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RESUMO

O municipio de Campinacu apresenta potencial econémico relacionado a
depositos minerais diversos, com destaque para 0 ouro, mineral que possui um
histérico de garimpos na regido de Serra Grande, popularmente conhecida como
Serra do Buracado. A area de abrangéncia do mapeamento esta inserida na zona
interna da Faixa Brasilia, mais especificamente no Grupo Serra da Mesa. O
mapeamento geoldgico na regido de interesse utilizou de geoprocessamento,
fotogeologia, mapeamento e amostragem em campo, campanhas de bateia, analises
petrograficas e petroldgicas para a confec¢cdo de um mapa geoldgico na escala de
1:50.000. Ap6s o mapeamento, foram delimitadas trés principais unidades
litoestratigraficas, sendo eles: Xisto granadifero, composto por uma variacao
faciol6gica com presenca de lentes de xisto carbonoso; Quartzito, delimitado por
muscovita quartzito com lentes centimétricas de micaxisto; Micaxisto com lentes de
guartzito fino e calcixisto. Com a delimitacéo dos contatos litoldgicos foi possivel gerar
uma coluna estratigrafica para a area. As feicGes estruturais mapeadas sao resultado
de 4 (quatro) eventos deformacionais (D1, D2, Ds e Da), relacionados a eventos
tectdnicos a oeste do Sistema Rio Maranh&o, onde a deformagé&o das rochas do Serra
da Mesa € polifasica. Esses eventos foram responsaveis pela geragdo de
xistosidades, clivagem espacada e de crenulacdo, veios e dobras. O potencial
econdmico da regido é relacionado a mineralizacéo do ouro que podem ter gerado um
depdsito aurifero filoniano em metassedimentos detriticos, onde veios de quartzo
leitosos maiores que 50cm, discordantes das foliagbes, apresentam potencial para
hospedar ouro livre. Os veios ocorrem tanto a norte quanto a sul da Serra do Buracéo,
além de sua crista, evidenciado pelos mapas de isoteores da distribuicdo desse
elemento. Esses veios estdo orientados nas direcdes NNE-SSW e W-E, associados
ao evento D3. A andlise quimica apontou uma correlacdo positiva do ouro com

elementos como litio, chumbo, titanio, enxofre, zinco e zirconio.

Palavras-chave: Campinacu, Mapeamento Geologico, Grupo Serra da Mesa,

Prospeccao Geoquimica.
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ABSTRACT

The municipality of Campinacu has economic potential related to various
mineral deposits, with emphasis on gold, a mineral that has a history of mining in the
Serra Grande region, popularly known as Serra do Buracdo. The mapping area is
located in the inner zone of the Brasilia Belt, more specifically in the Serra da Mesa
Group. Geological mapping in the region of interest used geoprocessing,
photogeology, field mapping and sampling, scouting campaigns, petrographic and
petrological analyzes to create a geological map at a scale of 1:50,000. After mapping,
three main lithostratigraphic units were delimited, namely: Garnet schist, composed of
a faciological variation with the presence of carbonaceous schist lenses; Quartzite,
consisting of muscovite quartzite with centimeter lenses of mica schist; Mica schist with
lenses of fine quartzite and calcischist. With the delimitation of lithological contacts, it
was possible to generate a stratigraphic column for the area. The structural features
mapped are the result of 4 (four) deformational events (D1, D2, Dz and Da), related to
tectonic events west of the Rio Maranhdo System, where the deformation of the Serra
da Mesa rocks is polyphasic. These events were responsible for the generation of
schistosities, spaced cleavage and crenulation, veins and folds. The economic
potential of the region is related to gold mineralization, which may have generated a
phylonian gold deposit in detrital metasediments, where milky quartz veins larger than
50cm, discordant with the foliations, have the potential to host free gold. The veins
occur both north and south of Serra do Buracéo, in addition to its crest, evidenced by
isotheor maps of the distribution of this element. These veins are oriented in the NNE-
SSW and W-E directions, associated with the D3 event. Chemical analysis showed a
positive correlation between gold and elements such as lithium, lead, titanium, sulfur,

zinc and zirconium.

Keywords: Campinagu, Geological Mapping, Serra da Mesa Group,

Geochemical Prospecting.
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1. INTRODUCAO

O local de estudo é uma juncdo de dois requerimentos de autorizacdo de
pesquisa mineral juntp a ANM que, ao todo, possuem uma area de cerca de 31,60
km?, localizada na por¢éo sudeste do municipio de Campinacu (GO) inseridos em um
contexto geolégico de rochas metassedimentares do Grupo Serra da Mesa,
pertencente a Faixa de Dobramentos Brasilia.

A regido de Campinacu e arredores tem um grande potencial econémico devido
a depositos minerais importantes, tanto em rochas do Grupo Serra da Mesa, quanto
no Grupo Paranoa. E uma regi&o com histérico de garimpos proximos ao Lago Serra
da Mesa, o que chama a atencdo de empresas que buscam realizar o mapeamento

geoldgico com um enfoque prospectivo no ouro.

Tendo em vista 0 cenario otimista da area de estudo no que diz respeito a
exploracdo mineral, foi proposto um mapeamento geoldgico de semidetalhe na escala
de 1:50.000, abrangendo o0s processos minerarios ANM n° 860.059/2021 e
860.060/2021, no qual o responsavel pelo requerimento é o financiador desse projeto.

1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral, a realizagdo de um mapeamento
geolégico de semi-detalhe, em escala 1:50.000, das areas englobadas pelos
processos minerarios supracitados, e cujos objetivo especificos incluem os itens

apresentados a seguir:

a) A execucao do mapeamento geoldgico dos processos minerarios;

b) Elaboracdo de mapa geoldgico na escala 1:50.000;

c) Levantamento das litologias identificadas, caracteristicas petrograficas e
petrologicas, texturais, estruturais e estratigraficas da area;

d) Amostragem geoldgica;

e) Confeccao de laminas petrogréficas;

f) Interpretacbes dos dados levantados em campo e, posteriormente em
laboratério;

g) Elaboracdo do relatorio final de mapeamento geoldgico integrando, as

informacdes e interpretacdes levantadas;
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h) Enfoque para o potencial de ouro no tépico de Geologia Econbmica.

Os dados de campo foram tratados por diversos procedimentos analiticos e
descritivos, fazendo o uso de softwares especializados e embasamento bibliografico

compativel.
1.2. LOCALIZACAO

A area de estudo encontra-se em zona rural a sudeste de Campinacu,
municipio localizado a noroeste do Estado de Goias (Figura 1-1). No geral, a
localizag&o dar-se inicio a partir de Goiania por meio da rodovia GO-241. Partindo de
Campinacu sentido Minacu, segue por aproximadamente 3 km até acessar uma
estrada vicinal a direita da rodovia, percorrendo em estrada de chao por mais 23 km

tem-se o0 acesso a area de estudo.
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Figura 1-1: Mapa de localizacdo da area de estudo.

1.3.MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada para o projeto foi dividida em trés fases: pré-campo,

campo, e poés campo. Na fase pré-campo, foram realizadas atividades como
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levantamento bibliografico, fotointerpretacdo da area, aquisicdo e interpretacdo de
dados secundarios, e confeccdo de mapas base. A fase de campo constituiu em o
levantamentos de campo e coleta de amostras. Apos a fase de campo, os dados
coletados foram compilados, analisados e interpretados para elaboracdo do mapa
geoldgico na escala 1:50.000 e um relatério detalhado contendo a, descricdo dos
dados coletados, interpretacdes e conclusfes do estudo. A descricdo detalhada das

fases sera apresentada a seguir.
Inicialmente, a fase pré-campo que consistiu em:

° Levantamento bibliogréafico da regido de estudo e de dados disponivel
que possam ser usados durante a pesquisa incluindo: (i) compilacdo de dados de
campo de trabalhos pretéritos; (i) compilacdo e aquisicdo de dados de analise de
petrogréficas e amostras coletadas em estudos anteriores; (iii) aquisicdo de imagens
de satélite de alta resolucéo;

° Fotointerpretacdo da area através de imagens de satélites, por meio
deste estudo foram extraidos dados estruturais como foliagcdo e lineacédo, dados

topograficos de relevo e drenagens;

° Aquisicdo e interpretacdo de dados geofisicos, magnetometria e

gamaespectrometria;

° Confeccdo de mapas base para auxilio no campo, com uso de

ferramentas como Google Earth, ArcGIS e QGIS para elaboracao destes.

Concluida a fase preliminar, a fase de campo teve duracao de 18 dias com
inicio em 10 de setembro de 2023 e finalizada em 28 de setembro de 2023. Esta fase
consistiu em: Levantamento de campo, descri¢cdo das feicdes estruturais e litologicas,

confeccao de perfis e colunas estratigraficas, coleta de amostras.

O campo contou com 0s seguintes equipamentos principais: caderneta de
campo para anotacdo dos dados, uso de GPS para localizacdo em conjunto aos
mapas anteriormente elaborados, uso de bussola para aquisi¢do de dados estruturais
e localizacdo, uso do martelo e marreta para coleta de amostras. As amostras que
apresentarem feicdes de interesse foram selecionadas para confeccdo de laminas

delgadas.
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A confecg¢do do mapa geoldgico dependeu de vérias atividades que envolvem
o tratamento de dados obtidos em campo e de dados secundarios, dito isso, a fase

pos- campo incluiu as seguintes atividades:

° Compilacdo de dados de campo: Os dados coletados durante o
levantamento de campo, como observacdes geoldgicas, medicbes estruturais e

descricbes petrogréficas;

° Andlise e interpretacdo dos dados: Os dados compilados foram

analisados e interpretados para identificar padrdes e relaces geoldgicas;

° Elaboracdo do mapa geoldgico: Com base na andlise e interpretagéo

dos dados, o0 mapa geoldgico na escala 1:50.000 foi elaborado;

° Tratamento de dados estruturais: Os dados estruturais coletados em
campo, como dados de orientacao e inclinacdo de camadas rochosas, falhas, dobras,
entre outros, foram processados para identificar e representar as estruturas
geoldgicas no mapa. Utilizando técnicas de analise estrutural, como a criacdo de
diagramas de roseta, estereogramas e outros métodos graficos para representacao

das orientacdes e inclinagcdes das estruturas;

° Tratamento de dados petrograficos: Os dados petrograficos, como a
composicdo mineraldgica e textural das rochas coletadas em campo, foram
processados para identificar e classificar os diferentes tipos de rochas presentes na
area de estudo. Para a realizacao deste, foi utilizado um microscopio petrogréafico da
marca Leica, no laboratério petrogréafico da Universidade Federal de Goias, Aparecida
de Goiania.

° Elaboracdo e revisdo do mapa: O mapa geoldégico elaborado em

conjunto com o grupo do projeto analogo;

° Elaboracéo do relatério geoldgico: Por fim a elaboracéo deste relatorio,
descrevendo detalhadamente os dados coletados, as interpretacdes realizadas e as

conclusdes obtidas durante a pesquisa.
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O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen (1948), é do tipo Aw,

tropical umido, caracterizado por duas estacdes bem definidas: uma seca, que

corresponde ao outono e inverno, de abril a outubro, e a outra imida, novembro a

margo, com chuvas torrenciais, correspondendo ao periodo de primavera e verao

(Alvares et al, 2013).

Um comparativo das estacdes meteoroldgicas em municipios vizinhos

(Porangatu, Uruacu e Niguelandia), demonstraram temperaturas elevadas no més de

setembro, com maxima de 37°C e minima de 21°C (Figura 2-1).
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Figura 2-1 - Comparativo das temperaturas médias maximas e minimas mensais dos

municipios de Niquelandia, Porangatu e Uruacu. Fonte: © WeatherSpark.com

2.2.S50LOS

Segundo os dados disponibilizados no Sistema Estadual de Geoinformacao

(SIEG), a area alvo do mapeamento é recoberta por Cambissolo Haplico distrofico

2.2.1. CAMBISSOLO

Os Cambissolos sao solos rasos, nao eluviais e com baixa gradiéncia textural.

Quando expostos em cortes e taludes sdo extremamente erodiveis e friaveis. Em
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encostas favorecem a ocorréncia de processos de escorregamentos planares. De
acordo com Santos et al. (2018), se trata de um grupamento de solos pouco

desenvolvidos com horizonte B tendo sua base, critério e conceito descritos a seguir:

e Base - pedogénese pouco avancada evidenciada pelo desenvolvimento da
estrutura do solo, alteracdo do material de origem expressa pela quase
auséncia da estrutura da rocha ou da estratificacdo dos sedimentos, croma
mais alto, matizes mais vermelhos ou conteudo de argila mais elevados que 0s

horizontes subjacentes.

e Critério - desenvolvimento de horizonte B incipiente em sequéncia a horizonte
superficial de qualquer natureza, inclusive o horizonte A chernozémico, quando
o B incipiente devera apresentar baixa atividade de argila ou baixa saturagédo

por bases.

e Conceito - compreende solos constituidos por elevado teor de minerais
primarios herdados da rocha-mae, com horizonte B incipiente subjacente a
qgualquer tipo de horizonte superficial, desde que em qualquer dos casos nao
satisfagcam os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes
Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos, Organossolos. Tém sequéncia de
horizontes A ou histico, horizonte B incipiente (Bi) e horizonte C, com ou sem

horizonte R (rocha-mae).

Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das
condig¢fes climéticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para
outro. Assim, a classe comporta solos fortemente a imperfeitamente drenados, rasos
a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho escuro, com alta a baixa
saturacao por bases e atividade quimica da frac&o argila (Santos et al., 2018). Muitas
vezes sao pedregosos, cascalhentos ou mesmo rochosos. Ocorrem disseminados em
todas as regibes do Brasil, principalmente em regides serranas ou montanhosas
(Santos et al., 2018).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018) aponta que
a sua variacao aflorante na area, de “Cambissolo Haplico Tb Distréfico - CXbd”, é
caracterizada pela baixa atividade de argila e a sua saturagéo por bases sendo maior
ou igual & 50%. Além disso, os teores de Fe203 (pelo H2SO4) variam entre 180 g/kg a
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360 g/kg de solo, estando todos na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B

(inclusive BA).
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Figura 2-2 - Mapa pedolégico da area de estudo. Fonte: SIEG.
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2.3.VEGETACAO, USO E OCUPACAO DO SOLO

O mapa de uso do solo da regiao foi realizado com os dados da Colecéo 8 do
MapBiomas, 0s quais apresentam os mapas anuais de cobertura e uso da terra do
Brasil no ano de 2022, em escala de 30m. Esta colecao possui melhorias na acuracia

nos biomas e conta com 29 classes mapeadas.

7

A regido alvo é composta por espécies que pertencem ao dominio
fitogeografico do Cerrado e estd coberta por vegetacdo nativa bem preservada,
principalmente a sul da Serra do Buracdo. O Cerrado se destaca pela sua notavel
diversidade e riqgueza de espécies, bem como pelo alto grau de endemismo (MMA,
2007).

A vegetacao no Cerrado pode variar consideravelmente de acordo com as
condicbes ambientais, como fatores topograficos, geomorfologicos e disponibilidade
de agua. Ela apresenta diferentes aspectos, que abrangem formacdes florestais,

savanas e areas campestres.

As classificacdes utilizadas para as diversas fisionomias do Cerrado, incluindo
a que foi adotada, sdo sempre arbitrarias e sua aplicacéo é limitada, uma vez que nao
€ baseada em um consenso. Neste trabalho optou-se por utilizar a classificacédo
proposta por Ribeiro & Walter (1998), que se destaca por sua facilidade e eficacia
(Figura 2-3).

FITOFISIONOMIAS poBioMACERRADO <=

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Corradio Gerrado Corrado Gorrade Parque de Palmoiral Verada Garrado Gampo | Gam)
Galeria anso arra Rupestre

Figura 2-3 - Fitofisionomias do Bioma Cerrado segundo a classificacdo de Ribeiro &
Walter, 1998. Fonte: EMBRAPA, 2023.

Observando o mapa da Figura 2-4 é possivel notar o predominio da Formacgéao
Florestal (Forest Formation) e da Formacdo Savanica (Savanna Formation) sobre as
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outras classes como a Formacao Campestre (Grassland), Pasto (Pasture) e Mosaico

de Usos (Mosaic of Uses).
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B Formacao de Florestal
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Figura 2-4 - Mapa de Uso e Ocupac¢do do Solo. Fonte: MapBiomas - Colecéo 8, produto
raster com resolucdo de pixel de 30m.

A classe de Formacéao Florestal em geral esta associada aos cursos hidricos e
suas faixas de Area de Preservacédo Permanente na forma de Mata Ciliar. As regites
classificadas como Formacao Savanica estao associadas a fitofisionomias de cerrado

tipico ou parque de cerrado.
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2.4, HIDROGRAFIA

A bacia que engloba a area de estudo é a Bacia do Rio Tocantins (bacia nivel
3 segundo a codificacdo de Otto Pfafstetter), tendo a sua suprabacia a Bacia

Tocantins-Araguaia.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por meio da anélise da
divisédo de bacias ottocodificadas disponibilizada em dominio publico (Teixeira, 2012),
a area total da bacia é de 306.494,47km?, englobando 9.428 cursos hidricos. O curso
d’agua principal € o Rio Tocantins, que percorre 1.948,94km de sua nascente até a

foz.

A Serra do Buracdo € um divisor de aguas dentro do perimetro da area,
dividindo as principais drenagens que fluem para a porgcdo sul como o Cérrego da
Onca e Cérrego Buriti (Figura 2-5) e drenagens que fluem para norte como o Corrego
Agua Fria, Corrego do Meio, Cérrego Lajinha e Corrego Lajeado, todas desaguando

no Lago Serra da Mesa.

Dados do CENSO de 2010 (apud Teixeira, 2012) indicam que a bacia atende
uma populacdo de 2.298.460 brasileiros. A demanda hidrica total de 47,72m?3/s e
disponibilidade hidrica de 1.117,64m3/s. A principal demanda da bacia é referente a
irrigacao (23,98m3/s). A demanda de empreendimentos minerérios na area da bacia é
de 0,16m3/s (Teixeira, 2012).

No Estado de Goids, a Unidade de Planejamento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UPGRH) que engloba a area de mapeamento é a UPGRH
Afluentes Goianos do Médio Tocantins (SECIMA, 2015). Um dos grandes destaques
dessa UPGRH é o reservatorio de Serra da Mesa, localizado imediatamente a leste
da area de estudo. O lago € uma area inundada que esta dentro dos limites municipais
de Uruacu, Campinorte, Campinacu, Colinas do Sul e Niquelandia, além de ser
utilizada pela geracdo de energia, atrai centenas de pescadores esportivos e turistas

em busca de lazer nas aguas do reservatorio.
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Figura 2-5 - Mapa hidrogréfico da area de estudo. Fontes: SIEG produto na escala

1:100.000, mosaico de imagens de satélite do Google Earth, 2023.
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2.5.GEOMORFOLOGIA

A terminologia utilizada para a classificacdo dos modelados de relevo,
empregados nesse relatdrio, seguem os padrdes usados por Latrubesse & Carvalho
(2006) na realizacéao do trabalho para a Superintendéncia de Geologia e Mineragao

do Estado de Goias intitulado: Geomorfologia do Estado de Goias e Distrito federal.

A classificacao utilizada é do tipo genético, organizada em varios niveis, sendo
as categorias dominantes no nivel 1, os Sistemas Agradacionais (deposi¢do) e 0s

Denudacionais (eroséo) (Quadro 1).

Cada um desses sistemas pode envolver tanto processos de agradagcdo como
de denudacdo, mas o critério de classificacdo é determinado pela dominéncia de
geoformas identificadas no mapeamento: erosivas (denudacionais) ou de deposi¢cao
(agradacionais).

