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RESUMO

O Projeto Mara Rosa tem como carater ser o Trabalho Final de Gradua¢do em Geologia, reali-
zado no ano de 2022 por alunos da Universidade de Brasilia (UnB). O produto final deste Projeto
é o mapa geolégico, na escala 1:25000, percorrendo uma 4rea de aproximadamente 645 km?,
localizado na porcao norte do Estado de Goids, proximo ao municipio de Mara Rosa. A parti-
cipacdo ocorre com 29 alunos, distribuidos em 11 4dreas, e 9 professores. A drea estd inserida
no Craton Sao Francisco, na Zona Interna da Faixa Brasilia, na por¢do do Arco Magmatico de
Goias. No periodo de nove meses, ocorreu, em etapas pré-campo, o levantamento bibliogréfico
preliminar, processamento de imagens orbitais e de dados aerogeofisicos, que corroborou para as
informacdes a respeito das estruturas e petrograficas que seriam vistas em campo. A partir disso,
pdde-se interpretar todos os produtos gerados em conjunto com os dados obtidos em campo, o
que possibilitou a criac@o de hipdteses e sugestdes sobre eventos deformacionais, metamorfismo,
evolucdo geoldgica e tectdnica e potencial econdmico da regido. Por fim, os produtos finais do
Projeto Mara Rosa foram a formulacdo do mapa geoldgico e estrutural integrado e do presente
relatdrio, caracterizando os aspectos geoldgicos, as litologias, a geologia estrutural, a potencial

econdmica e a evolucao tectonica da drea.

Palavras-chaves: Zona Interna, Faixa de Dobramentos Brasilia, Sequéncia Metavulcanossedi-
mentar Santa Terezinha, Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa, Mara Rosa, Campi-

norte, Arco Magmatico de Goids.
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ABSTRACT

The Mara Rosa Project is the degree completion report developed during the year of 2022, by ge-
ology students of Universidade de Brasilia (UnB). The final product of this Project is a geological
map, at a scale of 1:25000, covering an area of approximately 645 square kilometers area, located
in the northern portion of the State of Goids, close to the municipality of Mara Rosa. Participation
takes place with 29 students, distributed in 11 areas, and 9 teachers. The area is inserted in the Sao
Francisco Craton, in the Internal Zone of the Brasilia Belt, in the portion of the Goids Magmatic
Arc. In the period of nine months, there was, in pre-field stages, the preliminary bibliographic
survey, processing of orbital images and aerogeophysical data, which corroborated the informa-
tion regarding the structures and petrographics that would be seen in the field. From this, it was
possible to interpret all the products generated together with the data obtained in the field, which
allowed the creation of hypotheses and suggestions about deformational events, metamorphism,
geological and tectonic evolution and economic potential of the region. Finally, the final products
of the Projeto Mara Rosa were the formulation of the integrated geological and structural map and
the present report, characterizing the geological aspects, lithologies, structural geology, economic

potential and tectonic evolution of the area.

Key-words: Internal Zone, Brasilia Belt, Vulcanosedimentary Sequence Santa Terezinha, Vulca-

nosedimentary Sequence Mara Rosa, Mara Rosa, Campinorte, Goids Magmatic Arc.
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Mapa Geoldgico Integrado do Projeto Mara Rosa (versdo simplificada). ..............

Mapa geolégico da subdrea IV. O mapa geolégico em escala correta 1:25.000
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(a) Afloramento em lajedo de talco-xisto pertencente a unidade Sequéncia Mara
Rosa (ponto TF-IV-10) com suas principais caracteristicas bem marcadas, como
o tato untuoso. (b) amostra mesoscépica coletada no mesmo ponto de “a”, evi-
denciando tonalidades cinza-esverdeadas, granulacdo fina caracteristica, foliagao

penetrativa marcada pelos filossilicatos presentes e o tato untuoso muito presente

em decorréncia da quantidade de talco. .........ocoeviiiiiiiiiiii

Fotomicrografias do talco-xisto observado no ponto TF-IV-10. (a) Fotomicrogra-
fia em nicdis paralelos evidenciando o talco xisto de cor marrom pélida, textura
predominantemente lepidobléstica definida pelos cristais de talco com habito fi-
broso e relevo moderado, apresenta também cristais de tremolita marcando um
pequeno dominio nematobldstico, um hébito fibroso alongado em formatos apro-
ximadamente losangulares. (b) Nic6is cruzados da fotomicrografia anterior, mos-
trando a diferencga de cor de interferéncia entre os cristais de talco e tremolita. (c¢)
Fotomicrografia em nicdis paralelos da mesma amostra, porém com cristais de
muscovita em um grande dominio lepidobléstico envolvendo um cristal de epi-
doto observado na por¢ao superior direita. (d) Fotomicrografia de C,porém, a
nicdis cruzados evidenciando a diferenga de cor de interferéncia entre os minerais.
(a) Comparacao de diversos blocos de anfibolitos em diferentes graus de intem-
perismo e/ou alteracdo, coletados préximos ao ponto TF-IV-161. (b) Amostra
mesoscopica referente ao anfibolito coletado no ponto TF-IV-161 com uma gra-
nulacdo fina a média, apresentando cristais de hornblenda que envolvem pequenas
porcdes de plagioclésio. (c) Afloramento em lajedo do ponto TF-IV-167, repre-

sentativo dos afloramentos de anfibolito vistos na subarea IV, com veios e vénulas

de quartzo e epidoto que cortam a massa de anfib6lio e feldspato........................

Fotomicrografias referentes a amostra coletada no ponto TF-IV-87. (a) observa-
se a nicdis paralelos, uma variagdo clara entre trés minerais bem definidos, sendo
uns com um pleocroismo variando de verde claro a escuro (actinolita), outros com
uma coloragdo cinza escura presente em um aglomerado (epidoto) e, por fim, um
com relevo muito baixo e nenhum tipo de pleocroismo (quartzo). (b) Mesma po-
sicdo de A, em nicdis cruzados, onde € possivel identificar a textura simplectitica.
Em (c) e (d) € possivel observar alguns dos minerais anteriormente descritos, po-

rém com a presenca de minerais de coloracdo avermelhada (6xi/hidréxidos) em

associagdo direta com o anfibdlio e envolvendo cristais de magnetita. ..................

Afloramento centimétrico de gondito em bloco tabular observado no ponto TF-

I'V-38. A coloracdo preta estd diretamente associada aos 6xidos de manganés........

viil
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Foto de amostra de m@o com uma amostra representativa de um Bt-Hbl-gnaisse
tonalitico da unidade dos Ortognaisses Mara Rosa, com bandamentos milimé-
tricos deformados com geometria dobrada, com bandas félsicas de composi¢ao

quartzo-feldspaticas e bandas maficas compostas por cristais de biotita e horn-

Foto de amostra de mao de uma rocha classificada como Hbl-gnaisse tondlitico.....

(a) Afloramento em lajedo de biotita-hornblenda gnaisse tonalitico, bandado, com
veios concordantes, fortemente deformados e de tamanho métrico observado no
ponto TF-IV-104. (b) Bloco métrico observado no mesmo afloramento, porém,
com um grande veio de quartzo cortante que segue a dire¢do preferencial da
foliacdo. (c) Amostra de mao referente a0 mesmo ponto, de colora¢do cinza-
esverdeada, com foliagdo penetrante e uma textura lepidoblastica. Existe ainda

uma porc¢do levemente deformada na parte inferior direita da amostra, demons-

trando um deslocamento das fOliagOes. ........oeuiuiuiiiiiiniiii e

Fotomicrografias da amostra coletada no ponto TF-IV-104. (a) Assembleia mine-
ral observada em nicdis paralelos, composta por biotita com habito lamelar, relevo
médio e forte pleocroismo variando de marrom claro a escuro, dois tipos de an-
fib6lios sendo hornblenda com um pleocroismo voltado para um verde escuro e
actinolita para um verde mais claro, epidoto com elevado relevo, quartzo e plagio-
clasio com baixos relevos e incolores. Apresenta textura nematobldstica marcadas
pelos cristais de anfibdlio orientados, com dominios granobldsticos pelos cris-

tais de quartzo e plagioclasio e raros dominios lepidoblésticos com actimulos de

cristais de biotita orientados. (b) Mesma imagem, porém em nicdis cruzados. .......

(a) Afloramento em lajedo referente ao ponto TF-IV-128 evidenciando fei¢des do
tipo mixing-mingling. (b) Representacdo esquemadtica da diferenciacio das faixas
félsicas das intermedidrias a maficas. (c¢) Variacdo bem marcada entre as diferen-

tes faixas, ainda referente a0 mesmo ponto. (d) Representacdo esquemdtica da

QIFEIENCIAGAOD. ... et e e

Diferentes amostras mesoscépicas coletadas no ponto TF-1V-128. (a) Segregacao
bem marcada evidenciando uma diferenciacio entre uma faixa félsica composta
por plagiocldsio e quartzo e uma mais mafica. composta por biotita, anfibolio,

granada e magnetita. (b) Amostra representativa da por¢do mais félsica como um

17076 (o NPT

Mapa comparativo das unidades mapeadas e a gamaespectrometria com K%, a es-
querda mapa das unidade litol6gicas mapeadas evidénciando as rochas que pos-

suem alto K, com foco nas rochas da Unidade Hidrotermal, a direita o Mapa

gamaespectrométrico de Ko, .......ooiuiiiiiiiiiii
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Fotografia evidenciando o contato entre os cianititos puros, relevo mais acentu-
ado formado pela Serra de Bom Jesus (acima da linha amarela tracejada), e as
associacdes aluminosas, contemplada pelas rochas com presenca de cianita e in-
seridas em um relevo pouco acentuado (abaixo da linha amarela tracejada). E

vélido notar ainda a vegetacao caracteristica espacada e caducifélia alocada por

10da EXLENSAO A SEITA. . e ettt e e e

Afloramento em lajedo de cianitito observado no ponto TF-1V-126. (a) e (b) Cris-
tais de cianita ressaltados na capa intempérica devido ao cardter refratario em

relacdo ao material matricial. (c) Amostra do mesmo ponto, indicando a variagao

de coloracdo devido intemperismo (ocre até azulado). ...........c.coevviiiiiiiiininn..

(a) Amostra de mao de um muscovita-cianita-quartzo xisto observada e coletada
no ponto IV-116. Apresenta uma coloracdo arroxeada em decorréncia da altera-
¢ao causada pelo intemperismo. (b) Amostra de mdo de um cianita-muscovita-
quartzo xisto coletada no ponto IV-125, com uma alteracdo pouco evidente, ao

contrério do observado em A. Apresenta uma deforma¢do bem marcada e feicoes

de CTENUIACAD. ...uininit et

Fotomicrografias da amostra retirada do ponto TF-IV-116. (a) Cristais de cianita
com relevo elevado englobados por cristais de muscovita em nicois paralelos.
(b) Dominio lepidobléstico marcado pelos cristais de muscovita orientados se-
gundo planos de foliagcdo e dominio diabldstico marcado por cristais de cianita
sem orientacdo preferencial, ambos em nicéis cruzados. Os cristais de muscovita
apresentam as duas direcdes de clivagem bem marcadas (c) Cristais de muscovita
envolvendo minerais opacos € em dominio lepidoblastico. (d) Os mesmos cristais

de muscovita anteriormente citados, porém, com a representacdo da elevada cor

de interferéncia tipica deste mineral. .............coviiiiiiiiiiiiiiiiiii

(a) Amostra mesoscopica evidenciando um contato entre uma por¢ao de colora-
cdo acinzentada composta essencialmente por anfib6lio e uma por¢do de colora-
¢do cinza esverdeada rica em anfibdlio e epidoto. (b) Amostra mesoscopica tipica
desta unidade, sendo composta essencialmente por anfibélio e epidoto neofor-
mado. (c) Fotomicrografia em nicéis paralelos da amostra do ponto TF-IV-166
composta por hornblenda, epidoto e quartzo. E possivel ver a grande porcenta-
gem de epidoto na amostra em um hédbito completamente vermiforme e, por outro
lado, os contatos poligonais entre os cristais de hornblenda e quartzo, indicando o
equilibrio na paragénese. (d) Fotomicrografia do mesmo ponto, porém em nicéis

CTUZAGOS. .ottt et e e e e e e
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(a) Afloramento em lajedo referente ao ponto TF-IV-26. (b) Representagdo esque-
matica do contato entre o Ortognaisse Mara Rosa deformado e bandado (por¢ao
intermedidria superior da foto) e o Leucotonalito Bom Jesus pouco deformado e

intrudido entre os planos de foliacao (por¢do intermedidria inferior da foto).........

Mapa geoldgico da subdrea IV. O mapa geoldgico em escala correta 1:25.000

ENCONIIA-SE TIOS ATIEXOS. 1.tutirintetintteret ettt ettt et eteeeereeaeereneereeaseraneanns

(a) Afloramento em lajedo de grafita quartzito observado no ponto TF-IV-156.
(b) Amostra de mao do grafita quartzito coletada no mesmo ponto e utilizada
para confeccio da lamina delgada. (c) Fotomicrografia em nicéis paralelos do
grafita quartzito evidenciando aproximadamente 30% de grafita, com hébito la-
melar e uma leve orientacdo, e 70% de quartzo em uma textura granobldstica. (d)

Fotomicrografia na mesma posi¢ao da C, porém, em nicéis cruzados reforcando

as Informacoes SUPTaCItadas. ... .o.vueuieinie it

(a) Bloco rolado de veio pegmatéide de turmalina com coloragdo arroxeada, em
decorréncia da alteracdo. (b) Grandes cristais de muscovitas, com tamanhos cen-

timétricos e habitos lamelares, apresentando uma geometria de geminacdo em

tridngulo associadas a um veio pegmatOide. .........cc.evviiiiniiiiiiiii e

Diagrama terndrio ACF da fécies anfibolito, em verde claro, campo associado a

protolitos basalticos, retirado de Yardley 2021, .p 180 . ...cooeviiiiiiiiiiiiiiinen,

Mapa de Dominios Estruturais do Projeto Mara Rosa..............c.c.oooiiiini.

Estereogramas referente ao Dominio Estrutural I - Transbrasiliano. A: Estereo-
grama com densidade de polos de foliagdes mergulhando 30 a 60° para NW; B:
Estereograma com a densidade das medidas de lineagc@o destacando os caimentos

de 40 @ 60° Para SW. .. on e

Estereogramas referente ao Dominio Estrutural II - Mara Rosa. A: Estereograma
com densidade de polos de foliagdes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estere-
ograma com a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de >

60° para NE. ... e

Estereogramas referentes ao segmento sul do Dominio Estrutural II - Mara Rosa
A: Estereograma com densidade de polos de foliacdes mergulhando > 60° para

W; D: Estereograma com a densidade das medidas de lineacdo destacando os

caimentos de 30 a 60° para NE. ..o

Estereogramas referente ao Dominio Estrutural III - Bom Jesus. A: Estereograma
com densidade de polos de foliagdes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estere-
ograma com a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de 10

a20°% para NE. ...
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Estereogramas referente ao Dominio Estrutural IV - Campinorte. A: Estereo-
grama com densidade de polos de foliacdes mergulhando 30° a 60° para NW; B:
Estereograma com a densidade das medidas de lineac@o destacando os caimentos

de 5°a20°para NE € SW. ..o

Mapa de dominio estruturais da subarea IV com estereogramas representando a

foliacdo (Sn) e lineag@o (Ln), de cada dominio. ...........c.coouvvviiiiiiiininiiiininn..

Mapa de Trajetéria de Foliagdes, sobre o STRM, com trajetéria de foliagdo em

amarelo, lineamentos de relevo em preto pontilhado, drenagens em azul, foliacdes

em preto e lineagdes em vermelho. ..........c.oooiiiiiiii

Fotos do afloramento referente ao ponto TF-IV-168. (b) Apresenta a representa-
cdo esquemadtica em preto das linhas que separam bandas méficas de félsicas e
consequentemente a indicacao do padrao de dobramento, com dobras sinformes e
antiformes, fechadas, nao cilindricas, ndo simétricas, com caimento de eixo para
SW e vergéncia para leste. (d) Representacdo esquematica indicando um mo-

vimento destral de um sigméide do tipo delta de composicao félsica no biotita

OTEOZIATSSE. +ueueuetetenen et et e et et et et e et et et et et e te e e e aet e e e eaet e e e eneae e eneneneaenanas

Afloramento do ponto TF-IV-111 com estruturas dicteis representativas do sub-
dominio IL.I. Exibe dois padrdes de dobra diferentes, de mesma vergéncia NW

nessa localizacdo. Ocorre ainda no ponto zona de cisalhamento (representado por

C’), estrutura que posicionou as duas dobras no mesmo patamar........................

Afloramento referente ao Dominio I, denotando trama ductil bem marcada. Ponto
TF22-IV-55 com deformagdes ducteis, apresentando bandamentos milimétricos a
centimétricos, com variacdes planares, abruptas e continuas entre bandas méficas
e félsicas. (c) Foliacdo com dire¢do de mergulho 003/65, formando ainda dobras

centimétricas, isoclinais e recumbentes com vergéncia para leste, como destacado

Afloramento do ponto TF-IV-100, inserido no dominio 2. (a) Foto do afloramento
de biotita hornblenda ortognaisse tonalitico com estruturas ducteis (b) Represen-
tacdo esquemadtica de como estdo os contatos entre bandas maficas e félsicas,
consequentemente indicando a presenca de estruturas ducteis, observadas em or-
tognaisse. E possivel observar boudins registradas em bandas félsicas, com Pinch
e Swell de comprimento maximo de onda de 40 cm e espessura maxima de 25
cm. (c) Foto do mesmo afloramento em outra regido (d) Representacdo esque-
matica de estrutura do tipo bookshelf, caracterizada por deslocamento continuo

de blocos homogéneos angulosos dentro de um mesmo conjunto de rocha, neste

caso, com movimento relativo SINISTral........ooooveiiiiiiiiiii e
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Afloramento do ponto TF-IV-104, mostrando estruturas ducteis representativas
do dominio 2. (b) Apresenta dobra recumbente com dobras menores e parasiticas
com feicdes tipicas em Z, M e S. No mesmo afloramento é observado estruturas
do tipo bengalas (d), indicando um estdgio avancado na deformacao, implicando

na transposic¢ao de dobras. (f) Exibe um tipico indicador cinemético com movi-

mento sinistral, observado na visada perpendicular a foliaco. ..........................

Estereograma de polos e eixos de dobras referente ao ponto 168, indicando o
padrao geral para o dominio, com dobras abertas e fechadas e principalmente

caimento do eixo para SW e vergéncia para leste...........c.cooviiiiiiiiiiiiiiinnn..

Afloramento do dominio I, mais especificamente o ponto TF-IV-26, o qual evi-
dencia uma estrutura ddctil-raptil onde o cisalhamento, com movimento destral e

direcdo norte-sul, gera dobra de arraste na foliagdo de direcdo E-W, assim como

abertura de espaco em forma de sigmoide, preenchida por quartzo. ....................

Fotomicrografias da amostra do ponto TF-IV-98 (cianita xisto). (a) Em nicdis pa-
ralelos e (b) também em nicdis paralelos, porém com representacao esquematica

dos eixos (em amarelo) e das clivagens (em preto), indicando padrdo de dobra-

mento do cristal de muscovita (msc) tipo kink bands.................ooooviiiiiinnn.

Diagrama de roseta indicando a presenca de pelo menos 3 familias do dominio I,
F1 (N10-20E), F2 (E-W), F3 (N-S), com dire¢ao média N10E, com populacao de

TLMEAIAAS. ettt

Afloramento observado no ponto TF22-1V-167 do dominio I, exibindo uma es-
trutura do tipo raptil-dactil. (b) Apresenta 3 familias de fraturas, delimitadas de
maneira esquemadtica, que de forma cronoldgica surgem na seguinte ordem: E-W,

NE e N-S. A dltima fratura N-S apresenta indicador cinemaético destral, assim

como visto no ponto TF-IV-26, com orientacdo N-S. ..............cooiiiiiiiiiiiinn..

Afloramento do ponto TF22-IV-163, referentes ao Dominio L. E possivel observar
estruturas rupteis do tipo par conjugado de fraturas, evidenciando vetor de maior
for¢ca na direcdo N-S (o1), com rejeito de Imm, sendo F2 (N35E) anterior e

deslocada pela F3 (NASW). c.uuiiiie e

Fotos referentes ao ponto TF-IV-29, presente no dominio I e evidenciando estru-
turas rupteis. (b) Exibe uma fratura em pluma registrada em leucotonalito, mos-
trando direcdo de propagacdo do maior esfor¢o (o1) de direcio NW. (d) Mostra
pares conjugados de fraturas com direcdo de maior esfor¢o N-S, evidenciado pe-
las direcdes de fratura N45SE e N45W. Ja (f), denota um rejeito de 1 mm entre

fraturas, sendo a de direcdo N45E a primeira a ser formada e a de dire¢cdo N45W

formada poOStEriOTMENTE. ........o.uninititii e
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Fotomicrografias da amostra do ponto TF-IV-10 classificada como talco xisto.
(a) Esté representada em nicoéis paralelos e (b) em nicdis paralelos, porém, com
representacio esquematica dos eixos (em amarelo) e das clivagens (em preto), in-
dicando deformacao assimétrica do cristal de muscovita (msc) descrita como uma
microestrutura tipo mica fish. (c) e (d) apresentam a mesma representacdo esque-

matica da microestrutura, porém em nicdis cruzados com deformacao assimétrica

NOTATIA. .« e e e e e e e e

Diagrama de rosetas indicando a presenca de pelo menos duas familias de fratura

no Dominio II, F1 (E-W) e F2 (NE/NW), com populacdo de 16 medidas.............

Representacdo esquematica de um padrao geométrico tipo “flor positiva”, geome-

tria caracteristica de uma sistema deformacional transpressivo. .............c...c.oeuen..

Representacdo esquematica indicando relacao de corte entre estruturas de diferen-

tes cardter mecanico, com o ruptil (quartzo cataclastico) cortando uma estrutura

ductil (milonito), com orientagdo do strike 271°-91° ... ...

Mapa das minas e depdsitos minerais no contexto do Projeto Mara Rosa, adaptado

do banco de dados da STEG 2009. ..ot e

Secdo obtida a partir de news release Lundin Mining ™, evidenciando as rochas
encaixantes e principais mineralizagdes com teores de até 1.8% de Cu e 3.61 g/t

de Au no depésito Satva. Notar as zonas de sulfetagdo de pirita, calcopirita e

bornita, e observar dire¢do NE do corpo (alinhado a serra de Bom Jesus) ............

Em (A) amostra de cianitito vista em campo coletada no ponto TF-IV-126, com
cianitas centimétricas. Em (B) lamina a nic6is cruzados mostrando associagcdo
dos cianititos com muita cianita, minerais com textura proxima a granobldstica

equigranular do ponto TF-IV-98. Em (C) lamina mostrando cianita xisto com

cianitas porfiroblésticas em relacdo aos demais minerais do ponto TF-IV-116.......

Amostra referente ao ponto TF-IV-166, de um anfibolito epidotizado composto
por hornblenda (50%), quartzo (35%), epidoto (10%), rutilo (2%), magnetita,
pirita e martita (1%), com textura fina e forte alteracao associada a hidroterma-
lismo. Em lamina, nas bandas alteradas nao € possivel identificar a sua foliagdo,

mostrando como a alterag@o é pervasiva modificando a estrutura da rocha e seus

minerais causado possivelmente pela proximidade a intrusdo do pérfiro (Sadva). ...

Exemplares observados durante o mapeamento da porcao sul da subédrea IV, apre-
sentando em (A) um anfibolito fino com epidotizacdo moderada alojado entre as
foliacdes da rocha foto do ponto TF-IV-117. Em (B) epidosito, rocha com com-

posicdo majoritdria de epidoto e quartzo e (C) rocha intermedidria silicificada.

Fotos (B) € (C) do ponto TF-IV-137. ...
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Evolugdo mineral proposta para Serra dos Picos e Serra do Carand (modificado
de Estela Nascimento, 2014). Notar a associacdo mineral semelhante a ja descrita
para subdrea IV correlata ao trabalho feito. De forma simples xistos ricos em
cianita (halo argilico), rochas ricas em biotita (halo filico/potdssico) e rochas ricas
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Capitulo 1

Introducao

A histéria da evolugdo tectonica e geologia da regido da Provincia Tocantins ainda guarda
grandes mistérios que desde o inicio do século XX vém sendo gradativamente desvendados desde
1700 pelos bandeirantes, que descobriram 0 ouro como um dos primeiros recursos minerais.
Os trabalhos na regido intensificaram-se apds a descoberta de grandes depdsitos minerais que
mostram a riqueza local. Além de um odsis aos olhos da Geologia Econdmica, ainda é um grande
quebra cabecas geoldgico/tectdnico da colisdo dos cratons Amazonico, Sao Francisco e do Rio de
La Plata e entre esses o surgimento de ordgenos dos quais o Ordgeno Brasilia € o terreno no qual
debrucamos nossos estudos. A partir do exposto, esse estudo pretende colaborar para um melhor

entendimento de sua evolucdo e quica contribuir com o surgimento de novos depdsitos.

A disciplina de Mapeamento Geol6gico Final em Geologia compde a grade curricular do
curso de graduacdo em Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia - UnB,
que inclui: revisdo bibliografica, mapeamento geoldgico em escala de semidetalhe, confeccio
do relatério final, mapa geoldgico integrado, apresentagcdo e defesa. Com as complexidades da
retomada do ensino presencial, esse mapeamento foi realizado no periodo de 16 de Setembro a 3
de Outubro.

A 4rea do mapeamento estd localizada na por¢ao sudeste do estado de Goids, proximo a cidade
de Mara Rosa. A drea é dividida em 10 subdreas, sendo 9 das dreas com 62,5 km?* e uma com
80 km?. Contou com a participacdo de 28 alunos, sob coordenagio dos professores Dr. Claudinei
Gouveia, Dr. Elton Dantas, Dra. Natalia Hauser, Dr. Gustavo Viegas, Dr. Guilherme Gongalves,
Dr. Valmir Souza, Dra. Maria Emilia, Dra. Roberta Vidotti e Dr. Henrique Llacer Roig. O
presente relatério compila os dados obtidos e interpretados para a Subdarea IV, pelos estudantes:

Arthur Souza do Amaral, Matheus Costa Bracioli e Yuri Rafael Pereira Waissel Patrocinio Silva.
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1.1 Objetivos

Do ponto de vista histérico, o principal mapeamento em escala semi regional (1:25.000) foi
realizado nas proximidades da area pelo projeto Mutundpolis, que representou o Trabalho Final
de 2006 dos alunos de geologia da Universidade de Brasilia (UnB). A drea selecionada para o
mapeamento atual, entretanto, ndo foi contemplada em estudos anteriores e carece de informacgdes
mais detalhadas.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho € relacionar os aspectos litoldgicos, estratigraficos
e estruturais da geologia da regido e, assim, gerar um mapa geoldgico integrado em escala de
semidetalhe (1:25.000). O Trabalho de Mapeamento Final do curso de geologia, como atividade
curricular, busca aplicar e refinar os conhecimentos adquiridos durante a graduacgdo, incluindo
especificamente os fundamentos de todas as disciplinas anteriores e correlatas a este presentes no
curriculo vigente para obten¢do do grau de bacharel para titulagdo de gedlogo pela Universidade
de Brasilia.

1.2 Localizacao e Vias de Acesso

A drea de estudos do Projeto Mara Rosa - Trabalho final de graduacdo em Geologia pela
Universidade de Brasilia referente ao ano de 2022 - esta localizada a noroeste do estado de Goias,
préximo as cidades de Amaralandia, Alto Horizonte e a Sudoeste de Mara Rosa, cidade que serviu
de base para o projeto.

Mara Rosa estd ha 338 quildometros de Brasilia seguindo pela BR-080, passando por Brazlan-
dia e os municipios de Padre Bernardo, Barro Alto até chegar a BR-153 (Belém-Brasilia), sentido
Uruagu e depois Campinorte. O acesso as areas pode ser feito a norte pela GO-573 ou sul pela
GO-347 (figura 1.1), em ambos deve-se pegar estradas de chdo para chegar as areas, que apesar

de ndo serem pavimentadas estdo em boas condicdes e tem grande transito de veiculos.

Foi utilizado o Shapefile do banco de dados da agéncia goiana de infraestrutura e transportes
(Goinfra) como base para aquisi¢io das estradas pavimentadas e ndo pavimentadas com intuito
de programar quais seriam as rotas adotadas durante os dias de campo. A esse banco de dados
foi acrescido outras estradas ndo mapeadas para a drea de estudo que foram obtidas por por esta
equipe por meio de interpretacao de imagem de satélite.
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo do projeto Mara Rosa

1.3 Aspectos Fisiograficos

1.3.1 Clima

O clima da regido € caracterizado como Aw, segundo a classificacao climatica de KéppenGei-
ger, ou seja, apresenta dois periodos cujas medidas térmicas e pluviométricas sdo bem distintas
(Figura 1.2). Um periodo, durante a primavera e o verdo, é caracterizado por temperatura quente e
aumento das chuvas; o outro, durante o outono e inverno, € caracterizado por reducdo das chuvas
e pequena queda térmica. O més com maior umidade relativa € Janeiro (81.02 %). O més com a
umidade relativa mais baixa € Agosto (36.14 %). O més com maior numero de dias chuvosos é
Janeiro (24.03 dias). O més com o menor ndmero € Julho (0.13 dias). A temperatura média em

Mara Rosa € 25.9 °C. Sua pluviosidade média anual € de 1602 mm.
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Figura 1.2: Dados coletados no intervalo de 1991 - 2021, temperatura minima (°C), temperatura
mdxima (°C), chuva (mm), umidade, dias chuvosos e horas de sol da regido de Mara Rosa-GO,
fonte: Climatedata.org.

1.3.2 Relevo

O relevo presente na drea central do Brasil, no qual Mara Rosa esté presente, € representado
pela superficie Velhas (Braun 1971). Essa superficie de aplainamento comeca no Oligoceno 33.9
Ma e tem o dpice no Pleistoceno 2.58 Ma. Que devido ao aumentoa da coluna d’dgua gerou um

perfil lateritico muito evoluido, formando platos entre as cotas de 400 e 600 metros.

Houve a incisdo do terreno Velhas em por¢des dos terrenos de Mara Rosa, ocasionando o
rebaixamento do nivel d’dgua e erosao das crostas lateriticas com rebaixamento de 20 metros dos
terrenos em comparacgdo ao platd de mara rosa, que expde o saprolito em alguns casos, para isso
o clima imido da regido auxilia com 1800 mm de precipitacdo anual.

Utilizando-se do mapa hipsométrico torna-se evidente o carater arrasado do relevo, princi-
palmente pelos rios formiga e formiguinha com um platd a leste na regido da cidade de Mara
Rosa, ocasionalmente relacionado as rochas pertencentes ao embasamento. Na regido, a cota
mais elevada de relevo € de 818 metros e a cota menos elevada de 281 metros.
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Figura 1.3: Mapa Hipsométrico do Projeto Mara Mara Rosa.

Foi extraido o mapa de declividade do terreno, no qual foi classificado em intervalos defini-
dos, com base nas orientagdes da Instrucdo Normativa n° 31/06 do INCRA (Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agréria)(Tabela 1.2) que relacionam com os padrdes de relevo apre-
sentados na (Tabela 1.1). Além disso foram delimitados dominios de acordo com o intervalo de
declividade predominante, como demonstrado na Figura 1.4.



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

Tabela 1.1: Tabela dos parametros de classificacdo do relevo de acordo com a normativa 31/06

do INCRA
Declividade (%) Relevo Cor

0-3 Plano -
3-8 Suave-ondulado -
8-20 Ondulado

20-45 Forte-ondulado

45-75 Montanhoso -
=75 Forte-montanhoso

Mapa Decn::;i:agsssaubérea v @ 16 | Institulo de Geociéneias

Convengoes Cartograficas

e Dominios Declividade

I:I Limite das Areas

Declividade (%)

-
R ER:
[ Je-20
[ J20-45
| EEEE
; [ s7s
660000 680000
Sistema de Cordenadas: SIRGAS 2000, Zona 228 N
Projecdo: Transversa de Mercator Km
Fonte: ASF Alaska; ALOS Palsar 015 3 6 9 12

Madelo Digital de Elevagéo (declividade)

Figura 1.4: Mapa de declividade do Projeto Mara Rosa com classes definidas pelo INCRA e
dominios de declividade.
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Tabela 1.2: Definicdo dos dominios de declividade com base na classificacdo do INCRA

Dominio Relevo Nome
1 Ondulado a Forte-Montanhoso Morro Redondo
2 Montanhoso a Forte-Montanhoso Serra da Mesa
3 Forte-Ondulado a Montanhoso
4 Montanhoso a Forte-Montanhoso Faina
3 Ondulado

[i] Suave-ondulado a Forte-Montanhoso | Serra de Bom Jesus

7 Ondulado a Forte-Ondulado
8 Ondulado a Forte-Ondulado
9 Plano a Suave-Ondulado Platé de Mara Fosa

Em geral, o relevo da regido de Mara Rosa indica um padrao de classificagao de plano a suave-

ondulado, com algumas porcdes mais ingremes proximas das serras e morros isolados. Isso se

deve ao intenso e longo processo de erosao ocorrido desde a amalgamacdo dos terrenos a partir

da orogénese Brasiliana até o presente momento.

Profile Graph Title
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Figura 1.5: Modelo 3D gerado a partir do modelo digital de elevacdo (MDE) juntamente do
mapa hipsométrico, bem como o perfil de elevacdo em metros com foco na Subdrea 1V. Visada da
imagem para NE e exagero vertical de 3 vezes.
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Segundo os dados do SIEG extraidos e interpretados por meio de um mapa (Figura 1.6) a
area correspondente ao Projeto Mara Rosa encontra-se na superficie geomorfolégica classificada
como aplainada, caracterizando mais de 90% da area como SRAIVCI(fr), que se trata de um
padrao tipo Superficie Regional de Aplainamento IVC, com cotas entre 250 e 400 m e dissecacao

fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas.

A oeste da 4rea do projeto, o relevo passa a ser do tipo SRAIVC1(m), diferindo da classe
anterior apenas em seu grau de dissecacdo, o qual passa a ser médio. J4 no extremo leste, encontra-
se um relevo SRAIITA(fr), caracterizado pelo padrdao Superficie Regional de Aplainamento IIIA,
com cotas entre 700 e 800 m e dissecacao fraca, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas. Por
fim, em uma pequena drea no extremo nordeste, o relevo se torna SRAIVA(fr), e também, outa
tipo Superficie Regional de Aplainamento IVA, com cotas entre 400 e 550 m e dissecagao fraca,
desenvolvida principalmente sobre rochas pré-cambrianas.

Projeto Mara Rosa - Mapa Geomorfolégico
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Legenda )

) SRAIVC1(fr) - Superficie Regional de Aplainamento IVC
|:| Areas do PMR - TF 22 com cotas antre 250 e 400 m, com dissecacao fraca,
Divisido Geomorfoldgica desenvolvida sobre rochas pre-cambrianas

" SRAVC1(m) - Superficie Regional de Aplainamenio IVC
Massa d'agua com cotas entre 250 e 400 m, com dissecacao media,
B G - Relevo de Morros e Colinas desenvolvida sobre rochas pre-cambrianas
PFm - Planicie Fluvial com Padrao Meandriforme M
SRAIlIA(TT) - Superficie Regional de Aplainamento IllA
com cotas entre 700 @ 800 m, com dissecacao fraca,

desenvolvida sobre rochas pre-cambrianas

SRAIVA(fr) - Superficie Regional de Aplainamento VA C]_‘:?Km
com cotas entre 400 e 550 m, com dissecacao fraca,
desenvolvida principalmente sobre rochas pre-cambnanas 1:25000
Projecio UTM - Zona 225
SIRGAS 2000

Figura 1.6: Unidades geomorfologicas do Projeto Mara Rosa. Fonte dos dados: portal SIEG
(Sistema de Informagoes Geogrdficas do Estado de Goids).
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Além destes, a drea do projeto possui outros dois padrdes de relevo relevantes, do tipo Plani-
cie Fluvial com Padrao Meandriforme (PMf), presente a sudoeste na Area VII, e do tipo Relevo
de Morros e Colinas (MC). Em que, os morros e colinas estdo associados a importantes unidades
geoldgicas descritas na regido, que apresentam maior resisténcia a atuagao dos processos intem-
péricos. Estas unidades incluem o Granito Faina e o Morro Redondo, a oeste; os cianititos e a
Serra de Bom Jesus, da Sequéncia Mara Rosa, a nordeste; e o Grupo Serra da Mesa, representado

pela Serra Amaro Leite, a sudeste.

Destaca-se também a presenca de crostas lateriticas correspondem a mais de 50% da area do
projeto e mais de 60% da subdrea IV, portanto, com base em critérios técnicos e diddticos optou-se

pela ndo caracterizacao e representacdo cartografica das mesmas.

As crostas lateriticas sdo compostas por 6xidos-hidréxidos de ferro e manganés em diferentes
graus de litificacdo e alterag@o, possuem espessura variando em centimétrica a métrica e estas

ocasionalmente envolvem blocos de rochas alteradas e/ou minerais relictos do substrato rochoso.

1.3.3 Vegetacao

A cobertura vegetal das dreas de estudo corresponde ao bioma Cerrado e pode apresentar as
seguintes fitofisionomias: Mata Ciliar, Cerraddo, Cerrado sensu stricto, Campo Sujo e Campo

Limpo (Figura 1.7).

