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RESUMO

O presente trabalho localizado no estado de Goias, entre as cidades de Santa Cruz de
Goias e Pires do Rio, apresenta a aplicagdo do uso de sensoriamento remoto ¢ do
geoprocessamento no auxilio do mapeamento geoldgico da regido, onde apresenta uma
complexidade lito-estrutural entre os contatos das diversas litologias presentes na area do
mapeamento. Segundo a literatura, as rochas aflorantes na area de estudo apresentam idades
paleoproterozoica sendo representado pelo Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu e rochas de
idades meso-neoproterozoicas, composto pela sequéncia metavulcano sedimentar Marata,
granitos Sin a Tarditectonicos e o Grupo Araxa. A complexidade estrutural da 4rea ¢ de dificil
entendimento ja que ocorreram grandes transformagdes nas estruturas das rochas, sendo
possivel observar essas mudancas em escalas meso, macro e microscopicas. Desta forma, o
auxilio para interpretagdo e¢ a correlagdo dos dados dos produtos produzidos por imagens
multiespectrais Sentinel 2, por meio de matematica de bandas e composi¢des RGB permitiram
uma andlise das respostas espectrais dos minerais presentes no mapeamento. Além dos dados
de ALOS-PALSAR que possibilitou a correlacio com os aspectos do relevo, os principais
lineamentos marcantes da area e alguns possiveis contatos litolégicos por meio dos produtos do
relevo sombreado, declividade e modelo digital de elevagdo. Em resumo, para que o uso dos
produtos de sensoriamento remoto fornecesse um melhor resultado carecia que a area apresenta-
se uma maior dimensdo de espaco e uma diversidade geoldgica para que os dados fossem
comparados visualmente. Por meio desta andlise de dados, foi confeccionado um mapa

geologico na escala de 1:40.000.

Palavras-chave: Santa Cruz de Goias, Mapeamento Geologico, Sentinel 2, ALOS PALSAR,

Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento.



ABSTRACT
The present work, located in the state of Goias, between the towns of Santa Cruz de Goias and
Pires do Rio, presents the application of the use of remote sensing and geoprocessing to aid in
the geological mapping of the region, which presents a lithostructural complexity among the
contacts of the various lithologies present in the mapping area. According to the literature, the
outcropping rocks in the study area present Paleoproterozoic ages being represented by the
Anapoélis-Itaucu Granulite Complex and rocks of meso-Neoproterozoic ages, composed by the
Marata metavolcano-sedimentary sequence, Sin to Tarditectonic granites and the Araxa Group.
The structural complexity of the area is difficult to understand since major transformations have
occurred in the rock structures, and it is possible to observe these changes at meso, macro and
microscopic scales. Thus, the aid for data interpretation and the correlation of data from
products produced by Sentinel 2 multispectral images, through band mathematics and RGB
compositions allowed an analysis of the spectral responses of the minerals present in the
mapping. In addition to the ALOS-PALSAR data that enabled the correlation with the relief
aspects, the main striking lineaments of the area and some possible lithological contacts through
the products of the shaded relief, slope and digital elevation model. In summary, for the use of
the remote sensing products to comprise a better result, the area needed to present a larger
dimension of space and a geological diversity for the visually comparative results to be

satisfactory. Through this data analysis, a geological map was made on the scale of 1:40,000.

Keywords: Santa Cruz de Goias, Geological Mapping, Sentinel 2, ALOS PALSAR,

Remote Sensing, Geoprocessing.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1:Mapa de Localizagdo da area de trabalho. a) Mapa do Brasil b) Mapa de
Localizagdo do municipio de Santa Cruz de Goids e Palmelo -GO c) Localizacdo da area
10T 1 01T T £ BRSPS 9

Figura 2:Caracterizagdo do passo a passo para a elaboracao das imagens coloridas de
Sentinel 2. (FONTE: AULOTA) ......oiiiiiiieiiieeiiee ettt ettt e e et e e s e e eeraeeetreeesaseeeaseeeaseeennnas 15

Figura 3:Caracterizagdo do passo a passo para a o uso da imagem de radar
ALOSPALSAR. (FONte: AULOTA) ....oeeeviiieiieieiieeiieeeeiveeesiteeeeteeeiaeesteeesseeessaeessseeessseeessseennns 17

Figura 4: Arcabougo Geologico da Faixa Brasilia mostrando a area enfoque estudada.
Fonte: Dardenne (2000)..........coevierieiiiieiieeiieriie et eetee et eieeeveeeeeebeesteessseesaessseeseessseensaesnsens 24

Figura 5: Composi¢cao de bandas coloridas RGB — 4-3-2, satélite Sentinel 2. Fonte:
AAULOTA .ttt ettt ettt e a e e bt e et e e s bt e e ettt e ettt e e bt e e eab e e e bt e e e bbeeebbeeeane 26

Figura 7: Parametros de assinatura eletromagnética das bandas Sentinel-2. Fonte:
Deodoro €t al. (2020)......ii ettt e e e e ta e e et eesbaeenrbaeesnreeenraaeenns 28
Figura 8: Respostas espectrais obtidas a partir de imagens Sentinel-2, conforme a classe
textural. Fonte: Deodoro et al. (2020). ....cocueeiriieiiiieeiee et eree e 28
Figura 9: Composicdo RGB 4/3 — 8/12 — 2/5, ressaltando as principais respostas
espectrais quartzosas. FONtE: AULOTA. ........cceeeiiiriiiiiieiieeiieeee ettt et 29
Figura 10: Composicao RGB 5/4 — 3/2 — 7/5, ressaltando as principais caracteristicas
da resposta espectral de 0xidos de ferro. Fonte: AUtora.........c.cceecvveeviieeiiieenciieeriee e 30
Figura 11: Elevacdo Altimétrica gerada pela ferramenta Tin no Arcmap 10.4.1. Fonte:
AUTOTA. .ttt ettt ettt h e bt e e a e et e et e bt e eat e e neenare s 31
Figura 12: Modelo de declividade gerada pela ferramenta Slope ArcMap 10.4.1. Fonte:
AUBOTA. .ttt ettt e eh e s bt e s bt e e bt e e ettt e ettt e e bt e e eab e e e bt e e e bbeesbaeeeane 32
Figura 13: Figuras do relevo sombreado gerada a partir da ferramenta Hill Shade no
ArcMap 10.4.1 com os principais azimutes e altitudes da area de estudo. Fonte: Autora. ......33
Figura 14: Fotointerpretagao das principais zonas homologas a partir da compilagao e
interpretacdo dos dados de sensoriamento remoto da area de interesse. Fonte: Autora........... 34
Figura 15: Interpretacdo dos principais lineamentos do tipo 1 e tipo 2 da area de

INEETESSE. FONTE: AUTOTA. ..eeeeeeeieeeeee et e e e e e e e e et e aeeeeeeeeeaaneaaeeeeeeeeraennnaaaraaaeees 35



Figura 16: Estereograma dos contornos plano S1. a) Estereograma das medidas
coletadas em campo das rochas do Complexo Granulitico Anapdlis-Itaugu com direcao
principal NW/SE. b) Estereograma das medidas coletadas em campo das rochas da sequéncia
metavulcano sedimentar Maratd, com dire¢do principal NW/SE. Fonte:Autora ..................... 66

Figura 17: Estereograma dos contornos plano S1. a) Estereograma das medidas
coletadas em campo das rochas do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu com direcao
principal NW/SE. FONtE:AULOTA ........eeeiviieiieeiie ettt ettt e aee e s e e aeeesseeenaeeenaeeas 67

Figura 18: Estercograma dos dados da formagao da foliacdo S2 nas rochas do Grupo
ATAXA. FONEE: AUTOTA .....eiiiiiiiiiieiiieeee ettt ettt ettt et e be e et e e b e sane s 69

Figura 19:Diagrama de Roseta das principais familias de fraturas presentes na area
mapeada. FONTE: AULOTaA.........cccviiiiiiiciie ettt e ee e e ae e e tae e s taeesasaeesssaeensseeensseeanes 70

Figura 20: Digrama de pressao e temperatura resumindo o metamorfismo de rochas de
origem ignea. Os pontos rosas indicam as condi¢des de metamorfismo que inicialmente (1) e
posteriormente foram retrometamorfizados para faceis xisto verde (2). Fonte: Extraido e
modificado de WINter (2014) ....oooeiiieeieeee ettt e ve e e seb e e saveeeeaaeenes 73

Figura 21: Diagrama de Pressdao e Temperatura resumindo o metamorfismo de rochas
de origem metassedimentares. Os pontos rosas representam as plotagens das assembleias

mineralogicas das rochas metassedimentares. Fonte: Spear e Chenez, modificada pela autora.

Figura 22: Mapa simplificado da area mapeada entre as cidades de Pires do Rio e Santa

Cruz de GOIAS. FONTE: AULOTA. coveeneiee et e et e e e e e e e e eeareaeeeeeeeeeeanaaaaaeeaens 77



LISTA DE TABELAS

Tabela 1:Distribui¢cdo das classes de declividade Embrapa (1979)......c.cccceevveninennnen. 18
Tabela 2: Principais categorias tematicas de interpretacao visual da composicdo RGB-

8114. Fonte: Autora

Tabela 3: Relacao das assembleias mineraldgica das principais unidades reconhecidas

©IT1 CAIMIPO. . .veeenereeenereeeuteesuteesaueeesuteesasteesaseeesasteesaseeesaseeesaseeeasseeenseesnsseessseeennseesnsseesnsseesnsseennns 72



LISTA DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1:a) Terrenos mapeados (campos limpos); b) Florestas densas do tipo
cerraddes; ¢) Beira de estrada com vegetacdes tipicas do cerrado brasileiro. Fonte: Autora... 11

Fotografia 2: Tipos de solo na regido mapeada. a) e b) Neossolo apresentando horizonte
A, assentado em rochas do Grupo Araxa (Ponto 56); c) e d) Argissolo bem desenvolvido em
rochas graniticas (Ponto 122). FONte: AULOTa. .........cccueeiieriiiiiieiieeiiesiie et 13

Fotografia 3: Aspectos macroscopicos da subunidade biotita ortognaisse do Complexo
Granulitico Anapolis-Itaucu. a) b) c) Afloramento de grandes blocos (Ponto 128). d) e)
Afloramento em forma de lajedos e com bandamentos gnaissicos. (Ponto 130). f) Afloramento
milonitizado. (Ponto 129). FONte: AULOTaA.......ccceeevuiirieeiieiieeieeie ettt ere e 37

Fotografia 4: Amostra de mio que representa a unidade Complexo Granulitico
Anapolis — Itaugu e tem diferentes estruturas geologicas na rocha. a) Estrutura milonitica; b)
Estrutura bandamento composicional. (Tamanho da caneta: 14,5cm). Fonte: Autora............. 38

Fotografia 5: Aspectos macroscopicos dos afloramentos granada, biotita gnaisse,
pertencente ao Complexo Andpolis- Itaugu. a) Observa-se duas principais foliagdes da rocha
(Ponto 22). b) Afloramento ocorrendo em forma de lajedos (Ponto 40). c) Afloramento
intemperizado com coloragdo avermelhada d) Afloramento em drenagem. Fonte: Autora......41

Fotografia 6: Amostra de mao do biotita-granada gnaisse do Complexo Anapolis-
Itaugu. a) Amostra com granulagdo grossa e cristais de muscovitas bem formado. b) Amostra
com granula¢do média, apresentando pequenos bandamentos em torno de um porfiroclasto de
feldspato. (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: AUtOra. .......cccceeevveeviieeiiieeciie e 42

Fotografia 7: Aspectos macroscopicos da subunidade biotita-muscovita-epidoto
paragnaisse da Sequéncia Metavulcanossedimentar Marata a) Bandamento composicional da
rocha (Ponto 34); b) Orientacdo preferencial (Ponto 33); c) Afloramento em grandes lajedos
proximos as drenagens (Ponto 33); d) Presenca de porfiroclastos de plagioclasio (Ponto 35).
FONTE: AULOTA.....eeiiiiiei ettt ettt et e st e e st e e sateeesbteeeebeeenane 45

Fotografia 8:Amostra de mao biotita-muscovita-epidoto paragnaisse da sequéncia
metavulcano sedimentar Maratd. a) Amostra com bandamento gndissico e granulacdo fina
(Ponto 148). b) Amostra com granulagao média a grossa € maior presenca de cristais de biotita.
(Ponto 166). (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: AUtora. ........cccceeevveeeiieeciieeciie e 46

Fotografia 9:Xisto Granadifero pertencente a sequéncia metavulcano sedimentar

Marata. a), b), c) Afloramento de xisto granadifero com coloragdo variando de avermelhado ao



arroxeado. (Pontos 53, 53, 171). b) e d) Grande quantidade de granada nos xistos (Ponto 171).
FONEE: AULOTA. ..ceieiiiiie ettt e e e et e e et e e e e ebeeeesnsaseeeesnssaeesennsseeeennnes 49

Fotografia 10: Afloramentos da rocha biotita-granito pertencente ao Granito Rio
Piracanjuba. a) b) Grandes blocos aflorantes em morros. (Ponto 34) (Ponto 38); ¢) Bloco de
granito com capa de intemperismo (Ponto 81) ; d ) Afloramentos de lajedos métricos proximo
a drenagens (Ponto 88). FONte: AULOTA......cc.eeeiiiiiiiiiieiieeiiee et 50

Fotografia 11: Amostra de mao do granito I — do Rio Piracanjuba. a) Amostra de mao
com granulac¢do grossa e cor cinza escura. b) Amostra de mao com granulagdo média e cor cinza
claro esbranquigado. (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: Autora.........c.cccvevvveniencveennnennen. 51

Fotografia 12:Formas de ocorréncia do muscovita quartzito, pertencentes ao Grupo
Araxa. a) Ponto 92, cachoeira do Lo; b) Ponto 138, cachoeira da fazenda Indaia; c¢) Ponto 138,

contato entre quartzitos € muscovita clorita xisto; d) Contato quartzito com biotita xisto. Fonte:

Fotografia 13: Amostra de mao muscovita quartzito do Grupo Araxa. a) Apresentando
cor amarelo esbranqui¢ado, quando menos intemperizada (Ponto 11). b) Cor amarelo
avermelhado por conta do intemperismo (Ponto 92). Fonte: Autora..........cccceeevvveeeveeeneeenns 55

Fotografia 14:Aspectos macroscopicos da subunidade muscovita- clorita xisto do
Grupo Araxa. a) Afloramento de rocha com pouco altera¢ao (Ponto 96; b) Rocha com cor cinza
esverdeado, quando se apresenta pouco intemperizada (Ponto 97); ¢) Afloramento em forma de
lajedos, com cor avermelhada causada pelo intemperismo (Ponto 98); d) Contato entre rochas
pouco intemperizadas e por¢des de rocha intemperizada com cor avermelhado — reacdo oxi-
hidroxido de ferro (Ponto 93). FOnte: AULOTa........c.ccecveieiuiieiiiieeeiiee ettt 57

Fotografia 15:Amostra de mdo Muscovita clorita xisto do Grupo Araxa. a) Apresenta
foliagao principal e foliagdo de crenulacdo na amostra. b) Amostra com foliagdo principal e
agregado de mineral clorita. (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: Autora.........c.cceecveeennennne 58

Fotografia 16: Aspectos macroscopicos da subunidade muscovita-biotita xisto do
Grupo Araxa. a) Principal foliacao da rocha intemperizada (Ponto 30); b) Principal folia¢ao da
rocha menos intemperizada (Ponto 29); c¢) Pequenas intrusdes de quartzo (Ponto 87); d) Dobra
no afloramento (Ponto 88). FONtE: AULOTa.......c..eevuiieiiieiiiieeiee et eree e 61

Fotografia 17: Amostra de mao muscovita biotita xisto pertencente ao Grupo Araxa. a)
Amostra de mao com xistosidade pouco preservada e cor cinza avermelhado (Ponto 88). b)
Amostra de mao com xistosidade bem preservada e cor cinza escuro (Ponto 31). (Tamanho da

caneta: 14,5¢m) FONtE: AULOTA ........eeeuiiiiiiiieiiieecieeeeee ettt etee et e e ve e e saeeeseseeesaeeeaaeeenns 62



Fotografia 18: Aspectos macroscopicos do granito II, pertencente ao granito do tipo
Ipameri. a) Afloramento rocha intemperizada (Ponto 117); b) Bloco de rocha foliado (Ponto
119); ¢) e d) Afloramento de blocos de diversos tamanhos (Ponto 160 e Ponto 165). Fonte
AAUTOTA ..ttt ettt e b e e a e et ea e et e e h bt e bt e eh e et e bt e bt e eateebeenatean 63

Fotografia 19: Amostra de mao granito II- Maratd. a) Amostra com foliada e com
granulagdo fina (Ponto 117). b) Amostra com granulacdo média e cristais de granada (Ponto
161). (Tamanho da caneta: 14,5cm). FOnte: AUtora..........c.coevuvieeiiieiiiiiecieeeee e 64

Fotografia 20: Bandamentos gndissicos a) Estiramento dos cristais de quartzo nos
ortognaisse do Complexo Granulitico Anapdlis Itaugu. b) Foliagdo S1 presente na sequéncia
Marata de baixo mergulhos. Fonte: AUtOra. .........ccoevieeiiiiiiiiiieieeiee e 65

Fotografia 21: Estruturas presentes no xisto do Grupo Araxa. a) Lineamentos dos
minerais de quartzo. b) Xistosidade com médio mergulho. Fonte: Autora...........cccccecvveennennn. 68