Quadro 1 - Sistema Classificatério utilizado no mapeamento geomorfolégico do Estado de

Goias. Retirado de Latrubesse & Carvalho (2006). O retangulo em vermelho destaca a unidade
geomorfolégica que ocorre na area de influéncia do empreendimento.

| SISTEMAS
| Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 M Nivel 4 |
Faixa Aluvial
Meandriformes
L Fluviais L i Escoamento Impedido
Agradacionais Planicie Aluvial .
Bancos Acrescidos
Espiras de Meandros
Lacustres -- --
Morros e Colinas
Dissecacao Zonas de Eros&o

Fraco ou sem

Controle Estrutural Recuante

Superficies Regionais
de Aplainamento

Aplainamento

Denudacionais
Estruturas Dobradas (hogbacks,

cuestas, braquianticlinais)

Fog:tﬁ?ﬁrgfle Estruturas Démicas e Pseudo- B
Démicas (blocos falhados)

Morros e Colinas (inselbergs) \ --

A area em analise esté inserida nos dominios denudacionais de nivel 3:

Morros e Colinas com Dissecacao Muito Forte e Forte Controle Estrutural (Figura
2-6).
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Figura 2-6 — Mapa geomorfoldgico da area. Fonte: SIEG, produto na escala 1:250.000.
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1.1. ZONA DE EROSAO RECUANTE

A Superficie Regional de Aplainamento (SRA) é escalonada em diferentes
cotas e é delimitada por escarpas de erosdo. A erosdo das superficies de
aplainamento antigas € marcada por grandes reentrancias e é resultado de um nivel
de base inferior associado a rede de drenagem. Estas areas sdo chamadas de Zonas
de Erosédo Recuante (ZER) e frequentemente passam para a SRA, que agora atua

como um nivel de base local (Latrubesse & Carvalho, 2006).

O grau de desenvolvimento da ZER depende da superficie que esta sendo
erodida, sendo maior quando associada a grandes bacias de drenagem e menor
guando limitada a escarpamentos. A evolucdo de uma ZER pode levar a formacéo de

uma nova SRA em uma cota inferior (Latrubesse & Carvalho, 2006).
2.5.1. MORROS E COLINAS

Latrubesse & Carvalho (2006) descrevem que, a medida que a ZER avanca e
0 recuo das vertentes evolui, morros e colinas podem ser identificados isolados da
frente das escarpas (ZER). Os morros e as colinas se destacam sobre uma superficie

de extenséo regional situada em uma cota inferior.

As areas constituidas de morros e colinas sdo remanescentes de litologias mais
resistentes a erosdo, que foram preservadas a medida que uma SRA evolui com
tendéncia recuante, muitas vezes, com um forte controle estrutural (paisagens
dobradas, rochas metamorficas com estruturas bem-marcadas. Em outras situagoes,
associacdes menores de morros e colinas formam tipicos inselbergs que se destacam

sobre as superficies aplainadas circundantes (Latrubesse & Carvalho, 2006).
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3. GEOTECNOLOGIAS
3.1.INTRODUCAO

As geotecnologias abrangem um conjunto de metodologias e recursos que
capacitam a aquisicdo, analise, interpretacdo e representacdo de informacbes
geograficas e espaciais. No contexto deste estudo, a utilizacdo de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) em conjunto com geoprocessamento desempenhou
um papel essencial na elaboracdo de mapas, que se mostraram cruciais tanto durante

as atividades de campo quanto na analise fotointerpretativa da area de pesquisa.
3.2. SENSORES REMOTOS

Para a confeccao dos diversos produtos do presente relatério foram utilizados
dados no formato raster obtidos por sensoriamento remoto que séo disponibilizados
para acesso publico. Os dados utilizados englobam imagens em alta resolucdo na
composicdo de cor natural do Google Earth e Bing, além de Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) obtido pelo satélite ALOS PALSAR.

3.2.1. IMAGENS EM COR NATURAL DO GOOGLE EARTH E BING MAPS

As imagens do Google Earth (Figura 3-1) e Bing Maps (Figura 3-2) foram
obtidas por meio do software SASPlanet, que permite o download das imagens em
composicdo natural com altissima resolucdo. No programa, antes do download da
imagem da fonte desejada, € necessario selecionar o zoom da imagem (que é

responsavel por definir o tamanho do pixel no raster final) e formato de saida.

Foram utilizados 0 zoom 17, correspondente a um pixel com resolucéo de 2,5m,
com saida em formato Tag Image File Format (TIFF), sem compressao,
georreferenciado para importacdo direta para softwares GIS. As imagens do Bing
Maps nao possuem data informada, entretanto a imagem do mosaico do Google Earth
gue recobre totalmente o poligono da area de estudo data de 20 de janeiro de 2019.

Essas imagens foram utilizadas para a confeccdo dos mapas base do projeto
e interpretacdo fotogeoldgica, com énfase nas imagens do Bing Maps (Anexo 4 —

Mapa de imagem de satélite).
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Figura 3-1 Mapa com imagem de satélite do Google Earth. Fonte: Google Earth.
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Figura 3-2 Mapa com imagem de satélite do Bing Maps. Fonte: Bing Maps.
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3.2.2. MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO DO ALOS PALSAR

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) utilizado no projeto foi obtido do satélite

ALOS PALSAR com resolucao espacial de 12,5m. Os seus produtos estéo disponiveis

para download pelo Earth Data, sendo necessario somente um simples cadastro

gratuito para a obtencao do acesso aos dados.

O produto utilizado é

denominado ALPSRP123406900, imageado na data de

19 de maio de 2008. Foi utilizado para a confeccdo de curvas de nivel e mapas

hipsométrico (Figura 3-3) e de declividade da area (Figura 3-4).
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Figura 3-3 Mapa hipsométrico com a &rea de estudo. Fontes: ALOS PALSAR, ESRI,

NASA, NGA, USGS.
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Figura 3-4 Mapa de declividade com a area de estudo. Fonte: ALOS PALSAR.

3.3.FOTOGEOLOGIA
3.3.1. INTRODUCAO

A interpretacédo fotogeoldgica € uma andlise sistematica detalhada de uma area
gue é realizada com o uso de imageamento aéreo (satélite, drone e etc.) que permite
a identificacdo de diversas feicbes que sejam de interesse em um mapeamento

geoldgico.

Através da definicdo de zonas com caracteristicas morfoldgicas similares,
conhecidas como Zonas Homologas, metodologia descrita no trabalho de Arcanjo
(2011), e possivel agrupar areas com caracteristicas geolégicas semelhantes. Essas

zonas sao utilizadas para estabelecer um panorama geral das litologias (tipos de
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rochas presentes), estruturas geoldgicas (dobras e falhas, por exemplo), contatos

litologicos, geomorfologia e outras caracteristicas geologicas relevantes.

Ao fazer o mapeamento geoldgico dessa forma, € possivel obter informacgdes
gue serao utilizadas para o planejamento de trabalhos de campo. Compreender a
distribuicdo espacial das diferentes feicdes € o que permite uma orientagdo adequada
durante a execucdao do trabalho in loco, otimizando os esforcos de coleta de dados e

maximizando a eficiéncia da pesquisa.
3.3.2. METODOLOGIA

Para a etapa pré-campo, optou-se pela realizacdo da andlise fotogeologica da
area de estudo utilizando imagens por satélite, disponibilizadas pelo Bing Maps, da
Microsoft e Google Earth. Além disso, foram usados os mapas hipsométrico e de

declividade obtidos anteriormente.

1.1.1.1. Padrao de drenagem

O sistema de drenagens usado na etapa de fotogeologia foi obtido do MDE
pelas ferramentas do ArcGIS Pro 3.0, da Environmental Systems Research Institute
(ESRI), por meio de uma série de rasters (que serdo referidos durante as etapas a

seguir) usando as seguintes ferramentas:

1- Carregamento da imagem raster original do ALOS PALSAR no mapa e
projecao para o sistema de coordenadas projetada SIRGAS 2000, Zona 22S;

2- Corregao do MDE com o uso da ferramenta “FILL” em configuracédo padréo na
gual foi gerado um novo raster corrigido denominado RASTER_FILL,;

3- Célculo da direcao de fluxo do novo raster corrigido com o uso da ferramenta
‘FLOW DIRECTION”, com opgao “Force all edge cells to flow outward”
ativada e método “D8%

4- Da etapa anterior se obteve um raster que foi denominado RASTER_FLOW, e
esse foi usado na ferramenta de “FLOW ACUMULATION”. Nessa ferramenta
0 RASTER_FLOW é processado com uma saida em formato padrao “FLOAT”
e ¢ lido pelo método “D8”, que foi o método no qual foi gerado. O resultado do
processamento € um raster que exibe as linhas de acumulacdo das células
adjacentes. Esse foi denominado RASTER_ACC,;

36



SQurG FCT

UNIVERSIDADE
‘ ‘ FEDERAL DE GOIAS FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

5- O raster anterior precisa ter suas células filtradas para se adequar a escala de
trabalho. Usando a ferramenta “RASTER CALCULATOR” é possivel filtrar o
raster com uma condicionante (Con) que selecione os pixels cujo valor de
acumulacgao seja maior (>) que o valor X, gerando um novo raster que os torna

iguais a 1 segundo a Equacéo 1:
Equacédo 1 Con (“RASTER_ACC” > X,1)

Note que X, em termos simplificados, € um valor que representa a
acumulacdo de fluxo em determinada célula, logo ele vai variar muito
dependendo do relevo da area estudada. Para a escala do presente estudo,
foram testados alguns valores entre 30 e 100, adotando-se o valor 30 para
drenagens de maior detalhe que foram utilizadas na fotogeologia e 50 para
drenagens que foram usadas no mapa base. Em suma, quanto menor o valor,

mais detalhado sera o padrdo de drenagem final.

6- ApOs o calculo, o raster resultante denominado RASTER_STREAM contém
somente as células com valores maiores que o X determinado na equacao.
Esse raster foi transformado em linhas por meio da ferramenta “STREAM
ORDER?, utilizando 0 RASTER_STREAM seguido do RASTER_FLOW. Com o

uso dessa ferramenta, as linhas de drenagem séo extraidas.

ApoOs a obtencdo das drenagens, foi necessario realizar uma validagéo
visual das drenagens dentro da area de estudo. Para a escala de 1:50.000 do
mapeamento adotou-se um erro maximo de 50m. Para isso foi feito um buffer de
50m em todas as drenagens da area, seguido pela verificacdo visual com auxilio

de imagem de satélite.

As drenagens que se encontravam desnecessariamente proximas ou a mais
de 50m de distancia visual do trajeto de curso hidrico na imagem de satélite foram

corrigidas ou deletadas.
3.3.3. DEFINICAO DE ZONAS HOMOLOGAS

Com as imagens de satélite e drenagens obtidos, iniciou-se o procedimento
de descricdo fotogeoldgica segundo a metodologia l6gico-sistemética, descrita por

Arcanjo (2011), baseando-se no tracado de lineamentos (Figura 3-5), drenagens
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(Figura 3-6) delimitacdo de zonas homologas (Figura 3-7) e utilizando também as
informacdes do mapa hipsométrico (Figura 3-3) e de declividade (Figura 3-4),

obtendo, por fim, o mapa Fotointerpretado (Figura 3-8).

1.1.1.2. Metodologia

As zonas homoélogas foram estabelecidas segundo as principais caracteristicas
a serem analisadas, todos elementos importantes a serem analisados segundo
Arcanjo (2011):

e Densidade de Elementos Texturais e Estruturais: Indica a quantidade de
encostas e elementos lineares presentes. Os elementos texturais abrangem
rupturas e encostas, enquanto os elementos estruturais séo as lineagbes que
podem ser classificadas em feixe e em série. A densidade pode variar entre
alta, moderada, baixa ou até mesmo ser inexistente;

e Tipo de Encosta: Mostra a resisténcia da encosta ao intemperismo. A forma da
encosta pode ser convexa, reta, concava ou horizontal. A intensidade, que se
refere & declividade do terreno, pode ser alta, média, baixa ou nula. Para o
presente trabalho, foi feita a classificacdo de declividade seguindo os seguintes
parametros: Nula (entre 1-3 graus), Baixa (entre 4-12 graus), Média (13-25
graus) e Alta (entre 26-86 graus). O mapa utilizado (Figura 3-4) foi classificado
em 8 classes segundo o método de Desvio Padrdo, com intervalo de 1 (um)
desvio padrao, sendo a classificagdo que melhor apresentou os dados de
declividade na area de estudo;

e Grau de Tropia: Representa o nivel de organizacdo dos elementos estruturais
de acordo com uma tendéncia, refletindo a anisotropia da rocha. O grau de
tropia pode ser classificado como nulo, baixo, moderado ou alto;

e Assimetria do Relevo: A assimetria do relevo indica a direcéo de inclinagéo das
camadas e pode ser classificada como simétrica (em relevos com mergulho de
camadas moderado) ou assimétrica (em zonas com mergulho forte a vertical
de camadas;

e Densidade de Lineacdo em Série: Reflete o nivel de ruptibilidade das rochas.
A densidade de lineacdo em série em uma zona homdloga pode ser alta,

moderada, baixa ou nula;
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e Tonalidade: Est4 associada a umidade do solo, vegetacdo ou grande exposi¢ao
de area rochosa, que fornece alta refletancia. Também pode estar relacionada
a quantidade de quartzo. A tonalidade de uma zona homdloga pode ser alta,
moderada, baixa ou nula.

I- Zona Homoéloga 1

A zona 1 apresenta baixa densidade de elementos texturais e estruturais, tendo
padréo de drenagem com segmentos moderadamente orientados na direcao NE-
SW, gerando linea¢cdes negativas do tipo série e em feixe de tropia moderada.
Lineacdes em série negativas, com baixa densidade dos elementos, podem ser

visualizadas na porc¢ao noroeste da zona.

No geral, a zona apresenta declividade moderada, com tipo de encosta
convexa na porcdo noroeste, tendendo a cbncava para sudoeste, em relevo
simétrico, com cristas positivas orientadas, em geral, paralelamente aos

segmentos de drenagem.

Foi observado um moderado alinhamento de cotovelos na diregdo NW-SE, no
padrdo de drenagem do tipo candelabro. A tonalidade da zona é moderada,

marrom-claro, apresentando boa quantidade de cobertura vegetal.
Se encontra entre as cotas de 700m e 900m.
- Zona Homologa 2

A zona 2 apresenta somente drenagens em candelabro como elementos
texturais. Possui alta reflectancia com auséncia de cobertura vegetal expressiva

(arvores isoladas), tendo muita exposicdo de solo marrom-escuro.

A declividade é muito baixa em toda a area, com excec¢ao do contato oeste com
a zona 1 que é marcado pelo aumento de declividade gradual de baixo a alto, de

leste a oeste, gerando um contato de encosta do tipo concavo.
A cota minima é 550m e a maxima é 600m.
- Zona Homdéloga 3

Esta zona possui seus limites oeste e leste delimitado quase inteiramente entre
dois lineamentos, um a oeste em contato com a zona 2 e outro a leste com a zona

4. Apresenta declividade baixa a moderada com encosta convexa de baixa
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intensidade. A cobertura vegetal € moderada e a tonalidade € de um cinza-claro

amarronzado, moderada.

As drenagens sao 0s Unicos elementos texturais, em baixa densidade. Duas
drenagens principais situam-se paralelamente, de forma retilinea, nas dire¢des

NNE-SSW, delimitando a zona como citado anteriormente, em alto grau de tropia.
Esta situada entre as cotas 550m e 600m.
IV-  Zona Homologa 4

A zona homodloga 4 é uma area com baixa densidade de elementos texturais,
apresentando uma lineagdo negativa do tipo série, de densidade baixa e uma em
feixe e padrdo de drenagem sub-dendritico com segmentos principais orientados
preferencialmente na direcdo NE-SW, com certo alinhamento de ligamentos na

direcdo NW-SE. O grau de tropia é baixo.

A cobertura vegetal intensifica-se, de forma linear, de cobertura inexistente, na
porcao sudeste, para moderada no limite nordeste. Exposi¢des de solo marrom
ocorrem no limite sudoeste da zona em uma tonalidade moderada com cinza e

marrom-claro.

A declividade é majoritariamente baixa, com encostas horizontais a convexas,
de intensidade nula a baixa na porgéo central, com excecdo de uma encosta reta
e abrubta, de média intensidade, no limite com a zona homéloga 1, a sudoeste da
zona 4, com declividades que chegam a 40° com caimento de encosta para

nordeste.
A cota maxima é 700m e a minima é 550m.
V- Zona Homologa 5

A zona 5 esta localizada no extremo leste da area. E caracterizada por
moderada densidade de lineacdes retilineas negativas, de moderada tropia, com

tendéncia das lineagbes serem orientadas na diregdo NNW-SSE.

Sua éarea é recoberta por encostas convexas de baixa a média intensidade,
com grandes areas de solo/rocha expostos e baixa cobertura vegetal. Por

conseguinte, a tonalidade varia muito, tendendo a ser baixa ou nula proxima as
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drenagens, com marrom-esverdeado, sendo moderada justamente nas regides de

baixa declividade com marrom-acinzentado.

E notavel que, nessa regido, as drenagens de padréo dendritico de moderada
integragdo se encontram intensamente vegetadas, com tendéncia a formar

ligamentos na direcdo NE-SW, um extenso vale, com uma drenagem sobreposta.
E uma zona situada entre as cotas 550 e 750m.
VI-  Zona Homologa 6

Sendo a maior zona homoéloga da area de estudo, a zona 6 apresenta as mais
extensas areas de alta declividade em relevo simétrico, tendo encostas retas
proeminentes principalmente em contato com a zona homodloga 1, abrangendo a
crista da Serra Grande. E delimitada a norte pela zona 1, a leste pela zona 8, a sul

pela zona 10 e a oeste pela zona 12.

A densidade de elementos é baixa com tropia moderada, com lineacbes
negativas em série nas tendéncias NNE-SSW e NW-SE, tendo a concentracdo de
lineamentos negativos na sua porcdo leste. E possivel visualizar tracos de
acamamentos aparentemente de rocha sedimentar em diregdo NW-SE, com baixo
caimento de camadas aproximadamente para a diregdo SW.

7

Com relacéo a tonalidade, € uma zona que apresenta muitos afloramentos
rochosos cinza-rosaceos, com baixa cobertura vegetal, exceto em algumas
drenagens com mata ciliar densa, tendo uma tonalidade de é, em geral, moderada

em beje e com algumas por¢cdes com alta tonalidade cinza-claro a cinza-rosaceo.

O padrao de drenagem é dendritico e apresenta alinhamento de ligamentos e

cotovelos nas mesmas direcdes que as lineacdes em série.
A cota minima é de 550 e 1000m, apresentando grande variacao.
VIl-  Zona Homologa 7

Entre as zonas 1, 5 e 8 se encontra a zona homodloga 7. A densidade de
elementos texturais e estruturais € moderada, com tropia moderada. Os lineamentos

sao negativos e em série, de moderada densidade.
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A declividade varia entre moderada) a alta, com encostas do tipo concava, com
tonalidade varia de moderada (marrom-esverdeado) a alta (beje). As drenagens séo
densamente vegetadas e em padrdao em candelabro, com alinhamento de cotovelos
na direcdo NW-SE.

E delimitada entre as cotas 600m e 700m.
VIll-  Zona homdloga 8

Caracterizada por extensos afloramentos rochosos e encostas concavas a
retas, de alta declividade, a zona homdéloga 8 possui muitas caracteristicas em comum
com a zona homodloga 6, entretanto as encostas sdo muito mais intensas e apresenta
guebra de relevo abrupta. Sua tonalidade é alta, bem contrastante com a da zona

homologa 6 e apresentando as mesmas cores sO que levemente mais acinzentadas.
Esté entre as cotas 500m e 800m.
IX-  Zona Homdéloga 9

Zona 9 esta localizada a oeste, delimitada a norte pela zona 12 e a leste pela
zona 10. Nao apresenta lineacdes e somente um padrao de drenagem sub-dendritico,

com segmentos orientados na diregdo NE-SW.

As encostas sdo do tipo convexa com intensidade moderada a alta, com
cobertura vegetal baixa a alta em drenagens, resultando em tonalidades muito
contrastantes com a cobertura vegetal de mata ciliar das drenagens, de marrom claro

a beje.
Sua cota maxima chega a 800m, com minima de 600m.
X- Zona homoéloga 10

A sul da area de estudo foi delimitada a zona homéloga 10. E uma regido com
moderada densidade de elementos texturais e estruturais, sendo mais visivel o padrao
de drenagem em trelica, com segmentos principais em feixes negativos orientados na

direcdo WNW-ESE e lineagBes em série subordinadas, com tropia moderada.

A declividade estad entre baixa e moderada com encostas convexas e

tonalidade moderada a baixa. endo tons em marrom-claro.