A mata ciliar acompanha rios de médio e grande porte, como o Rio do Peixe. Ocorre sobre
terrenos acidentados, podendo ser transicao para a Mata Seca ou Cerraddao. O Cerraddo apresenta
estratos arboreos com altura média variando de 8 a 15 metros, associados a solos pouco 4cidos,
profundos e bem drenados. O Cerrado sensu stricto € caracterizado por arvores de porte pequeno,
inclinadas e tortuosas, com ramificac¢des irregulares e retorcidas, e geralmente ocorre associado a
Latossolos vermelhos e vermelho-amarelos. A vegetacdo Campo Sujo € arbustiva-herbacea, com
arbustos e subarbustos esparsos, associada a solos rasos, como Neossolos Lit6licos e Cambisso-
los. Ja a vegetacdo Campo Limpo € predominantemente herbdcea, com raros arbustos e auséncia

de arvores, geralmente se desenvolve sobre solos dcidos e pobres em nutrientes.
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FITOFISIONOMIAS po BiomvACERRADO =
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Figura 1.7: Desenho esquemdtico com as fitofisionomias do Bioma Cerrado. Fonte: Ribeiro &
Walter, 2008.

Projeto Mara Rosa - Mapa de Vegetacao
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Figura 1.8: Mapa Vegetacdo segundo IBGE 2021
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Como curiosidade foram observados vdrias vezes durante o campo arvores com relacdo de-
sarmOnica de competi¢do, onde uma espécie se aproveita da outra “abracando” a outra até que
a primeira ndo sobreviva. E possivel observar uma feicio parecida com raizes que circundam a
arvore inicial. Em outros pontos foi visto que a drvore predada geralmente sdo buritis/coqueiros,
que quando morrem deixam um espago circular vazio em volta das tramas circulares de possiveis
raizes. Essa relacdo pode ser entendida talvez como um modo da espécie intrusa tem de aprovei-
tar nutrientes ou humidade que a primeira ja mantinha em subsuperficie como um auxilio inicial

ao seu desenvolvimento e que por fim acaba restringindo o metabolismo da predada, matando-a.

1.3.4 Solos

De maneira geral, 6 tipos principais de solos sdo identificados na drea em estudo, (Figura
1.9) sendo possivel estabelecer uma relacdo direta com os litotipos presentes na regido, assim
como com os demais aspectos fisiograficos. Dentre os solos que contemplam o dominio da area
total, encontram-se Argissolo Vermelho-Amarelos distréficos (PVAd), Cambissolo Héaplicos Tb
distréficos (CXbd); Latossolo Vermelho distréfico (LVd); Latossolo Vermelho-Amarelos distro-
ficos (LVAd); Neossolo Litélico distrofico (RLd); e Plintossolo Pétrico concrecionario (FFc). A
subdrea I'V € contemplada principalmente pelos Plintossolos e Cambissolos expostos na escala de
mapeamento do mapa abaixo.

Projeto Mara Rosa - Mapa Pedologico
BE40O0 ETI000 BAD0GH EBBCOD

N
Legenda A
[ Areas do PMR - TF 22 Latossolo Vermelno-Amarelo Distréfico A .
Classes de solo I Latossolo Vermelho Distréfico [ 0
Il cambissolo Haplico Argissolo Vermelho-Amareio Distrofico 1:25000
Plintossolo Pétrico Concreciondrio Meossolo LitMico Distrdfico Projecho UTM - Zona 225
SIRGAS 2000

Figura 1.9: Mapa de solos segundo IBGE do Projeto Mara Rosa
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O projeto Mara Rosa apresenta aproximadamente 2% de sua area recoberta pelos Argisso-
los Vermelho-Amarelos distréficos (PVAd). Tratam-se de solos com horizonte subsuperficial
B textural (Bt) e argila de baixa atividade (Tb) abaixo dos horizontes A ou E, com coloracdo
vermelho-amarelada e saturagio por bases menor que 50%. Podem apresentar algum caréter le-
vemente hidromorfico e moderadamente 4cidos, por conta do material mineral. S3o solos com
textura variando de arenosa a argilosa no horizonte A e média a muito argilosa a partir do hori-
zonte Bt, de modo que do topo para a base do perfil a textura argilosa passe sempre a predominar
por conta do processo de Translocacdo atuante no pedum. Apresentam horizontes estruturados,

sendo as estruturas granulares e em blocos as mais comuns, podendo apresentar rochosidade.

Os Cambissolos Haplicos Tb distroficos (CXbd) também possuem um papel importante na
regido e correspondem a aproximadamente 23% da area total. Suas principais caracteristicas
incluem um perfil pouco desenvolvido, pouco espesso e de pedogénese avangada, com maior
estruturagdo do topo para a base do perfil e com um horizonte subsuperficial B incipiente (Bi)
sobreposto por um horizonte superficial pouco espesso. O horizonte Bi € ndo hidromoérfico, co-
mumente contém fragmentos do material parental distribuidos pelo perfil, pouco intemperizado e

associado a processos de Transformacao e Remocgado pouco desenvolvidos.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos (LVAd), presentes em menor quantidade, abran-
gem aproximadamente 1,5% da drea de estudo, sendo estes encontrados em pequenas manchas
da area de estudo. Tratam-se de solos muito evoluidos, caracterizados por um perfil pedolégico
muito espesso e de caracteristica ndo hidromorfica (bem drenado), com um horizonte subsuperfi-
cial B weathering (Bw) abaixo de um horizonte A. O horizonte Bw é caracterizado por ser muito
homogéneo, sem fragmentos do material parental, rico em 6xidos e hidréxidos de Fe e Al e
pobre em argilominerais, principalmente os de natureza 2:1. Em geral é um horizonte pouco es-
truturado com estrutura granular pequena e/ou grumosa, € apresenta o processo de Latossolizagdo

fortemente associado, sendo este, o extremo dos processos de Transformagdo e Remocao.

Abrangendo cerca de 12% da érea de estudo, os Latossolos Vermelhos distréficos (LVd) ocor-
rem apenas nas subdreas localizadas a oeste do Projeto Mara Rosa. Assim como os Latossolos
Vermelho-Amarelos, estes solos sdo caracterizados por seu horizonte Bw diagndstico, abaixo de
um horizonte A superficial. Apresentam estdgio de pedogénese avangada, sendo comumente nao

hidromérficos, espessos, dcidos, com baixa saturacdo por bases e poucos nutrientes.

Os Neossolos Lit6licos distréficos (RLd) correspondem a 3,4% das areas de estudo, sendo
estes, solos pouco espessos, quase sem alteracdes com relacdo ao material de origem, com cober-
tura incipiente sobre a rocha-mae e baixa evolu¢do com relacdo a pedogenese. Por serem solos
pouco evoluidos, ndo apresentam nenhum tipo de horizonte B diagnéstico, ou seja, o horizonte

superficial estd em contato direto com o horizonte C (saprolito).

Por fim, a maior parte da drea do Projeto Mara Rosa é composta por Plintossolos Pétricos

concreciondrios (FFc), representando cerca de 58% da drea como um todo. Estes solos sdo de
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ocorréncia comum, especialmente em 4reas aplainadas, como as da regido, constituindo geral-
mente ambientes distréficos, pobres em nutrientes. E comum sua associagdo i coberturas lateriti-
cas, chegando a formar horizontes litoplinticos, caracterizando um Plintossolo Pétrico litoplintico
(FF1). Tais solos possuem baixa atividade de argila, costumam apresentar carater dcido e colora-

cdo bastante variada.

1.3.5 Hidrografia

Segundo Nascimento (1992), do ponto de vista hidrografico, o Estado de Goids € caracterizado
como um divisor de dguas, por corresponder a drea de dispersdo dos cursos d’dgua que vao
compor as grandes bacias hidrograficas brasileiras, sendo que as drenagens do norte vinculam-
se a Bacia Amazodnica e as do sul a Bacia do Parand-Uruguai. E ainda existe relacdo direta
da disposi¢@o dos cursos principais com a estrutura geoldgica, de maneira que as orientacoes €
controles direcionais se relacionam com a imposi¢do orogrifica do Macico Goiano e as faixas

tectonicas Brasilianas.

Ao associar a orogénese Brasiliana com a regido como um todo, constatam-se orientacdes de-
finidas por falhas normais de grandes proporc¢des, como as evidenciadas através dos rios Palmeiras
e Alto Canabrava, bem como do coletor principal, o rio Tocantins. Os dominios litologicos estao
diretamente vinculados a densidade hidrogréfica, tendo em vista que regides constituidas pelas
rochas pré-cambrianas do Complexo Basal Goiano (granitos e gnaisses) € do Grupo Araxa (mica
xistos e quartzitos) apresentam elevada densidade hidrografica, refletindo uma maior coesdo mi-
nerdlica, sendo responsavel pelo maior escoamento superficial, facilitando a acdo da dgua sobre o
relevo. Em contrapartida, regides com rochas sedimentares paleomesozodicas da Bacia Sedimen-
tar do Parand, permitem maior percolagdo das dguas em funcdo da elevada porosidade e baixa
coesdo minerdlica, e consequentemente, reducao da densidade hidrografica por conta do aumento

de infiltracdo e reducao do escoamento superficial.

A hidrografia principal da drea de estudo do Projeto Mara Rosa € formada por quatro rios,
trinta corregos e cinco ribeiros, distribuidos em quatro bacias hidrogréficas: Coérrego Armador,
Santa Maria, Rio Formiga e Rio do Ouro. Possui densidade elevada de drenagens e apresenta
o Rio Formiga como o principal canal perene. Os demais canais de drenagem sdo predominan-
temente intermitentes e sdo controlados pela sazonalidade do clima atuante na regido. O cariter
retilineo do Rio Formiga, apresentando uma direcao preferencial NE-SW, indica um forte controle

estrutural atuante na regido de estudo.
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Projeto Mara Rosa - Mapa de Bacias Hidrograficas
4500 BT 3000 BEHG00 BHADOG

Legenda A
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Raede de Drenagem 1:250000
Projecio UTM - Zona 225

Bacias Hidrograficas SIRGAS 2000

B &acia Hidrografica Corr. Armador [l Regiac Higrogratica Rio Tocanting - Foz Rio Bagagem / Rio Maranhao
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' Bacia Hidrografica Rio do Ouro - Regiao Hidrografica Rio dos Bois a maentanta da Foz Rio Pouso Alto

Figura 1.10: Mapa de Bacias Hidrogrdficas da drea do PMR, destaque para as subdreas em
preto.

1.4 Materiais e métodos
O trabalho foi divido em trés etapas, que se realizaram de forma progressiva e se diferenciam

pelo tipo de atividade desenvolvido em cada parte. S@o respectivamente as etapas de pré-campo,

campo e pés-campo. (Tabela 1.3)
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Tabela 1.3: Quadro resumo das atividades e etapas do Projeto Mara Rosa.

Etapas Atividades
Revisdo Bibliogréfica
Cap. Interpretacdo de dados Aerogeofisicos e Sensoriamento Remoto

Pré-campo Cap. Geologia Regional
Cap. Introducido
Mapa Base Integrado
Mapa geoldgico-geofisico integrado e interpretado
Campo Mapeamento Geoldgico e confecgdo do mapa Geoldgico Preliminar

Confec¢ao do mapa Geoldgico
Cap. de Petrografia
Refinamento do mapa Geoldgico
Cap. de Geologia do Projeto Mara Rosa
Cap. de Geologia Local
Cap. de Geologia Estrutural
Pés-Campo Cap. de Geologia Econdmica
Cap. de Evolucao Tectonica
Cap. de Conclusoes
Volume Final
Defesa do Trabalho Final

1.4.1 Pré-Campo

As primeiras atividades desenvolvidas no trabalho foram a revisdo bibliografica de artigos,
dissertagdes, teses, trabalhos de conclusdo de curso, mapas regionais e dados geofisicos, que
visam auxiliar nos aspectos geoldgicos, geogréficos e logisticos da regido durante a matéria de

Pré-TF o qual constitui a parte inicial do mapeamento executado

Durante esta etapa de pré-campo foram elaborados os capitulos de Geofisica, Sensoriamento
Remoto e Geologia Regional nessa ordem, com intuito de se construir um raciocinio geoldgico,
com auxilio de artigos cientificos da drea e arredores. Essa sistemdtica possibilitou o melhor
entendimento da evolucdo geoldgica e conhecimento prévio das unidades geoldgicas as quais
seriam encontradas em campo na proxima etapa do trabalho, a etapa de levantamento de campo

com a elabora¢do do mapa geoldgico.

A imagem de satélite orbital principal utilizada foi obtida com camera multiespectral e pan-
cromética de ampla varredura pelo satélite sino-brasileiro CBERS4A,
cena CBERS_4A_WPM_20220421_207_135_L4. Ja para dados de elevagao, foi utilizado o Mo-
delo Digital de Elevacdao (MDE) do sensor ALOS PALSAR (AP_26927_FBS_F6830_RT1). O
maior detalhamento desses procedimentos € apresentado no capitulo 3 - Sensoriamento Geold-
gico e Geofisica Aérea. Os dados aeros magnéticos e gamaespectométricos foram utilizados

para interpretacao qualitativa de anomalias magnéticas e/ou gamaespectométricas em superficie

15



PROJETO MARA ROSA ¢ SUBAREA IV

e subsuperficie com objetivo de otimizar o planejamento e 0 mapeamento geoldgico na etapa de
campo. Os dados geofisicos foram tratados no aplicativo OASIS Montaj Inc. GEOSOFT que serd
melhor explicado no capitulo de Geofisica.

Os mapas gerados nessa etapa foram:

Mapa de localizacio,

Mapa base,

Mapa de zonas homdlogas de drenagem com andlise de traco de lineamentos estruturais,

Mapa de dominios geofisicos baseado em dados de gamaespectrometria.

1.4.2 Campo

A etapa de campo tem como principal objetivo coletar dados e amostras a fim de validar e
complementar as informacdes adquiridas na etapa de pré-campo. Essa etapa foi realizada durante
os dias 16 de Setembro a 2 de Outubro de 2022.

Na etapa de campo foram realizados perfis de caminhamento, pré-definidos para cada dia,
buscando um perfil que abrangesse as principais fei¢cdes encontradas na drea, cruzando as es-
truturas de forma perpendicular. Também foram realizadas andlises e descri¢des qualitativas e
quantitativas de informacdes geoldgicas, tais como litologia, estruturas e padrao geométrico, re-
lagdo espacial e temporal, além de modelos e croquis de tais elementos em caderneta de campo.
Todo o suporte académico, financeiro e logistico foi fornecido pela Universidade de Brasilia, com
alternancia regular entre um dia de autonomia com os integrantes da Subdrea IV e um dia com o

acompanhamento de um professor durante os dias de mapeamento.

Foram utilizadas no campo mapa base elaborado previamente, GPS, canivete, ima, lupa, dgua
oxigenada e bussola geoldgica tipo Clar. Além disso, foram utilizados aplicativos como Avenza
Maps e Timestamp Camera.

Durante o campo foram plotados 183 pontos, esses foram feitos para classificar a litologia
e/ou estruturas e pontos de controle de caminhamento. Os pontos foram separados em diferentes

cores para evidenciar os caminhamentos de cada dia (figura 1.11).
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Y —

Mapa de Pontos TF-22 Area IV

Figura 1.11: Mapa de pontos, onde cada dia é representado por circulos de cores diferentes.
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1.4.3 Pés-campo

A etapa de pds-campo foi iniciada com o fim das atividades de campo, logo apds a chegada
no dia 2 de Outubro e terminou no més de Fevereiro com a defesa do relatdrio e apresentacao das
atividades realizadas para uma banca avaliadora.

Nesse periodo, foi realizada a compilacdo de todas as informagdes obtidas nas etapas anterio-
res com proposito da elaboracdo do relatério final e do mapa geoldgico integrado.

Para elabora¢do dos mapas e perfis foram utilizados os softwares de livre acesso Google Earth
Pro e QGIS e softwares pagos com licencas de uso via convénio académico ArcGIS PRO e Adobe
[lustrator, para realiza¢do da andlise estrutural via estereogramas foram utilizados os softwares
livre StereoNet e OpenStereo.

Tanto para andlise petrografica e quimica o critério de sele¢dao do universo de amostras foi se-
lecionar pelo menos uma amostra de cada unidade descrita e apresentada no mapa integrado final
obedecendo os critérios estabelecidos por (Gill, 2014), as 1aminas foram cortadas e laminadas no
laboratério de laminacdo da Universidade de Brasilia e confeccionadas com polimento e vitrifi-
cacdo em laminula na empresa GeolabTM, para andlise quimica foram selecionadas amostras 93,
que também foram realizadas GeolabTM.

Destaca-se que as laminas delgadas e as andlises geoquimicas foram financiadas em parceria
publico-privada da Lundin MiningTM e a Universidade de Brasilia.

Todos os dados foram descritos, processados e interpretados a fim de contribuirem com os
capitulos associados a geologia do projeto e da subdrea IV.
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Capitulo 2
Geologia Regional

A drea deste projeto estd inserida no contexto geoldgico/tectdnico da Provincia Tocantins,
neste contexto ha trés faixas ou cinturdes orogénicos que formam a provincia: Faixa Araguaia,
Faixa Paraguai e Faixa Brasilia (Almeida et al., 1981; Dardenne, 2000; Valeriano et al., 2008).
Evidenciando em um contexto de maior escala representado pela Faixa Brasilia, essas descri¢des
correspondem a atual estruturacdo do Brasil Central, herdada de eventos acresciondrios neopro-
terozoicos que ocorreram desde 900Ma até aproximadamente 540Ma e correspondem ao Ciclo
Orogénico Brasiliano e ao Pan-Africano (Brito Neves et al., 1999; Brito Neves et al., 2003), onde,
nestes, encontram-se rochas que evoluiram de processos de amalgamento de crostas, evoluindo

de subducg¢des formando um arco de ilha até um arco continental.

2.1 Unidades Tectono-Estratigraficas

2.1.1 Provincia Tocantins

Definida primariamente por Almeida (1981) e atualizada por Hasui (2014), a Provincia To-
cantins € bordejada a leste pelo craton Sao Francisco, a oeste pelo criton Amazonas, a norte pela
bacia do Parnaiba e a sul pela bacia do Parand, a qual recobre completamente o bloco Parana-
panema com rochas de idades fanerozéicas. Tal provincia faz parte de um sistema orogénico
de idade neoproterozdica, sendo esta, fruto da interacdo direta entre os cridtons Amazonas e Sao
Francisco, juntamente com o bloco Paranapanema (Valeriano et al. 2008; Hasui, 2010, 2012;
Fuck et al., 2017). Estende-se por milhares de quilometros e estd localizada mais especificamente
no dominio do Brasil Central, abrangendo os estados de Goids, Tocantins e o Distrito Federal,
assim como porg¢des meridionais dos estados do Pard, Mato Grosso e oeste do Mato Grosso do

Sul e Minas Gerais.

A Provincia Tocantins (Figura 2.1) estd associada a amalgamacao do supercontinente Gondwana
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Ocidental, que ocorreu entre 930-800 Ma (Almeida et al. 1981; Brito Neves & Cordani, 1991;
Brito Neves et al. 1999; Pimentel et al. 2016), esta constituida por um conjunto de cinturdes oro-
génicos, mais especificamente por trés faixas de dobramentos. Com disposi¢c@o norte-sul ocorre a
Faixa Araguaia, e a sudoeste a Faixa Paraguai, sendo que ambas possuem vergéncia para leste e
bordejam a parte sul/sudoeste do Craton Amazonas, e por fim, ocorre a Faixa Brasilia, possuindo

disposi¢do norte-sul, vergéncia para oeste, € bordeja o Craton Sao Francisco.

p

Sao Francisco
craton

_,-'-‘ Amazon & e R
3 Basin - Parnaiba - \
s'- o | Basin Eoﬁ'

‘ Phanerozoic

MasorNeoproterczoic

Archean

Amazonian Craton
S#o Luls Crato

Sdo Francisco Craton

Paranapanema Cratan

Nolololo)

Civica LR : 2,000 km
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Figura 2.1: Mapa esquemdtico das provincias brasileiras. A esquerda, a distribuicdo das rochas
paleoproterozoicas no escudo brasileiro. T - Provincia Tocantins, B- Provincia Borborema, M -
Provincia Mantiqueira, A - Faixa Araguaia, P - Faixa Paraguai, B - Faixa Brasilia. Adaptado de
Fuck et al. (2014). A direita, a disposicdo em maior detalhe dos cinturées inseridos na Provincia
Tocantins (Fuck et al. 2017).

A Faixa Brasilia € uma das unidades tectdnicas do Brasil Central e possui uma dimensao de
aproximadamente 1200 km de comprimento por 300 km de largura (Figura 2.2). E um cinturio
orogénico de dobras e cavalgamentos de idade neoproterozdica e ocorre na borda ocidental do
Créton Sao Francisco, cobrindo parte dos estados de Tocantins, Goids e Minas Gerais. Tal faixa
apresenta uma estrutura denominada Sintaxe dos Pirineus que apresenta sua concavidade voltada
para a regido de antepafs a qual separa a faixa em duas por¢des com distintas histérias evolutivas;
a Faixa Brasilia Norte e a Faixa Brasilia Sul (Aradjo Filho, 2000), sendo essa subdivisao dada

devido a evolucdo complexa e possivelmente diacronica da Faixa Brasilia.

A porcdo sul caracteriza a Faixa Brasilia Meridional, e € resultado da interag@o entre os cra-
tons Sao Francisco e Paranapanema, enquanto o segmento norte, compondo a Faixa Brasilia Se-
tentrional, registra a interagdo entre os cratons Sao Francisco e Amazonico. Ainda neste processo
orogénico, houve o envolvimento de outras unidades tectdnicas, como o Macico de Goids, arcos

magmadticos neoproterozoicos e sequéncias sedimentares meso-neoproterozoicas.
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Portanto, segundo Dardenne (2000), a deformagdo tectonica e metamorfica dessa regido apre-
senta um aumento progressivo de leste para oeste, onde o cinturdo de dobras e cavalgamentos €
compartimentado em quatro unidades tectonicas: Arco Magmatico de Goids, Maci¢o de Goids,
Nicleo Metamérfico e o Cinturdo de dobras e empurrdes. Conforme Fuck ef al. (1994), a Faixa
Brasilia € compartimentada de leste para oeste em trés zonas: Cratonica (1), Externa (i1) e Interna
(iii).

(i) Unidade estrutural do Craton Sao Francisco: constitui-se pelo Grupo Bambui e Grupo
Vazante (Dardenne, 1981; 2000), com sedimentos argilo-carbonéticos suavemente dobrados a
sub-horizontais e extensas coberturas fanerozoicas. E um dominio autoctone, onde o embasa-
mento nao estd envolvido na deformacao. Limita-se com a Faixa Brasilia por falhas de empurrdo
de baixo a médio angulo que expdem o Grupo Paranod ou o Grupo Canastra, unidades de idade

mesoproterozoica.

(i1) Unidade Externa: conforme Dardenne (1981, 2000) é composta por unidades metasse-
dimentares do Paleo e Mesoproterozoico (grupos Arai, Natividade, Paranod e Canastra), assim
como porcdes do embasamento Arqueano-Paleoproterozoico que mostram rejuvenescimento de-

vido a tectOnica brasiliana.

(ii1) Unidade Interna: conforme (Pimentel et al., 2000) inclui-se unidades aléctones dos gru-
pos Araxd e Serra da Mesa, assim como por¢des do embasamento fortemente envolvido na tecto-
nica brasiliana (Macico de Goids, com remanescentes de greenstone belts). Segundo Piuzana
et al. (2003), esta zona abriga ainda um nucleo metamorfico de alto grau dado pelo complexo

granulitico Anépolis-Itaugu, sendo relacionado a orogénese formadora da Faixa Brasilia.
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Figura 2.2: Mapa Geoldgico do Orogeno Brasilia (Modificado de Fuck et al., 2017).

A Faixa Brasilia Setentrional (Figura 2.3) € formada pelos grupos Arai, Serra da Mesa e
Paranod, além das sequéncias vulcano-sedimentares de Palmeirdpolis, Juscelandia e Indianépolis,
assim como Macico e Arco Magmatico de Goids.

Ja a Faixa Brasilia Meridional (Figura 2.3) € formada pelos grupos Canastra, Araxa, Ibid, Va-
zante e Bambui e também por parte do Arco Magmatico de Goids (Dardenne, 2000; Valeriano et

al., 2004). Na Faixa Brasilia Sul ocorrem trés compartimentos tectdnicos principais, representa-
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dos pelo cinturdo de dobras e cavalgamentos (Reis et al., 2017), o complexo de nappes (Valeriano,
2017) e a Sintaxe dos Pirineus (Araujo Filho, 2000).

(i) Cinturao de dobras e cavalgamentos: nessa por¢cdo a deformacgdo € do tipo thin-skinned,
onde o descolamento basal localiza-se na base do Grupo Bambui (Reis et al., 2017; Moura, 2018).
Em direcdo a leste, a zona de descolamento se torna cada vez mais rasa, com apenas algumas
rampas de empurrao separando grandes regides dobradas (comumente em chevron). As rochas na
regido apresentam-se pouco metamorfizadas, sendo possivel observar estruturas primadrias ainda
preservadas e com a auséncia de estruturas penetrativas, como clivagem (Alkmim et al., 1996;
Reis et al., 2017). Tais estruturas sao cortadas por um sistema de falhas transcorrentes de grande
escala com cinemdtica sinistral. Este setor conecta-se com as nappes metamorficas da Faixa
Brasilia a oeste (Aradjo Filho, 2000).

(i1) Complexo de Nappes: as nappes superiores € o cinturdo metamoérfico externo apresen-
tam deformac¢do mais intensa. Sao mais metamorfizados e apresentam estruturas mais pervasivas
quando comparadas as camadas sobrepostas. Exibem uma paragénese de facies xisto-verde, an-
fibolito e granulito de alta P com rochas principalmente pertencentes ao Grupo Araxa (Araujo
Filho, 2000; Valeriano, 2017). A oeste, essas nappes estdo em contato com o Arco Magmatico de
Goiés.

(iii) Sintaxe dos Pirineus: configura-se como curva pronunciada cuja concavidade fica vol-
tada para a regido de antepais. Esta estrutura apresenta dois flancos (sul e norte). O flanco norte
consiste em um cinturdo de dobras e cavalgamentos com vergéncia para sul e sudeste, sendo
internamente formado por lascas de embasamento retrometamorfizadas intercaladas com xistos
psamo-peliticos (Aradjo Filho, 2000). O flanco sul consiste em um cinturdo de dobras e caval-
gamentos em forma de colher, bordejada por rampas laterais com geometria em leque imbricado.
Portanto, no dominio externo da faixa, predomina um estilo thin-skinned, enquanto que no domi-
nio interno, aparecem zonas de deformacdo dicteis mais intensas e largas, com metamorfismo de

maior grau (estilo thick-skinned).
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Figura 2.3: Mapa estrutural simplificado da Faixa Brasilia e por¢do adjacente do Crdton do
Sdo Francisco, com indicacdo dos dominios cratonico, externo e interno. FBM = Faixa Brasilia

Meridional e FBS = Faixa Brasilia Setentrional (Uhlein, 2012).
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2.1.2 Macico de Goias

Caracteriza-se como um provavel microcontinente € como terreno granito-greenstone, sendo
composto por rochas de idades que variam de 3.0 Ga a 800 Ma. Durante a orogenia Brasiliana,
foi amalgamado e centralizado entre os dois segmentos do arco magmatico de Goids e pela mar-
gem passiva do Craton Sdo Francisco. Tratam-se de rochas arqueanas e paleoproterozodicas que
formam o substrato da zona interna e externa da Faixa Brasilia, sendo o anteparo contra o qual o
arco de ilha que forma parte do Arco Magmatico de Goiés colidiu durante o Neoproterozdico. O
termo “Macico de Goids” também € utilizado como sindnimo para “embasamento da Faixa Bra-
silia Norte” e pode ser usado como generalizacao para o substrato ndo aflorante sob as sequéncias
metassedimentares da Faixa Brasilia (Werlang, 2019). A descontinuidade gravimétrica regional
que bordeja a margem oeste do macico, € um indicativo de uma zona de sutura, a qual auxilia na
hipdtese da acrecdo desse terreno ao ordgeno Brasilia durante o Neoproterozdico (Brito Neves e
Cordani, 1991; Pimentel ef al., 2000).

A nordeste do macigo, ocorrem trés grandes complexos mafico-ultramaficos acamadados
alongados seguindo a dire¢do preferencial NNE, denominados como Niquelandia, Barro Alto
e Cana Brava. Evidencia-se que esses complexos, intrudidos em aproximadamente 800 Ma e
metamorfizados entre 780 e 760 Ma sob as condi¢des de facies granulito, sdo recobertos pelas
sequéncias metavulcano-sedimentares, de facies anfibolito, dos complexos de Juscelandia, Pal-
meirépolis e Indaiatuba (Moraes et al., 2016). Segundo Queiroz et al. (2000), a porcao sudoeste
do macicgo € definida por meio de um terreno granito-greenstone com disposi¢do geomorfoldgica
de domos e quilhas, sendo as por¢des domicas caracterizadas como complexos gnaissicos TTG

neoarqueanos separadas por complexos arqueanos de greenstone belts.

2.1.3 Arco Magmatico de Goias

Trata-se de uma importante unidade tectdonica da Faixa Brasilia, sendo representativo dos
episddios mais expressivos de acrescao crustal juvenil reconhecidos na assembleia do Gondwana
(Pimentel & Fuck 1992, Pimentel 2016). E uma faixa de acrescdo crustal neoproterozéica com
aproximadamente 1000 km de extensado, segue uma direcao preferencial NNE e foi formada entre
930 a 600 Ma em resposta a obliteracao da litosfera oceanica, convergéncia e colisao continental,
entre os paleocontinentes Amazonico e Sao Francisco-Congo (Giustina et al., 2009; Pimentel et

al., 1997), durante uma fase inicial da fusdo do supercontinente Gondwana.

O dominio do arco € definido por um magmatismo Neoproterozdico e possui sua extensao
na direcdo NE-SW dada pelo segmento do Arco Magmatico Mara Rosa, e NW-SE dada pelo
segmento do Arco Magmadtico Arendpolis, sendo esses dois separados pelo macico de Goids
conforme reconhecido por Pimentel & Fuck (1992). O magmatismo gerado pela orogénese Bra-

siliana manifesta-se por meio de faixas alongadas, sendo estas, compostas por sucessdes vulcano-
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sedimentares com rochas plutdnicas e supracrustais, possuindo composi¢do gabrdica a granitica
com ampla exposicao de tonalitos, dioritos e granodioritos metamorfizados. Vale ressaltar que o
enfoque principal deste trabalho estd baseado no segmento a norte do Maci¢o de Goids, denomi-

nado Arco Magmatico Mara Rosa.

A formacdo dos dois segmentos supracitados ocorreu a partir de duas fases. A primeira
fase estd relacionada a formagdo de um arco insular gerado entre 890 a 800 Ma, e a segunda
caracterizada pela formacgdo de arco continental, entre 650 e 600 Ma, evidenciada pela conta-
minagdo crustal (Figura 2.4). Com a evolug@o da acres¢do, ocorre a intrusdo dos complexos
mafico-ultraméficos de Niquelandia, Cana Brava e Barro Alto, seguido pela colisao final, a qual
€ concluida, em aproximadamente 640 Ma, pelo magmatismo de contaminagdo crustal tipico de

arco continental, além das intrusdes graniticas de cardter pds tectonico.

O modelo proposto por Valeriano et al. (2008) destaca as relagdes estruturais e metamorficas
existentes entre as unidades que compdem a Faixa Brasilia, explicitando o aumento do grau me-
tamorfico e deformacional em direcdo a por¢do oeste da faixa, regido em que as rochas chegam
a atingir condi¢Oes de pressdo e temperatura mais elevadas, alcancando a facies granulito. Dessa
maneira, no dominio externo da faixa predomina o estilo de deformacdo do tipo thin-skinned,
enquanto que no dominio interno predomina o estilo thick-skinned, além de surgirem zonas de

deformacdo ductil mais intensas e largas (Uhlein ez al. 2012).

T T T T
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Figura 2.4: Mapa geologico do segmento Mara Rosa, evidenciando as sequéncias metavulca-
nossedimentar de Mara Rosa (900-800 Ma) e Santa Terezinha (670- 600 Ma). Modificado de
Oliveira et al. (2016).
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* Arco Magmatico Arenépolis

Com vergéncia NW-SE (Figura 2.5), o segmento Arendpolis esta localizado no dominio sul
do arco magmatico de Goids. Apresenta ortognaisses e sequéncias vulcano-sedimentares
neoproterozdicas, bem como corpos intrusivos pds orogénicos de cardter metaluminoso,
com granitéides tipo I a tipo A (Pimentel & Fuck 1992; Junges et al. 2002).

* Arco Magmatico Mara Rosa

Com uma vergéncia NE-SW (Figura 2.5), o segmento norte do Arco Magmatico de Goids
abriga a regido da drea de estudo do presente trabalho. O segmento Mara Rosa apresenta
sequéncias metavulcano-sedimentares separadas por faixas anastomosadas de ortognaisses
tonaliticos a granodioriticos, além de possuir suites plutdnicas pds-orogénicas como o gra-
nito Faina e o batélito Amarolandia. Machado et al. (1981) e Schobbenhaus et al. (1984)
interpretavam o contexto das rochas da sequéncia metavulcano-sedimentar de Mara Rosa
como tipicas de greenstone belts arqueanas. Porém, Ribeiro Filho (1981), levou em consi-
deragdo o contexto da disposicao das sequéncias da regido sobre as faixas arqueanas de Pilar
de Goids, correlacionando-as com as sequéncias vulcano-sedimentares de Palmeirdpolis,
Indaianépolis e Juscelandia. Além disso, Kuyumjian (1994) destacou o cavalgamento da
sequéncia de Mara Rosa sobre os terrenos granito-greenstone de Pilar de Goids-Hidrolina
por meio da falha do Rio dos Bois. Atualmente, considera-se o contexto das rochas perten-

centes a sequéncia de Mara Rosa como tipicas de ambiente de arco.
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2.2 Unidades Tectono-Estratigraficas Associadas a Area de Es-
tudo

Para a compreensao da orogenia relacionada com o processo de formagdo do Brasil Central,
€ necessario entender como o Arco Magmatico de Goids assume importante papel geoldgico,
inclusive para a drea de estudo do presente trabalho. Assim, faz-se necessario o entendimento de
algumas unidades referente a por¢ao norte do Arco Magmatico de Goids, mais especificamente,
a nordeste do estado de Goids, agrupadas no segmento Mara Rosa; parte do Macico de Goids
representada pela Sequéncia Campinorte e rochas metassedimentares do Grupo Serra da Mesa.

A principal base cartografica relacionada ao mapeamento geolégico dessas unidades na 4rea
de estudo foi elaborada em escala 1:100000 (Figura 2.6) por Alvarenga et al. (2007), em uma
parceria entre Universidade de Brasilia (UnB), Ministério de Minas e Energia (MME) e o Ser-
vico Geoldgico do Brasil (CPRM) no Programa Geologia do Brasil Levantamentos Geoldgicos
Bésicos com a Geologia da Folha Campinorte SD.22-Z-B-1.

Fuaia eiad ofud de Doadd

Figura 2.6: Mapa geologico do Projeto Mara Rosa gerado a partir de dados fornecidos pela
CPRM - Folha Campinorte SD.22-Z-B-1.
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2.2.1 Sequéncia Campinorte

Situada entre o Segmento Mara Rosa e os Complexos Maficos-Ultramaficos de Niquelandia e
Barro Alto, a Sequéncia Campinorte € a unidade paleoproterozoica aflorante da regido de estudo
(Giustina et al., 2007). A sequéncia € constituida por uma unidade supracrustal, de natureza se-
dimentar e vulcanica, e uma suite de rochas intrusivas associadas de cariter 4cido e composi¢ao
tonalitica a granitica (Kuyumjian et al., 2008; Oliveira et al., 2006). Portanto, constitui-se pelas
unidades metavulcanossedimentar Campinorte e pelos metatonalitos, metagranodioritos, meta-
monzogranitos da Suite Pau de Mel (Oliveira et al., 2006). Tanto a Suite Pau de Mel, quanto a
unidade metavulcanossedimentar Campinorte sdo sobrepostos pelas metassedimentares do Grupo
Serra da Mesa, de idade mesoneoproterozdica.

2.2.2 Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte - PP2c

A Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte € composta por metapsamitos (quartzito,
muscovita quartzito e quartzo-mica xisto), metapelitos (muscovita xisto, clorita - muscovita Xisto
com e sem granada, clorita-biotita-carbonato xisto, muscovita quartzo xisto, e subordinadamente,
xistos carbonosos), além de rochas metassedimentares de origens quimicas, como o gondito e me-
tachert. A existéncia de rochas metavulcanicas de composi¢ao acidas a intermedidrias sao mais
raras, ocorrendo quase que exclusivamente em camadas lenticulares de dimensdes varidveis e in-
tercaladas nas rochas metassedimentares. Dos litotipos vulcinicos, as rochas piroclasticas dcidas,
seguidas de riolitos e riodacitos porfiriticos constituem-se como os exemplares mais representa-
tivos dessa unidade. Por fim, segundo Oliveira & Oliveira (2017), as rochas metapiroclésticas e
metavulcanicas félsicas sdo raras e dificeis de serem catalogadas devido a deformacio paleopro-
terozoica.

