,
e feicdes sigmoidais.

Granulac¢éo/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:
Inequigranular

Composi¢cdo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Quartzo 45 Essencial
Biotita 20 Essencial
Plagioclasio 12 Essencial
Muscovita 10 Essencial
Granada 10 Essencial
Sillimanita 3 Essencial

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:

Qtz — mineral incolor, devido a morfologia do grao
nao € possivel distinguir o tamanho, anédricos, relevo
baixo, extingdo ondulante a obliqua, possui contato
suturado a lobular. Apresenta feigdes de
recristalizac@o do tipo migracdo de borda de gréo.

Bt — mineral de coloragdo marrom, com comprimento
entre 0,5 ¢ 1 mm e disperso na amostra, marrom, sem
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pleocroismo, relevo baixo, clivagem em uma dire¢ao,
extingdo, marca bem a folia¢do Sn, e por vezes. Esta
sendo substituida por Oxidos de ferro em parte da
amostra, em contato planar.

Ms — mineral transparente a verde palido, com
comprimento variando de 0,5 a 2 mm, relevo baixo a
moderado, clivagem em uma direcdo, extingdo
mosqueada. Ocorre em lamelas e disperso na amostra,
marca as fases de deformag¢do como Sn e ocrre em
contato planar.

Plg — mineral cinza a incolor, em contato irregular com
demais minerais, de hdbito prismatico, anédrico, com
tamanho de 0,5 mm, com macla segundo lei da albita,
extingdo obliqua (3-39°).

Grt: mineral de coloragdo rosa, habito dodecaédrico,
isométrico, de tamanho de 1,5 mm, ocorrendo disperso
na amostra, anédrico a subédrico em relacdo de
contato irregular por vezes planar, ocorre inclusdes
que nao estdo na mesma orientagdo indica que a
mesma ocorreu entre duas fases de deformacdo,
apresenta zonagao e rotacionada.

Sil — mineral cinza, habito prismatico, subédrico,
possui relacdo de contato planar com os demais
minerais, extingdo reta, esta orientado segundo a
foliagdo.

Evolucdo paragenética (para R Metamarficas)
Min. Sn-1 Sn Sn+1 Sn+2
Foosiol I Il I N I
Qtz
Ms
Bt
Grt
Sil

Nome Rocha:

Sil-Grt-Ms-Bt-Qtz xisto

Grau Metamérfico (Rochas Metamarficas):
Facies Anfibolito

Protélito (Rochas Metamdrficas):
Pelito arenoso
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N° Ponto: 055
Grupo: Grupo 3
Data: 03/10/2021

ID Amostra: 20TFO3_055

Petrografo:
Pedro Guilherme do Carmo G. Aguiar

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

Afanitica

Indice de cor:

Ultramelanocratica
Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Fotomicrografia (B)

Legenda:Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina

Descri¢éo textural:

A rocha apresenta textura nematoblastica
Descricéio estrutural:

A rocha nao apresenta orientagao preferencial dos
minerais e xistosidade.
Granulac¢do/granulometria:

Fina

Tamanho relativo dos cristais:
Inequigranular

Composi¢do modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Tremolita 80 Essencial
Plagioclasio 12 Essencial
Serpentina 3 Acessorio
Magnetita 5 Secundario

Descri¢ao das relagdes entre os minerais:
Tremolita: cristais subédricos a anédricos com
tamanho variano de 8 a 2mm, com contato irregular
entre os graos, apresentando padréo de lineamento.
Magnetita: minerais opacos de formato octaédrico,
fortemente magnéticos.

Plagioclasio: presenca de cristais subédricos a
anédricos muito alterados, formando argilominerais
muito finos.

Serpentina: Serpentina muito fina fruto da alteracao
dos cristais de tremolita

Evolucdo paragenética

Min. | Sn | |Sn+| |

Sn+2
Abrev.