As cotas variam entre 550m e 850m.
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XI-  Zona homologa 11

Essa pequena regido esta rodeada pela zona homdloga 10 e se destacou
unicamente pela sua tonalidade alta marrom-claro, sem a presenca de nenhum
elemento textural ou estrutural relevante e baixa declividade em uma suave encosta

convexa.
Cotas entre 700m e 750m.
Xll-  Zona Homodloga 12

A Ultima zona homéloga se encontra a oeste da area de estudo. Seu limite leste
faz fronteira com a zona 6 e seu limite sul com a zona 9. A densidade de elementos é
alta, com tropia moderada, especialmente com lineacbes negativas em série que
geram um padrdo proeminente de “degraus”, indicando a presenca de quebras

abruptas do relevo rumo a SSE.

O padrdo de drenagem € sub-dendritico com segmento principal N-S,
alinhamento de cotovelos a NNW-SSE e segmentos subordinados retilineos na
direcdo NE-SW.

E uma regido com uma cobertura vegetal expressiva, resultando em tonalidade
baixa em geral, com a porcao norte levemente o tom moderado a alto de cinza rosaceo

da zona 6, alta declividade com encostas retas.

A cota méxima é de 1000m com minima em 700m.
3.3.4. INTERPRETACAO LITOLOGICA

As diversas caracteristicas observadas indicam que a area de estudo apresenta
caracteristicas litolégicas que remetem a arenito ou metarenito/ quartzito, xisto e/ou

filito com mergulhos suaves que tendem a SE e WSW.

A grande quantidade de cristas concavas e convexas na area central e sul,
tonalidades moderadas e altas com cores claras, junto das drenagens com padréo em
geral sub-dendritico a dendritico, com diversos segmentos coincidindo com lineacfes
negativas em série, pode indicar a presenca de rochas quartziticas ou metarenito nas

zonas 6, 8, 9, 10, 11 e 12. A existéncia de tracos de acamamentos na porcao central,

43



SQUFG FCT

UNIVERSIDADE
. ‘ FEDERAL DE GOIAS FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

zona 6, com mergulho muito baixo, s&o indicativos de possiveis estratos

sedimentares/metassedimentares.

A porcdo norte € dominada por zonas com caracteristicas de xistos/filitos,
zonas 1, 2, 3, 4,5 e 7, pois o relevo apresenta cristas concavas de baixa a moderada
intensidade, caracterizando um relevo arredondado e, pelos padrdes de drenagem
dendriticos densos fracamente associados a lineacdes negativas estruturais, €
possivel inferir que ndo ha uma boa permeabilidade na rocha, caracteristica de rochas

finas.
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4. GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo esta inserida na por¢cdo centro-norte do estado de Goias,
contendo rochas de idade Meso-Paleoproterozoicas pertencentes ao Grupo Serra da
Mesa. Este grupo faz parte de um contexto geoldgico da Provincia Tocantis, descrita
por Almeida (1977) apud Margues (2009) como uma unidade de primeira grandeza do

arcabouco geoldgico brasileiro, situado na porcéo central do Brasil.
4.1.PROVINCIA TOCANTINS

A Provincia Tocantins € descrita por Almeida (1977) como uma Provincia
Estrutural Neoproterozoica de direcdo aproximada N-S situada entre os Cratons
Amazonico e S&o Franscisco, limitando-se a norte sul pelas bacias sedimentares do

Parnaiba e Parana (Figura 4-1).

Segundo Dardenne et al 2000, a Provincia Tocantins foi desenvolvida durante
a Orogénese Brasiliana Neoproterozoica como resultado da convergéncia de trés
blocos continentais representados pelos Cratons Amazénico, Sao Franscisco e

Paranapanema.

PROVINCIA TOCANTINS

Figura 4-1: Esquematizacdo da Provincia Estrutural Tocantins com as principais faixas

de dobramentos méveis que as compde. Joffre & Frasca, 2016.
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4.1.1. FAIXA DE DOBRAMENTOS BRASILIA (FDB)

A Faixa Brasilia € um cinturdo movel neoproterozdico situado na por¢ao centro-
leste da Provincia Tocantins, e de acordo com Almeida (1977), sua extensao supera
1.100 km numa direcéo aproximada N-S. A FDB é caracterizada pelas associacdes
de rochas metassedimentares de margem passiva e metavulcanossedimentares,
deformadas em regime progressivo durante a colagem Brasiliana com
desenvolvimento de dobras, e empurrées com imbricamentos com vergéncia para o

Craton Séo Francisco (Oliveira, 2016).

Baseados na intensidade da deformacdo e na polaridade dos eventos
metamorficos, Fuck et al. (1994) individualizaram-se dois dominios principais na faixa,
a Zona Externa e a Zona Interna. A porcao central da faixa é transposta por expressivo
sistema de zonas de cisalhamento ducteis dextrais de direcdo E-W, com variacao para
NE-SW. Esta € responsavel por brusca mudanca nas dire¢cdes estruturais que
resultaram na Sintaxe dos Pirineus, caracterizada por uma megatranscorréncia
obliqua derivada da compresséo de oeste para leste que dividiu a Faixa Brasilia nos
segmentos setentrional e meridional, cada qual com caracteristicas evolutivas
proprias e contrastes no arcabouco tectono- estratigrafico e metalogenético (Oliveira,
2016).

(Fuck et al., 1994; e Fuck et al., 2005 apud Marques, 2009) segmentaram a

Faixa, de leste a oeste, em 4 unidades tectdnicas, sendo elas (Figura 4-2):

i) Arco Magmatico de Goias, colagem arco juvenil de idade
Neoproterozoica, abrangendo terrenos ortognaissicos e as sequéncias
vulcanossedimentares expostas entre Sanclerlandia e Bom Jardim de Goias, de onde

se estendem para norte até Mara Rosa e Porangatu.

i) Macico de Goias, composto por um bloco granito-greenstone

acrescionado a Faixa na Orogénese Brasiliana de idade arqueana;

iii) Nucleo Metamorfico; representado por granitoides e os Complexos
Anapolis-ltaucu, Méficos Ultramaficos Acamadados (Canabrava, Barro Alto e

Niquelandia) e Uruacu.
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iv) Cinturdo de Dobras e Empurrbes que compreende a zona externa e
parte da zona interna propostas por Fuck (1994). Esta unidade é formada por, de leste
a oeste: Uma pilha de rochas metassedimentares que cobre o Craton Sao Francisco
gue compreende os Grupos Bambui e Vazante; Sequéncias supracrustais de idade
meso-neoproterozodicas expostas em cinturdes de dobras de empurréo constituida por
rochas metassedimentares de baixo grau representadas pelos Grupos Parano,
Canastra e Arai; E por fim rochas de alto grau metamorfico em facies anfibolito a

granulito, representadas pelos Grupo Araxa e Grupo Serra da Mesa.

SO°W 48°W 46°W
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= Brasilianas
2 Limite cratonico

i A Limi n i

14°5

Fanerozoico
Racias Funcrozoicas
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Sequéncias vulcano- F oBo [bid
u sedimentares D o '
B Formagao Trés Marias Bl GrupoAn
- Grunulitos dcidos ¢ basicos D Grupo Andrelindia
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Figura 4-2: Mapa tectdnico e localizacdo da area (modificado de Dardenne 2000 apud
Sotero et al. 2019). (A) Localizacdo da Faixa Brasilia no contexto do craton Sao Francisco; (B)
arcabouco geotectbnico da Faixa Brasilia e compartimentacao tectdnica proposta por Fuck et
al. (2005).

4.1.2. ARCO MAGMATICO DE GOIAS

O Arco Magmatico de Goias é formado por sequéncias supracrustais de rochas

metavulcanicas célcio-alcalinas, micaxistos quartzitos e marmores subordinados
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(sequéncias Santa Terezinha, Mara Rosa e Arendpolis) e rochas plutbnicas calcio-

alcalinas deformadas e metamorfizadas (Pimentel, 2016).
4.1.3. MACICO DE GOIAS

O macigo ocupa a porgao centro-norte da FDB, sendo composto pelos terrenos
granito greenstone arqueanos do Bloco Arqueano de Crixas-Goias. O Bloco Argueano
€ um bloco aléctone acrescionado a Faixa Brasilia na Orogénese Brasiliana, composto
por um embasamento granito-greenstone arqueano metamorfizado em fécies xisto
verde (Marques, 2009).

Os terrenos arqueanos subdividem-se de oeste para leste, nos complexos
Anta, Caiamar, Bloco Moquém, Hidrolina, e no sul, Caicara e Uva. Esses complexos
tém assinatura geoquimica tipica de TTG (Tonalito-Trondjhemito-Granodiorito) e
sofreram deformacdo e metamorfismo nos eventos Transamazonico e Brasiliano. As
sequéncias tipo greenstone belts sdo de oeste para leste, Crixas, Guarinos e Pilar de

Goias e ao Sul, Faina e Santa Rita (Marques, 2009).

O macico incialmente por Fuck (1994) foi caracterizado como parte da zona
interna, posteriormente Fuck et. al. (1994) e Fuck et. al. (2005) segmentaram a zona
interna em Macico de Goias e Nucleo Metamorfico, este dltimo representado pelos
Complexos Anapolis-ltaucu e Maficos Ultramaficos Acamadados e o Complexo
Uruacu. E ambas as zonas, externa e interna, compondo um cinturdo de dobras e

empurrao.

Uma organizacédo proposta por Laux et al. (2010) reune o Terreno Arqueano, 0
Complexo Anapolis-ltaucu e os Complexos mafico-ultramaficos acamadados

neoproterozoicos como bloco aléctone amalgamado Macico de Goias.

4.1.4. NUCLEO METAMORFICO

7

O Ndcleo metamorfico é representado pelo Complexo Anapolis-ltaucu,
Complexos Maéficos Ultramaficos Acamadados e o Complexo Uruacu (Marques,
20009).

O Complexo Anéapolis-ltaugu (AIC) esta exposto no parte central da FDB. E um

segmento alongado de orientacdo NW-SE entre rochas do Arco Magmatico e as
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rochas metassedimentares de baixo grau do Grupo Araxa. Os contatos geoldgicos
sdo marcados por zonas de cisalhamento de alto &ngulo no segmento norte da AIC e

por estruturas de nappe de baixo angulo no sul (Pimentel, 2016).

As rochas pertencentes ao Complexo Uruagu apresentam-se em contato
tectbnico com as rochas do Grupo Serra da Mesa, com o complexo de Hidrolina e com
a Sequéncia Campinorte. O litotipo dominante deste complexo sdo kinzigitos, assim
como uma associacdo complexa e difusa de biotita ortognaisses, migmatitos e
granitos porfiriticos anatéticos, além de pequenos fragmentos de corpos
metaultrabasicos e intruses metabasicas de composi¢cdo gabro-noritica (Marques,
20009).

Ao centro norte da FDB ocorre os Complexos Maficos Ultraméficos
Acamadados, que de sul para norte sdo denominados de Barro Alto, Niquelandia e
Cana Brava, associados o0 oeste pelas Sequéncias Vulcano-Sedimentares de
Juscelandia, Indaianopolis/Coitezeiro e Palmeirépolis respectivamente. Este pacote
caracteriza um ou mais eventos de extensdo crustal ocorridos no Meso a
Neoproterozoico, divididos em uma série superior, que juntamente com as sequéncias
vulcano-sedimentares (Juscelandia, Indaiandpolis/Coitezeiro e Palmeirdpolis)
(Pimentel et al., 2004 apud Marques, 2009).

4.1.5. CINTURAO DE DOBRAS E EMPURROES

O cinturdo é constituido pelos segmentos Setentrional e Meridional na porcao
leste da FDB, separados pela Sintaxe dos Pirineus.

No segmento norte da FDB o Cinturdo de Dobras e Empurrées é composto por
sequéncias supracrustais de baixo grau metamorfico, bem como unidades de seu
embasamento, envolvidas num sistema de empurrdes com transporte tectdnico em

direcdo ao Craton S&o francisco (CSF) (Dardenne, 2000).

As sequéncias supracrustais sdo representadas pelos Grupos Arai, Natividade,
Serra da Mesa, Paranod e Bambui, enquanto o embasamento sialico da FDB é
composto pelo Complexo Granito-Gnaissico, Sequéncias vulcano-sedimentares,
Formacédo Ticunzal, Suite Aurumina e Granitos Tipo A da Provincia Estanifera de
Goias (Marques, 2009).
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Na porcéo Meridional o conjunto € formado pelos Grupos Araxa, Ibi4, Canastra,
Vazante, Paranoa e Bambui, onde a deformacédo e o metamorfismo associado sdo
mais intensos em relacdo ao segmento norte, obliterando as relacdes estratigraficas
das diversas unidades (Dardenne, 2000). Os grupos Arax4, Canastra, |bia e Vazante
encontram-se envolvidos num sistema imbricado complexo de nappes e
cavalgamentos que evidenciam um transporte tectdénico de grande amplitude, da

ordem da dezena até a centena de quildbmetros (Dardenne, 2000).

4.2. UNIDADE GEOLOGICA NA AREA DE ESTUDO
4.2.1. GRUPO SERRA DA MESA

O Grupo Serra da Mesa de idade Paleoproterozoica ocorre como uma faixa de
direcdo N-S na porcédo setentrional da Faixa Brasilia, é caracterizado por Marini et al.
(1977) como um pacote espesso de quartzitos e micaxistos com uma espessura

média de até 1850 metros.

A deposicdo dos metassedimentos do Grupo Serra da Mesa relaciona-se ao
desenvolvimento de riftes intracontinentais ao final do Ciclo Transamazoénico (x 2000
Ma.), marcado por magmatismo anorogénico, fragmentacao crustal, geracao de bacia
sedimentar do tipo rift e transgressdo marinha (Moreira et al. 2008). A deformacéo &
caracterizada por foliacdo de baixo angulo e, por vezes, dobras isoclinais a

recumbentes (Moreira et al. 2008).

Dardenne (2000) interpreta que os metassedimentos se depositaram em um
intervalo de tempo compreendido entre 1.7 e 1.5 Ga, correspondente a fase
transgressiva pos-rifte do Arai. Durante o estagio pos-rift a sedimentacdo marinha
transgressiva € representada pelas rochas psamo-peliticas dos grupos Arai
(Formacgéo Trairas), Serra Dourada e Serra da Mesa, neste Ultimo ocorrem rochas
carbonéticas como os dolomitos da regido de Casteldo (Moreira et al. 2008).

Na deformacdo relacionada a Orogénese Brasiliana, o Grupo Serra da Mesa
foi submetido a um grau metamorfico mais elevado, facies anfibolito e xisto verde alto,
e a uma deformacdo mais intensa. A deformacéo gerou grandes braquianticlinais,
onde os metassedimentos ocorrem como envoltorias nas intrusdes dos granitos Serra
da Mesa e Serra do Encosto. As rochas apresentam xistosidade e acamamento radial

em relacdo ao centro das intrusbes. A xistosidade estd associada a dobras
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assimétricas a isoclinais que variam de escala quilométrica a métrica. As dobras séo
cortadas por falhas reversas e zonas de cisalhamento transcorrente NE (Marques,
20009).

A estratigrafia proposta por Marini et al. (1984) é representada, da base para o
topo, por quartzitos grossos e conglomeréticos, quartzitos finos intercalados com
muscovita xistos, camadas de calcixisto com lentes de marmore e xistos com biotita,

granada e estaurolita.

Para Araujo Filho et al. (2007), o Grupo Serra da Mesa caracteriza-se como
uma Sequéncia Psamo-Pelito Carbonatada composta da base para o topo por:
silimanita xistos e muscovita xistos com lentes de rocha calcissilicatica e marmore
puro, quartzitos sacaroidais recristalizados e com espessas lamelas de muscovita; e
muscovita-biotita xistos com lentes decamétricas de rocha calcissilicatica, marmore

impuro e quartzito.

A Figura 4-3 demonstra um comparativo das colunas estratigraficas de Marini
et al. (1977) a esquerda e Araujo Filho et al. (2007) a direita.
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Marini et. al. 1977

Araujo Filho et al. 2007

Mica xisto com lentes
de quartzitos

Biotita Xisto, muscovita
quartzo xisto, com lentes

de quartizito , de calcissilicaticas
¢ de marmores impuros

Granada muscovita xisto
calcifilitos lentes de quartizitos
¢ mdrmore.

Quartizitos

Muscovita quartizito,
localmente sacaroidal

1850 metros

Mica xisto com lentes

de quartzitos Granada muscovita
Xisto, mica xisto ,
silimanita-granada
xisto com lentes de
calcissilicaticas ¢
de méarmore

Quartizitos Grossos

incoformidade

Complexo Basal Goiano ¢ Formagio
Cachocira da Egua
( Terreno Jad- Calvacante )

Unidade pelitica inferior e Suite
Peraluminosa Jal
( Terreno Jau- Calvacante .)

Figura 4-3: Coluna estratigrafica do Grupo Serra da Mesa (Barbosa et al. 1969 com

modificacBes de Marini & Fuck 1977 apud Marques, 2009).

Lacerda Filho et al. (1999) prop6és a divisdo do Grupo Serra da Mesa, da base
para o topo, em trés unidades: a Unidade A (Quartzitica), constituida por quartzitos
finos a médios e biotita-quartzo xistos preservados nas cotas mais altas das serras;
Unidade B (Metapsamo-pelitica) - constituida por micaxistos com intercalacdes de
guartzitos e lentes de calcixisto e marmore encaixadas em niveis de micaxistos
granadiferos; e a Unidade Serra da Mesa Indiviso, constituida, da base para o topo,
por: muscovita quartzito de granulacado grossa, podendo ser conglomeratico, que se
adelgaca em direcdo ao topo; mica xistos com lentes de quartzito, localmente com
porfiroblastos de granada, estaurolita ou cianita, apresentando intercalagbes de
guartzitos brancos; xistos grafitosos e calci xistos; granada-biotita-muscovita xistos
com lentes de calci xistos e marmore; muscovita-biotita xistos com intercalacdes

delgadas de quartzitos finos micaceos, as vezes feldspaticos, e quartzo xistos.
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Marques (2009) segmenta a litoestratigrafia do Serra da Mesa em duas
Tectonosequéncias delimitadas por dois ciclos deposicionais em uma plataforma
silico-carbonatada, denominadas, respectivamente, de Unidades SM1 e SM2 (Figura
4-4).

A unidade SM1 pode apresentar na base muscovita-quartzitos grossos
recristalizados que séo sucedidos por xistos com lentes de calcixistos e marmores
puros (Marques, 2009). A unidade SM2 consiste em um quartzito sucedido por um
grande pacote de xistos com camadas de rochas calcissiliciticas e lentes de
marmores impuros (Marques, 2009).

Biotita xisto, mica xisto , com lentes de
calcissilicatica e de marmore.
Intrusées pegmatiticas
(duas geracgdes).

SM2
1000 m
g
3
>
2
3
[
IR
8w Quartzitos finos a médio recritalizados,
= 2 com muscovita localmente
g 5
g a
o 2
o
ol §
g 3
2| e Granada muscovita xisto, Granada biotita xisto ,
o 2 FA . i B
[} silimanita-granada xisto, granada biotita xisto
Q s SR
a feldspitico com lentes de calcixistos, lentes de
quartizito ¢ de marmore.
SM1 Ocorrem intrusdes pegmatiticas
900 m

Quartzitos médio a grossos recritalizados, com
grandes lamelas de muscovita

Base

Terreno Jau - Cavalcante

Figura 4-4: Coluna litoestratigrafica do Grupo Serra da Mesa no sul do Tocantins. A

espessura média deste grupo € de 1920 metros (Marques, 2009).
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5. GEOLOGIA LOCAL

Neste topico sera apresentado o resultado do mapeamento no que diz respeito

das litologias encontradas na area, de modo que foram defenidos definidos trés

principais unidades litoestratigraficas. A classificacdo de cada unidade encontrada

levou em consideracao a sua composicao mineraldgica e as correlagdes regionais

realizadas na etapa de reconhecimento.

Para a confec¢éo das laminas delgadas, foram selecionadas as amostras mais

representativas da regido, sendo elas: AMP.04, AMP.37, AMP.63 e AMP.77, como
também, outras trés laminas, 5, 59 e 82, da area de mapeamento anexa a este

trabalho. As fichas petrograficas encontram-se em anexo (Anexo 2 — F).

5.1. DOMINIO DO XISTO GRANADIFERO

Este dominio ocorre na por¢cao centro-norte da area, ocupando cerca de 34%

desta (Figura 5-1), observado em afloramentos dispostos em lajedos, barrancos,

cortes de estrada e blocos soltos.
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Figura 5-1: Imagem HILLSHADE do poligono da area com destaque para o dominio do

xisto granadifero.

