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RESUMO

O presente trabalho consiste em um estudo de mapeamento geoldgico detalhado na regido das
nascentes do Rio Vermelho e adjacéncias no municipio de Goias (GO), executado em escala
1:20.000. O objetivo principal do estudo foi analisar e descrever as caracteristicas geoldgicas
da regido, visando a compreensdo da sua evolu¢do geoldgica e estrutural. A metodologia
adotada envolveu o trabalho de campo, anélise dos dados coletados, como observacdes diretas
das rochas e estruturas geoldgicas, bem como coleta de amostras para analises petrograficas e
geoquimicas. Além disso, foram utilizados dados geofisicos e informag¢des de levantamentos
topograficos para auxiliar na interpretacdo das feigdes geologicas. Foram identificadas 14
unidades litologicas e a cobertura aluvionar. Essas unidades foram inseridas no contexto da
bibliografia ja existente. Através das analises petrograficas, foi possivel caracterizar as rochas
em termos de mineralogia e textura, contribuindo para a interpretagdo das condigdes de
formacdo e metamorfismo. As andlises geoquimicas auxiliaram na compreensdo das
caracteristicas quimicas das rochas, fornecendo insights sobre a proveniéncia das rochas e
processos geologicos associados. Este estudo de mapeamento geologico oferece percepgoes
importantes sobre a geologia da area de estudo, tais como as relagdes entre as rochas maficas-
ultraméficas do Grupo Goias Velho e Complexo Caigara, e entre essas € o Grupo Serra
Dourada. As descobertas sdo relevantes ndo apenas para o entendimento da evolugdo geologica
local, mas também para a compreensao de fendmenos geoldgicos em contextos mais amplos.
Além disso, o mapeamento se configura como material instrumental a Ediminas Mineragao
Ltda, constituindo um suporte no contexto de suas atividades de pesquisa mineral.

Palavras-Chave: Mapeamento Geologico; Pesquisa Mineral.
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ABSTRACT

The present work consists of a detailed geological mapping study in the region of the
headwaters of the Vermelho River and adjacent areas in the municipality of Goias (GO), carried
out at a scale of 1:20,000. The main objective of the study was to analyze and describe the
geological characteristics of the region, aiming to understand its geological and structural
evolution. The adopted methodology involved fieldwork, analysis of collected data, such as
direct observations of rocks and geological structures, as well as the collection of samples for
petrographic and geochemical analysis. Additionally, geophysical data and topographical
survey information were used to assist in the interpretation of geological features. Fourteen
lithological units and alluvial cover were identified. These units were placed in the context of
existing literature. Petrographic analyses allowed the characterization of rocks in terms of
mineralogy and texture, contributing to the interpretation of formation and metamorphic
conditions. Geochemical analyses aided in understanding the chemical characteristics of the
rocks, providing insights into the provenance of the rocks and associated geological processes.
This geological mapping study provides important insights into the geology of the study area,
such as the relationships between the mafic-ultramafic rocks of the Goias Velho Group and the
Caigara Complex, and between these rocks and the Serra Dourada Group. The findings are
relevant not only for understanding the local geological evolution but also for comprehending
geological phenomena in broader contexts. Furthermore, the mapping serves as instrumental
material for Ediminas Mineragdo Ltda, providing support in the context of their mineral
exploration activities.

Keywords: Geological Mapping; Mineral Research.
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio contempla o trabalho de campo de mapeamento geoldgico realizado
em uma area de 38,45 km?, correspondente a dois processos minerarios em fase de autorizagao
de pesquisa, da empresa Ediminas Mineracao Ltda. Estas areas estdo localizadas na regido da
nascente do Rio Vermelho, a aproximadamente 15 km a nordeste da cidade de Goias (GO),
antigamente chamada de Goids Velho. As atividades de campo deste relatorio foram realizadas
entre os dias 15 de abril a 06 de maio de 2023, com duracao de 20 dias.

A geologia da area de estudo abrange rochas arqueanas do Complexo Caigara,
representadas principalmente por rochas granito-gnaissicas associadas as suites TTG — tonalito-
trondhjemito-granodiorito; rochas maficas e ultramaficas do Greenstone Belt de Goias, bem
como rochas metassedimentares paleo-mesoproterozoicas do Grupo Serra Dourada.

A area apresenta evidéncias historicas de ocorréncias minerais e atividades de extragao,
com pequenas lavras de ouro ja paralisadas. Os principais registro de ocorréncia mineral sao
associados a depositos aluvionares.

Os métodos de trabalho utilizados foram direcionados para a confec¢do de mapa
geoldgico de escala de detalhe (1:20.000). Também foram conduzidas andlises petrograficas e,

posteriormente, realizou-se a analise e processamento dos dados estruturais.

2. OBJETIVOS

O mapeamento realizado teve como objetivo principal detalhar a cartografia geologica
da area de estudo, pois a regido carece de documentos cartograficos e estudos geologicos em
escalas mais detalhadas (maiores que 1:50.000). A cartografia geologica de detalhe abrange
areas que ainda carecem de informagdes mais detalhadas de mapeamento geoldgico sendo
assim um primeiro passo para um estudo mais aprofundado na regido, neste caso, a regido de
estudo que fica situada na cidade de Goias (GO), contempla litologias interessantes para este
trabalho de mapeamento, formadas principalmente pelos Complexos Granito-Gnaissicos
(TTG’s) e pelo Greenstone Belt de Goias.

O trabalho também teve como objetivo a caracterizagdo dos conjuntos litoldgicos da
area. Todos os dados obtidos durante o trabalho de campo foram submetidos a tratamento e
analise, juntamente com estudos petrograficos das rochas encontradas na regido, com o intuito

de elaborar um mapa geolédgico detalhado do local e se¢des geologicas.
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3. LOCALIZACAO E ACESSO
As areas delimitadas em amarelo, figura 1, corresponde a area mapeada, situada no
municipio de Goias, localizado na mesorregido do Noroeste Goiano, a aproximadamente 145
km da capital do estado.
O acesso a area pode ser feito através da rodovia GO 164, sentido Faina, com percurso
total de 9 km até o entroncamento de uma estrada vicinal e mais 7 km até a porcao central da

area, que ¢ acessivel por meio de estradas particulares e trilhas.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
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4. METODOLOGIA

Os levantamentos de campo deste trabalho tiveram como base teoricas as técnicas e
métodos descritos em McClay (1987), Coe (2010), Lisle et al. (2014), Nadalin et al. (2016) e
Medeiros & Rosa-Costa (2020).

Para elaboracdo deste relatorio, foram conduzidas trés etapas fundamentais. Sao elas:
etapa pré-campo, trabalho de campo e etapa pds-campo. Na etapa pré-campo, realizou-se um
levantamento bibliografico para obter informacdes relevantes e existentes na regido de estudo.
A revisdo de dados geologicos, geofisicos e geoquimicos previamente disponiveis possibilitou
criar um banco de dados completo e atualizado, que serviu de base para o trabalho de campo.
Com esses dados foi feita a digitalizacao e vetorizagdo da area de estudo para integrar o projeto
em um ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), facilitando seu
desenvolvimento. O proximo passo foi a fotointerpretacao, que desempenhou um papel crucial,
e permitiu identificar pontos de interesse para investigacdo durante o Trabalho de Campo.
Como referencial tedrico para a fotointerpretacdo foi utilizado Archanjo (2011). Essa
abordagem contribuiu para a avaliagdo precisa dos alvos e sua priorizacdo, aumentando as
chances de sucesso.

A préxima etapa foi o trabalho de campo, que envolveu o deslocamento da cidade de
Goiania para a cidade de Goias. Nesta etapa, foram realizados levantamentos geoldgicos
detalhados da regido durante 20 dias. Foram elaborados perfis € um mapa preliminar da regiao
com escala de 1:20.000, e as atividades incluiram caracterizacdo mineraldgica, estrutural e
litologica, coleta de amostras, descrigdes de afloramentos e medigdes estruturais. Os dados
estruturais foram obtidos utilizando bussola do tipo Clar (Modelo Geotransit — Bruton)
utilizando notagdes de atitudes planares (dire¢ao de mergulho/ mergulho — dip direction/dip) e
lineares (dire¢do de caimento/ caimento — plunge direction/plunge). Os dados coletados foram
validados e integrados ao banco de dados elaborado anteriormente. Os principais instrumentos
utilizados durante a etapa de campo incluiram bussola, imagens de satélite, mapa topografico
(mapa base), caderneta de campo, GPS (Modelo Etrex — Garmin), martelo geolodgico,
escalimetro e transferidor. Ressalta-se que foram utilizados equipamentos de protecdo
individual (EPIs) como capacete, perneiras etc.

E na terceira e ultima fase, conhecida como poés-campo, que os dados coletados em
campo (medigdes estruturais, descrigdo de afloramentos, entre outros) sdo tratados e
interpretados. Nessa etapa, utilizou-se os softwares Stereo 32 e OpenStereo para confeccionar

estereogramas e os softwares AutoCAD e ArcGIS para perfis geologicos. As amostras coletadas
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em campo foram enviadas ao laboratorio do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB - CPRM) para
a preparagao de laminas petrograficas, que foram posteriormente analisadas no laboratério de
microscopia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT). Todas as fases anteriores se

correlacionam e se integram nessa etapa final, com o objetivo de elaborar um relatdrio e mapa

geologico de alta qualidade, representando de forma adequada a 4rea de estudo.

5. GEOLOGIA REGIONAL

A 4rea do projeto localiza-se na Provincia Estrutural Tocantins (Almeida et al., 1977),
um sistema orogénico neoproterozoico entre os Cratons do Sao Francisco, Amazdnico e
Paranapanema (Bizzi et al., 2003), tendo resultado da colisdo destes ao final da orogenia
Brasiliana, com a amalgamacao de parte do Gondwana Ocidental (Fuck et al., 2017). De acordo
com Hasui et al. (2012), esta Provincia divide-se em quatro cinturdes distintos: Brasilia,
Araguaia, Paraguai e Rio Preto.

O Cinturao Brasilia, figura 2, ocupa a parte leste da Provincia Tocantins (Almeida et al.,
1977, 1981), e se estende por 1100 km em uma faixa Norte-Sul (Pimentel et al., 2004). A Faixa
Brasilia pode ser dividida em dois segmentos metamorfico-deformacionais e sdo definidos
como Faixa Brasilia Setentrional, de orientacdo nordeste, ¢ Faixa Brasilia Meridional, com
orientagdo noroeste (Valeriano et al., 2004), e divididas pela Megaflexura dos Pirineus (Costa
e Angeiras, 1971), cujo lineamento principal ¢ Leste-Oeste.

Lacerda Filho et al. (2008) divide a Faixa Brasilia em compartimentos agrupados em
quatro zonas ou dominios: (a) Embasamento, composto por Terrenos Granito-Greenstone,
Cinturdes Paleoproterozoicos, Bacias Intracontinentais Paleo-Mesoproterozoicas e Bacias
Oceéanicas Mesoproterozoicas; (b) o Arco Magmatico de Goias; (c) o dominio da Zona Interna,
com a Bacia Marginal de Arco, Intrusdes Mafico-Ultramaficas acamadadas, e Raiz de Arco

Magmatico; e (d) o dominio da Zona Externa, com a Bacia de Margem Passiva.
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para os terrenos paleoproterozoicos granito-gnaissicos e Greenstone Belts. Fonte: Modificado de Fuck et al., 2017.
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As principais litologias que compreendem a area do mapeamento estdo relacionadas, de
acordo com o Projeto Levantamentos Geologicos Basicos (1:100.000) elaborado por Baéta
Junior et al. (2000), com o Complexo Granitdide-Gnaissico, com o Greenstone Belt da Serra
de Santa Rita, este pertencente ao Grupo Goias Velho, e rochas do Grupo Serra Dourada, figura
3.

O Dominio Crixas-Goias (Cordeiro et al., 2017), é representado pelo Complexo Caigara,
e consiste em gnaisses tonaliticos, granodioriticos e quartzo dioriticos, e ¢ cortado por diques e
stocks maficos e ultramaficos (Danni et al., 1981; Tomazolli, 1997).

Rochas do Grupo Goids Velho estdao dispostas na por¢ao oeste da area do mapeamento,
e sao representadas pela Formagao Corrego Manoel Leocadio e Formagao Limeira.

A Formagao Corrego Manoel Leocadio compreende metavulcanicas ultrabasicas, tendo
como litotipos mais frequentes: serpentinitos, clorititos, talco-carbonato-clorita xistos, clorita-
tremolita/actinolita xistos e tremolititos, e intercalagdes de clorita quartzo xisto, metacherts
ferriferos e grafitosos, filitos e filitos grafitosos. Podem ser observadas estruturas primarias de
pillow lavas e spinifex (Baéta Junior ef al., 2000).

A Formacgao Limeira ¢ subdividida em unidade pelitica e psamitica, sendo a unidade
psamitica predominante na drea do mapeamento. Os litotipos compreendem sericita quartzitos,
muscovita-quartzo xistos e quartzitos arcoseanos (Baéta Junior et al., 2000).

As rochas metassedimentares do Grupo Serra Dourada afloram na porg¢ao leste da area
mapeada, e estdo relacionadas a tafrogénese Estateriana, com abertura de bacias intracratonicas
no Paleoproterozoico (Brito Neves, 2002). Porém, diques de rochas daciticas datadas de
amostras obtidas a norte da cidade de Mossdmedes apontam para idades riacianas (M. M.
Pimentel, comunicagdo pessoal, 2009), exigindo, portanto, uma melhor compreensdo da
evolugdo destas rochas. Este Grupo foi dividido em duas unidades: Unidade A, com sericita
quartzitos, quartzitos arcoseanos € niveis de metaconglomerados intraformacionais,
estruturalmente com laminagdo plano-paralela e estratificacdes cruzadas, e marcas onduladas;
e Unidade B, composta por sericita-clorita-quartzo xistos, muscovita-quartzo xistos e granada-
clorita-quartzo xistos com intercalagdes de sericita quartzitos, € ocorrem em faixas estreitas e
paralelas a Unidade A por sistemas ductil-ripteis (Oliveira et al, 1997 apud Baéta
Junior et al., 2000).

Estudos metalogenéticos da area apontam pelo menos quatro garimpos desativados de

ouro, principalmente no leito de drenagens ou em depdsitos de planicies aluvionares, contida
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em paleoplacers. Todos eles relacionados principalmente as rochas do Grupo Goids Velho

(Baéta Janior et al., 2000).
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6. FOTOINTERPRETACAO

A fotointerpretacdo constitui um processo de analise de fotografias ou imagens, com o
objetivo de discernir elementos geograficos e compreender seu significado. Trata-se de uma
técnica investigativa aplicada ao estudo da superficie terrestre, focalizando caracteristicas
fisicas e culturais, mediante a andlise e interpretacdo de fotografias aéreas. A fotointerpretacao
engloba um conjunto de técnicas utilizadas em diversos campos, tais como fotogeologia,
fotoecologia, estudos de uso e ocupagdo do solo, entre outros. Assim, a identificacdo e
compreensdo dos objetos retratados dependem do conhecimento do profissional incumbido da
pesquisa, tanto em relagdo ao tema especifico quanto a area de estudo em questdo (Almeida e
Oliveira, 2010).

Neste trabalho, a técnica de fotointerpretacdo foi empregada para coletar informacgdes
acerca das caracteristicas da area em estudo. Foram examinados aspectos do solo, vegetacao,
hidrografia, geologia e geomorfologia, a fim de obter conhecimento prévio da regido a ser
mapeada. Com base nos dados obtidos, realizou-se a interpretagdo de padrdes de drenagem,
direcionamentos de lineamentos estruturais, identificagdo de zonas homodlogas, bem como a
marcacao de vias de acesso (estradas e trilhas) e edificagdes existentes na area de estudo. Os
aspectos metodologicos associados a fotointerpretacdo utilizados neste trabalho sao

apresentados em Archanjo (2011).

6.1.  Dados Utilizados

A fim de realizar a fotointerpretacdo, empregou-se o Modelo Digital de Elevagdo
(DEM), adquirido no portal ASF Data Search Vertex, a partir das imagens do satélite ALOS e
do sensor de radar PALSAR. A partir do DEM do sensor PALSAR, foram extraidas as curvas
de nivel utilizadas neste estudo. Para identificar acessos (estradas e trilhas), edificagoes,
drenagens, zonas homologas, fraturas e lineamentos estruturais, utilizou-se o software Google
Earth Pro. Todas as informagdes obtidas foram processadas no software ArcGIS Pro, no qual
também foram gerados os mapas (mapa base e mapa de fotointerpretacdo sobre a imagem de

satélite) para o trabalho de campo.
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6.2. Confeccao dos Produtos
Inicialmente, a partir do arquivo KML da area de estudo, realizou-se a selecao do
Modelo Digital de Elevagao (DEM) que abrangia a regido em questao. Utilizando o software
ArcGIS Pro, as curvas de nivel foram extraidas a partir do DEM. Para obter uma suavizagao
das curvas de nivel, também foi empregado o ArcGIS Pro. Em seguida, as drenagens, obtidas
do Google Earth Pro, foram convertidas em formato shapefile dentro do ArcGIS Pro. Essas
drenagens passaram por um processo de correcdo, utilizando as curvas de nivel previamente
criadas e o basemap fornecido pelo proprio sofiware, e foram suavizadas no ArcMap. O mesmo
procedimento de criacdo de shapefiles foi aplicado para gerar os dados referentes a estradas,
trilhas, edificagcdes, zonas homdlogas e lineamentos estruturais, os quais foram utilizados na

elaboragdao do mapa base e na fotointerpretacao.

6.3.  Padrodes Observados
6.3.1. Zonas Homodlogas

Utilizando o método logico-sistematico de fotointerpretacao (Guy, 1966, apud
Archanjo, 2011) foram delimitadas zonas homologas. Zonas homologas correspondem a areas
delimitadas na regido de interesse, caracterizadas pela compartilhada presenca de elementos
texturais e estruturais similares (Archanjo, 2011). A identificacdo dessas zonas ¢ viabilizada
por meio da detecgdo recorrente dos referidos elementos, possibilitando sua discriminagao e
mapeamento. A area de estudo foi dividida em 4 zonas homologas com base em padrdes de
drenagens, aspecto do solo, vegetagdo e aspectos estruturais (lineamentos estruturais). Mapa de
zonas homoélogas no Anexo 2.