Tr

Pl

Srp

Mt
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Nome Rocha:
Tremolita serpentinito

Grau Metamorfico(Rochas Metamarficas):

Facies Xisto Verde

Protdlito:
Rocha ultramafica.
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N° Ponto: 202
Grupo: Grupo 3
Data: 02/10/2021

ID Amostra: 2020TF03_077

Petrografo
Rafael Ayres Gontijo

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

N&o se aplica

Indice de cor:

N&o se aplica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didmetro), em Nx, a
foto retrata a foliagdo principal e o mica fish.

Fotomicrografia (B)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de diametro), luz
transmitida, a foto retrata a foliagdo principal e um
exemplo de dobra intrafoliar.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina
Descrigdo textural:

textura granolepidoblastica

Descric¢ao estrutural:

Possui xistosidade penetrativa marcada pela Ms e Bt,
crenulacdo marcada pelas micas, dobras intrafoliares,
mica fish e fei¢des sigmoidais, além de inicio de
desenvolvimento de folia¢do S-C.

Granulacéo/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:
Inequigranular

Composi¢céo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Quartzo 45 Essencial
Moscovita 30 Essencial
Biotita 19 Essencial
Granada 5 Essencial
Rutilo 1 Acessorio

Descri¢@o das relac¢des entre os minerais:

Ms — mineral transparente a verde palido, com
comprimento variando de 0,5 a 2 mm,, relevo baixo a
moderado, clivagem em uma direcdo, extingdo
mosqueada. Ocorre em lamelas e disperso na amostra,
marca as fases de deformacdo como Sn, crenulacio,
estruturas do tico S-C, mica fish e dobras intrafoliais,
podendo indicar cisalhamento.
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Qtz — mineral incolor, devido a morfologia do gréo
ndo ¢ possivel distinguir o tamanho, anédricos, relevo
baixo, extingdo ondulante a obliqua, possui contato
suturado a lobular. Apresenta feicoes de
recristaliza¢do do tipo migragdo de borda de grao, o
que sugere temperaturas no campo de PT da facies
metamorfica anfibolito, apresentagdo rotacdo de
subgrao

Bt — mineral de coloragdo marrom, com comprimento
entre 0,5 ¢ 1 mm e disperso na amostra, marrom, sem
pleocroismo, relevo baixo, clivagem em uma dire¢ao,
birrefringéncia de segunda a terceira ordem, extingao
reta e biaxial negativo. marca bem a foliagdo Sn, e por
vezes desenvolve mica-fish. Esta sendo substituida
por 6xidos de ferro em parte da amostra.

Grt: mineral de coloragdo rosa, habito dodecaédrico,
isométrico, de tamanho de 1 - 4 mm, ocorrendo
disperso na amostra, euédrico a subédrico em relagdo
de contato planas por vezes irregulares.

Rutilo — mineral de coloragdo marrom amarelado, em
contato irregular com os demais minerais, mas ocorre
mais frequentemente granulare mais pontualmente
como prismas curtos relevo muito alto, birrefringéncia
muito alta. ocorre dispenso pela amostra.

Evolucdo paragenética (para R Metamarficas)
Min. | Sn-1 | Sn | Sn+1 | | Sn+2 |
Abrev.
Qtz
Ms
Bt
S
Rt | e

Nome Rocha:
Grt-Bt-Ms-Qtz Xisto

Grau Metamoérfico (Rochas Metamarficas):
Facies Anfibolito

Protdlito (Rochas Metamadrficas):
Pelito arenoso
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ID Amostra: 20TFO3_107
Petrografo:

N° Ponto: 107
Grupo: Grupo 3
Pedro Guilherme do Carmo G. Aguiar Data; 03/10/2021

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada

Foto amostra (macro)

‘ &
M\unhmhmhmhmlmd

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢éio da amostra:

Amostra grano-nematoblastica com presenca de
cristais centimétricos de granada, hornblenda,
pequenos cristais de Pl e quartzo.