De forma geral, a rocha apresenta coloracdo acinzentada a esverdeada, textura

granolepidoblastica, variacdo faciolégica destacada pela presenca alternada da biotita

e profiroblastos de granada, apresenta xistosidade proeminente, localmente
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magnetismo moderado a fraco e presenca de estruturas como clivagem de crenulagéo

e dobras.

A mineralogia deste litotipo € diversificada e heterogénea, composta por
muscovita (50-45%), granada (30-20%), quartzo (10-5%), biotita (15-0%), sericita (5-
0%), clorita (5-0%), magnetita (5-0%) e minerais acessorios (<1%).

O gquartzo se disp6e em graos anedrais milimétricos (com até 1mm), em contato
angular entre gréos. A granada mostra-se como graos euédricos com presenca de

borda de pressdo (Figura 5-2), granulcdo grossa com até 3cm de tamanho,

representando os porfiroblastos da rocha.

Figura 5-2: Fotomicrografia da lamina 82 demonstrando a textura de sombra de presséo

na granada.

A biotita ocorre de duas formas extintas, quando orientadas sé&o palhetas
médias a finas que marcam as diferentes estruturas na rocha, principalmente a
foliacdo responsavel pela textura lepidoblastica, predominante na rocha (Figura 5-3a

e b), quando ndo possuem uma orientacdo preferencial corta essas mesmas
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estruturas. A muscovita, assim como a biotita, também ocorre de formas distintias,
como graos finos marcando a foliacdo da rocha que marca a xistosidade da rocha, e
cortanta a mesma. A sericita ocorre como graos finos associada com a muscovita. A
clorita ocorre como mineral de alteracdo bordejando a granada (Figura 5-2) e graos
de biotita. A magnetita é restrita, localmente observada como gréos finos seguindo
uma direcéo preferencial. O rutilo e zircdo sdo os minerais acessorios, identificados

apenas pela petrografia das laminas delgadas.

A presenca de sombra de pressdo nas granadas é um indicativo do momento
de formacdo, sendo sin-cinematica a foliacdo responsavel pela xistosidade da rocha.
A clorita bordejando estes mesmos gréos de granada e graos de biotita, indica uma

possivel alteracdo ocasionada por retrometamorfismo.

Devido a heterogeinidade deste litotipo em relacdo a composi¢do mineraldgica,
algumas nomeclaturas podem ser atribuidas, sendo elas biotita-granada-muscovita

xisto, granada-muscovita xisto e sericita-muscovita xisto

Ha ainda neste dominio presenca de lentes decamétricas de xisto carbonoso,
facilmente distiguido pela presenca de solo acinzentado, textura sedosa e composta
por sericita (40%), quartzo (20%) e material carbonoso (40%) (Figura 5-6).

Figura 5-3: a) Afloramento do granada biotita sericita xisto no Ponto 04. b) Em amarelo
evidenciando a lineagdo mineral pela biotita e, em azul a clivagem de crenulacéo.
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Figura 5-4: Afloramento de granada xisto com auséncia da biotita e maior presenca da

granada.

Acompanhando a foliagcdo principal marcada pela xistosidade, ocorre veios de
guartzo milimétricos a centimétricos (Figura 5-5a e b) e, também acompanhando o
dobramento do xisto.

Figura 5-5: a) Afloramento do Granada xisto no ponto 19 com enfoque nos veios de

quartzo. b) Foto do afloramento destacando em vermelho os veios acompanhando a foliacéo e

em laranja acompanhando o dobramento.
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Figura 5-6: Afloramento do xisto carbonatico no ponto 95, observado em encosta de

estrada vicinal.
5.2. DOMINIO DO QUARTZITO

O quartzito ocorre na porcéao centro-sul da area, ocupando cerca de 55% desta
(Figura 5-7), este dominio € o mais expressivo na area, marcado por relevos de carater

montanhoso (Figura 5-8).
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Figura 5-7: Imagem HILSHADE do poligono da area com destaque para o dominio do
quartzito.

A rocha aflora em morrotes, barrancos, pareddes, lajedo e blocos soltos e, em

geral, possui coloragdo esbranquicada, com foliacdo bem-marcada, textura
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granoblastica e estruturas como falhas, fraturas e dobras. Nas cotas mais altas da
regido, principalmente na Serra do Buracdo, o quartzito é bastante silicificado,

transacionando para um menor grau de silicificagdo em contato com dominio a sul.

Figura 5-8: Relevo de carater montanhoso formado pelo quartzito.

Em geral, o quartzito apresenta coloracdo esbranquicada com porcdes
avermelhadas, granulacdo fina a média, coeso a pouco fridvel. A mineralogia
composta por quartzo (70-50%), feldspato (22-20%), muscovita (10-7%), plagioclasio
(18-0%), biotita (3-0%), sericita (3-0%) e acessorios (2-<1%).

O quartzo ocorre como graos finos, localmente com granulacdo média (Figura
5-12a), responsavel pelo carater granoblastico, sdo angulosos com contato angular
entre graos (Figura 5-9), apresentam extingdo ondulante, e estruturas de borda de
graos. O feldspato ocorre como graos finos equigranulares em contato angular com
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quartzo, na petrografia apresenta minerais de alteracdo destacado pela presenca de

sericita.

A muscovita ocorre como agregados em meio ao quartzito (Figura 5-12b) e
como graos finos em borda de grdos de quartzo. O plagioclasio foi distinguido por
meio da petrografia das laminas delgadas, devido a presenca de minerais de alteracdo
por processo de saussuritizacdo, destacado pelos minerais epitodo, sericita e glébulos

de carbonato. Os minerais zircao, rutilo, epidoto e carbonato compdem 0s minerais

acessorios (2% a <1%) da rocha, sendo o zircdo (2%) mais abundante dentre eles.

Figura 5-9: Fotomicrografia dalamina AMP.77 destacando a muscovita em bordade gréo
e contato angular entre gréos de quartzo.

Gréos angulares de quartzo e feldspato destacam o processo de recristalizacdo
dindmica desses minerais, associando com as estruturas de migracdo de borda de

grao, esta recristalizacao ocorreu em altas temperaturas (a partir de 500°C).

Presente neste dominio ocorrem lentes centimétricas finas a decamétricas de

micaxisto (Figura 5-13 e Figura 5-10a e b), com xistosidade proeminente, composto
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por sericita (40%), quartzo (35%), muscovita (20%) e biotita (5%), com presenca de

estruturas como clivagem espacada e de crenulacdo (Figura 5-11b).

Figura 5-10: a) Afloramento do quartzito com lente de mica xisto em encosta de morro.
b) destaque para a zona da lente de mica xisto com espessura de 2,50 metros.

Figura 5-11: a) Amostra da lente de micaxisto no ponto 116. b) Afloramento da lente de

micaxisto do ponto 116 com presenca de crenulacéo.
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Figura 5-12: a) Amostra de quartzito do ponto 36 com destaque para a variacao

granulométrica. b) porcédo de concentrado de muscovita em bloco de quartzito no ponto 76.

Figura 5-13: Afloramento de quartzito no ponto 81 com destaque para a fina camada de

mica Xisto.
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Além das lentes de quartzito, ocorrem veios de quartzo paralelos & foliacéo e
tardios cortando a mesma (Figura 5-14), sendo que o0s veios tardios sdo grosseiros e
podem apresentar espessuras métricas, e os veios concordante a foliacao sao mais
finos com espessuras centimétricas e, comumente ressaltam estruturas como dobras,
e falhas. Os veios, de forma geral, sdo compostos essencialmente por quartzo,
ocasionalmente com presenca de muscovita. Restritamente, em alguns veios tardios
h& ocorréncia de cristais milimétricos de turmalina, rutilo, magnetita alterada e goethita
preenchendo boxwork (Figura 5-15).

Figura 5-14: a) Afloramento de quartzito no ponto 81 destacando duas geracdes de veios.

b) Em vermelho veio grosseiro tardio e laranja finos veios paralelos a foliagdo principal.
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Figura 5-15: a) Goethita preenchendo boxwork cibico em amostra de veio de quartzo. b)

Pequeno filamento de magnetitas oxidadas em veio de quartzo, observagdo com auxilio de lupa
com aumento de 20x. c) Pequenos cristais de turmalina negra em veio de quartzo, observacgao

com lupa de 20x. d) Rutilo avermelhado em veio de quartzo, observacdo com lupa de 20x.

5.3.DOMINIO DO MICAXISTO

Este dominio localiza-se em uma porgéo de relevo mais suave e ondulado a
sudoeste da area, ocupando cerca de 11% da mesma (Figura 5-1).0s afloramentos

encontram-se bastante alterados (Figura 5-17a e b), sendo pouco abundantes.
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Figura 5-16: Imagem HILSHADE do poligono da area com destaque para o dominio do
micaxisto.

Em geral, os afloramentos deste litotipo consistem, em sua maioria (Figura 5
17), em uma rocha de coloracao cinza avermelhado, apresenta variagfes facioldgicas
(heterogeneidades), permitindo diferentes classificagdes de acordo com a presenca e
abundéncia da assembleia de minerais identificada. Que incluem muscovita (35 -
40%), sericita (30%), quartzo (25%) e, ocasionalmente, biotita (5 - 0%). Estas
variagbes podem ser classificadas em biotita-sericita-muscovita xisto e sericita-

muscovita Xisto.

Comumente ocorrem lentes centimétricas de quartzito fino intrafolial (Figura
5-18 b e c), por vezes dobrados.

Figura 5-17: a) Afloramento do micaxisto no ponto 105. b) Afloramento do micaxisto

intemperizado no ponto 140.
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Figura 5-18: a) Amostra do micaxisto do ponto 105. b) Amostra do micaxisto com detalhe
para lente de quartzito. c) Destaque em amarelo para lente de quartzito gerando uma pequena
dobra.

Em meio a este dominio ocorre lentes de xisto calcissilicatico (Figura 5-19a)
aflorando em lajedo e matacdes. Diferente do micaxisto, ele apresenta uma crosta

intempérica escura, sendo um material mais fresco e coeso.

Possui coloracdo esbranquicada com porgcbes escuras e levemente
esverdeadas (Figura 5-19), granulacgéao fina, textura granolepidoblastica e mineralogia
composta por muscovita (45%), quartzo (30%), biotita (15%) calcita (7%), e epidoto
(3%). Estes minerais sdo paralelos a xistosidade, e as amostras reagem
moderadamente ao teste do acido cloridrico. A rocha é classificada como epidoto-

calcita-biotita-muscovita Xxisto.
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Figura 5-19: a) Afloramento em piso com blocos soltos de calcixisto no ponto 106. b)
destaque para a amostra de calcixisto do ponto 106.

5.4.OUTRAS OCORRENCIAS

Além dos litotipos mapeados, foram observadas lentes de marmore e veios
pegmatiticos em areas proximas. Essas observacdes foram cruciais no auxilio da

identificacdo do contexto geoldgico em que a area de estudo estd inserida.

Aproximadamente a 1 km a oeste da area de mapeamento, aflora um
expressivo morrote de marmore, o qual tivemos a oportunidade de visitar uma jazida

de marmore requerida para extracdo e beneficiamento como rocha ornamental.

Na frente de lavra a céu aberto da jazida de marmore (Figura 5-20a), observou-
se que a rocha apresenta coloracao esbranqui¢cada com porc¢des acinzentadas (Figura
5-20b), o teste do acido cloridrico evidenciou que as porcdes acinzentadas reagem
mais que a porcao esbranquicada, destacando variagcdo composicional nos teores de
magnésio e calcio indicando um marmore impuro dolomitico com por¢cdes mais

calciticas.
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Figura 5-20: a) Afloramento de marmore em corte. b) Destaque em vermelho das lamelas
acinzentadas.

Em contato com o méarmore, foi observado um solo avermelhado argiloso

(Figura 5-21) com presenca de finas folhas de muscovita.

Figura 5-21: Foto evidenciando solo avermelhado e mergulho da lente de marmore.

Marques (2009) discorre sobre a presenca de marmores impuros na Unidade
SM2, citando-os como marmores bandados com bandas rosadas e esverdeadas

caracterizadas pela presenca de clorita, tremolita e epidoto, enquanto o marmore da

71



SQurG FCT

UNIVERSIDADE
‘ ‘ FEDERAL DE GOIAS FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

unidade SM1 apresenta um maior pureza e uma coloracdo mais esbranquicada. A
area mapeada apresenta semelhancas com a Unidade SM1, o que corrobora com
esta afirmacéo séo as semelhancas litologicas e petrograficas dos dominios de xisto
e quartzito com o que foi descrito dentro da Unidade SM1 por Marques (2009),e com

as semelhancas dos marmores

Segundo ainda Marques (2009), é comum a ocorréncia de intrusdes
pegmatiticas nas Unidades do Serra da Mesa, com a presenca de ao menos duas
geragOes de pegmatitos, a primeira injetada simultaneamente ao desenvolvimento da
foliacdo regional, e a segunda é posterior, mantendo-se isenta de deformacéo.
Mineralogicamente sdo compostos por grandes cristais de quartzo, feldspato,
muscovita, biotita, lepidolita e por turmalinas de cores preta, rosa e verde (Marques,
20009).

Os pegmatitos foram prospectados para extragdo de turmalina na variedade
gema, entretanto a irregularidade das ocorréncias e as dificuldades nas escavacoes
das minas afastaram o0s garimpeiros das lavras, que agora se encontram

abandonadas (Kitajima, 2002 apud Marques, 2009).

A norte da area de mapeamento, aproximadamente 4 km, ha ocorréncia de um
enxame de veios pegmatitos discordantes da foliagdo principal (Figura 5-22) em meio
ao biotita-muscovita xisto. Os veios sao espessos, com espessura de quase um metro,

formados por quartzo grosseiro de muscovita centimétrica (Figura 5-23).

Associado as rochas encaixante dos pegmatitos, ha ocorréncia de boudins de
quartzo (Figura 5-24) paralelos a foliagdo com presenca da calcita na sombra de

pressao.
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Figura 5-23: Presenca de folhas de muscovita centimétricas em meio ao veio.
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Figura 5-24: a) Boudin de quartzo. b) Presenca de calcita nas sombras de pressdo do

boudin.
55. CORRELAQAO ESTRATIGRAFICA

Lacerda Filho et al., (1999), relata que o conhecimento do Grupo Serra da Mesa
é fragmentario, ndo se dispondo de uma coluna estratigrafica a nivel regional.
Diversos autores (Marini et al., 1977; Aradjo Filho et al.,, 2007 e Marques, 2009)

desenvolveram colunas estratigraficas de modo a representar o Grupo Serra da Mesa.

A coluna estratigrafica do presente trabalho (Figura 5-25) foi correlacionada
com a coluna descrita por Marques, 2009, como mostra a Figura 5-26. Esta figura
também apresenta correlagdes com as colunas de Marini et al., (1997), e Aradijo filho
et al., (2007), descritas no trabalho de Marques, (2009).

As unidades litoestratigraficas presentes na area de estudo apresentam
correlacdes com a Unidade SM1 descrita por Marques, (2009). Esta unidade é
composta na por¢ao basal por quartzitos finos a médios, que passam para xistos com
camadas decamétricas de quartzito com calcixistos e lentes de marmore puro
(Marques, 2009). O autor descreve 0 xisto como granada-biotita xisto, granada-
muscovita-biotita xisto, biotita xisto intercalando para uma camada métrica de
quartzito fino a médio silicificado, os calcixistos, descritos como biotita-epidoto-
carbonato xisto, ocorrem como camadas decamétricas nos xistos com lentes de

marmore puro que podem atingir até 100 metros de espessura.

Durante o mapeamento néo foi constatado a base quartzitica do Grupo Serra
da Mesa, entretanto o pacote do xisto apresenta similaridade com o granada xisto

dessa unidade, com a ressalva que o quartzito observado néo se trata apenas de uma
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lente métrica em meio ao xisto. O micaxisto possui diferengca mineraldgica do xisto
granadifero, sendo que o primeiro conta com presenca de lentes centimétricas de
guartzito, essa observacéo ocasionou na separacao de ambos em pacotes diferentes,
0 que néo foi observado na Unidade SM1, mas nas colunas de Marini et al., (1977), e
Araujo Filho et al., (2007).
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Figura 5-25:; Coluna estratigréafica do presente trabalho.
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Figura 5-26: Correlagao com as colunas estratigraficas do Grupo Serra da Mesa.
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6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

As estruturas geoldgicas medidas durante o trabalho de campo incluem fei¢cdes
como falhas, foliagGes, dobras e fraturas nas rochas. Essas medi¢cdes foram
registradas na notacdo do tipo Clar (rumo do mergulho/direcdo de mergulho) e
plotadas em diagramas e estereogramas projetados no hemisfério inferior, em rede

de igual area de Schmidt, para interpretacéo e apresentacao dos dados.
6.1. ACAMAMENTO - SO

O acamamento SO na area do trabalho ocorre de forma restrita. Foi observado
em campo o comportamento dessa superficie por meio da identificacdo entre o
contato de um pacote de quartzito com uma fina camada de xisto de 7 cm (Figura 6-1a
e b), com medida representativa do plano de contato igual a 282/15.

Nota-se uma similaridade no comportamento dos planos entre o SO e as medidas
de outra foliac&o obtida no quartzito no mesmo ponto, foliacdo que foi posteriormente
identificada uma xistosidade (S1), com alguns veios discordantes (Figura 6-1b). A
orientacdo preferencial entre os dados das duas superficies medidas quando
analisadas no estereograma da Figura 6-2 comprova o paralelismo entre as duas

feicOes.

O plano médio das medidas de SO (n=4), de acordo com o estereograma, €
281/17, com polo 089/78.
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Figura 6-1 - Afloramento de quartzito do Ponto 80. Contato SO (282/15), foliagdes (S1 -
276/10; S2 - direcdo 275/20 e S3 - 155/19) com veios discordantes milimétricos (230/50). a)

Afloramento de quartzito com planos marcantes. b) Estruturas destacadas da imagem “a”. c)

Camada de xisto de 7cm, em contato com quartzito. d) Estruturas da imagem “c”. Legenda de

cores: SO — Azul escuro; S1 —Vermelho; S2 — Laranja; S3 — Roxo; Veios — Azul claro.
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D . Polos dos planos S0. n=4
/ . Polos dos planos S1. n=6
/' Plano de caimento médio do SO (269/12)
%= Polo do plano médio de SO (101/73)
/ \\ Plano de caimento médio do S1 (281/17)

/ \ + Polo do plano médio de S1 (089/78)

O\
Equal-area = =
Lower hemisphere

Figura 6-2 - Estereograma de densidade de polos com polos das foliagdes SO e S1 do

Ponto 80 e plano médio de caimento do SO e S1. Confeccionado no programa OpenStereo.
6.2. XISTOSIDADE - S1

A foliagdo S1 é comumente observada em toda a &area de estudo. E
representada por uma xistosidade proeminente nos xistos granadiferos ao norte da
area, cuja orientacdo principal € controlada pela orientagdo de graos de muscovita e,
subordinadamente, biotita e sericita. Nos pacotes quartziticos da serra se apresenta
como uma xistosidade pouco desenvolvida, orientada principalmente por finos gréos

de muscovita.

Nos seus planos, ocorrem veios concordantes de quartzo que néo passam de
tamanhos decimétricos (<20 cm), com ocorréncias comuns de veios centimétricos e
milimétricos espacados em intervalos variados, de alguns centimetros a meio metro

de distancia um do outro ao longo da foliacao.

No estereograma (Figura 6-4a) da foliacdo S1 (n=94), é verificAvel uma
concentracdo maxima de polos de 16,82%, com uma inclinagdo média rumo de
mergulho/direcdo de mergulho 245/14 e orientacdo do polo em 65/76. Os dados
diferem notavelmente de um padréo uniforme com um nivel de confianca de 95%. O
intervalo de confianca para a direcado média do mergulho dos planos S1 é de 3,72

graus.
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Figura 6-3 — Xisto granadifero do ponto 19 (A e B) e quartzito no ponto 94 (C). a) Veios

concordantes a xistosidade S1 (302/12). S1 em linhas vermelhas e veios em azul claro. c) S1 em
quartzito (278/44).

A distribuicdo prevista dos polos é agrupada. A orientacdo preferencial dos
planos é sutil, indicando uma inclinacao geral para os planos S1 em direcdo ao WSW,

embora ndo seja uma tendéncia absoluta, possivelmente indicando redobramentos.