A Zona Homologa 1 exibe um padrao de drenagem dendritico. Alguns dos principais
canais apresentam assimetria de afluentes, nos quais os afluentes sdo observados apenas em um
lado da drenagem principal. A rede de drenagem possui média densidade, sinuosidade mista
(com canais retilineos e curvos), baixa angulosidade, alto grau de integragdo, grau de tropia
multidirecional, controle fraco e baixa assimetria. Além disso, a Zona Homologa 1 ¢
caracterizada por um relevo de serras, com cristas agudas de longa extensdo e encostas
ingremes. A area de maior altitude na regido de estudo estd localizada nessa zona. Foram
observados lineamentos estruturais na area, com duas diregdes principais, NE ¢ NW. No

entanto, esses lineamentos ndo apresentam grande expressividade em toda a extensdo dessa
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zona. A vegetacgdo ¢ tipica do cerrado e ¢ mais densa nas margens dos cursos d'dgua. Com base
nessas caracteristicas, pode-se inferir uma certa uniformidade litologica nessa regido.

A Zona Homologa 1 estabelece limites com as Zonas 2 e 3, apresentando um limite
abrupto entre elas, uma vez que suas caracteristicas distintivas sdo bastante contrastantes. A
Zona Homologa 2, por sua vez, ¢ caracterizada por um padrao de drenagem dendritico, porém
de baixa densidade, sinuosidade curva, baixa angulosidade, baixo grau de integracdo, grau de
tropia multidirecional, assimétricos e grau de controle fraco. Ademais, essa zona ¢ definida por
um relevo de morros com encostas de declive mais suave em comparagdo com a Zona 1. Na
Zona 2, identificam-se areas de pastagem e duas grandes Reservas Legais pertencentes as
maiores fazendas da regido de estudo. Nas areas de pastagem, nao foram observados aspectos
estruturais significativos nem caracteristicas distintivas do solo. Nas areas das reservas, também
ndo foram observadas caracteristicas distintas devido a densa vegetacao presente.

O limite entre a zona 2 e 3 ¢ progressivo, uma vez que a alteragdo das caracteristicas
que definem cada zona ¢ gradual. Semelhante a Zona 2, a Zona Homologa 3 exibe um padrao
de drenagem dendritico de baixa densidade, sinuosidade curva, baixa angulosidade, baixo grau
de integragdo, tropia bidirecional, assimetria e controle fraco. Assim como na Zona 2, essa zona
possui um relevo de morros com encostas de declive mais suave. Além disso, também ¢
caracterizada como uma area de pastagem, entretanto, ¢ possivel observar lineamentos
estruturais com duas diregdes preferenciais, NE e NW. A altitude também ¢ bastante expressiva
nessa zona.

Finalmente, a Zona Homologa 4 delimita as Zonas 2 e 3, e essa transi¢cdo ocorre de
forma gradual. Assim como nas Zonas 2 e 3, a Zona Homodloga 4 ¢ caracterizada por um padrao
de drenagem dendritico de baixa densidade, sinuosidade curva, baixa angulosidade, baixo grau
de integragdo, tropia multidirecional, assimetria e controle fraco. Outra semelhanga com as
zonas vizinhas ¢ o relevo de morros com encostas de declive mais suave e a predominancia de
areas de pastagem. No entanto, o que diferencia a Zona Homologa 4 ¢ a presenga de um
lineamento estrutural marcante e bem definido, com dire¢do NW, que a distingue das demais
zonas. Esse lineamento estrutural desempenha um papel significativo na caracterizagdo dessa

zona.
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7. ASPECTOS AMBIENTAIS E FISIOGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO
7.1. Declividade e Hipsometria
A partir dos dados do DEM do sensor PALSAR (Satélite ALOS) foram elaborados
mapas de relevo sombreado de hipsometria, no sofiware ArcGIS Pro.
No mapa hipsométrico (Anexo 3), € possivel constatar a existéncia de altitudes maximas
e minimas na area de estudo. Os valores registrados sao de 544 metros como a altitude minima
e 1038 metros como a altitude maxima da area. As baixas altitudes estdo predominantemente
concentradas na regido oeste da area de estudo, embora também ocorram ao longo dos cursos
d'agua. Por outro lado, verifica-se uma predominancia de altitudes mais elevadas na area de
estudo em questao, especialmente na regido leste do mapa, onde se encontra a Serra Dourada.
O mapa de declividade (Anexo 4) e a tabela 1, apresentam uma prevaléncia de declives
fortemente ondulados, correspondendo a aproximadamente 42,50% da area. No entanto,
também ¢ evidente a presenca de declives suavemente ondulados na regido, abrangendo cerca
de 39,71% da area de estudo. O grafico representado na figura 4 tem como objetivo visualizar
as diferentes classes de declive identificadas na regido. Nota-se uma propor¢ao significativa de
areas montanhosas, sendo que tais regioes sdo predominantemente encontradas nos topos de

serras.

Tabela 1 - Distribuigdo das Areas por Classe de Declive (Embrapa, 1979).

Classe de Declive Area (km?) Area (ha) Area (%)

Plano 0,51 51,13 1,34
Suave-Ondulado 4,50 450,08 11,82
Ondulado 15,12 1511,50 39,71
Forte-Ondulado 16,18 1617,71 42,50

Montanhoso 1,71 170,99 4,49

Forte-Montanhoso 0,05 5,22 0,14
Total 38,07 3806,62 100,00
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Figura 4 - Distribuigo percentual das classes de declive, de acordo com classificagdo da Embrapa (1979).

7.2.  Pedologia

Com base nos dados adquiridos no site da Embrapa, utilizando o arquivo em formato
shapefile de solos disponivel no mesmo, e utilizando a classificagdo de solos do SiBICS
(Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos), foi possivel identificar a existéncia de quatro
tipos de solo na area de estudo (Anexo 5). No entanto, ao analisar o mapa e a tabela 2, observa-
se uma predominancia dos Argissolos Vermelho-Amarelo eutréfico, representando 66,34% da
area, e distrofico, ocupando 26,30% da regido. Os demais tipos de solo estdo restritos a por¢ao
leste da area e juntos somam 7,37% da area total, figura 5.

Os solos eutréficos e distroficos sdo caracterizados de acordo com sua saturagdo por
bases, esta andlise refere-se a relagdo de cations bdsicos trocaveis (Taxa Percentual,
V%=100.S/T). Basicamente, esta caracteristica ird se relacionar com o grau de fertilidade do
solo, sendo assim, os atributos eutrofico (alta fertilidade) e distrofico (baixa fertilidade) irao

conferir a necessidade ou ndo de adubagdo do solo a depender de seu uso (Embrapa, 2018).
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Tabela 2 - Distribui¢éio das Areas por Classe de Solo.

Tipo de Solo Area (km?) Area (ha) Area (%)
Cambissolo Haplico Distrofico 2,13 212,64 5,53
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico 25,51 2550,48 66,34
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 10,11 1011,04 26,30
Neossolo Litolico Distrofico 0,71 70,62 1,84
Total 38,45 3844,78 100,00

1,84 5,53

+ Cambissolo Héplico Distrofico

= Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico

= Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico

= Neossolo Litolico Distréfico

Figura 5 - Distribuig@o percentual das classes de solo, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.

Durante os levantamentos de campo, foi possivel constatar a variacdo cromatica dos
solos, apresentando tonalidades que variam de rosadas a avermelhadas. Através do teste de
magnetismo, identificou-se uma quantidade significativa de minerais magnéticos presentes no
solo, figuras 6-A e 6-B. Adicionalmente, realizou-se o teste de plasticidade, que corroborou a

presenga de argila no solo, figura 7.
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Figura 6 - A) Solo castanho-avermelhado, granulometria fina e fortemente magnético. B) Solo amarronzado, granulometria
fina e fracamente magnético.

Figura 7 - Teste de plasticidade no solo, evidenciando a presenga de argila no mesmo.

7.3.  Uso e Ocupacao do Solo
O MapBiomas ¢ um projeto cocriado e desenvolvido através de parcerias com
universidades, ONG’s e empresas de tecnologia, a fim de mapear anualmente o uso de terras
no Brasil e monitorar as mudancas no territorio. Com base nos dados retirados do fornecidos
pelo MapBiomas, foi elaborado o mapa de uso e ocupagao do solo, como mostrado no Anexo

6. Observa-se que uma parcela significativa da area de estudo ¢ ocupada por pastagens, as quais
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estdo diretamente associadas a atividade de pecuaria predominante na regido. Durante a
realizagdo dos levantamentos em campo, pdde-se constatar a presenga de extensas areas de
pastagens, figura 8. Em seguida, as formagdes florestais representaram a segunda e terceira

maiores porcentagens em area dentro do contexto de uso e ocupagdo do solo.

Figura 8 - A e B) Fotografias evidenciando as longas areas e pastagens e por¢des de floresta, principalmente como reservas
legais e mata ciliar.

7.4. Areas de Preservacio Permanente (APP)

Conforme o Codigo Florestal (Lei n® 4.771/65), consideram-se areas de preservacao
permanentes (APP) aquelas que estdo protegidas de acordo com os termos da lei, as quais
podem estar cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com fungdes ambientais de preservar os
recursos hidricos, paisagisticos, estabilidade geoldgica, biodiversidade e o fluxo génico de

fauna e flora, além de proteger o solo e assegurar o bem-estar de popula¢des humanas.

7.4.1. Nascentes e Cursos d’agua

ApoOs a andlise da area, optou-se por elaborar um mapa cartografico que englobe as
nascentes presentes na regido de estudo Anexo 7. Os dados utilizados para essa finalidade foram
obtidos a partir do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR). As informagdes
obtidas por meio desse sistema revelaram a existéncia de um total de 50 nascentes na area de
estudo.

Conforme estabelecido na legislagdo estadual n° 13.123/1997 do estado de Goias, as
nascentes e cursos d'agua que demonstram um fluxo regular sdo devidamente classificados

como Areas de Preservacio Permanente (APPs). A designagdo de uma area como APP ¢é
31



¢S
°® FCT
FACULDADE DE
U F G CIENCIAS E TECNOLOGIA
relevante, pois confere a essa regido uma prote¢do legal especial, visando a conservagdo dos
recursos hidricos e da biodiversidade, bem como a manutencdo dos processos ecoldgicos
essenciais. Dessa forma, o mapeamento das nascentes e a identificagdo das APPs contribuem

significativamente para o planejamento e a gestdo ambiental adequada da area de estudo,

permitindo que sejam adotadas medidas de conservacao e monitoramento.

7.5.  Reserva Legal

De acordo com a Lei 12.651/2012, todo imével rural devera conter em sua propriedade
uma porcentagem de vegetacao nativa preservada a titulo de Reserva Legal. Esta reserva tem
como objetivo assegurar o uso econdmico de modo sustentavel e auxiliar na preservacao da
biodiversidade (fauna silvestre e flora nativa). As dimensdes e percentuais das reservas legais
variam de acordo com as diferentes regides do pais. No estado de Goids a mata nativa € o
cerrado, logo, por lei, preserva-se 35% da area do imovel, e o calculo ¢ feito de acordo com o
tamanho da propriedade em questdo (Area de Reserva Legal (ARL) = 35% da 4rea do imével).

Na regiao de estudo, estao presentes duas reservas legais de tamanhos consideraveis. A
primeira reserva legal pertence a Fazenda Ipanema, com uma area total de cerca de 1.109,471
hectares. Aplicando o calculo de Area de Reserva Legal (ARL), determinou-se que essa reserva
possui aproximadamente 388,314 hectares, correspondendo a uma area de 3,88 km?. Por outro
lado, a Fazenda Paraiso possui uma area estimada de 997,715 hectares, e sua reserva legal
abrange uma area de 349,20 hectares, equivalente a 3,49 km?. Ambas as reservas se localizam

centralmente na area de estudo e estdo conectadas.

7.6.  Hidrografia

A area de estudo esta situada dentro do contexto de duas bacias hidrogréficas principais:
a bacia do Rio Vermelho e a bacia do Rio Uru, Anexo 8. Essas bacias englobam uma area total
de 3.108,02 km? na regido de Goias Velho. O Rio Vermelho ¢ um curso d'agua de relevancia
significativa nessa regido, desempenhando o papel de um afluente importante do rio Araguaia.
Além de sua importancia no contexto do ecossistema local, o Rio Vermelho possui um relevante
valor historico associado a atividade garimpeira na area, cujos pormenores sao tratados de
forma mais detalhada no capitulo dedicado aos recursos minerais. Outro recurso hidrico de

destaque na regido € o coérrego Digo-Digo, que também se localiza na por¢do inferior da area
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em estudo. Esse corpo d'agua assume relevancia em termos de disponibilidade de recursos
hidricos e contribui para a sustentacao do equilibrio ambiental da regido.

Além disso, ¢ imprescindivel ressaltar a relevancia do estudo detalhado da bacia do Rio
Vermelho e da bacia do Rio Uru, pois tais corpos d'dgua sdo essenciais para a manuten¢do da
biodiversidade local, a recarga de aquiferos, a manutencdo dos fluxos hidricos e a promogao de
servicos ecossistémicos essenciais para o bem-estar humano. A preservagao dessas areas € seus

recursos hidricos contribui para a garantia de um ambiente saudéavel e sustentavel, beneficiando

tanto as comunidades locais como a sociedade em geral.

7.7. Clima

Com base nos registros climatoldgicos normais do Brasil referentes ao periodo de 1991
a 2020, retirados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, procedeu-se a elaboragao de
um climograma, figura 9. Os resultados obtidos revelaram um padrao sazonal marcante na area
de estudo, em que a precipitacdo apresenta um periodo de estiagem distintamente definido,
compreendido entre os meses de maio a setembro, correspondendo ao periodo seco; em
contrapartida, nos demais meses, observa-se um periodo de maior ocorréncia de chuvas,
caracterizando a estagao chuvosa.

Neste periodo analisado as temperaturas apresentaram uma leve variagdo, com as
menores temperaturas associadas aos periodos mais secos. Através dessa representagao, ¢
possivel visualizar a distribuicdo temporal das chuvas na regido em analise, possibilitando
inferéncias acerca dos padrdes climaticos dominantes nesse periodo de 30 anos. Esse tipo de

analise ¢ fundamental para o planejamento das futuras campanhas de campo.
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Figura 9 - Climograma da cidade de Goias nos anos de 1991 a 2020. Dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET.

8. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS MAPEADAS

Na érea de estudo foram identificadas rochas arqueanas do Complexo Caigara,
representadas principalmente por rochas granito-gnaissicas associadas as suites TTG — tonalito-
trondhjemito-granodiorito; rochas maficas e ultramaficas do Greenstone Belt de Goias (Grupo
Goias Velho). Também foram mapeadas unidades de rochas metassedimentares paleo-
mesoproterozoicas do Grupo Serra Dourada. Adicionalmente ocorrem depdsitos recentes
relacionados a aluvides, coluvides e depdsitos de talus.

Neste topico, sera apresentada a descricdo detalhada das rochas, levando em
consideragdo suas ocorréncias na area de estudo, e abrangendo, simultaneamente, as analises
petrograficas para cada unidade descrita. As unidades serdo descritas das mais antigas para as

mais recentes.
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8.1. COMPLEXO CAICARA
8.1.1. Granito-Gnaisses (Agrgn_tn)

As rochas associadas ao Complexo Caigara, na area de estudo, ocorrem desde a porg¢ao
noroeste até a regido central, com uma ocorréncia mais limitada no nordeste da drea. Em sua
maioria, aflora em extensos lajedos ao longo dos cursos d'dgua e nos topos das serras, além de
ser encontrada em grandes matacoes em areas de pastagem, figura 11. Nos locais em que esta
unidade aflora, foi observado um solo de coloragdo mais acinzentada, composi¢do mais
quartzosa e ndo-magnético. Essa unidade litologica apresentou baixa variabilidade dentro da
area de estudo, geralmente bastante uniforme, especialmente em relagdo a sua composicao.
Entretanto, houve algumas observacdes de variagdes texturais, as quais serao discutidas mais
adiante.

Os afloramentos desta unidade estdo frequentemente alterados e exibem solo
acinzentado e quartzoso. Conforme mencionado previamente, em relagdo a composicao, essa
litologia revelou uma notével uniformidade. Foram identificados minerais como quartzo (45%),
plagioclasio (20%), muscovita (25%) e K-Feldspato (10%). De maneira geral, a rocha
apresentou uma coloragdo esbranquicada, com granulometria variando de média a grossa, a
depender do afloramento. Uma outra caracteristica notdvel foi a presenca de lamelas de
muscovita com dimensdes de até¢ 2 cm, figura 10, em alguns dos afloramentos analisados.

Em relacdo a estrutura da rocha, foi notada uma consideravel variagao. A maioria dos
afloramentos apresentou um aspecto fortemente bandado, figura 12, enquanto outros nado
apresentaram qualquer foliagdo aparente. O mesmo padrio se repetiu nas amostras de mao. Em
algumas delas, foi possivel identificar uma orientacdo mineral bem definida, enquanto em
outras, essa orientagdo era incipiente ou mesmo inexistente, resultando em uma estrutura

maciga para a rocha.
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Figura 11 - A) Lajedo com aproximadamente 15 metros de extensdo. B) Matacdes de granodiorito dispostos em pasto na
subida da serra. C) Lajedo de granodiorito em leito de drenagem.
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Figura 12 - (A) e (B) Bandamento gnaissico em afloramentos em leito de drenagem, ponto 11. (C) Dobra em rocha
gnaissificada, ponto 11.

Na descrigdo petrografica, notou-se que a composi¢ao das rochas desta unidade varia de
tonalitos, granodioritos e composi¢des mais graniticas.

