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RESUMO

Mapas de potencial metalogenético sdo produtos cartograficos capazes de auxiliar gestores
publicos e mineradores na selecao de areas mais favoraveis a prospeccao e pesquisa mineral.
A elaboracdo dos mapas se dd por meio da andlise integrada de informacgdes variadas do
conhecimento geocientifico pré-existentes, tomando, como base, as defini¢des dos modelos de
depositos minerais. Portanto, o presente trabalho teve por objetivo realizar a avaliagdo,
correlagdo e interpretacao de informagdes de levantamentos geoldgicos de forma a elaborar
um mapa integrado de potencialidade metalogenética para rochas e minerais industriais na
folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-IV), na escala de 1:100.000. Esse produto podera ser util
para auxiliar as tomadas de decisdes em esferas publicas e privadas visando o acesso a rochas

e minerais industriais, os quais sao de alta importancia para a sociedade e seu modo de vida.

Palavras-chave: Produ¢do Mineral; Cartografia Geoldgica; Triangulo Mineiro; Prospeccao

Mineral.



ABSTRACT

Maps of metallogenetic potential are cartographic products capable of assisting public
managers and miners in selecting the most favorable areas for prospecting and mineral
research. The elaboration of the maps takes place through the integrated analysis of varied
information from the pre-existing geoscientific knowledge, based on the definitions of the
models of mineral deposits. Therefore, the present work aimed to carry out the evaluation,
correlation and interpretation of information from geological surveys in order to elaborate an
integrated map of metallogenetic potential for rocks and industrial minerals in the Estrela do
Sul sheet (SE.23-Y-A-IV), on a scale of 1:100,000. This product may be useful to assist
decision-making in public and private spheres aiming at access to industrial rocks and

minerals, which are of high importance for society and its way of life.

Keywords: Mineral Production; Geological Cartography; Tridngulo Mineiro; Mineral

Prospecting
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1 INTRODUCAO

Os Minerais Industriais sdo todos aqueles que ndo compdem a classe dos metélicos
nem dos energéticos e que por suas propriedades fisicas ou quimicas podem ser utilizados em
processos industriais (LINS, 2008; CIMELLI, 2007). As rochas e minerais industriais (RMIs)
também podem ser agrupadas conforme sejam estritamente ou rochas industriais
(agalmatolito, bauxita, calcario, dolomito, quartzito, etc.) ou minerais industriais (apatita,

barita, magnesita, talco, etc.) (CALVO, 2001 apud LINS, 2008,).

A classificacdo das rochas e minerais industriais (RMIs) se relaciona com o uso final,
podendo ser para construgdo civil, industria quimica, ceramicos, refratdrios, isolantes,
fundentes, abrasivos, minerais de carga, pigmentos, agrominerais ¢ minerais ambientais

(LINS, 2008).

Em tempos recentes, esses bens tornaram-se imprescindiveis para a produgdo de
inimeros produtos, como por exemplo, os quimicos e farmacéuticos, fertilizantes,
componentes eletronicos, materiais abrasivos e a fibra otica, sem os quais a existéncia humana
estaria comprometida (COSTA; CAMPELLO, 2017). Por isso, o abastecimento de matérias-
primas ¢, sem duvida, um desafio de primeira ordem, que preocupa a curto prazo todos os
governos, e, particularmente, os paises em desenvolvimento, nos quais o crescimento da

populagdo serd superior aos demais (PEREZ, 2001).

Orgdos publicos como a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
realizaram trabalhos como o Projeto Mapas Metalogenéticos e de Precisdo de Recursos
Minerais a fim de fomentar as atividades mineiras e, por consequéncia, suprir a demandas
desses materiais. Esses produtos, na escala de 1:250.000 e 1:1.000.000, tem por objetivo
selecionar alvos potenciais para a prospeccao mineral. A produgdo desses se da a partir da
analise conjunta de informagdes variadas do conhecimento geocientifico pré-existentes,

tomando, como base, as defini¢gdes dos modelos de depdsitos minerais.

Tendo em vista o registro de ocorréncia de bens minerais industriais, como areia,
argila, arenito, basalto, laterita, quartzo, gnaisse migmatitico e diamante industrial
(CODEMIG, 2017), e a localizagdo estratégica frente a grandes centros urbanos em franco
desenvolvimento, como Uberlandia/MG, Uberaba/MG, Araguari/MG e Monte Carmelo/MG
(FRANCO, 2018), o objetivo do presente trabalho ¢ produzir um mapa de potencialidade

metalogenética para bens minerais industriais na Folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V), em
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escala 1:100.000, produzida pela Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas

Gerais (CODEMIG), no ano de 2017.

2 LOCALIZACAO

A Folha Estrela do Sul, area de estudo do presente trabalho, encontra-se na
mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais (Figura 1).
Essa esta situada entre as coordenadas de longitude 47°30°W e 48°00°W, e latitude 18°30°S e

19°00°S, com éarea total de aproximadamente 2.900 km?.

O principal acesso a area pode ser feito a partir de Belo Horizonte/MG pela BR-262,
onde se percorre cerca de 307 Km até a MG-187 no trevo de 1bid/MG. Na MG-187 se segue
por cerca de 103 Km até a intersec¢do com a BR-365, no municipio de Patrocinio — MG. O
trajeto se mantém na BR-365 até o distrito de Celso Bueno/MG, seguindo para a MG-223 até
o municipio de Estrela do Sul/MG, o qual se encontra a cerca de 100 Km de Uberlandia/MG,

principal centro urbano do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.
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3 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho ¢ fomentar a pesquisa mineral de RMIs na area da
folha Estrela do Sul (1:100.000). Sendo assim, para execucao desse, os objetivos especificos

foram:

e Detalhar o mapeamento geomorfologico realizado por 6rgaos nacionais;

e Levantar base de dados com informacdes da folha supracitada, em ambiente SIG,
constando aspectos geoldgicos, geomorfologicos, geofisicos e registros de
ocorréncias minerais e titulos minerarios;

e Levantar referéncias bibliograficas com descri¢cdes geoldgicas e mineralogicas dos
litotipos identificados nas folhas;

e Integracdo das informacdes obtidas nas etapas anteriores em ambiente SIG;

e Elaborar mapa de potencial metalogenético a partir da interpretagdo de ambientes
com potencial metalognético para prospeccdo de RMIs na folha geoldgica

estudada.

4 JUSTIFICATIVA

De acordo com Perez (2001), ndo existe industria nem tarefa do cotidiano doméstico
que ndo use RMIs em maior ou menor extensdo, além de representarem um fator de grande
importancia na economia de um pais, constituindo uma fonte consideravel de riquezas e de
entradas de divisas.

A mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, onde se insere a area de estudo,
apresenta dindmica econdmica e social relevante para o estado de Minas Gerais, sendo
destaque no agronegdcio, na industria extrativa mineral, genética bovina, induastria quimica e
outras como as de alimentos e bebidas, além de ser um territorio atraente para a implantagao
de investimentos (ALVES e BARBOSA, 2017). Segundo esses autores, isso se da gracas a
sua localizagdo estratégica entre importantes estados brasileiros, mao de obra qualificada,
condi¢des perfeitas para o agronegocio e excelente infraestrutura.

Com isso, o presente trabalho justifica-se no intuito de disponibilizar um produto
cartografico que servird como base para a prospeccdo e pesquisa mineral de RMlIs,
fomentando a atividade mineira local e auxiliando as tomadas de decisdes em esferas publicas

e privadas.
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5 MATERIAIS E METODOS

O fluxo metodoldgico adotado no trabalho esta ilustrado na Figura 2. A divisdo dos

procedimentos se deu em quatro partes: (i) Levantamento Bibliografico; (i1) Aquisi¢ao e

processamentos dos dados geograficos; (iii) Andlise e interpretacdo integrada dos dados

obtidos e; (iv) Mapa metalogenético de RMIs.

Figura 2- Fluxograma da metodologia de trabalho.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.1 Levantamento bibliografico

O levantamento bibliografico se deu no intuito de compreender os constituintes

litoestratigraficos, suas composi¢des minerais, evolucdo geologica e geomorfologica da area

de estudo. Esse levantamento foi realizado com base em periodicos, artigos cientificos, teses e

dissertacdes enfocadas na area e/ou em suas proximidades. Nesse sentindo, destacam-se os

trabalhos de mapeamento geologico realizados pela CODEMIG no Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba (CODEMIG, 2017; SEER e MORAES, 2017).
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5.2  Aquisicao e processamento dos dados geograficos

Os dados geograficos utilizados no trabalho foram obtidos de forma gratuita em
plataformas oficiais de acesso publico. Esses foram organizados ¢ manipulados em ambiente

SIG a fim de compor uma base de dados para a andlise e interpretacao integrada dos mesmos.
5.2.1 Imagens de satélite

A utilizacdo de imagens multiespectrais teve o intuito de efetuar composi¢des de
bandas RGB de cor natural e operagdes matematicas, ambas para auxilio na fotointerpretacao

geomorfologica e delimitagao de areas potenciais para ocorréncia de RMIs.

Tendo em vista a escala de mapeamento do presente trabalho (1:100.000), o sensor
multiespectral adotado para uso de suas imagens foi o satélite Sentinel 2B, com resolucao
espacial de 10 metros (Bandas 2, 3, 4 ¢ 8) a 20 metros (Bandas 5, 6, 7, 8A 11 e 12). As
imagens do sensor Sentinel 2B foram adquiridas, de forma gratuita, no site da National
Aeronautics and Space Administration (NASA), sendo adquiridas com a aplicagdo da

correcao Dark Object Substraction (DOS) realizada pelo seu distribuidor.
5.2.1.1 Processamento dos dados

As cenas do satélite Sentinel 2B passaram pelo processo digital de juncdo,

denominado mosaico, e depois foram cortadas na area de interesse usando o software ENVI.

As bandas 11 (SWIR 1) e 12 (SWIR 2) do satélite Sentinel 2B foram utilizada para
operagdes matematicas de realce de dareas argilosas e arenosasARGILAS =
(SWIRI—SWIR2SW/IRI+SW/R2)

( 1)), tendo em vista, segundo Reboucas (2019), sua correlagdo com a ocorréncia de depdsitos

de argila aluvionar e areia.

WIR1-SWIR2

ARGILAS = —2)
SWIR1+SWIR

(1)

Também foram utilizadas as bandas 4/3/2 de tal satélite para realizacdo da composicao
RGB de cores verdadeiras.

5.2.2 Geologia e recursos minerais

Bases georreferenciadas acerca da geologia e dos recursos minerais da area de estudo
foram adquiridas através dos dados publicos disponibilizados pela Companhia de

Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais (CODEMIG, 2017). Também foram
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adquiridos dados de direito minerarios registrados no site do Sistema de Informagdes
Geograficas da Mineragdo (SIGMINE), desenvolvido e mantido pela Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM, 2023), além de ocorréncia de cadastradas de kimberlitos no site do

GeoSGB, pertencente a Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM, 2023).

Os dados geologicos serviram como fonte de informagao estratigrafica das rochas e de
suas respectivas composi¢des mineraldgicas, sendo associadas aos modelos de deposito
propostos para cada uma das RMIs. Os dados de recursos minerais, direitos minerarios e
ocorréncia de kimberlitos, por sua vez, serviram como indicadores de areas potenciais

prospectivas e de suas potencialidades.
5.2.3 Planimetria e Hidrografia

Os dados planimétricos utilizados foram adquiridos por meio do site do Banco de
Dados Geograficos do Exército (BDGEX) e pertencem a folha Topografica Estrela Do Sul
(SE-23-Y-A-IV - 100.000) (MINISTERIO DO EXERCITO, 1973). Também foram
adquiridas as drenagens do trecho da bacia hidrografica do Rio Paranaiba, disponibilizado no
site de Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SISEMA, 2021). A partir dessas foram extraidas, por meio da ferramenta c/ip do

software ArcGIS 10.3, as drenagens que se encontram dentro dos limites da area de estudo.

Os dados planimétricos foram utilizados como fonte de localizagdo e acesso a area de
estudo, além de auxiliarem, juntamente com os dados de hidrografia na fotointerpretagao

geomorfologica.
5.2.4 Geomorfologia

Os dados utilizados das unidades geomorfologicas foram adquiridos no site da
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Minerais de Minas Gerais (IDE-Sisema) (SISEMA, 2021) e referem-se ao mapeamento
realizado no projeto RADAMBRASIL na folha Belo Horizonte (SE.23), em escala de
1:1.000.000. Entretanto, devido ao fato da escala executada para o mapeamento de tais
unidades nao estar compativel com a escala adotada no presente trabalho (1:100.000),
realizou-se o detalhamento das unidades geomorfologicas que se encontram na area de estudo.
Isso se deu no intuito de auxiliar na identificacdo, através dos modelados geomorfologicos, de

possiveis alvos de depositos de RMIs.
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5.2.5 Geofisica

Os mapas geofisicos utilizados para as interpretacdes acerca das litologias, suas
condigdes intempéricas, associagdes minerais € os modelos de depdsitos, foram produzidos
pela CODEMIG e s3ao produtos do Programa de Levantamento Aerogeofisico de Minas
Gerais. A area de estudo se encontra inserida nas chamadas “Area 20” e “Area 7”. A coleta
dos dados nessas areas foi executada com espagamento das linhas de voo de 1.000 e 400
metros, respectivamente, sendo ambas realizadas a uma altura de 100 metros (CODEMIG,
2017). Os dados dos levantamentos aerogeofisicos foram obtidos de forma gratuita
juntamente com os produtos disponibilizados da folha geoldgica Estrela do Sul (SE.23-Y-A-
V).

Dentre esses, os dados geofisicos a serem amplamente utilizados durante o
desenvolvimento do trabalho serdo os de gamaespectrometria. Esses dados consistem na
medida da produgdo de raios gama que sdo emitidos no decaimento dos elementos radioativos
(SANTOS, 2014). A distingdo entre os radio-elementos que sdo removidos em solucgdo ela
circulagdo de dguas superficiais, e os radio-elementos que permanecem em minerais resistatos
(SANTOS, 2014), auxiliard na identificacdo de feicdes de intemperismo que ocorreram nas

rochas formadoras de alguns dos depdsitos minerais (eg. argilas, areia, saibro, etc.).
5.3 Mapa Geomorfologico da Folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V)

Como exposto anteriormente, os dados relacionados a geomorfologia que se
encontram disponiveis para a area de estudo foram produzidos em uma escala ndo compativel
com a que se propde para o presente trabalho. Tendo isso em vista, realizou-se o detalhamento
desses dados no intuito de melhor auxiliar na compreensao dos aspectos morfologicos do
relevo. Esses, associados as demais informagdes de geologia, recursos minerais, titulos
minerdrios, respostas espectrais, gamaespectométricas e os modelos de depdsitos propostos
para seus respectivos bens minerais, serviram para delimitar a ocorréncia espacial de areas

potenciais prospectivas.

Para isso o mapeamento foi realizado em trés etapas, (i) Fotointerpretagao
geomorfologica, (i) Checagem em campo e (iii) Reinterpretagdo e Integracdo Tematica.
Todas as etapas foram realizadas tendo como base tedrica o Manual Técnico de

Geomorfologia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009).
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5.3.1 Fotointerpretagdo geomorfoldgica

A etapa de fotointerpretagdo geomorfologica se deu a partir da integracdo dos dados
adquiridos de fotografias aéreas, hidrografia, curvas de nivel e relevo sombreado. Em seguida,
com esses dados, foram gerados, utilizando-se do software ArcGIS® 10.3, os produtos de

declividade do terreno e o TIN (7riangulated Irregular Network) da area de estudo.

A partir da integracdo dos dados e dos produtos gerados, foi realizada uma anélise das
drenagens que compdem a area de estudo, onde foi levado em conta os parametros de grau de
integragao, de continuidade, de controle, tropia, sinuosidade, assimetria, além da interpretacao
dos padrdes e subpadrdes de drenagem. Em seguida foi realizada a defini¢cdo dos tipos de
modelados, formas de relevo e indice de dissecacdo, utilizando como base os dados
apresentados pelo projeto RADAMBRASIL (SISEMA, 2021). Com isso foi elaborado um
mapa geomorfoldgico preliminar para que se desenvolvesse a etapa de checagem em campo
das informacgdes levantadas a partir da fotointerpretacdo. Também foram tracados perfis
transversais as unidades geomorfolédgicas fotointerpretadas por onde o caminhamento em
campo se deu. A partir do tracado das linhas dos perfis foram gerados perfis topograficos com
o intuito de melhor visualizar o grau de entalhe das drenagens, a distdncia entre os

interfluvios, além de delimitar, em campo, os modelados mapeados.
5.3.2  Checagem em campo

Para melhor visualizacdo dos dados em campo foram impressos mapas tematicos
relacionados as curvas de nivel e drenagens, declividade, relevo sombreado, TIN, perfis

topograficos, mapa geologico e geomorfologico dos modelados fotointerpretados.

