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RESUMO

Este trabalho apresenta a andlise estrutural a partir de lineamentos obtidos
por técnicas de sensoriamento remoto, realizado na regido de Pirendpolis, estado de
Goias. A area de estudo insere-se geologicamente no contexto da Sintaxe dos Pireneus,
pertencente a Faixa Brasilia, formada durante a amalgamagdo do Gondwana Ocidental.
As litologias presentes na area correspondem as unidades da Sequencia Metavulcano-
sedimentar Rio do Peixe, Grupo Araxa e Granitos relacionados a Suite Itapuranga.

Foram utilizadas imagens de relevo sombreado, com quatro direcdes
azimutais, sendo elas 00°, 45°, 90°, 315° com iluminante a 45° produzidas a partir do
modelo de elevagio ALOS PALSAR, aplicadas técnicas de  processamento e
interpretagdo de imagens de relevo sombreado, com o objetivo de realgar lineamentos
estruturais e caracterizar os padrdes de deformacgao. Posteriormente, os resultados obtidos
foram comparados com dados estruturais obtidos por mapeamento realizados pela
Universidade Federal de Goias (UFG).

A analise das imagens de relevo sombreado, revelou predominancia de
lineamentos com dire¢do E-W , N-S, e NE-SW. A direcdo E-W provavelmente representa
o controle estrutural dado pela foliagdo principal e reflete nos lineamentos observados na
imagem de alta resolucao espacial. Essa direcao também reflete as orientagdes das cristas
observadas nas serras do Quebra Rabicho e Taquari. As duas outras dire¢cdes N-S e NE-
SW apresentam-se bem delimitadas na analise de lineamentos estruturais . Estas dire¢oes
refletem o conjunto de fraturas observados em campo. Elas podem ser interpretadas como
pares conjugados de fraturas do tipo Riedel (R e R"), no qual o esfor¢o principal (c1)

apresenta direcao N35 (N35E).

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Analise estrutural; Lineamentos;

Sintaxe dos Pireneus.



ABSTRACT

This study presents a structural analysis based on lineaments obtained
using remote sensing techniques, carried out in the region of Pirenopolis, in the state of
Goias. Geologically, the study area is part of the Pireneus Syntax, belonging to the
Brasilia Belt, formed during the amalgamation of Western Gondwana. The lithologies
present in the area correspond to the units of the Rio do Peixe Metavolcanic-Sedimentary
Sequence, Araxa Group, and Granites related to the Itapuranga Suite.

Shaded relief images were used, with four azimuth directions, namely 00°,
45°,90°, and 315° with illumination at 45°, produced from the ALOS PALSAR elevation
model. Techniques for processing and interpreting shaded relief images were applied with
the aim of highlighting structural features and characterizing deformation patterns.
Subsequently, the results obtained were compared with structural data obtained from
mapping carried out by Universidade Federal de Goias (UFG).

Analysis of the shaded relief images revealed a predominance of
lineaments with E-W, N-S, and NE-SW directions. The E-W direction probably
represents the structural control given by the main foliation and is reflected in the
lineaments observed in the high spatial resolution image. This direction also reflects the
orientations of the ridges observed in the Quebra Rabicho and Taquari mountain ranges.
The other two directions, N-S and NE-SW, are well defined in the analysis of structural
lineaments. These directions reflect the set of fractures observed in the field. They can be
interpreted as conjugate pairs of Riedel-type fractures (R and R'), in which the principal
stress (o1) has a direction of N35 (N35E).

Keywords: Remote sensing; structural analysis, lineaments, Pireneus

Syntax.
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1. INTRODUCAO

As serras do Quebra-Rabicho e Taquari localizam-se no municipio de
Pirenopolis - GO, com altitudes méxima de 1048 m, esta inserida no contexto da Sintaxe
dos Pirineus que estende-se por cerca de 200 km, de orientagdo leste - oeste, entre os
municipios de Goianésia, Jaragud, Corumba de Goids e Pirenopolis, que representa o
limite entre as partes norte e sul da Faixa Brasilia, formada na fase final da colagem
Brasiliana (ARAUJO FILHO, 1999).