Na analise microscopica da secao delgada 87, ilustrada na figura 13, a rocha ¢
holocristalina. Sua aparéncia € caracteristicamente milonitica, com desenvolvimento de ribbons
de quartzo com ampla recristalizagdo do tipo annealing. A granulagdo da rocha ¢ média,
enquanto a distribui¢do dos tamanhos relativos dos cristais apresenta-se inequigranular. A
constituicdo mineraldgica identificada na secdo inclui minerais tais como: quartzo (45%),
muscovita (25%), plagioclésio (20%) e feldspato potassico (10%). A rocha € classificada como

um granodiorito milonitico.
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Figura 13 - (A) Fotomicrografia da amostra 87, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra 87,
a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

Na andlise microscopica da secdo delgada 89, ilustrada na figura 14, a rocha ¢
holocristalina. Seu aspecto ¢ xistoso, e a rocha exibe dominios de textura granobléstica e
porfiroclastica, intercalados com faixas de textura lepidoblastica. Observa-se um predominio
de quartzo e feldspatos nas por¢des granoblésticas e porfiroblasticas € um dominio de
muscovita nas por¢des lepidoblasticas. A constituicdo mineraldgica identificada na se¢do inclui
minerais tais como: microclinio (50%), plagioclasio (23%), quartzo (19%), muscovita (8%) e

biotita (<1%). A rocha € caracterizada como um sienogranito milonitico.

Figura 14 - (A) Fotomicrografia da amostra 89, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra 89,
a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).
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Dentro do Complexo Granito-Gndissico foi encontrado uma rocha, que apos analise
microscopica, mostrou composi¢do sienogranitica. Na andlise microscopica da secao delgada
23, ilustrada na figura 15, a rocha ¢ holocristalina, apresentando uma estrutura macica. Sao
discerniveis diversos maclamentos distintos, incluindo microclinio em associagdo com o
feldspato potassico, bem como maclas do tipo Carlsbad associadas ao plagioclasio. A
distribuicdo dos cristais demonstra tamanho inequigranular. A rocha ¢ constituida por
plagioclésio (28%), microclinio (27%), quartzo (22%), sericita (12%), biotita (8§%) e muscovita
(3%).

Figura 15 - (A) Fotomicrografia da amostra 23, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra 23,
a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

Juntamente com os rochas do Complexo Caicara, foram mapeados blocos de hornblenda
gabronorito de até¢ 40 cm de didmetro, de coloragdo cinza escura e granulometria fina a média.
Apresenta grande resisténcia ao golpe de martelo, apresenta estrutura macica e niveis de
alteracdo nas bordas dos blocos, com aspecto de foliagao esferoidal. Além disso, foi possivel

detectar a presenca de 6xidos na amostra, figura 16.
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Figura 16 — Amostra de médo do hornblenda gabronorito, ponto 01-B. Rocha Alterada.

Na analise microscopica da se¢do delgada 1C, ilustrada na figura 17, a rocha ¢
hipocristalina, com granulagdo fina a média, exibindo graos inequigranulares. A constitui¢ao
mineralogica identificada na se¢do inclui: Plagioclasio (30%), Piroxénio (25%), Hornblenda
(18%), Epidoto (14%), Quartzo (10%) e Sulfetos (3%). A rocha analisada ao microscopio €

classificada como um hornblenda gabronorito.

Figura 17 - (A) Fotomicrografia da amostra 1C, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra
1C, a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

Na andlise microscopica da se¢ao delgada 203, ilustrada na figura 18, a rocha apresenta
uma textura granobléstica, caracterizada por uma granulacdo que varia de média a grossa. A
distribuicdo dos tamanhos relativos dos graos ¢ inequigranular. A constitui¢do mineraldgica

identificada na se¢do inclui minerais tais como: piroxénio (45%), anfibolio (30%), plagioclasio

40



o@
FCT

U F G CIENCIASF?$:CLNDQEOEG?§
(23%) e rutilo (2%) em propor¢do acessoria. A rocha ¢ classificada como hornblenda

gabronorito.

Figura 18 - (A) Fotomicrografia da amostra 203, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra
203, a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

8.1.2. Diorito (Agrgn_dr)

O diorito esta presente em uma regido restrita dentro da area de estudo, localizado na
regido central, assumindo a forma de um corpo alongado com uma orientagdo aproximada de
N-S. Essa unidade litologica aflora em altitudes que variam de 738 a 777 metros, principalmente
em grandes blocos de tamanho métrico localizados nas quebras de relevo. Nao foram
identificadas evidéncias de deformacao na rocha.

De modo geral, a rocha exibe uma coloragdo cinza-chumbo, com granulometria
variando de média a grossa, apresentando fenocristais de plagiocldsio com dimensdes que
variam de 0,5 a 3 cm de coloragdo esbranquicada. A textura da rocha ¢ classificada como
porfiritica. A olho nu, os minerais predominantemente identificados foram o piroxénio e o

plagioclasio, figura 19.
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Figura 19 — (A) Matacdo métrico de diorito. (B) Fenocristal de plagioclasio no diorito, ponto 152.

Petrograficamente, a amostra de diorito, apresentada na sec¢dao delgada 136 ¢
exemplificada na figura 20, exibe uma caracteristica holocristalina, com granulacio
inequigranular e uma textura que varia de xenomorfica a subdiomorfica. A granulacdo da rocha
apresenta variacao entre fina e média. Ocorrem cristais de magnetita com dimensdes de até 1
mm, apresentando formas anédricas a subédricas. A rocha ¢ constituida por plagioclasio com
sericitizacdo (55%), piroxénio com cloritizagdo (42%), magnetita (3%) e sulfetos (<1%) como

fase acessoria.

Figura 20 - (A) Fotomicrografia da amostra 136, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra
136, a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

Na andlise microscopica da secdo delgada 149, ilustrada na figura 21, a rocha ¢
holocristalina. Em sua textura, ¢ discernivel uma propor¢ao de cristais hipidiomorficos, que
apresenta um arranjo intergranular especifico (biotitas envolvendo os graos de quartzo). A
rocha ¢ inequigranular de granulacdo fina, constituida por plagioclasio (50%), biotita (32%) e

sericita (8%). Apatita, zoisita, 6xidos e muscovita ocorrem em proporcdes acessorias, €
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somadas as suas porcentagens totalizam 10%. Nota-se entdo uma composi¢ao mais voltada para

um diorito.

Figura 21 - (A) Fotomicrografia da amostra 149, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra
149, a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

8.2. GRUPO GOIAS VELHO
8.2.1. FORMACAO CORREGO MANOEL LEOCADIO
Neste trabalho, a Formacao Corrego Manoel Leocadio foi dividida em unidades
litoestratigraficas a saber: Tremolita xisto (Aml _trx), Quartzito (Aml_q), Micaxisto (Aml_mx),
Magnetita-tremolita-talco-clorita xisto (Aml magtlx), Clorita xisto (Aml clx) e Veio de
Quartzo (Aml _qtz). A estratigrafia mais precisa destas unidades carece de um maior

detalhamento cartografico.

8.2.1.1.Tremolita xisto (Aml_trx)

Sua ocorréncia assume a forma de lentes estiradas, exibindo uma orientacio NW-SE, e
esta cercada pelas demais litologias presentes no Greenstone Belt Goias Velho. Essas rochas
foram identificadas em afloramentos em piso, ravinas de erosao e calhas de drenagens. Em
muitos dos afloramentos, foram observadas camadas inclinadas, com angulos variando de 36°
a 60°.

A rocha exibe uma estrutura xistosa caracteristica, figura 22, e uma coloragdo que varia

de esverdeada a cinza esverdeada, com granulometria muito fina. Quanto a composicao, €
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essencialmente composta por clorita, talco e tremolita, com alguns afloramentos apresentando
quartzo sacaroidal entre os planos de foliagdo. No ponto de nimero 76, foram identificadas
aciculas de tremolita com dimensdes de até 1 cm. A textura da rocha varia de nematobléstica a
grano-nematobléstica. Foram observadas crenulagdes e dobras em quase todos os locais onde
essa unidade foi encontrada, figura 23-A e B. Em alguns afloramentos, foi possivel notar a
presenca de 6xido de manganés e veios de quartzo com dimensdes centimétricas, que cortam a

rocha.

Figura 22 - Afloramento em piso de tremolita xisto, ponto 69.
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Figura 23 - (A) Amostra evidenciando as aciculas de tremolita. (B) Amostra de méo evidenciando clivagem de crenulagéo.

Na andlise microscopica da secdo delgada 75, ilustrada na figura 24, a rocha exibe uma
estrutura xistosa, derivada da disposi¢ao das fibras de tremolita e da orientagdo das cloritas. Em
certas partes da lamina, ¢ notavel a presenca de uma textura granobléstica equigranular de
padrao decussado, assinalada pelos cristais de tremolita. A granulometria da rocha ¢
caracterizada como fina a média. Em termos gerais, a distribui¢do dos tamanhos relativos dos
cristais € inequigranular. A constituicao mineraldgica identificada na se¢do inclui minerais tais

como: tremolita (69%), clorita (30%) e opacos (1%).

Figura 24 - (A) Fotomicrografia da amostra 75, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra 75,
a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).
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8.2.1.2.Quartzito (Aml_q)

Na Formagao Corrego Manoel Leocadio, o quartzito ¢ identificado em forma de lentes
dentro do micaxisto. Ele aflora principalmente em piso, em matacdes proximos a leitos de
drenagem e em areas abertas de pastagem, sendo que em alguns desses blocos rochosos, suas
dimensdes podem alcancar at¢ 10 metros. As camadas inclinadas foram notadas, exibindo
angulos variando entre 37° ¢ 60°. Em seu trabalho, Baéta Jr. et al. (1999) propuseram a
conjectura de que as formacdes lenticulares de quartzo no micaxisto poderiam ser interpretadas
como veios de quartzo que passaram por um processo de milonitizagdo tdo pronunciado a ponto
de se transformarem em quartzitos puros.

De maneira geral, o quartzito apresenta uma coloracdo que abrange tonalidades
esbranquicadas, acinzentadas e creme. A granulometria varia de muito fina a média. H4 pouca
matriz entre os graos, os quais exibem uma boa coesdo. Quanto a forma dos graos, esta oscila
de sub-arredondada a sub-angulosa, com graos variando de inequigranulares a equigranulares.
Observa-se que alguns graos exibem superficies opacas (foscos) enquanto outros sdo mais
transparentes (hialinos). Foi observado que em alguns afloramentos a rocha encontrava-se
foliada, figura 25, e em outros com aspecto mais maci¢co. Também foram observadas dobras

nos matacoes, figuras 26 e 27.

Figura 25 - Afloramento em piso de quartzito foliado, ponto 160.
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Figura 27 — (B) Dobra intrafolial observada em matacdo de quartzito da Formagdo Corrego Manoel Leocadio, ponto 183.
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8.2.1.3.Micaxisto (Aml_mx)

O micaxisto esta amplamente distribuido em toda a porcao sul da area de estudo,
estendendo-se de sudoeste a sudeste. Sua exposi¢do predominante ocorre em piso, extensos
lajedos e nas areas das calhas de drenagem. As camadas desta unidade apresentam uma
inclinagdo, com angulos oscilando entre 24° e 47°. De maneira geral, essa unidade ndo
demonstrou uma variagado significativa dentro do contexto da area de estudo.

A rocha exibe uma ampla variedade de coloragdes, que englobam tons de acinzentado,
avermelhado, esbranquicado e cinza esverdeado. A granulometria da rocha ¢ fina, apresentando
uma estrutura xistosa que transita de texturas lepido-granoblastica a grano-lepidobléstica. No
contexto da rocha, observa-se uma variacdo na espessura das camadas de quartzo entre as
foliagdes; em determinados afloramentos, € possivel notar uma predominancia de quartzo em
relacdo a mica, podendo ser muscovita ou sericita. Nas areas mais enriquecidas em quartzo, os
graos exibem brilho vitreo e formas arredondadas. Com relagdo as estruturas, identificou-se a
existéncia de lineagdes minerais e crenulagdes, figura 28, variando em intensidade de um
afloramento para outro. Além disso, observou-se a presenga de 6xido de manganés e pirita,

figura 29.

Figura 28 — (A) Afloramento de micaxisto com crenula¢des de amplitude centimétrica, ponto 155. (B) Micaxisto de
coloragdo cinza esverdeado com estrutura xistosa caracteristica, ponto 133.
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Figura 29 - (A) Micaxisto de coloragdo avermelhada, ponto 143. (B) Pirita limonitizada bem formada no micaxisto, ponto
155. (C) Afloramento em piso de micaxisto, ponto 143.

Na andlise microscopica da se¢do delgada 15, ilustrada na figura 30, a rocha em
consideracdo exibe uma textura lepidogranoblédstica associada a um bandamento
composicional. As areas dominadas pela textura granobléstica sdo caracterizadas pela
predominancia de cristais de quartzo, enquanto nas zonas com bandas lepidoblasticas, ocorre
um predominio de minerais micaceos. A granulometria da rocha varia desde muito fina a fina,
e o tamanho relativo dos cristais apresenta uma distribui¢do inequigranular.

Os aspectos microestruturais observados indicam a presenga de porfiroblastos de
quartzo assimétricos do tipo sigma, figura 30, (Paschier & Trouw, 2005), bem como a

identificacdo de recristalizacdo dindmica associada a mecanismos de rotacdo de subgrao
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(Paschier & Trouw, 2005). A constituicdo mineraldgica identificada na se¢do inclui minerais

tais como: muscovita (49%), quartzo (40%), biotita (10%) e opacos (1%). A rocha ¢ classificada

como um Biotita-muscovita Xisto.

Figura 30 - (A) Fotomicrografia da amostra 15, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra 15,
a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

8.2.1.4.Magnetita-tremolita-talco-clorita xisto (Aml_magtlx)

Esta unidade litologica ocorre na forma de lentes alongadas, as quais exibem uma
preferencial orientacdo NW-SE, com algumas lentes alinhadas praticamente no sentido N-S.
Essa unidade foi notada principalmente sob a forma de matacdes, dispersos em areas de
pastagem, nos topos dos morros e dentro das matas ciliares ao longo de cursos d'agua. Alguns
desses matacdes alcangam dimensdes superiores a 2 metros. Medigdes estruturais foram
realizadas; no entanto, elas foram inferidas devido a natureza magnética da rocha, a qual
interfere nas medicdes realizadas com a bussola. Dentro do contexto dessa unidade, foram
observadas camadas inclinadas, exibindo angulos que oscilam entre 30° e 60°.

A rocha apresentou um certo grau de homogeneidade em relagdo a sua estrutura dentro
da area, com pouca variagao, embora tenha manifestado alguma variacdo quanto a composigao.
De modo geral, ela exibe uma coloragdo que varia do cinza esverdeado ao esverdeado e
apresenta granulometria fina. No que diz respeito a estrutura, a xistosidade caracteristica da
rocha foi constatada em quase todos os afloramentos examinados. Somente em trés desses

afloramentos foi possivel identificar essa estrutura de forma sutil e incipiente, apresentando um
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aspecto quase maci¢o. Em todos os afloramentos pertencentes a esta unidade, foi constatada a
presenca de magnetismo, figura 32, com algumas amostras exibindo cristais de magnetita
euédricos, figura 31. O grau de magnetismo variou, mudando de leve a intenso, conforme o
afloramento.

Na rocha, observou-se a presenca consistente de talco e clorita. A quantidade de talco
apresentou variacao em relagao ao afloramento, com alguns deles exibindo uma propor¢ao mais
elevada desse mineral, o que proporciona uma sensagao mais sedosa ao toque. Enquanto isso,
a clorita conferiu o matiz esverdeado caracteristico a rocha. No entanto, como mencionado
anteriormente, houve certa variacdo em relacdo a composicdo. Em alguns afloramentos, foi
possivel identificar a presenca de tremolita, ao passo que, em outros, esse mineral nao se
mostrou visivel. Além disso, a presenca de biotita e muscovita foi constatada em determinados

pontos. O quartzo ocorre em alguns espécimes da rocha em pequenas proporgdes.

Figura 31 - Amostra de mao de Magnetita-clorita xisto, ponto 250.
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Figura 32 - Afloramento de magnetita-clorita xisto, ponto 225. Rocha extremamente magnética.

Na analise microscopica da se¢do delgada 150, ilustrada na figura 33, a rocha apresenta
uma presenca consideravel de minerais micaceos, os quais, em principio, poderiam sugerir uma
estrutura xistosa. Contudo, ao ser examinada sob o microscopio, nota-se que essa estrutura ¢ de
dificil deteccdo e apenas se torna mais evidente com a amplia¢do das oculares. A cristalizagao
dos cristais de talco exibe uma disposi¢ao radial, porém, mesmo assim, identificar uma textura
especifica ¢ uma tarefa complexa. A granulometria ¢ muito fina e a distribuicdo dos tamanhos
relativos dos cristais € inequigranular.

Na amostra 65, figura 34, a estrutura fica mais evidente (lepidogranoblastica). A
granulacdo ¢ muito fina e o tamanho relativo dos cristais ¢ inequigranular. Os graos de quartzo
apresentam contato denteado entre eles e outros apresentam contato retilineo. Também sdo
observados porfiroblastos de magnetita com inclusdes, bem como graos de quartzo alongados
que constituem uma estrutura em franja ao seu redor.

Assim como em outras unidades, com o intuito de representar as variagdes texturais e
composicionais presentes nessa unidade, foram confeccionadas laminas adicionais,
nomeadamente 18, 250 e 186. Cada uma das laminas exibiu caracteristicas essenciais para a

caracterizagdo desta unidade geoldgica.
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A constitui¢do mineraldgica identificada na se¢do 150, e nas demais segdes que
englobam esta unidade incluem minerais tais como: clorita (40%), biotita (20%), talco (15%),
muscovita (15%), magnetita (7%), sulfetos (3%), quartzo (<1%). Além desses minerais comuns

a todas as laminas de rochas pertencentes a esta unidade, foi observado a presenga de epidoto e

actinolita. Pequenas quantidades de carbonato ocorrem na rocha de forma secundéria.

Figura 33 - (A) Fotomicrografia da amostra 150, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra
150, a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

Figura 34 - (A) Fotomicrografia da amostra 65, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra 65,
a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).
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8.2.1.5.Clorita xisto (Aml_clx)

O clorita xisto se apresenta na area sob a forma de lentes alongadas, as quais seguem
uma orientacdo preferencial na dire¢do NW-SE. Essas lentes predominam principalmente na
por¢do sul da area, onde se insere na regido do Greenstone Belt, contudo, lentes menores
também sdo identificadas na porcdo norte da regido. A exposicdo dessa rocha ocorre
predominantemente em piso, em calhas de drenagem, assim como em matacdes situados nas
matas ciliares e nas areas de pastagem. Dentro desta unidade, as camadas da rocha mergulham
em angulos variando entre 10° e 45°.