As idades propostas para esta sequéncia foram realizadas por meio do método U-Pb em zir-
coes contidos em quartzitos micdceos, Giustina et al., (2009), indicando uma possivel idade
maxima de deposi¢dao de aproximadamente 2.2Ga, indicando pouca ou nenhuma influencia da
litosfera arqueana em sua formagdo. Além destes, andlises geoquimicas de Sm/Nd, Giustina et
al., (2009) indicam que possivelmente as rochas metassedimentares desta unidade foram forma-
das a partir da erosdo do arco paleoproterozoico perférico e consequentemente dando carater de

embasamento das sequéncias neoproterozdicas do Orégeno Brasilia.

¢ Suite Plutonica Pau de Mel - PP2y1pm

Trata-se de uma suite que contempla ampla variacdo de plutdnicas dcidas calcialcalinas
(tonalito, granodiorito e granito) deformadas e metamorfizadas em condic¢des de facies xisto

verde a anfibolito, sendo esta, inserida na Sequéncia Campinorte. Segundo Alvarenga et
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al. (2007), tais rochas apresentam assinatura de arco vulcanico e constituem equivalentes

plutdnicos do vulcanismo dcido da Sequéncia Campinorte.

Dentro desta suite, destacam-se o milonito granitico Mundinho e Vidva que hospedam de-
positos auriferos orogénicos, além do gnaisse tonalitico Pau-de-mel (Oliveira et al., 2004).
De acordo com Giustina et al. (2009a), os dados de U-Pb coletados em cristais de zircao
do metagranito Mundinho fornecem uma possivel idade de cristalizacdo de aproximada-
mente 2,17 Ga e quando comparados aos resultados obtidos pelo método Sm/Nd indicam a

possivel assimilacdo de crosta juvenil por essas intrusoes.

¢ Grupo Serra da Mesa - PP4sm

De acordo com Marques (2009), esse grupo € composto por sequéncias sedimentares depo-
sitadas em ambiente de plataforma marinha silico-carbonatada. O Grupo Serra da Mesa é
composto predominantemente por uma sequéncia monétona de rochas metassedimentares
psamo-peliticas constituida de quartzitos finos a médios e quartzo xistos, e escassos aflo-
ramentos de clorita-muscovita-quartzo xisto, magnetita-clorita-muscovita xisto e granada-
muscovita xisto. Existe ainda uma restrita ocorréncia de metamargas e metacalcdrios do-
lomiticos de geometria lenticular. O metamorfismo ocorreu em fécies anfibolito e xisto
verde alto durante a Orogénese Brasiliana. Martins-Ferreira et.al (2018) dataram a idade da
maxima deposicdo aproximada a 1,55 Ga, obtida por meio de zircdo detritico, indicando a
formacdo durante a fase pos rifte em Relacdo ao Arai, embora a sequéncia basal do Grupo

Serra da Mesa seja contemporanea a fase SAG do rifte.

2.2.3 Arco Magmatico Mara Rosa

O Arco Magmatico Mara Rosa é composto por duas principais fases com génese distintas,
marcadas por um intervalo de pelo menos 200Ma (Dantas et al, 2001). Uma mais antiga, repre-
sentada pela Sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa e ortognaisses tonaliticos a dioriticos
€ uma mais nova composta pela Sequéncia metavulcanossedimenta Santa Terezinha e suites in-

trusivas tardi a pds-orogénicas.

Andlises de U-Pb em zircao indicam que o magmatismo de arco insular possivelmente ocorreu
entre 900 a 800 Ma em um cendrio semelhante ao ambiente de arco da ilha intra-oceanico mo-
derno, enquanto o evento mais jovem ocorreu entre 670 e 600 Ma, provavelmente em um cenario

de arco magmatico continental (Oliveira et al., 2016).
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2.2.4 Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa

Com uma disposi¢ao predominantemente NE, esta sequéncia é composta por faixas alongadas
que podem ser individualizadas em faixas leste, central e oeste. As faixas leste e oeste compdem-
se dominantemente de rochas metassedimentares, enquanto a faixa central, hospedeira dos prin-
cipais depositos de Au e Cu-Au da regido, representa um pacote vulcano-sedimentar onde meta-
vulcanicas bdsicas e ortognaisses tonaliticos sao abundantes. Tais faixas abrangem uma extensa
quantidade de litotipos como metabasaltos, metatufos intermedidrios a félsicos, metaultraméfi-
cas, metagrauvacas finas a médias, metacherts, formacdes ferriferas, além de metassedimentares
psamo-peliticas, sendo que todas foram metamorfizadas sob facies xisto verde a anfibolito (Oli-
veira et al., 20006).

A disposicao da foliacdo também segue o padrao de grandes sigméides NE-SW que indicam
orientacdo geral e mergulho para oeste, intercaladas com os ortognaisses (Arantes et al., 1991;
Oliveira et al., 2006). Para um melhor entendimento da contemporaneidade e da proximidade
espacial de associacdes da Sequéncia Mara Rosa, trés subunidades foram separadas, sendo elas:

¢ Subunidade metavulcanica basica - NP1mrl

Composta por rochas metavulcanicas e metaplutoncas bdsicas, além de metassedimenta-
res quimicas e peliticas subordinadas expostas a oeste de Mara Rosa e Alto Horizonte
(Chapada), em um contexto geomorfoldgico de superficie peneplanizada encoberta por
concrecoes lateriticas ferruginosas. Esta unidade foi metamorfizada predominantemente
sob condicdes de facies anfibolito, porém existem alguns dominios de fécies xisto verde.
Também ocorrem corpos intrusivos de hornblenditos, metadioritos e metatonalitos pouco
deformados (Oliveira et al., 2006)

¢ Subunidade metassedimentar - NP1mr2

Compreendida por uma associa¢ao de rochas metassedimentares psamo-peliticas expostas
no setor NW da Folha Campinorte, sendo estas, encaixantes do granito Faina. As faixas
de rochas metassedimentares dispdem-se em alto dngulo, ao longo de um corredor trans-
corrente NE, contempladas por granada-estaurolita-plagiocldsioquartzo-muscovita-biotita
Xisto, cianita-granada-biotita xisto, biotita-quartzo xisto deformadas sob condi¢des de fa-
cies anfibolito (Oliveira et al., 2006). E importante ressaltar que, Intercaladas ao pacote de
rochas metassedimentares psamo-peliticas, ocorrem rochas metassedimentares quimicas,

tais quais gonditos e metacherts.

¢ Subunidade metavulcano-sedimentar - NP1mr3

Esta subunidade estd alocada no setor central da Folha Campinorte, em contato tectonico

com as sequéncias Campinorte e Santa Terezinha e Grupo Serra da Mesa, feito pela zona de
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cisalhamento Rio dos Bois. Expde uma associa¢do mais variada entre metavulcanicas ba-
sicas e dcidas e metassedimentares psamo-peliticas e quimicas, bem como produtos hidro-
termais hospedeiros de mineraliza¢des. Anfibolitos com bandamento estreito compdem as
metavulcanicas bésicas, apresentando granada, biotita, epidoto. As metavulcanicas 4cidas
abrangem gnaisses ricos em biotita, feldspato potassico, plagioclasio e muscovita. Segundo
Oliveira et al. (2016), a maior variedade petrografica € encontrada nas metassedimentares
psamo-peliticas, a qual € dada por xistos compostos de biotita, quartzo, plagiocldsio, com
combinacdes varidveis de anfibolio, epidoto, clorita, feldspato potédssico, granada, estauro-

lita, cianita € muscovita.

Diversos pesquisadores (Pimentel & Fuck 1992; Pimentel et al., 1997; Junges et al., 2002)
realizaram estudos geocronoldgicos e identificaram dois eventos tectOnicos-magmaticos
distintos no Arco Mara Rosa, um mais antigo que ocorreu hé cerca de 900 Ma e o outro,
mais jovem, em 630 Ma. O primeiro relaciona-se a construcao de um arco de ilha oceanico
na margem oriental do CSF e o mais jovem, coincide com o pico da Orogénese Brasiliana,
causada pela colisdo dos cratons Sdo Francisco e Amazonico. Segundo Pimentel et al.
(2000), o magmatismo em 630 Ma em Mara Rosa foi interpretado como parte da reciclagem
da crosta juvenil formada no arco de 900 Ma. Dados de U-Pb e Lu-Hf permitiram a melhor
caracterizacdo da assinatura dos dois eventos magmaticos, corroborando com hipéteses

previamente apresentadas (Matteini et al., 2010).

2.2.5 Ortognaisses Tonaliticos

Trata-se de uma unidade que ocorre de maneira intercalada entre as faixas que compdem a
sequéncia metavulcano-sedimentar Mara Rosa. Segundo Alvarenga et al. (2017), nessa sequéncia
dominam ortognaisses tonaliticos (biotita gnaisses) de granulacdo média, tonalidade cinza claro
a médio e constituido essencialmente de plagiocldsio, quartzo, biotita, feldspato potéssico e, por
vezes, hornblenda, com arranjo granoblastico. apresentam ainda uma folia¢do incipiente € um
bandamento dado pela alternancia entre os dominios quartzo-feldspéticos e dominios mais ricos

em biotita.

Os corpos adquirem uma geometria sigmoidal alongada e muito bem marcada em decorrén-
cia do contexto da zona de cisalhamento transcorrente com direcdo principal NE (Oliveira et
al., 2016), sendo possivel associd-los a intensa segregagcdo e/ou remobilizagdo de veios quartzo-
feldspaticos, com padrdo de deformacao fortemente irregular, provenientes de migmatizacao inci-
piente. Os biotita gnaisses englobam grande volume de xendlitos de anfibolitos de granulagdo fina
a média, microestrutura nematoblastica, sendo estes constituidos essencialmente de hornblenda e
plagiocldsio (Alvarenga et al., 2007). O processo de datacio U-Pb em zircdo obtido a partir do
gnaisse tonalitico do depdsito Zacarias mostra idades de 845 £5 Ma (Melo et al., 2006). Este
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resultado se aproxima das idades U-Pb em zircdo de 856+ 13/ — 7 e 862 + 8 obtidas para metato-
nalito e metagranito de Posse, respectivamente (Pimentel ez al., 1997). Tais idades registram um
importante evento gerador de rochas no arco magmatico de Goids.

2.2.6 Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha

Caracterizada por rochas de origem supracrustal, incluindo produtos derivados de atividade
vulcanica, sejam derrames ou manifestagdes piroclésticas, e depdsitos sedimentares, sendo que
estes provavelmente incorporando produtos epiclasticos derivados da erosdo de depdsitos vulcani-
cos do arco magmatico (Fuck et al., 2006). A geometria principal obedece uma estrutura arqueada
com strike principal NE-SW limitadas por zonas de cisalhamento compressionais. As litologias
presentes incluem uma variedade de xistos, formacdes ferriferas, anfibolitos e gnaisses. Alva-
renga et al., 2007 destacaram duas principais subunidades, sendo uma metavulcanossedimentar e

uma metassedimentar.

A composicdo mineraldgica dos anfibolitos e rochas associadas € indicativa de metamorfismo
de féacies anfibolito, com retrogressao parcial para xisto verde. Os protdlitos propostos para es-
tas unidades sdo basaltos, que se associam a um vulcanismo de natureza andesitica (Fuck et al.
2006). Andlise U-Pb em zircdo de andesitos porfiriticos indicam a possivel idade de 661 + 8 Ma
(Dantas et al., 2001). A assinatura isotopica de neodimio € representada por idades modelo TDM
que caracterizam a primeira extragdo magmadtica entre 0,8 e 1,19 Ga, indicando curta residéncia
crustal (Fuck er al. 2006). Em relacdo a segunda divisdo explorada por Oliveira et al., (2006),
a subunidade metassedimentar de St. Terezinha € marcada por clorita xistos e rochas associadas
em faixas alongadas, com cerca de 3 a 5 km de largura. A faixa de afloramentos possui variedade
lateral e ao longo da sequéncia, com ocorréncia de essencialmente muscovita-clorita xistos com
variagdes de quartzo, biotita, granada e magnetita-xistos. Intercalacdes de biotita xisto feldsp4-
tico, anfibdlio xisto e anfibolito sdo comuns. Ocasionais intercalacdes de clorita-tremolita xisto e
de rochas feldspéticas foram observadas (Oliveira et al., 2006).

¢ Subunidade metavulcanossedimentar - NP2st1

Segundo Oliveira et al. (2016), esta subunidade € representada, por anfibolitos finos cinza
escuros e epidoto anfibolitos. Podem ocorrer ainda pequenos corpos, possivelmente intrusi-
vos, de anfibolito médio-grosso. Em geral, os anfibolitos desta subunidade encontram-se in-
tercalados por xistos com variadas assembleias minerais, compreendidas entre hornblenda,

granada, muscovita, epidoto e biotita, bem como por muscovita quartzito.

¢ Subunidade metassedimentar - NP2st2

Oliveira et al. (2016), destacam que esta subunidade possui caracteristica metassedimentar,

com ampla variacdo de xistos e assembleias minerais variando entre granada, plagiocla-
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sio, carbonato subordinado, 6xidos e, em destaque, muscovita, biotita, quartzo e epidoto.
Quando em propor¢des maiores, a clorita pode configurar tons esverdeados mais intensos.
Predomina-se a facies xisto verde, porém, também pode ocorrer facies anfibolito, sugerindo
uma recristalizacdo retrometamorfica envolvida. Pelitos impuros com certo grau de imatu-
ridade sdo os possiveis protolitos marcantes desta subunidade, embora protolitos de origem
vulcéanica ndo sejam totalmente descartados, tendo em vista a ocorréncia de xistos contendo
plagioclasio e/ou anfibdlios, como tremolita.

2.2.7 Suite Amarolandia - NP3y3am

A partir do trabalho de Alvarenga et al. (2007), a Suite Amarolandia corresponde a peque-
nos corpos de intrusdes de batdlitos tonaliticos pouco ou ndo deformados, que ocorrem em toda
extensdo do Arco Magmatico Mara Rosa, com destaque para as intrusdes aflorantes no entorno
de Amarolandia e na drea do depdsito de Chapada. Os litotipos mais representativos desta suite
exibem macroestrutura isétropa ligeiramente foliada, granulacdo média e tonalidade mosqueada
de branco e cinza escuro. Compdem-se em maior propor¢ao de plagioclasio e quartzo pouco de-
formados, entremeados por aglomerados de biotita. Por vezes, o protomilonito tonalitico exibe
protofoliacdo milonitica definida por superficies anastomosadas constituida de quartzo e biotita
neoformados e/ou recristalizados. Epidoto e clorita sao produtos comuns ligados a metamorfismo
de fécies xisto verde. As andlises de U-Pb em zircdes dos tonalitos retirados do depdsito de Cha-
pada, mostram idades de 635 £ 2,4 Ma, interpretadas como a idade de cristalizacdo magmatica,

sendo esta, tida como representativa da suite tonalitica Amarolandia (Melo, 2006).

2.2.8 Intrusoes Tardi a P6s-Orogénicas

Dois tipos distintos de corpos intrusivos sdo apresentados, sendo estes dominados por dioritos
e intrusdes graniticas de composi¢cdes gabroicas e graniticas, além de intrudir os gnaisses e rochas
supracrustais do Arco Magmatico de Goids (Viana et al., 1995; Pimentel et al., 2004). Segundo
Gongalves et al. (2010), os corpos dioriticos possuem composi¢do quartzo-dioritica com granu-
lagdo grossa e foliacdo incipiente marcada pela ocorréncia de biotita e hornblenda. As intrusoes
graniticas por sua vez, sdo mais disseminadas em corpos médios a grandes, alguns atingindo
varios quilometros de extensio, predominando biotita granitos leucocraticos. De acordo com Pi-
mentel et al. (2004), teriam ocorrido apds o evento tectdonico de 600 Ma durante a Orogénese
Brasiliana.

* Suite Plutonica do Arco Magmatico de Goias - Granito Faina - NP3y4f

Datadas do Neoproterozoico e de natureza pds-tectOnica, essa suite exibe pequenas intru-

soes dcidas com deformacdo incipiente ou ausente, sendo possivel observar textura miloni-
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tica a ultramilonitica no contato com as encaixantes metassedimentares. O batélito Faina
¢ um corpo alongado na direcdo NE-SW, localizado a cerca de 15 Km a noroeste de Alto
Horizonte € composto por biotita granitos, leucogranitos, podendo assumir caracteristica
granodioritica, com granulacdo média-grossa e coloracao em tons de cinza claro. Possui
uma granulacdo média a grossa, macroestrutura isétropa a moderadamente foliada sendo
formada por feldspato potéssico, plagiocldsio, quartzo, biotita, muscovita e granada (Alva-
renga et al., 2007). Segundo Junges et al. (2002a, 2003), o granito Faina foi datado em
576 6 Ma, enquanto as idades modelo Sm-Nd TDM se situam entre 1,1 e 1,5 Ga (Viana
et al. 1995, Junges et al. 2002b).

2.2.9 Alteracoes Hidrotermais e Mineralizacoes Associadas

As alteracdes hidrotermais na regido possuem uma distribuicao difusa e frequéntemente des-
continua, ocorre na forma de cianititos, epidositos e rochas completamente silicificadas. As fontes
de fluidos e elementos associados a alteracdes podem estar relacionadas a fase de arco de ilha,
posteriormente metamorfizadas em facies anfibolito e retrometamorfizadas em facies xisto verde,
em um contexto de intensa deformacdo. Os produtos hidrotermais aluminosos sdo interpretados
como pertencentes ao estdgio avancado de alteracdo durante o pico do metamorfismo em cerca de
760 Ma (Junges et al., 2002). Essas alteragdes sdo resultado da ocorréncia de diversos depdsitos
minerais de ouro (Au) e cobre (Cu) Oliveira et al., (2016).

¢ Cianititos - NP3cn

Diferem-se das demais unidades por apresentarem grande contribuicao de rochas metasse-
dimentares ricas em cianita (granada - cianita - muscovita - biotita xisto, quartzo - musco-
vitacianita xisto, cianita quartzito e cianitito), com intercalagdes de rochas metavulcanicas
basicas a intermedidrias (anfibolitos finos, anfibdlio xistos, quartzo-clorita-muscovita xisto
e pirita-clorita-serita xisto). Tal unidade, frequentemente, ocorre envolvendo as serras de
cianititos ao longo da zona de cisallhamento Serra de Bom Jesus, ao longo da Serra das
Araras e nas rochas encaixantes do depdsito de Cu-Au de Chapada. Ao sul da area que o
Projeto Mara Rosa estd inserido, ocorre o Depdsito de Cu-Au de Chapada que se destaca
como a principal ocorréncia de Cu e Au. Silva e S4 (1986) sugeriram uma possivel ori-
gem vulcanogénica para a formacao do depdsito e Richardson et al., (1986) o interpretaram
como do tipo Cu-porfiritico. Entre as encaixantes deste depdsito destacam-se associagOes
ricas em cianita e pirita, que representam a litocapa metamorfizada (halo argilico metamor-
fizado). De acordo com Coelho et al. (2021), as hospedeiras sdo representadas por rochas

ricas em biotita que ocorrem em contato transicional com a litocapa.
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Capitulo 3

Sensoriamento Geoldgico e Geofisica Aérea

3.1 Introducao

Neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas que complementam a cartografia geoldgica
e auxiliam na etapa de campo e na confeccao do mapa geoldgico final, que incluem dados de sen-
soriamento remoto e aerogeofisica, sendo estes essenciais para o0 mapeamento geoldgico da drea
deste projeto, tendo papel fundamental facilitar a identificag¢do e descri¢do de unidades geoldgicas
tanto em escala regional quanto de afloramento.

Além disso, com o auxilio de técnicas de processamento dos dados oriundos dos sensores
remotos e de dados geofisicos foram gerados diferentes produtos a partir dos quais foi possivel
inferir caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais em superficie e subsuperficie, assim como

as relacdes geométricas de cardter estrutural dos corpos da drea de estudo.

Este capitulo tem como objetivo principal descrever os conceitos, metodologias e etapas rela-
cionadas a utilizacdo destas ferramentas. Logo, serdo abordados temas como a natureza dos da-
dos, processamento, andlise e interpretacdo de informacdes provenientes tanto do sensoriamento

remoto quanto da aerogeofisica.

3.2 Sensoriamento Remoto

Para elaboracao dos mapas foi utilizada a imagem de satélite que disponibilizasse a melhor
resolucdo espacial possivel para a obtencao de um bom resultado durante o geoprocessamento.
Além da extracdo das feicOes cartograficas, foram realizados alguns procedimentos no proces-
samento dessas imagens, para extrair o maximo de informagdes além da composicao RGB clés-
sica. As imagens CBERS 04A, Landsat 8 e ALOS PALSAR foram processadas de forma in-

dependente entre si, com seus resultados sendo posteriormente integrados para a geracdo dos
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produtos interpretados. As imagens do CBERS 04A sdo geridas e disponibilizadas pelo site
do INPE de forma publica e de livre acesso segundo o link, sendo a seguinte cena utilizada:
CBERS4A_WPM?20913020220612. Enquanto os dados de Landsat 8 sdo geridos pela NASA
e USGS, disponiveis no portal Earth Explorer também de acesso publico pelo link, sendo a se-
guinte cena utilizada: LC0O8_L2SP_222070_20210726_20210804_02_T1. Ja o ALOS PALSAR
possui imagens fornecidas pela JAXA e distribuidas pela ASF, sendo essas obtidas no link e a
seguinte cena utilizada: AP_26927_FBS_F6900_RT1. E vilido ressaltar que todos estes dados
s@o publicos.

Inicialmente, as imagens CBERS 04A passaram por um empilhamento das bandas 1 a 4
(layerstacking), de forma a uni-las em um unico arquivo raster e possibilitar suas combinacdes em
composic¢des coloridas. Em seguida, foi efetuada uma fusdo da imagem empilhada com a banda
0 (pancromadtica) por meio da ferramenta pansharpening, onde os pixels das bandas 1 a 4, inicial-
mente com resolugdo espacial de 8 metros, foram reamostrados com base nos pixels da banda 0,
de 2 metros de resolugdo espacial, resultando em uma imagem multiespectral com 4 bandas (B,

G, R e NIR), sendo ambas com pixels de 2x2 metros.

Dessa forma, a imagem reamostrada foi utilizada para a confec¢c@o das composi¢des coloridas
321, 432 e 423, bem como para a extracdo e andlise de componentes principais (PCA - Principal

Component Analysis).

Com relacdo ao processamento das imagens Landsat, foi realizado um empilhamento inicial
de bandas, assim como aplicado as imagens CBERS, concatenando as bandas 1 a 7 em uma
Unica imagem. Na sequéncia, a imagem empilhada foi utilizada para a confeccdo de composi¢oes
coloridas, fazendo uso também de razdes espectrais e extracdo de componentes principais.

Por fim, ao MDE Alos Palsar foram aplicados os algoritmos de sombreamento de relevo
(hillshade) e de extracao de curvas de nivel (contour), com seus parametros de entrada detalhados
na (tabela 3.1). Este processo resultou na geracdo de um dado matricial de relevo simulado e um
dado vetorial de elevacdo do terreno.
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Tabela 3.1: Pardmetros aplicados nos dados de sombreamento, curvas de nivel e suavizacdo das
linhas dos poligonos.

Hillshade Contour Suavizacio
Fator Z: 2.5 Espacamento: 30 | Iteragdes: 3
m
Azimute: 300° Espacamento: 30 | Deslocamento: 0,25
m
Angulo de inclinagdo: 40° Aﬂgulo méiximo de nd para
suavizar: 180°
Escala de cores: Branco a Cinza
50% (ArcMap)

Uma das vantagens da utilizacdo de imagens multiespectrais foi a possibilidade das diferen-
tes composi¢coes coloridas (123, 321, 423), onde cada um dos arranjos destacou alguma feicao
tornando-a mais evidente. Tal rearranjo entre bandas foi um artificio muito utilizado durante a
extracdo de feicdes cartograficas como estradas pavimentadas e, ndo pavimentadas, propriedades
rurais, assim como fei¢cdes morfoldgicas/geoldgicas como drenagens e lineamentos em conjunto
com as imagens de geofisica. (figura 3.1)

Mapa composicao 42 3 @ 16 | Instituto de Geociéncias

Mara Rosa

Mapa composicao 43 2 @ 16 | Instituto e Geociéncias
Mara Rosa

20000

Mapa composicao 32 1
Mara Rosa

A

Figura 3.1: Diferentes composicoes coloridas utilizadas, seguindo da esquerda para a direita:
423, 432 e 321, respectivamente.

12
Meters

39



PROJETO MARA ROSA ¢ SUBAREA IV

Esses mapas também servem como base para realizar o planejamento dos perfis, caminha-
mentos, pontos e logistica. As drenagens de modo geral sdo onde encontram-se afloramentos
mais frescos ou pouco intemperizados.

Para elabora¢ao dos mapas foram utilizados bancos de dados obtido nos portais do Sistema Es-
tadual de Geoinformagdo (SIEG), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia
Goiana de Infraestrutura e Transportes (GOINFRA) e Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transportes (DNIT). Os shapefiles obtidos nesses portais serviram de base para todos os mapas
gerados neste trabalho.

Um mapa base regional foi elaborado englobando todas as dreas contendo as principais feicoes
cartograficas como rodovias, estradas pavimentadas, e ndo pavimentadas, propriedades rurais,
drenagens e curvas de nivel com a finalidade de facilitar a visualizacio e localizacdo dos pontos
visitados durante o campo (figura 3.2).

Esse mapa servird, na etapa de campo, como um mapa preliminar geoldgico, servindo de
esbogo da geologia da area, a qual serd complementada dia a dia durante o campo, onde serdo
plotados os pontos de cada dia e representagdo com o auxilio de 1apis de cor das unidades obser-
vadas. Tal sistematica serd adotada para facilitar a visdo do contexto geoldgico e para que nao

figuem dominios sem informagdo no mapa.

As imagens orbitais, bem como os demais dados vetoriais e matriciais utilizados no Projeto
Mara Rosa, foram trabalhados em ambiente SIG (Sistema de Informac¢des Geograficas). Para isto,
diferentes softwares de geoprocessamento foram utilizados, incluindo Google Earth Pro e QGIS
(3.20.2), ambos de licenca livre e gratuita, e ArcMap (10.5), licenciado para uso institucional
fornecido pelo Instituto de Geociéncias - UnB.
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Figura 3.2: Mapa base Regional do projeto Mara Rosa.

Para a subarea IV foram produzidos 2 mapas contendo drenagens, curvas de nivel de 30
metros de espagamento, estradas ndo pavimentadas e propriedades rurais. O primeiro deles € um
mapa base com fundo branco que serd usado para plotar os pontos, foliacdes e unidades mapeadas
durante o campo (figura 3.3). J4 o segundo, servird como mapa de localizagao com imagem de

satélite para auxiliar na identificacdo de feicOes e para situar o grupo durante o caminhamento
(figura 3.4).
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Figura 3.3: Mapa base subdrea IV
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Figura 3.4: Mapa Base de localizagdo subdrea 1V.
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Os lineamentos apresentados indicam a geometria dos tragos estruturais serdo confirmados ou
ndo na etapa de campo e as propriedades rurais sdo localizadas para que seja realizado o aviso
prévio do trabalho de campo e também servem de apoio logistico. (figura 3.5)

Os lineamentos de relevo foram tracados utilizando o modelo digital de elevacao (MDE), com
direcdo de sombreamento de Azimute 300° e Inclinac@o da iluminacdo de 40°, obtivemos a con-
figuracdo que tornou o relevo o mais evidente possivel e sem exagero vertical. Os lineamentos
de relevo sdo discretos, ressaltando algumas serras € morros como a serra de Bom Jesus, Granito
Faina, Morro Redondo e o platd de Mara Rosa (Martin Hale, 1994). No geral, o terreno € arra-
sado e planificado devido ao avangado processo de lixiviagdao do terreno velhas, como discutido

anteriormente nos aspectos fisiograficos, mais especificamente sobre o relevo (figura 3.5).

Os lineamentos de relevo vao representar estruturas maiores como falhas, zonas de cisalha-
mento, hidrotermalismo ou competéncia da rocha ao intemperismo que tendem a gerar diferencas
de relevo e quebras de relevo nitido. Ja os lineamentos de drenagem serdo estruturas de segunda
ordem, podendo ser descontinuidades/juntas no strike das camadas, uma vez que sao perpendicu-

lares a direcao principal da foliagdo das camadas.

Como constatado na bibliografia e nos lineamentos magnéticos, a tendéncia de estruturas
N-NE ¢ bem evidenciada pela roseta de lineamentos de relevo, ja na roseta de lineamentos de
drenagem ocorrem duas dire¢des principais, sendo elas NE e NW. E perceptivel quando observa-
mos o mapa de zonas homologas as duas direcdes se entrelagando, portanto, tanto em superficie
quanto em subsuperficie essas estruturas t€ém respostas que sao visiveis na forma com que o relevo
¢ esculpido (figura 3.6).

Outro produto auxiliar do sensoriamento foi um mapa com a delimitacdo de zonas homdélogas
que teve como base os diferentes tipos de drenagem e lineamentos associados a quebras negativas
de relevo e drenagem utilizando a metodologia de andlise Soares & Fiori 1976 que se divide em
fotoleitura - identificacdo dos elementos da imagem com as fei¢des da superficie; fotoandlise -
referente a relacao das feicdoes da imagem; e fotointerpretacao - avalia o significado dos objetos
e suas relacdoes. Os métodos de fotointerpretacdo podem-se subdividir em comparativos ou de
andlise 16gica. O método baseia-se em determinar dreas (de mesma feicao), categorias (mesma

litologia) e/ou uma associacdo de ambas para se definir dominios.
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Lincamentos de Relevo e de Drenagens ‘
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Figura 3.5: Mapa de lineamentos de relevo e drenagem regional utilizando SRTM.

Rosetas de lineamento
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Figura 3.6: Roseta de lineamentos regional.
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Os dominios (figura 3.7) foram caracterizados com base nos elementos texturais das drena-
gens como: densidade, alinhamentos, lineacdes, curvaturas dos elementos, angularidade, tropia,
assimetria e uniformidade, além dos lineamentos de relevo e drenagem, os lineamentos nao foram

apresentados juntos das drenagens para ndo poluir a imagem das zonas homdlogas.

Mapa de Zonas Homélogas B i ostraro e seocioncias
Mara Rosa

-

.c‘*g!‘i&;b\.,
"

8440000
8440000

660000 Zonas Homélogas 660000
A N
Convengdes Cartograficas £ Sistema de Cordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 225
B F Projecdo: Transversa de Mercator
Drenagens Datum: SIRGAS 2000
. - ¢ - G Unidades: Metro
Limites das Areas

D H

Figura 3.7: Mapa de zonas homélogas de drenagens do projeto Mara Rosa.

Descricao das Zonas Homologas:

Zona A: Caracterizada por dois padrdes de drenagem, sendo o primeiro dendritico com densi-
dade média, sinuosidade mista, angularidade média, tropia multidirecional desordenada, assime-
tria fraca e com algumas formas andmalas em arco. O segundo padrao de drenagem € observado
em dominios mais retangulares, com densidade média, sinuosidade mista a retilinea, angulari-
dade alta, tropia bidirecional a tridirecional, fraca assimetria e com algumas formas andmalas em

cotovelo e meandros isolados.

Zona B: Nesta zona, o principal padrdo de drenagem observado € o paralelo, com densidade
média a alta em alguns dominios, sinuosidade mista a retilinea, angularidade baixa, tropia unidi-
recional, fraca assimetria e poucas formas anomalas em arco. Existem ainda dominios de padrdes
dendriticos, com baixa densidade, sinuosidade curva, angularidade média, tropia tridirecional,
fraca assimetria e sem formas andmalas conhecidas.

Zona C: Marcada por dois padrdoes bem definidos, sendo o primeiro deles do tipo dendritico,

com densidade média, sinuosidade curva, angularidade média a alta, tropia multidirecional desor-
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denada, assimetria fraca e formas andmalas em arco. O outro padrao observado € do tipo trelica,
com densidade média, sinuosidade retilinea, angularidade média, tropia bidirecional, assimetria
fraca e formas andmalas do tipo cotovelo.

Zona D: Esta zona € marcada por dois padrdes de drenagem bem definidos, sendo o principal
deles do tipo trelica com densidade baixa a média, sinuosidade retilinea, angularidade alta, tropia
bidirecional, assimetria forte, e formas andomalas do tipo arco. O outro padrdo observado € do
tipo dendritico, com baixa densidade, sinuosidade mista, angularidade média, tropia tridirecional,

fraca assimetria e formas anOmalas em arcos e cotovelos.

Zona E: Apresenta trés padroes de drenagens bem definidos, sendo o primeiro deles do tipo
trelica com baixa a média densidade, sinuosidade retangular a mista, angularidade média, tropia
bidirecional, assimetria fraca e formas andmalas em arco. Outro padrao observado € do tipo den-
dritico, com baixa densidade, sinuosidade mista, angularidade média a alta, tropia tridirecional,
assimetria fraca e formas andmalas em arcos e cotovelos. Existe ainda um padrdao de drenagem
importante nesta zona homologa e foi definido como radial centrifuga, com uma densidade mé-
dia, sinuosidade mista, angularidade média, tropia multidirecional ordenada, assimetria fraca e

formas andmalas em meandros isolados e por vezes em arcos.

Zona F: E marcada por trés padrdes de drenagens bem definidos, sendo o primeiro do tipo
trelica com densidade média, sinuosidade mista, angularidade média a alta, tropia bidirecional,
assimetria fraca e formas andmalas em arco e cotovelos. Outro padrado € do tipo retangular, com
baixa densidade, sinuosidade retilinea, angularidade alta, tropia bidirecional, fraca assimetria e
inimeras formas andmalas do tipo meandros isolados, em arco e cotovelos. O udltimo padrdo
observado é do tipo dendritico com baixa densidade, sinuosidade mista, angularidade média,

tropia tridirecional, assimetria fraca e formas andmalas em arco.

Zona G: Apresenta padrao de drenagem principal do tipo dendritico, com densidade média
a alta, sinuosidade mista, angularidade predominantemente alta, tropia multidirecional desorde-
nada, fraca assimetria e formas andmalas em arcos e cotovelos. O outro padrio de drenagem
existente € do tipo trelica, com densidade média, sinuosidade retilinea a mista, com angularidade

média, tropia bidirecional, fraca assimetria e formas andmalas em arco e cotovelos.

Zona H: Esta zona é marcada por trés padroes de drenagem bem definidos. O primeiro deles
encontra-se a leste da zona homologa e € definido como um padrao paralelo, com alta densidade,
sinuosidade retilinea, angularidade baixa, tropia unidirecional, assimetria fraca e com algumas
formas andmalas em arco. Outro padrdo observado, mais a oeste, € do tipo trelica, com densidade
média a alta, sinuosidade mista, angularidade média a alta, tropia bidirecional, assimetria fraca
e com formas andmalas em arco. O ultimo padrdo observado € do tipo dendritico, com densi-
dade alta, sinuosidade curva, angularidade média a alta, tropia multidirecional desordenada, fraca

assimetria e formas andmalas do tipo em arco e cotovelo.
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3.3 Aerogeofisica

3.3.1 Embasamento teorico

A aerogeofisica se baseia na coleta de dados via plataformas aéreas tais como: avides, helicop-
teros e/ou drones para pesquisas de cunho geolégico que visam, apds 0 processamento, interpretar

estes dados a fim de auxiliar descri¢des e pesquisas geoldgicas de determinada regido.

3.3.1.1 Magnetometria

O método magnetométrico tem como base na susceptibilidade magnética de um material,
que, se caracteriza pela capacidade de interacdo do material com um campo magnético. A esta
magnetizacao di-se o nome de magnetizacao induzida. Este fendmeno pode ser entendido quando
se imagina que o material é constituido por pequenos dipolos (no caso das rochas os dipdlos sdo os
minerais com caracteristicas magnéticas) que se orientam na direcao das linhas de for¢a do campo
aplicado ou indutor. Diz-se, entdo, que ocorreu uma polarizagdo magnética. Como resultado do

alinhamento, o material passa a se comportar como um dipolo.

Trata-se de um método potencial, que necessita apenas de um sensor para medir a intensidade
do campo magnético terrestre. As variagdes de intensidade magnéticas sdo causadas pelo con-
teddo de minerais magnéticos como magnetita. Estas variagdes do campo magnético podem estar
associadas a fei¢cdes geoldgicas como contatos, falhas, fraturas, zonas de cisalhamento, diques,
entre outros. A interpretacdo do mapa de anomalias magnéticas e realces com base em derivadas

direcionais pode auxiliar no mapeamento geolégico

3.3.1.2 Gamaespectrometria

A gamaespectrometria é a resposta da radiacdo gama emitida naturalmente por elementos radi-
oativos. Os principais elementos com contagem de radiagdo gama suficiente para serem isolados
sdo: Potassio (K), Uranio (U) e Toério (Th). Cada um desses elementos tem proporcao e caracte-
risticas de mobilidade diferentes quando intemperizados, concentrando-se de forma diferente nas
rochas e/ou solo (Dentith & Mudge 2014).

* Potassio

O Potéssio € abundante na crosta (2,35%) e possui tendéncia de maior mobilidade em re-
lagdo ao Th e U, sendo mais susceptivel ao transporte causado por processos intempéricos.
Tende a se concentrar principalmente nas drenagens, durante o processo de intemperismo,
e se concentra em argilominerais como ilita, montmorilonita e, em menor propor¢ao, cau-

linita (Dickson & Scott 1997). Além disso, costuma marcar bem os corpos graniticos con-
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tendo minerais potédssicos como K-Feldspatos e micas, como flogopita, muscovita e biotita
(Ribeiro et al. 2014).