Em campo, os pontos realizados foram descritos de forma sistematica utilizando-se a
ficha de campo que se encontra no Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (IBGE,
2009), juntamente com a adi¢do de informagdes complementares pertinentes e do registro

fotografico dos elementos observados.
5.3.3 Reinterpretacao e integracao tematica

Nessa etapa foi realizada, a partir das observagdes da etapa de checagem em campo,
uma revisdo das unidades geomorfologicas mapeadas na fotointerpretacdo. Para isso, as
coordenadas geograficas dos locais descritos em campo foram plotadas em ambiente GIS e,

utilizando-se das fichas de descri¢cdo juntamente com a delimitacdo dos modelados nos perfis
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topograficos, as unidades fotointerpretadas foram alteradas e atualizadas de forma a

representar de forma fidedigna a morfologia do relevo.
5.4 Analise e interpretacio integrada dos dados obtidos

A identificacdo espacial de areas potenciais para pesquisa € prospec¢ao mineral na
area de estudo se deu a partir da compreensdo da génese dos depodsitos definidos para os bens
minerais plausiveis de ocorrerem na area de estudo. A partir desse entendimento, buscou-se
caracteristicas relacionadas a geologia, mineralogia, geomorfologia, geofisica, respostas
espectrais e concentragdes minerais (indicios, ocorréncias, depositos, jazidas, garimpo € mina
a céu aberto) que refletissem a ocorréncia dos depdsitos de RMIs. A visualizagdo dessas
caracteristicas referenciadas espacialmente e a delimitacdao das areas potenciais foi realizada

no software ArcGIS 10.3.
5.5 Mapa Metalogenético de RMIs

O mapa metalogenético corresponde a area da folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-IV),
em escala 1:100.000, onde foram representadas por¢des que abrangem caracteristicas as quais
mostram-se propensas ao desenvolvimento da pesquisa e prospec¢ao mineral de determinados
depositos de RMIs. Essas regides potenciais foram classificadas quanto a sua explotabilidade
e os investimentos necessarios para seu aproveitamento. Também sdo representadas feigoes
relevantes para devida apresentacdo do produto cartografico, como drenagens, rodovias,
ocorréncias minerais, titulos minerarios, cavas, etc. Para confec¢do de tal documento
cartografico adotou-se o padrdo de simbologias, legendas e layout utilizado pela Companhia
de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM) no projeto mapas metalogenéticos e de previsao de
recursos minerais (CPRM, 1986; CPRM, 1985). O produto cartografico do presente trabalho
foi confeccionado utilizando o software ArcGIS 10.3 em layout compativel com escala do

mapeamento.

6 REFERENCIAL TEORICO

6.1 Geologia Regional

A folha Estrela do Sul encontra-se sobre os contextos geotectonicos da Faixa Brasilia,
onde afloram rochas xisto-granito-gndissicas, e, recobrindo essa sequéncia igneo-
metamorfica, afloram rochas vulcanicas e sedimentares da borda da Bacia do Parana (Figura

3). A Figura 4 ilustra o mapa geologico da folha Estrela do Sul dessas rochas.
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Figura 3 - Coluna estratigrafica esquematica da Folha Estrela do Sul (as espessuras das unidades encontram-se

fora de escala).

COLUNA
IDADE ESTRATIGRAFICA
Cenozoico Cab. Coluvio-Eluvial
«© FORMAGAO
o = MARILIA
=] g
o ]
[ L e e N X
o =)
@ -
@ © FORMACAO
= 5 SERRA
g GERAL
m
%Agi\o
GRANITO BOTWUCATU
o ESTRELA DO SUL
=
[=]
N COMPLEXO
o K] MONTE CARMELO
[ =
-
° 8
a s
° s3]
1) ©
=z b
©
w
227 ORTOGNAISSE
GOIANDIRA

LITOLOGIAS

(Areias e cascalhos)

Siltitos, arenitos e
conglomerados
(diamantiferos)

Basaltos, com
arenitos intertraps

Arenitos finos

Granitos

Granitos e gnaisses

Quartzo mica-
xistos localmente
granatiferos,
quartzitos

Gnaisses

ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

Estratos plano-
paralelos a cruzados
de pequeno porte

Estratos cruzados
nos arenitos

Estratos cruzados

(Ausentes)

(Ausentes)

(Ausentes)

(Ausentes)

AMBIENTE DE
SEDIMENTACAO

ElGvio-Coluvionar

Aluvial com
leques associados

Vulcénico
(desértico)

Marinho
Profundo

A~~~ Discordancia angular / erosiva [ tectonica

Fonte: CODEMIG (2017)

23




Figura 4 - Mapa Geologico da Folha Estrela do Sul.
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6.1.1 Ortognaisse Goiandira

A unidade, alcunhada por Klein (2008), ¢ descrita na regido de estudo como biotita e
muscovita-biotita gnaisses, inequigranulares, médios a grossos, porfiroblasticos com foliagao
proeminente, podendo ocorrer localmente feicdes migmatiticas (CODEMIG, 2017). Ocorrem
também enclaves anfiboliticos macigos boudinados ao longo da foliacdo principal

(CODEMIG, 2017).

Segundo Klein (2008), as rochas dessa unidade possuem idades entre 634 =+ 9 ¢ 717 +
39 Ma (Neoproterozoico), sendo relacionadas com arco magmatico continental, que se
desenvolveu as margens do Craton do Sdo Francisco, e seus protdlitos sdo de composi¢ao

tonalitica a granitica, com afinidade peraluminosa e calcio-alcalina.

Apesar das idades determinadas por Klein (2008) sugerirem que a unidade poderia
corresponder as idades dos granitos sin-colisionais intrusivos nos metassedimentos e
anfibolitos do Grupo Araxa, esses corpos intrusivos sao considerados correlacionaveis a Suite
Granitica Estrela do Sul, inclusive um deles ocorre, aparentemente, intrudindo o proprio
Ortognaisse Goiandira (CODEMIG, 2017). Sendo assim, seguindo o que foi proposto no
trabalho realizado no mapeamento da Folha Estrela do Sul (CODEMIG, 2017), prefere-se

considerar tais ortognaisses em posicao estratigrafica abaixo do Grupo Araxa.

A partir da se¢do delgada das rochas gnaissicas da unidade, realizada e descrita por
CODEMIG (2017), foi observado que essas sdo granobldsticos e equigranulares de
granulacdo média, sendo que o contato entre os graos ¢ irregular e serrilhado. A rocha ¢
foliada, com cristais de quartzo e feldspato orientados, alongado em uma dire¢ao preferencial,
localmente sdo envolvidos por muscovita e/ou biotita. O plagioclasio encontra-se fortemente
caulinizado e saussuritizado. O quartzo apresenta microfraturas preenchida por opacos e
inclusdo de biotita, além de evidéncia de recristalizagio. O K-feldspato ¢ composto
predominantemente composto por microclina, inclusdes de quartzo e biotitas, além de
microfrraturas, bordas de recristalizadas e maclas deformadas. A biotita ¢ esverdeada, esta
deformada e fortemente alterada para opacos, muscovita e para clorita, sendo comumente

associada a muscovita.
6.1.2  Grupo Araxa

Barbosa (1955) agrupou os xistos verdes, micaxistos € migmatitos que descreveu, nas

proximidades da cidade de Araxd/MG, em uma unidade que primeiramente chamou de
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Formagdo Araxad (BARBOSA, 1963). Devido a extensdo e variedade litologicas, Barbosa (et
al,, 1967;1970) elevou a Formagdo Araxd para a denominagdo de Grupo Araxa, que foi

dividido em A e B.

O Grupo ¢ representado, no Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, por quatro nappes
(Valeriano et al., 2004, apud CODEMIG, 2017) denominadas Monte Carmelo, Araxa, Tapira
e Passos. Na area da folha Estrela do Sul ocorrem o sistema de escamas tectonicas separadas
por zonas de cisalhamento sub-horizontais com direcdo geral NW denominado Nappe Monte

Carmelo.

Segundo Pimentel et al., (1999, 2001) a deposicdo dos metassedimentos do Grupo
Araxa se deu entre 0,9 e 0,7 Ga em uma bacia de retroarco, enquanto o metamorfismo da
facies anfibolito ocorrem em torno de 630 Ma. Posteriormente ocorreu a intrusdo dos granitos

colisionais, formando assim a estruturacao tectonica final da regido (CODEMIG, 2017).
6.1.2.1 Araxa A

Lacerda Filho et al. (1999) descreveu a Unidade A do Grupo Araxa sendo composta
por muscovita-clorita xistos, biotita-muscovita-quartzo xistos, granada muscovita-clorita
xistos, clorita-quartzo xistos, grafita xistos, sericita quartzitos e hematita-sericita quartzitos.
Estas rochas sdo metassedimentos depositados em ambiente plataformal do tipo marinho raso,

as quais encontram-se metamorfizadas em facies xisto verde (NUNES, 2020).

Na area da Folha Estrela do Sul a unidade ¢ composta por granada-muscovita-biotita-
quartzo xisto, localmente feldspatico, e em geral grosso (CODEMIG, 2017). Essas estdo em
contato por falha e zona de cisalhamento com o Ortognaisse Goiandira ou com o Grupo Araxa

A (CODEMIG, 2017).

Em lamina o clorita-biotita-quartzo-muscovita xisto porfiroclastico com granada tem
textura granolepidoblastica e granulacdo muito fina a fina, com foliagdo anostomosada
marcada no plano da muscovita, biotita e clorita, além de lentes de quartzo recristalizado

(CODEMIG, 2017).

O anfibolito possui granulagdo média a grossa e textura diabléastica, composta por
mineralogia principal composta por anfibolio e albita (CODEMIG, 2017). A mineralogia
acessoria € composta por clorita, titanita, clinozoisita, epidoto, proveniente de alteracdo de

plagioclasios pré-existente, e rutilo (CODEMIG, 2017).
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6.1.2.2 Araxa B

Lacerda Filho et al. (1999) descreveu a Unidade B do Grupo Araxa sendo composta
por calci-clorita-biotita xistos, calci-clorita-biotita xistos feldspaticos, calci-granada-biotita-
quartzo xistos feldspaticos, granada-clorita xistos, hornblenda-granada xistos feldspaticos,
grafita xistos, lentes de metacalcarios, quartzitos micaceos e, subordinadamente lentes de
anfibolito. Essas rochas s3o metassedimentos de uma sequéncia pelitica depositados em
ambiente marinho, as quais encontram-se metamorfizadas em facies anfibolito (NUNES,

2020).

Na érea da Folha Estrela do Sul a unidade ¢ constituida por xistos que apresentam
duas micas com predominancia da muscovita, os quais se encontram muito intemperizados,
apresentam granulacdo fina, mas por vezes média, e coloragdo variada, de cinza claro ao cinza
esverdeado e quando alterado rosado (CODEMIG, 2017). Ocorrem também anfibolitos
médios a grossos, além de quartzitos finos, micaceos e recristalizados, e, localmente,
serpentinito, talco-clorita xisto e tremolita-actinolita xisto (CODEMIG, 2017). A unidade
encontra-se em contato com o Ortognaisse Goiandira, com o Complexo Monte Carmelo e por

falha com rochas xistosas semelhantes as do Grupo Araxad B (CODEMIG, 2017).

Em lamina a rocha descrita como um quartzo-biotita xisto apresenta textura
granolepidoblastica, granulacdo fina a média, bastante alterada, com foliagdo pouco
desenvolvida (CODEMIG, 2017). A mineralogia principal da rocha é composta por quartzo,
feldspato (bastante alterado por saussuritizagdo e sericitizacdo) e biotita (CODEMIG, 2017).
A mineralogia secundéaria é composta por muscovita, epidoto, clinozoisita, os quais sdo
provenientes da alteracdo do feldspato e encontram-se muito alterados (CODEMIG, 2017). A
mineralogia acessoria da rocha é composta por apatita, titanita, allanita e zircao (CODEMIG,

2017).

O anfibolio-clorita xisto apresenta textura nematobldstica, granula¢do fina a muito
fina, e com mineralogia principal composta por anfibolio e clorita, sendo que os minerais de
zircdo e allamita ocorrem como inclusdes no ultimo (CODEMIG, 2017). Os minerais opacos
e o rutilo ocorrem associados e dispersos na ldmina quanto no preenchimento das fraturas

(CODEMIG, 2017).

O actinolito ¢ equigranular, granulagdo média, composta por quase que
exclusivamente cristais fibrosos a aciculares longos de actinolita, os quais apresentam-se com

deformacdo em alguns cristais (CODEMIG, 2017).
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6.1.3 Complexo Monte Carmelo

O termo Complexo Monte Carmelo foi atribuido por Pereira (1992) para agrupar
rochas de composicdo granitica a granodioritica da intrusdo granito-gnaissica. O complexo
compreende intrusdes graniticas peraluminosas de carater sin-colisionais em micaxistos do
Grupo Araxa, com intercalagdes de anfibolitos, ocasionalmente apresentando xenolitos da
encaixante e por vezes cortados por veios pegmatdides associada ao desenvolvimento de
zonas de cisalhamento de baixo angulo em regime compressional (BARBOSA et al. 1970;
BROD et al. 1991; SEER E MORALIS, 2013; PINHO et al., 2017). Os granitoides podem ser
classificados em quatro litotipos principais descritos como tonalitos, granodioritos, sienogranitos e
monzogranitos apresentando cor cinza esbranqui¢ada a amarelada, granulacdo fina a grossa,

equigranular e texturas variando de granoblastica, porfiroclastica inequigranular, cataclastica e

milonitica (SEER E MORALIS, 2013; PINHO et al., 2017).

As rochas do Complexo Granitico Monte Carmelo segundo Araujo et al. (2016) sdo
formados em um evento magmatico granitico calcio — alcalino com grande quantidade de
potéssio relacionados ao grupo Araxa no Neoproterozoico (0,79 Ga.). Sdo compostos por
rochas pré — colisionais constituidas por granitoides do Tipo I metaluminoso compartilhando

também granitoides do Tipo — S peraluminosos (ARAUJO et al., 2016).

Na area de estudo o Complexo Monte Carmelo compreende granitos, predominando
os tipos grossos, em geral porfiriticos a equigranulares, compostos por quartzo, k-feldspato,
plagioclasio, biotita e as vezes muscovita (CODEMIG, 2017). Ocorrem também na area
gnaisses graniticos milonitizados de granulagdo fina a média, observando-se a presenca de
xenolitos de gnaisse, micaxisto, quartzito e anfibolito, além de um largo volume de anfibolitos
frescos, em geral granoblasticos, grossos e equigranulares, compostos essencialmente por
hoenblenda e plagioclasio (CODEMIG, 2017). Encontra-se em contato com o Grupo Araxa A
ou com o Ortognaisse Goiandira, sendo intrudida, no extremo norte, por granitos da Suite

Estrela do Sul (CODEMIG, 2017).

Em lamina o metagranito ¢ granoblastico com porg¢des lepidoblasticas, inequigranular
de granulagdo fina a grossa, composta por feldspato, plagioclasio, quartzo, k-feldspato
(microclina), além de inclusdes de quartzo e biotita e microfraturas intergranulares percoladas
por oOxido/hidroxidos de ferro (CODEMIG, 2017). Os feldspatos ocorrem fortemente
alterados e os plagioclasios encontram-se fortemente caulinizado e saussuritizado

(CODEMIG, 2017).
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A amostra de metagranitoide ¢ granolepidobldstica com textura porfiroclastica
subordinada, granulagdo fina a grossa e foliacdo incipiente, composta por plagioclésio,
microclina, feldspato alcalino pertitico, quartzo, biotita, epidoto microcristalino e sericita
(CODEMIG, 2017). Os cristais de plagioclasio estdo muito saussuritizados, muitas vezes
totalmente substituidos por epidoto microcristalino e sericita, e os de feldspato alcalino estao

menos alterados (CODEMIG, 2017).

A rocha metabasica ¢ inequigranular, de granulacdao fina a média, composto por
tremolita, actinolita, plagioclasio, opacos e 6xidos/hidroxidos de ferro (CODEMIG, 2017). Os

cristais de plagioclasio estdo intensamente saussuritizado (CODEMIG, 2017).
6.1.4  Suite Granitica Estrela do Sul

Unidade descrita por Barbosa ef al. (1970, apud CODEMIG, 2017), envolve granitos e
alcali-granitos equigranulares a porfiriticos, médios, cinza claros, deformados, compostos por
quartzo, ortoclasio, microclinio, plagioclasio, muscovita e biotita, além de minerais acessorios
de granada, zircdo, turmalina, monazita e apatita. Ocorrem também abundantes facies

pegmatiticas, além de xendlitos de xisto, quartzito e anfibolito; localmente tais rochas

apresentam tendéncia sienitica (SEER E MORAES, 2013, apud CODEMIG, 2017).

Na Folha Estrela do Sul ocorrem sete corpos relacionados a Suite Granitica Estrela do
Sul, sendo os dois maiores denominados granito Estrela do Sul e Cascalho Rico (CODEMIG,

2017). Estes sao intrusivos no Ortognaisse Goiandira € no Grupo Araxa.