Essa rocha demonstrou uma notavel constancia, tanto em termos de estrutura quanto de
composi¢do, ao longo da area de estudo. De maneira geral, exibiu uma coloragao que oscilou
entre esverdeada e cinza esverdeada, com granulometria fina, ¢ apresentando a distintiva
estrutura xistosa. Em alguns afloramentos, foram notadas pequenas quantidades de quartzo na
matriz da rocha, além da detec¢do de 6xido de manganés através de testes quimicos utilizando
agua oxigenada. Além da clorita, constatou-se a presenga de muscovita e quartzo. Em todos os
afloramentos, pdde-se observar a ocorréncia de crenulagdes, que também foram claramente

visiveis em amostras de mao, figuras 35 e 36.

Figura 35 — Amostra de méo de clorita xisto, ponto 122.
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Figura 36 — (A) e (B) Afloramentos de clorita xisto com crenulagdo bem visivel.

Na anélise microscopica da se¢ao delgada 122, ilustrada na figura 37, a rocha exibe uma
estrutura de xistosidade associada a um bandamento composicional. Sua granulometria ¢
classificada como fina. Observa-se a presenca de bandas onde cloritas predominam, formando
uma textura lepidoblastica, enquanto outras bandas apresentam um predominio de cristais de
quartzo com uma textura granoblastica. E possivel notar um contato poligonalizado entre os
graos de quartzo, ¢ o tamanho relativo dos graos ¢ do tipo inequigranular. Em uma analise
microestrutural ¢ possivel observar uma crenulacdo que ¢ indicativa de fases distintas de
deformacdo ocorridas na rocha.

Com o intuito de representar as variagdes texturais € composicionais presentes nessa
unidade, foram confeccionadas laminas a mais, nomeadamente a 49 e¢ a 93. A constituicao
mineralogica identificada na se¢do 122 inclui minerais como: clorita (45%), talco (37%),
muscovita (10%), epidoto (5%), magnetita (3%) e actinolita (1%). Nas demais se¢des que

englobam esta unidade foi observada a presenga de plagioclasio, carbonato, pirofilita e titanita.
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Figura 37 - (A) Fotomicrografia da amostra 122, a nicois paralelos, aumento de 5x (4mm). (B) Fotomicrografia da amostra
122, a nicois cruzados, aumento de 5x (4mm).

8.2.1.6.Veio de Quartzo (Aml_qtz)

Nas unidades da Formagao Corrego Manoel Leocddio ocorrem alguns corpos de veio
de quartzo cartografaveis na escala de mapeamento geologico utilizado.

Os veios de quartzo sdo identificados na area em extensdes que variam de 5 a 40 metros
de espessura, principalmente nas partes mais altas dos morros, e alguns matacdes atingem
comprimentos de até 5 metros, figura 38. A orientacao dos veios, representada pelo azimute,
varia de 095° a 300°. A caracteristica predominante destes veios € sua coloragao branco leitoso,
com uma estrutura macica, sendo comumente encontrados em um estado altamente fraturado,
e em alguns dos blocos, a superficie estava estriada.

Em algumas éreas, foi possivel notar a continuidade desses veios ao longo das areas de
pastagem. Vale destacar que, nos veios de quartzo, nao foram identificadas quaisquer presencas

de sulfetos ou inclusdes.
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Figura 38 — (A) Matacdes de veio de quartzo, PC 12. (B) Ponto PC 15. (C) Veio de quartzo que se estende por
aproximadamente 25 metros, ponto 26.
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8.2.2. FORMACAO LIMEIRA - UNIDADE PSAMITICA
8.2.2.1.Quartzo xisto (Al_qx)

A Formacdo Limeira na area de estudo ¢ associada a pacotes de quartzo xisto e
quartzitos.

Esta unidade geoldgica ocorre em uma porgdo bastante restrita na area de estudo, na
regido noroeste da area. Os afloramentos se localizam dentro de uma regido de mata fechada e
exibem camadas inclinadas com dire¢do SW e angulos variando 27° e 32°.

A rocha possui coloragdo amarronzada devido ao intemperismo. Os graos de quartzo se
encontram arredondados e sub-angulos apresentando um brilho vitreo e € possivel observar
camadas micaceas (muscovita/sericita) muito finas nos planos de foliagao na rocha, que formam
uma leve crenulacdo observada no afloramento, figura 39. De modo geral, predominam

camadas de quartzo xisto e subordinadamente ocorrem quartzitos associados.

Figura 39 — Afloramento de quartzito com planos de foliagdo bem-marcados, ponto 218.
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8.3. GRUPO SERRA DOURADA
8.3.1. Muscovita xisto com intercalacoes de Sericita quartzito (Msd_qmx)

Esta unidade litologica ocorre predominantemente na por¢ao extremo leste da area em
estudo, compreendendo principalmente a regido da Serra Dourada. A unidade apresenta
predominio de muscovita xisto com intercalagdes de sericita quartzito. Também ocorrem lentes
de quartzito (Msd_q) e de metaconglomerado (Msd mcg).

O solo associado a esta unidade exibe uma notavel -caracteristica de cor
esbranquicada/amarelada sendo bastante quartzoso. A ocorréncia dessa unidade foi identificada
aflorando em piso, ao longo das trilhas que seguem as cristas da Serra Dourada, bem como em
pareddes, e cortes de estradas na regido serrana, figura 40-A e B. Devido a ser uma intercalagao
de dois tipos distintos de rochas, Muscovita xisto e Sericita quartzito, estas serdo descritas
separadamente a seguir.

De maneira geral, o Muscovita xisto exibiu uma notavel diversidade de cores,
abrangendo tonalidades acinzentadas e esverdeadas. Com o intemperismo, a rocha assume tons
avermelhados, rosados e arroxeados. A granulometria muito fina, e a tipica estrutura xistosa
dessa rocha foi observada de forma evidente. Dobras e crenulagdes, figura 41, também foram
identificadas nas amostras de mao e nos afloramentos. A muscovita foi o Uinico mineral
identificado com clareza, marcando distintamente os planos de foliagdo. Em alguns pontos foi
observada a presenca de clorita. Outra caracteristica notada foi a presenca de finas camadas de
quartzo sacaroidal entre os planos de foliagcdo. Algumas amostras revelaram maior propor¢ao
de quartzo entre os planos de foliacdo do que outras. A textura da rocha variou de grano-
lepidobléstica a lepido-granobléstica. Em certos afloramentos, também foi possivel detectar a
presenca de 6xido de manganés entre os planos de foliacao.

O Muscovita xisto foi identificado em intercalagdo com o Sericita quartzito. Este Gltimo
apresenta uma coloracdo que varia de branco acinzentado a amarelado, com granulometria
variando de muito fina a fina. Os graos exibem uma forma que varia de sub-arredondada a
arredondada e brilho vitreo. Em quase todos os afloramentos, o Sericita quartzito apresentou
uma foliagdo visivel, marcada por camadas milimétricas de sericita. Além disso, foram
observadas dobras no quartzito, figura 42, e a presenca de veios de quartzo, alguns deles com
dimensdes centimétricas, que cortam a intercalacdo entre o Muscovita xisto e o Sericita

quartzito.
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Figura 42 - (A) Dobras no quartzito, afloramento em piso, ponto 100. (B) Lineagdo no quartzito, ponto 100.

8.3.1.1.Quartzito (Msd_q)

Dentro da Unidade Muscovita xisto com intercalacdes de sericita quartzito (Msd _qmx)
foram cartografado uma série de lentes de quartzitos. Essa litologia aflora principalmente em
piso, proximo a drenagens, cristas de morros e em matacdes dispersos na area de pastagem. Foi
observado que, na maioria dos casos, essa rocha apresenta-se com camadas inclinadas, com
angulos variando de 39° a 50°.

De maneira geral, essa rocha exibe uma coloragdo que varia entre tons de acinzentado,
esbranquicado e acinzentado-amarronzado. A granulometria ¢ sempre classificada como
variando de muito fina a fina. Os graos sdo equigranulares, apresentando brilho vitreo e
formatos que variam entre sub-angulosos e arredondados. Estruturalmente falando, a maioria

dos afloramentos apresentou um aspecto foliado, figura 43, enquanto poucos deles exibiram

uma estrutura maciga.
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mao de quartzito acinzentado, ponto 174.

8.3.1.2.Metaconglomerados (Msd_mcg)

O metaconglomerado aflorou em uma regido mais restrita da area de estudo,
especialmente nas por¢des mais elevadas dentro dos limites da Fazenda Ipanema. Essa
formacdo rochosa foi identificada principalmente em grandes matacdes com dimensdes
métricas e em paredoes de até 30 metros de altura, que se estendiam por até 60 metros, figura
44-A. Observou-se, também, a presenca de uma intercalagdo entre o metaconglomerado e o
quartzito de granulacdo fina, figura 44-B.

A rocha apresentou coloracdo ocre, com granulometria fina e presenga de seixos
dispersos na matriz, com tamanhos variando de centimétricos a decacentimétricos, figura 44-
C. Esses clastos se apresentam estirados e orientados resultando em planos de xistosidade
observados na rocha. Essa xistosidade ¢ correlata a denominada “xistosidade continua do tipo
IT” de Marshack & Mitra, 1988. Essa orientagdo dos clastos foi tdo proeminente que foi possivel
realizar medigOes estruturais com o auxilio de uma bussola. Além disso, a rocha exibe uma
alternancia de camadas com maior ¢ menor quantidade de clastos. No paredao, foi possivel
observar a ocorréncia de estratificagdo cruzada tabular, figura 45 com granodecrescéncia
ascendente. Quanto ao quartzito, ele apresentou uma notavel uniformidade, com granulometria

fina e um aspecto foliado caracteristico.
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Figura 44 — (A) Afloramento de grande extensdo. (B) Intercalagdo de quartzito e metaconglomerado. (C) Clastos de quartzo
no metaconglomerado. Ponto 60.
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Figura 45 - Estratificagdo cruzada tabular em pareddo, ponto 61.
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8.3.2. Micaxisto (Msd_mx)

Essa unidade litoestratigrafica aflora em piso, leitos de drenagens, pareddes nas serras
e como grandes blocos dispersos nas trilhas e areas de pastagem. Especificamente, um
afloramento destacou-se no ponto 209, apresentando uma forma domica com dimensdes
aproximadas de 10 metros de altura por 15 metros de diametro. Dentro dessa unidade, foram
identificadas lentes de quartzito, contudo, menos expressivas e frequentes em comparagdo com
a intercalacdo (Msd_gmx) mencionada no topico anterior.

A rocha exibiu uma coloragao variando entre tons de acinzentado e verde-acinzentado,
com granulometria fina e estrutura xistosa, figura 46. Foram observadas crenulagdes bem
evidentes, além da presenga de diversas dobras com tamanho de até 30 cm, figuras 47-A e B.
Entre os planos de foliagdo, identificou-se a ocorréncia de finas camadas de quartzo sacaroidal,
as quais se mostraram concordantes com os planos de foliagdo. Através da andlise das amostras
de mao, notou-se que a quantidade de quartzo na rocha variava, com algumas amostras
contendo mais quartzo do que outras. De modo geral, a rocha apresentou textura lepido-
granoblastica. Quanto a composi¢do mineralogica observada nas amostras de mao com o

auxilio da lupa, constatou-se uma predominancia de quartzo e sericita/muscovita.

Figura 46 — Afloramento em piso de micaxisto de coloragdo acinzentada, ponto 178
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8.4. ALUVIOES RECENTES (Qa)

Os depositos aluvionares identificados na regido de estudo estdo concentrados nas areas
de menor elevacao topografica. Eles foram identificados principalmente nos leitos de corregos
e rios que estdo ativos, figura 48. Esses depdsitos se acumularam nas planicies de inundacao
adjacentes aos cursos d'agua. Ao examinar esses depdsitos, foi observada a ocorréncia de
diversos materiais, incluindo areia e seixos de varias granulometrias. Predominantemente, foi
constatada a presenca de areia de grios mais grossos e seixos. E possivel identificar depositos

de barra de canal principalmente no Corrego Paciéncia na por¢ao noroeste da area de estudo.

Figura 48 - Depositos Aluvionares recentes em drenagem ativa, ponto PC1.
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9. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Durante o mapeamento foram coletadas medidas estruturais de foliagdes, lineagdes e
fraturas. Os dados foram obtidos por meio da notacao Viena/Clar, em que os dados planares
estdo representados pelo rumo do mergulho (dip direction) e mergulho (dip) e os dados lineares
pela direcdo do caimento (plunge direction) e caimento (plunge).

Neste topico serdo utilizados estereogramas, confeccionados em rede de igual area
(Rede de Schmidt) no hemisfério inferior. Nos estereogramas serdo apresentados os dados de
foliagdo e lineagdo observados. Também serdo apresentados diagramas de rosetas de
frequéncias dos dados de fraturas. Os estereogramas e os diagramas de rosetas foram
confeccionados nos programas OpenStereo e Stereo32.

A area mapeada esta dividida estruturalmente em trés regides ou dominios: o dominio
das rochas granito-gnaissicas, o dominio das rochas do Greenstone Belt de Goiés, e 0 dominio
das rochas do Grupo Serra Dourada. Cada qual com sua evolucdo geologica e estagios
deformacionais distintos e identificaveis nos trabalhos de campo e, a principio, interpretadas

pelo levantamento de lineamentos estruturais fotointerpretados (Figura 49).
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Figura 49 - Lineamentos estruturais interpretadas por meio de fotos aéreas e imagens de satélite CBERS-4A, e dominios
geoldgico-estruturais.

Esta divisdo estd baseada nos trabalhos de mapeamento regional realizados na Folha
Goias por Tomazzoli (1985) e Baeta Jr et al. (1999), bem como os trabalhos publicados no
Projeto Oeste de Goids, em 2021, com respaldo para os dados obtidos na Folha Sanclerlandia,

no que diz respeito aos Dominios Tectonicos do Embasamento (TTG’s) e da Serra Dourada.
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9.1.  Complexo Granito-Gnaissico
O dominio dos terrenos granito-gnaissicos compreende rochas pouco deformadas, com
excecao de faixas miloniticas estreitas e de direcao principal NNW-SSE, mapeadas em duas
porg¢des centrais da area, bem como em uma pequena zona a oeste da mesma, com orientagdes
de N40-55W e mergulho de 45°-60°SW. Em dois pontos foi possivel medir estruturas de
foliacdes e lineagdes, sendo os demais apenas marcados pela presenca de blocos soltos.
As projecdes dos polos das estruturas de foliagdo estdo representadas na figura 50, e
podem ser interpretadas como faixas miloniticas, como descritas por Baeta Jr et al. (1999), e

que acompanham a foliagdo das rochas basico-ultrabasicas do Greenstone Belt de Goiés.

e Polo dos planos Sn. N = 14

Density (%)
21.79

19.37
16.95
1453
1211
9.69
7.26
4.84
242
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 50 — Estereogrma em semi-esfera inferior com isofrequéncia de contagem dos polos das estruturas de foliagéo,
medidas em dois pontos ao longo da drea mapeada nos terrenos granito-gnaissicos.

As estruturas rupteis (Figura 51) relacionadas a estes terrenos foram mapeadas em
sistemas de fraturas em pontos onde o maci¢o rochoso se encontra exposto, e podem estar
relacionados a eventos de esforcos compressivos regionais, ¢ que geram falhas e fraturas de
direcdo principal NW-SE, e de forma secundaria em NE-SW.

Duas familias de fraturas estdo dispostas nas direcoes N30W e N70W, e uma terceira
em N30E (Figura 52), e podem estar relacionados a dire¢des de esforgos/tensdes principais, €

que merecem posterior compreensdo em estudos especificos.
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Figura 51 - Estruturas condicionadas as faixas milonitizadas nos terrenos granito-gnaissicos. (A) Zona milonitica de
orientagdo N50W e mergulho 45°SW, ponto P031. (B) Zona milonitica de orientagdo N40W e mergulho 56°SW, ponto P058.

N =38
Maximum = 2.5

Strike direction (6° classes)
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Equal area projection, lower hemisphere

Figura 52 - Diagrama de rosetas e estereograma em semi-esfera inferior com isofrequéncia de contagem dos polos das
estruturas de fraturas nas rochas granito-gnaissicas.

9.2. Greenstone Belt de Goias

Nos trabalhos de Tomazzoli (1985), foram mapeadas regionalmente cinco fases de

deformacao ductil ao longo das rochas do Greenstone Belt de Goiés, a nordeste, norte e noroeste

da cidade homdnima. Neste trabalho, procederemos a andlise e tratamento dos conjuntos de

dados relativos aos planos de foliacdo, lineacdes minerais, eixos de dobras e crenulagdes,

coletados em uma regido previamente mapeada. O objetivo ¢ estabelecer correlagdes entre esses

dados e os eventos previamente investigados em escala regional.
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Com os dados de foliagdo, foi possivel correlacionar os mesmos aos dobramentos cuja
direcdo N60-80°W permanece, porém com tendéncia a N50°W, principalmente na porgao oeste
e sudoeste da area, e mergulho médio de 44° para SW (Figura 53).

O padrao de curvas de isofrequéncia de contagem de polos observado na Figura 54,
indica a distribuicdo ao longo de uma guirlanda com orientagdo NE-SW, com o eixo de baixo
caimento na dire¢gdo NW e plano axial (NW-SE) inclinado para SW. O padrao de curvas
também indica a deformacao acomodada em dobras abertas ¢ assimétricas. Este dobramento ¢é
observado no mapa geoldgico em uma série de antiformas e sinformas.