A ciéncia do Sensoriamento Remoto, consiste no conjunto de métodos e
tecnologias voltados a obtengdo de informagdes sobre objetos ou areas sem a necessidade
de contato fisico direto. Essa metodologia permite medir ¢ monitorar caracteristicas
biofisicas e atividades humanas, fornecendo uma visdo ampla e detalhada, especialmente
em regides de dificil acesso (JENSEN, 2009).

No campo da Geologia, o uso do sensoriamento remoto na identificagdo e
analise de lineamentos estruturais t€ém demonstrado resultados expressivos em estudos de
mapeamento, podendo ser considerado uma etapa essencial tanto pré-campo quanto pos-
campo, contribuindo significativamente para as interpretagdes geoldgicas (LOPES,
2017).

Lineamentos correspondem a estruturas lineares que interceptam a
superficie terrestre, podendo ser identificados em diferentes escalas, como em mapas
topogréficos, imagens de satélite e fotografias aéreas (FOSSEN, 2012). De acordo com
Hobbs, (1904) apud Lopes, (2017), o termo lineamento foi introduzido para designar
feicdes lineares expressivas da paisagem, associadas a descontinuidades geologicas. A
defini¢@o proposta por O’Leary ef al., (1976), lineamentos sdo alinhamentos retilineos ou
curvilineos observaveis remotamente, que refletem zonas de fraqueza estrutural da crosta,
como falhas, fraturas, zonas de cisalhamento ou contatos litoldgicos.

Essas fei¢des representam importantes indicadores de processos tectonicos
e deformacionais, sendo amplamente utilizadas em mapeamentos geoldgicos, analises
estruturais e prospec¢do mineral, uma vez que sua interpretacdo contribui para a
compreensdo da evolucdo tectdonica regional e para a identificagdo de areas
estruturalmente complexas (LOPES, 2017).

O presente trabalho aborda a anélise de lineamentos estruturais, na escala
1:10.000, em uma area de aproximadamente 140 km?, a partir de imagens obtidas por

sensores remotos, empregando metodologia consolidada na literatura, como a proposta
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por Goldstein e Marshak (1998). A utilizagdo de sensores de radar e multiespectrais
possibilita ndo apenas a identificagdo de padrdes estruturais, mas também a inferéncia
sobre a evolucdo tectonica da area de estudo, fornecendo subsidios relevantes para
levantamentos geoldgicos futuros e para investigagdes de carater ambiental (LOPES,
2017).

Ap6s o levantamento dos lineamentos por sensoriamento remoto, os dados
obtidos foram comparados as informagdes estruturais provenientes dos mapeamentos
previamente realizados pela UFG. Essa integragdo permitiu validar a interpretacdo dos
lineamentos, identificar possiveis correspondéncias entre as feigdes observadas nas
imagens e as estruturas reconhecidas em afloramento, além de aprimorar a compreensao

do arcabougo estrutural da area de estudo.

2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo aplicar uma metodologia de analise
de lineamentos estruturais a partir de imagens de relevo sombreado, utilizando técnicas
de sensoriamento remoto, em uma area de aproximadamente 140 km? localizada a cerca
de 6 km a noroeste da cidade de Pirendpolis (GO). A proposta visa identificar e interpretar
feigcdes estruturais associadas a deformacgao ruptil presente na regido.

Posteriormente, busca-se comparar os lineamentos extraidos das imagens
de sensoriamento remoto com dados de campo provenientes de estudos de mapeamento
geologico realizados pela Universidade Federal de Goiads (UFG), a fim de avaliar a
correspondéncia entre as fei¢des estruturais reconhecidas remotamente e aquelas

observadas na etapa de campo.

3. LOCALIZACAO E ACESSOS

A area estudada localiza-se a aproximadamente 6 km a noroeste da cidade
de Pirenopolis, na regiao central do estado de Goias (Figura 01), distante cerca de 130 km
de Goiania, abrange uma area total de aproximadamente 140 km?. O territério estd
compreendido nas folhas topograficas em escala 1:100.000: SD.22-Z-D-V (Pirenopolis)
e SD.22-Z-D-IV (Jaragud).