Fotografia 22: Contato entre quartzito ¢ muscovita-biotita xisto, onde ¢ possivel
observar a foliacdo S1 e a crenulacdo S2 nos xistos. Fonte: Autora. .........cccccccoeevveeeeiinneeeeenns 69

Fotografia 23:Par conjugado de fraturas no quartzito pertencente ao Grupo Araxa
(PONLO 9). FONIE AULOTA ... .eiiiiiiieiiieciiee ettt e et e et ee e e tee e saeeesasaeessaeesseeesseeenns 71

Fotografia 24: Estruturas formadas nas rochas do Grupo Araxa. a) e b) Indicadores
cinematicos boudins. c) e d) Dobras nos xistos do Grupo Araxa. Fonte: Autora. ................... 71

Fotografia 25: Aspectos do relevo da drea mapeada e identificado no pré-campo. a) e
b) Feicdes de morros presentes em grande parte da area. c¢) Fotografia panoramica entre
diferentes padrdes de relevo, mais a fundo da fotografia presenca de morros em forma de serra

e a frente relevo plano. FONte: AULOTA. .......c.ceeviiiiiiiiiieiieeieeeie ettt ettt 76



LISTA DE FOTOMICROGRAFIAS

Fotomicrografia 1: Aspecto microscopicos da biotita ortognaisse pertencente ao
Complexo Granulitico Anapdlis-Itaugu. a) 4x nicol paralelo titanita préximo a muscovita
com epidotos; b) lupa 0.7x bandamentos; ¢) 4x nicol cruzado textura pertitica no cristal
do microclinio; d) 4x nicol cruzado textura pertitica no cristal de microclinio e micro
veios de quartzo; e) lupa 0.7x mica fish; f) 10x nicol mica fish. Fonte: Autora. ............ 40

Fotomicrografia 3: Aspecto microscOpios granada-biotita gnaisse, pertencente
ao Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu. a) 4x nicol cruzado microclinio com
plagiocléasio saussuritiagdo; b) 4x nicol paralelo biotita granada quartzo; c¢) 4x nicol
cruzado bandamento composicional da rocha. d) 4x nicol paralelo caracteristicas da
biotita com bordas fraturadas. Fonte: Autora.........c..cceceevevieniniiniinienenieneeieeeeseeen 44

Fotomicrografia 4: Aspecto microscopicos biotita ortognaisse. a) 4x Nicol
cruzado microclinio passando para albita com textura petitica e macla xadrez; b) 4x Nicol
cruzado porfirolclasto de microclinio rodeado de muscovita; ¢) 10x Nicol paralelo
epidoto biotita muscovita; d) 10x Nicol paralelo zoesita com biotita; e) 4x Nicol paralelo
textura biotita e porfiroclasto de plagioclasio; f) 10x Nicol paralelo cristal de titanita.
FONTE: AULOTA ...ttt sttt s 48

Fotomicrografia 5: Aspecto microscopicos do granito I — Rio Piracanjuba. a) 4x
nicol paralelo saussuritizagao; b) 4x nicol paralelo porfiroclasto de plagioclasio intensa
saussuritizacao; ¢) 4x nicol paralelo zoesita com biotita; d) 4x nicol paralelo contato entre
plagioclasio biotita e quartzo fraturado preenchido com oxi-hidroxio de ferro; €) 20x nicol
paralelo contato entre plagioclasio bordas de quartzo e plagioclasio saussuritizagao
intensa. f) 20x nicol cruzado microclinio fraturado e preenchido com quartzo e oxi-
hidroxido de ferro. Fonte: AULOra.........coouiiiiiiiiiiieiiteieee e 53

Fotomicrografia 6: Aspecto microscopios do muscovita quartzito do Grupo
Araxa. a)4x nicol paralelo contato serrilhado quartzo; b) 4x nicol cruzado contato
serrilhado quartzo c)4x nicol paralelo Muscovita em formato anastomosado; d) 4x nicol
cruzado Muscovita em formato anastomosado; Fonte: Autora. .............cccccevvveeeeeinneeeenn. 56

Fotomicrografia 7: Aspectos microscopicos muscovita-clorita xisto do Grupo
araxa a) Nicol 4x cruzado sn e sn+1; b) 20x nicol cruzado apatita; ¢) 4x nicol cruzado
turmalina; d) 4x nicol paralelo clorita - biotita- quartzo seguindo orientagdo e bandas

separadas entre quartzo e biotita. Fonte: AUtOra .........ccceevveeiieriieniieniieeieeeeeie e 60



SUMARIO Paginas

1. INTRODUGAO ..o 8
1.1, OBJETIVO ..o 8
1.2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO ........ccccoooviuemmeeeereeerrenne. 9

2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS .........ccooiooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseen 10
2.1, CLIMA ..o 10
2.2, HIDROGRAFIA .......ooomiomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
2.3, GEOMORFOLOGIA ........ooivieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 10
2.4, PEDOLOGIA.........cooovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.5, VEGETACAO ..o 13

3. METODOLOGIA...........cooovioiiieeeeeeeeeeeeee e 14
3.1. ETAPA PRE-CAMPO.......oooooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14

3.1.1. PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS
MULTIESPECTRAIS ......oooimeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 14

3.1.2.  PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS DE RADAR... 16

3.2, ETAPA CAMPO ....oomooeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.3, ETAPA POS-CAMPO......oooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 19
4. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL .........cccccooovvviiviinnnnnn. 20
4.1. ESTRATIGRAFTA .....cooooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
4.1.1. ASSOCIACAO ORTOGNAISSICA MIGMATITICO................. 20
4.1.2. COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS- ITAUCU ............... 20

4.1.3. SEQUENCIA METAVULCANO-SEDIMENTAR MARATA ... 21

4.14. GRANITO SIN A TARDITECTONICO DO TIPO RIO

PIRACANTUBA ..o, 21
4.1.5. GRUPO ARAXA ..o 21
4.1.6. GRANITOIDE SINTECTONICO DO TIPO IPAMERI.............. 22

4.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL .......ccceooiiiiiiiiiniecieeeeeeeceeee 22



4.3. ARCABOUCO GEOTECTONICO...........cccoommemereeeeeeeeeeseeeeeeeerennnes 22
S. SENSORIAMENTO REMOTO ........ccccoociiiiiiiniiniiiicicniciceceeene 25

5.1. PRODUTOS GERADOS A PARTIR DO PROCESSAMENTO DAS

IMAGENS MULTIESPECTRAIS SENTINEL 2....ccciiiiiiiiiiiinienencseeeeeeeene 25
5.1.1. Composicao Colorida RGB..........cccccevviiiiiiiiiiiieeeecee e, 25
5.1.2.  Composicao Colorida RGB a Partir da Matematica de Bandas..... 27

5.2. PRODUTOS DO PROCESSAMENTO DAS IMAGENS DE RADAR

ALOS PALSAR ..ottt et sttt sttt s naeen 30
5.2.1. Modelo Digital de Elevagao..........ccccceevieriienieiiienieeiieieeieee 30
5.2.2. Dechividade .....cc.coouiiiiiiiiiiiieeiee e 31
5.2.3. Relevo SombIreado ........cccoveeriirierienieeieeieseeeeeeee e 32

5.3. INTERPRETACAO E VETORIZACAO DOS DADOS A PARTIR DOS

PRODUTOS GERADOS ...ttt 34
6. ESTRATIGRAFIA E LITOLOGIA ..........cccooiiiiieeeeeeeeee 36
6.1. COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS-ITAUCU....................... 36
6.1.1. Biotita-Epidoto Ortognaisse...........cecueeruieeeriereesreeneeeieenieesveenenens 36
6.1.2. Granada-Biotita GNAISSE ..........cververierierienienieeienitenreeie st 41

6.2. SEQUENCIA METAVULCANO SEDIMENTAR MARATA ........... 44
6.2.1. Biotita-Muscovita-Epidoto Paragnaisse .............ccccceeeveevuienveenneennnen. 44
6.2.2. Xisto Granadifero .........ccecveveeiiiiiiieeiiieeie e 48

6.3. GRANITO RIO PIRACANIJUBA .....cceoeeeeeeeeeeee e 50
6.4. GRUPO ARAXA ...ttt 53
6.4.1. Muscovita QUATtZILO...........coeviuieeieeiiieeeeciiie e et et eeeeree e e e 54
6.4.2. Muscovita-Clorita XiSt0.......cocerruerieriierierienieeienienieeee e seees 57
6.4.3. Muscovita-Biotita XiStO.......ccccceeriuiriiieriiieiienieeiee e 60

6.5. GRANITO DO TIPO IPAMERI .......cccooiiiniieieeeeeeeeee 62

7.  GEOLOGIA ESTRUTURAL........cceotiiiiiiieeeeeseee e 65

7.1. FOLIACAO S1 E LINEAMENTO L1 ...coovivieiceeeeeeeeee e 65



7.2. FOLIACAO S2 E LINEACOES S2 ..ot 68

7.3. FRATURAS EDOBRAS ..o oo 70
8.  METAMORFISMO ..o e e er e e e es e 72
0. DISCUSSAO ... e r e e 75

9.1. SENSORIAMENTO REMOTO VERSUS ASPECTOS DO RELEVO.. 75

9.2. SENSORIAMENTO REMOTO VERSUS LITOLOGIA. ............cc.......... 76
9.3. SENSORIAMENTO REMOTO VERSUS ESTRUTURAL................... 77
10. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAOQ. .........ccccccooovvernrnnnen. 79
11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........c.coocoooivoioeiieieeeeeeeeean 81
ANEXO T .o 85

ANEXOIL ...ttt ettt ettt 86



1. INTRODUCAO

A presente monografia tem por finalidade apresentar e descrever as principais
atividades desenvolvidas pelo uso do sensoriamento remoto e geoprocessamento para o
auxilio do mapeamento geoldgico de menores escalas. A area de estudo abrange cerca de
320km?, na regido de Santa Cruz de Goias, Palmelo e Pires do Rio, localizado a sudeste

do estado de Goias.

Geologicamente, a regido mapeada abrange ortognaisses € gnaisses pertencentes
ao Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu, paragnaisse e xistos granadiferos da sequéncia
metavulcano sedimentar Maraté, além de rochas intrusivas do Rio Piracanjuba, nomeado
granito I, e Ipameri, denominado granito II. Além das rochas pertencentes ao Grupo

Araxa como quartzitos e Xistos.

Estruturalmente, a area ¢ marcada por uma geologia estrutural complexa, e foi
possivel identificar duas foliagdes principais, além de observar indicadores cinematicos,

fraturas e dobras.

Como a 4area de estudo representa uma darea geologicamente complexa,
abrangendo diversos tipos litologicos e elementos estruturais, o processamento de dados
a partir de imagens de radar e satélites auxiliam na compreensao e no desenvolvimento
da interpretacdo dos estudos do mapeamento de uma escala menor, porém sendo mais

assertivos nos principais detalhes da area.
1.1.OBJETIVO
Os objetivos deste trabalho sdo:

A) Confeccionar um mapa geologico em escala de 1:40.000 da regido de Santa
Cruz de Goias e Palmelo, sudeste do Estado de Goias.

B) Integragdo dos dados obtidos a partir dos processamentos de dados bases como
imagens aéreas (Sentinel) e imagens de radar (ALOSPALSAR).

C) Integragdo dos dados obtidos em campo no mapeamento geologico, a partir
das informagdes coletadas em campo como rochas e medidas estruturais e a
interpretacdo dos dados feitos em laboratorios, a partir das analises

petrograficas das rochas analisadas.



D) Contribuir com o conhecimento geoldgico da regido sudeste de Goids, visto
que a escala de mapeamento ¢ 1:40.000 e os mapas disponibilizados, através

do Servigo Geoldgico Brasileiro estao em escala 1:250.000.

1.2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na porcdo sudeste do Estado de Goids e
geograficamente ¢ delimitada pelos paralelos 17°15° e 17°22S e os meridianos 48°22° e
48°40°W, abrangendo os municipios de Palmelo, Pires do Rio e Santa Cruz de Goias
(Figura 1). O acesso a area, a partir de Monte Carmelo (MG), da-se pelas rodovias MG-
190 por 10km, seguindo pela MG-223 até alcangar a rodovia BR-050, nas imediagdes de
Araguari (MGQG) totalizando 80 km. Deste ponto em diante, deve-se ir até a cidade de
Catalao (GO) em um percurso de 60 km, seguindo pela rodovia BR-352 por 115 km até
a cidade de Pires do Rio. Por fim, segue-se para oeste pela rodovia BR-352 por mais 25

km até atingir a cidade de Santa Cruz de Goiés.
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Figura 1:Mapa de Localizacdo da area de trabalho. a) Mapa do Brasil b) Mapa de Localizagdo do
municipio de Santa Cruz de Goias e Palmelo -GO c) Localizagdo da area mapeada



2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Abaixo seguem as principais caracteristicas fisiograficas e socioecondmicas da
regido de estudo que abrange os municipios de Santa Cruz de Goias, Pires do Rio e

Palmelo, no estado de Goias.
2.1.CLIMA

A area de estudo ¢ caracterizada por apresentar invernos secos e verdes chuvosos
(NIMER,1989), além de baixa umidade ocasionada pela constante atuacdo do anticiclone
subtropical do Atlantico Sul e de suas pequenas dorsais que se formam sobre a parte

continental sul-americana (CARDOSO et al., 2014).

Desta forma, as regides das cidades de Santa Cruz de Goias e Palmelo, apresentam
altos volumes de precipitacdo pluviométrica na estagdo chuvosa, com indices variando
entre 1.800 mm e 2.200 mm, baixa umidade em periodos de inverno e, por fim, mostram

média anual de temperatura que oscila em torno de 26°C. (INMET,2020).
2.2. HIDROGRAFIA

A regido de estudo apresenta grande diversidade de drenagens presentes ao longo
da area, sendo o Rio do Peixe a mais significativa que corta a area de trabalho. Uma das

principais caracteristicas da area 4 presenca de cachoeiras de pequeno porte e corredeiras.

O Rio do Peixe encontra-se em rochas do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu
onde apresenta uma dire¢do NW-SE e no decorrer da area mostra um entalhamento N-S,

onde esta caracteristica também se manifesta em rocha do Grupo Araxa.
2.3.GEOMORFOLOGIA

Sob o ponto de vista da geomorfologia, a regido de estudo esté situada no Planalto
Central Goiano, e inserida na subunidade Planalto do Alto Tocantins Paranaiba
(NASCIMENTO, 2008). As feigdes geomorfologicas sdo bastantes diversificadas
predominando relevos heterogéneos, com formas convexas, agucadas e tabulares.
Corresponde, portanto, ao relevo residual do ciclo de erosdo Sul-Americano

(MAMEDE, 1981).

As intrusdes graniticas desenvolvem estruturas domicas, com formatos circulares
e ovais, cujos nuicleos rebaixados sdo contornados por cristas e hog-backs, havendo ainda,

entre os corpos, semelhangas altimétricas (NASCIMENTO, 2008).
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A area mapeada apresenta grande diversidade em paisagens, abrangendo desde
campos limpos (Fotografia 1a), presenga de rios rochosos (Fotografia 2b) e terrenos

ingremes e rochosos com pouco vegetagao tipica. (Fotografia 1c¢).

Fotografia 1:a) Terrenos mapeados (campos limpos); b) Florestas densas do tipo cerraddes; ¢)
Beira de estrada com vegetagdes tipicas do cerrado brasileiro. Fonte: Autora.

2.4 PEDOLOGIA

Albano e Neiva (1994), determinaram que a area de estudo inserida na regido de
Santa Cruz de Goias e Palmelo, apresenta quatro tipos principais de solos, sendo eles: a)

Argissolos; b) Latossolos; ¢) Cambissolos e d) Solos Litolicos.

De acordo com o Mapa de Solos do Brasil, desenvolvido pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 20006), a area de estudo encontra-se assentada

sobre solos do tipo Argissolos + Latossolos + Neossolos Lit6licos.

Os solos citados acima, sao descritos pelo Instituto Agrondmico (IAC, 2010),

ligado a secretaria de Agricultura e Abastecimentos do Estado de Sdo Paulo, como:

A) Os Argissolos s3o solos minerais com facil diferenciagdo entre seus

horizontes, podendo ser reconhecidos em campo pelo aumento abrupto de
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teores de argila em profundidade. Geralmente, ocorrem em areas de relevo
mais acidentados e dissecados, e as maiores restri¢des estdo relacionadas a
casos de susceptibilidade a erosdo, devido a sua maior retencao de agua nos
horizontes mais argilosos.

B) Ja os Latossolos, sdo solos minerais homogéneos, com pouca diferenciacao
entre os horizontes ou camadas, reconhecidos facilmente pela cor quase
homogénea do solo em profundidade. Os Latossolos sdao profundos, bem
drenados e com baixa capacidade de troca de cations, com textura média ou
mais fina (argilosa, muito argilosa). Em especial, os latossolos da regido
possuem teores de FeoO3 encontrados na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B.

C) Ja os Neossolos, sdo solos pouco evoluidos, apresentando espessura de 20
cm, compostos por matéria organica ou material mineral, com fragmentos de
rochas, apresentando o horizonte A assentado diretamente sobre rochas ou
assentados no proprio saprodlito, ndo ocorre um desenvolvimento bem

definido do tipo horizonte B diagnostico.