O Granito Estrela Do Sul apresenta forma “ameboide”, intrudindo rochas do Grupo
Araxa A, encontra-se pouco deformado de forma geral, com preservacdo maior no centro do
corpo (CODEMIG, 2017). A rocha apresenta coloracdo cinza clara e uma facies equigranular
fina a média, composta por quartzo, ortoclasio, microclinio, oligoclasio, biotita, muscovita e
opacos (CODEMIG, 2017). Aparecem minerais acessorios de zircdo, apatita, granada e
turmalina, € como minerais secundarios, sericita, epidoto e carbonato (CODEMIG, 2017).
Segundo Seer ¢ Moraes (2013, apud CODEMIG, 2017) o platon ¢ classificado como um

sienogranito, com tendéncia peraluminosa, e idade de cristaliza¢ao de 632,4 +/-3,4 Ma.

O Granito Cascalho Rico tem forma irregular, encontra-se intrusivo no Ortognaisse
Goiandira, e tal rocha apresenta coloragdo cinza, equigranular média, composta por quartzo,
ortoclasio, plagioclasio e biotita. A mineralogia acessoria ¢ composta por zircao, apatita e

ilmenita, e albita e muscovita sdo minerais secundarios. Segundo Seer e Moraes (2013, apud
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CODEMIG, 2017) ao granito ¢ classificado como um sienogranito, com carater peraluminoso,

e idade de cristalizacao de 633,0 +/- 56 Ma.

A partir de laminas delgadas ¢ observado que o Granito Cascalho Rico tem textura
granolepidoblastica, granulagdo média a grossa, composta por quartzo, plagioclasio, k-
feldspato, muscovita, biotita, apatita, epidoto, clinozoisita, allanita e zircao (CODEMIG,
2017). A maior parte dos graos encontra-se bastante fraturados, sendo que os de k-feldspato
encontram-se ligeiramente caulinizados e sericitizados (CODEMIG, 2017). Enquanto o
Granito Estrela do Sul ¢ composto por quartzo, microclina, ortoclasio, plagioclasio,
muscovita, biotita, allanita, clinozoisita e zircdo, todos bastante fraturados (CODEMIG,
2017). Os feldspatos estdo intensamente alterados por sericitizagdo, caulinizagdo e

saussuritizacdo (CODEMIG, 2017).

6.1.5 Grupo Sio Bento

6.1.5.1 Formacdo Botucatu

Gonzaga de Campos (1889, apud CARNEIRO, 2007) propds a existéncia da formacao
para agrupar um pacote de arenitos vermelhos aflorantes nas redondezas da cidade de
Botucatu, mas foi definida formalmente por Soares (1973, apud MANIERI, 2010). Segundo
Bacci (2005, apud MANIERI, 2010) os sedimentos da Formagao Botucatu sdo derivados de
areas de relevo pouco acentuado, proveniente de rochas cristalinas e sedimentares
preexistentes, depositados em bacia estdvel, com transporte relativamente prolongado e
fortemente retrabalhados por abrasdo seletiva em clima semiarido e arido de ambiente

desértico, eventual e temporariamente cortado por rios.

O ambiente de deposicdo da Formagdo Botucatu predominou o ambiente edlico,
vinculado a ambiente desértico, sendo encontrados depdsitos subaquosos de areias
conglomeraticas e conglomerados, relacionados a ambientes de alta energia, mas também
siltitos e argilitos, relacionado a ambientes de baixa energia (MANIERI, 2010). A deposi¢ao
desses arenitos eolicos ocorre no intervalo Neojurassico-Eocretaceo (CARNEIRO, 2007, apud

CODEMIG, 2017).

Na area de estudo a Formagao Botucatu estd em contato discordante angular e erosiva
com as rochas do Grupo Araxd A, sendo encobertas por arenitos e conglomerados da
Formagdo Marilia (CODEMIG, 2017). Esta ¢ composta por arenitos monétonos, de
granulometria fina, macicos ou estratificados, réseos ou levemente avermelhados, raramente

brancos, e essencialmente quartzosos, ndo parecendo ter espessura maior que 20 metros e
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aparecem intertrapeadas no pacote vulcanico da Formacao Serra Geral (CODEMIG, 2017).
As estratificagdes sdo cruzadas de médio porte de médio a alto angulo, indicando

sedimentacao eolica (CODEMIG, 2017).

Em lamina o arenito ¢ composto essencialmente por graos de quartzo,
subarredondados e esféricos, sdo muito bem selecionados, com pouquissima matriz, e

granulometria que vai de areia fina a areia grossa (CODEMIG, 2017).
6.1.5.2 Formacdo Serra Geral

Gordon Jr. (1943, apud MANIERI, 2010) classificou uma sequéncia vulcanica de
rochas eruptivas de Formacgao Serra Geral. Tal formagao ¢ composta por rochas originadas da
consolidacao de lavas efusivas predominantemente basicas, contendo dominios subordinados
intermediarios e acidos, originadas por um vulcanismo linear ou fissural que ocorreu entre os
periodos Jurassico e Cretaceo (MANIERI, 2010), tendo como climax da atividade vulcanica
em 135 Ma (RENNE et al., 1992). A efusdo das lavas formou um espesso pacote de rochas
basalticas atingindo até 32 derrames sucessivos com espessura média de 50 metros

(THOMAZ, 1984, apud MANIERI, 2010).

As rochas basalticas da formacao tém carater toleitico, de textura afanitica, coloragcao
cinza a negra, amigdaloidal no topo dos derrames, com desenvolvimento de juntas
horizontais, verticais e sub-horizontais sucessivos (MANIERI, 2010). Intertrapeadas aos
basaltos ocorrem intercalagdes de arenitos finos a médios, com estratificagdo cruzada

tangencial (MANIERI, 2010).

Na Folha Estrela do Sul a sequéncia cobre em discordancia angular os micaxistos do
Grupo Araxa e sdo recobertas pelos depodsitos sedimentares do Grupo Bauru, ou coberturas
nedgenas (CODEMIG, 2017). Tal formag¢do ¢ composta por basaltos macigos, afaniticos,
amigdaloidais e hipocristalinos, de coloragdo cinza escura a preta, e apresentam disjuncao
esferoidal (CODEMIG, 2017). Ocorrem arenitos finos brancos ou rosados, intertrapeados na
sequéncia de basaltos, os quais sdo relacionados a Forma¢ao Botucatu (CODEMIG, 2017).
Estes sdo caracteristicos pela presenca de estratos cruzados, desde pequeno a grande porte, de

baixos e até altos angulos (CODEMIG, 2017).

Em secdo delgada esses basaltos sdo afaniticos, hipocristalino da matriz, a qual ¢

composta principalmente por plagioclésio, piroxénio e vidro vulcanico (CODEMIG, 2017).
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6.1.6  Grupo Bauru
6.1.6.1 Formac¢do Marilia

Soares et al. (1980, apud PAGOTTI, 2016) descreveu formalmente a Formagao
Marilia como composta por arenitos greosseiros a conglomeraticos, com graos angulosos, teor
de matriz variavel, selecao pobre, ricos em feldspatos, minerais pesados e minerais instaveis
raramente apresentando estratificacdo cruzada de médio porte, com seixos concentrados nos
estratos cruzados, raras camadas descontinuas de lamitos vermelhos e calcarios sao
encontrados (PAGOTTI, 2016). Sao reconhecidos trés membros da Formac¢ao Marilia, sendo
eles, da base para o topo, denominados Serra da Galga, Ponte Alta e Echapora (BARCELOS,
1984, apud PAGOTTI, 2016).

Na area de estudo a Formagdo Marilia encontra-se em contato inferior brusco com os
basaltos da Formacao Serra Geral, enquanto o superior ¢ feito com os depdsitos nedgenos, e
tem espessura maxima estimada em torno de 100 metros (CODEMIG, 2017). Tal formacao ¢
composta por arenitos finos a médios, localmente grossos, brancos a vermelhos, em geral
imaturos e ferruginosos, os quais recobrem conglomerados basais (CODEMIG, 2017).
Ocorrem na area enfocada litotipos pertencentes ao Membro Serra da Galga, formado por
estratos lenticulares de arenitos e arenitos conglomeraticos, ferruginosos e de espessura
decimétricas a métricas, com estratificacdo cruzada tabulares a acanaladas, de pequeno a
médios portes, além de depdsitos de conglomerados, em geral na base da unidade e,

localmente, argilitos intercalados a sequéncia (CODEMIG, 2017).

Em lamina as rochas da Formagdo Marilia s3o constituidas essencialmente por
quartzo, granulometria varia de areia fina a grossa, com predominio da fra¢do areia média,
bem selecionada, com elevado grau de maturidade, mas sdo encontrados também cristais de
plagioclasios, oOxidos, feldspato alcalino, muscovita, opacos e fragmentos de rocha

(CODEMIG, 2017).
6.1.7 Coberturas detritica-lateritica coluvionar

Essa unidade ¢ composta por depositos que desenvolveram sobre os grupos Sao Bento
e Bauru, variando de alguns poucos metros a proximo de 40 metros de espessura, mapeada na
area de estudo caracteristicamente na zona altiplana dos interflivios do Ribeirdo Gurnas,
Corrego Pigarrdo e Rio Bagagem (CODEMIG, 2017). Essa compreende detritos quartzo-silto-

arenosos avermelhados a amarelados, com granulacdo fina a média, sedimentos arredondados
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e esféricos, e a inda com graos de 6xidos dispersos. Espessas carapacas ferruginosas, de até 2

metros, aparecem associadas a esses depdsitos (CODEMIG, 2017).

6.2 Geomorfologia Regional

A folha Estrela do Sul ¢ composta, segundo dados do Projeto RADAMBRASIL

(SISEMA, 2021), pelas unidades geomorfologicas do Carnyon do Rio Araguari, Chapadas de

Uberlandia-Araguari, Planalto Dissecado do Centro-Sudeste Goiano e pelo Planalto Rebaixo

do Paranaiba/Quebra-Anzol (Figura 5).

Figura S - Unidades Geomorfoldgicas da folha Estrela do Sul ((SE.23-Y-A-IV).
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6.2.1 Chapadas de Uberlandia-Araguari

A unidade encaixa-se no que ¢ descrito por Baccaro (1991) como areas elevadas de
cimeira entre 950 ¢ 1050 m, com topos planos, amplos e largos, sendo caracterizado por baixa
densidade e vales com pouca ramificacdo de drenagem, vertentes com baixas declividades
entre 3 e 5° sustentadas pelo arenito da Formagdo Marilia e recobertas pelos sedimentos
Cenozdicos. Quase todos os vales sdo amplos, de fundos umidos, com caracteristicas de

“veredas” e escoamento fluvial anastomosado (BACCARO, 1991).
6.2.2  Planalto Dissecado do Paranaiba

A unidade ¢ classificada por Baccaro (1991) como 4rea intensamente dissecada,
presente na borda norte da chapada de Araguari e no vale do rio Paranaiba a montante da
represa de Itumbiara, mostrando vertentes abruptas onde as altimetrias variam em média de
600 a 1.000 metros de altitude. A litologia ¢ constituida por rochas do Grupo Araxd e do

Complexo Goiano nas areas mais rebaixadas (ROCHA et al., 2001).
6.2.3  Canyon do Araguari

Situada na por¢do NE do Triangulo Mineiro, a unidade, segundo Baccaro (1991),
apresenta relevo intensamente dissecado, entalhada por varios afluentes e mostrando vertentes
abruptas, corredeiras e cachoeiras, com altimetrias que variam de 500 metros nas areas mais
rebaixadas, até 900 metros nas bordas das chapadas. Por ser uma unidade com formas muito
dissecadas os vales sdo bem entalhados e a densidade da drenagem ¢ alta, apresentando alta

fragilidade, sujeira aos processos erosivos e ravinamento (ROCHA et al.,2001).
6.2.4 Planalto Dissecado do Centro-Sudeste Goiano

Também denominada por RADAMBRASIL (1983), na folha Goiania (SE.22) como
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, essa unidade ¢ descrita englobando feigdes
geomorfologicas diversas, onde predominam formas dissecadas e modeladas em rochas pré-
cambrianas do Complexo Goiano (Ortognaisse Goiandira) (RADAMBRASIL, 1983).
Apresentam uma superficie continua com cotas por volta dos 1.000 metros, compreendendo
relevos bastante dissecados e homogéneos de formas convexas, agucadas e tabulares

(RADAMBRASIL, 1983).

34



6.3 Gamaespectrometria

Os levantamentos aerogamaespetrométricos medem, na superficie terrestre, a
abundancia de uranio (U), torio (Th) e potéassio (K) através da detec¢ao da radiagdo gama
proveniente do decaimento natural dos radionuclideos das séries do U?38(Bi%l%),
Th232(T1?°®)e do proprio K**(DAL POZZO et al., 2004). Apesar de ocorrer a emissio de
trés particulas (alfa, beta e raios gama) caracteristicas da desintegracdo nuclear, utiliza-se os
raios gama para medi¢do de radiatividades nos elementos aerogeofisicos devido a sua maior
penetracdo (CPRM, 1994). Essa radiagdo no solo ¢ inversamente proporcional a densidade do

meio que atravessa, fazendo com que a medigcdo desse parametro fisico tenha um alcance

médio de 30 a 40 cm de profundidade (MINTY, 1988 apud RIBEIRO, 2013).

Sendo assim, a aerogamaespectrometria mostra-se como um importante método de
aquisi¢ao de informagdes a respeito da composi¢do mineraldgica e geoquimica das rochas e
de seus produtos de alteracdo, uma vez que reflete a concentragdao do K, U e Th das camadas

superficiais terrestres.
6.3.1 Distribuicao de K, U e Th em minerais, rochas ¢ solos

A interpretagdo dos mapas de concentracdo de K, Th, U, CT (Concentragdo Total) e
Ternario se da a partir das caracteristicas geoquimicas, cristalograficas, a abundancia de cada
elemento e suas principais ocorréncias (RIBEIRO, 2014). A Figura 6 ilustra o diagrama

ternario com as abundancias relativas de U, Th e K em diferentes tipos de rochas.

Figura 6 - Abundancias relativas de elementos radioativos em diferentes tipos de rochas
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No continente, a principal ocorréncia de K ¢ nos feldspatos potdssicos, sendo os
polimorfos mais abundantes sdo o ortocldsio e o microclinio (K20 da ordem de 15 a 16%)
(ULBRICH et al., 2008). Ocorre também em micas, como a flogopita (9,80% K20), biotita (8
a 9,35% K20) e muscovita (10 a 11,2% K20), assim como em alguns argilominerais
diagenéticos ou hidrotermais (ilita e esmectita) (ULBRICH et al., 2008). Devido a isso, o K ¢
apresentado com altos teores em rochas félsicas, como granitoides e sienitoides, € em rochas
metamorficas micaceas, feldspaticas e quartzo-feldspaticas, como filitos, xistos e gnaisses
(ULBRICH et al., 2008). Em contrapartida, na maioria dos demais sedimentos e rochas
sedimentares ¢ metamorficas equivalentes, assim como em rochas igneas intermedidrias a

basalticas, os teores de K sdo baixos a moderados (ULBRICH et al., 2008).

O K ¢ um elemento muito movel durante o intemperismo, em especial o de climas
tropicais a subtropicais, onde os feldspatos potassicos convertem-se inteiramente em caulinita,
podendo a passar para esmectitas (ULBRICH et al., 2008). O ciclo geoquimico supérgeno do
K nos continentes ¢ similar ao do Na, iniciando-se na etapa do intemperismo, com a formacao
de solos residuais, ¢ sua liberacdo e transporte como cation em solugdes intersticiais

(ULBRICH et al., 2008).

U e Th s3o normalmente presentes em minerais acessorios encontrados em varias
rochas igneas e metamorficas quartzo-feldspaticas (BOYLE, 1982; BEA, 1996 apud
ULBRICH et al., 2008). O U tende a formar minerais soliveis, diminuindo sua concentragao
(SILVA, 2006 apud RIBEIRO, 2014). O U ¢ facilmente oxidado para formar ions soluveis,
enquanto o Th ¢ carregado em suspensdo, sendo fixado em argilas e resistatos secundarios
(SANTOS, 2007). Dickson e Scott (1997) observaram que tanto Th quanto U tem suas
concentragdes elevadas quando o conteudo de K e silica (Si02) ¢ maior. Além disso, em
alguns materiais regoliticos alterados ocorre a perda de K e elevados valores de U e Th
associados a argilas e/ou 6xidos de ferro na parte superior do perfil de intemperismo

(DICKSON e SCOTT, 1997).
6.4 Sensoriamento Remoto

Essa técnica, a qual se apoia na ideia de obter imagens de superficie terrestre sem o
contato fisico entre o sensor e o objeto de interesse, ¢ realizada utilizando-se da radiagao
eletromagnética emitida por sensores acoplados a satélites orbitais (MENESES e ALMEIDA,

2012). As rochas e materiais superficiais absorvem e refletem diferentes comprimentos de
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onda, as quais sdo captadas e medidas pelos sensores remotos (MENESES e ALMEIDA,
2012).

6.4.1 Sensores Multiespectrais

Os sensores multiespectrais sdo instrumentos capazes de obter multiplas imagens
simultaneas da superficie terrestre, desde o comprimento de onda da luz visivel até a regido

termal (MENESES e ALMEIDA, 2012).