Os autovetores (AV) dos planos S1 no estereograma tém as seguintes atitudes:
AV1=065 /76, AV2=302/08 e AV3=210/12. Os parametros K=12,44 e C=2,86 indicam
um agrupamento do tipo cluster dos polos dos planos S1, com alta simetria circular e
fraca distribuicdo dos polos, conforme o diagrama de Woodcock (Figura 6-4b),

podendo ndo apresentar vergéncia de dobramentos.
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Polos dos planos S1. n=94
— Plano de caimento médio do S1 (245/14)
* Polo do plano médio de S1 (AV1=065 /76)
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*  AV3=210/12

1 Poles to Planes
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Figura 6-4 a) Estereograma de densidade de polos com polos das foliagbes S1 da area e

plano médio de caimento do S1. b) Diagrama Woodcock referente as medidas de S1.

Confeccionado no programa OpenStereo.

Sobre o S1 foi também observado lineacdes subordinadas, tanto minerais

guanto de interseccao. Essas estdo relacionadas a interacdo dessa foliagdo com um

uma outra foliacdo, que intercepta o S1. Na linha de intersec¢éao dos planos, houve o

alinhamento de minerais, indicio que também confirma a existéncia dessa outra

foliagc&o.

6.2.1. LINEACAO DE INTERSECCAO

A lineacao de interseccao (Li) ocorre pela interferéncia de dois planos na area,

S1 e outro plano de origem posterior, denominado S2. Foram poucos 0s pontos em
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gue era visivel no quartzito, sendo muito sutil em toda a area, restrita a alguns locais

onde se encontra bem definida (Figura 6-5).

Figura 6-5 — Quartzito em crista da serra no ponto 46. a) Plano S1 (043/12) e lineac&o de
interseccdo (310/00). Note que o alinhamento mineral de micas (Lm) nessa imagem é paralelo a
lineacdo de interseccdo. b) Imagem com nitidez aumentada, facilitando a visualizacdo da

lineacéo.

As lineacdes de interseccao Li (n=8) estdo orientadas para NE (Figura 6-6),

com maxima densidade a 28,38%, sendo sua direcdo média com atitude 321/04.

- Ln. n=8
# Ponto de caimento médio de Ln (AV1=321/04)
* AV2=(231/08)
* AV3=(078/81)

Density

e Lineations

i Li.txt

e Maximum density: 29.0 %

10 at 309.2/14.4

o8 Grid detail: Low

322 Counting method:
Equal-area o0n Fisher Distribution

Lower hemisphere

Figura 6-6 - Estereograma de densidade de polos com lineagdes Li da area.

Confeccionado no programa OpenStereo.
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6.2.2. LINEACAO MINERAL

A lineacdo mineral (Lm) se refere a orientacdo preferencial de micas nos
afloramentos do quartzito e do xisto granadifero. Foi encontrada principalmente nos
guartzitos da Serra Grande. Sua frequéncia varia amplamente, desde amostras com

uma lineacdo bem definida até aquelas com uma orientacdo menos evidente, ambas
sobre os planos S1.

A lineacdo mineral é aproximadamente paralela a lineacdo de intersecgéo
guando observados em campo e no estereograma (Figura 6-6 e Figura 6-7), com

densidade maxima no estereograma igual a 50,9%, e caimento médio para NE, atitude

324/20.
n=8
* Ponto de caimento médio de Lm (AV1=324/20)
* AV2=231/08)
* AV3=(078/81)
/
} ' Density
\ ] sy Lineations
\ / o Lm.txt
\ w36
\ * / = Maximum density: 50.9 %
\ at 321.8/27.5
\ Grid detail: Low
\ - 565 Counting method:
Equal-area = == == s Fisher Distribution
Lower hemisphere

Figura 6-7 - Estereograma de densidade de polos com linea¢c8es minerais Lm da éarea.
Confeccionado no programa OpenStereo.

6.3. CLIVAGEM ESPACADA - S2

No que diz respeito ao S2 (n=28), os planos de S2 se apresentam como uma
clivagem espacada milimetricamente, e é uma feicdo relativamente comum nos
afloramentos, observada em geral com venulagcdes milimétricas paralelas ao seu

plano. E o plano responsavel por gerar as lineagdes de intersec¢éo em S1.
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Plano de caimento médio do S2 (246/18)
Polo do plano médio de S2 (AV1=066/72)
AV2=332/04
AV3=231/17

dos planos S2 n=28
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= Poles to Planes
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Ba Maximum density: 27.3 %

1517 at 90.0/68.3 (pole)

121 270.0/21.7 (plane)

807 Grid detail: Low
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Fisher Distribution
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Figura 6-8 a) Estereograma de densidade de polos com polos das foliagdes S2 da area e

plano médio de caimento do S2. b) Diagrama Woodcock referente as medidas de S2.

Confeccionado no programa OpenStereo.

Seu estereograma (Figura 6-8a) apresenta polos com uma distribuicdo

agrupada com orientacao preferencial moderada na direcdo WSW, assim como S1.

O plano médio de S2 tem uma direcdo de mergulho de 246/18, sendo o polo

do plano médio orientado em 066/73, tendo um raio de confianga de 5,39 graus. A

area com concentracdo maxima dos planos S2 tem uma densidade de 27,31%

Os autovetores do estereograma de S2 sdo: AV1=066/72, AV2=322/04 e

AV3=231/17. O parametro de forma K é igual a 1,76 e o parametro de forca C = 4,35,
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com agrupamento do tipo cluster e com moderada distribuicdo dos polos, segundo o

diagrama do Woodcock (Figura 6-8b)

Os planos de S2 séo, no geral, sutis e evidenciados, em um primeiro momento,
por venulacdes milimétricas concordantes que destacam os planos nos afloramentos.
Em ocorréncias pontuais, os planos encontram-se bem definidos nos afloramentos
(Figura 6-9).

Figura 6-9 a) Ponto 118. Foliagdo S2 (em verde, 184/21) bem desenvolvida e S1 (vermelho,

260/25), com fratura posterior (157/87) ao lado esquerdo da imagem.
6.4. CLIVAGEM DE CRENULACAO - S3

Foi verificada a existéncia de uma clivagem de crenulacdo nos xistos (Figura
6-10), tanto em xistos da unidade litoestratigrafica do granada xisto quanto nos
guartzitos finos e suas lentes xistosas.

As clivagens de crenulagcdo sdo espacadas e com transi¢cdes discretas com
planos de clivagem por vezes nitidamente cruzando a foliacdo S2 permitindo uma
medicao direta (Figura 6-10). Em xistos com material mais fino e menos arenoso o
espacamento & submilimétrico. E um plano de carater pouco penetrativo, sendo
encontrado em afloramentos em que aparenta estar “truncado” por outras foliacoes

(Figura 6-11),
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Figura 6-10—a) Ponto 116. Xisto arenoso com clivagem de crenulacéo paralela S3 (linhas
roxas, 153/57), interceptando o plano S2 (linha vermelha, 260/30), dominios suaves, com
transicéo discreta e espacada em cerca de 1 a 2cm. b) Estruturas destacadas em imagem de

menor brilho.
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A)

Figura 6-11 — a) Afloramento do Ponto 115. b) Foliagdo S3 (146/21) com aspecto
“truncado” pela foliagao S1 (278/12), com veio de 1cm concordante ao seu plano. Foliagdo S2
com atitude 236/24. c) Planos do afloramento destacados com reducao de brilho e aumento de
nitidez. Em vermelho o S1, em verde (S2) e roxo o S3.

O estereograma das medidas dos planos S3 (n=11) da é&rea (Figura 6-12a)
indica uma area com densidade maxima de polos com 49,05%. Os planos de S3

possuem orientacao preferencial moderada na dire¢cdo SSE.

O plano médio de S3 tem atitude 151/32, sendo o polo do plano médio orientado
em 330.8/57.5, com raio de confian¢a de 10.96 graus, menos preciso que 0S outros
planos de foliagéo principalmente pela baixa quantidade de medigGes e dispersao de
alguns polos para NNW e NW.
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Figura 6-12 - a) Estereograma de densidade de polos com polos das crenulagdes (S3)

encontradas na é&rea. b) Diagrama de Woodcock com as medidas referentes ao S3.

Confeccionado no programa OpenStereo.

Os autovetores do estereograma de S3 sdo: AV1=331/58, AV2=158 /32 e
AV3=066/03. O parametro K é igual a 1.29 e o pardmetro C = 4.28, indicando um

agrupamento em conjunto e moderada distribuicdo dos dados (diagrama de
Woodcock - Figura 6-12b).

6.5. DOBRAS

Os dobramentos na area sao variados. No quartzito, observou-se um ponto

com dobra em chevron, em um bloco rolado (Figura 6-13a), dobras intrafoliais em
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escala centimétrica (Figura 6-13b), evidenciadas principalmente pelo redobramento
de veios concordantes tanto aos planos S1 e S2 (Figura 6-13c). No xisto os
dobramentos sdo mais frequentes devido a reologia da rocha, apresentando
dobramentos parasiticos milimétricos em torno de veios de quartzo, sugerindo

mecanismos de dobramento ativo.

Foi interpretado um dobramento quilométrico a leste da area, responsavel por
modificar o contato entre a litologia do quartzito e do xisto granadifero. Esse

dobramento é recumbente com vergéncia para NE e com caimento do eixo para S50E.
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Figura 6-13 — a) Ponto 19. Dobra Chevron em bloco rolado de xisto. b) Dobra intrafolial
(plano S1 - 250/13) com vergéncia para NE no Ponto 81 e (c) dobramento passivo evidenciado
por veios de quartzo em quartzito no mesmo ponto.

6.6. FRATURAS E FALHAS

As rochas do Grupo Serra da Mesa encontram-se intensamente fraturadas na

area de estudo, com fraturas fechadas, abertas ou preenchidas por veios. Os esforgos
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compressivos regionais, principalmente se tratando do Sistema Rio Maranhao, podem

ter gerado um padrdo de falha e fraturamento principal N-S e NE-SW, seguindo a
tendéncia do lineamento estrutural regional do Sistema Rio Maranhao (SRM), préximo

aos processos minerarios analisados.

O estereograma (Figura 6-14a) apresenta a densidade de polos das fraturas
medidas em campo. E possivel notar pelo menos duas familias de fraturas (Figura
6-14b) dispostas nas direcdes N-S e N65E.

Foram também analisados estatisticamente os lineamentos estruturais obtidos
na etapa de fotogeologia. Por meio do software ArcGis Pro, a dire¢do de todos os
lineamentos foi calculada diretamente na tabela de atributos com o uso da ferramenta
Calculate Field e Calculate Geometry, com o auxilio de expressdées em linguagem
Python, que fazem o uso das coordenadas iniciais do ponto inicial e final de cada
lineamento, para enfim ser obtido o strike de cada lineamento (n=139).

Nota-se que a direcao frequente dos lineamentos na area é N15E seguido por

uma direcdo aproximadamente N45E e outra a N70W (Figura 6-17)

B) =

.Fraturas. n=80

e

Density i
+3 Poles to Planes
s [P(dd)] Fr.txt

Maximum density: 8.7 %
at 332.0/0.0 (pole)
152.0/90.0 (plane)

b . ‘.J-.‘.‘% -
Equal-area S R 000 Counting method:
Lower hemisphere Fisher Distribution

108 Grid detail: Low

Figura 6-14 — a) Estereograma de densidade de polos dos planos de fratura. b) Diagrama
derosetade 18 classes com intervalos de 10° com dire¢ao do strike das faturas. Confeccionados

nos programas OpenStereo e Stereo32, respectivamente.

Foram encontradas falhas planas normais com presenca de slikensides no

guartzito (Figura 6-16a). Em um ponto foi encontrada uma falha inversa (Figura 6-16c),
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indicando que as rochas da area também foram submetidas a esfor¢os compressivos,
podendo estar relacionadas a um deslizamento flexural de camadas associados aos

dobramentos da regiao.

90° N total = 7
A n=3 (planar)
¥ n=4(planar)

180°

Figura 6-15 — Estereograma dos planos de falhas normais (azul) e inversas (vermelho)
com 0S seus respectivos polos. *Aqui 0 estereograma esta representado em rede de igual

angulo confeccionado no programa Stereo32.
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Figura 6-16 — a) Ponto 77. Quartzito com plano de falha normal (165/39) e slickensides
em possivel bloco rolado (?) com caimento de degraus seguindo seta azul (147/37) b) Falha
normal (309/84) em quartzito fino com planos de foliagdo S1 (220/36) no ponto 116. c) Ponto 81.

Falha inversa (101/73) com descontinuidade em veios centimétricos paralelos ao S1 (260/23).
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Figura 6-17 — Mapa de lineamentos estruturais com rosa dos ventos indicando o strike

dos lineamentos.

6.7.VEIOS

Foram identificadas pelo menos duas geracfes de veios na area de estudo.
Uma é concordante e discordante com as foliagbes da area, tanto na litologia
guartzitica quanto litologia xistosa, sendo deformada junto as litologias, principalmente
no xisto. A outra é discordante e indeformada, truncando as foliacbes em direcdes

preferenciais.

Os veios séo predominantemente milimétricos a centimétricos em grande parte
da é&rea, muitas vezes concordantes a foliacdo, podendo estar dobrados ou

inalterados. S&o notaveis grandes veios métricos discordantes a foliacéo,
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principalmente ao longo da crista da Serra do Buracdo e sua por¢ao sul, dentro do

dominio do quartzito.

Figura 6-18 — a) Veio métrico discordante no quartzito do ponto 119, orientado na diregao
S62W. b) Veios concordantes a xistosidade do xisto granadiferos no ponto 19. ¢) Imagem
anterior em maior nitidez e brilho reduzido, destacando os veios e xistosidade S1. d) Grande
veio de quartzo discordante com 4 a 5m de espessura no ponto 48 (214/51). e) Demarcacgao (em

azul) dos limites do veio do ponto 48.

No quartzito, a frequéncia com que foram encontrados veios discordantes a
foliacao (Figura 6-18) foi maior do que no xisto ao norte da area. Nos diagramas de
roseta da Figura 6-19 é possivel notar uma tendéncia principal dos veios mais

espessos (Figura 6-19a) com strike majoritariamente na direcdo N15E, com uma
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dispersdo de aproximadamente +30°, secundariamente com uma direcdo Leste-
Oeste. Os veios de menor espessura (Figura 6-19b) apresentam strike principalmente

na direcdo N25E, com um maior angulo de dispersédo de +50° da direcéo principal.

Figura 6-19 — Diagrama de roseta de 18 classes com intervalos de 10° com dire¢c&o do
strike dos veios discordantes as foliagc8es. a) Roseta de veios maiores que 50cm (n=17). b)

Roseta com veios decimétricos maiores que 10cm e menores que 50cm (n=14). Confeccionados
no programa Stereo32.
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para os veios de interesse que sdo maiores que 50cm e discordantes de todas as foliagfes.

Figura 6-20 — Mapa de veios mapeados durante o levantamento de campo com destaque
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7. EVENTOS DEFORMACIONAIS

As medidas estruturais obtidas durante o mapeamento de campo permitiram a
analise do comportamento de diversas feicdes morfolégicas da area de estudo. O
contexto estrutural da area se encontra a leste da descontinuidade regional
denominada Sistema Rio Maranh&o, uma complexa zona transpressiva destral que é

responséavel pela configuracdo de diversas estruturas identificadas dentro da area.

A Serra do Buracao, como denominada localmente pelos moradores, é divisora
de duas bacias hidrograficas dentro do limite das poligonais. Sua base a norte marca
o0 contato litoldgico entre as unidades do xisto e quartzito pertencentes ao Grupo Serra

da Mesa.

De acordo com observacOes realizadas em campo, a conformacéo atual das
rochas dentro da area de estudo € o resultado de uma superposicao de pelo menos 4

eventos deformacionais.

Tabela 1- Eventos deformacionais sumarizados do presente estudo.

EVENTO CARACTERISTICA ELEMENTOS
o Foliacdo S1, dobramentos intrafoliais e geracéo de grandes
D1 Ddctil dobramentos em escala semi-regional.

Foliacdo S2, lineacéo de interseccdo e mineral no plano de
Ds Ductil-raptil S1. Veios concordantes a S1 e S2 e discordantes de S1.
Redobramento de veios concordantes a S1 e S2.

Clivagem de crenulagdo S3, fraturas que foram preenchidas

Ds Ruptil-ductil por veios espessos indeformados e discordantes tanto de
S1 quanto S2.
Da RUptil Fraturas ndo preenchidas em dire¢cdo N-S e N65E.

A foliacdo S1 é resultante de um evento deformacional D1, em regime ddctil, e
a observacdo em campo de um acamamento SO sugere um paralelismo entre S1 e o
acamamento SO original, mergulhando em um trend que varia entre NW e SW. A
presenca de dobramentos intrafoliais centimétricos em veios concordantes a S1
indicam um mecanismo de deformacao passivo e a vergéncia para NE de uma grande
dobra recumbente a leste da area, com eixo mergulhando para SE, formada no evento
Ds.

De forma andéloga, a foliacdo S2 se apresenta na forma de uma clivagem
espacgada de carater penetrativo, de direcdo muito préxima a S1, com mergulho de
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planos sempre cerca de 5° a 10° maior, fato verificado em todos os afloramentos onde
foram identificadas as duas estruturas planares. Teria sido formada em um evento D2
de carater ductil-raptil. Esse evento gera lineacdes de interseccdo entre S1 e S2,
evidentes principalmente nos quartzitos da Serra do Buracdo, gerando também uma
lineagdo mineral Lm paralela a Li e um padréo de fraturamentos que posteriormente
deu origem a familia de veios centimétricos que sao concordantes a S2 e discordantes
a S1. Dobramentos na unidade do xisto indicam a vergéncia das dobras em escala de
afloramento para NW, com eixo mergulhando para SW. A geometria das dobras é de
mergulho inclinado. indicando um padréao de interferéncia de pelo menos 2 eventos

deformacionais.

Os AV3 dos estereogramas dos planos S1 e S2 (Figura 6-4 e Figura 6-8) podem
ser interpretados como paralelos ao vetor principal de esforgcos (o1) que foi
responséavel pelo esforco compressivo que gerou essas foliagbes, tanto no evento D1
(gerando S1) quanto D2 (resultando no S2), tendo dire¢des principais no sentido NE-
SW com dire¢cdo de transporte para NE, evidenciado pela vergéncia de um
dobramento em larga escala a leste da area. Secundariamente o esforgo intermediario
(02) e menor esforgo (03) seriam representados pelo AV2 e AV1, respectivamente,

somente nesses estereogramas.

A clivagem de crenulacdo S3, gerada em um evento D3 de carater ruptil-ductil,
NAo possui carater penetrativo, estando presente em lentes de xisto com dobramentos
de amplitude e comprimento de onda pequenos, da ordem de centimetros em xistos
arenosos e milimetros em xistos sem a fracdo arenosa. Além disso, seus planos nédo
parecem ser afetados por deformacdes posteriores pois seus polos aparentam estar
uniformemente distribuidos em analise de estereograma, visivel também pela sua
orientacdo indeformada no mapa estrutural (Anexo 5 — Mapa estrutural). Os planos de
clivagem de crenulacdo S3 podem estar visiveis ou ndo a depender do local no

quartzito.

O evento Ds seria responsavel também pelo fraturamento do pacote rochoso e
preenchimento das fraturas com os veios de quartzo discordantes de maior espessura
na area, potencialmente mineralizados em ouro livre. Esse evento gera fraturas de

direcéo preferencial NNE-SSW, com uma dispersédo de 50° para mais ou para menos.
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O evento D4 (?) seria o ultimo evento em regime ruptil responsavel pelo
fraturamento final das litologias, sendo o trending de fraturamento em duas direcdes

preferenciais: N-S e N65E, ndo apresentando o preenchimento de fraturas por veios.
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8. EVOLUCAO TECTONICA DA AREA DE ESTUDO

O Grupo Serra da Mesa foi caracterizado como uma sequéncia marinha correlata

a Supersequéncia pos-rift, do Grupo Arai (Marques, 2009).

Apés os eventos do estagio pos-rift descritos por Marques (2009), onde foram
registradas altas taxas de subsidéncia e uma transgressao que inundou por completo
a bacia do Arai, ocorreram as deposi¢cdes concomitantes do Grupo Serra da Mesa e
da Formacao Trairas.