Em campo foram identificados Neossolos (Fotografia 2a e 2b) que tém horizonte
A pouco desenvolvido e, logo em seguida, um saprolito, ou mesmo rocha ligeiramente
intemperizada. H4, ainda, Argissolos (Fotografia 2c d 2d) desenvolvidos em rochas

graniticas e, por fim. Latossolos que afloram sempre na area mais aplainada na regiao.
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Fotografia 2: Tipos de solo na regido mapeada. a) e b) Neossolo apresentando horizonte A,
assentado em rochas do Grupo Araxa (Ponto 56); ¢) e d) Argissolo bem desenvolvido em rochas graniticas
(Ponto 122). Fonte: Autora.

2.5.VEGETACAO

A vegetagdo da area mapeada ¢ bastante diversificada, variando de formas
campestres, como os campos limpos até formagdes florestais densas, do tipo cerraddes
(cerrado stricto sensu). Os fatores que possibilitam essas variedades de fitofisionomias
estao diretamente relacionados aos tipos de solo, clima e relevo, caracterizado como o

Cerrado Brasileiro (NASCIMENTO, 2008).
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3. METODOLOGIA
Este trabalho foi desenvolvido em trés etapas que serdo descritas abaixo.
3.1. ETAPA PRE-CAMPO

A etapa de pré-campo teve como objetivo contribuir para o mapeamento
geoldgico. Desta forma, o primeiro passo para compreender a geologia da area de
interesse foi a busca dos levantamentos bibliograficos, abrangendo artigos, trabalhos
anteriores, teses e a aquisicao do mapa geoldgico do estado de Goids e Distrito Federal
(Folha NE), disponibilizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM,
2018).

Foram utilizadas imagens multiespectrais Sentinel-2A, sensor SAR e 6rbita polar
que foram adquiridas através do site USGS - Science for a changing world, além do uso
de imagens de radar do satélite ALOS PALSAR com resolucdo de 12,5m, pelo sensor
Prism para aquisicdo da imagem MDE, disponibilizado no site AFS -Alaska Satellite

Facility.

Tanto as imagens multiespectrais como as imagens de radar, foram processadas e
confeccionadas a partir dos softwares ENVI 5.0 e ArcGis 10.5 e a metodologia utilizada

sera detalhada nos proximos subtopicos a seguir.
3.1.1. PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS MULTIESPECTRAIS

As imagens de satélite utilizadas nesse trabalho compreenderam as bandas do
visivel e do infravermelho do satélite Sentinel 2. Para o recobrimento total da area de
estudo foi necessario apenas uma cena. Foi obtida a imagem

(S2AMSIL1CNO0400R081T22KGF), com todas as 12 bandas disponiveis.

Para o tratamento inicial da imagem Sentinel 2, foi utilizado o processador
Sen2Cor, que € um processador responsavel por executar a correcdo atmosférica, do
terreno e qualquer erro dos dados de entrada causados por vapor de 4gua e probabilidade
de nuvens (ESA, 2022). O produto gerado por meio desse processamento sdo imagens
JPEG, com trés resolucdes diferentes 60, 20 ¢ 10m, sendo a ultima utilizada para a

confeccao dos dados do presente trabalho.

O tratamento desta imagem de satélite corrigida foi realizado por meio do software

Envi 5.2, adotando os seguintes procedimentos da Figura 2.

14



As imagens selecionadas com as que apresentaram melhores resultados foram
incorporadas no software ArcMap 10.4.1, para integrarem uma base de dados
georreferenciados da area. Por meio deste software, foi realizado a vetorizacdo dos

lineamentos principais e a delimitagao das unidades geoldgicas.

Processamento da
imagem Sentinel pelo
processador Sen2eor

Importacio da
imagem Sentinel para
o s¢ftware Envi 5.2

Recorte do Merge com
os limites geograficos da
Area de Estudo

Confecciio de
composicdes
coloridas

Identificacio de
padrdées espectrais da
area de estudo

Figura 2:Caracterizagdo do passo a passo para a elaboragdo das imagens coloridas de Sentinel 2.
(Fonte: Autora)

Caracterizacao das unidades geologicas foi realizada a partir do reconhecimento
de padrdes espectrais que pudessem contribuir para a delimitagdo por meio de uma analise
integrada de composi¢des coloridas de bandas individuais e razdes de bandas. A escolha

das melhores composicdes foi feita por meio de verificacdo visual.
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3.1.2. PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS DE RADAR

Para um melhor entendimento da area, foi utilizado imageamento de radar ALOS
PALSAR (imagem AP21559FBSF6830RT1) que resulta em produto com resolugdes de
30m para os dados SAR, enquanto os dados DEM apresentam resolugao de 12,5m por

pixel.

Os dados gerados pelo sensor PALSAR, no modo de observagao de alta resolugao
sdo disponibilizados em quatro niveis de processamento: 1.0, 1.1, 1.5 e ALOS PALSAR
RTC (Corre¢ao Radiométrica do Terreno), os quais caracterizam o grau de corre¢do

radiométrica e geométrica (ALOS PALSAR — Radiometric Terrain Correction, 2022).

Para que a imagem tivesse uma melhor resolugdo da area de estudo, foi realizado
a corre¢ao radiométrica e geométrica a partir do software ASF map Ready. Apds esse
tratamento de resolucdo, todos os produtos gerados por esta imagem foram elaborados

pelo software Arcgis 10.4.1 (Figura 3).

A caracterizac¢do das unidades geologicas foi realizada a partir do reconhecimento
de padrdes lineares que pudessem contribuir para um melhor entendimento de como a
geologia estrutural em escala macroscopica da area de estudo se apresenta e qual seria

sua contribuicdo para a interpretacdes dos dados para a pesquisa.

Amaro e Strieder (1994) propuseram a distingdes de dois tipos basicos de
lineamentos que foram empregados para a interpretacao dos dados, a partir dos produtos

gerados pela imagem RTC, que sdo elas:

a) Lineamentos tipo 1, associados a estruturas ducteis (foliagdes,
bandamentos  gndissicos ou lineagdes), desenvolvem feigdes
geomorfoldgicas positivas e negativas em arranjos lineares ou curvilineos,
decorrentes de processos de erosao.

b) Lineamentos denominados tipo 2, simbolizam estruturas frageis (falhas,
juntas, zonas de cisalhamento) configurando fei¢des geomorfoldgicas
negativas retilineas decorrentes de processos de truncamento de limites

geoldgicos.

A extragdo destes principais lineamentos através da interpretagdo visual estd
relacionados a estruturas principais, foi efetuada a partir de uma analise conjunta dos

produtos extraidos da imagem RTC, que sdo imagens do modelo digital de elevacao,
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declividade, relevo sombreado com diferentes filtros direcionais, para uma melhor

compreensdo de como classificar os diferentes lineamentos da area.

* Importacao da Imagem 1.0
e RTC no software ASF

Importacao da Map Ready
imagem

ALOSPALSAR

* Conversao dos dados de
amplitudes e
Correcio ortorretificagido - produto
radiométrica e GeoTIFF
geométrica da
imagem RTC

* Importacio da imagem
RTC no software Arcgis
10.4 (equalizacao de
histogramas)

Importacao da
imagem corrigida

* Extracao de drenagens
* Elaboracio do modelo de
digital de elevacao e de
Extracio de dados declividade
da imagem RTC

Figura 3:Caracterizacdo do passo a passo para a o uso da imagem de radar ALOSPALSAR.
(Fonte: Autora)

e Modelo digital de Elevagao

O modelo digital de elevagao ¢ definido pelo IBGE (2022), como “um modelo que
representa as altitudes da superficie topograficas agregadas aos elementos geogrdaficos

existentes sobre ela, como cobertura vegetal e edificagoes”.
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A partir desta defini¢do acima, compreende-se que o modelo digital de elevagado
ajuda a estabelecer padrdes altimétricos da area de estudo e entender o comportamento

geomorfoldgico pode estar relacionado com caracteristicas estruturais e litologicas.
e Declividade

Segundo Embrapa (1999), a defini¢do da classificacdo das declividades ¢ descrita
como classificacao de elevagdes variando em diferentes altitudes, com a finalidade de
quantificar a ocorréncia em relagdo a elevagdo e o declive do terreno. A Tabela 1

apresenta a classificacdo apresentada pela classe de declividade do Embrapa (1979)

Tabela 1:Distribuicdo das classes de declividade Embrapa (1979).

Terreno Porcentagem
Suave 0-3%
Suave ondulado 3-8%
Ondulado 8-20%
Forte -Ondulado 20-45%
Montanhoso 45-75%
Forte-montanhoso >75%

e Relevo Sombreado

A definicdo de relevo sombreado segundo o suporte Esri ¢ a seguinte “A
iluminag¢do hipotética de uma superficie de acordo com um azimute e altitude
especificados para o Sol. O relevo sombreado cria um efeito tridimensional que fornece
uma sensagdo de alivio visual para a cartografia e uma medida relativa da luz incidente
para andlise”.

Desta forma, foram feitos diferentes testes de azimute e altitude para compreender
melhor a andlise estrutural da area de interesse e classificar quais sdo os dados como

lineamentos do tipo 1 e do tipo 2.

3.2.ETAPA CAMPO

A etapa de campo ocorreu em duas etapas, nos dias 24 e 26 de outubro de 2019 e
entre 27 de janeiro e 04 de fevereiro de 2020, efetuando o mapeamento litoestrutural na

escala 1:40.000, em um poligono de aproximadamente de 320 km?.
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Foram descritos 173 pontos (Anexo I), coletando informagdes das coordenadas
em Universal Transversa de Mecator - UTM, por meio do GPS (Garmin eTrex 10),
medidas estruturais, como foliagdo ¢ lineagdo, utilizando-se a bussola Clar ¢ a
caracterizagdo dos litotipos em escala de afloramento, além de amostragem de rochas e

registro fotograficos dos afloramentos.
3.3.ETAPA POS-CAMPO

Na etapa pds-campo foram confeccionadas seis ldminas delgadas representativas
das unidades mapeadas para andlises petrograficas, como a identificacdo mineralogica,
feicdes microestruturais e paragéneses mineral. Além da confec¢do do relatorio contendo
fotografias, os tratamentos dos dados coletados em campo visando a interpretacao da
geologia da area de estudo e por fim, a confecgdo do mapa geoldgico em um Sistema de

Informagao Geografico - SIG integrando todas as etapas descritas acima.
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4. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

4.1. ESTRATIGRAFIA
4.1.1. ASSOCIACAO ORTOGNAISSICA MIGMATITICO

A associagdo ortognaissica migmatitica € composta por metatonalitos,
metatonalitos aluminosos, metagranitos, metagranodioritos € migmatitos com relictos de
rochas supracrustais, que gradam lateralmente para gnaisses quartzo-feldspaticos
migmatizados. Essa gradacao sugere fusdo parcial de intensidade diferenciada a partir dos
gnaisses paraderivados pertencentes ao Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu

(OLIVEIRA, 1994; LACERDA FILHO E OLIVEIRA, 1995).

A unidade descrita acima ocorre em faixas alongadas ou corpos isolados,
intercalados com rochas do Complexo Anépolis-Itaucu, na por¢ao mais NE da cidade de

Santa Cruz de Goias e Pires do Rio.

Marini et al. (1984) descrevem essa sequéncia de rocha como sendo de idade
arqueana e estaria associada ao Ciclo Jequié. Por outro lado, Tassanari (1988) descreve
essa mesma unidade como sendo um processo de migmatizacdo que ocorreu no

Paleoproteroizoico.
4.1.2. COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS- ITAUCU

O Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu compreende um conjunto de rochas
gnaissicas de alto grau metamorfico, que ocorrem na porgao sudeste do Estado de Goias.
Associados ao retrometamorfismo dos granulitos e ocasionando uma diminui¢cao nas
temperaturas de metamorfismo, envolvendo lentes de anfibolitos e estdo superpostos

tectonicamente com os metassedimentos do Grupo Araxa (OLIVEIRA, 1994).

O Complexo Granulitico Anépolis-Itagu € caracterizado como sendo um dominio
de terrenos arqueanos e paleoproterozoicos, do embasamento cristalino ¢ denominado
como Complexo Crustal (BARBOSA et al., 1966) ou Complexo Goiano (MARINI et al.,
1984). Lacerda Filho e Oliveira (1985), caracterizaram essa mesma unidade como sendo

de idade paleoproterozoica.
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4.1.3. SEQUENCIA METAVULCANO-SEDIMENTAR MARATA

A sequéncia metavulcano-sedimentar Marata, em associagdo com as faixas
Indianopolis, Palmeirépolis, Rio Verissimo, Silvania e Rio do Peixe, formam um grande

conjunto de rochas metavulcano-sedimentares (LACERDA Filho, 2000).

A sequéncia Marata ¢ constituida por anfibolitos, xistos e lentes de quartzo e se
estende entre as regioes de Pires do Rio até o sul de Ipameri (PIMENTEL et. al., 1995).
Barbosa et. al. (1966) atribui esta sequéncia como pertencente a base do Grupo Araxa.
Essas rochas sdo interceptadas pelo granito sintectonico Marata (LACERDA Filho et. al.,
1995). Segundo Leonardos et.al. (1990), importantes mineralizacdes auriferas (Urutai,
Santa Cruz de Goias, Ipameri) desenvolvem-se em zonas de cisalhamento e em

associagdo a sequéncia metavulcano-sedimentar Marata de idade mesoproterozoica.
4.1.4. GRANITO SIN A TARDITECTONICO DO TIPO RIO PIRACANJUBA

Os granitos do tipo Rio Piracanjuba, sdo descritos como sendo de composicao
granitica a tonalitica, pertencentes a uma série de granitoides crustais porfiriticos, e estdo
espacialmente distribuidos na por¢ao centro-sul do Estado de Goias, entre a regido de

Santa Cruz de Goids e Urutai (LACERDA Filho e OLIVEIRA, 1995).

Segundo Tassinari et.al. (1981), esta unidade ¢ representada por metagranitos,
metadioritos € metatonalitos que geralmente ocorrem intrudindo, discordantemente, as
rochas metamorficas regionais ao longo de zonas de cisalhamentos ducteis. Via de regra,
estas rochas exibem indicios de deformagao tais como, milonitiza¢ao, formas estiradas de
plutons e bandamentos composicionais (LACERDA Filho e OLIVEIRA, 1995).
Tassanari et. al. (1981), classificou esta unidade como sendo de origem crustal e datada

de 1,3 20,7 Ga.
4.1.5. GRUPO ARAXA

O Grupo Araxa tem se mostrado como uma das unidades estratigraficas mais
controversas da regido central do Brasil (ALBANO e NEIVA, 1994), sendo classificado
e subdividido em Araxa A e B, por Barbosa et.al., (1967, 1970).

Segundo Dardenne (2000) o Grupo Araxa A ¢ composto por: (i) quartzito
micaceo; (i1) micaxisto; (iii) paragnaisses com biotita e hornblenda; (iv) pequenas lentes

localizadas de marmore dolomitico. A unidade B, por outro lado, ¢ composta
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essencialmente por: (i) xistos, (ii) lentes de metacalcarios; (iii) quartzitos micaceos; e,

(iv) lentes de anfibolito.
4.1.6. GRANITOIDE SINTECTONICO DO TIPO IPAMERI

Lacerda Filho et al. (1995) classificam os granitoides sintectonicos do Tipo
Ipameri como uma série de plitons graniticos milonitizados. Ainda conforme os autores
na regido ha quatro tipos de granitos descritos como: (i) granito Maratd; (ii) granito

Encruzilhada; (iii) granito Sesmaria e (iv) granito Tambu (LACERDA Filho, 2000).

Pimentel et.al. (1997) ressalta entre as principais caracteristicas destes granitos,
o fato de: (i) serem sintectonicos, em relagdo as principais deformacdes crustais do Grupo
Araxa; (i1) ocorrerem intrudindo e encaixando, principalmente, os metassedimentos do
Grupo Araxa; (iil) exibindo um cardter acido metaluminoso a peraluminoso; (iv)

hospedando mineralizagdes de cassiterita e, (v) posicionados em zonas miloniticas.
4.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Segundo Klein (2008), a area de estudo encontra-se em um sistema de empurrdes
que ocorreu durante uma fase de compressdo regional, derivada de dois eventos
deformacionais ductil a ductil-raptil (D1 e D2) em regime cisalhante simples, associados
ao Ciclo Brasiliano. O mesmo autor associa que estes eventos deformacionais afetaram
principalmente as superficies primarias (S0) caracterizadas nos quartzitos e xistos do
Grupo Araxa. Ja as rochas granitoides apresentaram como consequéncia destes eventos
de deformagdo formatos alongados preferencialmente na dire¢do N-S, mostrando carater

milonitico em suas bordas (D'EL-REY et al., 1999).

Segundo Martins e Roesner (1986), o embasamento da area de estudo encontra-
se polideformado com intrusdes de granitos que perturbam foliagdes pretéritas. Os autores
descrevem que o Complexo Anapolis-Itaucu apresenta duas principais fases de
deformagdo, sendo que a primeira é caracterizada por dobramentos isoclinais com plano
axial em atitude N4OW/75NE e eixo 30N10W e posteriormente a segunda ¢ marcada pelo

desenvolvimento de fraturas ducteis com diregdo N70E/N70W que truncam a foliagao.
4.3. ARCABOUCO GEOTECTONICO

A Faixa Brasilia foi proposta por Fuck et.al. (1994) como um extenso sistemas de
dobramentos neoproterozodico compartimentada em duas zonas que sdo: i) FBM - Faixa

Brasilia Meridional, também chamada de Zona Interna, que ¢ caracterizada por um
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dominio de rochas do Grupo Araxa e por unidades aloctones de micaxistos e associagdes
vulcanosedimentares; e (i1) FBS Faixa Brasilia Setentrional, também conhecida como
Zona Externa, que contorna o Craton Sao Francisco, representada por um grande dominio
de rochas do Grupo Paranda, Canastrae Ibid, estruturadas em dobras e falhas, por
empurrodes, colocando as rochas mais antigas, sobre unidades mais novas (FONSECA E

DARDENNE, 1995).