A partir dessas imagens e utilizando-se do sistema de cores RGB, tem-se a liberdade
de se explorar as possiveis combinagdes de trés cores com trés bandas para geracdo de uma
imagem colorida de melhor contraste (MENESES e ALMEIDA, 2012), a isso se denomina
composicao RGB.

A aritmética de bandas (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) ¢ um processo,
realizado de forma digital, rdpido utilizado para ajustar e suavizar imagens muito ruidosas ou

para obter realce da area imageada ou de alvos especificos (MENESES e ALMEIDA, 2012).
6.4.1.1 Aritmética de bandas para realce de argila e areia

Rebougas (2019) propoe a utilizagdo da ARGILAS =
(SWM R1-SW/IR2SW/IRI+SW/R2)
( 1) para singularizar e diferenciar respostas espectrais de argilas e areia. Segundo esse autor,
a partir dessa operagdo, valores de reflectincia mais proximos de 0 correspondem a regides
com solos argilosos, enquanto valores de reflectancia mais préximos de -1 estdo relacionados

a ocorréncia de areias e centros urbanos.

7 RESULTADOS

7.1 Mapeamento Geomorfologico

Os modelados sdo a quarta ordem de grandeza da taxonomia do mapeamento
geomorfologico, podendo ser divididos em quatro tipos: acumulagdo, aplanamento,
dissolucdo e dissecacdo (IBGE, 2009). No ambito da Folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V)
foram mapeados os modelados de acumulagdo fluvial, aplanamento e dissecacdo (ANEXO I).
Os parametros que serdo apresentados acerca da largura, formato dos vales, aspectos das
drenagens, formagdes superficiais, etc., foram observados na etapa de checagem em campo e

seguem a ficha proposta no Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (IBGE, 2009).
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7.1.1  Acumulagdo Fluvial

7.1.1.1 Planicies e Terragos (Aptf)

Na area de estudo o modelado ocorre em 6,78% da Folha Estrela do Sul na calha dos
principais rios, ribeirdes e seus afluentes, destacando-se as margens dos Rios Perdizes e
Bagagem, e Ribeirdes dos Macacos e Sao Félix. Na imagem de relevo sombreado, os terragos
ndo sdo visiveis, mas ha a ocorréncia de grandes planicies aluvionares com drenagens
meandrantes que os formam (Figura 7). A declividade nessas areas ¢ muito baixa e as curvas

de nivel quase sempre demarcam a regido de planicie e terraco (Figura 8).

Nesse modelado as drenagens apresentam canal do tipo meandrante, com borda

disfarcada ou desbarrancada (

Figura 9-C), por vezes com leito rochoso (
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Figura 9-D) e com material das bordas de natureza aluvionar (
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Figura 9-A e B). Seus vales tém de 150 a 450 m (largos), sdo assimétricos, nio
encaixados ¢ em formato de “U”. A acumulagdo se da por meio fluvial, com presenca de
bancos arenosos, com acumulacdo de argila e silte. Sdo observados até trés niveis de terraco,

os quais tém de 2 a 5 metros de altura (médio) e 50 a 75 metros de largura (largo).

Figura 7 - Relevo Sombreado com os limites do modelado Aptf.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 8 - Sobreposi¢do de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 9 - A. Terracos com presenga de bancos de areia. (P19 — 207205/ 7939221, fotografia tomada na diregdo
SW). B. Terracos com destaque para explotacdo de bancos (P17 — 209233/ 7936081, fotografia tomada na
direcdo NE). C. Terracos com borda do canal desbarrancada e destaque para os niveis de terraco (P17 — 209233/
7936081, fotografia tomada na diregdo NW) D. Terracos no vale do Rio Bagagem (P05 — 215841/7929447,
fotografia tomada na direcdo NW).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.1.1.2  Planicies (Apf)

O modelado de acumulagdo em planicie fluvial (Apf) abrange 5,34% da area de estudo
e ocorre predominantemente nas areas planalticas associadas ao modelado de aplanamento
degradado etchplanado (Pge). Na imagem de relevo sombreado € possivel observar a
morfologia altiplana que se desenvolvem essas extensas planicies, locais onde ocorrem as
chamadas veredas. A transi¢ao do Pge para as planicies ocorre de forma suave, mas € notavel
uma pequena quebra no relevo (Figura 10), local onde ocorrem os maiores valores de

declividade (Figura 11).

Nesse modelado ocorrem vales abertos, com mais de 450 metros de largura (muito
largo) e de fundo chato (Figura 12-A). Os canais sdo irregulares, apesar de apresentarem
porgdes retilineas, as quais sdo adaptadas a lineamentos estruturais, e apresentam bordas

suavizadas e abruptas, onde se desenvolvem vastas areas de vereda. A acumulagdo ocorre em
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planicies de inundacdo com mais de 450 metros de largura (muito larga), onde sdo

acumuladas matéria organica, silte e argila (Figura 12-A e B). Associado a essas planicies

ocorrem também murunduns e formigueiros.

Figura 10 - Relevo Sombreado com os limites do modelado Apf.
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Figura 11 - Sobreposicdo de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Figura 12 - A. Area de planicie com ocorréncia de veredas (P36 — 186281/7917612, fotografia tomada na
direcdo N). B. Area de planicie com destaque (linha amarela) para transi¢do da area de vereda para area
aluvionar (P36 — 186281/7917612, fotografia tomada na direcdo NE).

Fte. ba pelo autor (2023).

7.1.2  Aplanamento
7.1.2.1 Pediplano degradado desnudado (Pgu)

O modelado ocorre em 0,23% da area de estudo, sobre um dos plitons graniticos da
Suite Estrela do Sul na por¢do noroeste da area. A morfogénese desse esta relacionada a perda

da continuidade do seu aplanamento devido a dissecacdo das drenagens, mas sem inumagao.
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Na imagem de relevo sombreado ¢ possivel observado parte degradada do aplanamento
(Figura 13), também evidenciado através do espacamento das curvas de nivel e a baixa

declividade nos limites do modelado, a qual varia de 1 a 15° (Figura 14).

Tal modelado apresenta vales assimétricos, ndo encaixados, abertos e com largura de
150 a 450 metros (largo) (Figura 15-A). Enquanto as drenagens apresentam canal retilineo,
leito rochoso, desenvolvendo-se adaptado a lineamento estrutural. O aplanamento ¢ regular,
com pediplano degradado desnudado e formas associadas de rampa, pedimentos e caos de
blocos. Também ¢ observado o desenvolvimento de sulcos e ravinas, além de murundun e

formigueiros, com formagao superficial de areia e silte (Figura 15-B).

Figura 13 - Relevo Sombreado com os limites do modelado Pgu.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 14 - Sobreposicdo de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 15 - A. Vista pediplano degradado desnudado (Pgu) (P25 — 195298/7942577, fotografia tomada na
diregdo W). B. Formagdo superficial de areia e silte (P25 — 195298/7942577, fotografia tomada na direg¢do N).

Fonte: Elaborado pelo. autbf (2023).
7.1.2.2 Pediplano degradado etchplanado (Pge)

O modelo denominado pediplano degradado etchplanado (Pge), relacionado a unidade
geomorfologica das Chapadas de Uberlandia-Araguari, ocorre em 44,36% da area da Folha
Estrela do Sul. Esse se desenvolve em arenitos da Formag¢do Marilia sobre as quais sdo
formadas extensas areas de carapacgas ferruginosas e latossolos. Na imagem de relevo

sombreado, de declividade e das curvas de nivel € possivel observar o contraste entre o Pge
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(Figura 16), a qual apresenta longo aplanamento, pouca densidade e entalhe das drenagens,
além da baixa declividade, a qual ndo passa de 3°, com o Dc42, marcada pela alta densidade e
consideravel grau de entalhe das drenagens, além da maior declividade do terreno (Figura 17).

Esse contato entre os modelados ¢ marcado pela feigao de escapa erosiva.

O modelado ¢ caracterizado por extensos interfluvios, notdvel escarpa erosiva na
borda da chapada, sendo marcado por um aplanamento degradado regular, de forma ondulada,
com inumacao. Ocorrem também formas associadas de pavimentagao detritica e murunduns

(Figura 18 - A e B).

Figura 16 - Relevo Sombreado com os limites do modelado Pge em contato com Dc42.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 17 - Sobreposicdo de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 18 - A. Contato entre Pge ¢ Dc42 (PO1- 220520/7921640, fotografia tomada na dire¢io NE). B. Area
aplainada com vista para modelado Pge (P29 — 191923/7905682, fotografia tomada na dire¢do N)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
7.1.2.3 Pediplano degradado inumado (Pgi)

O pediplano degradado inumado (Pgi) ocorre em 0,72% da area de estudo e assim
como o modelado Pgu desenvolve-se sobre os corpos graniticos da Suite Estrela do Sul, onde
esse perdeu a continuidade do aplanamento devido a dissecacao das drenagens, com posterior
desenvolvimento de carapacas ferruginosas e/ou latossolos (inumacao). Na imagem do relevo
sombreado € notavel a regido aplanada com topos convexos degradada pela drenagem, a qual
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era continua, porém foi cortada pela acdo da erosdo fluvial (Figura 19). O aplanamento fica
mais visivel a partir das curvas de nivel espagadas, além de ocorrer uma suavizagdo das

curvas no vale, sem grandes desniveis altimétricos, o quais variam de 2 a 13° (Figura 20).

O Pgi apresenta vales assimétricos, ndo encaixados, em formato de “U” e com mais de

450 metros de largura (muito largos) (Figura 21). S3o observados planos irregulares,

ondulados e que se encontram degradados e inumados por couragas e/ou latossolos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 21 - Vista do Pediplano Dregradado Inumado (Pgi) (P14 — 212203/7935004, fotografia tomada na
direcdo N).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.1.2.4 Pediplano retocado inumado (Pri)

O modelado ocorre em 0,63% da area da Folha Estrela do Sul e desenvolve-se sobre as
rochas do Grupo Araxa. Na imagem do relevo sombreado e pelo comportamento espacado
das curvas de nivel, com declividade que vao de 2 a 20° (Figura 23), a regido aplanada

apresenta grande contraste com o Dc42, sendo bastante notavel o aplanamento (Figura 22).
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Esse apresenta vales assimétricos, ndo encaixados, formato de “U” e com mais de 450
metros de largura (muito largos) (Figura 24). Os planos sdo regulares, ondulados e encontram-
se degradados e inumados por couragas e/ou latossolos. O modelo Pri encontra-se separada do
Dc42 por uma linha de cumeada, que pode indicar algum controle estrutural ou mudanga

composicional dentro da unidade geologica do Ortognaisse Goiandira.

Figura 22 - A. Relevo Sombreado com os limites do modelado Pri em contanto com Da42 e Dc42.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 23 - Sobreposigdo de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 24 - Vista para Pri (P24-199753/7947790, fotografia tomada na diregdo SW).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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7.1.3 Dissecacao

Segundo o Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009) o modelado de
dissecacao homogénea ¢ identificado por classes de densidade de drenagem e aprofundamento
das incisdes (ex. Dall- Dissecacdo de topo agucado com densidade de drenagem muito
grosseira, coluna 1, e aprofundamento das incisdes muito fraca, linha 1) (Tabela 1). Na éarea
de estudo o modelado foi dividido em topos agucgados, classificados em Dal2, Da23 e Da42, e

de topo convexo dividido em outras cinco classes, sendo elas, Dc22, Dc31, Dc32, Dc42 e

Dc41.

Tabela 1 - Indices de dissecagio do relevo (IBGE, 2009).

?Ez?s%léd?zr? Et;gis Densidade de Drenagem (1 ° Digito)
Mult(.) Grosseira Média Fina Muito fina
grosseira
Muito fraco 11 21 31 41 51
Fraco 12 22 32 42 52
Médio 13 23 33 43 53
Forte 14 24 34 44 54
Muito Forte 15 25 35 45 55

Fonte: Modificado de IBGE (2009).
7.1.3.1 Topo agugado (Da)

O modelado de dissecagdo com topos agugados (Da) ocorre em 2,15% da area, sendo
associado ao Planalto Dissecado do Paranaiba e ao Planalto Dissecado do Centro-Sudeste
Goiano. Esse se desenvolve, provavelmente, sobre rochas com porcentagens maiores de
quartzo do Grupo Araxd e do Ortognaisse Goiandira, as quais se mostram com maior
resisténcia ao intemperismo. Na imagem do relevo sombreado ¢ notavel as linhas de
cumeadas (Figura 25) que marcam a forma dos topos agucados, assim como o elevado
desnivel das vertentes e os vales encaixados onde encontram-se as drenagens. As curvas de
nivel tendem a se aproximar na alta vertente e se espagar na baixa vertente, evidenciando a
caracteristica de vertentes com alto desnivel, os quais variam entre 3 a 25° (Figura 26). O

modelado apresenta dissecacdo homogénea com topos agucados.

O modelado Da21 ¢ caracterizada pela densidade de drenagem muito grosseira e o
fraco aprofundamento das incisdes, os vales sdo assimétricos, encaixados, em formato de “V”,
abertos e com largura entre 150 e 450 metros (largo) (Figura 27-A). As vertentes apresentam
desnivel médio entre 25 e 100 metros (grande), sdo cOncavas com presenca de rampas e

concentragdo de seixos de quartzo.
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O modelado Da23 apresenta densidade de drenagem grosseira e o aprofundamento das
incisOes € classificado como médio, os vales sdo assimétricos, encaixados, em formato de
“V”, abertos e com mais de 450 metros de largura (muito largo) (Figura 27-A). As vertentes
apresentam desnivel médio de mais de 100 metros (muito grande), sdo cdncavas com

presenca de rampas e concentracdo de seixos de quartzo (Figura 25 - A).

O modelado Da42 apresenta densidade de drenagem fina e fraco aprofundamento das
incisOes, os vales sdo assimétricos, encaixados, em formato de “V”, abertos e com mais de
450 metros de largura (muito largo). As vertentes apresentam desnivel médio entre 25 e 100
metros (grande), sdo concavas com presenca de rampas e concentragdo de seixos de quartzo

(Figura 25 — B).

Figura 25 - Relevo Sombreado com os limites do modelado Da, onde é notavel a presenca de linha de cumeada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 26 - Sobreposicdo de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 27 - A. Vista do contato entre Dc21 e Da23, com destaque para as linhas de cumedas, feigdo tipica de
Da23, sendo observavel o alto desnivel das vertentes (P10 — 225448/ 7945348, fotografia tomada na diregdo
NE). B. Vista para Da42 com destaque para a linha de cumeda (P22 — 20202429/ 7945592, fotografia tomada na

diregdo W.

—_—— e
e —_—

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.1.3.2 Topo convexo (Dc)

O modelado ocorre em 30,45% da area, sendo associado ao Planalto Dissecado do
Paranaiba e ao Planalto Dissecado do Centro-Sudeste Goiano, desenvolvendo-se sobre rochas
da Formacdo Marilia, Grupo Araxa e Complexo Monte Carmelo. Na imagem do relevo

sombreado ¢ notavel o alto grau de dissecacdo fluvial, assim como o variado declive das
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vertentes, de 3° a 30° (Figura 29). As curvas de nivel sdo pouco espagadas e apresentam-se
serrilhadas devido ao alto grau de dissecacdo (Figura 28). A dissecacdo ¢ homogénea, com
presenca de colinas, de topo convexo. Ocorre o desenvolvimento de escarpa erosiva de forma

retilinea em todo o contato com o Pge.

O modelado Dc22 apresentando densidade de drenagem grosseira e aprofundamento
das incisdes fracas. Os vales desenvolvidos por essas drenagens sdo assimétricos, nao
encaixados, em formato de “U”, abertos e com mais de 450 metros de largura (muito largo).
As vertentes tem desnivel entre 10 e 25 metros (médio), com forma predominantemente

convexa e presen¢a de patamares (Figura 28 — D).

O modelado Dc31 apresenta densidade de drenagem média e aprofundamento das
incisdoes muito fracas, com vales assimétricos, ndo encaixados, em formato de “U”, abertos ¢
com mais de 450 metros de largura (muito largo). A dissecagdo ¢ homogénea, de topo
convexo, enquanto as vertentes do modelado tem desnivel até 10 metros (baixo) e de forma

convexas.

O modelado Dc32 apresenta densidade de drenagem média e aprofundamento das
incisoes fraco, com vales, vales assimétricos, nao encaixados, em formato de “U”, abertos ¢
com mais de 450 metros de largura (muito largo). A dissecagdo ¢ homogénea, de topo
convexo, enquanto as vertentes do modelado tem desnivel entre 10 e 25 metros (médio) e de

forma cOncava e convexa.

O modelado Dc41 apresenta densidade de drenagem fina e aprofundamento das
incisdes muito fracas, com vales, vales assimétricos, ndo encaixados, em formato de “U”,
abertos e com mais de 450 metros de largura (muito largo). A dissecagdo ¢ homogénea, de
topo convexo, enquanto as vertentes do modelado tem desnivel de até 10 (médio) e de forma

convexas (Figura 28 — C).