O acesso a partir de Goiania € realizado pela rodovia federal BR-153 até a

cidade de Anapolis. Em seguida, utiliza-se a rodovia estadual GO-414 até o distrito de



Planalmira e, posteriormente, a GO-338 até Pirendpolis. O percurso totaliza cerca de 130
km, sendo que todas as rodovias mencionadas apresentam pavimentacao asfaltica em bom

estado de conservacao e adequada sinalizagdo.

4971 g'D”W 49"5"0”W 49“GI'D"W 48 '5?’0”W 48 5?‘0"W

r \ k 3\

I
15°40'0"S

1
15°45'0"S

MT

]
15°50'0"S

GO DF

]
15°55'0"S

MS
T T T T T
LEGENDA
[] AREAEM ESTUDO |__} LIMITE MUNICIPAL —— DRENAGEM
/7] AREAURBANA RODOVIAS

Figura 01: Localizagdo e acessos da area de estudo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Imagens de Sensores Remotos

No presente trabalho, foram utilizados dois tipos de imagens de
sensoriamento remoto: imagens de relevo sombreado, obtidas a partir de dados de
sensores de radar, e imagem Optica de sensor de alta resolugao espacial.

As imagens de relevo sombreado foram geradas a partir de um modelo
digital de terreno (MDT) confeccionado com dados do sensor PALSAR (Phased Array
type L-band Synthetic Aperture Radar) do satélite ALOS (Advanced Land Observing
Satellite) (JAXA, 2006). O sensor PALSAR opera na frequéncia de 1270 MHz (Banda
L) e possui resolucdo espacial de 10 metros no modo de varredura FINE. Para este estudo,
foram utilizados dados com resolugdo espacial de 12,5 metros, obtidos gratuitamente por
meio do portal Alaska Facility (2020).

A partir do modelo digital de terreno (MDT), foram confeccionadas quatro
imagens de relevo sombreado, com iluminante posicionado nas diregdes N, N45E, E, e
N45W, todas com inclinagao de 45° (Figura 10). A geragdo dessas imagens foi realizada
no software Global Mapper v.17 (Blue Marble Geographics, 2015).

As imagens Opticas de alta resolugdo espacial foram extraidas da base do
Google Earth Pro (2020) por meio do software Terralncognita v.2.41 (2023). De modo
geral, essas imagens foram obtidas pelos sensores das constelagdes WorldView e GeoEye
(MAXAR TECHNOLOGIES, 2025), que apresentam resolugdo espacial superior a 1

metro.
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Figura 10: Relevos sombreados, produzidos a partir do modelo digital de terreno (MDT) ALOS
PALSAR, de resolugio espacial de 12,5 m, com iluminante nos azimute N, N45E, E, N45W.

4.2. Analise de Lineamentos Estruturais

A partir das imagens obtidas (relevo sombreado e dptica de alta resolugao
espacial) foi realizada a analise de lineamentos estruturais, conforme a metodologia
descrita por Goldstein & Marshak (1998). A extracdo dos lineamentos a partir das
imagens de relevo sombreado foi realizada na escala 1:10.000, enquanto que na imagem
de alta resolucgdo espacial utilizou-se a escala 1:2.500.

Os lineamentos foram extraidos individualmente em cada uma das

imagens e, posteriormente, compilados, eliminando-se os linecamentos repetidos. As
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propriedades de azimute e comprimento dos lineamentos foram obtidas automaticamente
através do software ArcGIS (ESRI, 2023), utilizando a extensdao shape to segments.
Diagramas de rosaceas foram entdo gerados também com o auxilio do software ArcGIS
(ESRI, 2023), por meio da extensao PolarPlots, utilizando a somatoria dos comprimentos

em intervalos azimutais de 10° e frequéncia de orientacdes dos lineamentos.

4.3. Dados de Campo

Foram compilados dados de mapeamento geoldgico, apresentados nos
relatorios de Messias & Bezerra (2019), Ramos & Santos (2019), Guimaraes & Gontijo
(2019) e Silva & Aguiar (2019), contendo informagdes detalhadas de medigdes estruturais
realizadas na area de estudo, como orientagdes de planos (Sn) e fraturas. Esses dados
foram organizados em tabelas no programa Excel (Microsoft, 2020), permitindo uma
sistematizagdo eficiente das informagdes coletadas em campo.