A provincia Tocantins pode ser localizada entre os estados de Goias, Tocantins e
Mato Grosso, em maiores proporgdes, nos estados de Minas Gerais e Pard. Observa-se
também que ¢ uma unidade geotectonica representada por um cinturdo movel que evoluiu
do Meso ao Neoproterozoico, deformado as margens do Craton Sao Francisco, sobre um
embasamento constituido por terrenos graniticos paleoproterozodicos e afetados por um
processo de dobramentos neoproterozdicos (DARDENNE, 2000), como pode ser

observado na Figura 4.
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Figura 4: Arcabouco Geologico da Faixa Brasilia mostrando a area enfoque estudada. Fonte:

Dardenne (2000).
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5. SENSORIAMENTO REMOTO

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar os procedimentos e os resultados obtidos a
partir do processamento digital das imagens multiespectrais e de radar por meio das
técnicas de sensoriamento remoto. Esses estudos foram desenvolvidos em trés etapas
principais.

a) Verificagdo dos padrdes espectrais em composicoes coloridas que
permitissem uma correlagdo com as principais unidades litologicas
presentes na area de estudo.

b) Interpretagdo visual sistematica de lineamentos relacionados aos eventos
de deformagao.

c) Analise das principais composi¢des coloridas com o apoio em modelo

digital de elevacao e imagens de radar ALOS PALSAR.

O uso dos dados de composigdo espectrais para delimitagdo das unidades deve ser
baseado na experiéncia do intérprete sobre os tratamentos empregados, nas caracteristicas
de reflectincia espectral do terreno e no reconhecimento de campo, assim relacionar as
caracteristicas de forma, tamanho, orientagdo e densidade textural dos lineamentos

(CUNHA, 2007).

5.1. PRODUTOS GERADOS A PARTIR DO PROCESSAMENTO DAS IMAGENS
MULTIESPECTRAIS SENTINEL 2.

Conforme foi explicado no tépico 3.1.1, duas metodologias foram aplicadas para
gerar produtos que possam auxiliar no reconhecimento de padrdes espectrais, sendo elas
a composic¢ao colorida RGB das bandas individuais e a composi¢do colorida RGB a partir

da matematica de bandas.
5.1.1. Composi¢ao Colorida RGB

Diversos conjuntos de composi¢do colorida RGB foram testados, onde duas
auxiliaram para a interpretacao visual e nas descricdes das feigdes resultantes desta
composi¢ao, onde cor, tonalidades, texturas, formas e tamanhos ajudaram a compreender

a geomorfologia, drenagens, vegetacdo da area e definir possiveis zonas homologas.
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e Composi¢ao de bandas RGB-432

A composi¢ao cor real da area de estudo teve como fonte as bandas 4, 3 e 2 do
satélite Sentinel, sendo que o uso da composi¢do RGB-432, foi possivel a visualizagdo de
feicdes de relevo, o encaixe das drenagens (Figura 5), além de permitir uma razodvel
interpretacdo dos possiveis limites de zonas homologas caracterizadas por diferentes

texturas, cores e formas.

187a00W age3s0w agw2s0W

280400W 18°350W 48°300W 2g°250W

Figura 5: Composigdo de bandas coloridas RGB — 4-3-2, satélite Sentinel 2. Fonte: Autora

Outra caracteriza¢gdo marcante da area de estudo observada na composi¢do RGB-
432, ¢ o detalhamento das principais drenagens com sentidos diversos de lineamentos
estruturais, que podem ser observados em texturas mais rugosas e entalhadas,
classificando como areas de menos planares e elementos menos rugosos como areas mais

planares da 4rea de interesse.
e Composi¢ao de bandas RGB - 8114

A composicao falsa-cor (NDVI) realizada para area de estudo teve como fonte as
bandas 8, 11 e 4 do satélite Sentinel, sendo que o uso da composi¢do RGB-8114 (Figura
6), foi possivel melhorar a visualizagdo das diferentes feigdes existentes na area e ainda

identificar os diferentes tipos de uso do terreno da area.

O NDVI, possibilita a determina¢do do indice de vegetagdo, ou seja, funciona
como uma leitura da reflectancia nas bandas do infravermelho préoximo e vermelho, deste
modo, apresenta de uma maneira geral a reflectancia das folhas, portanto quando mais
verde maior sua reflectancia. Possibilitando assim o monitoramento da quantidade de

biomassa das culturas (FONTANA et al., 2019).
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Figura 6: Composi¢ao de bandas coloridas RGB — 8-11-4, satélite Sentinel 2. Fonte: Autora

17°200°8

A combinagdo destas bandas, baseadas no método de classificacdo e interpretacao

visual, fez-se a descri¢do de categorias tematicas de vegetagdes que pode ser apresentado

na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Principais categorias tematicas de interpretagdo visual da composi¢do RGB-8114.

Fonte: Autora

Categorias Tematicas

Descricao

Vegetacio Natural

A vegetacao natural da area de estudo ¢ classificada como tipicos campos
limpos e florestas densas do Cerraddes brasileiros, desta forma foi possivel
diferenciar a partir da textura, rugosidade e cor. O Cerrado sentido campos
limpos com pouca vegetacdo nativa apresentam tons vermelhos claros a
laranjas, onde € possivel notar rugosidade e textura média a lisa, formas mais
regulares e ndo muito densas. Ja o Cerrado tipico de florestas mais densas
apresenta coloragdo vermelho escuro em razdo a cobertura total do solo,
textura rugosa, formas menos regulares, além de estarem presentes

contornando as drenagens da area.

Pastagem

A unidade de solo com cobertura de pastagens apresenta uma tonalidade
esbranquigada variando de verde-claro a azul, onde estd relacionada

diretamente com o numero de vegetacao tipica de pastagens.

Corpos d’agua

(Drenagens)

Possui uma cor tons pretos, ndo apresenta um tamanho especifico pois este
depende da quantidade de corpo d’agua presente, muitas vezes apresentam

tamanhos curvilineos e irregulares.

5.1.2. Composicao Colorida RGB a Partir da Matematica de Bandas

As técnicas de razdes de bandas sdo normalmente utilizadas para a manutencao

dos valores de brilho relacionados a topografia gerando uma melhor distingdo entre
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diferencas espectrais dos alvos e por isso sdo muito empregadas visando o mapeamento

geoldgico (MARINO E TIBALDI, 1988).

A selecdo das bandas estd diretamente ligada a assinatura espectral
eletromagnético das bandas Sentinel-2 (Figura 7), desta forma ao serem utilizadas no
numerador e no denominador da razao possibilita o realce de diferencas nas radiancias
correspondentes a presenca de materiais especificos da curva de assinatura espectral de

alguns alvos.
Intervalos do espectro eletromagnético das bandas Sentinel-2 utilizadas

Banda Intervalo espectral (nm) Posicio espectral (nm)
B2 458-523 490
B3 543-578 560
B4 650-680 665
B5 698-713 705
B6 733-748 740
B7 773-793 783
B8 785-900 842
B8A 855-875 865
B1l 1565-1655 1610
B12 2100-2280 2190

Figura 7: Parametros de assinatura eletromagnética das bandas Sentinel-2. Fonte: Deodoro et al.
(2020).

Os dados utilizados para realizar a matemdtica de bandas foram baseados no
trabalho de Deodoro et. al. (2020), onde parametros para classificar dados espectrais do
solo que foram capazes de discriminar a textura de areia, silte e argila (Figura 8). Desta
forma, as bandas que tiveram melhores respostas para essas texturas foram utilizadas para

compreender quais seriam as caracteristicas litologicas da area de estudo.

Reflectincia espectral solo exposto

0,1500

Reflectancia

21000 Ag gi].l
Areia
0,0500
Silte
0,0000

490.0 560.0 665.0 842.0 1610.0 21900
ol 83 B4 B3 B11 B12

Comprimento de onda (nm)

Figura 8: Respostas espectrais obtidas a partir de imagens Sentinel-2, conforme a classe textural.
Fonte: Deodoro et al. (2020).
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e Composicao Matematica de Bandas RGB 4/3-8/12-2/5.

A composi¢do RGB da matematica de bandas 4/3-8/3-2/5 (Figura 9) foi baseada
na resposta espectral da areia onde sua composi¢ao na maioria das vezes tem quartzo,

desta forma foi utilizado para obter uma caracterizagao das possiveis unidades quartzosas

da area de estudo.

17°200°s

1720Ts

487400°W 4BTW 4@ 30TW 48°25TW

Figura 9: Composicdo RGB 4/3 — 8/12 — 2/5, ressaltando as principais respostas espectrais
quartzosas. Fonte: Autora.

As principais caracteristicas notadas ¢ as diferentes tonalidades de cores azuis e
em alguns pontos azuis esverdeados, levando em consideracdo que a area de estudo
apresenta como litologias quartzitos, granitos € gnaisses a composi¢do apresenta uma
resposta positiva, levando em consideracdo a interpretacao de diferentes texturas e feigoes

da area de interesse apresentaram um mesmo padrao.
e Composi¢ao Matematica de Bandas RGB 5/4-3/2-7/5

A composi¢do RGB da matematica de bandas 5/4-3/2-7/5 (Figura 10) foi baseada
na resposta espectral dos oxidos de ferro, como hematita e goetita, onde a resposta
espectral atuam principalmente no intervalo de 400 e 750nm (VITORELLO e GALVAO,
1996).

Desta forma, sua presenca causa uma absorcdo nesta faixa espectral o que pode
ser correlacionado a absorcdo de mais energia e diminuindo assim a intensidade de
reflectancia. As bandas que apresentam esta faixa de resposta espectral que apresentaram

um resultado satisfatorio foram as bandas 2, 3,4, 5¢ 7.
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Figura 10: Composi¢do RGB 5/4 — 3/2 — 7/5, ressaltando as principais caracteristicas da resposta
espectral de oxidos de ferro. Fonte: Autora

Analisando o produto gerado a partir da composi¢do RGB das matematicas de
bandas para 6xidos de ferro ¢ representada pela variacdo de tonalidades verdes, onde ¢
possivel fazer a correlagdo de areas proximas a drenagens, por consequéncia disso, as

rochas estdo mais expostas ao intemperismo.

5.2. PRODUTOS DO PROCESSAMENTO DAS IMAGENS DE RADAR ALOS
PALSAR

Conforme foi explicado no tépico 3.1.2, foram aplicados trés tipos de
metodologias para gerar produtos que possam auxiliar no reconhecimento da altimetria

do terreno, a descri¢ao da declividade e do relevo sombreado.
5.2.1. Modelo Digital de Elevacao

A confecc¢do do modelo digital de elevacao ajudou a compreender ¢ a estabelecer
os diferentes padrdes altimétricos da area de estudo, além de associar o comportamento

geomorfoldgico aos diferentes padrdes estruturais e litologicos.

O modelo digital de elevagado foi confeccionado a partir de curvas de 25 metros,
para ser detalhado e compreendido quais os patamares de terreno mais planares e mais
ingremes presentes na area mapeada. O intervalo de elevagdo altimétrica da imagem de
rede triangulada foi entre os intervalos de 75m entre as paletas de cores utilizadas (Figura

11).
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Figura 11: Elevacdo Altimétrica gerada pela ferramenta Tin no Arcmap 10.4.1. Fonte: Autora.
O produto gerado apresenta como nivel mais alto area com cerca de 975 metros,
onde pode-se notar areas ao norte central da area de interesse que também apresentam

uma caracteristica de mudanga de paleta de cores variando até 775 metros.

Representando a média da elevacdo altimétrica, nota-se que apresenta cerca de
725 a 625 metros distribuidas praticamente em quase todas as dire¢cdes e sentidos da area
mapeada. Vale ressaltar que a area ¢ marcada por diversas drenagens o que muitas vezes

justifica as diferentes elevacdes altimétricas.
5.2.2. Declividade

A confec¢ao do modelo de declividade da area de estudo, teve como finalidade
compreender a relacdo da elevagdo e o declive do terreno. A figura 12 representa o

produto gerado a partir da imagem RTC, por meio do software ArcMap 10.4.1.

Como foi descrito no topico 3.1.2, para gerar as classificagdes da declividade da
area foi utilizado a divisdo das classes de porcentagem de declividade da Embrapa (1999),
desta forma observou-se que o poligono de estudo apresenta por¢des variantes entre 3%

e 45% de declive.

As porgdes que apresentam as menores porcentagens sdo representadas por
terrenos suaves e suaves ondulados (cerca de 3% até 8%), podendo ser representados
pelas tonalidades de verdes mais intensas e cobrem cerca de grande parte da area de

estudo.
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Os terrenos com classificagdo de ondulado e forte-ondulado sdo representados
pelas maiores porcentagens da area de interesse (entre 20% até 45%), e sdo observados

em tonalidades de verdes e laranjas mais claros.

a8°250W

17°200's

45
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Figura 12: Modelo de declividade gerada pela ferramenta Slope ArcMap 10.4.1. Fonte: Autora.

A correlacdo entre os produtos gerados a partir do modelo digital de elevagdo e
modelo de declividade apresentam uma grande importincia para compreender as
diferentes feicdes e texturas que foram observadas nas figuras de imagens multiespectrais
confeccionadas para definir as principais zonas homologas com os elementos declives e

altitudes.
5.2.3. Relevo Sombreado

Para compreender o comportamento hipotético da superficie estrutural da area de
estudo, foram realizados diferentes testes de azimutes e altitude para identificar os

diferentes lineamentos gerados pelo produto do relevo sombreado.

Os respectivos azimutes e altitudes utilizadas para uma melhor compreensao da

area foram: 320/45 - 210/ 60 e 270/30, como pode ser observado na Figura 13.

Como foi descrito no topico 3.1.2. a interpretacdo destes dados sdo a partir das
formas de dois tipos de lineamentos, onde o primeiro estd associado estruturas dicteis
como foliacdes, bandamentos ou lineacdo. J& o segundo representa estruturas rupteis
como falhas, juntas e zonas de cisalhamento. Desta maneira, foram vetorizados os

principais lineamentos gerados pelos produtos do relevo sombreado.
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Figura 13: Figuras do relevo sombreado gerada a partir da ferramenta Hill Shade no ArcMap
10.4.1 com os principais azimutes e altitudes da area de estudo. Fonte: Autora.
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5.3. INTERPRETACAO E VETORIZACAO DOS DADOS A PARTIR DOS
PRODUTOS GERADOS

As interpretagdes dos dados sdo correspondentes as diferentes tonalidades de cor,
presenga de vegetacdo ou a falta dela, textura de rugosidade dos relevos observados na
imagem de satélite e padrao de drenagens. Além do uso das respostas espectrais dos
produtos RGB gerados pela matematica de bandas, as quais foram relacionadas a

composicao das possiveis rochas da area de estudo.

A partir destas interpretagdes a area de estudo foi classificada em sete zonas

homologas que podem ser observadas na Figura 14.
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Figura 14: Fotointerpretacdo das principais zonas homologas a partir da compilagdo e
interpretacdo dos dados de sensoriamento remoto da area de interesse. Fonte: Autora.

A interpretagdo dos dados ALOS PALSAR foi de suma importancia para
compreender grande parte das feicdes lineares da area e a correlacdo com as principais

foliagdes principais da area a partir dos dados do relevo sombreado.

Na Figura 15 € possivel observar os principais lineamentos do tipo 1, onde
apresentam arranjos lineares e levemente curvilineos e lineamentos do tipo 2
interpretados como fei¢des retilineas podendo ser gerados por uma zona de cisalhamento

ou truncamento de limites geoldgicos.
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Figura 15: Interpretagdo dos principais lineamentos do tipo 1 e tipo 2 da area de interesse. Fonte:
Autora.

Por fim, a integracdo dos dados do sensoriamento remoto permitiu a geracao de
uma base pré-campo que teve suma importancia para o estudo e a interpretacdo das
principais feicdes geomorfologicas que estdo diretamente ligadas a litoestrutural da area,
que possibilitou a defini¢ao de pontos estratégicos para o estudo e interpretacdo do campo

e pds campo.
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6. ESTRATIGRAFIA E LITOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as descrigdes das unidades cartografadas no

mapeamento geoldgico.

Para a descrigao das unidades foram utilizados os dados coletados em campo, em
escala de afloramento, bem como a analise petrografica de seis laminas delgadas

representativas da area de estudo.

As unidades descritas foram divididas como: Complexo Granulitico Anapolis-
[taugu, sequéncia metavulcano sedimentar Marat4, granito Rio Piracanjuba, rochas
pertencentes aos Grupo Araxa e granito Maratd. Com a juncao das informacdes geradas,

foi possivel elaborar um mapa geoldgico em escala 1:40.000 (Anexo 2).
6.1. COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS-ITAUCU

O Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu abrange cerca de 30% da area mapeada
aproximadamente 98km? do espaco sendo formado por ortognaisses e gnaisses. As rochas
afloram na forma de lajedos que sdo mais bem observados em drenagens, ou em blocos
de dimensdes decimétricas a métricas dispersos pela area. Grande parte das rochas estao
intemperizadas, com coloracdo vermelha-amarelado, o que impossibilita a defini¢do dos

limites na escala mapeada.