A dispersao de polos observadas no padrao de curvas de isofrequéncia de contagem de
polos indica que héa redobramentos que afetam a estrutura de dobramento principal (NW-SE).
A presenca de clivagens neste dominio corrobora para interpretagao de fases de dobramento

posteriores a principal.

e Polo dos planos Sn. N = 108
@ Polo do plano de mergulho médio das camadas (Sn)
@ Polo do plano perpendicularao plano axial
Grande circulo do plano axial médio das dobras (Sn=220/44)
—— Grande circulo do plano perpendicular ao plano axial

Density (%)
11.33

10.07
881
7.55
6.30
5.04
378
252
126
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 53 - Distribuicdo dos polos (Sn) e grafico de contorno dos planos de foliagio em semi-esfera inferior nas rochas do
dominio estrutural do Greenstone Belt, representacdo do plano médio de foliagdo Sn =220/44 ou plano do eixo axial da
dobra, e plano de perfil da dobra (grande circulo em azul).
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e Polo das lineagdes minerais Lm (N = 16)

N =16
Maximum = 3.0

Density (%)
10.67

9.34
8.01
6.67
5.34
4.00
2,67

133
5 . : Equal-area
Dip direction (12° classes) Lower hemisphere

Figura 54 - Diagrama de Rosetas e grafico de contorno dos polos das lineagdes.

Complementam aos dados as medidas de lineacdo mineral, que foram obtidas nos planos
de foliacdo (Sn) e podem relacionar-se a possiveis fases de deformacdo mapeadas

regionalmente.

9.3.  Grupo Serra Dourada

No dominio estrutural das rochas do Grupo Serra Dourada, Baéta Jr. et al. (1999) as
descreve como rochas supracrustais que se movimentaram de maneira tangencial, como fatias
ou segmentos, em regime ductil-raptil e em sistemas de cisalhamento simples com movimento
relativo de sul para norte, como pode ser observado nos dados de medidas de foliagdo (Sn),
obtidas na porg¢ao leste da drea mapeada, bem como dados de lineagdes minerais medidos nos
planos de foliagdo (Figuras 55 e 56).

O padrao de curvas de isofrequéncia de contagem de polos observado na Figura 55
indica uma distribui¢do fortemente unimodal conforme Woodcock (1977). As foliagdes
concentram-se no quadrante NE, préximo ao eixo N-S, o que indica orientac¢do principal de
direcdo NE-SW, com mergulho para SE.

O padrao unimodal pode indicar o forte controle deste dominio estrutural pelas zonas
de cisalhamento de empurrdo orientadas N-S e NNW-SSE.

Também o padrao de curvas de isofrequéncia de contagem mostram uma clara dispersao
de dados que também podem indicar a padrdes associados a redobramentos apesar de que no
mapa geoldgico nao foram observadas estruturas de dobras. Porém, foram observadas dispersao

das lineagdes minerais, cujo baixo angulo e sentido preferencial E-W pode indicar
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movimentagdo lateral de rampas de cavalgamento e com possibilidade de desenvolvimento em

uma fase posterior.

e Polo dos planos Sn. N =50

Density (%)
16.43

14 61
12.78
10.96
9.13
7.30
5.48
3.65
183
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 55 - Distribuico dos polos e grafico de contorno dos planos de foliacdo (Sn) nas rochas do dominio estrutural do
Grupo Serra Dourada.

e Polo das Ineagées minerais Lm (N = 12)

N=12
Maximum = 4.0

Density (%)
22.10

19.34
16.57
1381
11.05
829
5.52

276

s s e o Equal-area
Dip direction (12° classes) Lower hemisphere

Figura 56 — (A) Diagrama de Rosetas e (B) Grafico de contorno dos polos das lineagdes minerais obtidas no dominio do
Grupo Serra Dourada.
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10. METODOS ANALITICOS E DISCUSSAO DE DADOS GEOQUIMICOS

O capitulo de geoquimica foi estruturado por meio de duas fases primordiais de
execu¢do. Na etapa inicial, empreendeu-se a pesquisa de informacdes provenientes de
sedimento de corrente e amostras de concentrado de bateia, diretamente do repositério de dados
do Sistema de Geociéncias do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (GeoSGB), onde buscou-
se por trabalhos referentes as folhas que se encontram na area de estudo (Folha Goias e
Itaguaru), porém, somente os dados da Folha Goias, apresentaram resultados na regido de
estudo em questdo. Os pontos de coleta de sedimento e concentrado de bateia para cada andlise

sdo apresentados no mapa do Anexo 14.

10.1. Sedimentos de Corrente

A metodologia empregada para a coleta de sedimentos de corrente envolve a obtengado
de amostras no leito ativo de cursos d'dgua em fluxo continuo. Essa coleta ¢ realizada em
segmentos retos da drenagem, de acordo com uma proporg¢ao predefinida. No ambito do projeto
realizado em Goids, as amostras foram coletadas em regides de drenagem que abrangiam areas
de até 10 km?.

O método de coleta adotado seguiu sendo o de amostragem composta. Esse método
consiste em coletar amostras ao longo de uma faixa de aproximadamente 100 metros ao longo
do curso d'agua, a montante do ponto de acesso. O principal tipo de material coletado foram
sedimentos de aluvido, sendo que a coleta ocorreu principalmente durante periodos de estiagem.
Nesse contexto, a coleta de amostras de sedimentos de corrente foi realizada de acordo com
procedimentos especificos e consideracdes geograficas, visando garantir representatividade e

relevancia para a pesquisa em questdo. (Projeto Folha Goiés, 1999).

10.1.1. Resultados Obtidos dos Sedimentos de Corrente
Os locais de amostragem de sedimentos de corrente na area de estudo revelaram uma
frequente ocorréncia de resultados inferiores ao limite de detec¢do. Dentre esses resultados,
destaca-se notavelmente a identifica¢do de vanadio em uma das amostras, com um valor medido
de 124 ppm. E importante destacar que a presenca do vanadio pode estar correlacionada com a
possibilidade de substituicao desse elemento pelo ferro, uma vez que ambos compartilham

notaveis semelhangas em seus nimeros atdmicos, massas atomicas e raios atomicos. Isto torna
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a substituicdo possivel. Uma outra hipdtese plausivel reside na presenca de vanadio em minerais

como ilmenita, frequentemente formada em corpos gabroicos.

10.2. Amostras de Concentrados de Bateia

A abordagem metodolédgica adotada para a obtencdo de concentrados provenientes de
bateias fundamenta-se na coleta de materiais, predominantemente aluvides, encontrados no
leito de corpos d'dgua. O objetivo central ¢ coletar agregados de cascalho depositados
preferencialmente em locais que tendem a acumular minerais de maior densidade.

No ambito do projeto relacionado a regido de Goids, o material coletado compreendeu
sedimentos aluviais. Essa coleta foi realizada durante o periodo de estiagem em rios e cursos
d'dgua que abrangiam areas de drenagem variando entre 10 e 50 km?. A seleg¢@o dessas areas
especificas e a escolha do momento adequado para a coleta visaram garantir a eficacia da
obtencdo dos concentrados de bateia, contribuindo para a precisdo e relevancia dos resultados

obtidos (Projeto Folha Goias, 1999).

10.2.1. Resultados Obtidos dos Concentrados de Bateia
As amostras de concentrado de bateia foram submetidas a uma anélise mineralométrica
com o proposito de realizar a quantificacdo dos minerais e bioclastos em intervalos percentuais
(%). Importante destacar que tal andlise ¢ de natureza semiquantitativa, resultando em valores
relativos em vez de absolutos para os dados obtidos.
Os resultados obtidos revelaram percentuais notaveis somente para trés minerais, a
saber: anfibolio (25-50%), ilmenita (50-75%) e magnetita (50-75%). Nos demais minerais

investigados, os resultados registraram valores inferiores a 1%.

10.3. Caracterizacao Litogeoquimica
Dados litogeoquimicos foram obtidos por espectrometria de fluorescéncia de raios X
(FRX) empregando um dispositivo portatil (FRXp Olympus) (Figura 57), conduzidas nas
instalacdes do laboratorio de geoquimica localizado na Universidade de Brasilia (UnB). Optou-
se pela utilizagdo de amostras de rocha visando a obtencdo de uma compreensdo mais

aprofundada dos elementos quimicos presentes nestas amostras. Foram submetidas a analises

74



@
Cc FCT
UFG CENCIAS £ TECNOLOGHA
um conjunto total de 16 amostras, algumas delas coincidentes com as empregadas no processo
de laminacdo. Além das 16 amostras supracitadas, também foi realizada a andlise quimica de
alguns cubos de pirita limonitizados encontrados na regiao.

O procedimento analitico efetivo foi efetuado empregando o equipamento FRXp
Olympus, que, como outros instrumentos de espectrometria de fluorescéncia de raios X,
determina a composicao elementar do material em questdo. A metodologia de analise baseia-se
na excitacdo dos elétrons dos atomos constituintes da amostra analisada, ocasionada pela
incidéncia de fotons de raios X primdrios, o que, por sua vez, resulta na emissao subsequente
de fotons de raios X secundarios. Esse fenomeno ¢ denominado fluorescéncia e o perfil dos
raios X secundarios gerados exibe caracteristicas distintivas para cada elemento presente na
amostra analisada. Por conseguinte, a quantificacao dos elementos componentes da amostra em
analise ¢ derivada da localizacdo e intensidade dos picos espectrais em relagdo a energia
aplicada.

Os dados foram obtidos usando o modo Mining Plus do equipamento, este modo utiliza
feixes para medir cerca de 27 elementos, estes elementos estdo listados no manual de instrugdes
do equipamento, sao eles: Si, Al, Fe, Ca, K, Mg, P, S, Mn, Ti, V, Cl, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Cr,
Co, Mo, Ag, Zr, Cd, Sn, Sb, W e Bi. A auséncia de leituras do elemento sddio (Na) nas analises
realizadas com o equipamento ¢ atribuida as caracteristicas especificas do método de detecgao
empregado. De acordo com as informagdes contidas no manual técnico de instrugdes do
aparelho, assim como nos resultados obtidos durante as analises, ¢ possivel deduzir que o sédio

ndo ¢ detectado pelo sistema. (Olympus, 2012).

30 4
U & BQ

Select START if you are a
certified user.
START quir |

Figura 57 - Fluorescéncia de Raios-X Portatil (Delta-x Olympus). Fonte: Manual de Instrugao Técnica (Olympus, 2012).
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As andlises iniciais foram conduzidas utilizando um procedimento de repeticdo de 5
ensaios, com intervalos de andlise de 40 segundos. Entretanto, durante a avaliacdo pratica,
constatou-se que resultados idénticos poderiam ser obtidos ao realizar as analises com apenas
trés repeticdes, mantendo ainda os intervalos de analise de 40 segundos. Cada amostra foi
submetida a multiplas andlises com o objetivo de aprimorar a precisdo dos resultados. Ao
término do periodo de andlises diarias, o equipamento gera uma tabela em formato de valores
separados por virgulas (CSV) contendo os resultados das amostras.

O estagio inicial da andlise dos dados envolveu a normalizagdo dos elementos
previamente expressos em partes por milhdo (ppm), visando a conversao para suas formas em
oxidos correspondentes, Tabela 6. Nesse sentido, foram efetuados os calculos utilizando os
coeficientes de conversdo ja estabelecidos pelo livro Basic Analytical Petrology (1989). A

metodologia de calculo seguiu o seguinte procedimento:

Elemento (ppm)
(Fator de Correcao * 10000)

Oxido (%) =

Apo6s a conclusdo dos calculos, prosseguiu-se para a etapa subsequente, que
compreendeu a elaboracdo de graficos de proveniéncia e a formulagdo de diagramas de tipo

Haker.

10.3.1. Resultados Obtidos da Caracterizacao Litogeoquimica

O diagrama TiO2 x SiO2 proposto por Tarney em 1977 representa uma abordagem
pioneira na analise de proveniéncia geolégica. E amplamente usado na classificacio e separagao
de rochas de origem ignea e sedimentar.

No diagrama TiO> x SiO; (Figura 58), foram projetadas as amostras de xistos em
conjunto com as amostras correlacionadas aos Complexo Granito-Gndissicos que se encontram
intimamente relacionados aos Tonalito-Trondhjemito-Granodiorito (TTG) provenientes da area
de estudo na regido do municipio de Goias. Observou-se que as amostras posicionadas no
dominio da proveniéncia ignea reforcam a fundamentacdao proposta por Anhaeusser (2014),
sustentando que os xistos integrantes do Greenstone Belt de Goids resultaram do processo
metamorfico de rochas méficas e ultramaficas.

Uma observagao a ser feita ¢ que o resultado obtido corrobora uma estreita relagao dos

litétipos estudados com as rochas associadas a série TTG encontrada na regido. Observou-se
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que as amostras estudadas se posicionam de maneira predominante no dominio igneo,

alinhando-se conforme a expectativa preconcebida com relagao ao seu comportamento.

15

Sedimentar

TiO,

+
® Xistos

° ® Terrenos Granito-Gnaissicos

0,5

igneo

40 50 60 70 80 90
SiO,

Figura 58 - Projeco das amostras de Xistos e Rochas dos Complexos Granito-Gnaissicos (Turney, 1977).

Os diagramas do tipo Harker desempenham um papel fundamental na compreensao dos
processos de cristalizagdo magmatica e na formacao de uma suite especifica de rochas. Em
funcdo das analises obtidas neste trabalho, a aplicacdo dos diagramas de Harker serd restrita a
quatro elementos que exibiram relevancia substancial nas andlises executadas, uma vez que os
demais componentes apresentaram valores inferiores ao limite de deteccdo do equipamento
empregado para as rochas em investigacdo. Os elementos submetidos a analise incluem: Al,O3,
TiO2, CaO, FeO (T), conforme ilustrado na Figura 59. Cabe destacar que os diagramas de
Harker serdo empregados exclusivamente para as rochas associadas aos Complexos Granito-

Gnaissicos, visto que essa metodologia abrange somente as rochas de natureza ignea.
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Figura 59 - Diagramas de composi¢do quimica com base em porcentagem de 6xidos (Diagramas de Harker).

O diagrama de classificacdo, considerando Al2O3 em relacdo a silica, exibe uma
dispersdao mediana. No entanto, nota-se que o aumento da silica estd correlacionado a uma
diminui¢do na percentagem de aluminio na composi¢ao da rocha. Este decréscimo pode ser
associado a cristalizacdo de plagioclésios sddicos na amostra. A amostra 23 mostra um carater
dispersivo das demais, pois do grupo, € o litétipo que apresenta menores propor¢des de micas
em sua composicao, justificando assim, os baixos teores em aluminio.

No diagrama K>O x SiO, observou-se que as amostras encontram-se dispersas sem
apresentar um trend de evolugdo. Todas as amostras apresentam micas em sua composi¢ao, no
entanto a amostra 149 ¢ a tinica em que a biotita mostra-se dominante. Entretanto, este grau de
dispersdo com relagdo ao potassio, deve-se a variacdo da propor¢cdo do feldspato potéssico
destes litotipos.

No diagrama de FeO x SiO», nota-se que as amostras apresentam uma correlagdo

negativa em que ha um decréscimo da porcentagem de ferro a medida que a silica aumenta. A
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amostra 149 apresenta uma quantidade muito elevada de ferro quando comparada com as
demais. Isso deve-se a alta proporcao de biotitas e 6xidos em sua composi¢ao. A amostra 23
apresenta uma proporc¢ao de silica maior, devido ser mais enriquecida em quartzo e feldspato
do que as demais amostras.

No que diz respeito ao diagrama de classificagdo do titanio, nota-se uma baixa dispersao
das amostras. Observa-se uma correlagao negativa entre o teor de titdnio e a quantidade de
silica. A silica presente estd associada ao quartzo e plagioclasio, o que justifica a baixa
quantidade de titdnio em sua composi¢do. Ao examinar as amostras apresentadas, ¢ evidente
que a amostra de nimero 149, caracterizada pela sua natureza mafica, se destaca como
notavelmente divergente das demais devido a presenga acentuada de titdnio em sua composicao.
Essa significativa abundancia de titdnio pode estar correlacionada a elementos trago que ndo
foram previamente documentados na mineralogia predominante, provavelmente devido a sua
observacao dificultada pela fina granulometria da rocha.

E pertinente enfatizar que os diagramas de Harker mantém uma relagfo intrinseca com

a sequéncia de cristalizacao de Bowen (Figura 60).

Peridotito B Cristalizagdo a
—————————— %\q) ( arllta tlompo'r:::n ,
primeiro acris Zar,
Basalto %,
Gabro 3y Anfibola
Andesito 3, .
Diorito % s sodi
L - % )
Feldspato potéassico
Riolito |
Granito — Cristalizacdo a
baixa temperatura
Quartzo (altimo a cristalizar)

Figura 60 - Série de Reagdo de Bowen. Fonte: https://igeologico.com.br/rochas-igneas/.

Os xistos encontrados na area de estudo exibem variag¢des texturais e mineralogicas que
foram discutidas em maior profundidade no topico de geologia local. No entanto, ao examinar
as andlises quimicas dessas rochas, destaca-se uma quantidade substancial de oxido de
magnésio (15-30% MgO). E relevante observar que o 6xido de magnésio estd frequentemente
associado a minerais como a biotita, clorita, tremolita e serpentina. Dentre esses minerais

mencionados, todos foram identificados na area de estudo, com excec¢do da serpentina.
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Além disso, chama-se a atengdo para a significativa porcentagem de silica (SiO2)
presente nas analises, justificada pela sua ampla distribui¢ao na estrutura basica dos minerais
formadores de rocha (nesossilicatos, inossilicatos, filossilicatos, ciclossilicatos e
tectossilicatos). Ademais, essa grande quantidade de silica também pode ser explicada pela
abundancia de minerais quartzosos que estdo amplamente distribuidos em grande parte dos
xistos, apresentando-se em forma de segregacdo metamorfica entre os planos de xistosidade
formado pelos minerais micaceos principalmente.

Outro aspecto relevante ¢ a presenga de valores consideraveis de 6xido de ferro (8-11%),
que possivelmente estdo associados principalmente as magnetitas encontradas nas rochas da
regido. Essa presenca de 6xido de ferro € relevante para compreender a mineralogia das rochas
estudadas. Infelizmente, a caracterizagcao mais precisa dessas rochas se tornou complexa devido
a auséncia do sodio, que ¢ essencial para os diagramas de classificagdo de rochas metamorficas.
Essa limitacdo pode impactar a andlise detalhada e a classificagdo dessas rochas, mas a
interpretacdo até o momento oferece insights valiosos sobre sua composicdo quimica e

associacdes mineralogicas.