Grau de visibilidade:

Faneritica

Indice de cor:

Mesocratica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Obj 5x mostrando o contato do grao de Grt
com o restante.

Fotomicrografia (B)

Tipo de Amostra: Am. de mao

Legenda:Obj 5x apresentando o contato dos grads

Grau de cristalinidade:

Holocristalina

Descri¢éio textural:

Apresenta textura Nemato-granoblastica
Descri¢éo estrutural:

A rocha apresenta deformagédo marcada pelas
muscovitas.
Granulac¢éo/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:
Porfiritica

Composi¢céo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Hornblenda 50 Essencial
Clinopiroxénio 3 Acessorio
Quartzo 25 Essencial
Plagioclasio 15 Essencial
Muscovita 1 Acessorio
Granada 6 Acessorio

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:
Granadas: presentes em forma de gréos euédricos a
subédricos, com alguns graos reliquiares tendo em
seu interior a formacao de graos de quartzo e
feldspato, com bordas decussadas, ndo apresentam
rotacdo, tendo assim contato geométricos com os
graos de Hbl e PI, também ocorrem graos de
muscovita no contato Grt-Hbl.

Clinopiroxénio: gréos euédricos de piroxénio
apresentando uralitizagéo, juntamente com
ocorréncia de muscovita entre os gréos. Alguns
alterando para argilominerais (sericitizacao?).
Quartzo: apresentam forte extingdo ondulante,
contato apresentando recristalizagdo e migagao de
bordas de gréo.
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Plagioclasio: poucos grédos anédricos a subédricos,
com as bordas sericitizadas, segundo a classificagéo
de Michel-Levy trata-se de Andesina, provavelmente
os graos foram saussuritizados formando os cristais
de Epidoto.

Muscovita: graos euédricos sem diregao preferencial,
sendo estes aparentes em contatos entre graos de
quartzo.

Epidoto: graos anédricos espalhados na matriz,
associado principalmente a graos mais esqueletais
de Plagioclasio.

Evolucéo paragenética

Min. Sn Sn+1 Sn+2
Abrev.

Qtz

Pl

Cpx

T e —

Ms [ mmemmeemeees

Ep [ e

S ——

Nome Rocha:
PI-Qtz-Grt Anfibolito

Grau Metamoérfico(Rochas Metamdrficas):
Anfibolito

Protélito:
Rocha basica.
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N° Ponto: 171
Grupo: Grupo 3
Data: 02/10/2021

ID Amostra: 20TFO3_171

Petrografo:
Pedro Guilherme do Carmo G. Aguiar

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

L b BB M v
¥ ¥ 8 8 s 3

QO-ANG.UI

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢éio da amostra:
Amostra de anfibolito encontrada dentro de uma

drenagem em contato com o granito Creoulos.
Grau de visibilidade:

Faneritica

Indice de cor:

Melanocratica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x, apresentando cristais de
hornblenda verde (pleocroimo intenso).

Fotomicrografia (B)

Legenda:Objetiva de 5x

Grau de cristalinidade:

Holocristalina

Descri¢éio textural:

A rocha apresenta textura Nematoblastica
Descri¢éo estrutural:

A rocha apresenta orientacao preferencial dos
minerais, marcado principalmente pelas ribbons de
quartzo, além de apresentar grédos de hbl dobrados.
Granulac¢do/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:

Porfiritica

Composi¢céo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Hbl 70 Essencial
Ep 13 Essencial
Qtz 10 Essencial

Opaco 5 Secundario
Opx 1 Acessorio
Pl 1 Acessorio

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:
Horblenda: grdaos anédricos a subédricos com
pleocroismo verde bem intenso, em alguns graos
ocorre opx ho nucleo.

Epidoto: graos euédricos de epidoto formado a partir
da epidotizacao do Pl presente como graos
anédricos, alguns ainda tem Pl preservado em suas
bordas, este porem esta bastante alterado, sendo
esqueletal.