A deposicao ocorre em uma plataforma marinha silico-carbonatada que passa por
dois ciclos deposicionais (SM1 e SM2), ambos com granodecrescéncia ascendente
(Marques, 2009). Marques (2009) afirma que a idade provavel de deposi¢do se
encontra entre 1,6 Ga até 1,5 Ga (Figura 8-1).

2° ordem - Supersequéncia Pos-rift
Flexural/termal 1600 - 1500 Ma

Deposigio dos sedimentos do Grupo Serra da Mesa e da Formacgiio Trairas

‘ Subisdéncia regional alta ‘

_Grupn Serra da Mesa ‘ Subida do nivel de Base
r = e (Transgressio regional)

“\._ Granitos do Complexo Alcalino
“Poixe - 1,55 Ga (Kitajima 2002)

NG Y

"\, " Granitos da Sub-provincia
do Tocantins (G2) - 1.58 Ga (Rossi et al 1992)

I unidade A6 1°Ciclo

Unidade A7 .2° Ciclo
Tectonosequéncia 3°ordem Grupo Serra da Mesa

£ Unidade SM1 1° Ciclo _ _
Plataforma Marinha mista , silico-carbontada
B Unidade SM2 2° Ciclo

Plataforma Marinha mista , silico-carbontada

Figura 8-1 — Estagio pos-rift do Grupo Arai e deposi¢cao de sedimentos do Grupo Serra
da Mesa. Fonte: Marques (2009).

O evento seguinte a deposicdo s6 ocorreria no evento de extensao crustal
Mesoproterozoico (Figura 8-2) que foi responsavel pela formacdo da sequéncia
Vulcano-Sedimentar de Palmeirdpolis, norte da area de estudo, regido dos municipios
de Palmeirdpolis e Minacu, e o Complexo mafico-ultramafico de Canabrava que esta
localizado no municipio de Minagu (Dardenne, 2000; Pimentel et al., 2000 apud

Ferreira Filho et al. 2010). Esse evento acabou gerando também, simultaneamente,
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um ambiente de margem passiva, no qual foram depositados os sedimentos do Grupo

Paranoa (Marques, 2009).

Novo evento extensional
- geracao de crosta océanica 1300 - 1290 Ma

Estiramento da crosta Estiramento da crosta

Grupo Paranoa
Sequéncia de Palmeiropolis

Sequéncia de Palmeiropolis

ma Vul - x
YIRGANO. [ Complexo mafico I et "

4 A
,"\.\ ultramé de Canabrava
. ~

Ascensdo da Astesnofera B Grupo Paranoa

Figura 8-2 - Evento de extensdo crustal com a formacdo da SequUéncia Vulcano-
Sedimentar de Palmeirdpolis e do Complexo de Canabrava. Na margem passiva formada foram

depositados os sedimentos do Grupo Paranoa. Fonte: Marques (2009).

A é&rea de estudo esta localizada no segmento Norte da Faixa Brasilia, préximo
a dois sistemas de dobras e empurrdes preferencialmente alinhados a direcdo N-S.
Esses sistemas sao resultantes de esforgcos compressivos, no sentido oeste para leste
(Moreira et. al, 2008) e sdo conhecidos como Sistema Rio Maranhdo (SRM), a oeste
da area objeto de estudo, e o Sistema Santa Tereza (SST), mais a oeste, sistema
esse que marca o fim do aparecimento de rochas do Grupo Serra da Mesa (Fonseca
et al., 1995).
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Cinturfio de dobras e falhas de antepais

Niicleo metamérfico

Figura 8-3 - Descontinuidades do segmento norte da Faixa Brasilia. Os diagramas do tipo

beach-ball, com quadrante negro, indicam &rea em compressédo, o valor modal da lineagéo

mineral, indicado como ponto preto, e foliagdo modal. O ponto vermelho no mapa é o local

aproximado da area de estudo em uma forma simplificada. Modificado de Fonseca et al. (1995).

Na area de estudo, o registro desses eventos se deu na forma de fraturas e

falhas orientadas segundo o trending regional N-S e NE-SW. Falhas inversas e

dobramentos marcam esfor¢cos compressivos no sentido geral leste-oeste.
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Metamorfismo

Anfibolito Granulito Xisto Verde
Orogénese do Brasiliano | |
'dac('eMc::';,:;ot:s)sn . Sistemas de Falhas
.-Rio. Maranhaa, Sequencia Pés-rift

Grupo Serra da Mesa |
Sequencia Pos-rift

Sinclinorium
Boqueirao

Complexo
Cana Brava

1 - Complexo Alcalino Peixe
2 - Sub-provincia Tocantins (g2)

Figura 8-4 - Estagio de evolucéo final, onde o Sistema de Falhas Rio Maranhao separa a
crosta em dois blocos. A Falha Rio Maranh&o separa os metamorfismos facies xisto-verde do

anfibolito/granulito. Modificado de Marques (2009) para dar enfoque na regido de estudo.

O segmento oeste do antepais interno da faixa Brasilia € delimitado
inteiramente pelo SRM e esse sistema € 0 mais proximo da area do mapeamento
(Figura 8-3) sendo caracterizado como o estagio de evolucdo final que separou a
crosta em dois blocos e exumando corpos granuliticos do Complexo Cana Brava e
sequéncia Vulcano-sedimentar de Palmeirépolis por processo de underthrusting (D’el-
Rey et al. 2008, apud Marques 2009).

A leste, na regido onde ocorrem rochas do Grupo Serra da Mesa a deformacéo
foi descrita como polifasica, com geracdo de um padrdo de dobramentos passivos

(Fonseca et al., 1995), com pico metamorfico na facies anfibolito (Marques, 2009).

As idades das monazitas amostradas no Grupo Serra da Mesa, estudo de
Marques (2009), variam entre 575 e 630 Ma, podendo ser correlacionada a idade de
deformacéo e metamorfismo relacionados a esses sistemas de falhas.
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9. GEOLOGIA ECONOMICA
9.1. OCORRENCIAS MINERAIS NO ENTORNO DA AREA DE ESTUDO

A area de interesse no municipio de Campinacu possui um potencial econémico
notavel devido ao contexto geolégico e histérico de depdsitos que sédo alvo de
interesse da industria mineral, tornando a regido um local estratégico para atividades

de exploragc&o mineral.

Nos depdsitos existentes ao redor da area jazem recursos minerais variados,
destacando-se o ouro, 0 manganés, o calcario e rochas ornamentais (Figura 9-1),
evidenciados pela grande quantidade de requerimentos minerarios no entorno da
area. Essas substancias alvo da industria mineral se encontram em Varios
requerimentos de pesquisa e autorizagdo de lavra junto & Agéncia Nacional de
Mineracdo — ANM (2024), evidenciando tanto o potencial quanto o interesse

econdmico na regiéo.

Dentre os depdsitos atuais mais conhecidos préximos da area a ser mapeada
destacam-se:

e Depdsito de Elementos Terras Raras (ETRs) no Granito Serra Dourada:
uma extracdo de ETRs longo prazo para uso industrial. que é operada
pela Mineracdo Serra Verde;

e Requerimentos de lavra garimpeira de ouro da Cooperativa de
Mineradores e Garimpeiros da Regido de Niguelandia - COOPERMINI,
na Unidade B do Grupo Serra da Mesa, Unidade 3 e Unidade 4 do
Grupo Paranoa;

Além disso, diversos garimpos ja existiram na regido no entorno do Lago Serra
da Mesa (IPHAN, 2023), majoritariamente na litologia do Grupo Serra da Mesa e
Grupo Paranoa. Dentre eles pode-se citar: Garimpo do Rio do Peixe, Garimpo de
Talco (Fazenda Serra Negra), Garimpo da Anta, Garimpo da Doralina e Garimpo do
Taquaril. Muitas areas de garimpo foram submersas ap0s a formagéao do lago artificial

Serra da Mesa.

A regido de estudo, localizada mais especificamente a folha SD.22-X-D-VI-3
(escala 1:50.000), dentro da folha SD.22-X-D-VI MINACU (escala 1:100.000), carece
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de estudos feitos pela CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), tanto

0 mapeamento geoldgico em escala mais detalhada quanto recursos minerais.
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Figura 9-1 Mapa de recursos minerais do entorno da area de estudo. Fontes: Google
Earth; Moreira et al, 2008.

107




¢S UrG FCT

lIIIIIER$IDAI!E
‘ FACULDADE DE

CIENCIAS E TECNOLOGIA

Segundo Lobo (2017), os principais depdsitos de ouro que estao relacionados
ao grupo Serra da Mesa no entorno da area de pesquisa séo o de Ouro Fino, Lavrinha
e Casteldo, explorados respectivamente pelas empresas Ouro Fino de Goias, EDEM
e BRI (Figura 9-2).

700000 750000 800000 850000

|_—~Area de estudo

|| CHAPADINHA CiA PADINHA Legenda
: : @ Depdsitos Auriferos
-A—A Falha do Rio Maranhdo
® Area de Estudo
Geologia
Grupo Serra da Mesa %

- Grupo Paranoa
- Complexcs mafico-ultramaficos

0 25 50
km

v

Figura 9-2 Mapa de depdsitos auriferos no Grupo Paranoa e Serra da Mesa, entorno da
area de estudo. Fontes: Adaptado de Lobo (2017), modificado de Moreira et al. (2008).

Os depositos da regidao de Uruacu-Niquelandia possuem como caracteristica a

mineralizacao de ouro livre ou incluso em sulfetos, hospedados em veios de quartzo
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branco que se encontram encaixados, em quase sua totalidade, em rochas
metassedimentares do Proterozéico Médio e Médio-Superior, faixas de dobramentos
proterozoéicos Uruacgu e Brasilia (Lacerda, 1990), mais especificamente nas rochas do

Grupo Serra da Mesa e Grupo Paranoa.

Enxames de veios mineralizados podem ter duas a trés direcdes preferenciais,
com veios decimétricos a métricos discordantes da foliacdo ou acamamento principal
da rocha encaixante em contatos bruscos e planares (Lacerda, 1990). Os sulfetos
podem estar organizados de forma bandada, paralelamente a parede do veio,
raramente com texturas brechdides constituidas por fragmentos da rocha encaixante
em matriz de quartzo ou fragmento de quartzo em matriz de “limonita” celular

(Lacerda, 1990).

Lacerda (1990) descreve que 0s veios expostos na superficie apresentam o0s
sulfetos oxidados na forma de “limonita® celular, encaixados nas rochas
metassedimentares detriticas metamorfisadas na facies xisto verde que sé&o
representadas por quartzitos, micaxistos, filitos, metarritmitos e, em algumas raras
ocasifes, metaconglomerados. O ouro pode ser liberado dos sulfetos por meio do
intemperismo, gerando grdos que podem estar associados a “limonita” (Lacerda,
1990).

Esses depodsitos sdo descritos como “Depdésitos auriferos filonianos em
metassedimentos detriticos” segundo a classificagcdo de Lacerda (1990), sendo
depdsitos com controle estrutural condicionado por tectonismo ruptil, epigenéticos,
formados pelo preenchimento de fraturas com mineralizagdo em ouro livre ou inclusos
em sulfetos, predominantemente pirita e, subordinadamente a calcocita e pirrotita
(Lacerda, 1990). Como paragéneses principais tem-se: ouro+pirita; ouro+pirita

+arsenopirita; ouro+pirrotita+calcocita+calcopirita +pirita.
9.2. POTENCIAL PARA OURO

Moradores afirmam que a Serra do Buracao, como € denominada localmente a
porcédo sul da Serra Grande, ja foi um local prospectado por garimpeiros. Foi informado
gue, nas drenagens da porcao sul da area, os locais mais provaveis para se encontrar
o ouro seria em “armadilhas” onde ha o acumulo de sedimentos, presos em pequenas

bacias métricas naturais ao longo dos cursos hidricos.
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Duas campanhas de bateia foram realizadas antes da data do mapeamento
geoldgico, por iniciativa privada, sem a participacéo dos autores deste estudo. Durante
o trabalho de mapeamento, foram coletadas amostras de veio de quartzo e solo para

andlise multielementar. Os dados foram fornecidos para analise.
9.2.1. RESULTADOS DA CAMPANHA DE BATEIA

Durante as campanhas foram realizadas amostragens de sedimento ativo de
corrente com coleta de 20 litros de amostra, peneirado em bateia e apurado até uma
aliquota de 1,0kg. Foram analisados 188 pontos no total da campanha e 57 pontos se
encontravam dentro ou no entorno dos limites da presente area de estudo, junto a
descricbes mineraldgicas e contagem de pintas (Figura 9-3) e hidrografia delimitada

pelo Fundo Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS).

Dentre todos os 188 pontos de amostragem, foi identificada a presenca dos

seguintes minerais:

Quartzo: Presente em 54 ocorréncias;
Magnetita: Presente em 54 ocorréncias;
Mica: Presente em 53 ocorréncias;
Pirita: Presente em 9 ocorréncias;
Granada: Presente em 20 ocorréncias;

Amazonita: Presente em 1 ocorréncia.
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Figura 9-3 Mapa de contagem de pintas. Fonte: FBDS, ALOS PALSAR, Campanha de
bateia.

A andlise geoquimica foi realizada pela SGSGeosol com analise de ouro em
diferentes métodos analiticos (Tabela 2), e outros elementos por Determinagdo por

Digestdo Multiacida (Tabela 3) sendo:
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Dois conjuntos de 4 determinagdes de Au com esgotamento de massa por Fire

Assay, com analise realizada por Espectrometria de Absorcdo Atdmica

(AAS), gerando 8 resultados (FAAT50T).

um procedimento de determinacéo de Au por Screen Fire Assay e analise por

Plasma Indutivamente Acoplado (ICP),

(FAASCR);

retornando um

resultado

uma analise de Au por Fire Assay com analise ICP retornado um resultado

(FAI515).

Tabela 2 -CodificacGes usadas na Tabela 3.

CODIFICACAO SIGNIFICADO
ICPB40B Determinacao por Digestdo Multidcida - ICP OES;
FAI515 Determinacao de Au, Pt e Pd por Fire Assay - ICP - 50g;
PULV250 Pulverizacdo de 250 g de amostra em moinho de ac¢o a 95% <150#;
FAAT50T Determinacdo de Au com esgotamento de massa por Fire Assay - AAS - 50 g;
FAASCR Determinacgdo de Au por Screen Fire Assay — AAS;
Au_P1 Resultado de Ouro da fragao Passante - P1 no método Screen Fire Assay — AAS
Au_P2 Resultado de Ouro da fragcdo Passante - P2 no método Screen Fire Assay — AAS
Au_R Resultado de Ouro da fracdo Retido no método Screen Fire Assay — AAS
MET150 Preparacéo (Metallic Screen) - 150 mesh
Au_Total Ouro Total no método Screen Fire Assay — AAS
Peso_P Peso Total das fragbes Passantes no método Screen Fire Assay — AAS
Peso_R Peso da fragdo Retida no método Screen Fire Assay — AAS
Peso_inicial Peso inicial do ensaio granulométrico - Preparacao (Metallic Screen) - 150 mesh

Tabela 3 -Parédmetros analisados na campanha de bateia do projeto.

ELEMENTO EM ANALISE UNIDADE TIPO DE ANALISE

AU_1 (1° analise) ppb FAAS0T

W1 _ AAS (Peso da amostra 1 do resultado de

AU _1 da 1° analise) 9 FAASOT
AU_2 ppb FAAS0T

W2_AAS (Peso da amostra 2 do resultado de
AU_2 da 1° andlise) 9 FAASOT
AU_3 ppb FAAS0T

W3_AAS (Peso da amostra 3 do resultado de
AU_3 da 1° andlise) 9 FAASOT
AU_4 ppb FAA50T

W4 _AAS (Peso da amostra 4 do resultado de
AU_4 da 1° analise) g FAASOT
AU 1 (2) (2° analise) ppb FAAS0T
AU _2 (2) (2° analise) ppb FAA50T
AU_3 (2) (2° andlise) ppb FAA50T
AU 4 (2) (2° analise) ppb FAAS0T
Peso_inicial g MET150
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ELEMENTO EM ANALISE UNIDADE TIPO DE ANALISE

Peso_R g FAASCR
Peso_P g FAASCR
Au_R ppm FAASCR
Au_P1 ppm FAASCR
Au_P2 ppm FAASCR
Au_Total ppm FAASCR
Au ppb FAI515
Pd ppb FAI515
Pt ppb FAI515
Ag ppm ICP40B
Al % ICP40B
As ppm ICP40B
Ba ppm ICP40B
Be ppm ICP40B
Bi ppm ICP40B
Ca % ICP40B
Cd ppm ICP40B
Co ppm ICP40B
Cr ppm ICP40B
Cu ppm ICP40B
Fe % ICP40B

K % ICP40B

La ppm ICP40B

Li ppm ICP40B
Mg % ICP40B
Mn ppm ICP40B
Mo ppm ICP40B
Na % ICP40B
Ni ppm ICP40B

P % ICP40B
Pb ppm ICP40B

S % ICP40B
Sh ppm ICP40B
Sc ppm ICP40B
Se ppm ICP40B
Sn ppm ICP40B
Sr ppm ICP40B
Th ppm ICP40B

Ti % ICP40B

Ti ppm ICP40B

U ppm ICP40B

\ ppm ICP40B

W ppm ICP40B

Y ppm ICP40B
Zn ppm ICP40B
Zr ppm ICP40B

9.2.2. INTERPOLACAO DOS DADOS E GERACAO DE MAPAS DE
ISOTEORES PARA O OURO

A interpolacdo espacial dos pontos foi realizada no software ArcGIS Pro,
utilizado a ferramenta de krigagem (“Kriging”), que gera um produto raster por meio

da interpolacéo de pontos.
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Os parametros definidos nas propriedades do semivariograma foram, krigagem
ordinaria com o modelo de semivariograma gaussiano e o tamanho de célula foi
alterado para 500 metros no raster final gerado. Os outros parametros (como efeito

pepita, sill etc.) foram deixados em opg¢ao padréo, sem valor definido.

Além disso, para melhor visualizacdo nos mapas, foi feita uma reamostragem
(Resampling) do raster usando o método cubico. Esse método interpola um valor
utilizando os valores das 16 células no entorno de uma unica célula. Note que se trata
de uma interpolacdo puramente visual, ndo interferindo nos valores unitarios das
células dos rasters. Essa forma de renderiza¢gdo se encontra na barra de ferramentas

da aba “Raster Layer”, em “Raster Resampling” e definindo a opgdo como “Cubic”.

Vale ressaltar uma analise aprofundada e refino dos parametros pode ser feita
no futuro utilizando softwares especializados em geoestatistica como o Surface ou o

proprio R Studio.

Vale ressaltar que os valores de ouro abaixo do limite de deteccédo dos equipamentos

(<5 ppb) foram considerados iguais a zero.

9.2.3. MAPA DE ISOTEORES PARA O OURO E RESULTADOS DAS
ANALISES QUIMICAS

Mapas de isoteores foram gerados para cada andlise quimica realizada,
resultando em 13 produtos. Produtos individuais com perfil geoquimico se encontram

em anexo.

Os produtos a seguir sdo uma simplificacdo dos resultados para andlise nesta
secado, ndo sendo representativos da distribuicdo real de teores médios de ouro na
area, adicionados dos locais onde foram realizados a amostragem por bateia e

localizacdo dos possiveis veios mineralizados no levantamento de campo.
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MAPA DE ISOTEORES - AU_TOTAL (Somatério de AU_1 até AU_8, somente para fins ilustrativos) - FAA50T

Legenda
Arez de Estudo AU - FAASOT 122 - 143 561 - 789 AU_Total (PPB)
Drenagens PPB 144 - 177 790 - 1.127 0-24
. ;rsetps de Analise de B 0 - 40 178 - 226 1.128 - 1.622 25- 156
L 227 - 298 I 1.623 - 2.351 157 - 883 Volores de tear de ouro
Veios >50 N 50 - 82 — P8
m VEIOS >500m (com T | 299 - 404 I 2352 - 3423 884 - 4903

numeracio do ponto) B 83 - 105 e
— Curva de Nivel (10m) M 106 - 121 4904 - 27102

Figura 9-4 Mapa de Isoteores do somatério total dos resultados de ouro por anélise FAA50T.