O modelado Dc42 apresenta densidade de drenagem fina e aprofundamento das
incisOes fracas, com vales, vales assimétricos, ndo encaixados, em formato de “U”, abertos e
com mais de 450 metros de largura (muito largo). A dissecacdo ¢ homogénea, de topo
convexo, enquanto as vertentes do modelado tem desnivel de até 10 a 25 metros (médio) e de

forma convexas (Figura 28 — A e B).
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Figura 28 - Relevo Sombreado com os limites ddo modeladoa unidade Dc42 em co

: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 29 -Sobreposi¢do de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 30 - A e B. Vista do Dc42 com destaque para sulcos e ravinas (P6 —219566/7932540 e P14 - 212203/

7935004, fotografia tomada na direcdo N). C. Vista do Dc41, onde é observado vales com pouca dissecagdo (P5-

21584/7929447, fotografia tomada na diregdo W). D. Vista do Dc 22 com vales de dissecacdo média (P9 —

224940/7941073, fotografia tomada na dire¢do W).
A~

i, 5 = -

-

Fonte: Elaborado pelo autor 2023).
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7.1.3.3 Topo tabular (Dt)

O modelado ocorre em 9,29% da area, associado ao Planalto Dissecado do Paranaiba,
Planalto Dissecado do Centro-Sudeste Goiano ¢ o Cannyon do Araguari, desenvolvendo-se
sobre rochas da Formagdo Marilia, Grupo Araxa, Complexo Monte Carmelo, Ortognaisse
Goiandira e Formagdo Serra Geral. Na imagem do relevo sombreado ¢ possivel notar a
dissecacdo causada pelas redes fluviais, assim como o topo tabular (Figura 31). As curvas de
nivel sdo espacgadas evidenciando interfliivios intermediarios com leve dissecacao (Figura 32),

a qual ¢ homogénea de topo convexo, com presenga de tabuleiros e lajedo ou escudo rochoso.

O modelado Dt12 apresenta densidade de drenagem muito grosseira e aprofundamento
das incisdes fraco, estando associado a unidade de Canyons do Araguari (Figura 33 - C e D).
As incisOes formam vales assimétricos, ndo encaixados, em formato de “U”, abertos e com
mais de 450 metros de largura (muito largo) e interflivios de grau médio de amplitude. As
vertentes tém desnivel de até 10 metros (pequeno), com declividade de 3° a 21°, tém forma

convexa com presenga de rampas.

O modelado Dt14 apresenta densidade de drenagem muito grosseira e aprofundamento
das incisdes muito forte, estando associado a unidade de Canyons do Araguari (Figura 33 - C
e D). Os vales sdo assimétricos, encaixados, fundo chato, abertos ¢ com mais de 450 metros
de largura (muito largo). A dissecacdo ¢ homogénea, de topo tabular, com tabuleiros. As
vertentes tém desnivel médio de mais de 100 metros (muito grande), com declividades que

variam de 5° a 48° e tém forma convexa.

O modelado Dt21 apresenta densidade de drenagem grosseira e aprofundamento das
incisOes muito fraco. Os vales sdo assimétricos, encaixados, fundo chato, abertos e com mais
de 450 metros de largura (muito largo). A dissecacdo ¢ homogénea, de topo tabular, com
tabuleiros (Figura 33 A e B). As vertentes tém desnivel médio de até 10 metros (pequeno),

com declividades de 2° a 20° e tém forma convexa (Figura 31 e Figura 32).
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Figura 31 - Relevo Sombreado com os limites do modelado Dt21 em contato com o Dc31.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 32 - Sobreposigéo de relevo sombreado, declividade, drenagens e curvas de nivel na area do modelado de

dissecagdo tabular (Dt).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 33 - A e B. Vista para o topo tabular dissecado do Dt21 (P4- 231524/ 7924435, fotografia tomada na
diregdo W, e P27- 190178/ 7942112, fotografia tomada na direcdo W). C e D. Disseca¢do com alto grau de
desnivel da vertente no Dt14 (P30- 191081/ 7902316, fotografia tomada na direcado S).

Fonte Elaborado pelo autor (2023).

7.2 Interpretacio das respostas gamaespectométricas da Folha Estrela do Sul.

Devido a sua complexidade geoldgica assim como processos morfogenéticos
marcantes, a 4area da folha Estrela do Sul apresenta uma variedade de respostas

gamaespectométricas (Figura 34).

A por¢do onde se encontra rochas da unidade Ortognaisse Goiandira, a noroeste da
area, apresenta, em algumas regides, respostas gamaespectométricas com baixos valores de K,
de coloracdo amarela. Essa resposta indica a ocorréncia de processos intempéricos que
lixiviaram o K, ja que se espera, em uma rocha de composi¢do quartzo-feldspatica, valores
elevados de desse elemento (DICKSON e SCOTT, 1997). As porgdes dessa unidade que
apresentam valores mais elevados de K associado a altos valores dos trés radioelementos sdo
marcadas por uma coloracdo rosa esbranqui¢cada. Isso pode indicar que nessa regido o
processo de intemperismo alterou os minerais feldspaticos para argilominerais, os quais estao

associados, em alguns locais, a concentragdes de silica (Si02) (DICKSON e SCOTT, 1997).
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A unidade geolodgica do Grupo Araxd B, por sua vez, ¢ representada por respostas
gamaespectométricas com altos valores de K, e consequente cor vermelho escuro, assim como
se espera para uma rocha metamorfica com alto teor de aluminio (ULBRICH et al., 2008). As
porg¢des esverdeadas que ocorrem nessa unidade indicam um processo de latossolizagdo (DAL
POZZO0 et al., 2014), assim como observado no modelado geomorfoldgico de dissecacdo com

topos tabulares (Dt), os quais foram mapeados nessa regiao.

Assim como no Grupo Araxa B, o Grupo Araxa A apresenta cor vermelho escuro com
por¢des esverdeadas também mapeadas como modelado de dissecacdo com topos tabulares.
Nessa unidade ocorrem também por¢cdes de cor preta, as quais provavelmente estdo
associadas aos quartzitos que fazem parte do Grupo Araxa A, uma vez que essa coloragdo
indica a auséncia na leitura dos trés radioelementos ¢ uma alta concentracao de silica nas

formagdes superficiais medidas (DICKSON e SCOTT, 1997).

A 4area de ocorréncia do Complexo Monte Carmelo compreende respostas
gamaespectométricas com baixos valores de K e cor amarela, assim como no Ortognaisse
Goiandira. As regides de cor vermelho escuro, ou seja, onde ha elevados valores de K,
indicam que ndo houve ou que houve um processo intempérico incipiente (DICKSON e
SCOTT, 1997). Sao nessas por¢des em que as rochas graniticas do complexo encontram-se
pouco alteradas. Prova disso é o registro de um processo minerario que estd delimitado em
uma dessas manchas vermelhas escuras, o qual explota tal rocha para britagem. As respostas
gamaespectométricas representadas pela cor preta na area delimitada como Complexo Monte

Carmelo ndo apresentam correlagdo para as rochas mapeadas para a unidade.

As rochas graniticas da Suite Estrela do Sul apresentam coloragdo rosa esbranquigada,
indicando que o processo intempérico alterou os minerais feldspaticos para argilominerais, os
quais estdo associados a por¢des com alta concentragdo de silica (DICKSON e SCOTT,
1997). Provavelmente formando coberturas superficiais compostas por argila e sedimentos de

fragdo areia que recobrem tais rochas.

A Formagdo Botucatu, apesar de restrita resposta gamaespectométrica devido a sua
area de ocorréncia, apresenta coloracdo amarela esbranquicada. Isso provavelmente se
relaciona com ocorréncia de argilominerais associados a concentracdes de silica (DICKSON e

SCOTT, 1997).

A Formagdo Marilia apresenta regides com altos valores de K enquanto outras

apresentam baixas concentragcdes desse elemento. Essa variacdo possivelmente tem relacao
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com a area fonte dos sedimentos que formam tais rochas (DICKSON e SCOTT, 1997). As
regides de cor esverdeada, com altos valores de Th, correspondem a locais que passaram pelo

processo de latossolizagdo e formacdo de carapagas ferruginosas, as quais recobrem tal

unidade geolégica (DICKSON e SCOTT, 1997).

As areas de ocorréncia das rochas basélticas da Formacdo Serra Geral apresentam
valores elevados de K com certa concentragdo de U, dando a essas porgdes coloragdes

vermelho arroxeadas (ULBRICH et al., 2008).

As extensas areas de ocorréncia das coberturas detritico-lateriticas sdo associadas a
respostas gamaespectométricas com altos valores de Th. Esse elemento faz-se presente devido
a estar associado aos 6xidos de ferro que compoe as couragas de tais coberturas (DICKSON e

SCOTT, 1997).
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Figura 34 - Respostas Gamaespectométricas na area da Folha Estrela do Sul.
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7.3 Sensoriamento Remoto

7.3.1 Composicao RGB Cor Natural.

A imagem de composi¢ao de cor natural foi realizada a partir da composicao entre as
bandas 4, no canal vermelho (R),3, no canal verde (G) e 2, no canal azul (B) (Figura 35).
Nessa, destaca-se a regido central, que se encontra intensamente dissecada pelas drenagens
que erodem as rochas do Grupo Araxa, Ortognaisse Goiandira e da Suite Granitica Estrela do
Sul e desaguam no Rio Bagagem. A regido aplainada no, centro-sudoeste da area de estudo,
compreende o modelado de aplanamento degradado etchplanado, onde ocorrem vastas
veredas. A identificagdo dessas areas pantanosas e facilitada devido a sua coloragdo mais

escura, em resposta a reflectancia caracteristica de areas umidas.
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Figura 35 - Composi¢do RGB de cor natural.

7910000 7920000 7930000 7940000 7950000

7900000

190000 200000 210000

190000 200000 210000

220000 230000

220000 230000

MAPA COMPOSIGAO DE COR NATURAL
FOLHA ESTRELA DO SUL (SE.23-Y-A-lV)

Legenda

Composicao de cor natural

B Red:  Band_t
- Green: Band_2
- Blue: Band_3

21°56'W £ 0° 23' alterando
0° 6' W por ano

0 35 7 14
T E— <

Datum: SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas: Universal
Transverso de Mercator (UTM)
Fuso: 23S
Fonte: NASA (2023)

Autor: Freitas, G.C.A. de (2023).

7950000

7940000

(=3
(=3
(=3
(=3
©
o
~

7910000 7920000

7900000

Elaborado pelo autor (2023).

66



7.3.2 Interpretagdo das respostas multiespectrais de aritmética de bandas para realce de

porgdes argilosas.

A imagem gerada a partir da ARGILAS = (SW R1-SW/R2SW/IRI+SW/R2)
( 1) destacou regides argilosas, representadas pelas cores amarelo e laranja (valores de
reflectancia proximos a 0) e arenosas ou de centros urbanos, representadas pela cor verde
(valores de reflectancia proximos de -1) (REBOUCAS, 2019). Ja as areas de cor vermelha
indicam por¢des ocupadas por vegetagdes (valores de reflectincia proximos de 1)

(REBOUCAS, 2019) (Figura 36).

A maior parte da area de estudo apresenta reflectancias proximas de 1, uma vez que,
como observado na imagem de cor natural, a mesma ¢ composta por vastas areas vegetadas.
Dentre essas, destaque-se a por¢ao centro-sudoeste, a qual compreende empreendimentos

destinados a silvicultura.

Na regido nordeste da area de estudo, por¢cdes com valores de reflectancia proximas de
0 estdo relacionadas com as rochas das unidades do Complexo Monte Carmelo e do Grupo
Araxa e em modelados delimitados como de dissecacdo com topos tabulares (Dt). As cores
amarela e laranja também coincidem com respostas gamaespectométricas de coloracao
esverdeada, as quais representam altos valores de Th. Na porcao leste, assim como na por¢ao
sudoeste, onde ocorrem as regides de aplanamento etchpalando, esses valores estdo
relacionados a solos expostos com alta concentracdo de argila, como latossolos. Nos
modelados de aplamento degradado etchplanado, os valores mais préximos de 0 ocorrem nas
veredas, devido a sua caracteristica de sedimentacdo de baixa energia. No extremo sudoeste
ha uma alta concentra¢do da cor amarela, uma vez que a partir do intemperismo das rochas
basalticas formam-se espessos perfis de latossolos. Ja na por¢do do extremo noroeste da area
as concentracdes se concentram em areas mapeadas como modelados de dissecagdo tabular e
do aplanamento retocado inumado. A ndo ser na area de planicies e terragos do Rio Bagagem,

a por¢do central apresenta baixas concentracdes de argila.

A ocorréncia de regides de maior concentragao de areia € restrita a por¢ao nordeste da
area, onde ocorrem rochas graniticas do Complexo Monte Carmelo, as demais sdo visiveis
apenas nos centros urbanos, como ¢ possivel observar a leste, onde encontra-se 0 municipio

de Monte Carmelo/MG.
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Figura 36 - Respostas espectrais da matematica entre as bandas SWIR I e SWIR II do satélite Sentienl 2 para
realce de areas com concentragdo de argila.
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7.4 Mapa de Potenciais de RMIs

7.4.1 Caracteristicas Metalogenéticas das RMIs

A partir das litologias descritas e mapeadas na folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V)
(CODEMIG, 2017) foram definidos 16 bens minerais passiveis de formarem depodsitos de
RMIs, sendo eles, argilas residual, argila refrataria, argila aluvionar, areia aluvionar, areia
residual, saibro, diamante, arenito, granada, basalto, cascalho, granito, quartzito, turfa e
cianita (Tabela 2). Apesar da classificagdo convencional das RMIs se dar quanto ao seu uso,
no presente trabalho esses bens minerais foram classificados em depodsitos do tipo placer,
depositos residuais e depositos consolidados, uma vez que alguns desses podem ser utilizados
para mais de um uso (ex. basalto, granito, arenito, etc.). Para o melhor entendimento de tal
classificagdo, abaixo s3o descritas as caracteristicas e usos possiveis para cada um dos

depositos.
7.4.1.1 Depositos do tipo placer

Os sedimentos acumulados nos leitos aluvionares e terragos podem formar depositos
de argila, areia, diamante ou granada, a depender do material fonte de erosdo desses

sedimentos. Esses sdo denominados depositos do tipo pldcer.

Devido a sua plasticidade, o que facilita sua trabalhabilidade, e sua cor de queima

vermelha (JUNIOR et al., 2008, p.747), a argila pode ser utilizada na industria ceramica.

A areia ¢ utilizada principalmente como insumo para a construcdo civil na confec¢ao

de argamassas, concretos e revestimentos (VICTORIA, 2018a).

Diamante e granada sd3o minerais utilizados como abrasivos para polir, cortar ou
desbastar diversas superficies, uma vez que esses apresentam elevada dureza (10 e 6,5-7,5,

respectivamente, na escala de Mohs) (LINS, 2008, p. 3)

A génese das argilas refratarias que ocorrem na area de estudo estdo relacionadas a
lixiviagdo de elementos das carapagas ferruginosas pelo balango hidrico do lencol freatico, e
consequente deposicdo desses em amplos vales. Esse material ¢ utilizado na industria de
refratarios devido a sua alta concentracdo de minerais do grupo da caulinita (VICTORIA,

2018b).
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7.4.1.2 Depositos residuais

Argila, areia, saibro e cascalho também podem se concentrar em razdo do
intemperismo quimico e fisico de suas respectivas rochas formadoras. Esses depositos sao
chamados de residuais, uma vez que nao ha transporte de seus materiais constituintes, apenas

a sua concentracao in situ.

Como exposto anteriormente, a argila ¢ utilizada na industria ceramica e a areia como

insumo para a construcao civil.

Assim como a areia, o saibro também ¢ utilizado, principalmente, na construgdo civil
para fabricacdo de argamassas, como material e revestimento ou confec¢do de quadras

esportivas (VICTORIA, 2018a).

O cascalho ¢ largamente utilizado como componente do cimento, devido a sua

resisténcia, durabilidade e trabalhabilidade, e para pavimentacdo (VICTORIA, 2018a).

As turfas, por apresentarem alto poder calorifugo, podem ser aplicadas como fonte
energética (FRANCHI et al., 2006), entretanto, devido sua composi¢do organica, tem sido

utilizada como incremento para uso na agricultura como adubo (BIASI et al., 1995).

A cianita, mineral resultante de metamorfismo regional de alta pressdo, pode ser
utilizada como material refratario, destacando-se por sua alta resisténcia térmica, ser

quimicamente inerte e insoluvel em acidos (VICTORIA, 2018b).
7.4.1.3 Depositos consolidados

Ao contrdrio dos materiais descritos anteriormente, os quais formam agregados
inconsolidados, arenitos, basaltos, granitos e quartzitos podem ser aproveitados como rochas

consolidadas.

Os arenitos, formados majoritariamente por quartzo, podem ser utilizados como
revestimento de pisos e paredes na construgdo civil, tendo em vista que apresentam resisténcia

e durabilidade moderada (VICTORIA, 2018a).