Quartzo: apresenta extingdo ondulante, em algumas
porgdes esta com contato suturado, ocorrem graos
recristalizados e com migracéo de borda, em alguns
casos ocorre graos de qtz dentro das hbl.
Ortopiroxénio: grads esqueletais sendo uralitizados
para formar Hbl.
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Opaco: gréos euédricos de magnetita (amostra de
mao apresenta magnetismo).

Evolucdo paragenética

Min. Sn Sn+1 Sn+2
Abrev.

Hbl

Ep

Qtz

[T —

I —

Nome Rocha:
Qtz-Ep Anfibolito com magnetita

Grau Metamorfico(Rochas Metamarficas):
Anfibolito

Protdlito:
Rocha mafica.
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N° Ponto: 198
Grupo: Grupo 3
Data: 03/10/2021

ID Amostra: 2020TF03_198

Petrografo
Rafael Ayres Gontijo

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

"I""l'"!l

"

M"ﬂﬂ'zmlummq:m
1)
‘

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

N&o se aplica

Indice de cor:

N&o se aplica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didmetro), em NX, a
foto retrata a foliagdo principal.

Fotomicrografia (B)

. Ln Tl
Legenda:Objetiva de 5x (4mm de didmetro), luz
transmitida, a foto retrata a foliagdo principal e uma
crenulagdo.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina
Descri¢éio textural:

textura lepdogranoblastica

Descricéio estrutural:

Possui xistosidade marcada pela biotita e leve
crenulagdo

Granulacéo/granulometria:

Média

Tamanho relativo dos cristais:
Inequigranular

Composi¢céo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo
Plagioclasio 32 Essencial
Kf 20 Essencial
Quartzo 17 Essencial
Biotita 15 Essencial
Microclinio 7 Essencial
Epidoto 8 Secundario
Hornblenda 3 Essencial
Titanita 1 Acessorio

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:

Qtz — mineral incolor, de at¢ 1 mm de tamanho, mas
no geral de dificil distingdo devido a morfologia do
grao, anédricos, relevo baixo, extingdo ondulante,
possui contato suturado a lobular. Apresenta feigoes
de recristalizag¢@o do tipo migracdo de borda de grao.
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Bt — mineral de coloragdo marrom, com comprimento
entre 0,5 ¢ 2 mm, disperso na amostra de forma
intersticial e localmente incluso no plagioclésio,
marrom, relevo baixo, clivagem em uma direcdo,
extingdo reta (mosqueada), marca bem a foliacdo Sn.
Esta substituindo a hornblenda por processo de
biotitizagdo, geralmente em contato planar.

Plg (+ Ep) — mineral de coloragéo incolor a cinza, em
contato planar a irregular com demais minerais, de
habito prismatico, eudrico a subédrico, com tamanho
variando de 0,5 - 4 mm, com macla segundo lei da
albita, possui alteragdo por processo de
saussuritizacdo, Extingdo obliqua possui textura
mimerquitica e simplerquitito, ¢ observavel inclusdo
de hornblenda e biotita.

Kf - mineral creme, em contato planar por vezes
irregular, de tamanho dos cristais entre 0,5 e 3 mm,
habito prismatico, cliagem em duas diregdes, cristais
euédrico a subédrico, relevo baixo, é possivel observa
em alguns grdos processo de seritizagdo

Microclinio) - mineral incolor, em contato irregular
com os demais minerais, de tamanho 1,5 mm (objetiva
de 5x), com habito prismatico, anédrico a subédrico,
com relevo baixo, ndo possui clivagem visivel, possui
macla em duas dire¢des gerando um efeito de extingao
em xadrez, € possivel observa em alguns graos forte
processo de seritizagao.

Hbl - mineral de colorac¢do verde, subédrico, podendo
ter até 1 mm de tamanho, clivagem em uma direcgao,
possui relacao de contato planar por vezes irregular,
esta alterando para biotita.