11. GEOFISICA

Os dados geofisicos aéreos disponiveis no sistema de geociéncias do Servigo Geologico
do Brasil (GeoSGB) foram coletados por sobrevoos de aviao em linhas de voo regulares, com
equipamentos que medem os campos fisicos com objetivo de auxiliar no mapeamento das
estruturas ¢ rochas da areca de estudos. Foram utilizados dados de alta resolucao do
Levantamento Aerogeofisico Sudeste do Mato Grosso, como extensdes em Geotiff ¢ XYZ, e
cujo resultado foram imagens de maior resolugdo referente aos dados magnetométricos e
gamaestectrométricos, com linhas de voo espagadas em 500 m, direcdo norte-sul e altura média
de voo fixada em 100 metros (LASA Prospec¢des S.A., 2012).

Os dados brutos foram recortados para a area de estudos e interpolados pelos métodos
bidirecional e minima curvatura no software Oasis Montaj. O tamanho da célula escolhido para
interporlagdo foi de 100 metros, ja que, para linhas orientadas a varia¢do deve estar entre 1/4 e
1/8 do espagamento (500 metros), (Vasconcelos et al. 1990). Foram aplicados filtros
bidimensionais nos dados magnéticos para remog¢ao de tendéncias e espagos vazios. Assim,
foram gerados mapas magnetométricos sombreados com inclinacdo de incidéncia de 45° e

gamaespectométricos para a area de estudo.
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Magnetometria

Os dados magnetométricos foram tratados e interpretados na tentativa de identificar

corpos e feicoes estruturais consideraveis, e compara-las com os dados obtidos no levantamento

cartografico de campo. Os dados de Amplitude do Sinal Analitico (ASA) serdo usados para

classificagdo de dominios. Em uma faixa de aproximadamente 1,3 km de largura na por¢ao

leste da poligonal mapeada nao foi possivel tratar os dados brutos do arquivo publico da

GeoSBQG, figura 61 e Anexo 9.

0 05 1 2 3 4 km 0.051
0.292 0.046

0.187 0.042

A 0.140 0.039
Area mapeada Produto ASA 0.112 0.036
1] Dominios 0.094 b
D Dominios de alta (1 a VI) ggg; 0.028

5 : . 0.027

% Dominios de baixa (VII) 0.062 0.025

Maq
0.056 0.023 ASA (nT/m)

Figura 61 - Mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA), com os respectivos dominios de alta (I) e baixa (IT) resposta

magnética, em relacdo a regional.

Os dominios magnetométricos foram estabelecidos com base em Santos (2006), que

divide em cinco classes de respostas magnéticas de acordo com seu respectivo relevo

magnético. Neste trabalho os dados foram adaptados para a poligonal mapeada e que resultou

em sete dominios, e suas caracteristicas sao descritas na tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo dos dominios em relagdo a resposta magnética, adaptado de Santos (2006).

Respostas Magnéticas Relevo Magnético nT/m
1 Muito Alta Relevo magnético muito acidentado >0,292 — 1,112
2 Alta Relevo magnético acidentado 0,112 - 0,062
3 Média Relevo magnético médio 0,062 — 0,042
4 Baixa Relevo magnético suave 0,042 — 0,023
5 Muito Baixa Relevo magnético muito suave 0,023 — 0,003
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O dominio I localiza-se na por¢do oeste e sudoeste da area, com respostas magnéticas
muito altas, estdo relacionados diretamente com as rochas do Greenstone Belt de Goias,
principalmente com a Formagdao Corrego Manoel Leocadio, com tremolita-clorita xistos,
muscovita xistos e magnetita clorita xistos. Os dominios II e I1I, no extremo oeste da area, ainda
sdo uma resposta das rochas da Formagdo Corrego Manoel Leocédio, de intensidade alta, e
principalmente associada a clorita xistos.

Os dominios IV e V, com influéncia de corpos isolados ou encaixados nas rochas
granito-gnaissicas, de rochas mafico-ultramaficas ou magnetita-clorita xistos, respondem com
intensidades médias.

No dominio VI predomina muscovita xistos, com alguns corpos pequenos ¢ isolados de
magnetita-clorita xisto, e que reflete uma intensidade média a baixa. E finalmente o dominio
VII, que na maior parte estd contido nas rochas granito-gnaissicas € nos muscovita xistos e

quartzitos do Grupo Serra Dourada.

11.2. Gamaespectrometria

Como descrito por Alves et al. (2022), o método gamaespectrométrico analisa variagdes
superficiais, em rochas e solos, de taxas de energia provenientes de radiagdo gama advindas
dos elementos potassio, torio e uranio (Minty, 1997 apud Alves et al., 2022), e complementa
ainda que para rochas acidas, os valores ou taxas de energia referentes ao K, e-Th e e-U sdo
altas, e para rochas bésicas esses valores sdo baixos, sendo o torio menos movel e o uranio mais
movel, quando liberado das suas rochas hospedeiras.

Com analise dos dados de gamaespectrometria, seu tratamento e geragao do mapa de
composi¢ao ternario K, e-Th e e-U, figura 62 e Anexo 13, € possivel correlacionar duas areas
distintas na poligonal mapeada. A primeira, na porcdo sul da area, apresenta respostas de baixas
contagens de K, e-Th e e-U, e a por¢ao central e norte, com respostas de alta contagem para K,

e-Th e e-U.
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Figura 62 - Mapa de gamaespectrometria — Composicdo Ternaria K, e-Th, e-U, e a poligonal de pesquisa, com legenda das
principais cores associadas a contagem dos elementos e suas respectivas classificagdes.

Predomina nas areas de baixa contagem de K, e-Th e e-U, e em cores escuras, as rochas
do Greenstone Belt de Goias, relacionadas a rochas mafico-ultramaficas da Formagao Corrego
Manoel Leocadio e metassedimentares da Formacao Limeira.

Nas areas centrais e norte, apresenta altas contagens de K, Th e U, que em certas por¢oes
estao acima de 2,634 %K, 13,397 ppmTh e 1,793 ppmU (Anexo 10, Anexo 12 e Anexo 11,
respectivamente) o que responde a valores acima da média no Estado de Goias (0,88 %K, 11
ppmTh, 1 ppmU) e acima da média para a crosta terrestre para os elementos potassio (2,35 %K)
e torio (12 ppmTh) a abaixo para o elemento uranio (3 ppmU), descrita por Alves et al. (2022).
As cores claras, com tons de rosa e branco a amarelado, indicam a presenga de rochas granito-
gnaissicas, além das rochas metassedimentares do Grupo Serra da Mesa, mapeadas nestas

porcdes da poligonal.
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12. METAMORFISMO

Nesta secao, serdo examinadas e analisadas as assembleias minerais presentes nas
rochas, com o objetivo de realizar uma caracterizagdo metamorfica da area em estudo. Aqui, o
foco serd exclusivamente nas associacdes minerais que sdo indicativas do metamorfismo
presente na regiao.

As rochas pertencentes a sequéncia metavulcanossedimentar, Greenstone Belt de Goias,
observadas em campo, apresentam, de maneira geral, associagdes minerais caracteristicas de
metamorfismo de baixo grau, correspondendo a facies xisto verde (zonas da clorita e biotita).
Por outro lado, as rochas pertencentes ao Complexo Granitico-Gnaissico, como dioritos e
granodioritos, que encontram-se em contato com as rochas do Greenstone Belt, exibem um grau

metamorfico alto, com indicios de retrometamorfismo.

12.1. Complexo Granitico-Gnaissico

As rochas encontradas no Complexo Granitico-Gndissico apresentam uma paragénese
mineral que inclui plagioclasio, feldspato potassico, quartzo, biotita, piroxénio. Além de
muscovita, sericita, microclinio e epidoto.

A associagdo mineral composta por plagioclasio, feldspato potéssico, quartzo, biotita e
piroxénio indica um processo metamorfico que varia de médio a alto grau, ocorrendo sob
condigdes de temperatura e pressao significativamente elevadas. Essa combinagdo mineral ¢
comum em rochas metamorficas como xistos e anfibolitos, que podem ter experimentado
metamorfismo nas facies do anfibolito ou eclogito.

Na analise petrografica, além dos minerais ja supracitados, também foi observada a
ocorréncia de muscovita, sericita, microclinio e epidoto. Dentro desse contexto, a presenca
desses minerais sugere um processo de retrometamorfismo. A formagdo de muscovita pode ter
surgido da reagdo da biotita, enquanto a sericita pode ter se originado da alteracdo do feldspato
potassico. Se observam na rocha entdo, duas paragéneses minerais distintas: a paragénese
original e a paragénese resultante do retrometamorfismo.

Assim, as rochas pertencentes a esta unidade sdo tipicas de formagdes resultantes de um
metamorfismo de alto grau, apresentando associagdes minerais que apontam para processos
retrometamorficos. Esta conclusdo ¢ consistentemente refor¢cada por Tomazzoli (1985) em sua

pesquisa na regiao.
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12.2.  Greenstone Belt de Goias

Na andlise petrografica das rochas presentes na sequéncia metavulcanossedimentar, foi
identificada uma assembleia mineral caracteristica do metamorfismo da facies xisto verde.
Essas assembleias foram categorizadas em cinco grupos distintos, os quais estdo diretamente

correlacionados com os diversos tipos de rochas encontrados na regido. Essas associagdes

minerais especificas estdo detalhadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Assembleia mineral metamorfica das rochas do Greenstone Belt de Goias.

Litologia Paragénese
Tremolita Xisto Talco, tremolita/actinolita, clorita
Micaxisto Muscovita/sericita, biotita, quartzo
Magnetita-Talco-Clorita Magnetita, talco, tremolita/actinolita, clorita, biotita,
Xisto muscovita, epidoto, quartzo, carbonato
Clorita Xisto Plagioclasio, clorita, epidoto, magnetita, actinolita,
quartzo
Quartzo Xisto Muscovita/sericita, quartzo

Na unidade Tremolita xisto, a associa¢ao de talco, tremolita/actinolita e clorita ¢é
indicativo de um metamorfismo de baixo grau associado a facies xisto verde. Considerando as
condi¢cdes metamorficas no momento de sua formacdo essa associagdo sugere um cenario
moderado de temperaturas e pressoes baixas. No micaxisto, por sua vez, tem-se a presenga de
muscovita/sericita, biotita e quartzo, o que sugere um processo metamorfico de grau um pouco
mais alto que o Tremolita xisto, entretanto ainda da facies xisto verde. A presenca de foliacao
pronunciada formada pelo estiramento mineral pode indicar maior grau de metamorfismo.

Na unidade Magnetita-Talco-Clorita Xisto, identifica-se uma variedade mais ampla de
minerais - magnetita, talco, tremolita/actinolita, clorita, biotita, muscovita, epidoto, quartzo e
carbonato -, sugerindo condi¢cdes metamorficas mais complexas e uma associagao facioldgica
mais ampla. Caracteristico assim de uma evolugdo metamorfica mais avangada, com pressdes
e temperaturas intermediarias. No Clorita xisto, a associagdo de plagioclasio, clorita, epidoto,
magnetita, actinolita e quartzo ¢ indicativa de condi¢des variando de baixo a médio grau de
metamorfismo. Essa combinagdo de minerais reflete condicdes metamorficas intermedidrias,
porém, ainda dentro da facies xisto verde. Por fim, no Quartzo xisto ocorre a associacdo de
muscovita/sericita e quartzo que indica um metamorfismo de baixo grau. Nesta unidade nota-
se uma auséncia de foliagdo mais intensa, o que sugere que os processos metamorficos foram

relativamente mais brandos.
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Em resumo, com base nas associagcdes minerais apresentadas acima, ¢ possivel inferir
que as rochas passaram por processo de metamorfismo de baixo a médio grau, na facies xisto
verde, com distintos graus de complexidade mineralogica. As associagdes minerais nas rochas
refletem certa gama de condi¢des de pressdo e temperatura ao longo do tempo. A variedade de
paragénese mineral também pode refletir variagdo no protolito.

Na analise microscopica, foram identificadas varias microestruturas que se destacam
como indicadores das condi¢des de temperatura as quais as rochas foram submetidas. Ademais,
foi possivel observar o processo de recristalizagdo dindmica por rotacdo de subgrdo, que
também contribui para a compreensdo das mudangas ocorridas nas condi¢des metamorficas.
Além destes aspectos, a presenca de "sombra de pressao" em cristais de plagioclasio e a
ocorréncia da estrutura tipo franja em cristais de magnetita (como exemplificado na Figura 63)
oferecem informacdes adicionais sobre as complexas condigdes de deformagdo as quais as

rochas foram submetidas.

Figura 63 - (A) Fotomicrografia a nicois cruzados mostrando plagioclasio com sombra de pressio, aumento 5x (4mm). (B)
Magnetita com estrutura tipo franja, aumento 5x (4 mm).

Ao realizar a andlise das microestruturas e dos processos de recristalizagdao, em conjunto
com o diagrama proposto por Fossen e Cavalcante (2017), conforme ilustrado na Figura 64, ¢
possivel inferir uma temperatura aproximada de cerca de 450°C. No entanto, vale ressaltar que
as informagoes relativas a pressao nao estdo disponiveis, uma vez que os autores vincularam a

temperatura a profundidade, estimadamente 20 km.
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Figura 64 - Diagrama simplificado ilustrando variagdes verticais em zonas de cisalhamento. As transi¢des riptil-plasticas
para quartzo e feldspato e os mecanismos dominantes de recristalizacdo (bullging, rotagdo de subgrao e migragio de borda de
grios) estdo relacionados & temperatura, mas também dependem da taxa de deformagédo e da quantidade de fluidos presentes.

b—d) Ilustragdo de microtramas caracteristicos nos trés diferentes regimes: b) regime rtptil (mecanismos de cataclase); c)

raptil-ductil com feldspato ruptil (grdo central) e pequenos graos de quartzo recristalizado (fluéncia por deslocamento); d)

recristalizagdo de alta temperatura no dominio inferior, onde tanto o feldspato quanto o quartzo se comportam plasticamente
e a migracdo do contorno de grao por difusdo ¢ importante. Modificado de Fossen & Cavalcante (2017).

12.3. Grupo Serra Dourada
Nas rochas pertencentes ao Grupo Serra Dourada, a paragénese mineral composta por
sericita, muscovita, clorita e quartzo ¢ indicativa de um metamorfismo de baixo grau,
caracteristico da facies xisto verde e associado a Zona da Clorita. Sob essas condi¢des
metamorficas, pode-se inferir que as temperaturas e pressoes envolvidas foram relativamente

baixas.
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13. EVOLUCAO DA DEFORMACAO DA AREA DE ESTUDO

A evolugdo da deformagdo da area mapeada baseia-se na evolucdo da deformacao
regional, descrita por Baéta Jr. et al. (1999) em fases distintas, bem como dos levantamentos
estruturais do Projeto Oeste de Goias, de Lacerda Filho ef al. (2021), quando das andlises das
rochas do Grupo Serra Dourada e dos complexos granito-gndissicos associados ao Greenstone
Belt de Goias. Dois eventos principais podem estar relacionados a estruturacao da area. O
primeiro ¢ a Orogénese Riaciana (2,2 — 2,1 Ga), e o segundo a Orogénese Orosiriana (2,0 — 1,8
Ga).

Bandamentos gndissicos descritos nas referéncias anteriores, e aqui relacionados com
granitos miloniticos, e observados em estreitas zonas de cisalhamento, podem estar
condicionados aos eventos riacianos (2,2 — 2,1 Ga), e que gerou foliagdes miloniticas de
orientagdo principal N40-55°W/45-60°SW, e indicadas como Sn.1 naqueles trabalhos.

As rochas do Greenstone Belt de Goias, associadas aos complexos granito-gnaissicos,
também estdo relacionadas aos eventos riacianos, em regime convergente, cuja deformacgao
gerou uma atitude preferencial de foliacdo em N50°W/44°SW, descrito no mapeamento como
Sn, e que pode estar relacionado com a foliagao Sn-1 descrita em Lacerda Filho et al. (2021).

As rochas do Grupo Serra Dourada relacionam-se a Orogénese Orosiriana (2,0 — 1,8
Ga), por meio de eventos de deformacdo convergentes, e que afetam os complexos granito-
gnaissicos € o Greenstone Belt de Goids. As medidas obtidas em campo indicam foliagdes
médias com orientagao N70°W/25°SW, com movimentacdes de sul para norte, € nos estagios
finais com movimentagdo de oeste para leste.

Eventos neoproterozoicos descritos regionalmente por Lacerda Filho et al. (2021)
podem ter gerado as zonas de cisalhamento N-S mapeadas nas porgdes centrais da area. Estes
eventos podem estar relacionados a regimes compressivos E-W seguidos de tectonica

tangencial.
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14. POTENCIAL ECONOMICO

Conforme Tomazzoli (1985), a regidao da cidade de Goias, no estado de Goias, tem sido
historicamente alvo de interesse devido as ocorréncias auriferas, e desde o periodo do Brasil
Colonial, a exploragdo do ouro tem sido realizada em atividades garimpeiras. O autor também
menciona que varias companhias de mineragao conduziram trabalhos de prospec¢do mineral na
regido, principalmente visando o minério de ouro. No ambito da poligonal da area de estudo
abordada neste relatdrio, foi identificada a existéncia de quatro garimpos desativados, nos quais
ocorria a exploragdo de ouro, especialmente nos depositos aluviais do Rio Vermelho e de seus
afluentes.

Em 1983, a Metais de Goias S/A - METAGO publicou um Relatorio Preliminar de
Pesquisa referente ao Projeto Goids - Bloco Digo-Digo, em que foram apresentados os
resultados preliminares de uma campanha de pesquisa mineral conduzida na regido de
Greenstone Belt de Goias. Neste relatorio, constatou-se a presenca de anomalias significativas
de cobre e indicios de ouro em amostras de solo. Adicionalmente, foram identificadas rochas
alteradas (chapéu de ferro), sugerindo a ocorréncia de um corpo mineralizado aflorante oxidado.
Foi destacado que, devido ao preco do ouro no mercado nacional, a pesquisa se concentrou na
exploracdo de pequenos depositos de aluvides portadores de ouro. Esses aluvides foram alvos
de intensa atividade garimpeira pelos Bandeirantes.