Rochas graniticas e gndissicas sdo amplamente utilizadas como rochas ornamentais ou
rocha para britagem, a depender de sua estética, resisténcia, durabilidade, dureza, porosidade,

permeabilidade, etc. (COSTA, 2018).

Os basaltos podem ser utilizados como rocha para britagem ou como rocha ornamental

para revestimentos (VICTORIA, 2018a), porém seu uso, assim como de xistos, também esta
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sendo amplamente estudado como remineralizador de solos acidos devido a sua composicao

potassica (MARTINS, 2008).

Quartzitos sao utilizados como rochas ornamentais, devido suas caracteristicas fisicas

de durabilidade, dureza, resisténcia, etc. (COSTA, 2018).
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Tabela 2 - Principais Caracteristicas Geoldgicas e Metalogenéticas para RMIs da Folha Estrela do Sul.

Unidades Rochas Composicio mineral Potencial para Uso Modelo de
Litoestratigraficas formadoras POSIE RMIs deposito
Argila / i
gra P! Insumos para Industria .
ceramica A Placer
Ceramica Vermelha
vermelha
Acumulacio de
o matéria organica
Turfa Fertilizante &4
em ambiente
saturado em agua.
. . Matéria organica, areia, Depdsitos de
Depositos . . -
. - diamante, granada e argilas refrataria
aluvionares S ; .
argilominerais . . .| Insumos para Industria | formados por
Argila refrataria A . ~
Ceramica dissolucao de
crosta
ferruginosa.
Diamante Abrasivos Placer
. Insumos para Construgdo .
Areia . p ¢ Placer
civil
Granada Abrasivos Placer
Predominante quartzo | Diamante Abrasivos Placer
. areia fina a grossa ~ | Intemperismo e
Grupo Bauru - | Arenitos ( 8 ’ Insumos para Construgao perish
e com predominio de ) o concentracio de
Fm. Marilia conglomerados . 1 Areia civil . . ~
areia média). minerais na fragao
Plagioclasio,  o6xidos, areia
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feldspato alcalino,
muscovita, opacos e ~ | Deposicao e
Insumos para Construgdo | .. * ,
fragmentos de rocha. . . diagénese de
Arenito civil -
sedimentos de
fracio areia
~ Plagioclasio, piroxénio, | Agrominerais Agrominerais Derrames de lavas
Grupo Siao Bento . .o AR o
~ Basalto e arenitos | olivina, plagioclasios, . | de composi¢cao
- Formacgao Serra | . o . . Insumos para Construgdo res
intertraps. calceddnia e/ou | Brita . basaltica.
Geral . . civil
celadonita (amigdalas).
Intemperismo e
Pedrominio de quartzo ~ | concentracio de
) . Insumos para Construgao . . ~
(areia fina a grossa), | Areia civil minerais na fracao
Grupo Siao Bento oxidos, fragmentos areia
- Formacao | Arenitos liticos.  Plagioclasio, Deposiciao e
Botucatu feldspato alcalino, ~ | diagénese de
) I ) Insumos para Construgao -
muscovita, biotita, | Arenito civil sedimentos de
epidoto e clinozoisita fracio areia
. Insumos para Construgao N L1
Brita .. p ¢ Intrusao batdlita
civil
Quartzo, ortoclasio, Intemperismo e
microclinio, Saibro Insumos para Constru¢do | concentracio de
i . Granitos plagioclésio, muscovita civil minerais na fragao
Suite  Granitica .. . ) .
¢ Dbiotita, acessorios: areia e argila
Estrela do Sul o . .
granada, zircao, , . | Intemperismo in
) . . Insumos Industria |
turmalina, monazita e | Argila A situ formando
. Ceramica - .
apatita argilominerais.
Alcali-granitos . ~ L1
g Granito Rocha ornamental Intrusao batdlita

(Sienogranitos)
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Mica Xistos,
nfibolito ..
Antibomtos Micaxistos:
(metagabros), )
. predominantemente
quartzitos, . - ~ | Metamorfismo
, .. muscovita, acessorio: . Insumos para Construgdo .
Grupo Araxa A serpentinito, talco- . Quartzitos . regional de
. . granada almandina, civil .
clorita xisto e ! sedimentos
: . ... | localmente rutilo e .
tremolita-actinolita . aluminosos
. . turmalina.
xisto, veios de
quartzo.
Granada-
muscovita-biotita- | Granada, = muscovita, Metamorfismo
, i ioti N I . L. ional
Grupo Araxa B quartzo xisto | biotita, quartzo Cianita Industria dos refratérios | or A de
localmente localmente sedimentos
feldspatico, feldspaticos. aluminosos
anfibolitos.
Granito: Quartzo,
feldspato potassico
(microclina),
Granito (tonalitos), | plagiocldsio, biotita e ~ | Intrusdo batdlita.
. . L. . Insumos para Construgao .
anfibolitos, muscovita. Acessorios: | Brita .. Raiz de um arco
Complexo Monte | . . . L . civil e
milonitos, gnaisses | zircao, apatita e magmatico.
Carmelo. , L,
granitcos e | plagioclasio.
pegmatitos.
Milonitos: plagioclasio Saibro Insumos para Construgdo | Intemperismo e

e feldspato potassico

civil

concentracio de

74



Anfibolito: ribbons de
quartzo, microclina,

minerais na fracao
areia e argila

pertita,  plagioclasio. Insumos Indastria | Intemperismo  in
acessorio: hornblenda, | Argila Ceramica situ formando
apatita e zircao argilominerais.
Hornblenda, quartzo, k- | Brita Insumos para Constru¢do | Intrusao batdélita
feldspato (microclina), civil seguida de
. muscovita, biotita ¢ metamorfismo
Ortognaisse . L -
Goiandira Gnaisse plagloclgsm. o Intemperismo e
Acessorios:  zircdo e Saibro Insumos para Construg¢do | concentracio de

apatita

civil

minerais na fra¢ao
areia e argila

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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7.4.2 Mineralizagdes

Tendo em vista as RMIs definidas como caracteristicas da folha Estrela do Sul,
realizou-se uma breve descricao de sua génese e as caracteristicas utilizadas para delimitacao

das areas potenciais para ocorréncia de tais bens minerais.

7.4.2.1 Depositos do tipo placer

7.4.2.1.1 Argila refrataria

As argilas refratarias encontram-se em areas pantanosas, geralmente sotopostas a
camadas de turfa, linhito ou carvao, em camadas pouco espessas. Sdo argilas transportadas,
muito plasticas, ricas em caulinita e matéria organica (VICTORIA, 2018b). Essas argilas sao
formadas principalmente pela acdo das couracgas ferruginosas, as quais servem tanto como
fonte de material para formagdo dessas argilas quanto para atuar na restricdo do fluxo hidrico

no topo dos platdés (COELHO, 2021).

A delimitacdo de areas potenciais para prospeccao de argilas refratarias se deu a partir
da associagdo entre a andlise de ocorréncia de areas pantanosas (Figura 38) e regides de
planicies fluviais (Figura 37). A identificacdo de tais areas pantanosas se deu a partir da
observagao da composi¢ao de cor natural de locais que apresentem coloracao escura devido a

reflectincia caracteristica da agua.
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Figura 37 - Area potencial para ocorréncia de argila refrataria associada a unidade geomorfoldgica de planicies
fluviais.

I |Acumulag3o planicies ¢
| fluviais

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.1.2 Argila aluvionar

A fracdo mais fina deposita-se em regides de baixa velocidade de correnteza
(VICTORIA, 2018a). As argilas fluviais sdo depositadas, principalmente, nas planicies de
inundagodes dos rios, durante o periodo de enchente, onde predominam as argilas vermelhas
(VICTORIA, 2018a). Nesse caso, os depdsitos comumente apresentam-se em forma de
bolsdes e gradam lateralmente para depositos mais enriquecidos em particulas maiores
(VICTORIA, 2018a). De forma geral o territério brasileiro dispdes de depositos de argilas
aluvionares cauliniticas detriticas, devido ao clima quente e umido no periodo Quaternario
que favoreceu o desenvolvimento da caulinita nos espessos mantos de intemperismo,

seguindo de erosdo e carreamento detritico nas estagcdes chuvosas (JUNIOR et al., 2008).
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As areas potenciais para ocorréncia de depdsitos de argilas aluvionares foram
indicadas por meio da identificacdo das areas de planicies e terragos aluvionares (Figura 39),
associado a areas com maiores teores de argila e de areas umidas destacadas por meio da

matematica de bandas do satélite Sentinel 2B (Figura 40).

As areas de planicies e terragos aluvionares apresentam um dos ambientes tradicionais
da formacao de argilas nas regides interioranas brasileira, os quais constituem zonas saturadas
em aguas ou sujeitas a inundagdes periddicas (JUNIOR et al., 2008, p.747). Nesses ambientes
as argilas mais puras constituem bolsdes e lentes, sendo associadas a argilas arenosas, onde a
fragdo arenosa ¢ representada pelo quartzo ou por feldspatos e mica (JUNIOR et al., 2008,

p.747).

Também se utilizou operagcdes matematicas com as bandas do satélite Sentinel 2B,
representada na ARGILAS = (SWM R1-SW/IR2SW/RI+SW/IK2)
( 1), para realgar por¢cdes com maior concentracdo de argila, sendo essas representadas por

valores proximos a 0.
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Figura 39 - Area potencial para ocorréncia de argila aluvionar associada a unidade geomorfoldgica de planicies

e terragos fluviais.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 40 - Area potencial para ocorréncia de argila aluvionar associada a resposta espectral proximo de 0 de
matematica de bandas.
.

Realce argilas

B 0.56--0,20
I 020-0,076
[ ]o076-0,147

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.1.3 Areia aluvionar

Os depositos de areia podem ser formados em diversos ambientes, tais como canais
fluviais, praias, lagos, desertos, vales encaixados e topos de morros ou chapadas (VICTORIA,
2018a). No Brasil, os sedimentos inconsolidados mais explorados sdo as areias e cascalhos
provenientes de aluvides, que sdo aqueles formados em leitos, planicies de inundagdo ou leito
de rios (VICTORIA, 2018a). Todo tipo de rocha, quando desagregada, pode produzir graos
com granulometria correspondente a fracdo areia ou fragdo cascalho, no entanto, para a

constru¢do civil, sdo utilizadas as areias quartzosas (VICTORIA, 2018a).

A delimitagdo das dareas potenciais para depoésitos de areias aluvionares estdo

associados a planicies e terracos de drenagens meandrantes. Também foi possivel, através de
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imagens de satélite, identificar nessas drenagens fei¢des de barras em pontal centrais e laterais

onde esses sedimentos de granulagdo areia sdo depositados.

7.4.2.1.4 Granada/ilmenita

Os depositos de granada/ilmenita na area de estudo sdo formados a partir da erosdo de
kimberlitos e consequente deposi¢do desses minerais resistatos em regides de terragos
aluvionares (Figura 41). Além da erosdo dos kimberlitos esses depositos também podem ser
formados a partir da erosdo dos conglomerados basais da Formagao Marilia, os quais contém
diamantes explorados em Romaria/MG, uma vez que, segundo SVISERO et al. (1981), esses
contém grande quantidade de minerais de natureza kimberlitica como, granada, magnetita e
ilmenita. A ocorréncia de granada/ilmenita estd relacionada aos depositos de diamante

secundario, podendo servir como mineral satélite para prospecgao desse cristal (PEREIRA,

2001).

Sendo assim, as areas potenciais para esses minerais foram delimitadas tendo em vista
regides geomorfologicas mapeadas como terragos fluviais as quais suas drenagens erodem

rochas da Formac¢ao Marilia ou kimberlitos.
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Figura 41 - Area potencial para ocorréncia de granada/ilmenita associada a erosio de kimberlitos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
7.4.2.1.5 Turfa

A turfa ¢ um material de origem sedimentar, sendo formadas a partir da acumulagao
de areia, limo e argila, a deposicao de vegetais que crescem emergindo ou sobrenadando na
agua e a contribuicdo das plantas existentes nas bordas da regido alagada (LAMIM, 2001). As
areas potenciais para essas rochas estdo associadas a regides brejos, pantanos e a terrenos
sujeitos a inundagdo (Figura 43). Essas regides encontram-se em planicies aluvionares (Figura
42) que ocorrem sob os platds da area de estudo, local esse em que as turfeiras se
desenvolvem em amplos vales planos. Associado a essa caracteristica geomorfologica, foram
utilizados pontos de ocorréncia mineral (CPRM, 2023), direitos minerarios registrados para
esse bem mineral (ANM, 2023), além da identificagdo visual das regides por imagens de
satélite, as quais apresentam alta concentracdo de dgua o que faz com que essas destaquem-se

por sua coloragao escura.
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Figura 42 - Area potencial para ocorréncia de turfa associada a unidade geomorfolégica de planicies fluviais.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 43 - Area potencial para ocorréncia de turfa associada a resposta espectral de area imida
- - —_— —— J

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.1.6 Diamante

Os depositos secundarios de dimantes sdo formados em aluvides e coluvides recentes
ou antigos, os quais abrigam diamantes liberados a partir da alteracdo e desagregacdo dos

corpos kimberliticos (CHAVES, 2018).

Apesar de autores como SVISERO et al. (1981) tratarem os conglomerados aos quais
encontram-se os diamantes lavrados em Romaria/MG como pertencentes a Formagao
Botucatu (Grupo Sao Bento), na area de estudo CODEMIG (2017) considera que esses, na
verdade, fazem parte da Formacao Marilia (Cretaceo Superior). Isso se deve a complexidade
geologica da regido, o que faz com que a origem primaria do diamante continue em aberto,
fazendo com que surjam novas ideias quanto a génese do depdsito (BARBOSA, 1991;

CHAVES, 1991; SVISERO, 1994; LEONARDOS et al., 1995; TOMPKINS ¢ GONZAGA,
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1989; GONZAGA E TOMPKINS, 1991; GONZAGA et al., 1994; KARFUNKEL et al.,
2014; VIEIRA, 2020).

A delimitagdo das éareas potenciais para ocorréncia de diamantes primarios foram
consideradas tendo em vista regides mapeadas como rochas pertencentes a Formac¢ao Marilia,
hospedeiras desses diamantes (Figura 44), planicies e terragos cujas drenagens erodem
kimberlitos (Figura 45), além do conhecimento de areas historicamente lavradas, as quais
foram indicadas pela existéncia de concentragdes minerais (ocorréncias minerais, jazidas,
minas a céu aberto, garimpo, etc.).

Figura 44 - Area potencial para ocorréncia de diamante primario associada a unidade geologica da Formagio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 45 - Area potencial para ocorréncia de diamante associada a erosdo de kimberlitos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
7.4.2.2  Depositos residuais

7.4.2.2.1 Argila residual

As argilas se originam a partir da alteracdo de silicatos aluminosos principalmente os
feldspatos e micas, constituintes de rochas igneas, sedimentares ou metamorficas
(VICTORIA, 2018). As argilas residuais sdo aquelas que, devido as condi¢des favoraveis de
intemperismo, da natureza da rocha fonte e da topografia, permaneceram no local de sua
formagdo (VICTORIA, 2018a). Os tipos de argilas residuais mais comuns sao a bentonita e o

caulim derivado de rochas graniticas ou gnaissicas (VICTORIA, 2018a).

Para selecdo das areas potenciais para argilas residuais levou-se em consideragao
porcdes mapeadas por rochas do Complexo Monte Carmelo e Ortognaisse Goiandira (Figura

46), que se encontram em dominios geomorfologicos de baixo grau de dissecacdo e que
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apresentem respostas gamaespectométricas com baixos valores de K (Potéassio) ou com altos

valores de K, Th (Tério) e U (Uranio) (Figura 47).

Em relacdo aos aspectos gamaespectométricos foram considerados valores que
apresentem baixas concentragdes de K (DICKSON E SCOTT, 1997 e regides em que
apresentam altas concentracdes dos trés elementos do mapa ternario (K, Th e U) ja que tanto
Th como U tém suas concentragdes elevadas quando o conteudo de K, associado as argilas, e

silica ¢ maior (DICKSON E SCOTT, 1997).

Figura 46 - Area potencial para ocorréncia de argila residual associada a unidade geologica do Complexo Monte
Carmelo

- Complexo Montelf
| Carmelo

| Grupo AraxaA Ly

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 47 - Area potencial para ocorréncia de argila residual associada a resposta gamaespectométrica com
baixo valor de K (Potassio) e alto valor nos canais do Th (Tério), U (Urénio) e K (Potassio), indicando o
processo de intemperismo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
7.4.2.2.2 Areia residual

Para além da explotagdo de areia de sedimentos inconsolidados, esses materiais
também s3o explorados em mantos de decomposi¢do de rochas areniticas, quartziticas ou
pegmatiticas que formam, preferencialmente, depositos residuais em coberturas de morros e

chapadas (QUARESMA, 2009 apud VICTORIA, 2018a).