Epidoto — mineral verde claro, pleocroismo fraco (de
verde a rosa), geralmente estd granular, mas ocorre
como prisma curtos, uma dire¢do de clivagem,
birrefringéncia alta, ocorre disperso pela amostra em
contato planar a irregular.

Titanita — mineral marrom claro, relevo alto, esta
disposto de forma losagular, birrefringéncia alta,
clivagem em uma dire¢do, extingdo reta na segdo
basal, ocorrendo na lamina de forma intersticial e
incluso, euédrico, em contato planar.

Evolucdo paragenética (para R Metamdrficas)
Min. Sn-1 | Sn | Sn+1 | | Sn+2
Abrev.
Qtz
Bt
Kf
Plg
Ep

Nome Rocha:

Estaurolita-Hbl-Bt meta granito (classificar o
tipo)

Grau Metamérfico (Rochas Metamdrficas):

Facies Anfibolito

Protélito (Rochas Metamarficas):
Granito ou granodiorito
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N° Ponto: 242
Grupo: Grupo 3
Data: 02/10/2021

ID Amostra: 2020TF03_242

Petrografo
Rafael Ayres Gontijo

Tipo de Rocha: Metamérfica
Tipo de Lamina: Lamina Delgada
Tipo de Amostra: Am. de mao

Foto amostra (macro)

Legenda: Clique ou toque aqui para inserir o texto.
Descri¢do da amostra:

Clique ou toque aqui para inserir o texto.

Grau de visibilidade:

N&o se aplica

Indice de cor:

N&o se aplica

Estrutura:

Macica

Fotomicrografia (A)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didametro), luz
transmitida, a foto retrata a foliagdo principal e um
exemplo de dobra intrafoliar.

Fotomicrografia (B)

Legenda: Objetiva de 5x (4mm de didmetro), foto em NX
mostrando a foliagdo principal crenulada.

Grau de cristalinidade:

Holocristalina
Descri¢éio textural:

textura granolepidoblastica

Descricéo estrutural:

Possui foliagdo S-C , xistosidade penetrativa marcada
pela Ms, crenulagdo tb marca pela muscovita, dobras
intra foliares, mica fish, transposi¢ao da foliacao.

Granulac¢do/granulometria:
Muito fina
Tamanho relativo dos cristais:

Inequigranular
Composi¢cdo modal (maior > menor)

Mineral % Tipo

Quartzo 65 Essencial
Moscovita 30 Essencial
Magnetita 5 Essencial

Descri¢do das rela¢des entre os minerais:

Ms — mineral verde palido, com comprimento
variando de 0,5 a 2 mm, com auséncia de pleocroismo,
relevo baixo a moderado, clivagem em uma direg@o,
birrefringéncia de segunda a terceira ordem, extingdo
mosqueada e biaxial negativo. Ocorre em lamelas ¢
disperso na amostra, marca as fases de deformacao
como Sn, crenulacao, estruturas do tico S-C, mica fish
e dobras intrafoliais, podendo indicar cisalhamento.

Qtz — mineral incolor, devido a morfologia do gréo
ndo ¢ possivel distinguir o tamanho, anédricos,
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desprovidos de clivagem e pleocroismo, relevo baixo,
birrefringéncia de primeira ordem (cinza), extingdo
ondulante a obliqua, possui contato suturado a lobular.
Apresenta fei¢oes de recristalizacdo do tipo migragao
de borda de grao, o que sugere temperaturas no campo
de PT da facies metamorfica: anfibolito, apresentagao
rotagdo de subgrao

Magnetita —mineral opaco, habito octaédrica a cubica.

Evolucdo paragenética (para R Metamarficas)
Min. Sn-1 Sn Sn+1 Sn+2
Abrev. | | | | | |
Qtz
Ms
Mg

Nome Rocha:
Muscovita quartzito portador de magnetita

Grau Metamérfico (Rochas Metamarficas):
Facies Anfibolito

Protélito (Rochas Metamdrficas):
Arenito
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