Um mapa de isoteores (Figura 9-4) foi confeccionado usando 8 produtos de
krigagem, sobrepostos por meio da operacdo de soma de rasters para fins de
visualizag&o espacial da concentracdo de ouro. E possivel notar uma tendéncia de
concentracdo dos teores mais altos na porcdo sul da Serra Grande, porcdo sul-
sudeste da &rea de estudo, onde a krigagem aponta valores superiores a 2352 ppb
de ouro (referéncia dos dados de bateia).

Os veios a montante da drenagem que teriam potencial para contribuir com a
concentracdo do elemento estdo localizados nos pontos 134, 135, 136, 137, 138 e
139 (Figura 9-4).

As amostras coletadas em campo que se encontram a montante das drenagens
gue alimentam essa secdo de concentracdo mais elevada sdo: AMP.136_S1,
AMP.136_S2, AMP.138, 144_AM, AMP_072 e RUT.01.

A amostra RUT.01 (aglomerado de turmalina em veio de quartzo) apresentou
30 ppb de ouro e a amostra AMP_072 (amostra de veio de quartzo com 6xido de ferro

e magnetita alterada) teve um resultado de 36 ppb do mesmo elemento.
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Além disso, respectivamente, as amostras apresentaram 5,09 ppm e 4,21 ppm
de teldrio, valores considerados anémalos para a area em questdo, tendo em vista
gue o teor das outras amostras coletadas em campo geralmente se encontrava abaixo

do limite de deteccéo (<0,05 ppm) ou menor que 0,3 ppm.

MAPA DE ISOTEORES - AU - FAI515

Legenda
[ |AreadeEstudo  —— Drenagens 50,001 - 100 Au ppb
Pontos de Analise Curva de Nivel 100,001 - 150 0-6
cetpres (10m) I 150,001 - 200 7-30
Veios >5(_)cm (com Ay - FAIS15 200,001 - 250 31-126
<= numeragao do
ponto) Teor (PPB) I 250,001 - 300 127 - 514
I 0,001 - 50 515 - 2078

Figura 9-5 Mapa de Isoteores do resultado de ouro por analise FAI515.

Pelo método FAI515 (Figura 9-5) foi observada uma concentracdo maior de
dados positivos na porcdo cento-noroeste e norte-noroeste da area de estudo,

englobando porc¢des ao longo da crista da Serra Grande.

A Unica amostra a montante dessa regido coletada durante o trabalho de campo
€ de veio de quartzo intrafolial em meio ao granada xisto, com presenca de magnetita

(AMP_QBD19), sem deteccao de ouro ou telurio.
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MAPA DE ISOTEORES - AU - FAASCR

Legenda
[ 1 Area de Fstudo Curva de Nivel W 0,101 - 0,15 I 0,401 - 0,45 Au_Total ppm
. Pontos de Andlise (10m) 0,151-0,2 0,451 - 0,5 0,0 - 0,068
de Bateia Au - FAASCR 0,201 - 0,25 0,501 - 0,55 0,069 - 0,22
Veios >50cm (com aqr (ppM) 0,251-0,3 0,551-0,6 0,23 - 0,57
= numeragao do 4 ¥
ponto) I 0,001 - 0,05 0,301-0,35 B 0,601 - 0,65 0,58- 1,3
Drenagens I 0,051 -0,1 0,351-04 W 0,651 - 0,7 1,4-3,1

Figura 9-6 Mapa de Isoteores do resultado de ouro por andlise FAASCR.

O mapa das analises por FAASCR (Figura 9-6) para a presente area de estudo
nao apresentou hot-spots com concentragdes relevantes que pudessem ser

delimitadas.
9.2.4. COEFICIENTE DE CORRELA(;AO ENTRE ELEMENTOS

A analise gquimica multielementar retornou resultados individuais (Tabela 3) que
foram comparados com o somatorio total de ouro encontrado em todos os pontos. A
andlise foi realizada no software Excel, utilizando-se da conversédo dos dados com o

uso da funcao logaritmica (Log1o), tanto para o ouro quando para 0s outros elementos.

O coeficiente de correlacdo de Pearson retornou algumas correlagcbes
elementares que podem estar relacionadas a distribuicdo do ouro na regido, dentre
elas 0 ouro aparece aparentemente relacionado positivamente com os elementos litio
(Li), chumbo (Pb), titanio (Ti), enxofre (S), zinco (Zn) e zirconio (Zr).
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9.2.5. IMPLICAQOES DA NATUREZA DA MlNERALIZACAO PARA
PESQUISAS FUTURAS

Com os resultados obtidos, aparentemente a natureza descontinua dos veios,
a mineralizacdo estaria condicionada ao controle estrutural do evento D3 (explicado
anteriormente no topico de geologia estrutural). Levando em conta que existem veios
discordantes na area tendendo na direcdo principal NNE, com contatos planares e
abruptos com raros locais onde foi visivel a assimilacdo de fragmento da encaixante,
mineralizacdo intemperizada de 6xidos de ferro com turmalina, acredita-se que possa
existir um possivel depésito auriferos filoniano em metassedimentos detriticos. como

descrito por Lacerda em 1990.

O ouro seria liberado pelo intemperismo dos veios mineralizados na Serra do
Buracado e transportado da Serra grande até as cotas mais baixas por meio das
drenagens. Tanto a por¢ao norte quanto sul da serra apresentaram teores de ouro
significativos, indicando que podem existir veios mineralizados ao longo da crista,
regido geogréfica que acaba por distribuir os teores entre as duas regides

hidrogréficas.

Os mapas de isoteores (Figura 9-4, Figura 9-5 e Figura 9-6) mostram
visualmente os as areas de acumulacao de ouro detectadas pela campanha de bateia
e regides do entorno, potenciais fontes que alimentam as drenagens com as pintas
(Figura 9-3).

Em uma possivel futura fase de pesquisa na éarea, recomenda-se 0
mapeamento detalhado, litoestrutural e de veios discordantes com suas respectivas
amostragens e caracteristicas previamente mencionadas, ndo sé na por¢ao norte e

sul quanto ao longo da crista da e seu entorno direto.
10. DISCUSSOES E CONCLUSOES

O mapeamento de semi-detalhe, realizado em escala 1:50.000, do presente
projeto engloba unidades do Grupo Serra da Mesa, sequéncia psamo-pelito
carbonatada paleoproterozoica contribuindo para o refinamento do conhecimento
geoldgico da regido bem como para contribuicdo do entendimento estratigrafico do

Grupo Serra da Mesa.
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A partir do trabalho realizado, trés litofacies foram diferenciadas segundo
critérios petrogréficos, estratigraficos, além da revisdo de autores que descreveram o
Grupo Serra da Mesa (Marini et al.1977; Marini et al. 1984; Araujo Filho et al. 2007,
Moreira et al. 2008; Marques, 2009). A estratigrafia, de base para o topo, é composta
por xistos granadiferos com lentes de xisto carbonoso, quartzito recristalizado com
niveis finos a métricos de micaxisto e no topo um pacote de micaxisto com pequenas

intercalacdes de quartzito e lentes de calcixisto.

Quanto ao arcabouco estrutural, para a area foram identificados quatro eventos
deformacionais, sendo um em regime ddctil (D1), dois em regime ductil-raptil (D2 e D3)
e um em regime ruptil (D4). A analise topoldgica dos produtos gerados com os dados
estruturais € concordante com a descricao de Fonseca et al. (1995), com geracao de
dobramentos evidenciados em campo na escala de afloramento e com esforgcos
compressivos no sentido leste-oeste e nordeste-sudeste, evidenciados pelas
interpretacdes no mapa estrutural, estereogramas e falha inversa cuja atitude é

condizente com o diagrama beach-ball com quadrante negro mais proximo da area.

Além disso, a lineag&o mineral modal também é condizente com o esperado da
regido no mesmo diagrama, evidenciado pelo seu agrupamento em estereograma,

mostrando similaridade com o comportamento regional.

A interpretacdo estrutural auxiliada da fotogeologia possui implicacfes
estratigraficas, tendo falhas inferidas e dobramentos em escala quilométrica que
influenciam no comportamento das foliacbes observadas e interferem no
posicionamento de contatos litolégicos no mapa geoldgico final. O contato entre o xisto
granadifero e o quartzito é paralelo a crista da Serra Grande, até ser modificado a
leste, curvando-se gradualmente no sentido NW-SE, rumo ao noroeste. O contato
entre 0 quartzito e o micaxisto a sul é, em geral, paralelo a linha de crista da serra,
mas € truncado por lineamentos que modificam abruptamente a sua continuidade,

possivelmente interferido por um sistema de rampas.

As analises de bateia demonstraram teores anémalos de ouro, indicando a
presenca de um possivel depdsito do tipo filoniano. A fonte do ouro na area em
guestao foi interpretada como sendo oriundo dos veios de quartzo discordantes e

maiores que 50cm, aflorando a norte, a sul e ao longo da Serra do Buracéo.
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O reconhecimento regional da area foi crucial para a determinacéo do contexto
geoldégico que a area de estudo pertence e a caracterizacdo litoestratigrafica do
projeto. Antes, a regiao era indicada como pertencente ao Grupo Paranoa (Moreira et
al., 2008), entretanto, a area do trabalho esta inserida no contexto do Grupo Serra da

Mesa, tanto pelos eventos deformacionais quanto pelo caréter litolégico.

A presenca de rochas psamo-peliticas, duas geracdes de veios de quartzo,
pegmatito e lentes de calcixisto e marmore, auxiliaram a definir que a area de estudo
se encontra na Unidade B do Grupo Serra da Mesa descritas por Lacerda et al.,
(1999), e Unidade SM1 descrita por Marques (2009).

A presenca/auséncia de muscovita, biotita e granada podem auxiliar no
entendimento da direcdo do aumento do grau metamoérfico (quando estes minerais
sdo mapeados em maior detalhe), considerando as zonas metamorficas estabelecidas

por Barrow.

Lacerda Filho et al., (1999) e Marques, (2009), relacionam o Grupo Serra da
Mesa a uma maior deformacdo se comparado ao Grupo Arai, com a presenca de
minerais como estaurolita e silimanita indicando Facies Xisto Verde superior a
Anfibolito intermediario, com temperaturas entorno de 450°C a 650°C. Para a area
seria necessario novos trabalhos para conseguir determinar melhor a condi¢do
metamorfica, contudo é possivel observar em algumas amostras a presenca de
microestruturas como recristalizacdo dinamica por migracdo de borda de grdo e
window que sao relacionadas com deformacdes a elevadas temperaturas. O
retrometamorfismo da regido € marcado pela substituicdo dos minerais,
principalmente, por clorita e a formacao de filossilicatos discordantes das foliagcbes em

um momento metamaorfico pds-cinematico.
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11.ANEXOS
11.1. ANEXO 1 - TABELA DE PONTOS
Coordenada X | CoordenadaY Elevagdo
Ponto Dia e Hora (SIRGAS 2000 - | (SIRGAS 2000 - Litologia (m)
221) 221)

1 |2023/09/1110:43:53.000 | 774155,5641 | 8463511,636 Xisto Granadifero 661
2 |2023/09/1110:26:38.000 | 774086,1973 | 8463511,917 Xisto Granadifero 655
3 |2023/09/1110:51:42.000 | 774201,3723 | 8463472,099 Xisto Granadifero 665
4 |2023/09/1110:23:57.000 | 774437,4727 | 8463431,029 Xisto Granadifero 667
5 12023/09/1111:41:22.000 | 774723,4853 | 8463283,138 Xisto Granadifero 696
6 |2023/09/1113:11:25.000| 775935,7267 8463699,37 Xisto Granadifero 592
7 |2023/09/1209:17:08.000| 773795,295 8463881,514 Xisto Granadifero 698
8 |2023/09/1209:26:09.000 | 773504,7336 | 8463953,416 Xisto Granadifero 683
9 |2023/09/12 09:53:20.000 | 773311,0528 | 8464120,269 Xisto Granadifero 728
10 |2023/09/12 10:05:36.000 | 773556,4272 | 8464316,622 Xisto Granadifero 738
11 |2023/09/12 10:10:58.000 | 773720,5635 | 8464415,726 Xisto Granadifero 738
12 | 2023/09/12 10:27:07.000 | 773916,4645 | 8464421,135 Xisto Granadifero 708
13 |2023/09/1210:47:21.000 | 774731,1832 | 8464400,026 Xisto Granadifero 577
14 |2023/09/1210:53:46.000 | 774807,4533 | 8464335,426 Xisto Granadifero 568
15 |2023/09/1211:30:17.000 | 774831,6381 | 8464167,528 Xisto Granadifero 545
16 |2023/09/12 12:27:20.000 | 775058,6157 | 8464138,159 Xisto Granadifero 579
17 |2023/09/1213:33:23.000 | 775159,3157 | 8464026,819 Xisto Granadifero 572
18 |2023/09/12 14:19:32.000 | 776037,1453 | 8463877,891 Xisto Granadifero 600
19 |2023/09/1308:16:11.000 | 775528,385 8463064,775 Xisto Granadifero 673
20 |2023/09/1309:31:32.000| 774010,6967 | 8463540,266 Xisto Granadifero 661
21 |2023/09/13 09:44:56.000 | 773788,5351 | 8463390,011 Quartzito 694
22 |2023/09/1311:12:31.000| 773576,878 8463294,452 Quartzito 720
23 |2023/09/1311:41:39.000 | 773531,1778 | 8463118,566 Quartzito 745
24 |2023/09/1311:57:57.000| 773578,9685 | 8463041,488 Quartzito 760
25 |2023/09/1312:16:24.000 | 773518,6464 | 8462864,929 Quartzito 797
26 |2023/09/1312:05:51.000| 773540,1576 | 8462921,833 Quartzito 784
27 12023/09/13 15:10:58.000 | 775373,4823 | 8462598,553 Xisto Granadifero 709
28 |2023/09/13 15:30:03.000 | 776206,5235 | 8464249,323 Xisto Granadifero 612
29 |2023/09/1408:24:16.000 | 775251,2483 8462556,17 Quartzito 754
30 |2023/09/1410:08:05.000| 775199,9761 | 8462519,317 Quartzito 780
31 |2023/09/1410:16:26.000 | 775127,1583 | 8462448,066 Quartzito 811
32 |2023/09/14 10:25:16.000| 775088,6686 | 8462385,853 Quartzito 819
33 |2023/09/1410:48:43.000 | 775030,3566 | 8462328,577 Quartzito 831
34 |2023/09/14 11:15:05.000| 774761,2259 | 8462376,476 Quartzito 867
35 |2023/09/1411:46:54.000| 774681,089 8462416,413 Quartzito 860
36 |2023/09/1412:23:10.000 | 774556,3172 | 8462399,683 Quartzito 896
37 |2023/09/1509:50:35.000 | 773182,8155 | 8462493,309 Quartzito 1032
38 |2023/09/1510:14:54.000 | 773040,2784 | 8462517,207 Quartzito 1028
39 |2023/09/1511:11:31.000| 772781,9413 | 8462577,776 Quartzito 1022
40 |2023/09/1511:47:18.000| 772545,9831 | 8462614,626 Quartzito 1021
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41 |2023/09/1512:20:34.000 | 772549,9117 8462587,1 Quartzito 1020
42 |2023/09/1512:40:10.000 | 772509,2203 | 8462665,893 Quartzito 1025
43 |2023/09/1513:04:01.000 | 772133,0784 | 8462674,375 Quartzito 1032
44 |2023/09/1513:13:38.000 | 771889,0572 | 8462821,433 Quartzito 1019
45 |2023/09/1513:21:36.000| 771791,1858 | 8463028,882 Quartzito 1019
46 |2023/09/15 13:25:56.000 | 771765,7834 | 8463094,866 Quartzito 1025
47 |2023/09/15 13:45:26.000 | 771551,6472 | 8463240,781 Quartzito 1042
48 |2023/09/1514:11:50.000| 771336,747 8463340,825 Quartzito 1024
49 |2023/09/15 14:37:29.000 | 771239,5726 | 8463308,922 Quartzito 1051
50 |2023/09/15 14:58:21.000| 771154,0246 8463677,62 Quartzito 1061
51 |2023/09/15 15:31:04.000| 770765,6209 | 8464392,756 Quartzito 1031
52 |2023/09/15 15:36:52.000 | 770724,5299 | 8464455,952 Quartzito 1035
53 |2023/09/15 16:04:34.000 | 770133,7676 | 8464951,694 Quartzito 1029
54 |2023/09/16 08:37:47.000 | 781155,9256 8462595,94 Quartzito 643
55 |2023/09/16 09:05:29.000| 780852,5789 | 8462841,717 Quartzito 641
56 |2023/09/1609:36:57.000| 780738,552 8462670,682 Quartzito 619
57 12023/09/16 10:00:07.000| 780705,2535 | 8462608,575 Quartzito 611
58 |2023/09/16 10:14:43.000 | 780695,4197 | 8462472,489 Quartzito 597
59 |2023/09/16 10:24:09.000 | 780582,8422 | 8462401,759 Quartzito 583
60 |2023/09/16 10:46:30.000| 780476,2225 | 8462277,303 Quartzito 567
61 |2023/09/16 11:17:35.000| 780392,449 8462305,532 Quartzito 560
62 |2023/09/16 12:13:59.000| 780173,1833 | 8462101,692 Quartzito 547
63 |2023/09/16 12:27:39.000| 780061,756 8462106,289 Quartzito 575
64 |2023/09/16 12:56:58.000| 779953,5013 | 8462092,087 Xisto Granadifero 606
65 |2023/09/1908:47:41.000| 781296,4877 | 8462096,606 Quartzito 637
66 |2023/09/1910:17:46.000| 780835,457 8461643,595 Quartzito 630
67 |2023/09/19 10:37:09.000| 780900,0836 | 8461290,694 Quartzito 673
68 |2023/09/1911:02:39.000| 780926,6037 | 8461120,949 Quartzito 704
69 |2023/09/19 11:40:52.000| 780983,7374 | 8460911,534 Quartzito 715
70 |2023/09/19 13:52:06.000 | 781054,8604 | 8461740,935 Quartzito 607
71 |2023/09/2009:42:06.000| 776132,7105 | 8461985,065 Quartzito 824
72 12023/09/2010:27:54.000 | 776362,6066 8461925,61 Quartzito 822
73 12023/09/20 11:30:35.000 | 776714,6475 | 8461790,155 Quartzito 782
74 12023/09/20 11:40:46.000 | 776606,3011 | 8461844,772 Quartzito 788
75 |2023/09/20 12:04:20.000 | 776394,8024 | 8461896,251 Quartzito 820
76 |2023/09/20 12:59:08.000| 775815,1669 | 8462002,123 Quartzito 829
77 |2023/09/20 13:14:04.000 | 775625,4877 | 8462018,878 Quartzito 848
78 12023/09/20 14:06:19.000| 775318,8781 | 8462168,139 Quartzito 837
79 |2023/09/2208:12:23.000| 781385,6035 | 8460629,869 Quartzito 796
80 |2023/09/2208:39:13.000| 781334,0537 | 8460606,774 Quartzito 794
81 |2023/09/22 11:42:16.000| 779792,5162 | 8460952,939 Quartzito 713
82 12023/09/2213:14:47.000| 780133,033 8460832,888 Quartzito 721
83 |2023/09/22 13:24:05.000| 780375,0573 | 8460770,623 Quartzito 728
84 |2023/09/22 13:32:30.000| 780515,9543 | 8460738,846 Quartzito 753
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85 |2023/09/22 13:38:21.000| 780687,3604 | 8460677,765 Quartzito 772
86 |2023/09/22 13:48:18.000| 780873,8747 | 8460692,934 Quartzito 746
87 |2023/09/22 14:05:51.000 | 781127,8948 8460623,33 Quartzito 776
88 |2023/09/2307:20:11.000| 778298,0564 | 8460259,612 Quartzito 562
89 |2023/09/2307:59:34.000 | 778179,0985 8460429,06 Quartzito 582
90 |2023/09/2308:39:35.000| 777981,6881 | 8460789,313 Quartzito 627
91 |2023/09/2309:51:38.000| 777620,5547 | 8460548,751 Quartzito 658
92 |2023/09/2310:23:46.000| 777618,1973 | 8460497,039 Quartzito 658
93 |2023/09/23 10:59:46.000| 777425,0101 | 8460511,994 Quartzito 619
94 |2023/09/2311:19:08.000| 777587,7568 | 8460241,216 Quartzito 620
95 |2023/09/24 08:36:07.000 775977 8463826 Xisto Carbonoso 594
96 |2023/09/24 08:36:33.000| 775976,7475 | 8463825,967 Xisto Carbonoso 594
97 12023/09/2507:40:09.000| 772226,74 8462175,49 Quartzito 953
98 |2023/09/2508:53:26.000 | 772444,0263 | 8462103,833 Quartzito 893
99 |2023/09/2509:07:48.000| 772484,1605 | 8461897,219 Quartzito 835
100 |2023/09/2510:32:22.000 | 772423,8936 8461679,02 Quartzito 805
101 |2023/09/25 10:56:06.000 | 772550,8113 | 8461415,438 Mica Xisto 736
102 |2023/09/2511:01:26.000 | 772751,5759 | 8461261,206 Mica Xisto 721
103 |2023/09/2511:11:57.000 | 773045,4135 | 8461022,079 Mica Xisto 719
104 |2023/09/2511:25:06.000 | 773201,0343 | 8460757,282 Mica Xisto 739
105 |2023/09/2511:52:59.000 | 773350,2522 | 8460596,927 Mica Xisto 762
106 |2023/09/2512:57:10.000 | 773724,9583 | 8460563,288 Mica Xisto 808
107 |2023/09/2513:35:37.000 | 774326,0678 | 8460168,796 | Xisto Calciossilicatico 732
108 |2023/09/2514:13:31.000 | 774619,8507 | 8460046,467 | Xisto Calciossilicatico 708
109 |2023/09/25 14:22:56.000 | 774661,1011 | 8459953,545 | Xisto Calciossilicatico 715
110 |2023/09/26 06:52:34.000 | 771466,2915 | 8463247,222 Quartzito 1041
111 | 2023/09/26 06:59:31.000 | 771669,0051 | 8463224,614 Quartzito 1033
112 | 2023/09/26 07:17:29.000 | 772061,8694 8462650,77 Quartzito 1031
113 |2023/09/26 07:28:48.000 | 772180,8252 | 8462477,116 Quartzito 997
114 | 2023/09/26 07:32:34.000 | 772218,0721 | 8462382,233 Quartzito 988
115 |2023/09/26 08:07:50.000 | 772016,6991 | 8461873,004 Quartzito 864
116 |2023/09/26 09:17:25.000 | 771861,5585 | 8461731,938 Quartzito 799
117 | 2023/09/26 09:28:54.000 | 771783,602 8461682,59 Quartzito 777
118 |2023/09/26 10:17:24.000 | 771678,9996 | 8461640,283 Quartzito 814
119 |2023/09/26 10:48:18.000 | 771618,5366 | 8461366,207 Quartzito 798
120 |2023/09/26 10:55:13.000 | 771625,0586 | 8461318,346 Quartzito 802
121 |2023/09/26 11:14:59.000 | 771540,0532 8461190,775 Quartzito 763
122 | 2023/09/26 11:49:03.000 | 771424,4569 | 8461120,801 Quartzito 758
123 |2023/09/26 12:04:42.000 | 771019,4462 | 8460960,052 Quartzito 662
124 | 2023/09/26 12:08:30.000 | 770972,344 8460903,484 Quartzito 648
125 |2023/09/26 12:11:21.000 | 770951,8286 | 8460853,285 Quartzito 640
126 |2023/09/26 12:23:01.000 | 770870,5503 | 8460589,132 Quartzito 631
127 |2023/09/26 12:37:38.000 | 770685,4621 | 8460204,043 Quartzito 615
128 |2023/09/26 12:52:51.000 | 770476,9634 | 8459847,664 Quartzito 530
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129 |2023/09/27 07:33:07.000 | 774751,3586 | 8459758,902 Mica Xisto 710
130 |2023/09/27 08:06:41.000 | 774254,3978 | 8460329,695 | Xisto Calciossilicatico 737
131 |2023/09/27 08:19:29.000 | 774440,6637 | 8460540,784 Mica Xisto 721
132 |2023/09/27 08:36:54.000 | 774637,7177 | 8460613,079 Mica Xisto 704
133 |2023/09/27 08:25:36.000 | 774471,943 8460546,792 Mica Xisto 718
134 |2023/09/27 08:41:03.000 | 774654,207 8460627,196 Mica Xisto 709
135 |2023/09/27 08:48:27.000 | 774730,3876 | 8460674,382 Mica Xisto 719
136 |2023/09/27 08:57:46.000 | 774807,9079 | 8460667,647 Mica Xisto 709
137 |2023/09/27 09:01:55.000 | 774801,7212 | 8460719,819 Mica Xisto 714
138 |2023/09/27 09:06:26.000 | 774821,8494 | 8460726,681 Mica Xisto 711
139 |2023/09/27 09:20:30.000 | 774786,2787 | 8460802,239 Mica Xisto 703
140 |2023/09/27 09:23:10.000 | 774734,8396 | 8460796,749 Mica Xisto 705
141 | 2023/09/27 09:55:12.000 | 774690,5028 | 8460691,321 Mica Xisto 718
142 |2023/09/27 14:32:53.000 | 774290,5528 | 8465544,673 Xisto Granadifero 619
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Ficha de Descrigdo Petrografica