As areas potenciais para ocorréncia desses depdsitos foram delimitadas tendo em vista
regides constituidas por rochas graniticas do Complexo Monte Carmelo e areniticas da
Formagdo Marilia e Formacao Botucatu (Figura 48) (CODEMIG, 2017). Essas rochas foram
definidas como possiveis fontes para formagao dos depositos de areia residual, uma que essas,
quando apresentam um alto grau de intemperismo, podem concentrar, in sifu, sedimentos de
granulometria de fragdo areia. Sendo assim, para evidenciar tal caracteristica intempérica,
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buscou-se correlacionar a ocorréncia espacial das rochas dessas unidades geoldgicas com
respostas gamaespectométricas que apresentam baixas concentracdes de K e altas dos

radioelementos do mapa ternario (U, Th e K) (Figura 49) (DICKSON E SCOTT, 1997).

Figura 48- Area potencial para ocorréncia de areia residual associada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 49 - Area potencial para ocorréncia de areia residual associada & resposta gamaespectométrica com baixo
valor de K (Potassio) e alto valor nos canais do Th (Tério), U (Uranio) e K (Potéssio), indicando o processo de
intemperismo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.2.3 Cascalho

As areas potenciais para cascalho estdo associadas as coberturas detritico-lateriticas, as
quais se formam devido ao enriquecimento de ferro em aluminio devido a atuag@o de intensos
processos intempéricos quimicos e fisicos, em resposta as novas condi¢cdes de temperatura e

pressdo diferente da formacao original da rocha (AUGUSTIN et al., 2013).

Para delimitacao dessas areas, buscou-se identificar regides em que hd a ocorréncia
espacial de coberturas detritico-lateriticas (Figura 50) (CODEMIG, 2017) associadas a
ocorréncias minerais cadastradas no banco de dados da Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais (CPRM, 2023) e que apresentassem registros de processos minerarios ativos para
esse bem mineral (ANM, 2023). Além disso, também foram consideradas regides na borda do
pediplano degradado etchplanado (Pge) (Figura 51), onde ¢ observado a feicdo de escarpa
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erosiva, uma vez que quando esses materiais encontram-se desmantelados, a sua utilizacao

como RMIs ¢ facilitada.

Figura 50 - Area potencial para ocorréncia de cascalho associado a unidade de coberturas detritico-lateriticas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 51 - Area potencial para ocorréncia de cascalho associado ao modelado do Pediplano degradado
etchplanado e a feicdo de escarpa erosiva.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.2.4 Saibro

Trata-se de um material granular composto por um misto entre graos de areia, argila e
fragmentos de minerais como feldspato e micas (VICTORIA, 2018a). Nesse material, ao lado
das fragdes grosseiras (areia), ha a formacdo de material argiloso, mas em propor¢ao
extremamente baixa (MELFI, 1967). Esse material tem sua génese associada a desagregacao,

principalmente, de rochas graniticas e gnaissicas (VICTORIA, 2018a).

Tendo isso em vista, buscou-se associar, para delimitacdo das areas potenciais para
formagao de saibro, regides em que ha a ocorréncia espacial de rochas graniticas e gnaissicas,
as quais se encontram agrupadas nas unidades geologicas do Complexo Monte Carmelo e

Ortognaisse Goiandira (Figura 52), que apresentem baixos valores de K ou com altos valores
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de K, Th e U (Figura 53) (DICKSON E SCOTT, 1997). Além disso, foram consideradas
regides que apresentem maior concentracdo de feicdes erosivas, como sulcos, ravinas e
vogorocas, uma vez que, devido a alta concentragdo de sedimentos de fracdo areia, essas

feicdes ocorrem com frequéncia no relevo (MELFI, 1967).

Figura 52 - Area potencial para ocorréncia de saibro associada as unidades geologicas do Ortognaisse Goiandira
e da Suite Granitica Estrela do Sul.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 53- Area potencial para ocorréncia de saibro associada a resposta gamaespectométrica com baixo valor
de K (Potassio) e alto valor nos canais do Th (Tério), U (Uranio) e K (Potassio), indicando o processo de
intemperismo.
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7.4.2.2.5 Cianita

A cianita ¢ um mineral tipicamente resultante de metamorfismo regional de rochas
aluminosas, sendo sempre associada com granada, estaurolita e coridon (KLEIN E
DUTROW, 2012). Por apresentar estrutura mais densa que a andaluzita e a silimanita seu
campo de estabilidade esta posicionado na por¢ao de baixa temperatura e alta pressdo (KLEIN
E DUTROW, 2012). Navarro et al. (2019) descreve na regido do centro-sudeste de Goias,
zona interna da Faixa Brasilia, a ocorréncia desse mineral associados a rochas do Grupo
Araxd que foram metamorfizadas em facies anfibolito. Entretanto, esse mineral ndo foi
observado nas rochas descritas no mapeamento realizado pela CODEMIG (2017), apesar das

rochas da unidade do Grupo Araxa B estarem metamorfizadas em facies anfibolito.
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Tendo isso em vista a possivel ocorréncia desse mineral nas rochas do Grupo Araxa B
foram delimitagdo as areas potenciais para ocorréncia de jazidas de cianita tendo em vista

regides mapeadas como rochas de tal unidade (Figura 54).

Figura 54 - Area potencial para ocorréncia de cianita associado a unidade geoldgica do Grupo Araxa B.
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7.4.2.3 Depositos consolidados

7.4.2.3.1 Arenito

Os arenitos, por serem formados basicamente por graos de quartzo, cimentados por
material silicoso, ferruginosos ou carbonaticos, sao rochas resistentes ao desgaste abrasivo,
sendo utilizado principalmente como rocha ornamental (ALENCAR, 2013). Na area de estudo
os arenitos estdo associadas as unidades da Formacao Marilia e (Grupo Bauru) e Formagao
Botucatu (Grupo Sao Bento) (Figura 55). A delimitagao das areas potenciais para essas rochas

fora definida com base na ocorréncia das mesmas, observadas no mapeamento geoldgico
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regional (CODEMIG, 2017), nas ocorréncias minerais registradas na Companhia de Pesquisa
e Recursos Minerais (CPRM, 2023) e em direitos minerarios que estdo em pesquisa mineral
(ANM 2023). Além de utilizar também respostas espectrais em que ha a concentracdo dos trés
radioelementos do mapa ternério (U, K e Th), uma vez que essa resposta ¢ indicativa de alta

concentragdo de silica (Figura 56) (DICKSON E SCOTT, 1997).

Figura 55 - Area potencial para ocorréncia de arenito associado a unidade da Formagao Marilia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 56 - Area potencial para ocorréncia de arenito associada a resposta gamaespectométrica com baixo valor
de K (Potassio) e alto valor nos canais do Th (Tério), U (Uranio) e K (Potassio), indicando o processo de
intemperismo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.3.2 Basalto

As areas potenciais para rochas basalticas estdo associadas a unidade da Formagao
Serra Geral (Grupo Sao Bento) (Figura 57) e afloram, segundo CODEMIG (2017), na unidade
geomorfologica do Canyon do Araguari. Além dessas caracteristicas também foram
consideradas as ocorréncias minerais cadastradas pela Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais (CPRM, 2023), os direitos minerarios ativos para esses bens minerais (ANM, 2023)
e regides com respostas gamaespectométricas com elevados teores de K, devido a sua alta

concentragdo de plagioclasio (Figura 58) (RIBEIRO, 2014).
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Figura 57 - Area potencial para ocorréncia de basalto associado & unidade da Formagdo Serra Geral.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

929



Figura 58 - Area potencial para ocorréncia de basalto associado a resposta gamaespectométrica com alto valor
de K (Potassio).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.3.3 QGranito

Para delimitag@o de areas potenciais para ocorréncia de rochas graniticas, além da sua
ocorréncia associada, principalmente, a unidade do Complexo Monte Carmelo (Figura 59),
foram consideradas pontos de ocorréncia mineral (CPRM, 2022) e regides que apresentam
respostas gamaespectrométricas com elevadas concentragoes de K (Figura 60), uma vez que
quando essas rochas ndo se encontram intemperizadas apresentam essa caracteristica

gamaespectrométrica (DICKSON E SCOTT, 1997).
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Figura 59 - Area potencial para ocorréncia de granito associado a unidade geologicas do Complexo Monte
Carmelo.

- Complexo Monte
Carmelo

A Depdsitos minerais

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 60 - Area potencial para ocorréncia de granito associado a resposta gamaespectométrica com alto valor
de K (Potassio).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.2.3.4 Quartzitos

Os quartzitos da area de estudo estdo associados a unidade do Grupo Araxa A (Figura
61)(CODEMIG, 2017), sendo as areas potenciais para esse bem mineral delimitadas tendo em
vista sua resposta gamaespectrometrica estar relacionada a baixos valores dos trés radio
elementos do diagrama ternario (Figura 62) (K, Th e U). Isso ¢ resultado do alto teor de

quartzo nessas rochas (DICKSON E SCOTT, 1997).
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Figura 61 - Area potencial para ocorréncia de quartzito associado & unidade geologica do Grupo Araxa A.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 62 - Area potencial para ocorréncia de quartzito associada & resposta gamaespectométrica com baixo nos
canais do Th (Tério), U (Uranio) e K (Potassio).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.4.3 Areas Mineralizadas Promissoras

Na area da folha Estrela do Sul foram identificadas 53 (ANEXO II) areas para
prospeccdo de reservas minerais para RMIs descritos no topico anterior, as quais foram
numeradas através da utilizacdo de nimeros romanos. Essas também foram classificadas
quanto a sua prioridade potencial de ocorréncia desses bens minerais, ou seja, RMIs que
aparecem listados em primeiro lugar tem maior probabilidade de concentrar uma jazida dentro

das delimitagoes.

As areas promissoras também foram diferenciadas quanto a sua explotagdao, podendo
ser realizada de forma manual a semimecanizada, exigindo baixo investimento, explotagao
semimecanizada a mecanizada, exigindo razoavel investimento, e explotagdo mecanizada, a

qual exige alto investimento.
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Quanto a potencialidade de ocorréncia desses depositos, as areas foram classificadas
em de alta, média e baixa, levando em consideracdo a existéncia de depdsitos, ocorréncias,
jazidas, resposta gamaespectométrica, multiespectral, dentre outras. Vale ressaltar que, apesar
de certas areas indicarem alta probabilidade para diversas RMlIs, a ordem de prioridade que

essas seguem diminui a chance de ocorréncia de seus depositos.

7.4.3.1 Depositos do tipo placer

7.4.3.1.1 Argila refrataria

As argilas aluminosas ocorrem sotopostas a camadas de turfa, sendo originada a partir
da deposicao dos sedimentos advindos das carapacas ferruginosas em areas de planicies
aluvionares. Essas areas ocorrem em planicies que se desenvolveram sob as chapadas da area

de estudo, em vales amplos.

As areas viii, ix, xVviii, por se encontrarem em regioes de brejos, pantanos e a terrenos
sujeitos a inundacdo, que se encontram em planicies sob platds e associados as turfeiras,
porém sem concentracdes minerais € com vales menos amplos que as demais, foram
classificadas como areas de potencialidade média. Enquanto as areas x, xi, xii, Xxviii € Xxxxii
foram consideradas como de alta potencialidade, uma vez que nessas sdo encontradas

concentragdes minerais (Figura 63).

Esse material pode ser explotado de forma semi-mecanizada a mecanizada exigindo
razoavel investimento, uma vez que € necessario a utilizacdo de maquinario de maior porte

para extra¢ao do material que capeia esses depdsitos.
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Figura 63 - Areas potenciais para ocorréncia de argila refratéria.
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7.4.3.1.2 Argila aluvionar

As areas 1ii, iii, Xiv, XX, XX1v, XXVi, XVil, XXXil, XXXVI, XXXVii, XXXX1v, XXxxviii, lii,
foram consideradas potenciais para ocorréncia de depositos de argilas aluvionares (Figura 64).
Esses depositos tém sua génese relacionada ao intemperismo e transporte dos argilominerais
formados a partir dos granitos e gnaisses do Complexo Monte Carmelo e Ortognaisse
Goiandira, respectivamente. A deposi¢do desses minerais ocorre em areas de planicies e
terragos das principais drenagens da area como, os Rios Perdizes e Bagagem, Ribeirdes dos

Macacos e Sao Félix, assim como alguns de seus tributérios.

As areas iii, xvil, xx, xxvi, xxxii, xxxvi e lii foram classificadas como de alta
potencialidade, pois além de se encontrarem em areas de planicies e terracos, identifica-se
concentragdes minerais e apresentam respostas espectrais que destacam concentragdes de

argila (Figura 64).

As areas xiv, Xxiv, Xxxvil, xxxxiv e xxxxviii foram classificadas como de média
potencialidade, uma vez que mesmo n3o sendo identificadas concentragdes minerais
(jazimentos, ocorréncias minerais, minas, garimpo, etc..) essas sdo regides que estdo em areas
de planicies e terracos fluviais, além de apresentarem boa resposta espectral na composicao

para destaque de argilas (Figura 64).

A explotacdo desse material pode ocorrer de forma manual a semimecanizada

exigindo baixo investimento para sua lavra, ja que o mesmo ocorre de forma inconsolidada.
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Figura 64 - Areas potenciais para ocorréncia de argila aluvionar.
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7.4.3.1.3 Areia aluvionar

As areias aluvionares sdo relacionadas a planicies e terracos fluviais, onde os
sedimentos de tal granulometria sdo deposi¢ao apos a erosao de rochas principalmente

quartzo-feldspaticas.

As éareas iii, xx, xxvi, xvii,xxxii, xxxvi e lii foram consideradas com alto potencial
para ocorréncia de areias em leitos aluvionares, uma vez que nessas, além de apresentarem
caracteristicas geomorfoldgicas e respostas espectrais que indicam a existéncia desses
depositos, pela ocorréncia de concentragdes minerais nessas areas. Entretanto as areas ii,
XXXVii, Xxxxiv, xxxxviii foram consideradas de baixo potencial, uma vez que essas foram
delimitadas apenas pela correspondéncia geomorfologica, ndo apresentando concentragdes

minerais ou respostas espectrais que indiquem maior correspondéncia (Figura 65).

A explotacao desses depositos pode ocorrer de forma manual ou semimecanizada,
devido a sua natureza superficial e inconsolidada, exigindo baixo investimento por parte do

minerador.
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Figura 65 - Areas potenciais para ocorrénci

a de areia aluvionar.
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7.4.3.1.4 Granada/ilmenita

Os depdsitos de granada/ilmenita da area de estudo estdo associados a erosdo de
rochas kimberliticas, de idade Cretacea, e consequente deposi¢ao desse material em planicies

e terracos aluvionares. Essa deposi¢ao ocorre juntamente com os minerais de diamante.

Foram consideradas propensas para ocorréncia desses depdsitos as areas xvii, Xxvi,
xxxii e lii, sendo consideradas de alta potencialidade, porém baixa prioridade dentre os outros
RMIs (Figura 66). Essa baixa prioridade se deve ao fato de que ndo existem ocorréncias

minerais, jazidas, lavra, etc., que fortaleca a hipotese da existéncia desses depositos.

A explotacdo desse material deve ocorrer de forma manual a semimecanizada, o que
exige ao minerador um baixo custo. Isso se deve ao fato de que esses depdsitos ocorrem

inconsolidados em planicies e terragos aluvionares, se tornando de facil aproveitamento.
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Figura 66 - Areas potenciais para ocorréncia de argila residual granada/ilmenita.
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7.4.3.1.5 Turfa

As turfeiras, locais onde se acumula esse material, encontram-se na area de varzea das
drenagens que ocorrem nos chapaddes da area de estudo. Sua formacao estd associada a
deposicao de vegetais que sdo “soterrados” pela constante acumulagdo hidrica nessas

planicies.

As éareas xii, x, xi, xxviii e xxxxii foram consideradas como de alto potencial para
ocorréncia desses depodsitos, ja que, além de estarem situadas em areas de vastas planicies no
topo das chapadas, apresentam resposta espectral caracteristica de areas alagadas e
apresentam concentragdes minerais que indicam com maior precisdo a ocorréncia desses

depositos (Figura 67).

As areas viil, ix e Xviii, entretanto, ndo apresentam vales amplos como nas areas de
alto potencial, e ndo apresentam concentragdes minerais para esse depdsito, sendo assim

classificadas como de médio potencial (Figura 67).

A explotacdo desse material deve ocorrer de forma semimecanizada a mecanizada
exigindo razoavel investimento, tendo em vista a forma de ocorréncia superficial desse

material e seu carater inconsolidado.
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Figura 67 - Areas potenciais para ocorréncia de turfa.
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7.4.3.1.6 Diamante

Na area de estudo ocorrem depositos de diamantes associados aos conglomerados
basais da Forma¢ao Marilia e advindos da erosao dessas rochas e¢ de intrusdes kimberliticas

cretaceas, com consequentemente deposi¢ao nas planicies e terracos aluvionares.

As areas xvii, xix, Xxv, xxvi, xxxii e li foram consideradas como de alto potencial para
ocorréncia de diamantes tendo em vista sua caracteristica geomorfoldgica e seu histérico de
jazidas e garimpos evidenciado pelas concentragdes minerais que ocorrem nessas. Entretanto,
as areas xxi € XXxX, por ndo apresentarem tal historico de exploragao, foram consideradas de

baixo potencial (Figura 68).