De forma geral, as rochas deste complexo estudado apresentam, em sua
composi¢ao modal, os minerais quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita e

granada.
6.1.1. Biotita-Epidoto Ortognaisse

A rocha biotita-epidoto ortognaisse abrange cerca de 22km? da area de estudo, que

aflora cerca de 8% da area total e ocorre com maior expressao na por¢ao noroeste.

A biotita-epidoto ortognaisse aflora em faixas altimétricas de 800 a 730 metros e
foi possivel observar duas principais maneiras aflorantes destas rochas, onde a primeira
encontra-se exposta na forma de lajedos de porgdes métricas e grandes blocos. Sendo
possivel observar que estas rochas tem cor cinza escuro com granulagdo média a grossa
e marcante bandamento composicional, além de apresentar estrutura milonitica

(Fotografia 3).
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Apresentando também injecdes de quartzo e em alguns afloramentos aparecem
estruturas na forma de boudins e dobras locais com tamanhos milimétricos e métricos.
Vale ressaltar que, quando os afloramentos estavam distantes dos contatos com o0s
granitos, o bandamento composicional ¢ mais marcante, em contrapartida quando

estavam proximos apresentavam estruturas milonitizadas.

Ja a segunda forma de exposi¢do, o biotita-epidoto ortognaisse encontra-se
proxima de drenagens e grande parte das vezes apresentam-se intemperizadas e com

colora¢do avermelhada.

Fotografia 3: Aspectos macroscopicos da subunidade biotita ortognaisse do Complexo
Granulitico Anapolis-Itaugu. a) b) ¢) Afloramento de grandes blocos (Ponto 128). d) e) Afloramento em
forma de lajedos e com bandamentos gnaissicos. (Ponto 130). f) Afloramento milonitizado. (Ponto 129).
Fonte: Autora
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Em termos de amostra de mao, foram identificados os seguintes minerais: quartzo,
plagioclasio (albita), k-feldspatos, biotita e granada. Os feldspatos alcalinos ocorrem de
forma incipiente. Foram identificadas duas estruturas marcantes nas rochas como

estruturas miloniticas (Fotografia 4a) e bandamento composicional (Fotografia 4b).

Fotografia 4: Amostra de mio que representa a unidade Complexo Granulitico Anapdlis — [taucu
e tem diferentes estruturas geologicas na rocha. a) Estrutura milonitica; b) Estrutura bandamento
composicional. (Tamanho da caneta: 14,5cm). Fonte: Autora.

Microscopicamente, uma amostra representativa exibe k-feldspato representado
como microclinio (30%), plagiocldsio como albita (22%), quartzo (15%), biotita (13%) e
muscovita (12%) como minerais principais. Apatita, granada, zoesita, epidoto e titanita

ocorrem como minerais acessorios (8%).

Como pode ser observado na Fotomicrografia 1, o arranjo dos minerais ¢

granoblastico, tem feigdes reliquiares como textura grafica e pertitica, além de apresentar
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estrutura milonitica e bandamentos composicionais. Também ocorre microveios de

quartzo inter e intracristalino, além de apresentar textura micafish.

O microclinio apresenta formato subédrico a euédrico, os cristais apresentam
dimensoes entre 0,3mm a 5,00mm, grande parte sao porfiroclastos que apresentam macla
xadrez nas dimensdes maiores, ocorrem também a existéncia de macla carlsbad e grande
parte destes cristais apresentam estruturas obliteradas. O contato com outros minerais ¢
difuso e em alguns locais apresentam contato regular, além de apresentar pequenas

fraturas entre os cristais.

A albita apresenta dimensdes variadas entre 0,6mm quando estdo inclusos em
porfiroclastos de microclinio e cristais maiores com dimensdao de 3,00mm. Os cristais
possuem macla albita, estruturas reliquiares e muitas vezes estas estruturas encontram-se

obliterada.

O contato dos cristais de albita com os outros minerais como quartzo, microclinio

e muscovita sdo difusos e regulares e alguns locais apresentam textura grafica.

O quartzo presente na lamina possui dimensdes entre 0,5mm a 2,00mm. Os critais
de Quartzo sao visualizados de duas maneiras principais onde a primeira encontram-se
fraturados e preenchidos com oxi-hidroxido de ferro e o segundo apresenta-se em forma

de microveios intra e inter cristalinos nos cristais de microclinio, albita e biotita.

A Dbiotita apresenta pleocroismo que varia entre marrom claro a verde, ¢ subédrica
e os cristais possuem dimensdes inferiores a 5,00mm. As bordas dos cristais encontram-
se obliteradas e tem alteracdo de oxi-hidroxido de ferro, além de apresentar localmente
contato com o epidoto que contorna os cristais de biotita. Ocorre também como

microveios de quartzo inter e intracristalino, além de apresentar textura micafish.

Os cristais de muscovitas encontram-se na forma de agregados com os cristais de

biotita e suas dimensoes variam entre 0,1mm a 0,8mm.

Os minerais acessorios mais representativos da lamina sdo o epidoto e granada
sendo que ambos apresentam -se como minerais de alteragdo sendo formados a partir de
saussuritizacdo ou epidotizacdo e a granada em especifico encontram-se “dentro” dos

cristais de biotita.

O epidoto ¢ observado em forma de microcristais com dimensdes entre 0,05mm a

0,1mm, apresentando-se sempre em contato com biotitas e plagioclasios. Podendo ser
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observado a zoesita também ¢é encontrada na ladmina, apresentando formato subédrico a

euédrico apresentando dimensodes de 0,1mm de 0,4mm.

A granada apresenta-se em forma de agregados, com formato subédrico a

euédrico.

Fotomicrografia 1: Aspecto microscopicos da biotita ortognaisse pertencente ao Complexo
Granulitico Anapolis-Itaugu. a) 4x nicol paralelo titanita préximo a muscovita com epidotos; b) lupa 0.7x
bandamentos; ¢) 4x nicol cruzado textura pertitica no cristal do microclinio; d) 4x nicol cruzado textura
pertitica no cristal de microclinio e micro veios de quartzo; ) lupa 0.7x mica fish; f) 10x nicol mica fish.
Fonte: Autora.
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6.1.2. Granada-Biotita Gnaisse

A granada-biotita gnaisse representa cerca de 73km? e corresponde 22% da area
mapeada, abrangendo porcdes sentido norte da drea com maior expressao ocorrendo a

nordeste.

Os afloramentos ocorrem em faixas altimétricas de 800 a 700 metros, onde em
faixas maiores apresentam-se expostas em lajedos em terrenos mais suaves € que podem
ser observados em cortes de estrada. Ja as faixas menores afloram geralmente em

pequenos fundos de vales e proximos a drenagens (Fotografia 5).

As rochas aflorantes podem ser encontrados em dois formatos, a primeira quando
encontrada pouco intemperizada apresenta cor cinza escuro € marcante bandamento
composicional. J& a segunda maneira encontra-se intemperizadas e exibem uma cor

avermelhada devido a alterag¢do oxi-hidréxido de ferro.

Os afloramentos apresentam sequéncias de fraturas NE/SW, indicadores

cinematicos, assimetria de dobramentos, boudins e injecdes de quartzo.

- SR ) ).,_,_,_;_..‘

Fotografia 5: Aspectos macroscopicos dos afloramentos granada, biotita gnaisse, pertencente ao
Complexo Anapolis- Itaucu. a) Observa-se duas principais foliagdes da rocha (Ponto 22). b) Afloramento
ocorrendo em forma de lajedos (Ponto 40). ¢) Afloramento intemperizado com colora¢do avermelhada d)
Afloramento em drenagem. Fonte:Autora.
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Em termos de amostra de mao, observou-se que a rocha apresenta granulacao
média a grossa, sendo identificado plagioclasio, quartzo, biotita e ocorréncias de granada
e muscovitas. Foram identificadas duas fei¢gdes marcantes nas rochas como estruturas
com granulagdo mais grosseiras e bandamento insipientes (Fotografia 6a), j4 em outra
rocha apresenta granulacdes médias e um bandamento composicional bem definido

(Fotografia 6b).

Fotografia 6: Amostra de méao do biotita-granada gnaisse do Complexo Anapolis- Itaugu. a)
Amostra com granulagdo grossa e cristais de muscovitas bem formado. b) Amostra com granulagdo média,
apresentando pequenos bandamentos em torno de um porfiroclasto de feldspato. (Tamanho da caneta:
14,5cm) Fonte: Autora.

Microscopicamente, uma amostra representativa exibe k-feldspato representado

pelo microclinio (25%), plagioclasio (20%), quartzo (15%), biotita (15%), granada (8%)
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e muscovita (5%) representando os minerais essenciais. J4 os minerais acessorios
representam cerca de 12% da lamina e sdo compostos por apatita, zircao, minerais opacos

e epidoto.

Em lamina delgada, o granada biotita gnaisse apresenta textura
granolepidoblastica inequigranular. E possivel observar textura reliquiar em

porfiroclastos de plagioclasio, algumas por¢des de quartzo apresentam textura mosaico.

Os cristais de microclinio apresentam dimensdes entre 0,3mm a 7,5mm, sendo
possivel observar macla xadrez e em alguns critais a geminacdo encontra-se obliterada

(Fotomicrografia 2a).

No geral, o contato entre os plagioclésios ¢ irregular ou difuso, em torno destes ¢
possivel observar veios preenchidos por agregados de quartzo vermiformes.

(Fotomicrografia 2c¢).

Os quartzos presentes na lamina encontram-se fraturados e em forma de
microveios, além de apresentarem contato difuso com os cristais de microclinio e biotita.

Apresentam dimensdes entre 0,2mm a 3,0mm com extingdo paralelas e ondulantes.

Os cristais de biotita apresentam dimensdes entre 0,2mm a 1,0mm, com formato
euédrico a subédrico e pleocroismo de tons verdes. O contato com outros minerais ¢

difuso e em alguns cristais as bordas encontram-se fraturadas.

A granada apresenta formato subédrico a édrico, sendo possivel observar cristais
que ndo se desenvolveram por completo, mostrando alguns cristais, crescimento

intersticial em contato com a matriz quartzo feldspatica.

Os minerais acessorios mais representativos da ldmina € o epidoto que pode ser
observado sendo formados a partir de saussuritizacdo ou epidotizacdo. Pode-se observar
também o intenso fraturamento que ocorre entre os minerais o que facilita uma maior

percolacao de oxi-hidréxido de ferro e intensifica estes processos.
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Fotomicrografia 2: Aspecto microscopios granada-biotita gnaisse, pertencente ao Complexo
Granulitico Anapolis-Itaugu. a) 4x nicol cruzado microclinio com plagioclasio saussuritiagdo; b) 4x nicol
paralelo biotita granada quartzo; ¢) 4x nicol cruzado bandamento composicional da rocha. d) 4x nicol
paralelo caracteristicas da biotita com bordas fraturadas. Fonte: Autora

6.2. SEQUENCIA METAVULCANO SEDIMENTAR MARATA

A sequéncia metavulcano sedimentar Marata abrange aproximadamente 50km?
equivalente a 15% da area mapeada e ¢ composta por paragnaisses € xistos. As rochas
afloram na forma de lajedos que sdo observados em drenagens. Grande parte das rochas
encontram-se intemperizadas, com coloragdo cinza- avermelhada, o que impossibilita a

defini¢ao dos limites na escala mapeada.

Abaixo serdo descritos os aspectos macro e microscopicos de cada subunidade

que foi mapeada.
6.2.1. Biotita-Muscovita-Epidoto Paragnaisse

O biotita-muscovita-epidoto paragnaisse aflora principalmente na porcao central
da area, mas podem ser localizadas tanto a leste quanto a oeste. Abrange uma area de 38

km? sendo cerca de aproximadamente 12% da area de estudo.
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Os afloramentos ocorrem em porg¢des topograficas mais baixas da area de estudo
variando entre de 700m em terrenos mais suaves e aproximadamente 825m em terrenos

com um declive maior.

Ocorrem na forma de grande lajedos e blocos de dimensdes métricas (Fotografia
7), onde na maioria das vezes afloram em drenagens. Apresentam como colorag¢do tons

de cinza quando ndo intemperizadas, em contrapartida quando intemperizadas

apresentam-se esbranqui¢adas e avermelhadas.

Fotografia 7: Aspectos macroscopicos da subunidade biotita-muscovita-epidoto paragnaisse da
Sequéncia Metavulcanossedimentar Maratd a) Bandamento composicional da rocha (Ponto 34); b)
Orientacdo preferencial (Ponto 33); ¢) Afloramento em grandes lajedos proximos as drenagens (Ponto 33);
d) Presenca de porfiroclastos de plagioclasio (Ponto 35). Fonte: Autora
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Em termos de amostra de mao, observou-se que a rocha apresenta granulacio fina
a média (Fotografia 8a e 8b), sendo identificado plagiocléasio, quartzo, biotita e biotita.
Pode-se identificar bandamentos distintos compostos por coloragdo mais clara contendo
quartzo e plagioclasio, intercalados por coloragdes mais escuras composto por biotita e

muscovitas.
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Fotografia 8: Amostra de mio biotita-muscovita-epidoto paragnaisse da sequéncia metavulcano
sedimentar Marata. a) Amostra com bandamento gnaissico e granulagdo fina (Ponto 148). b) Amostra com
granulagdo média a grossa e maior presenca de cristais de biotita. (Ponto 166). (Tamanho da caneta:
14,5cm) Fonte: Autora.
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Microscopicamente, a biotita-muscovita-epidoto paragnaisse ¢ composto por
quartzo (25%), microclinio (20%), albita (15%), biotita (15%), muscovita (10%) e
epidoto (5%) como minerais principais. Granada, zircao, titanita, apatita representam os

minerais acessorios e correspondem a cerca de 10% da lamina.

Este paragnaisse ¢ composto por texturas porfiroblasticas a granolepidoblasticas,
apresentando a existéncias de texturas reliquiares em porfiroclastos de microclinio e
albita. Além de bandamento composicional com faixas maficas (biotita) e félsicas

(quartzo) alternada.

Os cristais de quartzo apresentam dimensdes entre 0,5mm a 2,0mm, extin¢ao
ondulante, encontram-se em forma de microveios, além de apresentarem contato difuso

com os cristais de microclinio e biotita.

O microclinio apresenta dimensdes inferiores a 1,1mm, grande parte dos cristais
sao porfiroclastos, apresentando macla xadrez, porém em alguns cristais encontram-se
com macla obliterada, além de ocorrer albitizacdo, que acaba perdendo a textura

(Fotomicrografia 3a e 3b).

A albita, apresenta macla albita, sdo cristais reliquiares, ou seja, porfiroclastos,

porém encontram-se também na matriz.

Os cristais de biotita apresentam extingdo paralela, pleocroismo variando de verde
a marrom claro, cristais com dimensdes entre 0,lmm a 0,6mm, com orienta¢ao
preferencial na rocha (Fotomicrografia 3c). Grande parte dos minerais na lamina

encontra-se fraturado e apresentam alteragao oxi-hidroxido de ferro.

A muscovita ¢ que da a orientagdo preferencial na rocha (Fotomicrografia 3e) os
cristais ocorrem em forma de agregados, apresentando um contato irregular com os
cristais de quartzo e quando encontram-se em contato com as biotitas, suas bordas

apresentam contatos fraturados com outros minerais.

Como minerais acessorios, apresenta epidoto e zoesita, (Fotomicrografia 3d e 3f)
em grande quantidade, possuindo birrefringéncia alta, formato subédrico a euédrico, com

dimensdes inferiores a 0,5mm e microcritais de 0,2mm.
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Fotomicrografia 3: Aspecto microscopicos biotita ortognaisse. a) 4x Nicol cruzado microclinio
passando para albita com textura petitica e macla xadrez; b) 4x Nicol cruzado porfirolclasto de microclinio
rodeado de muscovita; ¢) 10x Nicol paralelo epidoto biotita muscovita; d) 10x Nicol paralelo zoesita com
biotita; e) 4x Nicol paralelo textura biotita e porfiroclasto de plagioclésio; f) 10x Nicol paralelo cristal de
titanita. Fonte: Autora

6.2.2. Xisto Granadifero

A subunidade xisto granadifero aflora em diversos pontos da sequéncia. As rochas
aparecem expostas na forma de lajedos de porcao métricas (Fotografia 9a). O xisto
granadifero ¢ encontrado em cerca de 3% da drea totalizando aproximadamente 12km?,

na porgao nordeste e sudeste da area. Ocorre na maior parte da drea em relevo mais suave,
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porém na por¢do sudeste aflora em relevo acidentado com pouco intensidade de

drenagens.

As rochas que afloram nesta subunidade apresentam coloracao cinza avermelhado
quando ndo intemperizada ou mais comumente avermelhada e rosada, associada ao
intemperismo da rocha que causa oxidagao e gera alteragdes de 6xido-hidroxido de ferro.
(Fotografia 9b e 9¢). A estrutura ¢ marcada pela xistosidade com a textura lepidoblastica

dada pela orientagdo preferencial da biotita e muscovita.

A mineralogia principal € constituida por cristais de granada (40-50%)
milimétricos a centimétricos (cristais de até 1 cm), plagioclasio (20-25%) quartzo (10-
15%), biotita (10-15%), muscovita (10-5%). A granada ¢ dominante nas rochas da por¢ao
nordeste da area (Fotografia 9c e 9d). As rochas apresentam familias de juntas e altos

valores de mergulho préximo ao contato litolégicos com os granitos do Rio Piracanjuba

(Fotografia 9b e 9d).

o -

Fotografia 9:Xisto Granadifero pertencente a sequéncia metavulcano sedimentar Marata. a), b),
c) Afloramento de xisto granadifero com coloragdo variando de avermelhado ao arroxeado. (Pontos 53, 53,
171). b) e d) Grande quantidade de granada nos xistos (Ponto 171). Fonte: Autora.
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6.3. GRANITO RIO PIRACANJUBA

O Granito Rio Piracanjuba ocorre com maior expressao na por¢do nordeste da
area, entretanto ndo se limita a essa localizacdo. Abrange cerca de 50km?, totalizando

aproximadamente 16% da area mapeada.