Os dados foram padronizados em notagdo do tipo clar, onde sdo
representados como rumo do mergulho (dip direction) e mergulho (dip), conforme
apresentado em Borradaile (2003). Posteriormente, os dados estruturais foram analisados
e tratados em estereogramas utilizando o software Stereo 32 (ALLMENDINGER, 2002),
0 que possibilitou a visualizacao tridimensional das orientacdes e densidade dos planos
estruturais.

Essa andlise permitiu identificar padrdes de orientagdo predominantes € a
correlagdo entre diferentes tipos de estruturas na area estudada, fornecendo subsidios
importantes para a interpretacdo estrutural da regido. Também foram calculados
parametros estatisticos como os parametros K (forma) e C (dispersao) de Woodcock

(1977) e os autovetores 1 e 3 (BORRADAILE, 2003).

4.4. Inteligéncia Artificial

Durante a elaboracdo do presente trabalho, foi utilizada uma ferramenta
gratuita de Inteligéncia Artificial Generativa (OPENIA, 2025), para a corregdo
ortografica e gramatical, padronizacdo das normas Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e para melhorar a coesdao do texto (refinamento escrita). O uso da
ferramenta de Inteligéncia Artificial seguiu os parametros indicados pelo documento

“Guia de Integridade Académica” elaborado pelo Comité de Integridade Académica da
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Universidade Federal de Goias (REZENDE & OLIVEIRA, 2024).

5. GEOLOGIA REGIONAL

5.1. Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins constitui uma unidade geotectonica formada
durante o ciclo orogénico Brasiliano/Pan-Africano, no Neoproterozoico, resultante da
colisdao entre trés grandes blocos sendo eles Amazonas, Sdo Francisco/Congo e
Paranapanema. Localiza-se na por¢ao central da Plataforma Sul-Americana, inserida no
contexto de amalgamacao continental do Gondwana Ocidental (ALMEIDA, 1977).

A compartimentagdo da Provincia Tocantins foi proposta por Fuck et al.
(1993) e Fuck (1994), que a subdividiram, de leste para oeste, nas seguintes unidades: a)
Zona Cratonica (Sao Francisco); b) Faixa Brasilia; ¢) Macigco de Goids; d) Arco
Magmatico do Oeste de Goias; e e) Faixas Paraguai e Araguaia. Essas subdivisdes
representam, respectivamente, a por¢do com envolvimento cratonico, os cinturdes de
dobramentos, o microcontinente envolvido na colisdo e uma faixa de acrescdo crustal

(PIMENTEL, 1991; FUCK, 1992).

5.1.1. Faixa Brasilia

A éarea de estudo estd inserida na porcao central da Faixa Brasilia (FB)
(Figura 02), um cinturdo movel desenvolvido durante o Neoproterozoico, na margem
oeste do Craton Sdo Francisco (ALMEIDA et al., 1977). A faixa possui aproximadamente
1.200 km de extensao e direcdo predominante norte-sul e 300 km de largura (MOREIRA
et al., 2008), ocupa ampla area na regido central do Brasil, abrangendo os estados de
Goias, Tocantins, Minas Gerais e o Distrito Federal.

A Faixa Brasilia ¢ caracterizada por terrenos aldctones, fragmentos
crustais e sequéncias metassedimentares que se sobrepdem ao Craton Sao Francisco por
meio de sistemas de cavalgamento (DARDENNE, 2000). Estruturalmente, ¢ definida
como um conjunto de terrenos empurrados em dire¢do ao leste, apresentando vergéncia

nessa direcdo ( FUCK, 1994; DARDENNE, 2000).
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Figura 02: Mapas geologicos regionais mostrando: A) A localiza¢do da Provincia Estrutural do Tocantins
na América do Sul, no contexto dos cratons e bacias do Brasil; B) A localizag@o da area na Sintaxe Pireneus,
Cinturgo Brasilia central; e C) (modificado de Aratjo Filho, 2000 apud Martins- Ferreira & Rodrigues,
2021).