Devido a sua ocorréncia superficial e inconsolidada, a explotacdo desses depositos
podem ocorrer de forma manual a semimecanizada, exigindo do minerador um baixo

investimento para seu aproveitamento.
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Figura 68 - Areas potenciais para ocorréncia de diamantes.
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7.4.3.2 Depositos residuais

7.4.3.2.1 Argila residual

As areas i, 1v, XV, XXXV, XXXViil, XXXIX, XXXXV, XXxXVii ¢ xxxxix foram identificadas
como promissoras para ocorréncia de argilas residuais associadas a alteracdo de granitos e
gnaisses das unidades do Complexo Monte Carmelo e Ortognaisse Goiandira,
respectivamente (Figura 69). Essas foram classificadas como de média potencialidade, pois
apesar da ndo existéncia de informacgdes cadastradas acerca de concentragdes minerais
(Jazimentos, garimpos, minas, ocorréncias minerais ou depositos), ha respostas
gamaespectométricas e de refletdncia espectral que indicam a existéncia desses depositos,

tendo em vista sua génese.

A explotagdo desse material ¢ semimecanizada a mecanizada exigindo razoavel
investimento, uma vez que o saibro ocorre como um material inconsolidado, formado

majoritariamente por areia e, em menor quantidade, argila.
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Figura 69 - Areas potenciais para ocorréncia de argila residual
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7.4.3.2.2 Areia residual

Os depositos de areia residual sdo formados a partir do intemperismo de rochas com
alta concentragdo de quartzo, sendo elas as rochas da Formagao Marilia, Formacao Botucatu e

Complexo Monte Carmelo.

As areas xxii, xxxi, Xxxxi, xxxxiii ¢ xxxxix foram consideradas com alto potencial
para ocorréncia desses depdsitos, pois apresentam caracteristicas gamaespectométrica,
espectrais e concentragdes minerais que indicam maior probabilidade de existéncia dos

mesmos (Figura 70).

As areas vii, xxvii, e li apresentam caracteristicas gamaespectométricas e espectrais
para ocorréncia desses depdsitos, entretanto ndo apresentam concentracdes minerais que
corroborem com sua real existéncia, devido a isso forma classificados como de potencial

médio (Figura 70).

A explotagdo desses depdsitos pode ocorrer de forma manual a semimecanizada,

exigindo do minerador baixo investimento para sua retirada e utilizagao.
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Figura 70 - Areas potenciais para ocorréncia de areia residual.
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7.4.3.2.3 Cascalho

Os depdsitos de cascalho da area de estudo estdo associados principalmente ao
caracter supergénico da formagdo das carapagas ferruginosas seguido por consequente
desmantelamento da mesma. Essa condi¢ao inconsolidada do material ¢ importante para
viabilizacdo da explotacdo desse depdsito. Tendo isso em vista, as areas com potencial para
formagao dessas jazidas ocorrem em regides das bordas das chapadas onde esse material

passou por erosao regressiva e formam tal feicao geomorfologica.

Sendo assim, foi delimitada a area xxiii como de alto potencial para ocorréncia dessas
jazidas, uma vez que apresentais tais caracteristicas apresentadas anteriormente além de se

encontrar concentragdes minerais nas mesmas (Figura 71).

A explotagdo desse material pode ocorrer de forma manual ou semimecanizada

exigindo-se um baixo investimento para sua utilizacao.
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Figura 71 - Areas potenciais para ocorréncia de cascalho.
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7.4.3.2.4 Saibro

Na area de estudo os depositos de saibro estdo relacionados ao intemperismo das
rochas graniticas e gnaissicas do Complexo Monte e o Ortognaisse Goiandira, onde podem se

formar concentracdes de areia e argila, elementos constituintes do depdsito.

As areas 1, iv, XV, XXXV, XXXViii, XXXIX, XXXXV,XXXXVii ¢ xxxxix foram consideradas de
média potencialidade para ocorréncia de depositos de saibro, uma vez que, apesar de
apresentar caracteristicas gamaespectométrica, de reflectancia e geomorfologica que indicam
a ocorréncia dos mesmos, ndo foram cadastradas concentragcdes minerais que corroborem com

a existéncia desses (Figura 72).

A explotagdo desse material, por ser de natureza inconsolidada, pode ser realizada de
forma manual a semimecanizada, exigindo do minerador um baixo investimento para sua

utilizagao.
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Figura 72 - Areas potenciais para ocorréncia de saibro.
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7.4.3.2.5 Cianita

A area liii foi delimitada com baixo potencial para existéncia de jazidas de cianita
devido a possivel ocorréncia desse mineral em rochas do Grupo Araxa B, uma vez que essa
unidade apresenta metamorfismo regional de rochas aluminosas em facies anfibolito (Figura
73). Entretanto ndo ha outras caracteristicas ou concentragdes minerais que corroborem com

tal fato.
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Figura 73 - Areas potenciais para ocorréncia de cianita.
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7.4.3.3 Depositos consolidados
7.4.3.3.1 Arenito

Os depositos de arenito estdo relacionados as unidades da Formacao Marilia (Grupo

Bauro) e Formag¢ao Botucatu (Grupo Sao Bento), ambos de idade Cretacea.

As areas xxii, Xxx1, XXXX1, Xxxxiil ¢ xxxxix foram consideradas de alta potencialidade,
pois apresentam resposta gamaespectométrica correspondente a ocorréncia dessas rochas,
além de conterem concentragdes minerais que corroboram a existéncia desses depositos.
Enquanto as areas xxvii e | foram consideradas como de médio potencial uma vez nessas nao
ha concentragdes minerais que indiquem a ocorréncia desses depdsitos, mesmo apresentando

repostas gamaespectométricas que indiquem a presenca de arenitos (Figura 74).

A explotacdo dos arenitos ¢ realizada de forma semi-mecanizada a mecanizada,

exigindo razoavel investimento por parte do minerador.

127



Figura 74 - Areas potenciais para ocorréncia de arenito.
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7.4.3.3.2 Basalto

Os basaltos da area de estudo ocorrem nas unidades mapeadas como Formacao Serra
Geral, formadas a partir de grandes derrames de rochas de composi¢ao basaltica. Desenvolve-
se, nas fraturas dessas rochas, fei¢des geomorfoldgicas denominadas de canyons, onde essas
podem estar mais expostas, tendo em vista o espesso manto de intemperismo que se

desenvolveu acima das mesmas.

A area xxix ¢ considerada de alta potencialidade para ocorrem de depdsitos dessas
rochas, uma vez que além de encontrar-se em unidades geomorfologicas associadas aos
canyons e a ocorréncia de concentragcdes minerais cadastradas, apresentam resposta
gamaespectométrica com altos valores de K, indicando a ocorréncia dessas rochas. Entretanto,
a area xxx foi considerada como de médio potencial, j4 que essas, apesar de apresentarem
feicdes geomorfologicas e respostas gamaespectométricas caracteristicas dessas rochas, nao
apresentam concentracdes minerais cadastradas que indiquem alto potencial para validagao da

existéncia desses depdsitos (Figura 75).

Devido a natureza do material estar associado a rochas sas, consolidadas, a explotagao
do mesmo deve ocorrer de forma mecanizada exigindo um alto investimento em maquinarios

e beneficiamento para sua venda.
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Figura 75 - Areas potenciais para ocorréncia de basalto.
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7.4.3.3.3 Granito

Para identificacdo de areas potenciais para ocorréncia de granitos na area de estudo,
foram consideradas as unidades do Complexo Monte Carmelo, onde hd a ocorréncia dessas
rochas. A nao utilizacdo da unidade do Granito Estrela do Sul se deve ao fato da mesma nao
apresentar historica de concentragdes minerais, nem apresentar repostas gamaespectométricas

que condizem com o indicativo da ocorréncia dessas rochas.

As areas delimitadas xiv e xvi sao consideradas de alto potencial para ocorréncia de
granitos, uma vez que apresentam as caracteristicas gamaespectrométricas de alto valor de K,
indicando que nessas regides ndo ha mantos intempéricos, facilitando a explotacdo da jazida.
Além disso, também foram encontradas concentracdes minerais que indicam o jazimento
dessas rochas. As areas v e vi, no entanto, ndo apresentam concentragdes minerais, sendo

definidas como de média potencialidade (Figura 76).

Assim como o basalto, esse material, para seu uso, deve encontrar-se sdo, sendo
necessario a explotagdo desse material de forma mecanizada exigindo um alto investimento

do minerador.
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Figura 76 - Areas potenciais para ocorréncia de granito.
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7.4.3.3.4 Quartzito

Os quartzitos da area de estudo estdo associados a unidade do Grupo Araxd A e
formam feicoes geomorfologicas de cristas alongadas, caracteristico da alta resisténcia ao

intemperismo fisico dessas rochas.

As areas xxxiii, xxxiv e xiii, delimitadas potenciais para ocorréncia desse bem
mineral, foram classificadas como médias, ja que apresentam indicativos de sua ocorréncia,
devido a alta concentracdo dos trés radio elementos do mapa ternario (K, Th e U) e feicdes
geomorfologicas que indicam sua presenga, porém nao sdao cadastradas concentragdes

minerais que validem de fato a existéncia desse jazimento (Figura 77).
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Figura 77 - Areas potenciais para ocorréncia de quartzito.
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8 DISCUSSAO

Foram mapeados 9 modelados que retratam a morfologia do relevo da area de estudo
do presente trabalho. A delimitacdo desses foi realizada tendo em vista as etapas de
fotointerpretacdo geomorfologica, checagem em campo e reinterpretacdo e integragao
tematica, assim como proposto no Manual de Geomorfolégico do IBGE (IBGE, 2009). Tal
metodologia mostrou-se eficaz, ja que ¢€ realizada de forma sistematica, com o auxilio da ficha
de campo proposta no manual do IBGE (IBGE, 2009), a qual facilita a execucao do

mapeamento.

A definicdo de tais modelados se mostrou fundamental na delimitagdo das areas
potenciais para ocorréncia de RMIs, uma vez que o mapeamento evidenciou a relagdo entre a

génese dos depositos com a morfologia atual do relevo.

Através da metodologia aplicada no presente trabalho foi possivel delimitar, na folha
Estrela do Sul (SE.23-Y-A-1V), 53 areas potenciais para ocorréncia de 16 tipos de RMIs.
Dessas, 24 foram classificadas como alto potencial, outras 24 apresentam média aptidao e 5

tém baixa competéncia para ocorréncia de tais materiais.

Em relagdo a area (km?) dessas regides potenciais, destacam-se as por¢des de planicies
e terragos fluviais, que compreende 184 km?, com aptiddo para ocorréncia de argila (84,40
km?), areia (80,87 km?), turfa e argila refrataria (43,44 km?), diamante (28,90 km?) e
granada/ilmenita (27,36 km?). Em cerca de 119 km? hé a formacao de depositos residuais de
areia (61,82 km?), argila e saibro (45,87 km?), cascalho (6,89 km?) e cianita (4,57 km?)
(ANEXO II).

O restante das dreas potenciais, a qual compde 108,63 km? ocorrem rochas
consolidadas como, arenito (59,01 km?), conglomerados portadores de diamantes (11,36 km?),
granito (13,85 km?), quartzito (13,80 km?) e basalto (10,61 km?) (ANEXO II). Apesar de
estarem indicadas como potenciais, as RMIs relacionadas ao Granito Estrela do Sul (brita,
granito e argila) e Ortognaisse Goiandira (Brita) ndo apresentaram caracteristicas
geomorfologicas, gamaespectométricas ou de reflectancia suficientes para delimitagdo de
regides passiveis para ocorréncia desses bens minerais, evidenciando que o desenvolvimento

da etapa de pesquisa mineral desses mostra-se inconsistente para a area de estudo.

A grande dimensao das regides potenciais onde ocorrem planicies e terragos fluviais se

deve a extensa rede hidrografica que se desenvolve nas areas dissecadas sobre as rochas
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xistosas, graniticas e gndissicas, e dos extensos aplanamentos ondem se formam as regides
pantanosas da area de estudo. Nota-se também um predominio de RMIs que apresentam
géneses relacionadas a alteracdo ou concentracdo de minerais quartzo-feldspaticos. uma vez
que essa ¢ a composicao tipica das rochas da folha Estrela do Sul (eg. Granito, gnaisse,

arenito, etc.).

A regido onde situa-se os municipios de Romaria/MG, Estrela do Sul/MG, Cascalho
Rico/MG e Grupiara/MG apresenta alta correspondéncia de areas potenciais para ocorréncia
de RMIs aproveitaveis para utilizagao na construgdo civil, de abrasivos e refratarios (argila,
areia, saibro, cascalho, quartzito, arenito, cianita, diamante e granada/ilmenita), indicando que
tais cidades podem aproveitar-se desses recursos minerais para alavancar seu

desenvolvimento socioecondomico.

J4 as é4reas delimitadas com potencial para argila refratéria, basalto e turfa estdo ao sul,
sudoeste e oeste da folha, préximo ao municipio de Dolearina/MG, onde encontram-se
por¢des em que sao cultivados cafezais e plantagdes de eucalipto. A posi¢ao dos ultimos dois
bens minerais citados pode ser considerada estratégica, tendo em vista sua aplicabilidade
como adubo organico e remineralizador, respectivamente, nas citadas atividades economicas

ligadas a agricultura e silvicultura.

Por sua vez, o municipio de Monte Carmelo/MG, importante polo ceramico brasileiro,
encontra-se proximo a avultosas areas delimitadas como potenciais para ocorréncia de argila,

areia, saibro e granito, relacionados ao Complexo Monte Carmelo.

Acerca da explotagao das RMIs da éarea de estudo ¢ possivel notar que, considerando-
se que a maior parte dessas se encontram inconsolidadas, as mesmas podem ser extraidas de
forma manual a mecanizada, exigindo um baixo a médio investimento por parte do minerador.
Outro ponto importante esta relacionado ao escoamento do minério, o qual €, de forma geral,
facilitado, tendo em vista a boa rede rodoviaria implantada na area da folha Estrela do Sul.
Entretanto, materiais que necessitam de maior investimento (eg. granito, quartzito e basalto),
devido a se encontrarem consolidados, apresentam drea restrita de possivel ocorréncia

fazendo com que sua extrag@o e aproveitamento possam ser inviabilizados.

Destaca-se que além das RMIs ja pesquisados ou lavrados na folha Estrela do Sul, foi
possivel propor areas potenciais para ocorréncia de argila residual, saibro, granada/ilmenita,

cianita e quartzito. Sendo assim, visualiza-se uma alta competéncia da area de estudo para
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possiveis ocorréncias de insumos para a industria da cerdmica vermelha, para construcio

civil, minerais abrasivos, agrominerais, industria dos refratarios e rochas ornamentais.

9 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a delimitacdo de avultosas
regides de interesse para o desenvolvimento de pesquisa mineral de diversas RMIs na folha
Estrela do Sul (SE.23-Y-A-IV), de forma a nortear pequenos mineradores e 6rgaos publicos a

explotarem os materiais necessarios para utilizagdo na industria, agricultura e construgao civil.

Dentre as RMlIs ja aproveitadas nos limites da regido de estudo, os depositos mais
promissores sdo os de areia residual e aluvionar, argila aluvionar, turfa e diamante, enquanto
que, para os ainda ndo explotados, os mais propicios sdo de saibro, argila residual e argila
refrataria. Isso se deve ao fato da ocorréncia de suas extensas areas potenciais, assim como
seu baixo custo de explotagdo e a facilidade de escoamentos dos mesmos, ja que se encontram

proximos a importantes malhas rodovidrias.

Haja vista as regides onde ha areas potenciais para ocorréncia das RMIs estudadas, em
relacdo aos principais centros urbanos da area de interesse, o municipio de Estrela do Sul/MG
conta com uma maior gama de bens minerais propicios a continuidade da pesquisa mineral,

como areia residual e aluvionar, argila aluvionar, diamante, arenito, cascalho e quartzito.

O detalhamento dos modelados geomorfologicos, a delimitagdo das caracteristicas
metalogenéticas para RMlIs, além da utilizagdo de respostas gamaespectométricas e da
reflectincia de imagens de satélite, mostraram-se eficientes para a indicacdo confidvel de
regides potenciais para ocorréncia desses bens minerais, além de possibilitarem a
apresentacdo de novas perspectivas acerca do aproveitamento dos materiais geologicos
encontrados. Aqui se destaca a utilizagdo dos dados acerca das respostas gamaespectométricas
e das matematicas de bandas para realce de regides argilosas e arenosas, as quais
possibilitaram o discernimento as cegas de areas potenciais para ocorréncia de depodsitos de

areia residual, argila residual, saibro, basalto, granito e quartzito.

Por fim, dada a importancia do assunto para o desenvolvimento socioecondémico da
regido estudada no presente trabalho, ressalta-se a necessidade de prosseguimento com a etapa
de pesquisa mineral das areas potenciais delimitadas, de forma a verificar a real ocorréncia

desses depositos, validar sua exequibilidade de explotacao e seu consequente aproveitamento.
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