* Tério
Ja o Torio € pouco abundante na crosta (12ppm) e € caracterizado como o elemento relati-
vamente mais estdvel entre os trés em que, devido a baixa solubilidade em solugdes acidas,

ndo se mobilizando tdo facilmente tende a auxiliar de maneira mais efetiva a identificacao

de corpos plutdnicos.

e Uranio
Por fim o Uranio pode se comportar de maneiras diferentes quanto a mobilidade no meio,
dependendo de seu estado de oxidacao (Dickson & Scott 1997), em um ambiente onde se

encontra na forma reduzida, tende a migrar para os minerais de origem primadria, enquanto

que sua forma oxidada tende a permanecer como material residual.

3.3.2 Caracteristicas do Aerolevantamento

Os dados aerogeofisicos magnetométricos e gamaespectométricos utilizados no trabalho, sao
provenientes do Projeto: Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goids 1* Etapa: Arco Mag-
matico de Mara Rosa, que abrangeu a porcao norte do estado de Goids (figura 3.8). O referente
projeto foi fomentado pelo convénio entre a Secretaria de Geologia, Mineragdo e Transforma-
cdo Mineral (SGMTM), o Ministério de Minas e Energia (MME), o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM), a Secretaria de Industria e Comércio da Superintendéncia de Geologia e Mineragao do
Estado de Goids (SIC/SGM) e o Fundo de Fomento a Mineracdo (FUNMINERAL) e executado
pela empresa LASA Engenharia e Prospeccoes S/A.

O levantamento aerogeofisico, realizado no ano de 2004, cobriu uma édrea de 15.890 km?
com 36.559,73 km de perfis aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos de alta resolucio
(LASA, 2004). As linhas de voo e controle do aerolevantamento foram orientadas nas direcdes N-
S e E-W e espagadas a cada 0,5 km e 5,0 km, respectivamente. A altura do voo foi definida em 100
m sobre o terreno e o intervalo entre leituras geofisicas equivalentes a 0,1 s para 0 magnetometro e
1,0 s para o gamaespectrometro (LASA, 2004). Foram utilizadas duas aeronaves para a aquisi¢cao
dos dados: um Cessna C208B Caravan — PT-FAS que voou com velocidades de aproximadamente
260 km/h e um Cessna Titan 404 — PT-WQT) com velocidade de vdo de aproximadamente 302
km/h (LASA, 2004).
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Figura 3.8: Mapa de localizagdo do levantamento aerogeofisico Projeto: Levantamento Aeroge-
ofisico do Estado de Goids 1° Etapa: Arco Magmadtico de Mara Rosa.

Os dados radiométricos e magnéticos utilizados nesta pesquisa sdo do levantamento aerogeo-
fisico realizado pela LASA Engenharia e Prospeccdes, efetuado em 2006, e disponibilizados pelo
Governo do Estado de Goiés.

3.3.3 Processamento de Dados

O processamento de dados aero geofisicos magnéticos envolve um processo sequencial de
edicao, correcdo de efeitos diurnos, nivelamento dos dados e, por ultimo, a aplicacdo um padrao

para interpolagdo dos dados em malha regular (Luyendyk, 1997).

Para este trabalho, os dados magnéticos foram usados para localizar as principais acumulacdes
de minerais magnéticos e a detec¢do de assinaturas magnéticas provindas do arranjo estrutural
regional. Para isto foi utilizada a anomalia magnética, isto é, o campo magnético total subtraindo-
se 0 IGRF (International Geomagnetic Reference Field). Os dados de espectrometria de raios

gama foram processados pela Lasa de acordo com a abordagem descrita pela IAEA (2003).

O método de interpolaciao dos dados magnetométricos utilizados neste trabalho foi o de inter-
polacdo bidirecional (BIGRID) (Reeves, 2005), sendo este um método de interpolagdo utilizado

para levantamentos realizados em linhas de voo aproximadamente paralelas e regulares, sem con-
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siderar as linhas de controle transversais.

A dimens@o da célula de grid deve estar compreendida entre um quarto e um oitavo do espa-

camento entre as linhas de voo. Neste estudo foi utilizado o valor de um quarto, 125 m.

As derivadas horizontais realcam feicoes nas direcdes x e y, acentuando o gradiente lateral da
propriedade fisica investigada na direcdo escolhida, ou seja, na localizacdo de extremidades de
fontes (Simpson et al., 1986). Também sdo uteis na obten¢do de novos produtos que necessitem
do gradiente lateral, tais como no Gradiente Horizontal Total (GHT) e Deconvolugdo de Euler.

A derivada vertical enfatiza caracteristicas proximas a superficie e estreita a largura da ano-
malia, localizando assim fontes de forma mais precisa (Cooper & Cowan, 2004). A primeira
derivada vertical é um filtro passa-alta amplamente utilizado, pois € robusto em computac¢ao, pos-
sui resultados confidveis e facilmente interpretaveis (Isles & Rankin, 2013). Também € utilizada
como base na obten¢do de produtos tais como o Sinal Analitico 3D (SA 3D).

Aplicou-se o Gradiente Horizontal Total (GHT) para ajudar com a andlise das variagcdes la-
terais do campo andmalo. Derivadas horizontais foram empregadas para determinar as posi¢oes
espaciais destas fontes, e foram uteis para caracterizar alvos lineares (Blakely, 1996; Nabighian
et al, 2005). As derivadas horizontais permitiram ainda o mapeamento dos limites laterais destas
fontes (Blakely e Simpson, 1986).

Nabighian (1972) descreve o conceito de sinal analitico ou gradiente total como um filtro
realizado no dominio da frequéncia. Em 1984, este mesmo autor propde também o uso deste
conceito em 3D. Por esta razdo, neste trabalho utilizaremos a denominac¢ao de Sinal Analitico
3D. O fluxograma a seguir representa as atividades realizadas para processamento e interpolacao
dos dados magnetométricos (figura 3.9).

l |
GHT

SAD3D

Figura 3.9: Fluxograma representando as etapas do processamento de dados magnéticos
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O processamento dos dados gamaespectométricos foi conduzido no programa Oasis-RPS

Montaj da GEOSOFT. Os mapas radiométricos foram elaborados a partir dos dados de concen-

tracdes dos canais radiométricos de potdssio, uranio, tério e contagem total (figura 3.10)
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Figura 3.10: Mapas geofisicos contendo os produtos gerados associados a magnetometria, (A)
mapa de anomalia magnética, (B) mapa de primeira derivada, (C) mapa de gradiente horizontal

total, (D) sinal analitico 3D.

O fluxograma a seguir mostra as etapas realizadas de processamento dos dados gamaespec-

trométricos (figura 3.11).
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Figura 3.11: Fluxograma resumido das etapas do processamento dos dados gama
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Figura 3.12: Mapas de gamaespectrometria do Projeto Mara Rosa com contagem total (CT),
Potdssio (K), Torio (eTh) e Urdnio (eU).
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3.3.4 Analise e Interpretacao dos Dados

Neste topico, serdo apresentadas as andlises e interpretacdes dos dados gerados nos mapas
geofisicos preliminares que foram confeccionados em escala 1:50.000 abrangendo todas as
subdreas do Projeto Mara Rosa de maneira integrada.

Para fins de andlise e interpretagdo foram utilizados critérios similares aos aplicados no
sensoriamento remoto, sendo estes padrdes e feicdoes de contraste relativo, tais como: textura,
geometria, cor e estrutura. Além disso, algumas defini¢des e caracterizagdes foram feitas com

banco de dados de mapeamento geoldgicos prévios de maior escala.

Por fim, utilizando destes critérios foram criados dominios geofisicos tanto para gama-
espectrometria quanto para magnetometria, apresentados por meio de mapas, em que, estes

dominios foram categorizados de forma alfabética.

3.3.4.1 Dados Magnéticos

A interpretacdo dos dados magnéticos foi feita de maneira conjunta, de tal forma que
feicOes vistas em um mapa eram comparadas com outras para a melhor escolha dos contatos.
Logo apds, as imagens radiométricas foram interpretadas, sem levar em conta o que ja havia
sido analisado da magnetometria. Por fim, as duas interpretacdes foram comparadas para ver
quais fei¢des eram distintas e quais eram semelhantes.

A profundidade de alcance da gamaespectometria é de poucos centimetros, enquanto a
magnetometria chega a dezenas de quilometros de profundidade. Uma feicdo mapeada por
ambos os métodos pode resultar na possivel continuidade em profundidade da mesma. A
Anomalia Magnética, € um dado pouco usado para interpretacdo pois € visualmente mais
dificil analisé-la, por conta do seu cardter dipolar. No entanto, € possivel ver as principais

diferencas regionais da drea (figura 3.14).

Os mapas derivados: derivada vertical (DZ), gradiente horizontal total (GHT) e Sinal Ana-
litico 3D mostram-se aplicdveis para definir lineamentos. A 4rea de estudo apresenta um trend
estrutural principal com dire¢cdo NE-SW e marginalmente apresenta estruturas E-W e NW-
SE. E vilido lembrar que em funcdo do paralelismo e a direcdo da linha de voo estruturas N-S

podem ser mascaradas ou ndo se apresentarem nos mapas.
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Figura 3.14: Mapa de lineamentos magnéticos gerados sobre o produto de primeira derivada
vertical com diagrama de rosetas com n=248.

Utilizando associagdes de quebras negativas foi gerado um mapa de lineamentos (figura
3.14) sobre o mapa de primeira derivada vertical (1DZ) em que foi possivel extrair 248 line-
amentos com direcdo preferencial NE de 66.8° indicadas no diagrama de roseta. Além disto,
utilizando também o 1DZ foram delimitados sete dominios magnéticos descritos (tabela 3.2)

e representados no mapa (figura 3.15).

O dominio A € marcado por lineamentos NE-E, corpos alongados com intensidade mag-
nética muito alta associados com area de média a alta intensidade. Se correlaciona com os
dominios 1, 2, 3 e 4 do mapa terndrio e com as rochas da sequéncia metavulcanosedimentar

Mara Rosa.

O dominio B, classificado como dominio Faina, se refere ao corpo granitico Faina. No
sinal analitico € marcado por alto gradiente magnético com lineagdes NE e EW, esta tiltima em
menor quantidade, intercalados com uma faixa em forma de arco de média a baixa intensidade

sem presenga de lineamentos magnéticos.

O dominio C também € marcado pelo dominio faina e pelo contraste de baixa intensidade
magnética, possui forma arqueada acompanhando o dominio B e nele ocorrem lineamentos
EW e NE.

O dominio D ocorre a sul da subdrea VII, também compreende as rochas da sequéncia

metavulcanosedimentar Mara Rosa.
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O dominio E e G possui intensidade magnética que varia de baixa na parte central e norte
do dominio, com lineamentos EW. A porcao sul é marcada por alta intensidade e lineamentos
NE-E. Esse dominio compreende os dominios 10 e 12 do mapa RGB. As rochas mapeadas
nesta regido sdo xistos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

Figura 3.15: Mapa de primeira derivada horizontal (1DZ) com dreas representando os do-
minios magnéticos de A-G.
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Tabela 3.2: Descricdo dos dominios magnéticos

Dominios Resposta magnética Caractensticas

Possui lineacies com direcio hom ogénea
A Ao SW-NE com moderada densidade de

lineacdes bem manzadas de média ordem

Dom inio heterogéneo, com lineacies
pequenas e lineacies extensas, a direcio
permanece seguindo o alinham ento SW-NE.
Dentro desse dominio existe um padréo
com alto magnético com raras ligacies que
pode compor um subdominio

B Medio-alto

Dominio delimitado por lineacies extensas
na bordas, seu interior, entretanto, & muito
hom ogéneo e ndo possui ineacies. Apesar
disso, o dominio esta alinhado na direcéo
SWME | ainda que demonstra uma infexdo
aoeske

C I édio-bato

Dominio heterogéneo e possui alta
densidade de lineacies, das quais a maior
parte & de menor ordem com o
direcionamento SW-NE. Truncando a Sul,
D Médio existe uma estrutura com trend SE-NW de
grande com primento, que ndo forma um
dominio proprio, mas possui um signifcado
importante, ja que pode indicar uma
estrutura de grande profundidade

0 dominio possui média densidade de
lineam entos. A peculiaridade desse dominio
E Médio-alto & presenca do direcionam ento EAV no
centro da drea e nos extrem os retoma o
padrdo SW-NE .

Representa um platd com limites bem
definidos e superficie bastante homogénea,
com bai<a densidade e suas lineacies de
pequena ordem sdo pouco marcadas. Ha
um certo alinham ento N-5 na parte leste do
dominio e na parte oeste ha um grande
lineam ento curvado que individualiza um
corpo com superficie semelhante ao resto
do dominio e que poderia serum

subdom inio

E marcado por leve ondulacio na superficie
que, por sua vez, aumenta a densidade de
G Médio lineacdes com direcdo SW-NE . Oufra Eicdo
importante & um lineamento grande com
direcdo N-5
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Figura 3.16: Mapa de dominios magnéticos gerados sobre o produto de sinal analitico 3D,
com 18 dominios atribuidos.

As técnicas de processamento da magnetometria e gamaespectrometria foram fundamen-
tais para a construcdo de um raciocinio voltado para a delimitacdo de compartimentos ge-
oldgicos, no intuito de correlacionar os mapas geofisicos com a geologia j4 mapeada, bus-
cando compreender a continuidade dos corpos tanto em subsuperficie (magnetometria) com
o comportamento em superficie (gamaespectrometria), 0 contato entre esses corpos, € 0 en-
tendimento da mobilidade dos elementos eTh, K, eU, posteriormente serd compreendido em
termos de sustentacdo do relevo, dissecacdo da paisagem e formacdo de compartimentos mor-
foldgicos (capitulo de sensoriamento remoto). Tendo como base os lineamentos retirados pela
1DV, os dominios magnéticos do SA 3D e do GHT (tabela 3.2 e figura 3.16), dos dominios in-
terpretados do mapa gamaespectrométrico RGB, pela folha Campinorte (Oliveira & Oliveira,
2007) e Santa Terezinha (Fuck et al, 2007).
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3.3.4.2 Dados Gamaespectométricos

Tradicionalmente, a gamaespectometria tem sido um método geofisico muito utilizado
no mapeamento de rochas igneas por conta do forte contraste que ha entre as rochas maficas
félsicas. Na imagem RGB € possivel discretizar texturalmente (através das cores) os diferentes
litotipos. Nesta imagem, € possivel ver que a estruturagdo dos dominios radiométricos respeita
o trend NE-SW.

A partir da classificac¢do histogramica, individualizamos os intervalos apresentados (tabela
3.3).

Tabela 3.3: Parametros aplicados nos dados de sombreamento, curvas de nivel e suavizacdo
das linhas dos poligonos.

ALTO| MEDIO |BAIXO
K(%) |[=09|02a09|0a02

el (ppm) | =15 |02al1l5|0a02
eTh (ppm)|=102(1.7a102|0al7
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Tabela 3.4: Descricdo dos dominios de gamaespectrometria.

Dominio K Th U Descricio: c.ur e tun:llid‘.ui‘e (RGEB). I.nterpf'ﬂ:u;iu-
geometria, homogeneidade regional
) Médio Meédio_Alfo Alts Azul tom ciano, mn;llchu irregular,
hom ogéneo
2 Alto Alto Alto Branco, seg]]:l ento n[nngudu:r NE-SW,
eterogéneo
= sz s Verde claro azulado, segmento
3 Medio-Alto Alto Meédio-Alto nlung:l do NE-SW, hetero géneu
4 Alto Meédio Alto | Madio Alto Rosa claro nn_mral:ldn: alongado NE-
SW, homogéneo P
ochas de arco
Difuso, exte faixa NE-SW, :
5 Médio Alto | Alto | Alto Madio el : cantinental
heterogénea z
- nesproterozaicas
6 e Médi s Rosa claro, semi-arrendondo com
g s s diregao NE—EW,heterDEE":nED
7 Alte Médio_Alo | Baixe Alte ¥ ermelzl'tn amarelado, Ehn%ﬂdn NE-
W u‘rEEulnr_. heter gEneo
g Alto AR BaixeAlto Rosa claro amarelado, ﬂl‘l‘fdﬂndﬂllil
alongado NE, heterogéneo
o Alto Médio | Baixo.Alto Rosa nlul‘:lnj:l:lu,}fequem Eurg:iu de
corpo NE-SW, homogéneo
- M Hakxn Baixo nnus‘?:;t::;:l:if;?fuzf ﬂﬁns:u
- - E Rochas de arco
11 Baixo-Médio| Médio-Alto | Médio-Alto| Ciano, alongada NE-5W, homogéneo insular
neoproterozoicas
2 Baixo-Alto | Médio-Alto | Baixo-Alto | Difuso, faixa imregular, heterogéneo
E laro, faixas lin NE-5W,
13 Alte | Médio-Alo| Al s e e '
homogéneo
" Meédio Baixo Baixo Magenta es u:ur-:u_.mimu:hu irregular,
humugeneu
- . . Vermelho rosado, faixa alongada E- | Rochas de alteracio
15 Alto Meédio |Meédioc-Alto W, hetero Eéne-:u hideatormmal
e g y Vermelho escuro, faixa NE-SW
i b take T inflectida E-W, homogéneo
07 Madio_Alto Medio Meédio Rosa ilIIlill‘Eli_l[’lJ_. faixa :n‘egulu r NE-
W _.hetemgemn
18 Meédio Meédio-Alo Alto Ciano n:l:u'n_._mrpns nFln:-ng:ldns NE-
SW ,humug&na:u ) .
, o T Rochas intrusivas
10 Alto Médio Al sa clar n,mnnE irregular,
hn:m::-genen
. Baixo- i Azul escuro, segmento de faixa
= Haize Medio MiidiaAlle in‘egul:lr MNE-SW, hetero géneu
Ciano claro esverdeado; segmento | Metavulcanossediem
i | Baixo-Meédio| Médio-Alto Meédio de faixa NE-5W trumcada; entares
heterogénea Neoproterozoicas e
i i d Paleoproterozoicas
n Alto Al Alto Mdio anco amarelada, segmento de

faixa irregular NE-SW, heterogéneo
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Figura 3.17: Mapas de gamaespectrometria, a esquerda mapa RGB e a direita mapa RGB
com dominios sobrepostos.

Para o Projeto Mara Rosa, foram individualizados 22 dominios com assinaturas gamaes-
pectrométricas distintas (tabela 3.4 e figura 3.17). Os dominios 1 a 9 apresentam altos teores
dos radioelementos e foram correlacionados as rochas de arco continental neoproterozoicas da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha e as rochas intrusivas da unidade Granito

Faina.

Ja os dominios de 10 a 13 possuem valores relativamente menores e foram associados as

rochas de arco insular neoproterozoicas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa.

As concentragdes de K sao relativamente maiores nos dominios 14 a 17 e, portanto, fo-
ram associadas a rochas de alteracdo hidrotermal possivelmente do halo potdssico do sistema
porfiro (Oliveira et al., 2016). Por fim, os dominios 18 a 24 englobam rochas intrusivas neo-
proterozoicas e metavulcanossedimentares neoproterozoicas da Sequéncia Mara Rosa e pale-
oproterozoicas da Sequéncia Campinorte.

3.3.5 Interpretacao da Subarea IV

Neste topico serdo apresentadas as interpretagdes dos mapas geofisicos e geoldgicos -
geofisicos preliminares gerados em escala 1:25.000 para a Subarea IV, seguindo o mesmo
padrdo descritivo dos mapas regionais do tépico anterior, visando a associacdo de dominios

caracterizados em contatos e intervalos de drea com respostas e fei¢des diferentes entre si.

61



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV
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Mapa Magnetico
Mara Rosa

Sistema de Cordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 225
Projecéo: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidades: Metro

N

A

Figura 3.18: Mapas magnetométricos gerados com lineamentos com trend preferencial NE-
SW.
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Mapa de Dominios Magneticos @mm ituto do Geocibncias
Mara Rosa

Mean Direction: 65.4° N
95% Confidence: +11*
n=73
max = 30 14%

% 0%

Sistema de Cordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 22§ N

Projecéo: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidades: Metro

Figura 3.19: Primeira derivada vertical com lineamentos e roseta gerada para subdrea IV.
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Os lineamentos magnéticos foram tragados nos baixos magnéticos que se mostraram mais
evidentes no momento de tragar as linhas. Como observado na imagem a roseta mostra ten-
déncia regional de lineamentos NE e E-W que se perpetua na subdrea, porém com os tracos

E-W mais predominantes, mostram uma dominancia sobre os NE.

Mapa de Dominios Magneticos @lﬁl g Goocibacias
Mara Rosa

0.870
0.095 |
0.087 ——
0.052 |
0.043
0.035
0.029
0.024
0.020
0.0
0.013
0.010
o.0a7
0.004
0 08
0.001
~0.005
0,004
0.014
0.020
0.009
-0.040
0.086
-0.om
0.124
2540

1DZ (nT)

e LUINNNNERRNRRNRENY

SIRGAS 2000 UTM Zona 225 N
rea o Morcator

Figura 3.20: Mapa de dominios baseado no sinal analitico 3D e 1DZ.

Os dominios magnéticos foram separados com base na diferenca de magnetismo de dife-
rentes regides do mapa com o mapa de sinal analitico 3D (SA3D) e também com a densidade
de lineamentos obtidos com a primeira derivada (1DZ). A partir dai foi possivel classificar os

dominios magnéticos A, B, C, D e E.

O dominio A compreende os dominios 10 e 11 do mapa RGB regional, eles compreendem
as rochas associadas a falhas (milonitos e cataclasitos).

O dominio B possui um intervalo grande entre intensidades magnéticas, de baixa a muito
alta, corresponde ao dominio 16 da gama regional, que também estdo associados a rochas de
falha.

O dominio C possui intensidade magnética que varia de baixa na parte central e norte
do dominio, com lineamentos EW. A porcao sul é marcada por alta intensidade e lineamentos
NE-E. Este dominio compreende os dominios 10 e 12 do canal gama RGB regional. As rochas

mapeadas nesta regido sdo xistos da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

O dominio D é muito bem delimitado no sinal analitico 3D (SA3D), localizado a NE
da drea, marcado por uma série de lineamentos EW e poucas vezes NE. Compreendem os
dominios 14 e 15 do canal gama RGB regional. Este dominio esté relacionado com cianititos
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pOs tectdnicos.

O dominio E € caracterizado por gradiente magnético alto a muito alto, heterogéneo, com
relevo magnético movimentado e lineamentos em série de muito alto gradiente magnético com
direcdo preferencial NE. Ainda hé ocorréncias em menor grau de lineamentos com direciona-
mento E-W. A direcdo preferencial dos lineamentos com trend para NE, sugere a presenca de

uma zona de cisalhamento na porcao leste do dominio.

Os dominios de gama foram detalhados para a subdrea IV utilizando o mapa RGB de
gamaespectrometria em associacao com as imagens referentes aos dados de K, eTh e eU para
melhor defini¢do dos corpos, assim como uma imagem recortada que tem melhor defini¢ao do
gradiente de cor.
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Mapa Gamaespectometria
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Figura 3.21: Mapas de gameespectometria da subdrea 1V.
Utilizando os vérios produtos da gama conseguimos individualizar 14 dominios (tabela

3.5) com base na diferenca da proporg¢ao entre os elementos K, eTh, eU que é representado na
diferenca de tonalidades vermelho, azul e verde respectivamente.
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Tabela 3.5: Parametros aplicados nos dados de sombreamento, curvas de nivel e suavizacdo
das linhas dos poligonos.

Dominio K el eTh Coloracio Ternario
A Medio Baixo Baixo-medio Laranja esverdeado
B Alto Medio Meédio-alto Creme
C Baixo-medio Meédio Baixo Marrom escuro
D Meédio Baixo Baixo Vermelho escuro
E Meédio Medio Medio Laranja azulado
F Meédio Medio Baixo Alaranjado
G Baixo-médio Baixo-meédio Alto Verde azulado
H Medio Medio alto Medio-alto Azul esverdeado

I Alto Medio Medio Rosa

i} Alto Alto Alto Branco

K Medio - Alto Baixo Baixo Vermelho Rubs
L Alto Alto Alto Branco Roseado
M Medio Alto Alto Ciano - Vermelho
N Baixo Alto Medio - alto Azul esverdeado

Dos dominios classificados, alguns apresentam padrdes similares devido a grande mobili-

dade dos elementos quimicos presentes, porém, estes apresentam alguma variagcdo na tonali-

dade, seja ela causada pela acumulag@o em drenagens ou por concentracdo da mesma em altos

topograficos ou regides com forte controle estrutural.

Portanto pode-se considerar que os dominios A, G e N possivelmente possam ser classifi-

cados como um mesmo litotipo, D, E e K também tem respostas muito similares, H e M tem

tonalidades muito proximas e os dominios I e L também sdo muito préximos. J4 o dominio B

apresenta-se como um possivel canal de drenagem, portanto é onde os elementos se concen-

tram e mostram a resposta da mistura dos 3 elementos, porém sem definicao clara como de

um corpo intrusivo ou hidrotermal.
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Mapa Gamaespectometria @mm-usmm
Mara Rosa

Semerna de Cordenaden: SIRGAS 1000 UTM Zone 225 M
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Figura 3.22: Mapa de dominios gamaespectrométricos e mapa geologico-geofisico

Para elaboracdo do mapa geoldgico-geofisico foram cruzados os dados dos dominios de
gama gerados utilizando a imagem terndria com o banco de dados de afloramentos do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) e também com mapeamentos anteriores como de Mutundpolis e
Campinorte.

No mapa geoldgico-geofisico alguns dominios que foram passiveis de divisao na gama
sdo mapeados como sendo a mesma rocha quando observados os pontos dos afloramentos do
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), como por exemplo no caso dos dominios A e E que sdo
classificados como Ortognaisses. Os dominios D, G, M e N que também foram determinados
como sendo a mesma rocha do banco de dados da CPRM, descrita como Anfibolito. Com
base no mapa (figura 3.22) pode-se observar onde antes seria o0 dominio B € representado nas
imagens de satélite com padrdes indicativos de drenagem, portanto ndo foi considerado como
sendo uma litologia, mesmo porque parece indicar a presenga de uma possivel discordancia
entre as litologias ortognaisse, anfibolito e biotita gnaisse.

Essa disparidade entre os dados gama e de afloramentos s@o facilmente explicadas quando

visualizadas tanto nos dados geofisicos quanto os de afloramento, cujos mesmos foram feitos
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em escala maior do que a que serd mapeada no trabalho final. Outra possivel explicacdo é
que os dados terndrios de gama como descritos anteriormente, mostram elementos que em
sua maioria sdo moveis e podem ser lixiviados, logo, poderdao ser mobilizados e consequen-
temente estarem contidos em coldvios e solos recentes, com isso podem confundir quando

vistos separadamente.
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Capitulo 4
1. Geologia do Projeto Mara Rosa

O mapeamento geoldgico realizado no ambito do Projeto Mara Rosa, em escala 1:25.000,
permitiu reconhecer diferentes unidades geoldgicas, definidas com base em critérios petro-
graficos, deformacionais, metamorficos e geocronoldgicos (Figura 4.1). A édrea mapeada é
composta por unidades litoestratigraficas pertencentes ao Arco Magmatico Campinorte, re-
presentativo do embasamento Paleoproterozdico, (Della Giustina et al., 2009), ao Arco Mag-
matico Goids, de idade neoproterozodica (Pimentel & Fuck, 1992; Pimentel et al. 1997, 2000),
e ao Grupo Serra da Mesa, também de idade neoproterozdica (Cordeiro et al., 2014). O con-
tato entre o Arco Magmatico Campinorte e o Arco Magmatico Goids € marcado pela zona de
falhas de empurrao do Rio dos Bois, enquanto o Grupo Serra da Mesa ocorre sobreposto ao

Arco Magmatico Campinorte.

4.1 Unidades Litoestratigraficas

4.1.1 Arco Magmatico Campinorte

O Arco Magmaético Campinorte aflora, de forma restrita, dentro dos limites da Area X. E
representado por uma faixa alongada e encurvada, limitada pela zona de falhas de empurrao
Rio dos Bois, com direcdo variando de N-S a NE-SW e corresponde a 4% do total mapeado

pelo projeto.

Esta unidade é composta por rochas metavulcanicas intermedidrias a félsicas e xistos da
Sequéncia Campinorte (PP2c), de idade riaciana (Della Giustina et al., 2009a), com associ-
acdes maficas em menor quantidade, com metamorfismo geral em facies xisto verde. Em

meio a Sequéncia Campinorte, encontram-se ortognaisses graniticos a tonaliticos da Suite Pau
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de Mel (PP2y1pm), também de idade riaciana (Della Giustina et al., 2009), e ocorréncia de
ortogranulitos do Complexo Uruagu (PP2gu) (Cordeiro, 2014), exumados na forma de um

complexo de nidcleo metamorfico.

Esta unidade apresenta relevo associado a uma superficie regional de aplainamento, com
ocorréncia de um platd lateritico em seu extremo leste, além de relevo de morros e colinas,
caracterizando uma por¢ao mais acidentada na porc¢ao recoberta pelo Grupo Serra da Mesa. Ja
sua assinatura gamaespectrométrica € bastante variada, sendo predominantemente rosa esver-
deada na composicdo RGB terndria (K, eTh e eU), com dominios branco-amarelados subor-
dinados, associados as rochas intrusivas pré-tectonicas, € um dominio verde azulado a leste,

associado a cobertura lateritica.
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Mapa Geologico Simplificado - Projeto Mara Rosa
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Figura 4.1: Mapa Geolégico Integrado do Projeto Mara Rosa (versdo simplificada).
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4.1.2 Arco Magmatico Mara Rosa

O Arco Magmatico Goids € a principal unidade aflorante no ambito do Projeto Mara Rosa,
representado pela Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa (NP1mr), de idade toniana
(Pimentel et al., 2000), e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha (NP2stg),
de idade criogeniana (Fuck et al., 2006). A Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa
ocorre compartimentada nas subunidades metaultraméfica (NPumr), metavulcanica mafica
(NP1mrl), metassedimentar psamo-pelitica (NP1mr2 e NP1mr3) e metassedimentar quimica
(NPImr4), sendo englobada por um conjunto volumoso de ortognaisses dioriticos a tonali-
ticos indiferenciados (NP3y2mr) e o ortognaisse dioritico Amarolandia (NP3y2am) (Melo,
2006). Neste contexto, sdo descritos também produtos de alteracao hidrotermal, agrupados
em associagOes mineraldgicas diagndsticas, incluindo rochas calssilicdticas (NP3ep) e rochas
aluminosas (NP3cn). J4 a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha € representada
pelas unidades metamafica-ultraméfica (NP2stg1), metassedimentar psamo-pelitica (NP2stg2)
e metassedimentar quimica (NPstg3), com ortognaisses tonaliticos associados (NP2ylst). O

contato entre ambas as sequéncias € marcado pela zona de falha transpressional Amaralina.

4.1.2.1 Unidade Metassedimentar

A ocorréncia da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha no contexto do Pro-
jeto Mara Rosa evidencia uma por¢cdo com baixa contribuicdo vulcanica, sendo classificada
como predominantemente metassedimentar, metamorfizada em féicies xisto verde a anfibo-
lito. Estas rochas afloram na porcio oeste da drea de estudo, englobando as Areas I, II, IIT e
VI, além de parte da regido adjacente, mapeada pelo Projeto de Mapeamento Geoldgico 2 -
Mara Rosa. Esta unidade € limitada, no Projeto Mara Rosa, pela zona de falha transpressional
Amaralina a leste, de orientacio NNE-SSW, se estendendo para oeste além dos limites do
mapa. Sua geometria é regionalmente alongada de acordo com a tectdnica brasiliana, porém
na escala mapeada, apresenta formato relativamente regular, correspondendo a 20% da area

mapeada.

Esta unidade apresenta relevo associado a superficie regional de aplainamento, com ocor-
réncia de coberturas lateriticas em suas por¢des nordeste e sul, além de relevos de morros e
colinas, mais acidentados, em meio a regido onde ocorre o Pliton Faina. A gamaespectrome-
tria deste dominio apresenta tonalidade predominantemente azulada na composicao RGB (K,
eTh e eU), onde afloram as rochas metassedimentares, com uma grande drea branca em sua
porc¢do central, indicativa da presencga do Pliton Faina. Podem ser vistas também faixas meno-

res, com orientacdo NE-SW, em seu extremo nordeste, onde a assinatura passa a ter coloragoes
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variadas, em tons de branco e roxo.

Abrange rochas mafico-ultramaficas e rochas metassedimentares, incluindo xisto alumi-
nosos e paragnaisses, com lentes de gonditos e formagdes ferriferas. Em meio ao dominio
principal, encontram-se rochas intrusivas tardi a pds-tectonicas, como o Pliton Faina. Vale
notar que parte da unidade metassedimentar é encontrada, com contato irregular, na por¢ao
central do Pliton Faina, sendo interpretada como um roof pendant, resultante da ascensdo e
erosao do corpo intrusivo.

4.1.2.2 Unidade Metavulcanossedimentar

A unidade metavulcanossedimentar é representada pela Sequéncia Mara Rosa, e corres-
ponde a aproximadamente 24% da drea total do Projeto. Ocorre principalmente na porcao
central da drea, estando presente nas Areas I, IV, V, VI, VIII, IX, X e XI, além de parte da re-
gido adjacente, mapeada pelo Projeto de Mapeamento Geoldgico 2 - Mara Rosa. Esta unidade
¢ estruturada na forma de corpos alongados, com orientacdo preferencial NE-SW e inflexdes
E-W, sendo englobada pelos Ortognaisses Mara Rosa e delimitada pelas zonas de falha Rio
dos Bois, onde se encontra com o embasamento paleoproterozdico, e Amaralina, onde esta

em contato com a unidade metassedimentar.

Apresenta morfologia de relevo representada por regides planas, tipicamente de superficie
regional de aplainamento, com ocorréncia local de relevo de morros e colinas. Ja a assinatura
gamaespectrométrica, na composicao ternaria RGB (K, eTh, eU), € marcada por tonalidades
majoritariamente esverdeadas a azuladas escuras, chegando ao preto, e, localmente, apresen-
tam tonalidades rosadas, especialmente ao norte, onde a altera¢do hidrotermal é mais intensa,

representando a grande variedade litoldgica desta unidade.

A sequéncia apresenta rochas metavulcinicas e metassedimentares psamo-peliticas, re-
presentadas por anfibolitos, paragnaisses e xistos aluminosos. Subordinadamente, ocorrem
rochas metassedimentares quimicas, como gonditos, metacherts e formacdes ferriferas. Estas
rochas encontram-se metamorfizados em condi¢des de fécies xisto verde superior a anfibolito,

com retrometamorfismo em facies xisto verde inferior.

4.1.2.3 Unidade Hidrotermal

O Arco Magmadtico Mara Rosa apresenta, ainda, uma associacdo importante de produtos
de alteracdo hidrotermal. Estas rochas afloram nas Areas 1V, V, VI e VIII, compreendendo
11% do Projeto Mara Rosa, e se associam a zonas de cisalhamento ductil-ripteis, dispostas
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preferencialmente segundo a direcdo NE-SW, com inflexdes E-W. Dentro desses corredores
deformacionais, ocorre grande diversidade de rochas intensamente deformadas e alteradas
hidrotermalmente, onde se destacam avancgadas reac¢des de epidotizagdo, saussuritizagao, seri-
citizacdo, cloritizacao, biotitizacdo, muscovitizacdo e sulfetacio, de forma que seus protdlitos

nem sempre podem ser identificados.

As rochas hidrotermais aluminosas, quando ricas em cianita, se destacam em meio ao re-
levo aplainado, associadas a altos topograficos, tipicamente em relevo de morros e colinas,
com énfase para Serra de Bom Jesus, localizada entre as Areas V e VL J4 as demais asso-
ciagdes ndo possuem feicdes diferenciadas em meio ao relevo geral da regido. A assinatura
gamaespectrométrica do dominio hidrotermal apresenta resposta distinta em tonalidades es-
branquicadas, com tonalidades levemente rosadas na por¢ao central dos corpos, caracterizando
a associacdo de rochas calcissilicdticas. Esta unidade é subdividida de acordo com suas as-
sociacdes minerais, sendo: rochas aluminosas (cianita - muscovita - quartzo - pirita) e rochas

calcissilicdticas (epidoto - quartzo - clorita e epidoto - quartzo - hornblenda).

4.1.2.4 Ortognaisses Mara Rosa

No contexto do Projeto Mara Rosa, afloram rochas metaplutonicas de caréter pré a sin-
tectOnico, intituladas como Ortognaisses Mara Rosa, quando associadas a Unidade Metavul-
canossedimentar, e Ortognaisses Santa Terezinha, quando associadas a Unidade Metassedi-

mentar.