Cdodigo

5

Nome da Rocha

Granada muscovita xisto

Descrigdo Macroscopica da Ldmina

A lamina, de textura granolepidoblastica, apresenta pdrfiros de granada euédricos em meio a uma matriz fina de muscovita.

Foto da Lamina

TR

C2 L

Descrigdo Microscopica

Minerais essenciais:

Muscovita, granada

Minerais Acessorios:

Minerais Opacos (5%)

Estimativa Modal dos Componentes:

Muscovita (50%), Granada (30%), Quartzo (15%)

Descrigdo da Ldmina

Fotomicrografias

Apresenta matriz de muscovita de granulagdo fina e
presenca de porfiros de granada conferindo textura
granolepidoblastica da rocha. As granadas possuim habito
hexagonal bem definido, com presenga de opacos
orientados em seu interior, indicando um momento de
formagdo sin-cinematico. As muscovitas dispoem-se em
cristais eudrais presentes em toda matriz, seguindo dois
planos de foliagdo (S1 e S2) e graos aleatdrios que poderiam
indicar muscovitas pos-cinematicas. Os grdos de quartzo
anédricos de granulagdo fina, dispostos por toda matriz e,
ocasionalmente, seguindo a foliagdo principal (S1),
apresentam aspecto de rescristalizagdo pelos contatos
angulares e migragdo de borda de grdo sutil.

Fotomicrografia a nicdis cruzados demonstrando graos de muscovita
com duas dire¢des de orientagdo.

Fotomicrografia a nicdis paralelos com destaque aos graos de
minerais opacos rotacionados, indicando granada sin-cinematica.

Facies metamorficas:

Anfibolito

Protélito:

Pelito
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Legenda:Fotomicrografia a NC// com destaque granada euédrica.

Legenda:Fotomicrografia a NC// com destaque granada euédrica.

Legenda:Fotomicrografia a NCX com destaque granada euédrica e opacos.
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Ficha de Descrigdo Petrografica

Cédigo

59

Nome da Rocha

Biotita muscovita xisto

Descri¢do Macroscopica da Lamina

quartzo

A lamina, de testura granolepidoblastica, apresenta porfiros prismaticos de biotita em meio a uma matriz fina de muscovita e

Foto d

a Lamina

Descrigdo Microscopica

Minerais essenciais:

Biotita, muscovita, quartzo

Minerais Acessorios:

Minerais Opacos (2%)

Estimativa Modal dos Componentes:

Muscovita (72%), Biotita (40%), Quartzo (7%), Clorita (1%)

Descri¢do da Lamina

Fotomicrografias

Rocha com textura granolepidoblastica definida por pdrfiros de
biotita e matriz fina predominante por muscovita e
restritamente por quartzo rescristalizado. A rocha apresenta
dois planos de foliagdo (S1 e S2) bem marcadas com ambas as
micas paralelas a elas. Os opacos, ndo identificados, estdo
dispostos em graos finos anedrais seguindo a foliagdo principal
S1. Os grdos de quartzo sdo anedrais de granulagdo
intermediaria, nao demosntram seguir uma diregdo
preferencial, apresenta bordas irregulares migragdo de borda
de grdo, indicando uma recristalizagdo. Um grdo de biotita
apresenta crescimento entorno de grdos, preservando a
foliagdo dos mesmos, o que pode indicar biotita de momento
pos-cinematico.

Fotomicrografia a nicois paralelos demonstrando grdos de
muscovita com duas dire¢des de orientagdo e biotia seguindo
plano S2.

Fotomicrografia a nicois paralelos com destaque ao grdo de
biotita com presenca de minerais opacos paralelas em seu
interior.

Facies metamorficas:

Anfibolito

Protdlito:

Pelito
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108 pum
) v

Legenda:Fotomicrografia a NC// destacando a presenga das micas em contato
com quartzo.

plano S1.

Fotomicrografias (Lamina 59)
. - —

"

b ¢
Legenda:Fotomicrografia a NCX destacando a presenga das micas em contato
com quartzo.

i 5 f

3 . » L - — — -
Legenda:Fotomicrografia a NCX destacando minerais
plano S1.

e biotita seguindo o
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Ficha de Descrigdo Petrografica

Caddigo 82

Nome da Rocha Granada muscovita clorita xisto

Descrigdo Macroscopica da Lamina

A lamina apresenta porfiros tabulares de granada, com porgdes de opcos em meio a uma matriz fina micacea.

Foto da Lamina

Descrigdo Microscopica

Minerais essenciais: Granada, muscovita e clorita
Minerais Acessorios: Minerais Opacos (15%)
Estimativa Modal dos Componentes: Muscovita (50%), Granada (20%), Quartzo (10%) Clorita (5%)

Descri¢do da Lamina

Rocha foliada constituida por uma matriz composta predominantemente por grdos euédricos de muscovita de granulagdo fina
caracterizando o dominio lepidobldstico da rocha. Os pdrfiros de granada dispoem-se em formato tabular conferindo a textura
porfiro lepidoblastica da rocha. O clorita é caracterizada por cristais subeudrais de coloragdo esverdade com pleocroismo
moderado variando a tonalidade, é observada nas bordas da granada e acompanhando a sombra de pressdao da mesma. A
muscovita apresenta uma foliagdo principal (S1) e, tambem, seguindo um segundo plano de foliagdo (S2) indicando dois
momentos de formagdo do mineral. As granadas apresentam borda de pressdo bem definida indicando um periodo de formagao
sin-cinematico a S1. Os grdos de quartzo sdo anédricos de granulagdo fina, observados seguindo o plano S1. Por fim, os minerais
opacos nao foram possiveis de identificar, sdo anédricos e, assim como o quartzo, seguem o plano S1.

Facies metamorficas: Anfibolito

Protdlito: Pelito
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Fotomicrografias (Ldmina 82)
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Legenda:Fotomicrografia a nicdis paralelos destacando Clorita bordeando géo |Legenda:Fotomicrografia a nicdis cruzado destacando Clorita bordeando géo de
de granada. granada.

Legenda:Fotomicrografia a nicdis paralelos destacando a foliagdo defi Legenda:Fotomicrografia a nicdis paralelos destacando Clorita bordeando géo
em contato com a clorita. de granada, e presenga de mineral opaco (possivel magnetita).

Legenda: Fotomicrofrafia a nicois paralelos com destaque as duas foliagdes Legenda:Fotomicrografia a nicdis cruzados destacando grao hipidiomorfico de
presentes, S1 (amarelo) e S2 (vermelho). clorita seguindo a foliagdo S2 (Vermelho).
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Ficha de Descrigdo Petrografica
Cédigo AMP.04
Nome da Rocha Quartzo-biotita-muscovita- xisto
Descrigdo Macroscopica
Arocha

Foto da Amostra

20 30 40

Descri¢do Microscépica
Granada, muscovita e clorita

Zircdo (<1%)

Minerais essenciais:

Minerais Acessorios:
Quartzo (25%), Feldspato (25%), Biotita (22%), Muscovita (20%), Opacos

Estimativa Modal dos Componentes: (06%), Clorita (02%).

Foto da Lamina

>
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Descrigdo da Lamina

Rocha apresenta textura granoblastica formada pela presenga de uma matriz equigranular de quartzo, apresenta graos
hipidiomérficos de mica (Muscovita + Biotita) conferindo a textura lepidoblastica da rocha e o plano de foliagdo principal (S1) e
secundaria (S2). Os grdos de quartzo apresentam microestrutura por recristalizagdo dinamica por limite de borda de grdo. Os grdos
de feldspato s6 foram possiveis de observagdo devido ao processo de sericitizagdo do mesmo, em alguins graos foi possivel

identificar figura de interferéncia biaxial. As biotitas apresentam grdos de até 1Imm de comprimento, coloragdo marrom
acastanhando a nidis paralelos com pleocroismo forte de tonalidade marro escuro. A muscovita estdo dispostas como grdos com
até 0,5 mm de comprimento, incolor a nicdis paralelos, estdo presentes em borda de grdo de quartzo e feldspato, estando tambem

acomapnhando ambas as foliagdes junto da biotita. Clorita observada apenas como mineral amorfo como mineral de alteragdo da

biotita. Os minerais opacos estdo dispostos seguindo a S1 e distribuidos de forma aleatdria pela lamina, geralmente subeudrais
identificados como magnetita devido a presenga de magnetismo fraco na rocha. O zircdo é observado sob as biotitas apresentando
alo de alteragdo.

Anfibolito

Facies metamorficas:
Pelito
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Fotomlcrograflas (Lamlna AMP. 04)

micas orlentadas conferindo textura lepidoblastica, as micas estdo presentes |de blotltaA Observa-se graos diminutos de zircdo sob a biotita apresentando
em ambas follagoes Sl e 52 pequeno alo de alteragdo.
- — — - — ] =

100 ym

Legenda Fotom|crograf|a aNC// apresentando uma matriz de quartzo com Legenda:Fotomicrografia a NCX apresentando uma matriz equigranular de
graos hipiomdrficos de muscovita e biotita seguindo a foliagdo principal (S1). [quartzo recristalizado com grdos hipiomérficos de muscovita e biotita
seguindo a foliagdo principal (S1).
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Ficha de Descri¢do Petrografica
Cddigo AMP.63
Nome da Rocha Biotita-granada-muscovita xisto

Descrigdo Macroscopica

Rocha de coloragdo marrom avermelhada, bastante aletrada, composta por muscovita (50%), Granada (30%), Biotita (15%) e quartzo (05%). A
granada disposta em porfiros confere a textura pdrfiroblastica da rocha, sendo a textura principal lepidoblastica marcada pela presenga de
graos finos de muscovita e biotita seguindo plano de foliagdo, os grdos de quartzo sdo finos e dispostos na matriz da rocha. Apresenta
clivagem de crenulagdo.

Foto da Ldmina

){.nq\.

Descrigdo Microscopica

Minerais essenciais: Muscovita, Granada, Biotita, Quartzo e Opacos
Minerais Acessorios: Zircdo (<01%)
Estimativa Modal dos Componentes: Muscovita (45%), Granada (20%), Biotita (15%), Quartzo (10%), Opacos (10%)

Descrigdo da Lamina

A rocha apresenta textura dominante lepidoblastica, marcada pela presenga de graos finos hidiomérficos de muscovita e biotia seguindo os
planos de xistosidade (S1) e crenulagdo (S3), a biotita també&m ocorre como grdos maiores, 5mm, sem diregdo preferencial e cortante ambas
as foliagGes. A granada confere a textura porfiroblastica devido a sua presenga como porfiros, apresenta sombra de pressao e orientagdo de
grdos de quartzo e opacos em seu interior, conferindo momento de formagdo pds-cinematico a S1. O quartzo sdo graos anedrais
equigranulares presentes em meio a matriz e orientados na granada, possuem contato angular entre grdos indicando uma recristalizagdo. Os
opacos sdo diminutos e anedrais, ndo sendo possivel a destingdo dos minerais.

Facies metamodrficas: anfibolito

Protdlito: Pelito
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Legenda: Fotomicrografia a NC// destacando a clivagem de crenulagdo, planos
de xistosidade (S1) e crenulagdo (S3), e crescimento da biotita pds-cinemaética.

|\

i | MUY
Y \ b

A MOTOH

“‘ ?I\ '4' f‘ ‘k"‘“ v
£ & AR ‘vk l‘ﬂ 1‘1
Legenda:Fotomicrografia a NC// destacando a muscovita com borda de reagdo
pds-cinematica cortando o plano de xistosidade.

Legenda: Fotomicrografia a NCX destacando a orientagdo dos grdos de quartzo
no interior da granada e acompanhando a foliagdo externa.

Legenda: Fotomicrografia a NCX destacando a clivagem de crenulagdo, planos

de xistosidade (S1) e crenulagdo (S3), e crescimento da biotita pds-cinemdtica.

Legenda:Fotomicrografia a NCX com destaque a clivagem de crenulagdo.
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Ficha de Descrigdo Petrografica
Codigo AMP.37
Nome da Rocha Muscovita Quartzito
Descri¢do Macroscopica
Rocha de coloragdo esbranquigada, pouco fridvel, textura granoblastica, mineralogia composta por graos finos de quartzo, feldspato

e muscovita.
Foto da Amostra
Descri¢do Microscopica
Minerais essenciais: Quartzo, Muscovita, Feldspato, Plagiclasio
Minerais Acessorios: Clinozoisita + Carbonato + Zircdo (02%)
Estimativa Modal dos Componentes: Quartzo (50%), Feldspato (20%), Plagioclasio (18%), Muscovita (10%)

Foto da Ldmina

AMP 37

Descrigdo da Lamina

Rocha de textura granoblastica marcada pela presencga de grdos finos equigranulares de quartzo, feldspato e plagioclasio. Os graos de
quartzo apresentam contato angular entre grdos e estrutura tipo window, indicando recristalizagdo dindmica por limite de borda de
grdo. Os feldspato apresentam relevo baixo comparado ao quartzo, marcados por sericitizagdo. O plagioclasio apresentam alteragdo
formando carbonato, e clinozoisita (epiodoto) por processo de saussuritizagdo. As muscovitas estdo presentes como graos
hipidiomdrficos, euédricos a subeuédricos em bordas de graos de quartzo e feldspato.

Facies metamorficas: Anfibolito

Protdlito: Arenito
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Legenda:Fotomicrografia a NCX destacando a textura granoblastica pela
presenca de grdos idiomorficos equigranulares de quartzo, feldspato e
plagioclasio.

R A A s
ey ol P J s KV""",‘_ LN

Fotomicrografias (Lamina AMP.37)

o
Legenda: Fotomicrografia a NCX destacando extingdo ondulante em gréo de
quartzo.

Carbonato

Pl

Legenda:Fotomicrografia a NCX destacando a presenca da formagdo de
epidoto, variedade clinozoisita, pelo processo de saussuritizagdo.

Legenda:Fotomicrografia a NCX com destaque para o contato de grdos de
quartzo com plagioclasio.
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Ficha de Descrigdo Petrogréfica

Codigo

AMP.77

Nome da Rocha

Muscovita Quartzito

Descrigdo Macroscopica

Amostra de coloragdo esbranquigada com porgdes avermelhadas, textura granobldstica, bem coeso, grdos finos de quartzo, feldspato e
muscovita. Apresenta um fina camada de sericita xisto em contato com o quartzito.

Foto da Amostra

Descrigdo Microscopica

Minerais essenciais:

Quartzo, feldspato, muscovita

Minerais Acessorios:

Rutilo e Zircdo (<01%)

Estimativa Modal dos Componentes:

Quartzo (70%), feldspato (20%), Muscovita (7%), Sericita (3%)

Descrigdo da Ldmina

Fotomicrografias

matriz.

Rocha apresenta textura granoblastica marcada por gréos
equigranulares de quartzo e feldspato. O quartzo apresenta
extingdo obliqua e contato angular, por vezes irregular, entre
grdos, indicando recristalizagdo. O feldspato apresenta contatos
angular e irregular, comumente com presenga de sericita como
mineral de alteragdo indicando processo de sericitizagdo. A
muscovita é dispota como grdos finos hipidiomérficos,
observada em borda de grédo. O zircdo apresenta forma
arredondada bem definida, indicando ser mineral dedtritico. O
rutilo esta disposto como grao subeuédrico, fino em meio a

Legenda: Fotomicrografia a NCX apresentando grdos de quartzo
recrsitalizados com contato e presenca de sericita em graos de feldspato

Legenda: Fotomicrografia a NCX com grdos de quartzo recristalizados
com contato angular entre graos

Facies metamorficas:

Anfibolito

Protdlito:

Arenito
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