Essa subunidade, denominada como granito I — biotita granito, afloram nas
por¢des altimétricas maiores da area cerca de 780 a 900m e geomorfologicamente
apresentam feicdes de morros. Os afloramentos do granito I encontram-se expostos na
forma de grandes blocos (Fotografia 10a e 10b) e como de lajedos proximos a drenagens
(Fotografia 10c e 10d).

A maioria dos afloramentos apresentam apenas uma “capa” intempérica das
rochas expostas que apresentam uma coloragcdo cinza escuro e¢ as vezes tonalidades
amareladas. Desta forma, a exposi¢cao das rochas “abaixo” desta capa intempérica

apresentam um padrdo de cor cinza esbranquicado e granulacao entre média e grossa.

Fotografia 10: Afloramentos da rocha biotita-granito pertencente ao Granito Rio Piracanjuba. a)
b) Grandes blocos aflorantes em morros. (Ponto 34) (Ponto 38); ¢) Bloco de granito com capa de
intemperismo (Ponto 81) ; d ) Afloramentos de lajedos métricos proximo a drenagens (Ponto 88). Fonte:
Autora
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Em relacdo as amostras de mao, o granito I apresentam cor cinza escuro e
granulacdo grossa (Fotografia 11a), onde ¢ possivel identificar cristais de biotita,
plagioclasio bem formados. Apresentam também amostras onde a granulagdo ¢ média

com coloracao cinza claro (Fotografia 11b).

De uma forma geral, os granitos sdo leucocraticos, holocristalinos, variando entre
tons de cinza escuro a cinza esbranqui¢ado, equigranular de granulagdo média e grossa.

Sendo possivel identificar os minerais de quartzo, biotita, plagioclésio, feldspato alcalino.

Fotografia 11:Amostra de mao do granito I — do Rio Piracanjuba. a) Amostra de mao com
granulagdo grossa e cor cinza escura. b) Amostra de mdo com granulacdo média e cor cinza claro
esbranquigado. (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: Autora
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Microscopicamente, a assembleia mineral é composta por quartzo (30%),
microclinio (25%), biotita (25%), muscovita (5%) e granada (5%). Os principais minerais
acessorios perfazem 10% e sdo zircdo, zoesita, titanita, epidoto e apatita (Fotomicrografia

4a ¢ 4b).

Os cristais apresentam texturas reliquiares, grafica e pertitica porfiroclastico. A

granulacdo ¢ variante com graos finos a grossos e o contato entre os graos sao irregulares.

O microclinio apresenta texturas reliquiares como as texturas graficas e pertiticas,
além de mostrarem inclusdo de plagioclasio nos cristais maiores. O contato destes cristais
com os outros minerais da lamina delgada ¢ difuso e, em alguns locais, este contato
mostra-se regular, além de apresentar fraturas preenchidas com oxi-hidroxido de ferro

(Fotomicrografia 4c e 4d).

Os cristais de biotita apresentam um pleocroismo que varia entre marrom claro a
verde, tem o formato subédrico, habito placoide e extincdo paralela. Os cristais
apresentam dimensoes inferiores a 5,0mm. As bordas dos cristais apresentam alteracao
de oxi-hidroxido de ferro, além de apresentar em alguns locais da lamina contato com o
epidoto que contorna os cristais de biotita. Ocorrendo também microveios de quartzo inter

e intracristalinos (Fotomicrografia 4e e f).

Os plagioclasios de cristais maiores e menores estdo fraturados, apresentam
percolagdo de oxi-hidréxido de ferro e intenso processo de saussuritizacao e epidotizacao

formando microcristais de epidoto e sericita.

Os cristais de quartzo apresentam extingdo ondulante, dimensdes inferiores a
0,5mm, mostram contato regular com outros minerais € por muitas vezes seguem a

orientagdo da foliagdo do granito.

O epidoto, por sua vez, apresenta-se na forma incolar e com coloracdo verde,
formato subédrico a euédrico, apresentando-se em forma de microcristais inferiores a
0,Imm, composto por agregados colunares a prismaticos em inclusdes de cristais de

plagioclasio.

A estrutura geral da lamina € tipicamente anastomosada, porém ndo ha uma

deformacao intensa e apresenta caracteristicas de cisalhamento nos cristais.
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Fotomicrografia 4: Aspecto microscopicos do granito I — Rio Piracanjuba. a) 4x nicol paralelo
saussuritizacdo; b) 4x nicol paralelo porfiroclasto de plagioclasio intensa saussuritizacdo; c) 4x nicol
paralelo zoesita com biotita; d) 4x nicol paralelo contato entre plagioclasio biotita e quartzo fraturado
preenchido com oxi-hidroxio de ferro; ) 20x nicol paralelo contato entre plagioclasio bordas de quartzo e
plagioclasio saussuritizacdo intensa. f) 20x nicol cruzado microclinio fraturado e preenchido com quartzo
e oxi-hidroxido de ferro. Fonte: Autora

6.4.GRUPO ARAXA

As rochas do Grupo Araxd ocupam cerca de 31% da é4rea abrangendo
aproximadamente 99km? correspondendo a principal unidade mapeada, cobrindo parte
sudeste, central e principalmente sudoeste na forma de faixas dobradas de direcao NW-

SE e NE-SW. O relevo ¢ bem marcante, com alta declividade e densidade de drenagens.
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Sdo constituidas por diversas rochas como muscovita quartzitos, biotita muscovita
xisto, muscovita clorita xisto € a maior parte de contatos intercalados de moscovitas xistos
e quartzitos. Os afloramentos da unidade sdo encontrados com facilidade, ao longo de
cortes, grandes lajedos de estradas e aflorando em sifu, préximo as drenagens, estas que

marcam os contatos das subunidades.
6.4.1. Muscovita Quartzito

O muscovita quartzito representa aproximadamente 30km? cerca de 10% da area
mapeada e aflora principalmente na porgao oeste € sudoeste. Nao apresentam um padrao
especifico em relagdo a topografia, ja que afloram tanto em contas topograficas de 680m

a porgdes maiores como 820m.

O contato dos quartzitos ¢ marcado quase sempre pela quebra de relevo, em alguns
pontos como por exemplo nas grandes cachoeiras mapeadas na area, como a cachoeira
do L6 (Fotografia 12a) e a cachoeira dentro da propriedade da fazenda Indaié (Fotografia

12b).

Sendo possivel ser identificado claramente a contato de diferentes litologias
(Fotografia 12c¢), também ser observado um padrao nas proximidades destas mudangas
litologicas, pois quando mais proximo dos contatos ocorre um aumento de muscovitas

préximos aos contatos das rochas de biotita xisto e muscovita xisto (Fotografia 12d).

O muscovita quartzito presente na area apresenta duas estruturas bem definidas
onde a primeira apresenta estrutura macica, aflorando em grandes lajedos e sem
intercalagdes de outras litologias. J4 a segunda aflora em blocos e lajedos que encontram-
se em contato intercalado com xisto do Grupo Araxa e apresentam estruturas foliadas.
Nestas por¢des aflorantes € comum a presenca de dobras e uma maior concentracao de

biotita.

Na amostra de mao (Fotografia 13). ¢ possivel identificar em sua composi¢ao
quartzo e muscovita, além de apresentar uma estrutura macica, com textura lepidoblastica
devido a presenga de muscovita. No geral sua coloragdo varia entre amarelo

esbranquicado e amarelo avermelhado quando intemperizada.
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Fotografia 12:Formas de ocorréncia do muscovita quartzito, pertencentes ao Grupo Araxa. a)
Ponto 92, cachoeira do Lo; b) Ponto 138, cachoeira da fazenda Indaia; ¢) Ponto 138, contato entre quartzitos
e muscovita clorita xisto; d) Contato quartzito com biotita xisto. Fonte: Autora

Fotografia 13: Amostra de mao muscovita quartzito do Grupo Araxa. a) Apresentando cor amarelo
esbranquigcado, quando menos intemperizada (Ponto 11). b) Cor amarelo avermelhado por conta do
intemperismo (Ponto 92). Fonte: Autora
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Microscopicamente ¢ composto por quartzo (60%), muscovita (25%),
plagioclasio (10%) como fases principais. As fases subordinadas sdo formadas por
minerais opacos ¢ biotita (5%). Apresenta textura granolepidobléstica atribuida a

muscovita.

O quartzo presente na lamina delgada apresenta dimensdes entre 0,2mm a 0,9mm,
mostra extingdo ondulante. O contato entre alguns cristais de quartzo ¢ serrilhado e em

minerais de composi¢ado distinta apresenta contato difuso (Fotomicrografia 5a e 5b).

A muscovita tem dimensdes pequenas ¢ médias, muitas vezes com formato
anastamosado (Fotomicrografia Sc e 5d), além de apresentar uma orientagao preferencial.
Grande parte dos cristais presentes na lamina delgada, apresentam alteracao de oxi-

hidroxido de ferro.

Fotomicrografia 5: Aspecto microscopios do muscovita quartzito do Grupo Araxa. a)4x nicol
paralelo contato serrilhado quartzo; b) 4x nicol cruzado contato serrilhado quartzo c)4x nicol paralelo
Muscovita em formato anastomosado; d) 4x nicol cruzado Muscovita em formato anastomosado; Fonte:
Autora.
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6.4.2. Muscovita-Clorita Xisto

O muscovita-clorita xisto aflora em diversos pontos da area de estudo e ¢

encontrada em cerca de 6% da area o equivalente a aproximadamente 18km?.

Topograficamente, o0 muscovita-clorita xisto aflora principalmente nas feigoes de
morros € maiores declives, sua altimetria varia entre 750m a 830m. Por muitas vezes, as
rochas sdo encontradas em formas de lajedos métricos proximos a drenagens (Fotografia
14a e 14b) e aflorantes em lajedos intercalados com o muscovita quartzito do Grupo

Araxa.

Em escala de afloramento ¢ possivel identificar a estrutura de xistosidade bem
preservada (Sn+1), além de ser possivel identificar clivagem de crenulacdo (Sn+2) entre

estas xistosidades. Observa-se também indicadores cinematicos, dobras assimétricas e

boudins.

Fotografia 14:Aspectos macroscopicos da subunidade muscovita- clorita xisto do Grupo Araxa.
a) Afloramento de rocha com pouco alteragdo (Ponto 96; b) Rocha com cor cinza esverdeado, quando se
apresenta pouco intemperizada (Ponto 97); c¢) Afloramento em forma de lajedos, com cor avermelhada
causada pelo intemperismo (Ponto 98); d) Contato entre rochas pouco intemperizadas e porgdes de rocha
intemperizada com cor avermelhado — rea¢do oxi-hidréxido de ferro (Ponto 93). Fonte: Autora
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Em relacdo as amostras de mao coletada em campo, € possivel identificar quartzo,
clorita, muscovita, plagioclasio e biotita, além de apresentar uma textura lepidoblastica

marcada pela orientacdo das muscovitas e cloritas.

Existem dois tipos marcantes do muscovita-clorita xisto, onde a primeira
apresenta granulacdo média a grossa e xistosidade muito bem preservada (Fotografia
15a), além de apresentar cor cinza esverdeado. Ja a segunda apresenta uma granulagao

variando entre fina e as vezes alguns graos médios, apresentando uma verde (Fotografia
15b).

Fotografia 15:Amostra de mdo Muscovita clorita xisto do Grupo Araxa. a) Apresenta foliagdo
principal e foliagdo de crenulagdo na amostra. b) Amostra com foliagdo principal e agregado de mineral
clorita. (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: Autora
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Microscopicamente, uma amostra representativa exibe quartzo (35%), clorita
(25%), biotita (15%), muscovita (10%), Apatita (10%), como minerais principais. A
apatita, zircao, turmalina ocorrem como minerais acessorios ¢ perfazem cerca de 5%.

(Fotomicrografia 6b e 6d)

A lamina delgada apresenta textura lepidoblastica, xistosidade com
microdobramentos, micro veios com preenchimento de quartzo, sendo assim foliagdao

metamorfica Sn e clivagem de crenulagdo Sn+1 (Fotomicrografia 6a e 6c¢).

Os cristais de quartzo presente na lamina, possuem como caracteristicas
dimensodes inferiores a 0,1mm, apresenta contato irregular com outros minerais € muitas
vezes presenca de bandas de quartzo seguindo uma orientacao preferencial dos minerais
de clorita e biotita.O quartzo apresenta um inicio de recristalizagdo com fragmentagao em

cristais poligonizados.

A clorita apresenta cristais com dimensdes entre 0,Ilmm a 0,3mm, hdbito
anastamosado, sua cor varia entre verde palido a verde acizentado. O contato com outros
minerais ¢ irregular e em alguns cristais € possivel observar a inclusdes de minerais

opacos.

Os minerais de muscovita sdo incolores, apresentam formato anastamosado e

encontram-se dobrado. Os cristais apresentam dimensdes inferiores a 0,1mm.

Os minerais acessorios perfazem cerca de 5% da lamina total e se chama atengao
para dois minerais muito marcantes que € a turmalina e a grande quantidade de minerais

opacos.

A apatita encontra-se em forma de “bastonetes” como inclusdo nos cristais de

quartzo, porém em grande presenca, apresentam dimensdes inferiores a 0,05mm.
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Fotomicrografia 6: Aspectos microscopicos muscovita-clorita xisto do Grupo araxa a) Nicol 4x

cruzado sn e sn+1; b) 20x nicol cruzado apatita; c¢) 4x nicol cruzado turmalina; d) 4x nicol paralelo clorita

- biotita- quartzo seguindo orientagdo e bandas separadas entre quartzo e biotita. Fonte: Autora

6.4.3. Muscovita-Biotita Xisto

O muscovita-biotita xisto aflora aproximadamente 54km?, cerca de 16 % da area

mapeada. Ocorre predominantemente no extremo sudeste e por¢des centrais.

Apresenta altitudes entre 630m nos niveis mais baixos, onde apresenta uma
declividade mais suave e por consequéncia um relevo mais plano. Em contrapartida, os
maiores niveis altimétricos variam entre 790m a 800m, apresentando maiores indices de
declive que foram classificados como fortemente ondulado e consequentemente

aflorantes em morros.

Os afloramentos do muscovita-biotita xisto sdo encontrados em forma de lajedos
de dimensdes métricas, muitos dessas rochas aparecem em beira de estradas e a maioria
dos afloramentos estdao intemperizados (Fotografia 16). Além de apresentarem veios de
quartzo concordante a foliacdo do xisto que também exibe dobras e clivagem de

crenulagao.
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Fotografia 16: Aspectos macroscopicos da subunidade muscovita-biotita xisto do Grupo Araxa.

a) Principal foliagdo da rocha intemperizada (Ponto 30); b) Principal foliacdo da rocha menos intemperizada

(Ponto 29); ¢) Pequenas intrusdes de quartzo (Ponto 87); d) Dobra no afloramento (Ponto 88). Fonte: Autora

Devido ao alto indice de intemperismo que esta rocha possui, as amostras de mao
coletadas sdo de dificil interpretacdo de sua composi¢ao, porém conseguiu identificar-se

os minerais de quartzo, muscovita, biotita, plagioclasio e granada.

Via de regra a rocha apresenta estrutura xistosa pouco preservada (Figura 17 a) e
bem preservada (Figura 17b) mesmo com muito intemperismo ocorrendo em sua
composicdo. Apresentam granulagdo fina a média, cor entre cinza escuto a cinza

avermelhado.
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Fotografia 17: Amostra de mdo muscovita biotita xisto pertencente ao Grupo Araxa. a) Amostra
de mao com xistosidade pouco preservada e cor cinza avermelhado (Ponto 88). b) Amostra de mdo com
xistosidade bem preservada e cor cinza escuro (Ponto 31). (Tamanho da caneta: 14,5cm) Fonte: Autora

6.5.GRANITO DO TIPO IPAMERI

O Granito do tipo Ipameri ocorre em menor escala, ocupando cerca de 23 km? o
equivalente a aproximadamente 7% da area mapeada. As rochas aflorantes foram

denominadas de granito II e encontram-se a sudeste da 4rea mapeada.

Topograficamente, os granitos II afloram em menores escalas altimétricas
variando entre 620m até no maximo 730m. A geomorfologia da 4rea ¢ a por¢do mais

planar e suave em toda drea mapeada.
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O granito II apresenta-se bastante intemperizados onde ocorre grandes pareddes
de solo residual rico em feldspato (Fotografia 18a). Quando ndo intemperizados afloram

em forma de pequenos a médios blocos (Fotografia 18b, 18c e 18d).

Em geral sdo formado por monzogranitos, isotropicos apresentando por vezes
texturas equigranular fina a média. No granitoide foi identificado o Sc referente ao fluxo

igneo, onde a foliacao preferencial ¢ 110/25 e pode ser observada pelo minerais.