Os Ortognaisses Mara Rosa afloram de duas formas na 4rea de estudo, incluindo uma
larga faixa NE-SE entre as unidades da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa e, lo-
calmente, na porcao sudeste, ocorre em corpos individualizados e envoltos pelas rochas da
unidade metavulcanossedimentar, onde é definido como Ortognaisse Amarolandia, de com-
posicao predominantemente dioritica. Os Ortognaisses Mara Rosa indiferenciados compreen-
dem cerca de 21% da érea total do projeto, com afloramentos nas dreas III, IV, V, VI, VIII,
IX e XI, enquanto o Ortognaisse Amarolandia € restrito as dreas VIII, IX e X, representando
5% do total mapeado. As rochas desta unidade ocorrem em dreas planas, tipicamente de
superficie regional de aplainamento. Sua assinatura gamaespectrométrica apresenta tonalida-
des predominantemente rosadas para os Ortognaisses Indiferenciados, enquanto Amarolandia
possui resposta em tonalidade azul bem definida. Sdo compostos majoritariamente por corpos
dioriticos, quartzo-dioriticos e tonaliticos, com variagdo composicional discreta e recorrente,
de forma que nao foi realizada sua diferenciacao na escala mapeada pelo projeto. Apenas os
corpos relativos ao Ortognaisse Amarolandia, de composicdo dioritica com fécies tonalitica

subordinada, foram delimitados na escala do mapa, tendo em vista sua relagc@o espacial e assi-
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natura geofisica caracteristicas com relacdo as rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar

Mara Rosa.

Os Ortognaisses Mara Rosa sdo compostos majoritariamente por corpos dioriticos, quartzo-
dioriticos e tonaliticos, com variagdo composicional discreta e recorrente, de forma que nao
foi realizada sua diferenciacdo na escala mapeada pelo projeto. Apenas os corpos relativos
ao Ortognaisse Amarolandia, de composi¢ao dioritica, foram delimitados na escala do mapa,
tendo em vista sua relagdo espacial caracteristica com relacao as rochas da Sequéncia Mara

Rosa.

J4 os Ortognaisses Santa Terezinha afloram localmente na por¢do noroeste do PMR, nas
areas I e II, formando corpos alongados de dire¢do NE-SW que representam menos de 1%
do projeto. Estas rochas afloram entre as unidades metassedimentar e mafico-ultramafica da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha, tendo composi¢ao predominantemente

tonalitica.

4.1.3 Grupo Serra da Mesa

Na porgio extremo sudeste do Projeto Mara Rosa, no contexto da Area X, aflora um pacote
de rochas metassedimentares psamo-peliticas pertencentes ao Grupo Serra da Mesa (NP3smb
e NP3smbq), de provavel idade criogeniana (Cordeiro et al., 2014). O Grupo Serra da Mesa
possui intensa expressao na topografia, estabelecendo relevo de morros e colinas, com desta-
que para a Serra Amaro Leite. Estes altos topograficos associam-se especialmente aos quart-
zitos, contrastantes com a superficie de aplainamento adjacente. J4 sua assinatura gamaes-
pectrométrica varia em tons azulados a esbranquicados, de acordo com a variacao litolégica

observada.

Esta unidade € representada por muscovita xistos e quartzitos, sobrepostos as rochas do
embasamento paleoproterozoico (Sequéncia Metavulcanossedimentar Campinorte). Seus li-
mites sdo de natureza deposicional, estabelecidos por discordancia, e conferindo-lhe geome-
tria irregular. Representa menos de 1% da drea total do projeto.

4.1.4 Intrusivas Tardi a Pos-tectonicas

As unidades descritas acima s@o cortadas por rochas intrusivas, pouco ou nao deformadas,
representadas pelo Pliton Faina (NP37y3f), Leucogranitos Bom Jesus (NP3731) e um corpo de
rochas Metaplutonicas Maficas (NP3y3m).
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O Pliiton Faina ocorre na por¢io oeste das dreas mapeadas e abrange as Areas I, I, Il e VI,
além de parte da regido adjacente, mapeada pelo Projeto de Mapeamento Geoldgico 2 - Mara
Rosa, correspondendo a 11% da cobertura total do projeto. Estd intrudido na Sequéncia Me-
tavulcanossedimentar Santa Terezinha, tendo, em sua por¢do central, um enclave de mesma
natureza de suas rochas encaixantes, interpretado como roof pendant. Possui geometria sig-
moidal, alongada em NE-SW. Seu relevo estd associado principalmente a morros e colinas,
em meio a superficie regional de aplainamento, enquanto sua assinatura gamaespectrométrica
€ predominantemente esbranqui¢ada com tonalidades amareladas disseminadas e tons rosados

nas bordas.

Em contraste com o Pliton Faina, os Leucogranitos Bom Jesus sdo intrusdes com pou-
cos quilometros de extensdo, aflorando nas Areas V, VI, IX e X. Correspondem a 3% da
area do Projeto Mara Rosa. Intrudem as rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara
Rosa e Ortognaisses Mara Rosa, com geometrias condicionadas pela deformacao imposta ao
Arco Magmatico Mara Rosa, com elongac¢do preferencial NE-SW, eventualmente infletidas
em direcdo E-W. Possuem pouca expressao no relevo, formando pequenos morros em meio
a superficie regional de aplainamento, sendo, por vezes, englobados nesta classificacdo. Por

fim, sua assinatura gamaespectrométrica € vista tipicamente na cor branca.

O Pliton Faina foi compartimentado em facies granitica e facies granodioritica/tonalitica,
com foliacdo milonitica desenvolvida ao longo de toda a sua extensdo. J4 os Leucogranitos
Bom Jesus se caracterizam por sua deformagdo mais desenvolvida e grau metamorfico che-
gando a fécies xisto verde, além de possuir assembleia exclusivamente granitica, enquanto as
rochas Metaplutonicas Méficas sdo constituidas por metagabros e metahornblenditos, pouco

deformados.

77



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

Capitulo 5
Geologia Local

O capitulo foi subdividido nos topicos de Litoestratigrafia, que corresponde a descri¢ao
litostratigrafica das unidades, suas relagdes de campo e critérios adotados para cartografia
e associacdo destas em uma unidade especifica das citadas acima, e Petrografia, que se da
pela caracterizagdo mais detalhada e refinada dos minerais, texturas, estruturas e quaisquer
outras feicdes diagnosticas das litologias, sendo elas em escala microscdpica, mesoscopica e

macroscopica.

Neste capitulo serdo apresentadas e descritas as unidades cartografadas na subdrea 1V,
sendo estas a Sequéncia Mara Rosa (NPumr), os Ortognaisses Mara Rosa, a Unidade Hidro-
termal e as intrusdes tardi-tectonicas classificadas como Leucogranitos Bom Jesus (NP37y31).
Em decorréncia do apresentado, o capitulo em questdao abordard os tépicos de Litoestratigra-
fia e Petrografia, apresentando a descricdo e caracterizagdo detalhada das principais rochas

pertencentes as Unidades supracitadas.

A elaboragdo do atual capitulo deu-se por um conjunto de andlises e interpretacdes das
imagens adquiridas e confeccionadas na etapa pré-campo, derivadas de sensores remotos e do
levantamento geofisico relativo ao projeto como um todo. Além ainda dos dados geoldgicos
coletados em campo e da petrografia, realizada na etapa pds-campo. A integracdo dessas
informacdes permitiu a confeccdo de um mapa geolégico da subdrea IV em escala 1:25.000,
que representa um dos objetivos principais do projeto. Segue abaixo o mapa geoldgico da
subdrea IV (figura 5.1)
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Figura 5.1: Mapa geologico da subdrea 1V. O mapa geologico em escala correta 1:25.000
encontra-se nos Anexos.
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5.1 Litoestratigrafia e petrografia

5.1.1 Sequéncia Metavulcanosseimentar Mara Rosa (NPumr)
5.1.1.1 Unidade Metaultramafica

As rochas associadas a unidade de metaultrabasicas ocorrem em aproximadamente 5% da
area, geralmente em regides de baixos topogréficos gerando relevo ondulado, em forma lenti-
cular e continua, com afloramentos métricos e escassos. Possuem dire¢@o principal nordeste e
ocorrem geralmente em contato com anfibolitos. A principal rocha pertencente a esta unidade
€ o talco-xisto (figura 5.2), de coloragdo cinza esverdeada, dureza muito baixa, (possivel de
riscar com a unha), apresenta tato untuoso bem pronunciado e foliacio bem marcada. A gra-

nulacdo principal da rocha € fina, podendo em raros dominios ser determinada como média.

A xistosidade da rocha € definida pelos minerais de talco lamelares.

Figura 5.2: (a) Afloramento em lajedo de talco-xisto pertencente a unidade Sequéncia Mara
Rosa (ponto TF-1V-10) com suas principais caracteristicas bem marcadas, como o tato un-
tuoso. (b) amostra mesoscopica coletada no mesmo ponto de “a”, evidenciando tonalidades
cinza-esverdeadas, granulacdo fina caracteristica, foliacdo penetrativa marcada pelos filos-
silicatos presentes e o tato untuoso muito presente em decorréncia da quantidade de talco.

Em escala microscépica, essa rocha exibe textura predominantemente lepidobléstica defi-
nida pelos cristais de talco (60%) e muscovita (23%), os quais delimitam a maior porcenta-
gem da assembleia mineral de toda a rocha. Além destes minerais, cristais de epidoto (8%)
com habitos euédricos e contatos poligonais, e cristais de tremolita (4%) com habitos tabu-
lares a fibrosos e contatos poligonais com os outros, também estdo presentes e fazem parte
da paragénese mineral (figura 5.3). Minerais acessorios surgem por toda a lamina, porém,

apenas a clorita (1%) possui uma relevancia maior, uma vez que quando somada ao epidoto
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da lamina, indicam um possivel retrometamorfismo, podendo ter um caminho de subficies
epidoto-anfibolito > xisto verde.

A diferenciacao entre os minerais se faz mais nitida quando observada em nicéis cruzados,
uma vez que todos sdo incolores a nicois paralelos. A lamina apresenta certa cinemadtica e
estruturas do tipo mica-fish que pode ser identificada nos cristais de muscovita, apontando
deformacdo em micro-escala com assimetria hordria, porém, ndo foi possivel determinar a

dire¢do, uma vez que tal amostra ndo foi coletada de maneira orientada.
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Figura 5.3: Fotomicrografias do talco-xisto observado no ponto TF-1V-10. (a) Fotomicrogra-
fia em nicois paralelos evidenciando o talco xisto de cor marrom pdlida, textura predominan-
temente lepidobldstica definida pelos cristais de talco com hdbito fibroso e relevo moderado,
apresenta também cristais de tremolita marcando um pequeno dominio nematobldstico, um
hdbito fibroso alongado em formatos aproximadamente losangulares. (b) Nicois cruzados da
fotomicrografia anterior, mostrando a diferenca de cor de interferéncia entre os cristais de
talco e tremolita. (c) Fotomicrografia em nicois paralelos da mesma amostra, porém com
cristais de muscovita em um grande dominio lepidobldstico envolvendo um cristal de epidoto
observado na por¢do superior direita. (d) Fotomicrografia de C,porém, a nicois cruzados evi-
denciando a diferenca de cor de interferéncia entre os minerais.

5.1.1.2 Unidade Metavulcanica Mafica

Os anfibolitos abrangem aproximadamente 20% da subarea IV, ocorrendo em porgdes 1so-
ladas e com forma lenticular. Em campo os afloramentos encontrados apresentavam tamanhos
decimétricos a métricos bem restritos e geralmente associados a altos topograficos acima da
por¢do central da drea (figura 5.4). A rocha € de facil identificacdo devido ao brilho intenso
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e a cor esverdeada caracteristico dos anfibolios. Os afloramentos de anfibolito descritos em
campo apresentam granulacdo fina a raramente média. Os afloramentos formam um padrio
de relevo aplainado e por vezes morros arredondados com um alinhamento, além de estar

associado também a solos de colora¢do mais avermelhada.

As amostras coletadas em campo e destinadas para a confeccdo de laminas, apresentam,
em sua maioria, os cristais de epidoto em equilibrio, ou seja, fazendo parte da paragénese mi-
neral da rocha. Cristais de epidoto neoformados também foram identificados e discriminados

dos demais justamente por sua relacdo de contato e interacdo com os minerais adjacentes.
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Figura 5.4: (a) Comparagdo de diversos blocos de anfibolitos em diferentes graus de intem-
perismo e/ou alteragdo, coletados proximos ao ponto TF-1V-161. (b) Amostra mesoscdpica
referente ao anfibolito coletado no ponto TF-1V-161 com uma granulacdo fina a média, apre-
sentando cristais de hornblenda que envolvem pequenas por¢des de plagiocldsio. (c) Aflo-
ramento em lajedo do ponto TF-1V-167, representativo dos afloramentos de anfibolito vistos
na subdrea IV, com veios e vénulas de quartzo e epidoto que cortam a massa de anfibolio e
feldspato.

Em escala microscépica, a 1amina obtida a partir da amostra do ponto 87 apresenta anfi-
boélio (50%) contemplando a grande maioria, plagioclésio (20%) e epidoto (20%) abrangendo

quantidades praticamente iguais e quartzo (9%) contemplando uma pequena parte. Por vezes
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pode apresentar composicao proxima a dos Ortognaisses Mara Rosa porém contém proporc¢ao
maior de anfibdlio e menor de quartzo, além de serem essencialmente de granulagao mais fina.
Ocorrem na lamina 6xidos e hidréxidos de ferro que dao coloragdo vermelho alaranjada visi-
vel a nicdis paralelos, e sdo resultado direto do intemperismo de opacos, mais especificamente
a magnetita (figura 5.5).

Figura 5.5: Fotomicrografias referentes a amostra coletada no ponto TF-1V-87. (a) observa-
se a nicois paralelos, uma variacdo clara entre trés minerais bem definidos, sendo uns com
um pleocroismo variando de verde claro a escuro (actinolita), outros com uma coloracdo
cinza escura presente em um aglomerado (epidoto) e, por fim, um com relevo muito baixo e
nenhum tipo de pleocroismo (quartzo). (b) Mesma posicdo de A, em nicois cruzados, onde é
possivel identificar a textura simplectitica. Em (c) e (d) é possivel observar alguns dos mine-
rais anteriormente descritos, porém com a presenca de minerais de coloracdo avermelhada
(oxi/hidroxidos) em associagdo direta com o anfibolio e envolvendo cristais de magnetita.

A lamina obtida a partir da amostra do ponto 117 exibe uma menor quantidade de anfi-
boélio (35%), sendo este caracterizado como hornblenda, e uma maior quantidade de quartzo
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(20%), quando comparada com a lamina do ponto 87. A saber, a rocha apresenta granulagdo
fina nos dominios com hornblenda, média a grossa em dominios transicionais entre quartzo,
plagioclédsio e hornblenda, e grossa nos dominios essencialmente compostos por epidoto e

quartzo.

Esta lamina apresenta um bandamento composicional bem definido, existindo uma vari-
acdo em quantidade de epidoto e hornblenda. Da base para o topo da lamina a quantidade
de epidoto aumenta drasticamente e depois volta a se tornar raro, os cristais de epidoto sao
anedrais e estdo majoritariamente na matriz em paragénese com o plagioclésio, hornblenda
e o quartzo. Ocasionalmente, este aparece com textura do tipo simplectitica reagindo com
0 quartzo, ja demonstrando fei¢cdes de desequilibrio quimico, associado apenas a assembléia

mineral da lamina.

Devido a varia¢do na propor¢ao de quartzo vista em lamina pode-se enquadrar tanto como
anfibolito (ponto TF-IV-87) ou quartzo anfibolito (ponto TF-IV-117), ndo sendo possivel na
escala do mapa separar as duas, visto que tais contatos seriam transicionais e de exposi¢ao
métrica, dificultando seu mapeamento. Nas duas laminas observadas, existem cristais de epi-
doto que estdo em desequilibrio e apresentam aparéncia vermiforme (textura simplectitica) em

decorréncia da intera¢do quimica do quartzo com epidoto.

5.1.1.3 Unidade Metassedimentar Quimica

Tal associacao de rochas ocorre na subdrea IV com maior distribuicao na por¢cao nordeste
(NE) da érea, tendo como melhores exemplares os gonditos. Pontualmente ocorrem grafita
quartzitos, cherts, em sua maioria associados diretamente com os gonditos, e BIF’s, estes

podendo ou nido estar em associagdo com os gonditos e cherts.

O gondito € uma rocha proveniente do metamorfismo de sedimentos marinhos ricos em
manganés, cuja composi¢do quimica € silico-manganesifera. Na drea do Projeto Mara Rosa,
os gonditos ocorrem na forma de morrotes arredondados e serras alongadas, formando uma ca-
rapaca que sustenta o relevo mais alto, estando por vezes associado a anfibolitos e a horizontes

lateriticos.

Cobrindo 10% da subdrea IV, com contorno e geometria lenticular anastomosada, em
campo os afloramentos foram observados na forma de blocos tabulares e arredondados de
coloragdo preta e de tamanhos decimétrico, que, em sua maioria, apresentavam-se desagre-
gados na forma de blocos soltos, € na menor parte, in situ. Os gonditos (figura 5.6) foram
reconhecidos em campo principalmente por efervescer com intensidade ao ataque com dgua

oxigenada. Embora sejam rochas com uma representacdo relevante para a subarea IV, todos
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os afloramentos e amostras coletadas estavam intensamente intemperizados, impossibilitando

a confeccao de uma lamina delgada.

Assim, devido a proximidade, foi utilizada a lamina de gondito confeccionada pela subarea
V (ponto TF-V-54). Esta contém quartzo (45%), granada (25%), magnetita (25%) e hematita
(5%), sendo que, os minerais podem ter variagdao de 5%, tanto em somatdrio, quanto em sub-
tracdo do total observado. Essa rocha possui dominios de quartzo e granada se repetindo como
micro bandamentos de tamanho milimétrico. Os cristais de quartzo tem tamanho equigranular
e contatos lobados, a granada ocorre entre os graos de quartzo. Devido a composicdo man-
ganesifera, a granada dessas rochas € a espessartita. O modelo de formacdo dessas rochas,
por serem metassedimentares quimicas, ocorrem de forma ciclica a deposi¢cao de camadas si-
licosas (quartzo), manganesifera (espessartita) e ferrosa (magnetita). J4 a variagdo entre essas
rochas se da pela disponibilidade dos elementos Fe3+, Mn2+ e Al no sistema, precipitando
0 que contenha maior teor durante a deposi¢do, porém, as vezes de forma mista. A hematita

ocorre como produto de intemperismo das por¢des mais ricas em ferro.

O grafita quartzito foi identificado associado aos gonditos, portanto, tem padrdo geomor-
foldgico semelhante ao anteriormente descrito. O afloramento em que foi identificado, (ponto
TF-IV-156) estava em um terreno de carapaca lateritica que devido a uma drenagem incisa
e profunda, expds o afloramento com gondito e grafita quartzito em contato direto. A rocha
apresenta caréater fridvel, colorac@o acinzentada tipica, brilho metélico, textura granular e tato

untuoso proeminente, de maneira que, ao estar em contato direto com a mao, se desfaz.

Ao contrério dos gonditos, os pequenos pontos aflorantes de grafita quartzito encontrava-
se bem preservados, possibilitando a confeccao de uma lamina. Em escala microscopica, essa
rocha apresenta apenas dois minerais, sendo estes o quartzo (70%) e a grafita (30%). Exibe
textura geral granular devido a majoritariedade dos cristais de quartzo e alguns dominios ne-
matobldsticos devido aos cristais lamelares de grafita. Embora os cristais de grafita possam
formar dominios com uma direc¢ao preferencial, a predominancia da lamina € de cristais imer-

sos de maneira dispersa.
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Figura 5.6: Afloramento centimétrico de gondito em bloco tabular observado no ponto TF-
1V-38. A coloragdo preta estd diretamente associada aos oxidos de manganés.

5.1.2 Ortognaisses Mara Rosa

Esta Unidade € caracterizada por uma diversidade de rochas metaplutonicas indiferencia-
das, de cardter pré a sin-tectonico, correspondente a ortognaisses tonaliticos a dioriticos (Oli-
veira et al., 2016). Equivalente a aproximadamente 60% da subérea IV, se concentra na por¢ao
central e aflora de maneira mais expressiva na por¢ao norte e nordeste da drea. Apresenta-se
em contato tectonico com a unidade da Sequéncia Mara Rosa a leste e a oeste-noroeste, além
de também estarem associadas a zona de cisalhamento Serra de Bom Jesus.

As éreas onde essas rochas afloram sdo caracterizadas por relevos planos ou levemente
ondulados. Os afloramentos ocorrem geralmente em lajedos associadas a pequenos morros,
blocos rolados e ocasionalmente em quebras de drenagem, variando desde tamanhos centimé-
tricos a decamétricos.

As técnicas para cartografar essa unidade foram associacdes dos produtos da etapa pré-
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campo com os afloramentos da etapa campo, entretanto, observou-se que, em campo as vari-
acdes composicionais associada aos minerais indices (plagiocldsio, quartzo e feldspato potas-
sico) dessa unidade eram dispersas e descontinuas, além de dificil identificagdo em campo em
rochas de granulacao fina ou com intenso grau de metamorfismo, com foliacao penetrativa e
bandamento composicional, logo, optou-se por agrupa-lds em um grande grupo de ortognais-
ses.

Dessa forma, este grupo varia com ortognaisses de composi¢des tonaliticas e dioriticas,
com ou sem bandamento e foliagdo, e frequentemente alterados com capa intempérica de 6xi-
dos de coloracdo ocre a laranja claro e uma matriz de argilominerais de coloragdo branca e
fridvel. Ja a geofisica indicava anomalias de coloracdo rosada na gamaespectometria, entre-
tanto, esse critério ndo era diagndstico e de facil visualizagdo em fun¢do da escala e resolugcao
do levantamento. Por contemplar a maior porcentagem mapeada da drea 1V, tal unidade foi
selecionada para a confeccao de diversas laminas, estando entre elas os pontos TF-1V-29, TF-
IV-55 e TF-1V-104.

Em escala mesoscdpica, a amostra referente ao ponto TF-IV-29 apresenta bandas félsicas
de coloracdo cinza esbranquicada e bandas maficas de coloracdo preta. A granulacdo varia de
fina a média, e apresenta uma textura essencialmente granobldstica nas bandas félsicas, e dia-
bléstica com por¢des nematoblasticas nas bandas méficas. As bandas félsicas sdo compostas
por plagioclasio e quartzo, e as bandas méficas sdo compostas por anfibolio e alguns cristais
de muscovita (figura 5.7).

Em escala microscopica, a amostra referente ao ponto TF-IV-29 apresenta-se composta
por plagioclasio (35%), hornblenda (35%), quartzo (10%), muscovita (10%), epidoto (10%),
magnetita (4%) e titanita (1%). Os cristais de plagioclasio e quartzo definem a textura grano-
bléstica, que domina na lamina, enquanto que os cristais de hornblenda definem em alguns do-
minios a textura nematobléstica. A granulacdo varia de média a grossa por toda a rocha, sendo
que os cristais de hornblenda, quartzo e plagioclasio apresentam, em sua maioria, habitos su-
bédricos, enquanto que os cristais de muscovita apresentam habitos tipicamente lamelares. Os

cristais de epidoto apresentam textura simplectitica € um hébito mais anédrico.
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Figura 5.7: Foto de amostra de mdo com uma amostra representativa de um Bt-Hbl-gnaisse
tonalitico da unidade dos Ortognaisses Mara Rosa, com bandamentos milimétricos defor-
mados com geometria dobrada, com bandas félsicas de composicdo quartzo-feldspdticas e
bandas mdficas compostas por cristais de biotita e hornblenda.

Em escala mesoscopica, a amostra referente ao ponto TF-IV-55 apresenta uma coloracio
acinzentada, com intercalagdo entre bandamentos composicionais, sendo bandas com colora-
¢ao cinza esbranquigada (félsica) e bandas cinza escura (mafica). As bandas apresentam uma
variagdo de granulacio, sendo fina a média nas porcdes félsicas, e média a grossa na por-
¢do mafica. Existe uma textura nematoblastica, definida pelo anfibdlio, e dominios texturais

lepidoblésticos compostos pela biotita (figura 5.8).

Em lamina esta amostra apresenta-se composta por actinolita e hornblenda (30%), quartzo
(30%), biotita (20%), plagioclasio (10%), com teor de anortita variando de 20-30 (Oligoclésio-
Andesina) , epidoto (6%) com textura simplectitica. Existem ainda minerais acessorios, sendo
eles magnetita, apatita, titanita e alanita (totalizando em seu somatorio total 4%). Os cristais
de biotita, hornblenda verde e actinolita marcam dominios que acompanham os bandamentos,
que também contém cristais subédricos de epidoto. O contato entre os cristais dos diferentes
dominios € planar e continuo, entretanto, destaca-se que os cristais de epidoto estdo presentes
em ambos os dominios e ocasionalmente englobados por anfibdlio, plagioclasio e quartzo. O

plagioclasio, em raros dominios, estd englobado por cristais de anfibdlio.
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Figura 5.8: Foto de amostra de mdo de uma rocha classificada como Hbl-gnaisse tondlitico.

Em escala mesoscdpica, a amostra referente ao ponto TF-IV-104 apresenta coloragcao
cinza, com varia¢do de bandas milimétricas de coloracdo branca acinzentada e preta acinzen-
tada. Apresenta granulacdo fina a média, foliagdo penetrativa, ocasionalmente obedecendo um
padrdo anastomosado. A textura principal é granobléstica, porém, dominios lepidoblasticos
estdo presentes e sdo responsdveis pela foliagdo (figura 5.9).
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Figura 5.9: (a) Afloramento em lajedo de biotita-hornblenda gnaisse tonalitico, bandado,
com veios concordantes, fortemente deformados e de tamanho métrico observado no ponto
TF-1V-104. (b) Bloco métrico observado no mesmo afloramento, porém, com um grande
veio de quartzo cortante que segue a direcdo preferencial da foliagdo. (c) Amostra de mdo
referente ao mesmo ponto, de coloragdo cinza-esverdeada, com foliacdo penetrante e uma
textura lepidobldstica. Existe ainda uma porcdo levemente deformada na parte inferior direita
da amostra, demonstrando um deslocamento das foliacoes.

Em escala microscépica, a amostra apresenta-se composta por hornblenda e actinolita
(35%), plagioclasio (20%), mais especificamente andesina, quartzo (20%), biotita (15%), epi-
doto (5%), magnetita (3%) e ilmenita (2%). Os cristais de biotita, hornblenda e actinolita
marcam dominios de bandas que acompanham os planos de foliagdo, que também contém
cristais subédricos de epidoto. O tamanho dos cristais variam de 1 a Smm marcando uma gra-
nulacdo média, entre os dominios lepidoblasticos, marcados por cristais de biotita. Existem
dominios granoblasticos de quartzo e plagioclasio, sendo estes subédricos e neoformados. O
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contato entre os cristais do dominio granobldastico e do dominio lepidobléstico € planar e con-
tinuo, entretanto, destaca-se que os cristais de epidoto estdo presentes em ambos os dominios
acompanhando os planos de foliacdo e englobados pelos cristais de biotita e anfibolios suge-
rindo que este pode estar associado a uma alteracao posterior ao sistema quimico em equilibrio
(figura 5.10).

Figura 5.10: Fotomicrografias da amostra coletada no ponto TF-1V-104. (a) Assembleia
mineral observada em nicois paralelos, composta por biotita com hdbito lamelar, relevo mé-
dio e forte pleocroismo variando de marrom claro a escuro, dois tipos de anfibolios sendo
hornblenda com um pleocroismo voltado para um verde escuro e actinolita para um verde
mais claro, epidoto com elevado relevo, quartzo e plagiocldsio com baixos relevos e inco-
lores.Apresenta textura nematobldstica marcadas pelos cristais de anfibolio orientados, com
dominios granobldsticos pelos cristais de quartzo e plagiocldsio e raros dominios lepidoblds-
ticos com acumulos de cristais de biotita orientados. (b) Mesma imagem, porém em nicois
cruzados.

Fei¢des do tipo mixing-mingling, também foram observadas em campo, mais especifi-
camente no ponto TF-IV-128 (figura 5.11). Foi possivei identificar dois end members (um
félsico e um mafico), além de um intermedidrio. As faixas félsicas sdo compostas por plagio-
clasio, quartzo e granada, ao passo que as por¢des maficas sdo compostas por anfibélio biotita,
granada e magnetita (figura 5.12).
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Figura 5.11: (a) Afloramento em lajedo referente ao ponto TF-1V-128 evidenciando fei¢oes
do tipo mixing-mingling. (b) Representacdo esquemdtica da diferenciacdo das faixas félsicas
das intermedidrias a mdficas. (c) Variacdo bem marcada entre as diferentes faixas, ainda
referente ao mesmo ponto. (d) Representagcdo esquemdtica da diferenciacdo.
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Figura 5.12: Diferentes amostras mesoscdopicas coletadas no ponto TF-IV-128. (a) Segre-
gacdo bem marcada evidenciando uma diferenciacdo entre uma faixa félsica composta por
plagiocldsio e quartzo e uma mais mdfica. composta por biotita, anfibolio, granada e magne-
tita. (b) Amostra representativa da por¢do mais félsica como um todo.
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5.1.3 Unidade Hidrotermal

A subdrea IV apresenta uma vasta associagdo de rochas de alteracdo hidrotermal, compre-
endendo as regides da Serra de Bom Jesus e seu entorno (figura 5.13). Ocorrem relacionados a
Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa e aos Ortognaisses Mara Rosa, associando-se
a zonas de cisalhamento ductil-ripteis, dispostas com dire¢ao preferencial NE-SW, que infle-
tem para E-W no contato leste com o limite da subdrea V. Estes corredores deformacionais
englobam uma grande variedade de rochas que nido se enquadram em padrdes normais de
nomenclatura e adequacio, com intensos processos de epidotizacdo, saussuritizacado, sericiti-

zacdo, cloritizacao e sulfetagao.

Objetificando a melhor classificacdo e agrupamento dessas rochas, adotou-se subdivi-
sdes com base no cardter mineraldgico presente nas associacdes minerais, sendo: Associ-
acdo de rochas calcissilicéticas (epidoto-quartzo-plagioclésio, epidoto-quartzo-hornblenda-
plagioclasio), entretanto, algumas dreas descrevem a ocorréncia de diopsidio e Associagdo de
rochas aluminosas ricas em cianita e pirita (cianita-muscovita-quartzo). Esta associacdo tem
como base destacar e classificar as alteracdes nas assembléias minerais das rochas e objetifica
a descricdo e adequacao dos processos envolvidos.

96



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

Mapa Comparativo Geofisica Area IV
Gamaespectrometria - K%
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Figura 5.13: Mapa comparativo das unidades mapeadas e a gamaespectrometria com K%, a
esquerda mapa das unidade litologicas mapeadas evidénciando as rochas que possuem alto
K, com foco nas rochas da Unidade Hidrotermal, a direita o Mapa gamaespectrométrico de
K%.

5.1.3.1 Associacio Hidrotermal Aluminosa

Cianititos

Os cianititos na subarea IV ocorrem de forma restrita entre 1 a 2% da area, somente ao
longo de duas serras alinhadas no sentido NE na por¢d@o sudeste da drea. Essa rocha estd po-
sicionada ao centro da Associa¢do Hidrotermal Aluminosa, mais especificamente do cianita-

quartzo-muscovita Xisto.

Devido a natureza refratdria da cianita, o cianitito resiste ao intemperismo formando o
relevo mais elevado dessa por¢ao sudeste. Tal unidade € bem marcada pela vegetacao quando
vista em imagem de satélite, sendo possivel observar também em campo, uma vez que existe
um padrdo de vegetagdo de arvores espacadas entre os blocos de rocha (figura 5.14). Os
afloramentos ndo sdo continuos, ocorrendo na forma de matacdes, que no geral ndo tendem

a ter aspecto de blocos rolados, mas que ficam concentrados no topo da serra e sustentam o
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relevo.

Figura 5.14: Fotografia evidenciando o contato entre os cianititos puros, relevo mais acentu-
ado formado pela Serra de Bom Jesus (acima da linha amarela tracejada), e as associagoes
aluminosas, contemplada pelas rochas com presenca de cianita e inseridas em um relevo
pouco acentuado (abaixo da linha amarela tracejada). E vdlido notar ainda a vegetacdo ca-
racteristica espagada e caducifélia alocada por toda extensdo da Serra.

A rocha é composta por no minimo 90 % de cianita e o restante distribuido nos outros mi-
nerais, tais quais o quartzo, raros dominios com cristais de muscovita, além de ocasionalmente
piritas limonitizadas e feicdes de box works. A rocha tem tonalidade azul devido a quantidade
de cianitas e tem tonalidade ocre amarelada nas bordas das cianitas devido ao intemperismo
dos minerais que compdem a matriz da rocha. Os cristais de cianita apresentam-se com tama-
nhos milimétricos a, por vezes, centimétricos, com seu hébito tabular tipico em um padrdo de
crescimento espacado e ocasionalmente radial, e com as duas direcdes de clivagem bem defi-
nidas em alguns cristais. Geralmente essa rocha mais pura estd associada a zona de charneira
de dobra, assim como observado na dobra antiforme mapeada a sudeste da subarea I'V. Por

apresentar uma maior resisténcia as intempéries, os cianititos, que sdo compostos quase que
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monomineralicamente, sdo capazes de sobressair em meio as rochas adjacentes e sustentar o

relevo, formando as serras mapeadas (figura 5.15).
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Figura 5.15: Afloramento em lajedo de cianitito observado no ponto TF-1V-126. (a) e (b)
Cristais de cianita ressaltados na capa intempérica devido ao cardter refratdrio em relagcdo ao
material matricial. (c) Amostra do mesmo ponto, indicando a variagdo de coloragdo devido
intemperismo (ocre até azulado).

Xistos

Os diferentes tipos de xistos mapeados ocorrem na parte central da subarea IV com dire-
cao preferencial NE, compreendendo 15% da subdrea como um todo. Em meio a esta unidade
existe uma feicdo de corredor contendo os cianititos em seu centro, em decorréncia da re-
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sisténcia dos cristais de cianita as intempéries, sustentando o relevo e diferenciando entre os
xistos com cianita em sua composi¢do. Esta unidade possui relevo suave ondulado nas bordas
externas do seu contato e mais ondulado quanto mais préximo da Serra de Bom Jesus, ou seja,

onde estdo aflorando os cianititos puros.

Tais xistos sdo compostos principalmente por cianita, quartzo e muscovita, sendo que a
quantidade de cianita aumenta e a de quartzo diminui quanto mais préximo a Serra de Bom
Jesus. E comum ainda observar alguns sulfetos oxidados (piritas limonitizadas) disseminados
na rocha e feicdes de box work. Tal unidade apresenta fei¢des de crenulacdo (figura 5.16) e

dobras isoclinais em mesoescala.

Figura 5.16: (a) Amostra de mdo de um muscovita-cianita-quartzo xisto observada e coletada
no ponto IV-116. Apresenta uma coloragdo arroxeada em decorréncia da alteracdo causada
pelo intemperismo. (b) Amostra de mdo de um cianita-muscovita-quartzo xisto coletada no
ponto IV-125, com uma alteragcdo pouco evidente, ao contrdrio do observado em A. Apresenta
uma deformacdo bem marcada e feicoes de crenulagdo.

Desta unidade, duas amostras frescas foram coletadas nos pontos TF-1V-98 e TF-1V-116,
e destinadas para a confec¢do de laminas, a fim de uma melhor comparacdo com relacao as
porcentagens de cada mineral e uma melhor associacdo. Em escala microscopica, a amostra
coletada no ponto TF-IV-98 € composta principalmente por cianita (70%), muscovita (20%),
magnetita (4%) e quartzo (3%). Existem ainda minerais acessorios como a turmalina (1%),
rutilo (1%) e pirofilita (1%). A lamina apresenta dominios predominantemente granoblasticos
definidos pela presenga da cianita e quartzo, e em alguns locais dominios lepidoblésticos,
sendo estes definidos pela muscovita. Apresenta granulagdo média a grossa, definida por

minerais que variam de 1 a 3mm.

E possivel identifcar ainda uma deformacdo bem marcada, principalmente nos cristais de

muscovita e nos cristais de cianita, tendo em vista que a extingdo apresenta-se muito ondu-
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lante. A turmalina apresenta um forte pleocroismo variando de cinza claro a verde escuro e,
juntamente com a magnetita, exibem habitos anedrais estando sempre alocados nos intersticios

dos cristais de cianita € muscovita.

J4 a amostra coletada no ponto TF-IV-116 apresenta-se em lamina composta principal-
mente por cianita (35%), muscovita (30%), quartzo (10%) e epidoto (10%). Existem ainda
minerais acessorios como a pirofilita (8%), magnetita (5%) e ilmenita (2%). A granulacdo
varia de média a grossa, com os minerais apresentando tamanhos milimétricos. A textura
principal da rocha € lepidoblastica, sendo esta definida pela muscovita, porém, ainda existem
dominios granobldsticos definidos pelos cristais de quartzo. Os cristais de cianita apresentam-
se com tamanhos milimétricos, bem formados e com as duas dire¢des de clivagem bem mar-
cadas (figura 5.17). Os minerais opacos apresentam contatos poigonais em relagdo aos outros,

indicando o equilibrio na paragénese.

Ao comparar as duas laminas desta unidade, é possivel observar uma grande variagdo
no percentual dos minerais, principalmente na quantidade de cristais de cianita e quartzo.
Como exposto anteriormente, quanto mais proximo da Serra de Bom Jesus as amostras forem
coletadas, maior a quantidade de cianita e menor a quantidade de quartzo presente na amostra.
Isso estd denotado nas propor¢des anteriormente citadas, e na proximidade dos pontos de

coleta em relagdo a Serra de Bom Jesus.
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Figura 5.17: Fotomicrografias da amostra retirada do ponto TF-1V-116. (a) Cristais de cia-
nita com relevo elevado englobados por cristais de muscovita em nicois paralelos. (b) Domi-
nio lepidobldstico marcado pelos cristais de muscovita orientados segundo planos de foliagcdo
e dominio diabldstico marcado por cristais de cianita sem orientagdo preferencial, ambos em
nicois cruzados. Os cristais de muscovita apresentam as duas direcéoes de clivagem bem mar-
cadas (c) Cristais de muscovita envolvendo minerais opacos e em dominio lepidobldstico. (d)
Os mesmos cristais de muscovita anteriormente citados, porém, com a representagdo da ele-
vada cor de interferéncia tipica deste mineral.