Em outro Relatério Preliminar de Pesquisa do mesmo projeto, divulgado em 1993 pela
METAGO, foram registradas significativas anomalias de cobre em amostras de solo,
alcancando um valor méximo de 2345 ppm, enquanto algumas amostras de rocha alterada
(Chapéu de Ferro) exibiram valores de até 5000 ppm. Através da integragdo desses dados com
informacdes geologicas e geofisicas, procedeu-se a perfuracdes de sonda rotativa, que
atravessaram apenas trés niveis centimétricos de sulfetos macigos (calcopirita, pirita e pirrotita).
Em detalhes, nas perfuracdes FS-4, FS-6 e FS-5, foram constatados teores de 27360 ppm, 26775
ppm e 36540 ppm de cobre, respectivamente. Outros niveis de sulfetos disseminados exibiram
predominancia de pirita, com ocorréncias visiveis de calcopirita, e teores maximos de 2000
ppm de cobre.

Em relacdo a questdo do ouro, nas trincheiras e sondagens realizadas em aluvides do
Rio Vermelho, foi constatada a presenca geral de estratos mineralizados com baixa
expressividade, apresentando, em média, 2 ppm de teor e com espessura aproximada de 1 metro.
No que se refere aos veios de quartzo, ja no Relatério de Etapa publicado pela METAGO em

1985, verificou-se que os resultados das andlises regularmente demonstraram valores inferiores
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a 0,1 ppm, onde concluiram que ndo ha possibilidade de concentra¢do de ouro por processos
hidrotermais.

Recentemente, na regido em questdo, foi conduzido um trabalho de mestrado utilizando
técnicas de geofisica, incluindo os métodos de Polarizagdo Induzida, magnetometria e medidas
de susceptibilidade magnética. O objetivo desse estudo era identificar assinaturas geofisicas
que permitissem a detec¢ao de alvos potenciais relacionados a presenca de corpos de sulfetos
macicos.

Em seu estudo, Amaral (2021) conduziu um levantamento geofisico que abrangeu
brevemente a area de estudo objeto deste relatdrio. O levantamento consistiu em um perfil com
extensao aproximada de 700 metros, dos quais cerca de 150 metros estavam situados dentro da
area mapeada. Importante salientar que a regido ¢ caracterizada por um trend de lineamentos
na direcdo NW-SE, e o perfil do levantamento geofisico foi realizado de forma perpendicular a
essa orientacdo. Especificamente, na confluéncia do Cérrego Digo-Digo com o Rio Vermelho,
préximo a por¢ao sul da drea mapeada, foram identificadas extensas zonas com potencial para
ocorréncia de mineralizagdes sulfetadas. A andlise sugeriu a existéncia de quatro alvos que,
quando considerados em conjunto com o contexto geologico, parecem ser propicios para
hospedar corpos mineralizados com ouro.

Além disso, com base nos dados de magnetometria, Amaral (2021) conseguiu distinguir
estruturas e trends magnéticos que, pontualmente, correlacionam-se com regides mineralizadas
na superficie e indicam a possibilidade de se estenderem para dentro da area de estudo abordada
neste relatorio. Esses resultados sdo relevantes para o entendimento da potencialidade mineral

da regido em andlise.
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14.1. Ocorréncias Minerais
14.1.1. Pirita Limonitizada
A pirita limonitizada ocorre na area, principalmente nas rochas do Grupo Serra Dourada,
em graos euédricos de até 3 cm de diametro, dispersos pelo terreno junto ao cascalho (figura
65). Sua colorac@o ¢ marrom amarelada a castanha escura, limonitizada, que ao ser fragmentada
indica avancada alteragdo em sua estrutura primaria, mesmo mantendo as formas cubicas na
sua maioria.
Em anélise quimica por fluorescéncia de raio-x portatil, apontou tipicas (Klein &
Dutrow, 1985) concentragdes de cobalto (2380 a 2640 ppm), arsénio (108 a 134 ppm) e cobre
(743 a 848 ppm).

Figura 65 - Gréos de pirita limonitizada junto ao cascalho, dispersos ao longo do terreno, entre os pontos P119 e P124.

Também foram observados cristais de piritas limonitizadas nas rochas do Greenstone
Belt de Goias, porém em menor quantidade e em um ponto apenas, € que estavam preservadas
nos xistos em formas euédricas, de dimensdes até 2 cm, e grau de alteracdo avancado

(limonitizacdo), figura 66.
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Figura 66 — (A) Graos de piritas limonitizadas nos xistos do Greenstone Belt de Goias.

14.1.2. Manganés
O manganés ocorre como indicio mineralégico, como 6xidos e hidréxidos, em todas as
rochas com grau de alteragdo avancado do Grupo Serra Dourada e do Greenstone Belt de Goias
mapeadas na poligonal. Ocorrem em formas de lentes delgadas, de no maximo 0,5 cm de
espessura, dispersos ao longo das camadas, ou com habito dendritico, principalmente nos

quartzitos do Grupo Serra Dourada (figura 67).

Figura 67 - (A) Oxidos de manganés em habito dendritico em quartzito do Grupo Serra Dourada, ponto 104. (B) Oxido de
manganés nos planos de foliagdo em micaxisto, ponto 66.
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15. MODELO DE EVOLUCAO GEOLOGICA

A origem dos Greenstone belts abrange varias teorias propostas por diversos
pesquisadores. Anhaeussuer et al., (1969) citados por Machado (1981), assim como Viljoen &
Viljoen (1971) também mencionados por Machado (1981), corroboram a hipétese de que os
Greenstone Belts resultariam da atividade vulcanica e de processos sedimentares ocorrendo ao
longo de fraturas expostas em uma crosta sialica fina. Por outro lado, autores como Gill (1961),
Lawsen (1932) e Wilson (1959) citados por Machado (1981) propdem que a crosta primitiva
apresentava uma composicdo de rochas maficas, esta provavelmente € a teoria que corrobora
as condicdes primitivas do planeta.

Inicialmente, neste modelo evolutivo dos greenstones, ocorreria a erupcao de lavas
komatiiticas (ultra-basicas) e lavas basicas, assim como ha acomodacao de intrusdes associadas
a elas. O vulcanismo ultra-bésico seria seguido pela atividade vulcanica 4cida e pela deposi¢ao
sedimentar, em que o carater detritico ganharia relevancia crescente em dire¢do ao topo da
sequéncia.

Simultaneamente ao evento de acimulo de material vulcanico, seguido pela deposi¢ao
sedimentar, areas sialicas iniciavam um processo de elevagdo, dando origem a estruturas
alongadas de rochas gnaissicas. Concomitantemente, fendmenos de fusdo ocorriam na base da
sequéncia vulcanica e nas suas margens, culminando na formag¢ao de corpos granitoides. Esses
corpos, em multiplas fases, ascenderiam como intrusdes tonaliticas, granodioriticas, entre
outras.

Bacias de margem passiva formadas em relacdo aos terrenos arqueanos granito-
gnaissicos no periodo paleproterozoico (Figura 68), marcam a formagao das rochas do Grupo
Serra Dourada. A area evolui entdo para um processo de inversdo destas bacias marginais.
Processo esse que se relaciona com a formagao do Supercontinente Rodinia (Rogers, 1996 &

Jost et al., 2010 apud Lacerda Filho et al., 2021).
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Figura 68 - Modelo de evolugdo geoldgica e geotectdnica do Ordgeno Brasilia Meridional e Orégeno Araguaia, com destaque
para os estagios A, com os blocos continentais ¢ oceanos atuantes. Fonte: Lacerda Filho ez al., 2021.
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16. CONCLUSOES

Este relatério apresenta uma analise detalhada do mapeamento geologico realizado em
duas areas vinculadas a direitos minerarios sob a titularidade da Ediminas Mineragao Ltda. O
escopo primordial deste estudo consistiu na execugdo de um mapeamento detalhe, na escala de
1:20.000, a fim de caracterizar os conjuntos litolégicos predominantes na regido. Esta regido ¢
predominantemente caracterizada pela presenca dos Complexos Granito-Gndissicos e do
Greenstone Belt de Goias.

Fundamentado nos dados e nas andlises apresentadas no presente relatorio,
identificaram-se quatorze unidades litoldgicas singulares, adicionalmente a cobertura
aluvionar. Tais unidades foram categoricamente classificadas conforme suas propriedades
mineraldgicas e texturais. Elas podem ser taxonomizadas sob os seguintes agrupamentos:

e Complexo Caicara: Diorito; Granito-Gnaisses.

e Grupo Goias Velho - Formacao Corrego Manoel Leocadio: Tremolita xisto;
Quartzito; Micaxisto; Magnetita-tremolita-talco-clorita xisto; Clorita xisto; Veio de
Quartzo.

e Grupo Goias Velho — Formacao Limeira: Quartzo xisto.

e Grupo Serra Dourada: Muscovita xisto com intercalacdes de Sericita quartzito;
Micaxisto; Quartzito; e, metaconglomerado.

Para delimitag@o dessas unidades e sua integracao dentro dos determinados grupos, além
do mapeamento em campo, foram utilizadas outras técnicas como interpretacdo de imagem
aérea e geofisica. Os dados geofisicos desempenharam um papel fundamental na delimitagcao
dos limites litoldgicos entre o complexo granito-gnaissico e o Greenstone Belt de Goias, bem
como na determinacdo do limite entre o Greenstone Belt e o Grupo Serra Dourada. Observa-se
que no mapa de Gamaespectrometria — composicao ternaria K, e-Th e e-U, em especial nas
por¢des sul e sudeste, antes mapeadas como Grupo Serra Dourada, com rochas
metassedimentares, passam a integrar agora o conjunto de rochas mafico-ultramaficas da
Formagao Corrego Manoel Leocadio.

Os eventos tectonicos e suas fases deformacionais foram bem estabelecidos dentro de
suas restricoes de dados de campo e em relacdo aos trabalhos efetivados anteriormente na
regido. Os trés dominios estruturais definem as principais litologias mapeadas na area, e suas
relagdes de deformacao, principalmente entre o Greenstone Belt de Goias e os complexo
granito-gnaissicos, em que os contatos se ddo de forma retilinea, sem uma visivel influéncia de

deformagdo desta aos terrenos méafico-ultramaficos. O dominio do Grupo Serra Dourada
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corresponde as fases de deformacao em regime de colisdo de margens continentais e inversao
de bacias marginais, no paleoproterozoico, mapeadas em camadas de baixo angulo e megulho
para sul.

Com base nos dados geoquimicos apresentados, foi observado que as amostras se
localizaram predominantemente no dominio igneo. Isso foi constatado tanto para as amostras
de xistos associados ao greenstone quanto para aquelas associadas aos complexos granito-
gnaissicos. Essa constatagao fortalece a tese previamente postulada por outros pesquisadores, a
qual sugere que os xistos pertencentes ao Greenstone Belt de Goids originaram-se do processo
metamorfico de rochas méficas e ultramaficas.

E relevante destacar que os diagramas de Harker desempenharam um papel crucial na
caracterizacdo das rochas presentes nos complexos granito-gndissicos. A andlise quimica
efetuada nessas amostras demonstrou coeréncia com a mineralogia identificada nas respectivas
rochas durante a andlise petrografica, evidenciando uma correspondéncia entre as
caracteristicas quimicas e os minerais presentes. Por outro lado, a caracterizagdo dos xistos nao
pode ser conduzida utilizando os diagramas apropriados devido a auséncia de um elemento
especifico (Na), de significancia consideravel para essa finalidade. Entretanto, uma andlise
analitica dos resultados foi conduzida, estabelecendo correlagdes com a mineralogia detectada
nos xistos. Apesar da limitacdo da andlise quimica, os dados sugerem uma origem ignea para

as amostras analisadas.
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Tabela 5 - Tabela de Pontos
Data Ponto Zona X Y Cota (m) Litologia Observacoes Indicios Estrutural
18/04/2023 PC 1  22L 599153 8244965 607 Depdsitos Aluvionares Solo
18/04/2023 1 22L 599393 8245064 609 Gabro Bloco Rolado
18/04/2023 2 221 599742 8244739 618 Granodiorito Bloco Rolado
Fr: 194/73; 064/44;
. 063/88; 235/48;
18/04/2023 3 221 599783 8244649 619 Granodiorito Afloramento 322/76: 236/70;
130/84
18/04/2023 4 22L 599913 8244645 626 Chl Xisto Afloramento Sn: 053/84
18/04/2023 5 22L 600002 8244664 618 Granodiorito Afloramento
18/04/2023 6 221 600104 8244732 630 Granodiorito Afloramento
18/04/2023  7A 221 600247 8244808 649 Quartzito Greenstone  Bloco Rolado
18/04/2023 7B 22L 600247 8244808 649 Chl Xisto Afloramento
18/04/2023 8 221 600503 8244843 645 Granodiorito Afloramento
18/04/2023 9 221 600589 8244720 665 Gnaisse Afloramento
18/04/2023 10 22L 600618 8244550 705 Tr Xisto Afloramento Sm JOV0% Le:
18/04/2023 11 22L 600791 8244458 700 Granodiorito Afloramento Fr: 230/60; 173/62
18/04/2023 12A  22L 600468 8244352 684 Granodiorito Afloramento
18/04/2023 12B  22L 600468 8244352 684 Gabro Bloco Rolado
18/04/2023 13 221 600014 8244399 672 Granodiorito Afloramento
18/04/2023 14 22L 599893 8244306 669 Granodiorito Afloramento
18/04/2023 15 221 599767 8244333 649 Micaxisto Afloramento
19/04/2023 16A  22L 598635 8244125 632 Granodiorito Afloramento
19/04/2023 16B  22L 598635 8244125 632 Quartzo Bloco Rolado
19/04/2023 17 221 598983 8244000 614 Mag-Tr-Xisto Afloramento
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19
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PC2
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22
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PC3
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26
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PC4
28
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31
32

33

34

35
PC5
36
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22L
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221
22L
221

22L

221
221
221
22L
221
221
221
22L

221

22L

22L
22L
221

599186
599324
599370
599493

599510

599428
599384
598651
598518

598384

598560
598451
598370
598387
598464
598510
598387
597678

597763

597870

597911
598014
598133

8244018
8243909
8243877
8243576

8243180

8243199
8243208
8242979
8242961

8242870

8243380
8243386
8243464
8243518
8243653
8243690
8243802
8242259

8242448

8242532

8242634
8242748
8242718

609
642
661
682

735

737
741
678
667

670

698
690
668
660
650
620
623
675

649

628

640
648
662

Peridotito
Granodiorito
Micaxisto
Granodiorito

Granodiorito

Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito

Micaxisto

Quartzo
BIF

Canga Lateritica

Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Quartzo

Micaxisto

Micaxisto

Chl Xisto
Hematita
Micaxisto

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento

Afloramento

Veio
Afloramento
Bloco Rolado
Bloco Rolado
Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado

Afloramento Oxido de Manganés

Afloramento Oxido de Manganés

Afloramento
Afloramento
Afloramento
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Fr: 195/38; 200/32;
195/34

Fr: 183/52; 175/42

Sn: 230/30; 245/23;
240/38; Le: 135/08;
Lm: 200/28

Fr: 257/58
Fr: 221/62; 120/50

Sn: 225/66; 222/62;
Le: 125/05

Sn: 035/38; 034/32;
036/26

Sn: 218/65; 219/ 59

Sn: 227/58; 225/56
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PC6
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41
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PC 7
PC 8
PC 9
PC 10
PC 11
PC 12
PC 12

43
44
45

PC 13A

PC 13B
46A
46B

PC 14A

PC 14B

22L
221

22L

221
22L

221

22L
221
221
221
22L
221
221
221
22L
221
22L
221
221
221
22L
22L
22L

598178
598424

598451

598556
598617

598687

598666
598649
598565
598136
598075
597844
597793
597793
597681
597638
597694
597734
597734
597947
597947
597978
597978

8242749
8242579

8242481

8242460
8242441

8242237

8242139
8242087
8241876
8241634
8241626
8241778
8241831
8241831
8241858
8245300
8245158
8245121
8245121
8245129
8245129
8245020
8245020

662
707

700

716
718

682

678
681
645
640
644
666
658
658
657
638
635
633
633
640
640
644
644

Micaxisto

Micaxisto

Micaxisto

Micaxisto
Quartzito Greenstone

Tr Xisto

Tr Xisto
Micaxisto
Tr Xisto
Chl Xisto
Micaxisto
Quartzo
Chl Xisto
Quartzo
Micaxisto
Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Quartzo
Quartzito Greenstone
Micaxisto
Quartzito Greenstone
Micaxisto

Afloramento

Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Afloramento

Afloramento

Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Bloco Rolado
Bloco Rolado
Bloco Rolado
Bloco Rolado
Veio
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Veio
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Oxido de Manganés

Oxido de Manganés

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Sn: 215/64; 226/63

Sn: 222/36; 225/46;
Le: 145/06

Sn: 240/43; 212/41;
216/43; Lm: 148/24

Lc: 300/15; 315/11;
309/12; Eixo:
312/28; Sc: 237/42

Fr: 180/42; 170/90

Sn: 264/55; 261/46
Sn: 264/67
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21/04/2023
21/04/2023

21/04/2023
21/04/2023

21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023

21/04/2023

21/04/2023
22/04/2023
22/04/2023
22/04/2023

22/04/2023

22/04/2023
22/04/2023
22/04/2023
22/04/2023

22/04/2023

22/04/2023
22/04/2023
22/04/2023

47
48

49

50

51
52
53

54

PC 15
55
56

S57TA

57B

58

59

60
61A

61B

62
63A
63B

221
221

221

22L

221
22L
221

22L

221
22L
221
221

22L

22L
221
221
221

22L

221
22L
22L

598520
598529

600117

600493

600725
600963
600943

600853

600529
602491
602392
602172

602172

602055
602040
602005
601983

601983

602148
602264
602264

8244947
8245352

8241189

8241222

8241178
8241061
8240972

8240743

8240630
8243033
8242998
8242929

8242929

8242969
8243028
8243131
8243248

8243248

8243305
8243286
8243286

611
638

606

613

614
675
692

718

690
737
744
783

783

813
830
856
836

836

770
748
748

Micaxisto
Granodiorito

Chl-Ms Xisto
Chl Xisto

Chl Xisto
Mag-Chl xisto
Chl Xisto

Micaxisto

Quartzo
Chl Xisto
Diorito
Granodiorito

Quartzo

Milonito
Quartzito Greenstone
Metaconglomerado
Metaconglomerado

Quartzito Greenstone

Metaconglomerado
Diorito
Mag-Ms-Tr-Xisto

Afloramento
Afloramento

Afloramento

Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado

Afloramento

Afloramento

Veio
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Veio

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Talus
Afloramento
Afloramento

Oxido de Manganés

Sn

Sn

Sn

Sn

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

280/25
335/20

280/30

295/05

290/20

172/35

Lm: 240/25

:225/45; Lm:
Sn: 260/47; Lm:

: 250/35; Lm:

:213/35; Lm:

: 220/60; Lm:

Sn: 232/30; 260/45

Sn: 245/20; 163/22
Sn: 220/38; Lm:

Sn: 230/25; 245/28,
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24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023
24/04/2023

24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023
24/04/2023

24/04/2023

24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
25/04/2023

64
65

66A

66B
67

68

69

70
T1A
71B
71C

72

73A
73B

74

75
76
77
78
79
80
81
82

22L
221

22L

22L
22L

221
22L
221
221
22L
22L

221

221
22L

22L

221
22L
221
221
221
22L
221
22L

599678
599750

599787

599787
599954

600034
599920
599820
599644
599644
599644

599575

599364
599364

599120

599076
598942
598978
598973
598962
598862
598864
601754

8241255
8241447

8241508

8241508
8241511

8241490
8241787
8241903
8241905
8241905
8241905

8241842

8241890
8241890

8241682

8241634
8241599
8241579
8241269
8241077
8240965
8240719
8243896

610
656

671

671
642

655
642
667
696
696
696

704

721
721

662

652
631
625
606
610
590
565
774

Quartzo
Mag-Chl-Xisto

Tr Xisto
Mag-Chl-Xisto
Mag-Chl-Xisto

Quartzito Greenstone
Tr Xisto
Tr Xisto
Quartzo
BIF
Quartzito Greenstone

Micaxisto

Chl Xisto
Micaxisto

Micaxisto

Tr Xisto

Tr Xisto
Chl Xisto

Quartzo
Chl Xisto

Tr Xisto
Micaxisto

Mag-Chl-Xisto

Veio
Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Afloramento

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Sn: 215/55; 218/44;
Lm: 252/50; 225/38.