Fotografia 18: Aspectos macroscopicos do granito II, pertencente ao granito do tipo Ipameri. a)
Afloramento rocha intemperizada (Ponto 117); b) Bloco de rocha foliado (Ponto 119); ¢) e d) Afloramento
de blocos de diversos tamanhos (Ponto 160 e Ponto 165). Fonte Autora

As amostras de mao apresentam rochas leucocraticas, holocristalinas, de
coloragdo cinza esbranquicado, equigranular de granulacdo fina a média. Onde
apresentam foliagdo na granulagdo mais fina (Fotografia 19a), porém ndo sendo
observada em granulagdes médias (Fotografia 19b). A paragénese ¢ composta por

quartzo, granada, biotita e plagioclésio.
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Fotografia 19: Amostra de mao granito [I- Marata. a) Amostra com foliada e com granulagéo fina
(Ponto 117). b) Amostra com granula¢do média e cristais de granada (Ponto 161). (Tamanho da caneta:
14,5cm). Fonte: Autora
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7. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Para analise deste capitulo, foi avaliado a estrutural da 4rea mapeada foram
levados em consideragdes as atitudes das rochas em campo, aliados as fei¢des texturais

observadas em laminas delgadas.
7.1. FOLIACAO S1 E LINEAMENTO L1

A foliacdo mais antiga encontrada na area relaciona-se a responsavel pelo
desenvolvimento de uma foliagdo, designada S1, observada em todas as litologias, com
excecdo das rochas pertencentes ao Granito do Tipo Ipameri, que sdo datadas como
rochas do Neoproterozoico. E possivel também notar a formagdo de lineamentos

representados por estiramentos minerais nos gnaisses e ortognaisses da area.

Os ortognaisses e gnaisses do embasamento pertencentes ao Complexo
Granulitico Anapolis- Itaugu apresentam lineamentos minerais marcados no bandamentos
composicionais que mostram espessura milimétrica e centimétrica, nos estiramentos dos
cristais de quartzo (Fotografia 20a). A foliagdo S1 apresenta como medida mergulhos

baixos a médios que variam entre 20-45 NW (Figura 16a).

A sequéncia Maratd apresenta a sua foliacdo preferencial S1 com mergulhos
baixos a médios onde a dire¢io varia entre 15-50 NW/SE (Figura 16b). E caracterizada
por bandamentos gnaissicos (Fotografia 20b), apresentando também lineamentos dos
cristais de quartzo e plagioclasio que encontram-se estirados, sendo possivel observar

grao anteriores a formagao da rocha pretérita em alguns pontos.

Fotografia 20: Bandamentos gnaissicos a) Estiramento dos cristais de quartzo nos ortognaisse do
Complexo Granulitico Anapdlis Itaugu. b) Foliagdo S1 presente na sequéncia Marata de baixo mergulhos.
Fonte: Autora.
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a) Complexo Granulitico Anapélis-itaugu
Numero de medidas: 45

Density
2015
2680
s
010
1675
13.40
10.05
670
a8
000

b) Sequéncia metavulcano sedimentar Marata
Numerc de medidas: 32

Figura 16: Estereograma dos contornos plano S1. a) Estereograma das medidas coletadas em
campo das rochas do Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu com direcdo principal NW/SE. b)
Esterecograma das medidas coletadas em campo das rochas da sequéncia metavulcano sedimentar Marata,
com dire¢do principal NW/SE. Fonte: Autora

Os quartzitos apresentam a foliacdo S1 com direcdo entre 25NE/SW (Figura 17a),
mostrando algumas medidas dispersas que ¢ responsavel pela formacao de dobras e

lineamentos posteriores a S1.

As rochas do Grupo Araxa, por sua vez, apresentam foliagdo S1 com diregao

preferencial entre NE/SW. Para a compreensdo das medidas coletadas em campo e
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levando em conta a complexidade de dobras de eventos posteriores, foi analisado
separadamente medidas dos xistos do Grupo Araxa que ndo apresentavam com tanta
intensidade as deformagoes, desta forma a foliacdo S1 apresenta diregdo média de 30

NE/SW (Figura 17b).

Muscovita quartzito - Grupo Araxa
a) Numero de medidas: 30
Density
627
557
a8a
a1e
348
279
208
139
70
oo
N Foliagao principal xistos - Grupo Araxa
b) Numero de medidas: 64

Figura 17: Estereograma dos contornos plano S1. a) Estereograma das medidas coletadas em
campo das rochas do Complexo Granulitico Anapdlis-Itaugu com diregdo principal NW/SE. Fonte: Autora
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Os xistos apresentam o lineamento L1 representado pelo estiramento dos minerais

de quartzo (Fotografia 21a) em alguns locais, porém na maioria das vezes, apresentam

apenas a xistosidade bem formada sem esse lineamento presente (Fotografia 21b)

Fotografia 21: Estruturas presentes no xisto do Grupo Araxa. a) Lineamentos dos minerais de
quartzo. b) Xistosidade com médio mergulho. Fonte: Autora

7.2. FOLIACAO S2 E LINEACOES S2
A foliagdo S2 ¢ marcada por dobramentos que afetam e configuram uma clivagem
de crenulacdo (S2) nas rochas pertencentes ao Grupo Araxé e um estiramento de minerais

das rochas do Complexo Anapdlis Itaugu.

O estiramento dos minerais das rochas biotita-epidoto ortognaisse apresentam-se
proximas a intrusdes do granito Rio Piracanjuba, sendo possivel notar o estiramento dos
minerais de quartzo e formacdo de houdins. Apresentando um contraste notdrio entre as

camadas dos gnaisses do Complexo Anapolis-Itaugu.

A clivagem de crenulagdo encontrada nos xistos do Grupo Araxé (Fotografia 22)
apresentam dire¢do perpendicular com o S1, com mergulhos baixos entre 30-45 NW/NE
(Figura 18). A crenulacdo pode ser observada nas trés escalas estudadas neste trabalho,
sendo possivel ser observada em escala meso (confeccdo das imagens de hillshade),

macro (detalhamento em afloramento) e microscopica.
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Clivagem de crenulagio
Numero de medidas: 15

Density

1459
12.97

135

Figura 18: Estereograma dos dados da formacéo da foliagdo S2 nas rochas do Grupo Araxa. Fonte:
Autora

Fotografia 22: Contato entre quartzito e muscovita-biotita xisto, onde ¢ possivel observar a
foliagdo S1 e a crenulagdo S2 nos xistos. Fonte: Autora.
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7.3.FRATURAS E DOBRAS

A érea mapeada apresenta trés familias distintas de fraturas nas rochas, sendo a
primeira mais numerosa com o sentido NW/SE e, em menor niumero, a familia NE/SW

(Figura 19).

As fraturas presentes na area de estudo ocorrem em par conjugados (Fotografia
23) e s3o observados com mais frequéncias nos xistos e quartzitos do Grupo Araxa.
Observa-se, também, grandes quantidades de fraturas ocorrendo nos granitos do Tipo
Ipameri, essas fraturas facilitam a circulagdo de fluidos o que leva um maior

intemperismo nos granitos mapeados.

2 principais Familias de
Fraturas
NWISE
NE/SW

Figura 19:Diagrama de Roseta das principais familias de fraturas presentes na area mapeada.
Fonte: Autora.

A area de interesse apresenta dobras principalmente nas rochas do Grupo Araxa
sendo possivel verificar tanto em campo, quanto em imagens de satélite. Os dados
colhidos em campo mostram que a maioria das dobras tem flanco 1 com medidas NW e
flanco 2 SE e, por vezes, com medidas de flanco 1 NE e flanco 2 NW. Essas dobras sao
bem visiveis em rochas com muscovita e biotita em sua composi¢do (Fotografia 24b),

além de serem de carater ductil.

70



Por fim, encontra-se em campo indicadores cinematicos como boudins onde
predominam dire¢des no sentido NE. Estes boudins estdo presentes, em maior frequéncia,

nos xistos e quartzitos do grupo Araxa (Figura 24a).

Fotografia 23:Par conjugado de fraturas no quartzito pertencente ao Grupo Araxa (Ponto 9). Fonte
Autora

Fotografia 24: Estruturas formadas nas rochas do Grupo Araxa. a) e b) Indicadores cinematicos
boudins. ¢) e d) Dobras nos xistos do Grupo Araxa. Fonte: Autora.

71



8. METAMORFISMO

Para a elaboragdo deste capitulo foram utilizados dados petrograficos e estruturais
obtidos nas atividades de campo e de laboratério, além das informagdes da pesquisa

bibliografica para auxiliar no entendimento da area.

Foram analisadas seis laminas delgadas dos principais tipos de rochas

metamorficas que ocorrem na area de estudo, cujo os resultados estdo dispostos na Tabela
3.

Tabela 3: Relacdo das assembleias mineraldgica das principais unidades reconhecidas em campo.

Unidades Rocha Representativa Assembleia Mineraldogica
Complexo Granulitico o ) ) o ) ) o
) Biotita Epidoto Ortognaisse Biotita + Epidoto + Granada + Albita + Titanita
Anapdlis Itaugu
Complexo Granulitico o ) ) ) o )
) Granada Biotita Gnaisse Plagioclasio + Biotita + Granada + Epidoto
Anapdlis Itaugu
Sequéncia Metavulcano Biotita Muscovita Epidoto Albita + Microclinio + Biotita + Muscovita +
Sedimentar Marata Paragnaisse Epidoto
Grupo Araxa Muscovita Clorita Xisto
Grupo Araxa Muscovita Quartzito Quartzo + Muscovita+ Biotita

Segundo Winter (2014), faceis metamorficas estdo relacionadas a pressao,
temperatura e profundidade, que representam uma associagdo das condi¢des que a rocha

foi submetida até que os minerais presentes estejam estaveis.

As rochas ortognaissicas e gndissicas pertencentes ao Complexo Granulitico
Anapoélis Itaugu apresentam associagdes que indicam o auge do metamorfismo da area de
estudo. Estas assembleias mineralogicas das rochas indicam condi¢des de metamorfismo
com temperaturas entre 580-700°C e pressdes em torno de 7-9 Kbar, como representado
na Figura 20. Estas rochas mostram grau de metamorfismo mais alto e sdo classificadas

como facies anfibolito e, posteriormente, retrometamorfizadas na faceis xisto verde.
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Figura 20: Digrama de pressdo e temperatura resumindo o metamorfismo de rochas de origem
ignea. Os pontos rosas indicam as condi¢gdes de metamorfismo que inicialmente (1) e posteriormente foram
retrometamorfizados para faceis xisto verde (2). Fonte: Extraido ¢ modificado de Winter (2014)

Ja as rochas de origem metassedimentares sao representadas por rochas do Grupo
Araxa, como muscovita-clorita xisto e muscovita quartzito. A sequéncia metavulcano
sedimentar Maratd como rochas biotita muscovita epidoto paragnaisse, que foram
analisadas microscopicamente.

Como representado na Figura 21, as rochas citadas acima mostram metamorfismo
de médio grau metamorfico, enquadrando-se na zona da granada (faceis xisto verde
superior), que sdo rochas associacdes tipicas com granada, biotita, clorita, quartzo, albita
e, por vezes, epidoto.

Apresentando uma reagdo continua no diagrama FMASH, representado por:

e C(Clorita +Muscovita = Granada + Biotita+Quartzo+H20
e Ferro — Clorita = Granada + Magnésio +H20
Pode-se observar, na Figura 16, que a paragénese metamorfica indica condi¢des

de temperatura entre 400 -700 °C e condi¢des de pressdo em torno de 6 a 8 Kbar.
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Figura 21: Diagrama de Pressdo e Temperatura resumindo o metamorfismo de rochas de origem
metassedimentares. Os pontos rosas representam as plotagens das assembleias mineraldgicas das rochas
metassedimentares. Fonte: Spear e Chenez, modificada pela autora.

Além dessas associagdes mineraldgicas citadas acima, também foram observadas
paragéneses que indicam condigdes de retrometamorfismo nas diferentes rochas

apresentadas.

e Granada alterando para biotita e clorita
e Saussoritiza¢do de plagioclasio
e Formacgao de Muscovita através da alteracdo da biotita
e Epidotizagdo dos macros cristais de Microclinio formando microcristais
de epidoto e sericita.
Essas associagdes minerais, tanto para as rochas ortognaissicas e rochas
metassedimentares, indicam condigdes de retrometamorfismo do faceis anfibolito//

Féceis xisto verde superior para faceis para faceis xisto verde inferior.
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9. DISCUSSAO

O presente capitulo ird abordar as principais caracteristicas que foram relevantes
para a interpretacao do uso de sensoriamento remoto para o refinamento e detalhamento

do mapeamento geoldgico realizado.

9.1. SENSORIAMENTO REMOTO VERSUS ASPECTOS DO RELEVO

Para a interpretacdo prévia dos principais aspectos do relevo como os principais
aspectos topograficos, as feicdes geomorfologicas e drenagens da area de interesse foram
interpretados pelos produtos gerados através dos dados DEM ALOS PALSAR, o qual

foram descritos no topico 5.2. do relatorio.

Por meio da defini¢do do Embrapa (2022) e do IBGE (1999) respectivamente
falando sobre o modelo digital de elevagao e da defini¢ao de declividade, foi possivel
identificar que a area de estudo apresenta vertentes om um grau de declividade entre 20%
e 40% e estdo correlacionadas aos maiores niveis altimétricos da area de estudo entre
840m e 920m. Em contrapartida, os niveis de declividades mais baixos que variam entre
3 a 9% e representam grande parte da drea, ndo tem uma ligacdo direta com os valores

altimétricos.

Em campo foi possivel a identificar que a area apresenta como principal fei¢des
geomorfoldgicas morros (Fotografia 24a e 24b) na regido central e em porgdes norte da
area. Onde foi analisado e definido previamente através da fotointerpretacao (Figura 14).
das zonas homologas I, IV e VII. Estas zonas apresentaram feicdes mais rugosas e

concentragdes de cores mais intensas de vegetacao.

As regides mais planares observadas em campo (Fotografia 24c) apresentam vales
encaixados e poucas ondulagdes e rugosidades, porém na etapa pré-campo foi possivel
diferenciar essas regides através de diferentes comportamentos do entalhe dos vales e das

vegetacdes da Figura 6 de composi¢do RGB-8114.

A compilagdo de dados de imagens multiespectrais e radar auxiliaram a
organiza¢do do campo, onde classificar as diferentes altimetrias com os indices de
declives, junto com a composicdo RGB das imagens Sentinel 2 ajudou a compreender

quais os pontos que demandariam mais tempo e atengdo para ser mapeado.
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Fotografia 25: Aspectos do relevo da 4rea mapeada e identificado no pré-campo. a) e b) Feigdes
de morros presentes em grande parte da area. c¢) Fotografia panoramica entre diferentes padrdes de relevo,
mais a fundo da fotografia presenca de morros em forma de serra e a frente relevo plano. Fonte: Autora.

9.2. SENSORIAMENTO REMOTO VERSUS LITOLOGIA
Para compreender a litologia da 4rea e como o sensoriamento remoto poderia

auxiliar nessa interpretacao foi utilizado principalmente imagens multiespectrais Sentinel

2.

A confec¢do das imagens a partir da matematica de bandas para rochas quartzosas
- RGB 4/3-8/12-2/5 (Figura 9) apresentou grande relagdo na resposta espectrais com a
realidade encontrada em campo. J& que ressaltou cores azuis por¢des onde encontram-se
o granito I e o granito II, além de locais pontuais que afloram quartzitos como pode ser
observado no mapa geoldgico simplificado apresentado como Figura 22 e completo no

Anexo II.

Ja a composi¢cao RGB 5/4-3/2-7/5 utilizada para apresentar as dreas com principal
ocorréncia de 6xidos de ferro apresentou uma relacdo além da interpretada inicialmente,

onde as cores verdes representavam areas de drenagens que poderia intensificar o
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intemperismo. Ocorrendo também drenagens em grande parte a nordeste da area onde
afloram os granada-biotita gnaisse pertencentes ao Complexo Granulitico Anapolis-

Itaugu, na qual a rocha encontra-se menos intemperizadas proximos a drenagens.
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Figura 22: Mapa simplificado da area mapeada entre as cidades de Pires do Rio e Santa Cruz de
Goias. Fonte: Autora.

Além do uso da matematica de bandas a utilizacao apenas das composi¢des de cor
real RGB-432 ¢ NDVI RGB-8114 ajudaram a interpretar o fechamento dos limites das
diferentes litologias através das fei¢des, estruturas e vegetagdes que estas figuras

ressaltaram.

9.3. SENSORIAMENTO REMOTO VERSUS ESTRUTURAL

A relacdo do Sensoriamento Remoto e a estrutural foi de suma importancia para
compreender os diferentes da 4area mapeada. Grande parte da interpretagdo foi
correlacionada as feigdes lineares observadas dos produtos gerados a partir do

processamento da imagem ALOSPALSAR.

Como a area ¢ caracterizada por grandes feigdes macroestruturais, foi possivel
observar dois eventos S1 e S2. Para a interpretagdo e correlagao dos dados, foi necessario

a compreensdo dos diferentes tipos de dados estruturais coletados em campo e buscar na
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literatura o que era discutido sobre o comportamento destes eventos em macroestruturas

da area.

Desta forma, a partir da interpretacao da Figura 15, onde foi utilizado as medidas
270/30, foi possivel correlacionar as lineagdo do tipo 1 como correspondente ao Sn+1,
onde ocorre a formagdo das principais foliacdes da area que foi representada como
foliagdo 1 e Sn+2 sendo interpretada como foliacdo 2. Ambas as foliagdes sdo referentes

a litologias pertencentes ao Grupo Araxa.

Observa-se também uma macroestruturacao regional da area através das imagens
de satélite, onde sdo representadas por lineamentos estruturais em feigdes
geomorfologicas sustentados por rochas do Grupo Araxa. A caracteristicas principal desta
deformacgdo ductil ¢ dobras tanto em escalas macroscopicas visualmente vistas em

imagens de satélite.