5.1.3.2 Associacao Hidrotermal Calcissilicatica

A Associacdo Hidrotermal Calcissilicatica foi descrita como uma unidade em que predo-
minam rochas com a paragénese primdria, possui minerais de composicao calcisidlica, mine-
rais ricos em Ca em equilibrio e rochas com assembleia mineral com alteracdes calcissilicati-

cas.

Afloram préximas a Serra de Bom Jesus e os Ortognaisses Mara Rosa, foi representada em
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mapa como uma zona homogénea que engloba esses dois tipos de rochas. Estas afloram em
sua maioria na forma de blocos soltos ou pequenos lajedos centimétricos, dispostas em baixos

topogréficos e localizados na por¢do centro sul a sudeste da Subérea IV.

As rochas que apresentam paragéneses calcissilicaticas sdo rochas de granulagdo fina a
média, compostas por cristais hornblenda, plagioclasio, quartzo e epidoto, com bandas mi-
limétricas a centimétricas que definem dominios distintos composicionalmente, um mafico
com hornblenda em maior proporc¢ao e um félsico com plagiocldsio em maior propor¢do. O
epidoto (30-40%) € a fase mineral mais expressiva apresenta-se de forma euédrica, em conta-
tos poligonais com o plagioclésio (20-30%) com teor de anortita (30-40), quartzo (10-20%),
hornblenda (20-30%). Em lamina a rocha apresenta textura granonematobldstica representada
por cristais primdsticos alongados de hornblenda e cristais granulares de epidoto, plagioclésio,

com minerais acessorios sendo estes pirita, magnetita, zircao e titanita (5%).

As rochas que apresentam alteragdo calcissilicatica sdo rochas de granulacao fina a média,
de coloragdo cinza esverdeada e geralmente estdo com intensos processos de silicificacio. Em
lamina estas apresentam vdrias alteracdes minerais, saussuritizacao e sericitizacao e epidoti-
zacdo nos cristais de plagioclasio (20%), feicoes de reacdes entre cristais de epidoto (30%) e
cristais de quartzo (10%), formando texturas com geometria vermiforme classificadas como
tipo simplectiticas, e cristais prismaticos de hornblenda (30%) com os mesmos minerais aces-
sorios das rochas de composicao calcissilicitica, magnetita, zircdo e titanita (10%). Possuem
textura granonematobldstica marcadas por cristais prisméaticos alongados de hornblenda e gra-

nulares de plagioclasio e quartzo.

A amostra mesoscopica coletada no ponto TF-IV-166 € a mais representativa desta unidade
e foi selecionada para a confec¢do de uma lamina. Em escala microscOpica, esta amostra
apresenta-se composta principalmente por hornblenda (50%), epidoto (30%), quartzo (15%) e
opacos, como magnetita (3%) e pirita (2%). Os cristais de hornblenda apresentam tamanhos
milimétricos, variando entre 0,5 e 4 mm, habitos euédricos e subédricos, e clivagens em duas
diregdes bem marcadas e tipicas. Os cristais de quartzo apresentam tamanhos submilimétricos
a milimétricos, variando entre 0,20 e 5 mm, hédbitos anédricos e extincdo ondulante tipica.
Os cristais de epidoto possuem tamanhos milimétricos, variando entre 1 e 2 mm, habitos
predominantemente anédricos, e por vezes mais subédricos, a depender do dominio. A 1amina
apresenta uma textura granobldstica, seja no dominio com a existéncia apenas da hornblenda,
da hornblenda e do quartzo e apenas do quartzo (figura 5.18). A granulacdo é grossa no
dominio das hornblendas, média a grossa na transi¢io entre quartzo e hornblenda e média no

dominio do quartzo. Existe ainda rota¢do de sub-grao nos cristais de quartzo.
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Figura 5.18: (a) Amostra mesoscopica evidenciando um contato entre uma por¢do de colo-
rac¢do acinzentada composta essencialmente por anfibolio e uma porg¢do de coloragdo cinza
esverdeada rica em anfibolio e epidoto. (b) Amostra mesoscopica tipica desta unidade, sendo
composta essencialmente por anfibolio e epidoto neoformado. (c) Fotomicrografia em nicois
paralelos da amostra do ponto TF-IV-166 composta por hornblenda, epidoto e quartzo. E
possivel ver a grande porcentagem de epidoto na amostra em um hdbito completamente ver-
miforme e, por outro lado, os contatos poligonais entre os cristais de hornblenda e quartzo,
indicando o equilibrio na paragénese. (d) Fotomicrografia do mesmo ponto, porém em nicois
cruzados.

5.1.4 Plutonicas Tardi a Pos-Tectonicas
5.1.4.1 Leucogranitos Bom Jesus (NP3y3l)

Esta unidade compreende um pequeno corpo oval no extremo oeste da subarea IV e con-

templa aproximadamente 5% do mapa, mas € possivel ver varias inje¢cdes em outras por¢oes
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da drea, porém, a maioria ndo € representativa para a escala de cartografia adotada. E majo-
ritariamente isotropico, de granulacdo média a grossa com um foliacao incipiente nas bordas

do corpo, aflorando em pequenos lajedos ou em vales de drenagem encaixadas.

Em campo foi observado apenas um corpo mapedvel, entretanto, este também ocorre na
forma de inje¢des entrando nos planos de foliagc@o entre os ortognaisses anteriormente descri-
tos (figura 5.19).

Sao rochas de coloracdo branca a cinza claro, de granulacdo média e grossa e textura es-
sencialmente granobldstica, formada por plagiocldsio (40-50%), com teor de anortita variando
de 30-40, quartzo (20-30%), epidoto (10-20%) e biotita (1-5%), classificadas como leucoto-
nalitos (figura 5.20).

o
e Leucnmnahto B.J.

tﬁm

Figura 5.19: (a) Afloramento em lajedo referente ao ponto TF-1V-26. (b) Representagcdo
esquemdtica do contato entre o Ortognaisse Mara Rosa deformado e bandado (porcado inter-
medidria superior da foto) e o Leucotonalito Bom Jesus pouco deformado e intrudido entre
os planos de foliacdo (por¢do intermedidria inferior da foto).
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e

Figura 5.20: Mapa geologico da subdrea IV. O mapa geologico em escala correta 1:25.000
encontra-se nos Anexos.

5.1.5 Unidades e litologias nao cartografadas

Entre as unidades e litologias da subdrea IV, houveram algumas que ndo foram passiveis
de serem cartografadas, tanto por critérios de escala, quanto de escassez de afloramentos. Os
grafita-quartzitos (figura 5.21) sdo muito raros, ocorrendo somente em 2 pontos da drea em
contato com os gonditos. Essa rocha sé foi vista devido a erosdo causada por uma drenagem
que estava bem incisa em uma chapada de crosta lateritica, onde do topo para base foi visto,
crosta lateritica, gonditos e o grafita-quartzito, sendo o grafita xisto bem diferente devido a
foliagdo bem concisa.
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Figura 5.21: (a) Afloramento em lajedo de grafita quartzito observado no ponto TF-1V-156.
(b) Amostra de mdo do grafita quartzito coletada no mesmo ponto e utilizada para confecgdo
da ldmina delgada. (c) Fotomicrografia em nicois paralelos do grafita quartzito evidenci-
ando aproximadamente 30% de grafita, com hdbito lamelar e uma leve orientagdo, e 70% de
quartzo em uma textura granobldstica. (d) Fotomicrografia na mesma posigcdo da C, porém,
em nicois cruzados reforcando as informacoes supracitadas.

5.2 Consideracoes Petrogenéticas

As consideracdes petrogenéticas da subdrea IV estdo associadas principalmente com as
paragéneses e associacdes minerais observadas, tanto entre litologias de uma mesma unidade
quanto entre litologias de diferentes unidades e/ou até mesmo unidades inteiras associadas a
determinados processos geoldgicos, principalmente metamorficos, frequentemente sobrepos-
tos e com mais de uma interpretacdo possivel. Sobre as litologias encontradas na unidade
classificada como Sequéncia Mara Rosa, em que esta unidade representa, de maneira simples,

associagdes ultrabdsicas, basicas, metassedimentares quimicas e hidrotermais. A identificacao
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e classificacdo destes conjuntos nessa sequéncia seguiu o padrdo estabelecido na folha Mutu-
népolis e trabalhos anteriores, com pequenas adaptacdes, como a adicdo do grafita xisto as

metassedimentares quimicas.

Quanto ao metamorfismo da Sequéncia Mara Rosa, destaca-se a presenca de uma paragé-
nese clara e dominante da subficies epidoto-anfibolito, e além desta, também existem litolo-
gias com dominios de féacies anfibolito, e com base nisso, € suposto a ocorréncia de pelo menos
uma fase de retrometamorfismo, porém, ocasionalmente algumas rochas, principalmente as
metabdsicas e metaultramaficas apresentam-se com intensos processos de cloritizagdo, saus-
suritizacao e sericitiza¢cdo, indicando também a presenca de outro possivel retrometamorfismo
para fécies xisto verde. A Unidade Hidrotermal, ¢ marcada pela ocorréncia rochas com vdrias
evidéncias de hidrotermalismo, tais como: veios pegmatéides ocasionalmente monominerali-
cos de turmalina, epidoto ou muscovita (figura 5.22), presenca de alteragdes em assembleias
minerais de composicao variada e de rochas com paragénese calcissilicitica ou aluminosa,
visto que, as condi¢cdes genéticas ndo favorecem enriquecimento natural nos elementos as-
sociados a estes minerais apenas em condi¢des internas em um sistema fechado, como por
exemplo (Béario, Potéssio, Calcio, Aluminio e S6dio) além do tamanho andmalo e da dis-
posicdo destes, por veios concordantes a foliagdo. Porém, estas paragéneses e associagoes
confundem-se com o retrometamorfismo em fécies epidoto-anfibolio > xisto verde na regido,

por isso as descri¢des petrogréficas foram aliadas ao contexto geolégico no entorno.

108



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

Figura 5.22: (a) Bloco rolado de veio pegmatoide de turmalina com coloragcdo arroxeada, em
decorréncia da alteracdo. (b) Grandes cristais de muscovitas, com tamanhos centimétricos e
hdbitos lamelares, apresentando uma geometria de geminacdo em triangulo associadas a um
veio pegmatoide.

Em relagc@o aos Ortognaisses Mara Rosa, a identificacdo e classificacdo deste conjunto
teve que ser adaptada as condigdes de ocorréncia na subdrea IV, estes, em trabalhos anteriores
eram divididos de maneira mais detalhada em termos de composi¢do, idade e metamorfismo.
Optou-se por manter, como descrito na geologia do projeto, manter agrupadas as diferencas,
por limitacdes de ocorréncia, tanto em afloramento quanto nos produtos utilizados. Entretanto,
ainda sobre os Ortognaisses Mara Rosa, as amostras utilizadas para petrografia, apds a andlise
microscopica em detalhe, apresentaram-se sendo, de composicdo exclusivamente tonalitica,
porém, vale ressaltar que outras amostras macroscopicas também foram analisadas e apresen-
taram composicao dioritica a granodioritica, a presenca de granada foi identificada apenas em
amostras utilizadas na petrografia de subdreas adjacentes, ainda hd de se comparar de maneira
sistemadtica por meio dos dados, porém, € proposto que a presenca de granada seja um indi-
cativo de um membro mais evoluido em aluminio, possivelmente associado a assimilagio de

crosta continental.

Quanto ao metamorfismo da unidade dos Ortognaisses Mara Rosa, embora na petrogra-
fia das amostras da subdrea IV ndo tenha ocorrido nenhuma ocorréncia da paragénese com
granada, como descrito anteriormente, existem ocorréncias em outras subdreas, essa unidade,
como um todo apresenta paragénese de facies anfibolito, porém, com presenca de biotita, fa-
zendo com que a maioria das amostras sejam plotadas fora do campo de rochas basdlticas

109



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

(figura 5.23), facilitando a distin¢do dos anfibolitos cldssicos da Sequéncia Mara Rosa, que
possuem mineralogia semelhante, porém sao propostos metamorfismos de basaltos e basaltos
andesiticos.

MEA Ky, Sil

Grs

Cal, Ttn "Hbl Cum-Ath
Amphibaolite Facies

Figura 5.23: Diagrama terndrio ACF da fdcies anfibolito, em verde claro, campo associado
a protolitos basdlticos, retirado de Yardley 2021, .p 180 .

Por fim, os Leucogranitos Bom Jesus, apresentam-se pouco deformados, foram de facil
distin¢do, petrografica, mesmo que, na petrografia estes apresentavam composi¢cdo exclusi-
vamente tonalitica. Em relacdo ao metamorfismo destes, propds-se que eles podem ter sido
afetados por eventos tardios associados a subfécies epidoto-anfibolito descrita como retrome-
tamorfismo das unidades anteriores, incentivando a hipétese de que este, foi posterior e um
dos, sendo o ultimo evento metamorfico da subarea I'V.
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Capitulo 6

Geologia Estrutural

6.1 Geologia Estrutural do Projeto Mara Rosa

Esta secdo tem como objetivo a apresentacdo e descricdo dos dominios estruturais do Pro-
jeto Mara Rosa. Estes dominios foram delimitados de maneira integrada, tendo como base a
andlise dos dados estruturais coletados em campo, bem como a correlagdo deles com estrutu-
ras identificadas nos produtos derivados dos levantamentos aerogeofisicos e de sensoriamento

remoto.

Quatro dominios estruturais foram definidos, sendo eles de oeste para leste: (I) Transbrasi-
liano, (II) Mara Rosa, (III) Bom Jesus e (IV) Campinorte (Figura 6.1). Para a individualiza¢do
de tais dominios, levou-se em consideracao essencialmente o padrdo geométrico das estrutu-
ras planares e lineares mapeadas, assim como feicdes assimétricas. Os estereogramas com as
densidades das medidas de foliagdes e lineagdes coletadas em campo foram gerados utilizando
o método de interpolacdo exponencial de Kamb (Vollmer, 1995). Esse método leva em conta
a quantidade de desvios padrdo (o) de medidas aleatérias que poderiam variar do banco de
dados, influenciando no tamanho dos circulos dos contornos. Dessa forma, quanto maior a
quantidade de desvios padrdo, mais suavizado e maiores as dreas dos contornos, sendo que a

suavizacao escolhida foi de 30.

A descric¢do sintetizada de cada dominio € apresentada a seguir, levando em consideragdo

suas especificidades préprias.
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Mapa Estrutural Integrado - Projeto Mara Rosa
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Figura 6.1: Mapa de Dominios Estruturais do Projeto Mara Rosa

6.1.1 Dominio I - Transbrasiliano

O Dominio I intitulado como Transbrasiliano situa-se no extremo noroeste da drea mape-
ada (Figura 6.1), correspondendo a 15% e sendo caracterizado pelas rochas metapeliticas da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha. Ele € separado do Dominio II pela Zona
de Cisalhamento Compressional Varalzinho (Fuck et al., 2007).

Esse dominio define-se por um padrao homogéneo na distribui¢do das estruturas planares,
representada por foliagdes com direcdo preferencial NE-SW que tendem a acompanhar a geo-
metria desse compartimento. As foliagdes de dire¢do NE-SW apresentam predominantemente

mergulhos suaves a moderados (30-60°) para NW (Figura 6.2 A).

Essas estruturas sdo predominantemente xistosidades, sendo cerca de 90% das medidas,
e os outros 10% sao bandamentos gndissicos. Essas foliagdes se associam a uma lineacao de
estiramento obliqua com caimento para SW entre 40-80° (Figura 6.2 B). Ocorrendo de forma
mais restrita, ao centro do dominio, define-se foliacao subvertical com mergulhos entre 70-80°
que definem corredores transcorrentes de dire¢do NE. Esse dominio tem como caracteristica
principal a presenca de zonas de cisalhamentos transpressivas, como a Zona de Cisalhamento
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Vargem Grande (Fuck et al., 2007), com forte influéncia do lineamento transbrasiliano.

A : B "
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Figura 6.2: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural I - Transbrasiliano. A: Estereo-
grama com densidade de polos de foliacoes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma
com a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de 40 a 60° para SW.

6.1.2 Dominio II - Mara Rosa

O Dominio Il intitulado como Mara Rosa contempla a maior porcentagem da drea mapeada
pelo Projeto Mara Rosa, correspondendo a aproximadamente 50% e sendo caracterizado por
rochas pertencentes a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha de Goids e Mara
Rosa, e pelos pliutons Faina e Amarolandia. A oeste limita-se pela Zona de Cisalhamento
Varalzinho e a leste pela Zona de Cisalhamento Rio dos Bois. Esse dominio define-se por um
padrdo heterogéneo da distribuicao das foliacdes com duas direcdes preferenciais: (i) foliagdes
com direcao NE-SW no setor oeste e (ii) foliacdes com dire¢do N-S no setor leste. As foliagdes
de direcao NE-SW apresentam mergulhos moderados (30-60°) (Figura 6.3 A) para NW e as
de direc@o N-S apresentam mergulhos moderados a altos (> 60°) (Figura 6.4 A).

Essas estruturas sdo representadas por foliacdes de anfibolitos e leucogranitéides (50-
60%), bandamentos gndissicos (15-20%) e xistosidades (20-25%). As lineag¢Oes caracteristi-
cas para o setor oeste apresentam caimento alto (> 60%) principalmente para NE e localmente
para SW (Figura 6.3 B). J4 as lineacdes do setor leste apresentam caimento moderado (30-60°)

para NE, aparentando ser obliquas a foliacdo N-S (Fig. 6.4 B).

Dentro do dominio ocorrem, de oeste para leste, as zonas de cisalhamento Serra do Faina,

Rio Formiguinha/Amaralina e Garimpo do Mundinho. No setor centro-leste desse dominio
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foi definido o Dominio Bom Jesus, que abrange as zonas de cisalhamento Serra de Bom Jesus
e Rio Formiga, descrito na secdo 6.3 (Fuck et al., 2007; Oliveira et al., 2007).

Denidity (%] Denaity (%]

10.16 499
903 444
7.90 3.88
677 333
5. 64 277
452 222
339 L66
236 111
Eipual-ares n= 1324 L13 Egual-area n= .229 g:;
Lt hemisphene A 0.00 Liower hemisphens e
max = 310/38 max = 282/20

Figura 6.3: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural Il - Mara Rosa. A: Estereograma
com densidade de polos de foliagoes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com
a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de > 60° para NE.
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Figura 6.4: Estereogramas referentes ao segmento sul do Dominio Estrutural Il - Mara Rosa
A: Estereograma com densidade de polos de foliacées mergulhando > 60° para W; D: Estere-
ograma com a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de 30 a 60° para
NE.
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6.1.3 Dominio III - Bom Jesus

O Dominio IIT intitulado como Bom Jesus contempla aproximadamente 25% da drea ma-
peada sendo caracterizado por um corredor de cisalhamento que se estende de NE a SW e se-
para os setores leste e oeste do Dominio Mara Rosa. Este dominio € caracterizado por rochas
pertencentes a Unidade Hidrotermal, aos Ortognaisses Mara Rosa e as Metavulcanossedimen-
tares Mara Rosa, cuja orientacdo geral € NE-SW, porém nos setores centro-leste e sudoeste
da drea sofre uma inflexdo para E-W, sendo que esta possui correlacdo com a morfologia da
crista da Serra de Bom Jesus.

O padrao de direcdes das foliacdes define a orientacdo do dominio, havendo duas dire¢des
preferenciais: (i) foliacdes com dire¢des NE-SW e (i1) foliacdes com dire¢des E-W. As foli-
acoes de direcdo NE-SW (Fig. 6.5 A) apresentam mergulhos moderados (30-60°) para NW,
sendo representadas por foliacdes de anfibolitos, calcissilicdticas e leucogranitéides (35%),
xistosidades (35%) e bandamentos gndissicos (30%). As lineacdes associadas a dire¢cdo NE-
SW apresentam-se com caimento moderado (30-60°) para NE, sendo obliquas as foliacdes
(Fig. 6.5 B).

J4 as estruturas de direcdo E-W (Fig. 6.5 A) apresentam mergulhos moderados (30-60°)
para NNW e sdo representados pelas foliagdes de anfibolitos, calcissilicaticas e leucogranit6i-
des (70%), bandamentos gndissicos (20%) e xistosidades (10%). As lineagdes associadas a
direcao E-W apresentam-se com caimento moderado a alto (> 60°) para NNE, sendo que as

lineacdes se ddo na dire¢do do mergulho das foliagdes (Fig. 6.5 B).
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Figura 6.5: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural Il - Bom Jesus. A: Estereograma
com densidade de polos de foliacoes mergulhando 30 a 60° para NW; B: Estereograma com
a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de 10 a 20° para NE.
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6.1.4 Dominio IV - Campinorte

O Dominio Campinorte foi delimitado na por¢ao sudeste do Projeto Mara Rosa, corres-
ponde a aproximadamente 10% da drea. Este dominio apresenta geometria de faixa levemente
arqueada, com orientacdo predominantemente N-S e inflexdo para NE-SW em sua por¢ao
norte. Suas estruturas principais sao definidas pelas feicdes observadas nas rochas da Sequén-

cia Metavulcanossedimentar Campinorte, Suite Pau de Mel e Grupo Serra da Mesa.

Esse dominio apresenta trés orientagdes preferenciais, a saber, uma foliacdo (i) N-S, ob-
servada principalmente na porcao sul e na porcao oeste do dominio, uma foliacdo (ii) NE-SW,
presente em todo dominio e uma foliagdo (iii) E-W evidente na por¢do mais central do do-
minio. A relag¢do entre ambas se d4 com predominancia da orientacdo NE-SW, enquanto as
demais direcdes sdo de ocorréncia subordinada, associadas a inflexdao regional observada na

zona de falha Rio dos Bois e aos corredores de cisalhamento N-S (Figura 6.6).

O trend N-S pode ser correlacionado a Falha Rio dos Bois, a qual, por sua vez, separa
este dominio do Dominio Amarolandia, sendo ainda reconhecida nos dados aerogeofisicos
como uma descontinuidade. As principais estruturas desse trend sdo a foliacao milonitica e a
xistosidade. Além disso, hd também, lineacdes de estiramento mineral, com caimento baixo
a alto, variando de 15° a 80°, associadas a esse trend, sendo que estas lineacdes apresentam
direcdo preferencial N-S. J4 o trend NE-SW ocorre ao longo de todo o dominio, sendo ele
0 mais representativo para o Campinorte, de maneira que ele estd associado, principalmente,
a foliagdo milonitica dos corpos graniticos da Suite Pau de Mel, bem como a xistosidade
do Grupo Serra da Mesa e da Sequéncia Campinorte. Assim como o trend N-S, o NE-SW
também compreende uma série de lineagdes de estiramento mineral, de dire¢cdo N-S, de baixo
a alto angulo (15° - 80°).

Por fim, o trend W-E, mais evidente na por¢ao central do dominio, ocorre associado as bor-
das dos corpos graniticos da Suite Pau de Mel, sendo associado a folia¢cdes de borda de corpos
intrusivos. H4, ainda, associada a essa direcao, lineacdes de estiramento de angulo moderado,
variando de 25° a 35°, com direcdo varidvel entre E-W e NW-SE. O estereograma de folia¢ao
(Figura 6.6 A) referente a esse, dominio mostra as trés principais direcdes de foliagcdo, eviden-
ciando, também, o mergulho moderado dessas estruturas, variando, preferencialmente, entre
45° - 60°. Assim como o de foliagcdo, o estereograma de lineag¢des (Figura 6.6 B) evidencia
a direcao preferencial das lineagdes, a saber, N-S, bem como a variacdo de mergulho dessas

estruturas.
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Figura 6.6: Estereogramas referente ao Dominio Estrutural IV - Campinorte. A: Estereo-
grama com densidade de polos de foliacoes mergulhando 30° a 60° para NW; B: Estereo-
grama com a densidade das medidas de lineacdo destacando os caimentos de 5° a 20° para
NE e SW.

6.2 Geologia Estrutural Local

Esta secdo tem como objetivo a apresentacio e descricdo dos dominios estruturais pre-
sentes na subdrea I'V. Estes dominios foram delimitados tendo como base a anélise dos dados
estruturais coletados em campo (Figura 6.7), bem como a correlacdo deles com estruturas
identificadas nos produtos derivados dos levantamentos aerogeofisicos e de sensoriamento re-
moto.

Os dominios presentes na subdrea I'V sdo: Dominio (I) e Dominio (II), em que, entre esses,

ha uma certa heterogeneidade nos padrdes de foliacao, magnetométricos e de relevo.

Ap6s a andlise e interpretagdo dos dados, foi gerado um mapa de dominios estruturais para
a subdrea (Figura 6.7). A descricdo de cada dominio e subdominio serd apresentada a seguir

seguindo padrdo de ocorréncia regional, frequéncia relativa e abundancia.
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Mapa de Dominios Estruturais
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Figura 6.7: Mapa de dominio estruturais da subdrea IV com estereogramas representando a
foliagdo (Sn) e lineagdo (Ln), de cada dominio.
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Mapa de Trajetoria de Foliagao
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Figura 6.8: Mapa de Trajetoria de Foliagcoes, sobre o STRM, com trajetoria de foliacdo em
amarelo, lineamentos de relevo em preto pontilhado, drenagens em azul, foliacoées em preto e
lineacoes em vermelho.
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6.2.1 Dominio I

Este dominio, assim como a descri¢cdo de sua ocorréncia regional no projeto, também
abrange a maior parte da subdrea IV, englobando aproximadamente 90% da subdrea. Assim
como descrito anteriormente este dominio apresenta um padrao nas foliagdes com dire¢ao
preferencialmente NE-SW (figura 6.8) de mergulhos moderados a altos (30° a 60°) para NW,
com as lineagdes relativamente obliquas aos planos de foliacdes com caimentos baixos (10° a
20°) para NW (figura 6.7).

Em relac@o ao limite, este dominio, na subdrea IV, faz limite a NNW com uma Zona de
Cisalhamento indiscriminada e as foliacdes deste dominio apresentam mergulho aumentando
a medida que se aproximam deste limite e também apresentam um padrdo de inflexdo na

foliagdo para de NE-SW para E-W em dire¢do ao limite leste.

A Zona de Cisalhamento Amarolandia € a de menor ocorréncia, foi demarcada com base
na observacdo das anomalias magnetométricas e dados proveniéntes das Subdreas VIII e V e

apresenta-se com mergulhos moderados de (30° a 50°).

A Zona de Cisalhamento Bom Jesus (Z.C. BJ) ocorre em grande extensao na regidao sul-
sudeste da Subarea IV, possui direcio preferencial NE-SW e marca serras alinhadas de rochas
da Associacdo Hidrotermal Célcica e Aluminosa, possui deformagdo ductil dominante mar-
cada por xistosidades e dobras em diferentes escalas, apresenta um padrao de aumento do
angulo de mergulho em direcdo aos seus limites e inflete para E-W em direcao ao limite com a
Subdrea V € subdividida em duas a fim de simplificacdo para demarcagdo da serra e descri¢ao

dos processos envolvidos.

A Zona de Cisalhamento Rio Formiguinha ocorre como a mais extensa da subdrea IV mais
especificamente na regido central, foi demarcada com base em associagcao dos dados de campo
e andlise das anomalias magnetométricas, de orientacdo essencialmente NE-SW, € intersectada
por uma zona de cisalhamento indiscriminada E-W, possui lineacdes com caimentos baixos

(15° a 30°) mergulho essencialmente para NW, mesmo sentido do mergulho das foliagdes.

As estruturas presentes neste dominio estdo contidas predominantemente nos Ortognais-
ses Mara Rosa, ocasionalmente em lentes de metassedimentares quimicas e anfibolitos da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa, e sdo caracterizadas por bandamentos gnais-
sicos e foliagdes protomiloniticas a miloniticas. Além de foliagdes tipo xistosidade nos xistos
da Associagao Hidrotermal Aluminosa.

Arcabouco Ductil - Dominio (I)

O arcabouco ductil do dominio I é caracterizado por dobras centimétricas a métricas, iso-
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clinais e recumbentes, predominantemente ndo cilindricas, de assimetria moderada com cai-
mento moderado a alto (30 a 65°) para SW (figura 6.9). Dentre essas dobras, algumas estdo
impressas em foliacdes tipo bandamento gndissico com bandas milimétricas a centimétricas,
planares, continuas com mudanga abrupta de composicao félsica e mafica (figura 6.11).

Figura 6.9: Fotos do afloramento referente ao ponto TF-1V-168. (b) Apresenta a representa-
cdo esquemdtica em preto das linhas que separam bandas mdficas de félsicas e consequente-
mente a indica¢do do padrdo de dobramento, com dobras sinformes e antiformes, fechadas,
ndo cilindricas, ndo simétricas, com caimento de eixo para SW e vergéncia para leste. (d)
Representacdo esquemdtica indicando um movimento destral de um sigmoide do tipo delta de
composicdo félsica no biotita ortognaisse.

Ainda neste dominio, existe também a ocorréncia de dobras tipo chevron (figura 6.9).
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Também € comum observar padrdes de dobras parasiticas evidenciados pela geometria dos
flancos em Z, M e S. Existem também, foliacdes tipo crenulacdo, especificamente nos xistos
e cianititos. Os lineamentos de estiramento mineral vistos tem dire¢cdo, SW com caimento de
20°.

Neste mesmo, impressas na xistosidade das rochas da unidade Associacdo Hidrotermal
Aluminosa, ocorrem dobras centimétricas a métricas, abertas, ndo cilindricas que apresentam
padrao geométrico tipo “S”, “Z” e “M”, caracteristico de dobras paratisticas, porém, ocasio-
nalmente essas geometrias sdo interrompidas de maneira abrupta, como por exemplo, cortada
por uma zona de cisalhamento NE de alto angulo (figura 6.10).
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Figura 6.10: Afloramento do ponto TF-1V-111 com estruturas diicteis representativas do sub-
dominio IL1. Exibe dois padroes de dobra diferentes, de mesma vergéncia NW nessa loca-
lizacdo. Ocorre ainda no ponto zona de cisalhamento (representado por C’), estrutura que
posicionou as duas dobras no mesmo patamar.
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Figura 6.11: Afloramento referente ao Dominio I, denotando trama diictil bem marcada.
Ponto TF22-1V-55 com deformagaes diicteis, apresentando bandamentos milimétricos a cen-
timétricos, com variagoes planares, abruptas e continuas entre bandas mdficas e félsicas. (c)
Foliagdo com direcdo de mergulho 003/65, formando ainda dobras centimétricas, isoclinais e
recumbentes com vergéncia para leste, como destacado em (d).
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E possivel destacar também que, ocasionalmente os bandamentos gndissicos apresentam
boudins (figura 6.12-b) centimétricos, irregulares, subarredondados, com fraca assimetria e
continuos nas bandas centimétricas de coloracdo branca acinzentada e composicdo mafica.
Também existem estruturas tipo bookshelf (figura 6.12-d) caracterizadas por um imbricamento
centimétrico lateral obliquo das por¢des félsicas, com cinemadtica sinistral no plano paralelo a
foliacao.

Figura 6.12: Afloramento do ponto TF-1V-100, inserido no dominio 2. (a) Foto do aflora-
mento de biotita hornblenda ortognaisse tonalitico com estruturas diicteis (b) Representagcdo
esquemdtica de como estdo os contatos entre bandas mdficas e félsicas, consequentemente
indicando a presenca de estruturas diicteis, observadas em ortognaisse. E possivel observar
boudins registradas em bandas félsicas, com Pinch e Swell de comprimento mdximo de onda
de 40 cm e espessura mdxima de 25 cm. (c) Foto do mesmo afloramento em outra regido (d)
Representacdo esquemdtica de estrutura do tipo bookshelf, caracterizada por deslocamento
continuo de blocos homogéneos angulosos dentro de um mesmo conjunto de rocha, neste caso,
com movimento relativo sinistral.

Ainda sobre as estruturas dicteis nos bandamentos gndissicos, ressalta-se a presenca de
dobras isoclinais recumbentes intrafoliais, que ocasionalmente apresentam um dos flancos

rompido (figura 6.13-d), indicando transposicao da foliacdo.

Os indicadores cineméticos deste dominio sdo marcados por porfiroclastos de quartzo ou
feldspatos rotacionados com caudas de recristalizac@o descritos como sigméides em sua mai-
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oria centimétricos com cinemadtica sinistral (figura 6.13-f) e também por porcdes félsicas sig-
moidais centimétricas.

Figura 6.13: Afloramento do ponto TF-1V-104, mostrando estruturas diicteis representativas
do dominio 2. (b) Apresenta dobra recumbente com dobras menores e parasiticas com feigcoes
tipicas em Z, M e S. No mesmo afloramento é observado estruturas do tipo bengalas (d), indi-
cando um estdgio avangado na deformacdo, implicando na transposicdo de dobras. (f) Exibe
um tipico indicador cinemdtico com movimento sinistral, observado na visada perpendicular
a foliagao.
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Figura 6.14: Estereograma de polos e eixos de dobras referente ao ponto 168, indicando o
padrdo geral para o dominio, com dobras abertas e fechadas e principalmente caimento do
eixo para SW e vergéncia para leste.

Também existem estruturas tipo dobras de arraste (figura 6.15) nos planos de folia¢do pro-

tomilonitica da unidade Ortognaisses Mara Rosa, onde a foliacdo E-W de maneira continua,

inflete para NE, com a dire¢ao principal 120/20.
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Figura 6.15: Afloramento do dominio I, mais especificamente o ponto TF-IV-26, o qual evi-
dencia uma estrutura diictil-riptil onde o cisalhamento, com movimento destral e direcdo
norte-sul, gera dobra de arraste na foliacdo de direcdo E-W, assim como abertura de espagco
em forma de sigmoide, preenchida por quartzo.

Além disso, as microestruturas observadas em ldmina deste dominio indicaram a presenca
de foliacdes penetrativas, xistosidade, especificamente nos xistos da Associagdo Hidrotermal
Aluminosa, marcada por dominio lepidoblasticos de cristais de muscovita e diablésticos de
cristais de cianita, epidoto e quartzo, em que todos estes apresentam um moderado grau de
assimetria, estes subédricos, de granulacio média com cristais de muscovita dobrados com
extin¢do ondulante indicando estrutura tipo kink bands (figura 6.16-b).
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Figura 6.16: Fotomicrografias da amostra do ponto TF-1V-98 (cianita xisto). (a) Em nicois
paralelos e (b) também em nicdis paralelos, porém com representacdo esquemdtica dos eixos
(em amarelo) e das clivagens (em preto), indicando padrdo de dobramento do cristal de mus-
covita (msc) tipo kink bands

Arcabouco Riptil - Dominio (I)

Em relacdo ao arcabougo ruptil do dominio I, destaca-se a presenga pequenos morrotes
orientados N-S ou E-W que seguram o relevo em um padrdo bem homogéneo e continuo,
apresentava uma rocha monominerdlica formada por cristais de quartzo centimétricos a rara-
mente milimétricos, equidimensionais, granulares e fortemente fraturados porém, com arranjo

coeso e um leve grau de imbricamento lateral, descrita como quartzo cataclasito.

Também € descrita a ocorréncia de fraturas, mais frequentes nas rochas da Unidade dos
Ortognaisses Mara Rosa e nos cataclasitos descritos anteriormente, essas mesmas também
ocorrem preenchidas por quartzo ou epidoto na forma de veios.

Em relacdo as associacdes de orientacdo e interseccao das fraturas em relacdo ao plano
de foliagdo, foi possivel determinar a existem de 3 familias principais (figura 6.17) F1 mais
frequente e levemente paralela a foliagdo NE-SW, F2 menos frequente e com forte grau de

obliquidade em relagdo a foliacdo principal e F3, mais rara e perpendicular a folia¢do principal.
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Figura 6.17: Diagrama de roseta indicando a presenga de pelo menos 3 familias do dominio I,
F1(NI10-20E), F2 (E-W), F3 (N-S), com dire¢do média N1OE, com populagdo de 71 medidas.

Destaca-se também a presenc¢a de fraturas de cisalhamento centimétricas a métricas de
direcdo N-S que cruzam dobras de arraste na foliacdo e apresentam geometria tipo flor posi-

tiva, ocasionalmente preenchida por quartzo formando sigméides de cinemadtica destral (figura
6.18).
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Figura 6.18: Afloramento observado no ponto TF22-1V-167 do dominio I, exibindo uma es-
trutura do tipo ruptil-diictil. (b) Apresenta 3 familias de fraturas, delimitadas de maneira
esquemdtica, que de forma cronologica surgem na seguinte ordem: E-W, NE e N-S. A iiltima

fratura N-S apresenta indicador cinemdtico destral, assim como visto no ponto TF-1V-26, com
orientagdo N-S.