Aratjo Filho et al., 2000 apresentou uma divisdo da Faixa Brasilia, que
pode ser compreendida a partir de dois ramos de orientagdes e regimes deformacionais
distintos: a Faixa Brasilia Setentrional (Faixa Brasilia Norte — FBN), com dire¢ao NE, e
a Faixa Brasilia Meridional (Faixa Brasilia Sul — FBS), com direcdo SE. A interse¢ao
desses dois ramos ocorre aproximadamente na latitude de Brasilia, configurando a

Sintaxe dos Pireneus (SP), caracterizada por lineamentos de orientacio NE. Na zona da
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sintaxe, as estruturas deformacionais da por¢ao setentrional sdo mais jovens, sobrepondo-
se as associadas ao cavalgamento das nappes meridionais (VALERIANO et al., 2004).

Uma segunda proposta de se subdividir a Faixa Brasilia ¢ baseada no grau
de metamorfismo, sendo este aumentando no sentido de leste para oeste onde € possivel
diferenciar duas zonas principais: Zona Externa, Zona Interna (COSTA & ANGEIRAS,
1971; DARDENNE, 1978; FUCK et al., 1994; DARDENNE, 2000).

A Zona interna da Faixa Brasilia abrange um ambiente de Bacia Marginal
de Arco, e ¢ composto pelas Sequéncias Metavulcanossedimentares Rio do Peixe, Rio
Verissimo, Marat4, Metassedimentares do Grupo Araxa e corpos Maficos Ultraméficos
do Tipo Morro Feio. Estruturalmente ¢ configurado por um sistema de nappes com
vergéncia em dire¢do ao Craton Sao Francisco (MOREIRA et al., 2008). A area de estudo
esta situada na Zona Interna, na regido conhecida na literatura como Sintaxe dos Pirineus

definida nos trabalhos de Aratjo Filho (1999) e Araujo Filho ef al. (2000).

5.1.1.1.  Sequéncia Rio do Peixe

A Sequéncia Rio do Peixe (SRP) ¢ posicionada na base do Grupo Araxa
(RIBEIRO FILHO & GONCALVES, 1981) e caracteriza-se como sequéncia
metavulcanossedimentar de idade possivel Paleoproterozoica (ARAUJO FILHO, 1999
apud RESS, 2019). De acordo com Thomé¢ Filho (1994) e Cuadros Justo (1994), a SRP
constitui uma unidade distinta dos metassedimentos do Grupo Araxa.

Nascimento, 1985 apud Moreira 2008, divide esta sequéncia em dois
grupos, sendo um inferior vulcanico que compreende os litotipos anfibolitos, rochas
ultramaficas e intercala¢des de rochas calcissilicaticas e metacherts e um grupo superior
sedimentar composto pelos litotipos quartzo xistos, quartzitos, xistos feldspaticos,
micaxistos e anfibolitos em menor expressao.

Esta unidade apresenta paragé€neses minerais que a enquadra nas facies
xisto verde a anfibolito baixo, com indicios de retrometamorfismo para a facies xistos

verdes baixa, zona da clorita (THOME FILHO, 1994)

5.1.1.2.  Grupo Araxa

O Grupo Araxa foi definido inicialmente por Barbosa (1955) apud Moreira

et al., (2008), como xistos verdes, micaxistos e migmatitos, posteriormente subdividido
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em unidades A ¢ B (BARBOSA et al., 1967, 1970a apud Moreira et al., (2008). A
unidade A inclui quartzitos e micaxistos com granada, turmalina ou cordierita e rochas
feldspaticas; a unidade B apresenta lentes de calcarios micaceos marmorizados com
intercalagdes de quartzitos (MOREIRA et al., 2008)

Metamaficas, incluindo anfibolitos de diferentes granulometrias e
metaultramaficas como serpentinitos, foram registradas na regido (SEER, 1999; SEER et
al., 2001). Corpos graniticos sin-colisionais tém idade U-Pb (zircdo) de 637 = 1 Ma
(VALERIANO et al., 2004). Lentes ultramaficas serpentinizadas associadas a
metapelitos e metacherts configuram melange ofiolitica (BROD et al., 1991; STRIEDER
& NILSON, 1992a).