Em campo, foi observador que ha uma tendéncia de lineamentos em “M”, que

apresentam pequenas dobras entre as estruturas de dobra regional principal.

A estrutural da area ¢ bastante complexa, temos grande niimeros de lineamentos
cortantes a foliacao principal das diferentes litologias, o entalhamento do rio do peixe

através de dominio estrutural desta charneira da grande dobra regional presente na area.
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10. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO.

A area de estudo, inserida nas proximidades dos Municipios de Santa Cruz de
Goias, Palmelo e Pires do Rio, no sudeste do estado de Goids, apresentam cinco unidades

de idades distintas.

Onde os terrenos cristalinos paleoproterozoicos pertencentes ao complexo
Granulitico Anapdlis- Itaugu, unidades mesoproterozoicas como rochas da sequéncia
metavulcano sedimentar Marata e por fim, unidades neoproteroizoicas que englobam
rochas tanto do Grupo Araxd, como terrenos cristalinos do granito Sin a Tarditectonico

do Tipo Rio Piracanjuba e granitoides Sintectonico do Tipo Ipameri.

Para a interpretagdo dos dados deformacionais da area de interesse, foi realizado
a analise dos sucessivos eventos estruturais obtidos em campo e que permitiu a
identificacdo e a caracteriza¢do de uma evolu¢ao metamorfica estrutural marcado por pelo
menos trés episoddios de deformacgdo ductil, onde foi possivel a identificagdo de duas
novas formacdes de foliagdes (Sn+1 e Sn+2) e a formacdo de grandes feicdes de dobras

em macro escala.

As rochas pertencentes ao Complexo Granulitico Anapodlis — Itaugu sao
predominantemente  gnaisses € ortognaisses que apresentam bandamentos
composicionais, mesoscopicamente e petrograficamente possuem texturas granobléstica
a lepidoblasticas, com granulacdo média a grossa e estruturas fortemente anisotropicas,

marcada por uma forte orientagao predominante dos cristais.

Os afloramentos da unidade sequéncia metavulcano sedimentar Maratd sao
compostoa por xistos € paragnaisses, que ocorrem na forma de lajedos, muitas vezes
intemperizados. Estas rochas apresentam como caracteristica em sua composi¢do 0s

minerais biotita, muscovita, granada e epidoto em grande quantidade.

J& as rochas pertencentes ao Grupo Araxa sao compostas de xisto e quartzitos,
apresentando as maiores caracteristicas estruturais da rocha visiveis em escalas meso,
macro e microscopicas da area de estudo, podendo ser observado a foliacdo S1 e S2. Os
xistos sao composto por clorita, biotita € muscovita, ja o quartzito aflorante na area ¢ rico
em muscovita em sua composi¢do principalmente em areas de contato entre xisto e

quartzitos.
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As unidades graniticas da area foram classificadas como granito I, pertencente ao
granito Rio Piracanjuba que apresenta caracteristicas leucocraticas, holocristalinas cor

cinza esbranquigado e granulagdo média a grossa.

Ja o granito II pertence a unidade granito Rio Piracanjuba que no geral sdo
formado por monzogranitos, isotropicos apresentando por vezes texturas equigranular

fina a média, onde muitas vezes apresenta uma foliacao.

O uso do sensoriamento remoto e geoprocessamento para o auxilio do
mapeamento apresentou utilidades favoraveis, ja que a compilacdo dos dados campo e os
produtos gerados conciliaram uma interpretacdo favoravel. O que facilitou tracar os
limites entre as diferentes litologias e principalmente a interpretacao dos dados estruturais

e seus diferentes eventos deformacionais da area de interesse.

Um futuro estudo sobre aplicar os produtos do geoprocessamento para classificar
limites e diferentes composi¢des distintas de rochas seria de grande relevancia, auxiliando
a compreensdo de pontos chaves para andlise em campo e seu comportamento

litoestrutural da evolugao geoldgica da area.

80



11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBANO H.A & NEIVA R.O; Projeto Sucuri, Relatorio de Graduagdo. Mapeamento Geologico —
SUBAREA 2, Brasilia UnB, 1994

ALMEIDA F.F.M. de. Evolugio tectonica do Centro-Oeste brasileiro no Proterozoéico Superior. An. Acad.
Bras. Ciéncias, 40(supl.): 225-295. 1968

ALMEIDA, F.F.M. de; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R.A. - Provincias Estruturais
Brasileiras. In: SIMP. GEOL. NORDESTE, 8, Campina Grande, Atas, 1977, p.363-391.

AMARO V.E. & STRIEDER A.J. Analise de fotolineamentos e padrdes estruturais em imagens de satélite.
In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 38, Anais, Balneario Camboriu, 1994, p. 443-444.

ASFDAAC 2015ALOSPALSAR Radiometric Terrain Corrected low_res; Inclui Material ©
JAXA/METI 2007. Acessado atravésdo ASF DAACem 17 de outubro de 2020.
DOI: https://doi.org/10.5067/JBYK3J6HFSVF

BARBOSA, O. - Guia das Excursdes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 9, 1955, Sao
Paulo. Not. Sdo Paulo: SBG. Not. 3.

BARBOSA, O. Guia das Excursoes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 9, Sdo Paulo.
Not. Sdo Paulo: SBG. Not. 3, 1966.

BARBOSA, O. et al. - Geologia Estratigrafica, Estrutural ¢ Econdmica da area do “Projeto Araguaia”.
Monografia da Divisdo de Geologia e Mineralogia, Rio de Janeiro n.19, 1966, p.1-94.

BARBOSA, O. et al. Projeto Brasilia— Goias: geologia e inventario dos recursos minerais. Goiania: DNPM,
1969. 225p (inédito).

BARBOSA, O. et al. Projeto Goidnia - Relatorio Preliminar. Goiania: DNPM/PROSPEC, 1970, 75p.
(Relatério do Arquivo Técnico da DGM, 511).

CARDOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N. ¢ BARROS, J. R. 2014 apud Classificagdo climatica de
KOPPEN-GEIGER para o Estado de Goiés e o Distrito Federal. ACTA Geogrdfica, 8(16), (jan./margo) -
ISSN 1980-5772).

CUNHA, Fabio Souza e Silva da. Condicionamento estrutural das zonas de cisalhamento da regido de
Forquilha, dominio Ceara Central: uma abordagem integrada de sensoriamento remoto e geologia
estrutural. 2007. 174 f. Tese (Doutorado em Geodindmica; Geofisica) - Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2007.

EUROPEAN SPACE AGENCY — ESA — Snap supported plugins Sen2Cor, 2022. Acessado através do:
https://step.esa.int/main/snap-supported-plugins/sen2cor/ em 28 de dezembro de 2022.

81



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM. Mapa Geolédgico do Estado de Goias e Distrito Federal,
Escala 1:500.000 2018. 141p

DARDENNE M.A. The Brasilia Fold Belt. /n: U.G. Cordani, E.J. Milani, A. Thomaz Filho ¢ D.A. Campos.
2000. Tectonic evolution of South America. 31 £ International Geological Congress, Rio de Janeiro, SBG,

2014, p. 231-263.

D’EL-REY SILVA L. J. H.. Basin infilling in the southern-central part of the Sergipano Belt, NE Brazil,
and implications for the tectonic evolution of the Pan-African/Brasiliano cratons and Neoproterozoic

sedimentary cover. Journal of South American Earth Sciences, 1999. 12, 453-470

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. Centro Nacional de Pesquisa de Solos, Rio de Janeiro, 2006. p. 22 ed.

FONSECA, M. A.; DARDENNE, M. A. Estilos Estruturais ¢ a Compartimentagao Tectonica do Segmento
Setentrional da Faixa de Dobramentos Brasilia. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDOS
TECTONICOS - SNET, 5, 1995. Gramado. Atas ...Gramado:SBG, 1995. P. 36-38.

FUCK, R. A.; PIMENTEL, M. M.; D’EL-REY SILVA, L. J. H. Compartimentag¢ao Tectonica na Porgdo
Oriental da Provincia Tocantins. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGTIA, 38, 1994, Camborit.
Bol. Res. Expand. Camboriti: SBG, 1994. v.1, p. 215-216.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA DO BRASIL — INMET. Normais Climatologicas
(1961/1990). Brasilia - DF, 1992. Acessado através do https://portal.inmet.gov.br/ em 20 de outubro de
2020.

INSTITUTO AGRONOMICO - IAC. Centro de Solos e Recursos Ambientais, 2010. Acessado através do
https://www.iac.sp.gov.br/areasdepesquisa/solos/ em 20 de outubro de 2020.

KLEIN, Percy Boris Wolf. Geoquimica de rocha total, geocronologia de u-pb e geologia isotdpica de sm-
nd das rochas ortognaissicas e unidades litologicas associadas da regido ipameri - Cataldo (Goias). 2008.

154 f. Tese (Doutorado em Geologia)-Universidade de Brasilia, Brasilia, 2008.

82



LACERDA FILHO, J. V. Geologia ¢ Esbogo Tecténico da Folha Goiania-SE.22-X. In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 5, 1995, Goiania. Anais. Goidnia:SBG-Nucleos Centro-Oeste e
Brasilia, 1995. p.160-165

LACERDA FILHO, J. V. de; OLIVEIRA, C. C. Geologia da Regido Centro-Sul de Goias. Boletim de
Geociéncias do Centro-Oeste, v. 18, 1/2, 1995. p. 3-19.

LACERDA FILHO, J.V; Projeto de Mapeamento Geoldogico/Metalogenético Sistematico, CPRM, 2000.
(Convénio CPRM/SMET-GO/ METAGO/UnB)

LEONARDOS, O. H.; JOST, H.; FUCK, R. A.; BARROS, J. G. C. Geologia da regido aurifera de Santa
Cruz de Goias. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 36, 1990, Natal. Boletim de Resumos,
Natal: SBG, p. 338.

MAMEDE, L.; NASCIMENTO, M.A.L.S. do; FRANCO, M do S. Geomorfologia. In: PROJETO
RADAMBRASIL. Folha SD.22 Goias. Rio de Janeiro, 1981.

MARINI, O. J. et al. As Faixas do Dobramento Brasilia, Uruagu, a Paraguai-Araguaia e o Macico Mediano
de Goias. In: SCHOBBENHAUS, C. et al. Geologia do Brasil. Brasilia: DNPM-Brasilia, 1984, p. 251-30.

MARINO C.M. & TIBALDI A. Use of Landsat and Seasat data as a tool in kinematic analysis: the Tunisian
atlas. International Journal of Remote Sensing, 9:1659-1673, 1988

MARTINS, E.S. & ROESNER, E.H. Projeto Santa Cruz: Geologia da area Marata. Brasilia, 1986. 241 p.
(Relatorio de Graduagao, IG/UnB)

NASCIMENTO, M. A. L. Geomorfologia do Estado de Goias. Boletim Goiano de Geografia, 2008. 12(1),
1-22.

O’LEARY D.W., FRIEDMAN J.D., POHN, H.A. Lineament, linear, lineation: some proposed new
standards for old terms. Geol. Soc. Am. Bull., 1976. (87:1463-1469)

&3



O’'LEARY D.W., FRIEDMAN J.D., POHN, H.A. Lineament, linear, lineation: some proposed new
standards for old terms. Geol. Soc. Am. Bull., 1976. (87:1463-1469)

OLIVEIRA, C. C. Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil - PLGB. Folha SE.22-X-B-
V - Leopoldo de Bulh&es. Escala 1:100 000. Goiania: CPRM/DNPM, 1994. 151p.

PIMENTEL, M. M. Magmatismo Acido peraluminoso associado ao Grupo Araxa na regido entre Pires do
Rio e Ipameri, Goias: caracteristicas geoquimicas e implicagdes geotectonicas. In: SIMPOSIO DE

GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 5, 1995, Goiania. Anais...Goiania, 1995. P. 6

PIMENTEL, M. M., FUCK, R. A, DARDENNE, M. A, RIBEIRO, R. J. C. Caracteristicas Isotopicas (Sr
e Nd) e Geoquimicas do Magmatismo Granitico Associado ao Grupo Araxa na Regido de Ipameri, Goias.
In.: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 6, Cuiab4, 1997. Ata ... Cuiaba:SBG, 1997. p.
11-14.

SABARAENSE, Lilia Dias. Proveniéncia dos grupos Araxa e Ibia na por¢ao sul da Faixa Brasilia. [101]
f., il. Dissertagdo (Mestrado em Geologia) —Universidade de Brasilia, Brasilia, 2017.

TASSINARI, C. C. G.; SIGA JR., O.; TEIXEIRA, W. Panorama Geocronolégico do Centro-Oeste
brasileiro: solugdes, problemética e sugestdes. In.: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO CENTRO-OESTE, 1,
Goiania, 1981. Atas...Goidnia:SBG, 1981. v.1, p.93-116.

VITORELLO, I.; GALVAO, L.S. Spectral properties of geologic materials in the 400 to 2500 nm range:
Review for applications to mineral exploration and lithologic mapping. In: POUGET, M.J.; GUYOUT,
G. Spectral properties and remote sensing of soils and rocks. Photo interpretation Paris : Eska, 1996. V.34,

p.77-96.

WINTER J.D. 2014. Principles of igneous and metamorphic petrology. Pearson New International
Edition,739

84



ANEXO I - MAPA DE PONTOS

8085000

750000 755000 760000 765000 770000 775000
1 1 1 1 1 1
156 44
37 *
2: 3 ° 45
L) 43 \157 5 46 Sle
4 8 ) o %
5 °5 o 9
o o
kY ° 31 i o %0
p 151 9 3028 &/ B
® .50 & 29
°
fie)
800 R\ 2,
O 149 °
700
A8
800
R
46 2 24 N
131 © 88 7N\ 0
1329 ® 86 s e
45 ] 2 o’ 85 *
2 4
24 8 '{,I' o 84
5 Soa $ °
77
21
g o y 1 Pa
161® 89
“ % °
5 b5 163
1 700 4 0,162
> % 2
® <) 8
2 S 166 o §°165 &
et S No® 5P &9
IS 80 107 e
, 11 e 200 & 989796 0 91 3120121 1 -S
S0 0 N < 95 S
17 ° & % & 94 03 108 S
° % ® 092
16 % 101
14 ° © 104106
[ ) 15 02
° 3 ) . 104
800 ] 00
N 800 %00 ®/ 105
700 |12 800
Q
Q.
D/ 9 I8
700 % ([ 900 &

Convencoes Cartograficas

Malha Municipal - Palmelo ®  Pontos Visitados
Malha Municipal -

Santa Cruz de Goias ®  Fazendas
Drenagens

Rodovia

Acesso ( Estrada de Terra)

Curva de Nivel (100m)

Contexto Brasil

Contexto Estadual

52°0'0"W 48°0'0"W

//Ww
{ Goias f

14°0'0"S

18°0'0"S

SISTEMA DE COORDENADAS UTM
SIRGAS 2000 DATUM 228
ANO: JANEIRO DE 2023

MAPA DE PONTOS
ESCALA: 1:40.000

I Km
0 2 4

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE GEOGRAFIA - GEOLOGIA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
TRABALHO:

TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E
GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO
MAPEAMENTOGEOLOGICO, NA REGIAO DE
SANTA CRUZ DE GOIAS E PIRES DO RIO,
SUDESTE DO ESTADO DE GOIAS.




7480(:0

7520(!0

7560(}0

7600(}0

7640(}0

7680(}0

772090 7760(}0

8088000

8084000

8080000

N.,—,

{Mde Goias
S

Santa Cruz

QY

& UEU 10| 5555

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE GEOGRAFIA - GEOLOGIA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Orientador:

Dr. Breno de Souza Martins
Coorientadora:

Dra. Marilia Inés Mendes Barbosa

Autora:
Izabele de Cassia Rosa

Contexto Brasil

14°0'0"S

12000

Contexto Geotectonico

10000

16000

Amazonian Qraton

GO Faixa Mével

TRABALHO:

TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E
GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO
MAPEAMENTOGEOLOGICO, NA REGIAO DE
SANTA CRUZ DE GOIAS E PIRES DO RIO,

CONVENCOES GEOLOGICAS

GRANITO DO TIPO IPAMERI

I:l Granito II

GRUPO ARAXA

I:I Muscovita quartzito

|:| Muscovita-clorita xisto
|:| Muscovita-biotita Xisto

GRANITO RIO PIRACANJUBA

|:| Granito I

SEQUENCIA METAVULCANO SEDIMENTAR MARATA

]
]

Biotita-muscovita epidoto paragnaisse

Xisto Granadifero

COMPLEXO GRANULITICO ANAPOLIS-ITAUCU

|:| Biotita-epidoto ortognaisse

Dados Estruturais

Granada-biotita gnaisse

Contato Continuo
)' Direcdo de Foliagao
v Fluxo do Granito

Convencoes Cartograficas

m Malha Municipal - Palmelo

Craton S&o Francisco SUDESTE DO ESTADO DE GOIAS. m Malha Municipal
§ 7 Santa Cruz de Goias
7] MG B Drenagens

P Rodovia

MAPA GEOLOGICO
ESCALA: 1:40.000 Acesso ( Estrada de Terra)
Ms Bloco Pgranapanems
SISTEMA DE COORDENADAS UTM

: SIRGAS 2000 DATUM 22§ K ®  Fazendas

- B ANO: JANEIRO DE 2023 0 2 4
wa na s




	1-CAPA
	2-TEXTO
	ANEXO I
	ANEXO II