Ainda neste dominio, também existem fraturas tipo par conjugado (figura 6.19), indicando
pelo menos a presenca de duas familias associadas e fraturas em pluma (figura 6.20-b) onde

apenas uma pode ser observada com direcdo de strike NW, mesma direcao de propagacdo da
fratura em pluma.
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Figura 6.19: Afloramento do ponto TF22-1V-163, referentes ao Dominio I. E possivel obser-
var estruturas rupteis do tipo par conjugado de fraturas, evidenciando vetor de maior forca
na direcdo N-S (01), com rejeito de Imm, sendo F2 (N35E) anterior e deslocada pela F3
(N45W).
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Figura 6.20: Fotos referentes ao ponto TF-1V-29, presente no dominio I e evidenciando es-
truturas rupteis. (b) Exibe uma fratura em pluma registrada em leucotonalito, mostrando
direcdo de propagacdo do maior esforco (01) de direcao NW. (d) Mostra pares conjugados
de fraturas com direcdo de maior esforco N-S, evidenciado pelas direcéoes de fratura N45E e

N45W. Jd (f), denota um rejeito de 1 mm entre fraturas, sendo a de direcdo N45E a primeira
a ser formada e a de direcdo N45W formada posteriormente.
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6.2.2 Dominio (II)

Este ocorre no extremo NNW da subdrea e compreende aproximadamente 10% da suba-
rea (figura 6.7), possui um padrio de folia¢cdes com direcdo estritamente E-W (figura 6.8) com
mergulhos moderados a altos (30° a 60°), estd associado as rochas metabdsicas e metaultra-
basicas da subdrea e estd em contato tectonico abrupto com o dominio I por uma zona de

cisalhamento inferida.

As foliagdes deste dominio sdo tipo xistosidade nos talco xistos e protomiloniticas nos
anfibolitos. Enquanto as lineacdes mais frequentes sao paralelas aos planos de foliagdes E-W,

porém também existem obliquas a estes, ambas com caimentos baixos (5° a 10°).

Arcabouco Dictil - Dominio (IT) Este dominio € caracterizado por uma mudanga abrupta
no padrdo de foliacOes e geometria em campo. A foliagdo nessa por¢do possui orientacao
E-W com mergulho moderado. Neste dominio, em laminas foi possivel identificar a presenca
de foliacdo fortemente penetrativa tipo xistosidade marcada por cristais orientados de talco
e muscovita (figura 6.21) com presenca mica fish marcada predominantemente por cristais
milimétricos de muscovita (0,25 a 0,80mm) também orientados segundo plano de foliagdo

que ocasionalmente apresentam assimetria horaria.
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Figura 6.21: Fotomicrografias da amostra do ponto TF-1V-10 classificada como talco xisto.
(a) Estd representada em nicois paralelos e (b) em nicdis paralelos, porém, com representa-
cdo esquemdtica dos eixos (em amarelo) e das clivagens (em preto), indicando deformacdo
assimétrica do cristal de muscovita (msc) descrita como uma microestrutura tipo mica fish.
(c) e (d) apresentam a mesma representacdo esquemdtica da microestrutura, porém em nicois
cruzados com deformagdo assimétrica hordria.

Arcabouco Riptil - Dominio (IT)

O arcabouco ruptil do dominio II é observado apenas por meio de fraturas, sendo destas,
possivel observar pelo menos duas familias principais, uma mais frequente E-W e outra menos
frequente NE-SW (figura 6.22), sendo estas associadas aos anfibolitos.
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Figura 6.22: Diagrama de rosetas indicando a presenca de pelo menos duas familias de
fratura no Dominio II, F1 (E-W) e F2 (NE/NW), com populagdo de 16 medidas.

6.3 Consideracoes Estruturais

Com base nas descri¢des das estruturas de cada dominio, € possivel apontar similaridades
e diferencgas entre eles, sendo a principal similaridade a presenca de foliagdes penetrativas e
o aumento do mergulho das camada em dire¢do a proximidade as zonas de cisalhamentos,
enquanto que as diferencas sdo concentradas na dire¢do das foliacdes, em que o Dominio I
¢ predominantemente NE-SW e o Dominio II E-W. Sobre as estruturas ducteis, a presenca
de dobras intrafoliais no Dominio I pode indicar estdgios de deformacao avancados, que cau-
saram o rompimento de um dos flancos, também destaca-se que a maior parte das dobras

possuem vergéncia para leste, também indicando dire¢do do transporte tectonico.

As lineacdes sdo predominantemente obliquas em ambos dominios, porém proximas a
zonas de cisalhamento se aproximam do DIP e quando na mesma dire¢do do STRIKE indi-
cam componente transcorrente, com base nisso em ambos dominios as relacdes de foliacao,
lineacdo e cinemadtica indicam um sistema transpressivo, mais passivel de discrimina¢do no
Dominio I, descrito como transpressivo com movimento reverso € cinematica destral com

topo para SE, similar a flor positiva (figura 6.23).
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Figura 6.23: Representacdo esquemdtica de um padrdo geométrico tipo “flor positiva”, geo-
metria caracteristica de uma sistema deformacional transpressivo.

Sobre as estruturas rapteis € possivel determinar que no Dominio II nao foram observadas
relagdes de campo que comprovasse a sua presenca, € no Dominio I se mostraram de maneira
a sempre intersectar as demais estruturas, como por exemplo em um quartzo cataclasito que

possui uma zona interna milimétrica de quartzo milonito (figura 6.24).

ZN\ €————Strike 277- 91 f——-"-—">>

|Raptil (cataclasito)) |Ductil (milonito)|

Figura 6.24: Representagdo esquemdtica indicando relagdo de corte entre estruturas de di-
ferentes cardter mecdnico, com o riptil (quartzo cataclastico) cortando uma estrutura diictil
(milonito), com orientacdo do strike 271°-91°.
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Capitulo 7
Geologia EconOmica

A darea de estudo do Projeto Mara Rosa estd inserida no distrito auro-cuprifero Chapada-
Mara Rosa (Oliveira et al., 2000, 2004), constituido por sistemas minerais do tipo porfiro,
orogénicos e vulcanogénicos, tendo, atualmente, intensa atividade exploratéria em andamento.
Os depdsitos de maior expressao descritos na regido associam-se majoritariamente a sistemas
de cobre e ouro, incluindo: (i) Depdsito Chapada (Cu-Au), interpretado como um sistema
do tipo pérfiro (Richardson et al., 1986; Oliveira et al., 2016); (ii) Depdsito Zacarias (Au-
Ag-Ba), pertencente a um sistema vulcanogénico disseminado, de natureza estratiforme (Poll,
1994; James, 2022); (iii) Dep6sito Posse (Au), descrito como um depdsito aurifero orogénico
(Oliveira et al., 2004), sendo do tipo epigenético disseminado (Palermo et al., 2000); (iv)
Depo6sito Mundinho (Au-Cu-Bi), caracterizado por veios de quartzo sulfetados, controlados
por zonas de cisalhamento N-S e magmatismo pos-orogénico associado (Oliveira et al., 2000,
2004).

No contexto do Projeto Mara Rosa, encontram-se os depdsitos de cobre e ouro “Sadva”
e “Formiga” (News Release, Lundin Mining, 2022), recém-descritos e associados ao sistema
porfiro-epitermal, juntamente com o depdsito de Chapada. O depdsito Sauva é marcado por
mineralizacdo de cobre e ouro do tipo porfiro, enquanto o depdsito Sauva caracteriza um sis-
tema do tipo skarn associado. J4 as ocorréncias de ouro “Garimpo Chico de Assis” e “Garimpo
Vidva” estdo relacionadas ao sistema orogénico do depdsito Mundinho, alinhadas ao longo das
zonas de cisalhamento de orientacdo N-S, proximas a falha Rio dos Bois. Suas ocorréncias
auriferas se ddao na forma de veios de quartzo sulfetados, hospedados em rochas metaplutoni-
cas, intrudidas em meio as rochas metapsamo-peliticas da Sequéncia Metavulcanossedimentar
Campinorte (Oliveira et al., 2006) (figura 7.1).
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Figura 7.1: Mapa das minas e depositos minerais no contexto do Projeto Mara Rosa, adap-
tado do banco de dados da SIEG 2009.

Figura X: Mapa de Ocorréncias minerais do Projeto Mara Rosa. Legenda: Mn: manganés;

Tur: turmalina; Tlc: talco; Sul: sulfeto; Fe: ferro; Ky: cianita; Ccp: 7?77 .

7.1 Recursos Minerais do Projeto Mara Rosa

Com base no contexto metalogenético apresentado, esta se¢do detalha as ocorréncias e
potencialidades minerais descritas no ambito das dreas mapeadas pelo Projeto Mara Rosa. Os
recursos apresentados incluem ocorréncias de natureza metélica e rochas e minerais industri-
ais, sendo os metdlicos agrupados com base em seus aspectos genéticos, conforme a divisao
estabelecida por Robb (2005). Os processos metalogenéticos descritos incluem modelos ge-
néticos magmatico-hidrotermais (Sistema Poérfiro-Epitermal), hidrotermais (Sistema Aurifero

Orogénico) e residuais/supergénicos.
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7.1.1 Sistema Porfiro-Epitermal

Diversas feicOes descritas nas dreas de estudo podem ser interpretadas como expressoes
de um sistema de mineralizacdo do tipo porfiro-epitermal, associadas aos depdsitos Chapada,
Sauva e Formiga. Dentre elas, destacam-se os halos de alteracao hidrotermal, associados as
rochas da Unidade Hidrotermal, caracterizados por associagdes de rochas calcissilicéticas,

ricas em epidoto e anfibdlios, e rochas aluminosas, ricas em cianita € muscovita.

Processos de sulfetacao, marcados por disseminagdo de pirita e calcopirita, foram descritos
majoritariamente em meio as rochas da associacdo aluminosa, como cianititos e cianita-xistos.
Estas rochas, conforme evidenciado no Capitulo 4, se dispdem ao longo de uma faixa NE-SW
quilométrica, com inflexdao E-W, ao longo das Areas IV, V, VI e VIII, tendo forte expressao
topografica e assinatura branca na composig¢ao ternaria RGB da gamaespectrometria (Capitulo
3), contrastando com as rochas encaixantes. Esporadicamente, a malaquita pode ser encon-
trada em associagdo com rochas sulfetadas (Areas VI e IX), sendo interpretadas como minerais
de alteracao de sulfetos de cobre primérios. Demais ocorréncias de pirita e calcopirita foram
observadas, de maneira disseminada, como minerais acessorios nas rochas metavulcanossedi-
mentares € metaplutonicas do Arco Magmatico Mara Rosa, podendo ser produtos distais, com
menor expressividade, dos halos de alteracdo hidrotermal observados.

Dentre as associacdes de rochas calcissilicdticas descritas ao longo da regido mapeada,
destaca-se um conjunto observado na Area VIII, composta por biotita, clinopiroxénio, gra-
nada, hornblenda, clorita, epidoto e quartzo, exibindo fei¢des tipicas de zonagdo composici-
onal. Esta associacdo de rochas se desenvolve em meio aos dioritos dos Ortognaisses Mara
Rosa, sendo interpretadas como um sistema skarn, gerado por fluido pervasivo, sem relagao
direta observada com pluton gerador. Esta ocorréncia pode ser correlacionada ao depdsito For-
miga, onde a mineralizacdo de Cu-Au € encontrada na forma de sulfetos macigos, compostos

por pirita, calcopirita e bornita.

7.1.2 Sistema Aurifero Orogénico

Evidéncias de mineralizagio associadas ao sistema orogénico foram descritas nas Areas
V, VI e X. Nas dreas V, VI, processos hidrotermais epigenéticos associados a zonas de cisa-
lhamento NE-SW e ENE-WSW, podem ter condicionado o crescimento de sulfetos em planos
axiais, zonas de charneira e sombras de pressdo de sigmoides (Oliveira, 2009). Evidéncias
dessas mineralizagdes sdo nitidas em rochas calcissiliciticas no corte da FICO (Ferrovia de
Integrac@o do Centro-Oeste), localizada na drea V1.
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Na drea X, sua principal ocorréncia é o Garimpo Vitiva, o qual possui génese associada
a um plutonismo paleoproterozoico pds-tectonico, fortemente controlado pelo sistema trans-
corrente N-S, responsavel também pela formagao dos depdsitos Mundinho, Z¢€ Nunes e Pedro
Coelho, entre outros (Oliveira, 2004; Abdallah, 2014). A mineralizacdo ocorre em veios,
bolsodes e lentes de quartzo com, disseminagdes de sulfetos (pirrotita, pirita e calcopirita) em
rochas graniticas e metassedimentos psamo-peliticos, relacionadas a zonas de biotitizacao e
muscovitiza¢do. Entre as Areas IX e X, estd localizado também o Garimpo Chico de Assis,

cujo contexto metalogenético foi pouco estudado.

7.1.3 Sistema Residual/Supergénico

Ao longo de todas as subareas do Projeto Mara Rosa, foram descritos horizontes de altera-
¢do caracterizados por intensos processos de lixiviagdo, conforme descrito nos Capitulos 1 e
4, resultando na geracdo de crostas lateriticas ferro-manganesiferas disseminadas, ocorrendo
especialmente a partir das cotas de 400 metros do relevo, aproximadamente. Embora estas
concregdes sejam comumente encontradas nas regides adjacentes, sua disposicdo na drea de
estudo se mostra relevante por conta dos tipos de rochas aos quais se associam. Rochas me-
tassedimentares quimicas, como gonditos e formacdes ferriferas, podem ser encontradas de
maneira disseminada ao longo de toda a regido mapeada, caracterizando protominérios para

formacdo de crostas ferriferas e manganesiferas economicamente exploraveis.

As rochas metassedimentares quimicas ocorrem associadas as sequéncias metavulcanos-
sedimentares Mara Rosa, Santa Terezinha e Campinorte, ocorrendo pontualmente ao longo de
todas as subdreas do projeto. Estas unidades afloram de maneira mais significativa nas Areas
I, II0, IV, V, VII, VIII e XI, onde caracterizam unidades em escala mapedvel, tendo maior

potencial para a geracio de depdsitos minerais em concregdes lateriticas associadas.

7.1.4 Minerais e Rochas Industriais

Segundo Ciminelli (2005), Minerais e Rochas Industriais agrupam todas as rochas e mi-
nerais, tanto naturais quanto sintéticos, predominantemente ndo-metalicos, cujas propriedades
fisico-quimicas podem ser utilizadas para aplicagdes como matéria prima para atividade in-
dustrial, bem como insumos e aditivos para seus processos. Suas aplicabilidades incluem a
industria de construc¢do civil, ceramica, cimento, fertilizantes, metalurgia, quimica, celulose,
vidros, tecnologia, entre outros. Para o Projeto Mara Rosa, foram elencados potenciais de
aplicacao industrial para ocorréncias de cianita, grafita, talco, areia e seixos, além de rochas
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ornamentais € minerais com potencial gemolégico.

A associagdo de rochas ricas em cianita, descritas acima como um halo hidrotermal do sis-
tema porfiro, sdo feicdes de suma importancia para as potencialidades econdmicas do Projeto
Mara Rosa. Além de uma litocapa indicativa das mineraliza¢cdes magmatico-hidrotermais, os
cianititos e cianita-xistos observados nas Areas III, IV, V, VI e VIII podem ser diretamente
explorados para aplicacdo na industria de materiais refratdrios e/ou gemoldgicos (Joffily &
Oliveira in Luz & Lins, 2005).

Ocorréncias de talco xistos sio descritas nas Areas II, III, IV e V, caracterizando rochas
metaultraméficas, aflorantes em meio as rochas das Sequéncias Metavulcanossedimentares
Santa Terezinha e Mara Rosa e aos Ortognaisses Mara Rosa. As principais aplicacdes do talco
na industria se baseiam em uso como matéria prima para fabricacao de produtos diversos,
incluindo cosméticos, tintas, ceramica, papel, borracha, inseticidas e fertilizantes (Almeida &
Pontes in Luz & Lins, 2008).

Uma ocorréncia de quartzitos grafitosos foi descrita na Area IV, em meios as rochas metas-
sedimentares quimicas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Mara Rosa. Embora a grafita
ocorra associada a grandes quantidades de quartzo, existe potencial de aplicabilidade indus-
trial. Seus usos na industria sdo diversos, incluindo materiais refratarios, baterias, lubrifican-

tes, grafite para lapis, galvanoplastia, entre outros (Sampaio ef al. in Luz & Lins, 2008).

Extensos depdsitos aluvionares de areia e seixos podem ser observados ao longo das Areas
do Projeto Mara Rosa. Em especial, os canais de drenagem Rio dos Bois, Rio Formiga, Ribei-
rdo das Antas e Ribeirdo Santa Maria apresentam potencial para extra¢do de sedimentos, tendo
em vista a dimensao de seus canais e seu fluxo intenso, capaz de transportar € acumular ma-
terial de granulometria média a grossa. As aplicabilidades da areia na indtstria sdo variadas,
especialmente para sedimentos puros (quartzosos) € bem selecionados. Além do abasteci-
mento da construgdo civil, a areia é utilizada na fabricacdo de vidro, moldes para fundicao,
ceramica, refratarios, cimento, entre outros. Ja os sedimentos de granulometria mais grossa,
como granulos e seixos, sao utilizados em construcao civil e para aplicacdes ornamentais, em

especial quando arredondados e esféricos (Luz & Lins, 2008).

Embora ndo exista extracdo de rochas ornamentais em atividade no contexto do Projeto
Mara Rosa, algumas por¢des do Pliton Faina, aflorantes nas Areas I, II, III e VII, mostram
potencial para aplicacdes ornamentais. Estas rochas possuem granulacao média a grossa, com
composi¢do granitica a tonalitica. Além do Platon Faina, os Leucogranitos Bom Jesus, a Suite
Pau de Mel e as rochas exoéticas da Unidade Hidrotermal, ricas em cianita e epidoto, também

podem ser utilizados para fins ornamentais.
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Por fim, minerais com potencial para utilizacdo gemoldgica sdo encontrados na maior
parte das dreas mapeadas. Além das rochas ricas em cianita, de granulagio grossa, destacam-
se as disseminagdes de veios de quartzo ricos em epidoto, descritos ao longo das unidades do
Arco Magmatico Mara Rosa. Os cristais de epidoto sdo vistos na forma de prismas euedrais,
chegando a tamanhos centimétricos. Veios pegmatdides ricos em quartzo, muscovita e/ou
turmalina sdo, por vezes, encontrados em associac¢do. Jd no contexto da Area VII, encontram-
se cristais de granada euédricos, chegando a tamanhos centimétricos. Estes cristais podem ser
aplicados, tanto para fins gemoldgicos, quanto para a industria de abrasivos. Sua génese esta
associada ao hornfels desenvolvido entre as rochas intrusivas do Pliton Faina e as encaixantes

metassedimentares peliticas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Terezinha.

7.2 Geologia Economica Local

A histéria mineira na regido de Mara Rosa remonta ao periodo colonial em 1742, po-
rém importantes exploracdes minerais foram somente iniciadas apds 1970. Gragas a intensos
processos intempéricos e erosivos da superficie de aplainamento velhas formou-se espessas
camadas de solo e regolito ricos em ouro, que foram e ainda s@o lavrados por garimpeiros
nas diversas drenagens existentes na regido. A descoberta e riqueza mineral local chamou a
atencdo e deu origem ao povoado de Amaro Leite que mais tarde foi emancipada a municipio
de nome Mara Rosa.

Trata-se de um conhecimento amplamente difundido entre os municipios da regido que
toda a drea do Projeto Mara Rosa apresenta grande fertilidade para depdsitos de vérios tipos,
abrangendo diversos processos geologicos. Isso desperta um olhar de como um ambiente pro-
picio pode oferecer oportunidades para grandes e pequenos negdcios nos trazendo a visdo dos
primérdios da geologia, que constantemente fornece o caminho para as fontes dos materiais

essenciais para desenvolvimento das atividades humanas.

As ocorréncias de recursos minerais da subdrea IV, apresentadas a seguir, sdo descritas
como sistemas do tipo porfiro e seus derivados skarn e de alta sulfetacio, sedimentares quimi-
cas e de enriquecimento supergénico. Além destes, também destaca-se a presenga de potencial
para recursos minerais industriais. A viabilidade econdmica das ocorréncias pode ser potenci-
alizada pela presenca da ferrovia norte-sul e pela crescente economia da regido impulsionada

pela presenca de grandes projetos minerarios e agrarios.

143



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

7.2.1 Sistema Porfiro Bom Jesus

Os depositos formados no sistema Au-Cu pérfiro tém grande importancia por proporci-
onarem os metais base para a sociedade, sendo fonte principalmente de cobre e ouro, mas
dependendo do tipo de mineralizacdo também podem conter prata, estanho e molibdénio.
Tendo aplicacdes tanto na industria base quanto em alta tecnologia, tais metais tornaram-se

indispensaveis para o desenvolvimento humano.

A intrusdo do tipo porfiro envolve um pluton precursor hidratado e oxidado, intermedia-
rio a félsico que devido ao avango da cristalizacdo gera um novo corpo (porfiro) enriquecido
em fluidos quentes ricos em metais que forma essa nova fase intrusiva. A intrusao ocorre em
profundidades rasas na crosta e, portanto, interage com fluidos do nivel freatico ocasionando
um mecanismo de convecgdo ao redor do porfiro que gera bolsdes de alta temperatura, es-
ses bolsdes sdo separados pelas diferengas mineralégicas causadas pela alteracdo hidrotermal
que define halos hidrotermais de diferentes composicdes e associa¢do mineral que dependem
da rocha hospedeira, composi¢ao do fluido original, reatividade fluido-rocha, condi¢des de
pressdo e temperatura, estado de oxidacao, pH, quantidade de enxofre do fluido entre outros
(Robb, 2005).

Na regido, mais especificamente no municipio de Alto Horizonte, a mineradora Yamana
Gold Inc iniciou o processo de lavra a céu aberto na mina de Chapada em 2004 depois da
investigacdo de anomalia de solo com teores elevados de cobre e ouro. Permanecendo sob
dominio da mina até o ano de 2019 a Yamana Gold Inc foi comprada pela Lundin Mining
™ Considerado um pérfiro o depdsito de Chapada tem sua mineralizagdo principalmente
associada a pirita-calcopirita disseminada que ocorre em grandes variedades litolégicas tipo:
xistos, gnaisses e quartzitos ricos em biotita e epidoto, produtos de alteragao hidrotermal e
metamorfismo regional, acompanhado de varias fases deformacionais que fizeram com que o

corpo esteja horizontalmente disposto (Oliveira, 2016).

Em 2022 foram descobertos outros dois corpos mineralizados a norte da mina de Chapada,
ambos proximos a drea IV. O primeiro deles € o Saiva, um metadiorito com alteracio hidro-
termal mineralizado considerado um corpo porfiro e o depdsito Formiga, um metassedimento
com alterag@o hidrotermal considerado como skarn (New Release, Lundin Mining, 2022). Es-
ses dois depdsitos distam 4 km da drea IV e tém trend NE, podendo portanto, haver alguma
mineralizacio associada a esses corpos adentrando a subdrea IV (Figura 7.2).
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Figura 7.2: Secdo obtida a partir de news release Lundin Mining ™, evidenciando as rochas
encaixantes e principais mineralizacoes com teores de até 1.8% de Cu e 3.61 g/t de Au no
deposito Saviva. Notar as zonas de sulfetacdo de pirita, calcopirita e bornita, e observar
direcdo NE do corpo (alinhado a serra de Bom Jesus)

Trabalhos anteriores j4 associaram rochas ricas em cianita a halos hidrotermais devido a
sua proximidade a corpos porfiros, sua expressao marcante no relevo e quantidade abundante
de cianita. Uma discussao mais detalhada serd apresentada no tépico consideragdes metalo-

genéticas.
Associaciio mineral Sul da Area IV.

No contexto sul da drea IV ocorre um conjunto de rochas que podem ser reflexo desses
depdsitos descobertos recentemente. A rocha mais expressiva observada foram os cianititos
e cianita xistos que chamam atencdo por formarem duas serras paralelas alongadas de cota
proxima a 400 metros. Essas rochas fazem contato com ortognaisses, anfibolitos e calcissi-
licdticas e ocorrem nas dreas VIII, IV, V e VI. Em campo existe uma clara distingdo de um
cianitito “quase puro” com 70% de cianita e 20% de muscovita que compdem a mineralogia
de classificac@o da rocha com variac@o na quantidade de magnetita, quartzo, epidoto e outros
minerais acessorios. Para maior detalhe consultar fichas de descri¢do petrografica dos pontos

TF-IV-98 e 116, representantes dos cianititos e cianita xistos. As bordas da unidade de cianita

145



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

xisto apresentam gradualmente menos cianita e aumento dos demais minerais descritos até

chegar a muscovita xistos e quartzo xistos (figura 7.3).

Figura 7.3: Em (A) amostra de cianitito vista em campo coletada no ponto TF-1V-126, com
cianitas centimétricas. Em (B) ldmina a nicois cruzados mostrando associag¢do dos cianititos
com muita cianita, minerais com textura proxima a granobldstica equigranular do ponto TF-
IV-98. Em (C) lamina mostrando cianita xisto com cianitas porfirobldsticas em relagdo aos
demais minerais do ponto TF-1V-116.

No mesmo contexto da serra de Bom Jesus préximo a fazenda Bom Jesus, em meio aos
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cianita xistos foi descrita a ocorréncia de um ortognaisse com granadas centimétricas com
textura granobléstica envoltas por quartzo e feldspato no ponto TF-IV-108, onde em lamina
foi descrita a presenca pirita e calcopirita ambas somando 5% do total da rocha, apontando
um potencial alvo mineralizado, uma vez que esses sulfetos sao os principais constituintes das

zonas mineralizadas observadas nos depdsitos de Chapada, Saidva e Formiga.

Outra rocha que contém caracteristicas mineraldgicas diferentes sao anfibolitos epidotiza-
dos de associac@o contendo hornblenda 50%, quartzo 35%, epidoto 10% + acessérios (con-
sultar ficha de descri¢do 1amina TF-IV-116). Esses anfibolitos sdo vistos ao sul da drea quase
sempre com alteracdo pervasiva que modifica a assembleia original de minerais, como bandas
que aproveitam a foliacdo da rocha, porém com contato anastomosado. Essas bandas costu-
mam ter tamanho centimétrico e sdo concordantes a foliacdo (figura 7.4).
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Figura 7.4: Amostra referente ao ponto TF-1V-166, de um anfibolito epidotizado composto
por hornblenda (50%), quartzo (35%), epidoto (10%), rutilo (2%), magnetita, pirita e martita
(1%), com textura fina e forte alteracdo associada a hidrotermalismo. Em lamina, nas bandas
alteradas ndo é possivel identificar a sua foliacdo, mostrando como a alteracdo é pervasiva
modificando a estrutura da rocha e seus minerais causado possivelmente pela proximidade a
intrusdo do porfiro (Sativa).

Eventualmente, observa-se a presenca de blocos rolados de uma rocha com tonalidade
verde pdlido a amarelo pdlido denominado de epidosito, rocha composta por mais de 90%
de epidoto que caracteriza bandas ou veios as vezes descontinuos em outras litologias. Ou-
tra rocha descrita em campo tem assembleia intermediaria com plagiocldsio, biotitizagdo leve

acompanhando a foliacdo e matriz bastante quartzosa/silicificada, indicado até na forma como
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a rocha fraturou na quebra expondo uma fratura semelhante a conchoidal. Portanto devido a
existéncia dessas diversas rochas de associagdo mineral exética com diferentes graus de alte-
racdo hidrotermal, definido por epidotizacdo, biotizacdo e silicificacdo de rochas anteriores,
foram classificadas como rochas calcissilicaticas como ja discutido no capitulo 5. geologia lo-
cal, devido a grande quantidade de minerais célcicos presentes no sistema em uma associagao
instavel nas laminas vistas (figura 7.5).

Figura 7.5: Exemplares observados durante o mapeamento da por¢do sul da subdrea 1V,
apresentando em (A) um anfibolito fino com epidotizacdo moderada alojado entre as foliagcoes
da rocha foto do ponto TF-1V-117. Em (B) epidosito, rocha com composi¢cdo majoritdria de
epidoto e quartzo e (C) rocha intermedidria silicificada. Fotos (B) e (C) do ponto TF-1V-137.

Em trabalhos anteriores discutiu-se a relagdo entre rochas da natureza acima descrita, re-
lacionando -os aos halos hidrotermais de corpos pérfiros. Como apresentado em (Estela Nas-
cimento, 2014), realizado na Serra do Carana no municipio de Porangatu-GO, foi observada a
presenca de mineralizacdo entre os contatos de sequéncias metavulcanossedimentares e gnais-
ses tonaliticos. Ao longo desses contatos € possivel delimitar zonas de alteragc@o caracterizadas
por sequéncias de associagdo cianita-muscovita-quartzo, ortognaisses ricos em biotita e zonas
ricas em epidoto em torno dos trends mineralizados. Esse zoneamento representa os halos por-
firos: argilico ao filico e potéssico a propilico, metamorfizados respectivamente. Um modelo
de evolugdo quimica do sistema mineral proposto (figura 7.6) é apresentado por um protolito
que sofre metassomatismo hidrotermal, posteriormente um metamorfismo em facies anfibolito
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e um retrometamorfismo que varia de facies epidoto-anfibolito a xisto verde.

Chl-Qz-Fd Qz-Ms/Ser-Py-Chl Ky-Ms/Ser Qz-Fd-Ser-Chi-Ep
*(Bt-Ms-Anh- +(Fd-Ky-St-Bt-anf- + .
Ep-anf) Ep-Cpy-Anh-Cb) *(Qz-Py-fos) #(Bt-anf-Cb)

RETROMETAMORFISMO

Bt-Qz-Fd Qz-Ms-Py Ky Qz-Fd-Ep-Bt
*(Mg-Ms-Anh- *(Fd-Ky-St-Bt-anf-

+(Ms-Oz-Py- .
Hbl-Ep) Cpy-Anh-Cb) *(Ms-Qz-Py-fos) +(Ms-Cb-anf)

METAMORFISMO EM FACIES ANFIBOLITO

Bt-KF-Qz-Mg Qz-Ser/lll-Chl-Py Pyph-Qz-Ser Qz-Fd-Chl-Ep-Cb
+(Anh-Plg-Hbl- +(Fd-Bt-anf- N .
Ser-Chi- Ep) Anh-Cpy-Cb) 2 (fos) TAC
POTASSICO FILICO ARGILICO PROPILITICO

T T T T

METASSOMATISMO HIDROTERMAL

Qz-Fd-Bt ou Hbl

(granodiorito
a diorito)

PROTOLITO

Figura 7.6: Evolucdo mineral proposta para Serra dos Picos e Serra do Carand (modificado
de Estela Nascimento, 2014). Notar a associagcdo mineral semelhante a jd descrita para su-
bdrea IV correlata ao trabalho feito. De forma simples xistos ricos em cianita (halo argilico),
rochas ricas em biotita (halo filico/potdssico) e rochas ricas em epidoto (halo propilitico).

Dentro de cada halo ocorrem associagdes minerais e de sulfetos diferentes, mais especifi-
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camente no caso dos depdsitos préximo a drea (Saiva e Formiga), a mineralizacdo de cobre
e ouro ocorre em calcopirita e bornita. A pirita, apesar de ndo conter cobre ou ouro, pode
ser utilizada como um indicativo de proximidade a mineraliza¢do, onde ocorre pirita como
sulfeto mais distal, calcopirita na zona proximal j4 mineralizada e que pode chegar até niveis

com bornita e calcopirita ou somente bornita zona com maior teor.

O que dificulta o entendimento e continuidade da mineralizagcdo sao as fases de metamor-
fismo, retrometamorfismo e diversas fases deformacionais, as quais esses depdsitos passaram,
em perfil ja exibido feito pela empresa fica evidente como o corpo porfiro sofreu grande defor-
macao (figura 7.2). Com base nas evidéncias de campo e na literatura foi proposto um modelo
adaptado a partir do modelo feito para o depdsito de Chapada (Oliveira 2016). A relacdo ge-
ométrica e espacial do modelo indica a proximidade a serra de cianitito de Bom Jesus na drea
IV que estd na mesma direcdo de trend NE como mostrado no news release Lundin Mining
™ e que como j4 exposto estd relacionado ao halo argilico metamorfizado que pode ser ter

origem do depdsito Satva devido a sua proximidade com a area (figura 7.7).
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Alteracao Argilica
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Figura 7.7: Desenho esquemdtico em (A) e (B) evidenciando a evolugcdo do modelo porfiro
no depdsito de chapada, mas que também pode ser representativa do deposito porfiro Saviva
pelo contexto geologico e relativa proximidade. Em (C) é possivel observar o halo argilico
representado pela Serra de Bom Jesus da drea 1V cisalhado pela Z.C.B.J (Zona de Cisalha-
mento Bom Jesus) com movimento reverso com topo para SE. Adaptado de C.G. Oliveira et
al. 2016.
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7.2.2 Gonditos - Fe/Mn Zacarias

O manganés ¢ um metal com diversas aplica¢des, na industria do aco para producdo de
ligas, cerdmica, manganés eletrolitico e em fertilizantes (correcdo de solo e aspersdo de fun-
gicidas) (Rezende e Da Silva Sa, 1984).

Esse tipo de depdsito tem potencial metalirgico quando enriquecido por processos super-
génicos formando 6xidos de Mn, algo que ja foi explorado no povoado de dgua branca em
Uruagu-GO pela Mibasa por método de catagdo. Porém, quando de baixo teor pode tam-
bém ser aplicado como micronutriente em adubos, apds reacdo quimica de MnO + H2SO4
transformando-o em MnSO4.H20 (The Fertilizer Institute, 1976).

Os gonditos sdo rochas manganesiferas consideradas um protominério. Em decorréncia
do seu bandamento composicional de forma ciclica, podem ter origem sedimentar marinha
com possivel contribui¢io de exalagdes vulcanogénicas subaquosas (Cavalcante, 2004), sendo
associadas também a BIF’s e formacdes ferriferas. Porém, para melhor defini¢do genética, é
necessario um estudo mais detalhado destas rochas, definindo qual assembleia de minerais
de manganés ocorre. Essas rochas podem auxiliar a identificar qual o estado de oxidacdo da
agua que se formou, podendo assim relacionar essa rocha a um ambiente de mar restrito, por
exemplo (Dorr et al. 1956, p. 327 e p. 335) (Dasgupta H.C. 1981). Outra rocha diagndstica
deste contexto € o grafita quartzito, indicativo de ambiente sedimentar redutor.

Essas rochas sdo comuns na drea, quase sempre sendo a cota mais elevada sustentando
o relevo como uma carapaga, podendo estar associado as crostas lateriticas por compartilhar
o mesmo nivel topogrifico e também ¢ comumente visto em veios de quartzo com Mn re-
mobilizado e precipitado junto de turmalina. Devido a proximidade, os gonditos podem ser

origindrios das exalag¢des vulcanicas ricas em manganés do depdsito VMS de Zacarias.

7.2.3 Minerais e rochas industriais

Cianita € um importante mineral de uso industrial, especificamente como refratdrio devido
sua alta propor¢do de aluminio (60%) em sua estrutura mineral, que s@o caracterizados por
alta resisténcia mecanica e a elevadas temperaturas, sem perder suas caracteristicas fisicas,
como a condutividade. (Bulut & Yurtsever, 2004). A cianita de Santa Terezinha de Goias €
reconhecida como a maior reserva do Brasil, com principal depdsito sendo a Serra das Araras
(2 milhdes de toneladas) (shobbenhaus 1997, Joffily 2006). A serra das araras foi alvo de
exploracdo no inicio de 1980 na Fazenda Cianita onde era lavrado e pré-beneficiado com

corte, britagem e separacao granulométrica.
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As ocorréncias de cianita na subdrea IV sdo associadas as rochas da unidade associagcdo
hidrotermal de rochas aluminosas, sendo estas, cianititos e cianita xistos, que ocorrem ao
longo de serras estreitas alongadas com orientagdo geral NE-SW que se estendem ao longo
da Serra de Bom Jesus, porém destaca-se que os cianititos sdo descontinuos sendo mais puros
onde formam relevo alto e ocorrem essencialmente no topos das serras (figura 7.8).

Figura 7.8: Amostra de campo, ponto TF-1V-102, apresentando cianita centimétrica de colo-
ragdo azul em meio a matriz oxidada de coloragdo amarelada.

Os cristais de cianita sdo milimétricos a centimétricos, frequentemente euédricos e com
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crescimento espacado e as vezes radial. Em campo sdo resistentes e comumente sdo observa-

dos na forma como matacdes e blocos rolados, tanto no topo quanto na base das serras.

De acordo com (Caroline Meira Joffily, 2006) na Serra das Araras, os cianititos e cianita
xistos analisados em microssonda eletronica (CAMECA SXS50) ndo apresentam elementos
deletérios (6xidos de Fe, Ti e dlcalis) que diminuem a qualidade do minério como mineral
industrial. Devido a sua proximidade e mesmo contexto geolégico regional pode-se entender
que a serra de Bom Jesus apresenta potencial econdmico, porém diferentes depdsitos tém
diferentes impurezas, portanto deve haver estudo mais aprofundado com quimica mineral,

para determinar sua aplicabilidade.

Talco é um mineral que pode ser utilizado como matéria prima da largo uso na indus-
tria moderna, possuindo aplicacdes nobres como cosméticos, tinta e cobertura de papel e até
mesmo aplicagdes mais simples, como fundente na inddstria cerdmica ou mesmo carga inerte
na fabricacdo de tintas, borrachas e fertilizantes. (Shimabukuro et al., 1979; Mineropar, 1988;

Pugsley Jr. et al., 1990; Mineral Commodity Summaries, 1995).

As ocorréncias de talco na subdrea IV estdo presentes essencialmente na unidade Metavul-
canicas Ultramaficas, sendo estas, talco xistos, concentrados em baixos topogréficos e alonga-
dos com orientacao geral E-W, caracterizado por cristais milimétricos de talco, formando uma

matriz homogénea e continua que compdem mais de 60% da moda dos talco xistos.