Eixo de crenulacio:
239/34

Sn: 056/60; 054/70

Sn: 210/66/ 201/64;
210/67

Sn: 211/46; 212/48

Sn: 250/71; 223/76;
Lm: 211/62

Sn: 244/66; 244/54
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25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023

25/04/2023

25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
25/04/2023
26/04/2023
26/04/2023

26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023

26/04/2023

83
PC 16
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

94

95
96
97
98
99
100

101
102
103

104

221
221
221
22L
221
221
22L
221
221
22L
22L
221

221

221
221
22L
221
22L
22L

22L
22L
22L

221

601719
601595
601312
601139
601078
601025
600880
600790
600929
600938
601037
601103

601200

601335
601418
601505
601533
608017
608009

608261
608435
608404

608324

8243786
8243734
8243640
8243509
8243440
8243415
8243238
8243052
8242792
8242599
8242459
8242415

8242497

8242531
8242902
8243202
8243510
8243882
8243671

8243504
8243387
8243216

8243059

776
773
727
729
737
724
738
762
709
706
671
677

664

681
702
709
748
760
832

915
928
945

940

Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito

Mag-Chl xisto
Mag-Chl xisto

Granodiorito
Granodiorito

Quartzito Greenstone

Granodiorito
Tr Xisto

Mag-Chl Xisto

Granodiorito

Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Ms-Qtz-Xisto
Ms-Qtz-Xisto

Qtz-Ms-Xisto

Qtz-Ms-Xisto

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Bloco Rolado

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Afloramento

Quartzito Serra Dourada Afloramento

Quartzito Serra Dourada Afloramento

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Fr: 057/72

Sn: 231/58

Sn: 235/62

Sn: 236/80; Lm:
274/66

Fr: 198/68
Sn: 243/09; 213/14

Sn: 197/34; 217/18;
Lm: 257/19

Sn: 188/20; Fr:

095/76; 145/48

Sn: 182/26; Lm:
275/00

Oxido de Manganés
Pirita
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26/04/2023

26/04/2023

26/04/2023

26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
26/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023

27/04/2023

27/04/2023

27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023

105
106

107

108
109
110
111
PC 17
112
113
114
115
116
177
118

119

120

121
122A
122B

123

PC 18

124

125

22L
221

22L

221
221
22L
221
221
22L
221
221
221
22L
221
221

221

22L

221
22L
22L
22L
22L
22L
221

608053
607954

607650

607527
607472
607422
607487
607144
607138
607127
607197
607534
606672
606805
606978

607269

607458

607428
607168
607168
607092
606699
606451
606338

8242903
8242628

8242496

8242449
8242510
8242581
8242685
8243152
8243286
8243562
8243616
8244039
8240942
8241011
8241217

8241388

8241599

8241945
8242234
8242234
8242313
8242706
8242911
8242949

964
997

989

981
952
897
865
884
889
901
872
784
899
918
944

1022

1011

1049
1008
1008
1007
953
955
964

Intercalagao

Quartzito Serra Dourada

Qtz-Ms-Xisto

Qtz-Ms-Xisto
Qtz-Ms-Xisto
Qtz-Ms-Xisto
Ms-Qtz-Xisto
Quartzo
Qtz-Ms-Xisto

Ms-Qtz-Xisto
Micaxisto
Ms-Qtz-Xisto
Ms-Qtz-Xisto

Ms-Qtz-Xisto

Micaxisto

Qtz-Ms-Xisto
Ms-Qtz-Xisto
Micaxisto
Qtz-Chl-Xisto
Quartzo
Micaxisto

Afloramento

Afloramento

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Solo
Afloramento

Quartzito Serra Dourada Afloramento
Quartzito Serra Dourada Afloramento

Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento

Afloramento

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Solo
Afloramento

Quartzito Serra Dourada Afloramento

FCT
Sn: 250/14
Sn: 204/28; 205/16;
201/14
Pirita Sn: 205/30; Sc:
224/62
Sn: 190//18
Oxido de Manganés
Sn: 154/24; 183/22
Oxido de Manganés
Oxido de Manganés
Pirita Sn: 200/30; Lm:
254/16
Sn: 213/14; Az: 300;
225
Sn: 212/28
Oxido de Manganés
Oxido de Manganés
Oxido de Manganés ~ Sn: 232/40; 223/40
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27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023
27/04/2023

27/04/2023

27/04/2023
27/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023

28/04/2023

28/04/2023

28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023

126
127
128
129
130
131
132

133

134
135
136
137
138

139

140

141
PC 19
142
143
144
145A
145B
146
147
148

22L
221
22L
22L
22L
221
22L

221

22L
221
22L
22L
22L

221

22L

221
22L
22L
221
221
22L
22L
22L
22L
22L

606189
606150
606051
605746
605688
605611
605766

606033

606221
606342
602442
602382
602322

602384

602508

602658
602816
602847
602730
602592
602505
602505
602145
602061
601954

8242767
8242553
8242333
8242349
8242393
8242338
8241958

8241815

8241474
8241207
8242777
8242670
8242513

8242153

8241992

8241794
8241590
8241457
8241654
8241710
8241778
8241778
8241929
8241932
8241950

916
889
841
797
793
787
815

786

829
866
748
762
732

705

714

668
662
691
662
686
718
718
723
704
681

Micaxisto
Mag-Chl-Xisto
Tr Xisto
Ms-Qtz-Xisto
Ms-Qtz-Xisto
Qtz-Ms-Xisto
Chl Xisto

Micaxisto

Micaxisto
Tr Xisto
Diorito
Granodiorito
Quartzito Greenstone

Quartzito Greenstone

Quartzito Greenstone

Micaxisto
Quartzito Greenstone
Quartzito Greenstone

Micaxisto

Granodiorito
Quartzito Greenstone

Micaxisto

Micaxisto

Micaxisto

Granodiorito

Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Bloco Rolado

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Pirita
Sn: 212/38

Sn: 182/34

Sn: 193/44; 195/32;
198/30

Sn: 093/80; 080/80
Sn: 216/50; 234/50;
236/50
Sn: 250/46; Lm:
260/46

Sn: 221/44;

Sn: 238/56
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28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
28/04/2023
29/04/2023

29/04/2023

29/04/2023
29/04/2023
29/04/2023
29/04/2023
29/04/2023

29/04/2023
29/04/2023

29/04/2023

29/04/2023
29/04/2023

29/04/2023

29/04/2023
29/04/2023

149
150
151A
151B
152A
152B
153
154
155

156

157
158
159
160
161

162

163A

163B

164A
164B

165

166
167

221
221
22L
22L
221
221
22L
221
221

22L

22L
22L
221
221
22L

22L

221

221

22L
221

221

221
221

601752
601760
601912
601912
602262
602262
601830
601521
603565

604425

604304
604208
604097
603918
603903

603683

603646

603646

603492
603492

603429

602871
602517

8242098
8242466
8242560
8242560
8243396
8243396
8243815
8244059
8240801

8241184

8241235
8241146
8241223
8241225
8241162

8241165

8241214

8241214

8241181
8241181

8241141

8241115
8241141

650
680
692
692
738
738
755
809
703

703

720
680
688
688
675

688

694

694

702
702

695

692
656

Granodiorito
Mag-chl xisto
Granodiorito
Micaxisto
Diorito
Quartzito Greenstone
Basalto
Granodiorito
Micaxisto

Micaxisto

Micaxisto
Micaxisto
Micaxisto
Quartzito Greenstone
Micaxisto

Micaxisto
Micaxisto

Quartzito Greenstone

Quartzito Greenstone
Micaxisto

Quartzito Greenstone

Chl Xisto
Micaxisto

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Afloramento
Afloramento
Bloco Rolado
Bloco Rolado

Afloramento

Afloramento

Afloramento

Afloramento
Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Bloco Rolado

Pirita

Oxido de Manganés

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Sn: 187/30; 212/46
Sn: 189/36; 194/48;
205/38

Sn: 194/48

Sn: 193/37
Sn: 189/27; 180/22;
199/31
Sn: 196/32; 207/38;
210/42
Sn: 228/23; Lm:
262/12
Sn: 010/06; 190/10
Sn: 357/62

Sn: 153/18; 158/14;
Lm: 078/03; 080/04
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29/04/2023

29/04/2023
29/04/2023

29/04/2023
01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023

01/05/2023

01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023
01/05/2023

01/05/2023

01/05/2023
01/05/2023

01/05/2023

01/05/2023
01/05/2023

168

169
170

171
172
173
174

175

176
177
178
179
180
PC 20
181
182

183

184
185

186

187
188

221

22L
221

221
221
221
22L

221

22L
22L
221
221
22L
221
221
22L

22L

22L
221

22L

221
221

602397

602259
602054

601986
603342
603601
603942

604097

604147
604272
604605
604825
604873
604766
604433
604076

604005

603832
603776

603675

603534
603471

8241165

8240959
8240626

8240738
8242493
8242334
8242368

8242394

8242435
8242704
8243039
8243405
8243482
8243858
8242850
8242822

8242785

8242915
8242999

8242945

8242751
8242700

643

673
715

734
703
701
723

734

742
762
789
802
809
835
791
801

826

836
833

818

737
725

Micaxisto

Quartzo
Chl Xisto

Quartzo
Granodiorito
Granodiorito

Quartzito Greenstone

Quartzito Greenstone

Ms-Chl-Qtz Xisto
Micaxisto
Micaxisto
Micaxisto
Micaxisto

Controle
Micaxisto
Quartzito Greenstone

Quartzito Greenstone

Micaxisto
Granodiorito

Chl Xisto

Granodiorito
Granodiorito

Afloramento
Veio
Afloramento
Veio
Afloramento

Afloramento
Afloramento

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Solo
Afloramento
Afloramento

Afloramento

Afloramento

Bloco Rolado
Bloco Rolado

Afloramento
Afloramento

Oxido de Manganés

FCT

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Sn: 209/40; 222/36;
226/42; 221/47
Az: 310

Sn: 215/50; 208/42;
210/46

Az: 300

Sn: 175/29; 186/32;
185/30; Lm: 255/11;
254/08; 258/02

Sn: 209/34
Sn: 216/30

Sn: 082/14

Sn: 155/34; 148/34;
144/30

Sn: 215/34

Sn: 185/32; 205/68;
179/76

Sn: 230/65; 225/60
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01/05/2023

01/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023

02/05/2023

02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023
02/05/2023

189

190
191
192
193
194
195
196A
196B
197
198
199
200
201A
201B
202
203
204A

204B

205
206
207
208
209
210

22L

22L
221
22L
22L
221
221
22L
22L
221
22L
22L
22L
221
22L
221
22L
22L

22L

221
221
221
22L
221
221

603326

603155
602858
602697
602549
602359
602349
602284
602284
602189
602234
602378
602596
602716
602716
603053
603163
603469

603469

603563
603648
603780
604010
604259
603930

8242566

8242671
8243255
8243339
8243338
8243476
8243613
8243713
8243713
8243832
8244009
8244051
8243846
8243851
8243851
8243800
8243842
8243846

8243846

8243608
8243517
8243485
8243492
8243248
8243117

708

724
732
738
743
745
772
749
749
755
777
775
814
794
794
780
765
771

771

802
830
820
810
803
818

Quartzito Greenstone

Granodiorito
Granodiorito
Granodiorito
Mag-Tlc-Chl Xisto
Mag-Tlec-Chl Xisto
Quartzo
Diorito
Granodiorito
Micaxisto
Diorito
Granodiorito
Mag-Tlec-Chl Xisto
Granodiorito
Mag-Tle-Chl Xisto
Piroxenito
Granodiorito

Granodiorito

Granodiorito
Granodiorito
Quartzito Greenstone
Micaxisto
Micaxisto
Quartzito Greenstone

Afloramento

Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Afloramento
Veio
Afloramento
Afloramento
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Sn: 274/30; 258/38/
268/32

Az: 030

Sn: 054/88

Sn: 176/45; 176/50;
181/56
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Sn: 232/52; 233/40;
246/32; 235/50

Sn: 228/27; 244/32

Sn: 222/33; 225/32;

Sn: 223/76; 225/68

Sn: 221/50; 228/40;
Lm: 304/08

Sn: 211/56; 211/70;
213/70
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FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

Sn: 212/46

Sn: 198/35; Lec:

116/08
Sn: 202/16

Sn: 225/28

Sn: 314/80

305/52

Sn: 257/10; 250/10
Sn: 180/42; 182/36

Fr: 020/65; 295/00;

Sn: 263/53; 272/62
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Tabela 6 - Composicdo Geoquimica por Fluorescéncia de Raios-X (FRXp) de Amostras Selecionadas.
Rocha Mineralogia Ponto| MgO | AO3 | SiO2 | P20s5| K20 | CaO | TiO2 | MnO | Fe203
Xistos (micaxisto) ms+qtz+bt 15 - 9,921 [ 87,662 - 4,828 - 0,21210,035| 1,236
Xistos (Mag-chl-xisto) qtz+ms+plag+kf 87 - 13,068 81,918 | - 1,394 - 0,192/0,018 | 0,425
Xistos (chl-xisto) mag+chl 93 130,538 6,058 |57,042| - - 5,306 10,201 0,169 | 4,859
Xistos (tr-xisto) tr+oxidos 10 17,269 8,364 |53,320| - - 7,684 10,27510,222 | 8,343
Xistos (chl- ms-xisto) chl+act+mag 49 |17,888 | 8,244 152,669 - - 7,827 10,236 0,222 | 8,570
Xistos (chl-qtz-xisto) qtz+chl+mag+act 66 | 7,596 |13,168]63,033| - - 5,643 10,329|0,158 | 6,491
Xistos (Mag-chl-xisto) chl+qtz+mag 65 | 7,576 12,055|56,372| - - 5,137 10,618 0,221 11,937
Xistos (tr-xisto) tr+chl 75 116,585| 2,501 {59,453 | - - 11,777 10,153 10,201 | 6,974
Xistos (chl-xisto) chl+bt+talco+mag-+carb 186 [35,179| 5,509 60,378 | - - 0,455 [0,182|0,077 | 3,765
Xistos (Mag-chl-xisto) | chl+talco+ms+epidoto+mag+chl+act| 18 33,949 | 5403 |57,526| - - 4,907 10,1790,150| 5,140
Xistos (chl-xisto) ms+qtz 122 116,441 /10,183|66,723 | - - - 0,345 0,059 | 5,288
Gabro px-qtz-anf-rutilo-plag 203 |15,292| 5,611 68,713|0,216 - 11,184/0,313 /0,186 | 6,190
Granito plag-microclina-sericita-bt-ms-qtz 23 - 10,993 (84,470 | - 3,548 - 0,163 10,022 | 0,451
Granito qtz-kf-ms-plag 211 - 11,356 | 74,579 | - 9,123 - 0,27210,023| 1,093
Granito kf-plag-qtz-ms-bt 89 - 12,356 | 81,824 - 12,715 - 0,250 0,040 0,335
Diorito plag-bt-qtz-ms 149 18,910(67,096 | 1,099 | 2,667 | 4,308 0,624 0,102 | 4,035
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Anexo 1 - Mapa de Pontos
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Anexo 3 - Mapa de Hipsometria da area de estudo. No fundo, mapa de relevo sombreado
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Anexo 4 - Mapa de Declividade da area de estudo, classificado segundo a Embrapa (1979).
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Anexo 5 -Mapa dos tipos de solo presentes na area

de estudo.
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Anexo 6 - Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo abrangendo a area de estudo. Dados obtidos através do Mapbiomas.
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Anexo 7 - Mapa de nascentes encontradas dentro da area de estudos. Dados do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR).
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Anexo 9 - Mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA), com os respectivos dominios de alta (I) e baixa (II) resposta magnética, em relagio a regional.
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Anexo 10 - Mapa de Gamaespectrometria- Potassio (K).
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Anexo 11 - Mapa de Gamaespectrometria - Urénio (e-U).
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Anexo 12 - Mapa de Gamaespectrometria - Torio (e-Th).
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Anexo 13 - Mapa de Gamaespectrometria: Composi¢do Ternaria K, E-Th e e-U.
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Anexo 14 - Mapa com a disposicdo dos pontos de coleta de sedimento de corrente e concentrado de bateia. Fonte dos dados: GeoSGB.
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