Argila € a principal matéria prima de ceramicas vermelhas (telhas e tijolos), com grande
potencial econdmico devido a sua relativa facilidade de extra¢do e abundancia em drenagens
e planicies de inunda¢do. Como descrito anteriormente, a regido de Mara Rosa apresenta
grande crescimento econdmico e consequentemente elevada demanda para construcao civil e

industrial, facilitando a viabilidade da extracdo da mesma.

Os depésitos de argila da subarea IV estdo associados as acumulagdes volumosas que
ocorrem nas margens de drenagens e planicies de inundacdo do Rio Formiga, em que, seu
canal principal secciona a subdrea IV de norte a sul e como descrito por moradores da regido,
causa inumeras cheias e planicies de inundagdo que chegam a superar 5 metros em fun¢do do
relevo e da pluviosidade sazonal. E nitido em campo que proximo do rio o solo se torna muito
argiloso e como foi visto em época de seca, quase sempre apresentava-se com rachaduras,

como de gretas de contracao (figura 7.9).
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Figura 7.9: Solo observado proximo ao rio Formiga, evidenciando feicoes semelhantes a
gretas de contracdo, cldssica feicdo de ambientes com elevado teor em argilas.

Grafita estd associada as mais diversas aplicagdes industriais e tecnoldgicas, sendo con-
siderada um dos elementos da transicao energética, pode ser usada também como refratdrio,
lubrificante, lona de freio, revestimentos e moldes e células de combustiveis, tornando-a um
mineral muito versétil e de amplo uso em que seu prego estd associado a sua condutividade,
inércia quimica e baixa densidade. Outra caracteristica interessante € a capacidade de agir bem
em misturas, como com o 6leo para lubrificantes mais eficientes e com argila para confec¢ao

de l4pis.

As ocorréncias de grafita na subdrea IV sado restritas e ocorrem apenas como pequenas
lentes de grafita-quartzito ndo mapeéveis na escala de mapeamento adotada. A grafita € ho-
mogénea e compde mais de 30% da composicao modal da rocha. Em campo a rocha tem tato
untuoso e € muito fridvel, suja as maos e tem cor cinza e brilho metélico (figura 7.10).
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"
VR s Ao, B

Figura 7.10: (A) Amostra colhida em campo de grafita-quarzo do ponto TF-1V-156, muito
fridvel e de colorac¢do acinzentada, Em (B) lamina da mesma amostra contendo grafita 70%
e quartzo 30%, exibe ainda box work devido a minerais ja mobilizados.

Como ja discutido nos gonditos, essa rocha pode ter sido depositada devido a exalacOes
subaquosas vulcanicas, ricas em carbono que devido a alta concentragdo podem ter precipitado
e se concentrado formando essa rocha. Devido a proximidade e contexto essa rocha pode ser

produto das exalacdes do VMS Zacarias.
7.3. Consideragdes Metalogenéticas

Como apresentado nos itens anteriores, a regido do entorno da Area IV apresenta grande
potencial econdmico considerando principalmente a proximidade com depdsitos ji explotados
e em descoberta como: VMS Zacarias, Pérfiro Sativa, Skarn Formiga e Serra das Araras.

Quanto as intrusdes de porfiros é importante salientar que, em sua maioria, estdo contidas
em grandes estruturas de falhas regionais profundas e que a zona de cisalhamento Bom Jesus
pode ser caracterizada como uma dessas, uma vez que porta o recém descoberto Sauva e que
em campo foi observado como uma zona de cisalhamento de alto dngulo (consultar capitulo
de estrutural). Dessa forma, ndo é improcedente imaginar que ocorram outros corpos apro-
veitando a mesma falha para intrudir, podendo portanto haver mais corpos pérfiros alinhados
ao longo da Serra de Bom Jesus ou produtos subordinados a essas intrusdes como de High
Sulfidation.

Os cianititos, estando associados ao halo argilico, dificilmente teriam a extensdao e magni-
tude que sdo vistos na drea somente com um corpo poérfiro. A serra pode ser representativo do
corpo Sauva, mas no contexto do projeto Mara Rosa como um todo, sua extensao e associa-
¢oes de rochas e um alinhamento de cianitito de mais de 10 quilometros pode demandar outras

associagdes hidrotermais. Além do viés de halo argilico, as serras também tem potencial de
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uso como refratdrio como ja abordado, mas que ainda deve ser estudado sua mineralogia e

quimica a fim de definir a viabilidade ou ndo como minérios de cianita.

Os gonditos também se encaixam na discuss@o dos cianititos, fazendo-se necessario o
planejamento e execucdo de mais estudos de caracterizacdo para viabilidade econdmica de
extragio destes. E importante ressaltar que mesmo com baixo teor, podem ser utilizados,
tanto na metalurgia quanto como fertilizantes, principalmente considerando sua magnitude de
ocorréncia em campo, além da facilidade de extragao, com lavra a céu aberto, baixa rela¢ao
estéril/minério e pouca necessidade de extracdo de solo, ja que se apresenta aflorante em quase

a totalidade mostrada no mapa.

Quanto aos grafita quartzitos, que tiveram sua primeira ocorréncia descrita por meio deste,
também sdo necessarios mais estudos a fim de caracteriza-los geneticamente, sugere-se entao
estudos geoldgicos mais detalhados, tais como: geoquimica, andlise estrutural, mapeamento

de maior detalhe e datacoes.

Além desses, também € vélido destacar o grande volume de RMI’s explorados e ainda
nao explorados em uma regido com economia ascendente, causada por investimentos publi-
cos e/ou privados nos mais diferentes setores. Pode-se destacar ainda um tipo de utilizacdo
moderna para solos mais argilosos (40 a 20%), que ja € aplicada no mercado atual, o tijolo
ecoldgico, um material feito a partir da mistura de solo argiloso mais homogéneo, cimento e
agua substituindo o tijolo cerdmico convencional que além de ser sustentdvel por envolver a

queima de carvao vegetal ainda possui baixo custo e impacto ambiental.

E compreensivel a ndo exploracio dos recursos citados, uma vez que todas as dreas ja se
encontram requeridas em 6rgaos reguladores pelas empresas atuantes da regido, que frequen-
temente ndo € explotado devido a variacdo de expertise e/ou tipo de beneficiamento ao qual
esses cada minério deve passar, porém, ndo se pode descartar a potencialidade do uso de tais

recursos.

A génese desses depdsitos estd diretamente associada a geologia de rochas de sequéncias
metavulcanossedimentares, que, devido a presenca de hidrotermalismo extenso favorece o en-
riquecimento e crescimento andmalo de elementos, minerais e rochas de interesse. Por fim,
as caracteristicas de cada ocorréncia sio similares as observadas na literatura, com particula-
ridades espaciais e detalhes que se aplicam as dreas do projeto e da subdrea IV, sendo estas,
especificamente a geometria, relacio espacial, densidade, propor¢ao dos minerais e elementos

de interesse.
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Capitulo 8
Evolucao Tectonica

Este capitulo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento tectonico das unidades des-
critas e classificadas no Projeto Mara Rosa (PMR), utilizando dados e informagdes de revi-
soes bibliograficas aliadas as caracteristicas individuais que definem as relacdes estruturais
e petrogenéticas destas unidades. Para fins de simplificacdo e adequagdo das evidéncias en-
contradas foi adaptada a divisao proposta por Frasca (2015) que divide a evolugdao do Arco
Magmatico Goids (AMG) em cinco estdgios principais, sendo eles: (1) Arco Paleoprotero-
z0ico; (2) Arco Intra-Oceanico Neoproterozoico; (3) Colisdo Arco-Continente; (4) Colisional

a P6s-Colisional; e (5) Extensional P6s-Orogénico (Tabela 8.1).

159



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

Tabela 8.1: Resumo dos principais estdgios de evolucdo tectonica das unidades geologicas
da drea do PMR

Estigio Tectdnico Idade Arco Correspondente

Riacianc, Palecproterozoico 2300-
Arco Paleoproterozoico 2000 Ma Campinorte
(Cordeiro & Oliveira 2017

Toniano, Neoproterozoico
000-200 Ma Mara Fosa
(Miveira af af . 2004)

Arco Intra-Oceanico
Neoproterozoico

Criogeniano, Neoproterozoico
Colisdo Arco-Continente 670-600 MMa
(Diveira ef al., 2004)

Santa Terezinha de
Goias

Ediacarianc, Neoproterozoico
Colizional a Pos-Colisional 590-360 Ma -
(Oliveira ef al., 2004)

: ; 5 Fatierozoico
Extensional Pos-Orogénico (Frasca, 2015) -

A compartimentacao tectonica da drea do PMR tem seu contexto atrelado ao setor setentri-
onal do Ordgeno Brasilia, mais especificamente na por¢do sudeste do Arco Mara Rosa. Esse
setor € resultado dos eventos orogénicos ocorridos entre os critons Sao Francisco e Amazo-
nico, envolvendo acres¢des de unidades tectonicas como o Macico de Goids e o AMG (Uhlein
etal., 2012).

Diversos estudos utilizando diferentes métodos geocronolégicos foram realizados para a
definicao das unidades tectonicas que ocorrem no PMR. Além disso, os eventos tectonicos de
acrescdo crustal foram destacados a partir das grandes estruturas que ocorrem nas areas do
projeto e se estendem para outras dreas do Arco Mara Rosa. Por fim, os estidgios que dizem
respeito ao final da orogénese, sendo eles colisional, pds-colisional e de extensdao orogénica,

foram sugeridos a partir das fei¢cOes tectonicas superimpostas na drea.

8.1 Evolucao Tectonica do Orogeno Brasilia

O Orégeno Brasilia € caracterizado por um cinturdo de dobramentos resultantes de eventos
de acrescao crustal de idades neoproterozoicas, localizado na por¢ao leste da Provincia Tocan-
tins e na por¢do ocidental do Criton Sdo Francisco (Almeida et al., 1977; Hasui & Almeida,

1970; Fuck et al., 2005), formado durante a orogenia Brasiliana-Panafricana. O uso de dados
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de U-Pb, em conjunto com Sm-Nd e Lu-Hf, permite entender que a evolucdo do ordgeno se
da entre 900 a 600 Ma (Pimentel & Fuck 1992; Cordani et al., 2013) no Gondwana Ociden-
tal, tendo inicio a partir de arcos de ilha intra-oceanicos, eventos de subduccao, formagdo de
arcos magmaticos, acres¢do de terrenos por eventos colisionais, arcos continentais e poste-
rior fechamento do oceano Goias (Almeida et al., 1977; Hasui & Almeida, 1970; Fuck er al.,
2005).

Pimentel & Fuck (1992) o dividiram em dois segmentos, o dominio interno ¢ o dominio
externo, que se distinguem pelo grau metamorfico que se apresenta mais elevado em dire¢ao
ao centro do ordgeno. Ainda, se considera uma divisdo que leva em conta suas caracteristicas
estruturais, tectdnicas, geocronoldgicas e diferencas estratigraficas, dividindo o oré6geno em
setor meridional e setor setentrional (Unhlein ef al., 2012; Dardenne, 2000; Valeriano et al.,
2004, 2008; D‘el-Rey Silva et al., 2011). O setor meridional tem sua origem atrelada aos
eventos colisionais entre os cratons Sdo Francisco e Paranapanema, ja o setor setentrional re-
sulta dos eventos orogénicos ocorridos entre os cratons Sao Francisco e Amazonico (Uhlein et
al., 2012), envolvendo unidades tectonicas como o Maci¢o de Goids, arcos magméticos Mara
Rosa e Arendpolis, pertencentes ao Arco Magmaético de Goids, e sequéncias sedimentares

meso-neoproterozoicas.

8.2 Evolucao Tectonica do Arco Magmatico Goias

O modelo de evolugdo tectonica mais recente do Arco Magmatico Goids leva em conta
quatro estdgios relacionados a evolu¢ao do Ordégeno Brasilia, sendo eles: (i) subducg¢io intra-
oceanica; (i1) magmatismo sin-tectonico colisional; (iii) magmatismo pds-tectonico colisional;

e (iv) extensional pds-orogénico.

Os dois principais eventos de magmatismo do Arco Mara Rosa foram datados de 900 a
800 Ma, ocorrendo durante o estagio tectonico de subduccao, e de 670 a 600 Ma, relacionado
ao estagio sin-tectonico colisional. O evento mais antigo de magmatismo € considerado parte

de um contexto de arco de ilha e o mais novo, de um arco continental (Oliveira et al., 2004).

Além disso, houveram dois picos de metamorfismo, um de 760 a 730 Ma de altas condi-
¢coes de P-T, na transi¢do do arco de ilha para arco continental, e outro de 630 Ma, de mais
baixas condi¢des de P-T, durante a orogénese do Brasiliano que juntou os cratons Amazonico
e Sao Francisco (Oliveira et al., 2004; Oliveira et al., 2016).

ApOs esses principais eventos de magmatismo € metamorfismo, ocorreu um estagio de

magmatismo pds-tectonico colisional, caracterizado pela extensdo litosférica e intrusdo de
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corpos graniticos, como biotita granitos e leucogranitos, e gabro-dioritos, entre 590 a 560 Ma.
Além disso, houve um estigio extensional pds-orogénico, que causou a intrusdo de leucogra-

nitos e gabro-dioritos (Oliveira et al., 2004).

De acordo com Oliveira et al. (2016) e Ferreira (2020), a Sequéncia Metavulcanosse-
dimentar Mara Rosa, os Ortognaisses Mara Rosa e o Ortognaisse Amarolandia podem ser
correlacionados ao primeiro evento de magmatismo do Arco Mara Rosa, no estigio insular.
Nesse contexto, o pliton sin-tectonico Amarolandia foi datado em 870 Ma (Ferreira, 2020).

Oliveira et al. (2007, 2016) caracterizam a Sequéncia Metavulcanossedimentar Santa Te-
rezinha de Goids como o segundo estdgio de magmatismo, agora do Arco Santa Terezinha, no
estdgio continental. O Pliton Faina intrude a sequéncia, sendo datado em 576 Ma (Junges et
al. 2002a, 2003).

8.2.1 Estagio de Arco Paleoproterozoico

O Macico de Goids € uma amalgamacdo de rochas cristalinas com idades arqueanas a
mesoproterozoicas localizadas a leste do Arco Magmadtico de Goids. A interpretacdo sobre o
significado tectonico desta unidade adotada neste trabalho esta de acordo com a de Cordeiro
& Oliveira (2017), que sugerem que 0 maci¢o seja uma extensao pericratonica na margem
oeste do Craton Sao Francisco. De acordo com Pimentel (2000), o Macico de Goids pode ser

dividido em trés dominios distintos: Crixds-Goids, Campinorte e Cavalcante-Arraias.

O Arco Campinorte € descrito pelas rochas da sequéncia metavulcanossedimentar Cam-
pinorte, os metagranitos a metatonalitos da Suite Pau de Mel e os granulitos do Complexo
Uruacgu (Cordeiro et al., 2017) e estd associado ao Dominio Campinorte (Giustina et al., 2009
e Cordeiro et al., 2014). Dados geocronoldgicos U - Pb realizados em zircdo de amostras de
quartzitos micdceos supracrustais indicam idades médximas de deposi¢do desse dominio em
cerca de 2190 Ma (Giustina et al., 2009), enquanto dados adquiridos por andlises em zircao
em amostras de metatufos rioliticos indicam idades de 2179 + 4 Ma (Giustina et al., 2009).

Cordeiro et al. (2014) também datou, por intermédio da andlise de zircdes em granulitos,
idades 2170 2080 Ma para o dominio Campinorte, o que corrobora a ideia de que esse arco
foi formado no paleoproterozoico. Ademais, valores de éNd(t) variando entre - 2.1 e + 3.4
descrevem uma maior participa¢do de uma crosta paleoproterozoica em detrimento de uma
arqueana para esse dominio (Giustina et.al, 2009).

A partir disso, e levando em considerac@o as rochas descritas dentro do dominio campi-

norte pelo PMR, a saber, rochas metavulcanicas intermedidrias (p. ex. metadacitos e metario-
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litos), bem como xistos (p. ex. muscovita - clorita xistos), metassedimentos quimicos (p. ex
gonditos) e granulitos, além de rochas associadas a intrusdes graniticas, mais especificamente
de composi¢des graniticas a tonaliticas, € possivel interpretar que esse dominio estd associado

a um ambiente deposicional marinho préximo a um arco magmadtico (Giustina et al., 2009).

Dessa forma, € possivel que a evolucdo geoldgica da area PMR tem inicio no paleoprote-
rozoico, mais especificamente, na formacdo do Arco Campinorte, a qual ocorreu entre 2300
2000 Ma (Cordeiro et al., 2017), uma vez que o dominio Campinorte abrange as rochas mais
antigas do projeto. Um modelo esquematico que ilustra a formagdo do Arco Campinorte, bem

como as fei¢des geotectonicas associadas a0 magmatismo de um arco, € apresentado na Figura
8.1.
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Figura 8.1: Modelo de evolugdo tectonica do Macico de Goids durante a fase do orogeno
(2200 a 2000Ma). Destaque para a formagdo do Arco Campinorte, o qual é a tinica unidade
contida no contexto do PMR (Adaptado de Cordeiro et.al, 2017).
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As rochas pertencentes ao Dominio Campinorte, dentro do contexto do PMR, possuem
uma foliacdo milonitica N - S impressa, interpretada como um evento EQ, de idade pré-
brasiliana. A andlise dos dados estruturais permite sugerir que estas estruturas tenham sido
geradas como resposta a um evento transcorrente, responsavel pela formagao das zonas de
cisalhamento observadas no extremo SE da drea do PMR, mais especificamente na Area X.
Associada a deformacao do evento EO, hd metamorfismo em facies xisto verde inferior.

22-20Ga

Craton Amazénico Macigo de Goias

Figura 8.2: Estdgio de Arco Paleoproterozoico, ocorrido entre 2200 e 2000 Ma. CP = Arco
Campinorte.

8.2.2 [Estagio de Arco Intra-Oceanico Neoproterozoico

O inicio da formacao do AMG ¢é marcado pelo consumo e fechamento do Oceano Goianides-
Pharusian (Kroner & Cordani, 2003; Caby, 1994; Valeriano et al., 2004) entre os critons
Amazonico e Sdo Francisco, a principio como arcos acresciondrios insulares e posteriormente
como margens continentais e orégenos colisionais com reciclagem crustal (Junges et al., 2002;
Laux et al., 2005).

O primeiro periodo de acres¢do magmadtica de idade 900 a 800 Ma marca o inicio de sua
evolugdo (Figura 8.3), com o processo de subduccdo da litosfera oceanica localizada entre
o Craton Amazonico e o Macico de Goids, ocasionada por esforcos compressivos gerados
pela colisdo dos cratons (Viana et al., 1995). Tal processo gera um sistema de arcos de ilha
intraoceanicos e bacias de retro-arco, caracterizados por rochas vulcanicas calci-alcalinas in-
termedidrias a dcidas e metaluminosas, bem como corpos pluténicos tonaliticos e dioriticos,
alguns dos quais com caracteristicas geoquimicas semelhantes a magmas adakiticos (Chiarini,
2007). Na porcao do Arco Magmdtico Mara Rosa, as rochas apresentam razdes isotopicas
87Sr/86Sr iniciais baixas, idades de cristalizacdo de 848 Ma e 810 Ma, idade modelo TDM
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principalmente entre 1,1 e 0,8 Ga e valores éNd positivos, sugerindo fontes juvenis (Pimentel
& Fuck, 1992; Laux et al., 2005, Matteini et al., 2010).

Na drea do PMR, a estrutura que marca a acres¢ao da sequéncia metavulcanossedimentar
Mara Rosa ao embasamento paleoproterozoico Campinorte € marcada pela Zona de Cisalha-
mento Rio dos Bois. As rochas descritas dentro do dominio s@o representadas por um conjunto
extenso de anfibolitos, paragnaisses e Xistos aluminosos, com eventuais associacdes de rochas
metaultramaficas, especialmente na por¢ao norte da drea. Subordinadamente, ocorrem ro-
chas metaquimicas, definidas por gonditos, metacherts e formagdes ferriferas. Além disso, na
sequéncia encontra-se intrusdes tardi a pos tectonicas de composi¢do granitica a dioritica. Os
litotipos encontram-se metamorfizados em condicdes de facies anfibolito, com retrometamor-
fismo em fécies xisto verde inferior.

A predominancia da composicao calci-alcalina dessas rochas magmaticas indica a acao de
continuos processos relacionados a subduccdo. Dantas et al. (2007) acrescentaram que na
regido as rochas plutdnicas sdo peraluminosas, com assinatura isotopica de material juvenil
relacionado a evolugdo dos arcos.

O estdgio intra-oceanico € representado pelo inicio do evento tectdonico E1, de idade ne-
oproterozoica. O regime compressivo regional nesse estdgio estd relacionado a formagao de
xistosidade e bandamento gndissico em rochas da sequéncia metavulcanossedimentar Mara
Rosa, ambas com dire¢do de mergulho para NW. No plano de foliacdo, associa-se lineagdo de
estiramento mineral com transporte tectonico para SE.

900 - 800 Ma

Craton Amazonico

Figura 8.3: Estdgio de Arco Intra-Ocednico Neoproterozoico. CP = Arco Campinorte, MR =
Arco Mara Rosa.
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8.2.3 Estagio de Colisao Arco-Continente

A evolucdo do estdgio de arco intra-oceanico € marcada pelo desenvolvimento de uma
margem continental ativa, onde hd a forma¢do do denominado arco magmético Santa Tere-
zinha em 670-600 Ma (Figura 8.4). E nesse estigio em que hd a formacdo da sequéncia
metavulcanossedimentar Santa Terezinha, originalmente proposta por Souza & Ledo Neto
(1984). Essa sequéncia € composta majoritariamente por rochas metassedimentares, incluindo
mica xisto feldspético, mica xisto e quartzito, além de uma unidade vulcanica de anfibolitos
e meta-andesitos (Fuck et al., 2006). Dantas et al. (2001) dataram uma amostra de rocha

metavulcanica félsica em 661 + 8 Ma, atribuindo idade estimada para a sequéncia.

Na drea do PMR, a estrutura que marca a acres¢ao da sequéncia metavulcanossedimentar
Santa Terezinha a sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa foi descrita por Chiarini
(2007) como discordancia geofisica Porangatu-Mutundpolis-Amaralina. Para o projeto, foi
denominada como Zona de Cisalhamento Amaralina, a qual possui extensdo quilométrica,
passando pelas dreas III, VII e de Mapeamento Geoldgico 2, com direcdo NE. Essa zona de
cisalhamento é um importante limite tectonico, o qual justapde dois estdgios evolutivos do

sistema de arco magmatico.

A leste da zona de cisalhamento predominam rochas com eNd positivo (+0.01 e +8.01), o
qual mostra a derivacao a partir de uma crosta juvenil com pouca contaminac¢ao crustal. Essa
assinatura estd relacionada ao estdgio de arco de ilha intra-oceanico (900-800 Ma) e corres-
ponde a assinatura da sequéncia metavulcanossedimentar Mara Rosa. A oeste, predominam
rochas com €Nd negativo (-25.44 a -0.60), com sugestdo de entrada de material juvenil e re-
ciclagem crustal. Essa assinatura demonstra um estdgio de acres¢ao mais evoluido, ou seja,
de formacgao do arco magmatico continental (Chiarini, 2007; Frasca, 2015). Dessa forma, o
estdgio de colisdo arco-continente é marcado pela mistura de fontes, juvenis e crustais, em

torno de 660 Ma quando se inicia o desenvolvimento da margem continental ativa.

Associado a progressao do estdgio de arco de intra-ocednico, o estidgio da colisdo arco-
continente ainda € representado pelo evento tectonico E1. O regime compressivo regional
nesse estagio esta relacionado a formacgao de xistosidade na sequéncia metavulcanossedimen-
tar Santa Terezinha com mergulho para NW e lineagdo de estiramento mineral indicando trans-
porte tectdnico para SE. Junges et al. (2002) interpreta que o metamorfismo de 604-610 Ma é
de baixa condi¢des P-T, a partir de idades Sm-Nd e geotermobarometria em rochas metasse-
dimentares do arco. Essa idade de metamorfismo foi observada no PMR em ficies anfibolito

com retrometamorfismo para xisto verde inferior (zona da clorita).
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Figura 8.4: Estdgio de Colisao Arco-Continente. ST= Arco Santa Terezinha de Goids; MR =
Arco Mara Rosa; CP = Arco Campinorte.

8.2.4 Estagio Colisional a Pos-Colisional

O estdgio colisional a pds-colisional do Arco Mara Rosa estd inserido no contexto de
amalgamacado do supercontinente Gondwana. O fechamento do ciclo Brasiliano resultou na
formacdo de uma estrutura de magnitude continental, de orientacdo NE-SW, que ocorreu na
porcao oeste do supercontinente Gondwana, o Lineamento Transbrasiliano (LTB) (Schobbe-
nhaus, 1984).

O LTB € um extenso feixe de falhas transcorrentes formadas durante o encurtamento crus-
tal gerado no fim da orogenia neoproterozoica. Nesse contexto, insere-se no evento tectonico
E2, o qual no PMR ¢€ representado por zonas de cisalhamento transpressivas de orientacao
NE-SW com inflexdes para E-W.

Sdo observadas na drea mapeada pelo projeto extensas zonas de cisalhamento dextrais
paralelizadas de dire¢dao concordante ao LTB (Figura 8.5). Mais especificamente, na por¢ao
oeste do PMR, nas dreas I, I1, Il e VII. Tal geometria das zonas de cisalhamento é pronunciada
em produtos geofisicos aeromagnéticos. Além dessas zonas, o LTB € o responsavel pela assi-
metria geométrica do Pldton Faina, o qual € limitado pelas zonas de cisalhamento Varalzinho
e Serra do Faina.

Ainda relacionado ao estagio colisional a pés-colisional, hd um importante evento magma-
tico Ediacariano (5§90-550 Ma), o qual registra um aumento na contribuicio de material crustal
e diminuicdo de fontes mantélicas (Frasca, 2015). O aumento nos valores de elementos como
Pb e Th sugerem aumento da entrada de sedimentos na zona de subducg¢do, confirmada pela
presenca de rochas de afinidade peraluminosa e valores negativos de éNd (Frasca, 2015).

168



PROJETO MARA ROSA * SUBAREA IV

590- 550 Ma Falha Falha Rio
Sutura Amaralina dos Bois
Transpressional/Transcorrente K LTB 2 2
s 7 A

-

Craton Amazénico

Figura 8.5: Estdgio Colisional a Pés-Colisional. LTB = Lineamento Transbrasiliano; ST=
Arco Santa Terezinha de Goids;, MR = Arco Mara Rosa; CP = Arco Campinorte.

8.2.5 Estagio Extensional Pés-Orogénico

O estdgio extensional é caracterizado como o evento mais jovem de idade fanerozodica,
definido como p6s Brasiliano (Frasca, 2015) representado por estruturas rupteis multidireci-
onais. Essas direcdes em sistema de falhas e fraturas de dire¢cdo NW-SE, E-W e N-S que
sobrepdem todas as unidades estratigraficas do PMR.

Dentre essas estruturas, destaca-se a presenca de falhas e juntas associadas a reativacao de
zonas de fraqueza do LTB. Essas estruturas rdpteis foram responsdveis por gerar o padrdo de
drenagens atual, formando lineamentos de dire¢do NW-SE. Este estdgio pode ser responsavel
por intrusdes de leucogranitos que ocorrem na drea do PMR e se encontram pouco deforma-
dos.

Por fim, este é classificado como colapso pds-orogénico (Figura 8.6), que foi responsavel
pela geragdo de estruturas antitéticas de alivio. Porém, ainda ndo existem datacdes ou estudos

detalhados referentes aos efeitos dessas estruturas no orégeno.
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Figura 8.6: Estdgio Extensional a Pos-Orogénico. Destaque para o colapso aproveitando
as estruturas formadas durante o Transbrasiliano. LTB = Lineamento Transbrasiliano; ST=
Arco Santa Terezinha de Goids;, MR = Arco Mara Rosa; CP = Arco Campinorte.

8.3 Modelo Evolutivo do Arco Magmatico Mara Rosa

O inicio da evolugdo tectonica do Orégeno Brasilia € marcado por periodos de acrescao
crustal durante o Paleoproterozoico e Neoproterozoico, envolvendo vdrios estdgios de sub-
duccdo. Esses estdgios sdo colocados principalmente com relacdo aos cratons Sao Francisco
e Amazonico, que atualmente se situam nas porcoes leste e oeste do Arco Mara Rosa, res-
pectivamente. Além disso, os estdgios relativos ao dpice da orogénese sdo marcados por uma
tectOnica transcorrente representada pelo Lineamento Transbrasiliano.

O primeiro estagio, ocorrido entre 2200 e 2000 Ma, é o da subduc¢@o do Arco Campinorte
que evoluiu para o Macico de Goids, considerado uma extensao pericratonica do Craton Sao
Francisco (Cordeiro & Oliveira, 2017) (Figura 8.7-A-B). Em seguida, entre 900 e 800 Ma,
houve um estdgio de subduccdo de um arco intra-ocednico, correspondente ao Arco Mara
Rosa (Oliveira et al., 20042004) (Figura 8.7-C).

O estégio de colisao entre o Arco Mara Rosa e o Craton Sao Francisco, ocorrido entre 670
e 600 Ma, marcou a evolu¢ido de um arco intra-oceanico para um arco continental (Oliveira
et al., 2004) (Figura 8.7-D), correspondente ao Arco Santa Terezinha. O estdgio colisional
a pos-colisional, que ocorre entre 590 e 560 Ma, marca a colagem dos cratons Amazdnico e
Sao Francisco, representando a porcao ocidental do supercontinente Gondwana (Oliveira et
al., 2004) (Figura 8.7-E).

Por fim, o colapso orogénico marca um periodo de tectonica extensional, possivelmente

ocorrido durante o Fanerozoico (Frasca, 2015). Poucos estudos foram realizados nas areas do
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PMR sobre as implicagdes desse estdgio para a evolucao tectonica da drea, porém certamente
apresenta feicdes que nao se enquadram nos outros estagios tectonicos.

f)/ m:':,m

22002000 Ma | C 900-800 Ma

.rf ) f;. “Crdton
2000 Ma 5*‘“ FIMEND
7 Crion |
Séao Francisco
D sros00Ma | B AT e £80-560 Ma

; Créton Amazénico’

Craten |
Sho Francasco

Cr-ﬂnor- Amazbnico /

o | Crien
| Rio de La Piata

Figura 8.7: Estdgios de evolucdo tectonica do Orégeno Brasilia envolvendo os arcos Campi-
norte, Mara Rosa e Santa Terezinha de Goids; (A) Estdgio de Arco Intra-Ocednico Paleopro-
terozoico, correspondente ao Arco Campinorte, 2200-2000 Ma; (B) Macico de Goids como
uma extensdo pericratonica do Crdton Sdo Francisco, 2000 Ma; (C) Estdgio de Arco Intra-
Ocednico Neoproterozoico, correspondente ao Arco Mara Rosa, 900-800 Ma, (D) Estdgio de
Colisdo Arco-Continente, correspondente ao Arco Santa Terezinha de Goids, 670-600 Ma;
(E) Estdgio Colisional a Pos-Colisional, destacando a influéncia do Lineamento Transbrasi-
liano no Orogeno Brasilia apds a formagdo do supercontinente Gondwana pela colisdo entre
os crdtons. Adaptado de Oliveira et al. (2004).
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Capitulo 9
Conclusoes e Recomendacoes

O mapeamento realizado na escala 1:25.000 no PMR envolvem um dominio paleoprote-
rozéico € um dominio neoproterozoico, caracterizados pelo Complexo Granulitico Uruagu,
sequéncias metavulcanossedimentares (Campinorte, Mara Rosa e Santa Terezinhas), sequén-
cias metassedimentares (Grupo Serra da Mesa), intrusdes plutdnicas pré, sin, tardi e pds tectod-

nicas (Suite Pau de Mel, Pliton Faina, Metaplutonicas Maficas e Leucogranitos Bom Jesus).

Sobre as geotecnologias utilizadas, destaca-se que os produtos gerados na etapa pré-campo
foram essenciais para a realizacdo do mapeamento, a utilizagdo sistemdtica da geofisica aérea
deu-se por fundamental em todas etapas do projeto, com os padrdes de estruturas coincidindo
com a magnetometria e alguns padrdes de corpos geoldgicos coincidindo com a gamaespec-
trometria. Entretanto, evidencia-se que as comparagdes da geofisica aérea aliada aos dados de
STRM e imagens de satélite se tornaram peca chave para solucionar tragcados finais de contatos

geoldgicos e estruturas.

O mapa geoldgico do PMR ndo contempla os depdsitos aluvionares e coberturas late-
riticas como unidades cartografadas, em fun¢do da prioridade estabelecida com a evolucao
cartografica das rochas que compdem o substrato dessas coberturas, determinada em conjunto
para que este auxiliasse 0 mdximo a prospec¢do, descri¢do e geréncia dos recursos minerais
envolvidos neste contexto, como descrito anteriormente, uma regido extremamente fértil de

mineralizacdes.

Em relacdo as mineralizagdes do projeto, conclui-se que a fertilidade da regido se mos-
trou continua e passivel de prolongamento de projetos em andamento e nascimento de novos
prospectos e empresas, como descrito no capitulo 7, a Serra de Bom Jesus com suas rochas
ricas em cianita e pirita, seu trend magnetométrico NE-SW/E-W e altos valores de potdssio na

gamaespectrometria, se mostram, como definido no conceito de sistema mineral, este trabalho
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apresenta uma intensa integracdo de dados que podem auxiliar a caracterizacao de possiveis

footprints dos depdsitos do tipo Au-Cu pérfiro da regido.

Quanto as recomendagdes de cardter prospectivo no projeto e na subérea I'V, ainda no con-
ceito de sistema mineral, podemos ressaltar a utilizacio e refinamento de mais dados, para
possiveis follow-ups, incluindo novas geotecnologias tais como a utilizacdo de drones para
aerolevantamentos variados como sensoriamento espacial, magnetometria e gamaespectrome-
tria, podendo associar estes a conceitos de inteligéncia artificial e machine learning na tenta-
tiva de densificar malhas, automatizar e padronizar voos além de atribuir de dados de maneira

eficiente e em maior detalhe.

Do ponto de vista estrutural, este mapeamento contribuiu para o desenvolvimento e de-
marcacdes de estruturas, neste sistema complexo de zonas de cisalhamento de baixo angulo,
falhas de empurrao com rampas obliquas, laterais e frontais, zonas de cisalhamento transcor-
rentes, em que estes todos compdem o arcabougo estrutural do PRM, também se mostraram
condizentes com o padrdo regional descrito na literatura, com sistemas transpressivos com
movimentos obliquos reversos predominantes, cinematicas destrais e sinistrais subordinadas
com topo para SE, transporte tectdnico para leste em que estas caracteristicas se provaram de
maneira fractal, sendo observadas em escalas macro, meso € micro. Este trabalho também
forneceu mais informacgdes quanto as relacdes de corte das estruturas tardias E-W, N-S e N-W,

pouco descritas em trabalhos anteriores (Figura 9.1)
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Figura 9.1: Mapa geologico do Projeto Mara Rosa gerado a partir de dados fornecidos pela CPRM - Folha Campinorte SD.22-Z-B-1
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Entretanto, como este projeto carece de andlises geoquimicas e métodos anéliticos de data-
¢ado geocronoldgicas, algumas incégnitas ainda permanecem, sendo essas a possivel presenca
de hornfels na Sequéncia metavulcanossedimentar Santa Terezinha, uma melhor caracteriza-
¢do entre os Ortognaisses Santa Terezinha e os Ortognaisses Mara Rosa, em que nos de Mara
Rosa ainda se faz necessdria a caracterizag¢do dos indiferenciados, datacdo e andlises genéticas
de todas as estruturas com foco no contato ST-MR e caracterizagdes petrogenéticas das rochas

da Associagao Hidrotermal.

Para solucionar estes problemas, sugere-se andlises geoquimicas de maiores, menores €
tracos na maioria das unidades, andlises geotermobarométricas dos possiveis hornfels, mais
andlises de Rb/Sr e Sm/Nd nas granadas presentes nos Ortognaisses Santa Terezinha e Mara
Rosa e comparagdes entre estes.

Em relacdo a subdrea IV, sugere-se a aplicagao do método U-Pb em zircdes presentes nos
Leucogranitos Bom Jesus, além também dos métodos Lu-Hf, U-Pb e elementos tracos nos
cristais de zircdo, apatita e rutilo nas rochas da Unidade Hidrotermal por meio de LA-ICP-
MS.

Tratando-se do objetivo principal deste trabalho, que consistiu na evolugdo da cartografia
da regido, conclui-se que este foi cumprido com éxito, visto que como apresentado na compa-
racdo (figura 9.1) e (figura 9.2) a densidade de informagdes foi aumentada consideravelmente,
tais como: adi¢do de unidades e estruturas, readequamento de contatos e relacdes de corte e

adi¢@o das ocorréncias minerais.

Por fim, também € possivel concluir que todos os objetivos parciais para obten¢do do
grau de bacharel em geologia foram alcangados, em func¢io do €xito na aplicacdo de teorias e
técnicas adquiridas na forma de conhecimento ao longo do curso de geologia da Universidade

de Brasilia, dentro da viabilidade e variabilidade situacional do Projeto Mara Rosa.
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Figura 9.2: Comparagdo entre mapas geoldgicos indicando a evolugdo cartogrdfica realizada na Subdrea IV.
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