O metamorfismo aumenta para oeste, atingindo a zona da biotita, com
gnaisses na base e sequéncia flyschoide sobreposta, composta por muscovita-biotita-
xistos granatiferos com cianita e estaurolita, além de marmores. Dois conjuntos tectono-
estratigraficos podem ser identificados, refletindo ambientes tectonicos distintos

(SABARAENSE, 2016).

5.1.1.3. Sintaxe dos Pireneus

A porcao central da Faixa Brasilia ¢ caracterizada por uma mudanga
abrupta na orientacdo dos trends regionais, onde os lineamentos deixam de apresentar
direcdo predominantemente N—S e passam a assumir dire¢do E—W. Essa inflexdo
estrutural segmenta a faixa em dois dominios principais: Faixa Brasilia Norte e Faixa
Brasilia Sul. A estrutura resultante, conhecida como Sintaxe dos Pirenéus, estende-se por
mais de 200 km entre os municipios de Jaragua, Goianésia, Corumba de Goids e
Pirendpolis. Sua formagdo esta associada as fases finais da colagem brasiliana (ARAUJO
FILHO, 1999, 2000).

Do ponto de vista tectonico, dois modelos foram propostos para explicar a
formacgdo da sintaxe. No primeiro, interpreta-se que a estrutura surgiu a partir da colisao
da faixa com uma protuberancia rigida localizada na borda oeste do Craton Sao Francisco,
0 que teria provocado o arqueamento da Faixa Brasilia (FONSECA, 1996 apud RESS,
2019).
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Figura 03: Sintaxe dos Pirineus. Modelo da formagao da Faixa Brasilia Norte e Faixa Brasilia Sul. Regime
tectonico invertido comega a formar o FBS como um resultado da convergéncia dos cratons do Rio da Prata
e Sdo Francisco (CSF). A formagdo da FBN se deu devido a colisdo entre o Macico de Goias e o CSF,
possivelmente comegando ~ 600 Ma (deformagdo). Uma colisdo fraca interpretada entre a ponta-NW do
Macico Central de Goias com o Craton Amazonas, gerou a deformagdo. Finalmente, a SP resultou na
interagdo de trés blocos cratonicos e uma microplaca. Fonte: (ARAUJO FILHO et al., 2000)

Um segundo modelo tectonico foi proposto por Aratjo Filho (2000), nele
o autor coloca que ocorreram trés fases de deformacdo em sentido obliquo, a primeira
teria inicialmente em regime colisional (D1) pela convergéncia dos cratons
Paranapanema e Sao Francisco, ocorrido em fun¢do de um esforco WSW para ENE, o
que gerou a exumacao dos corpos do embasamento pertencentes ao grupo Rio do Peixe.
Em seguida, desenvolveu (D2) pela colisdo entre o Macigo de Goids e o Sao Francisco
(~600 Ma), geradas por esforco no sentido NNW para SSE. Os eventos deformacionais
compressivos de diregio WSW-ENE foram finalizados pela colisdo (D3) do Macico
Central de Goias com o Craton Amazdnico (ARAUJO FILHO, 2000) (Figura 03).
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5.1.1.4. Magmatismo Associado a Sintaxe dos Pireneus

Na por¢ao central da Faixa Brasilia, associada a SP, ocorrem afloramentos
de corpos graniticos, como a Suite Granitica Itapuranga e o Sienito de Uruana. A Suite
Itapuranga ¢ composta por granitos poés- a tardiorogénicos, derivados de fusdo crustal
durante o Neoproterozoico, nos estagios finais do ciclo Brasiliano (SILVA, 2018). As
idades de cristalizagdo sdo de 624 + 10 Ma, coincidindo com o pico metamorfico da
orogénese Brasiliana, entre 640 ¢ 620 Ma, registrado no Complexo Anapolis-Itaucu
(PIMENTEL et al., 2003; SILVA, 2018).

Os litotipos do Granito Itapuranga incluem biotita granitos e biotita-
hornblenda granitos, com gradagdes para gnaisses € migmatitos, limitados por extensas
faixas miloniticas (SILVA, 2018). Os sienitos ocorrem como corpos alongados na dire¢do
NW-SE, geralmente com composi¢do quartzo-sienitica a granodioritica, relacionados a
processos de fusdo parcial e metassomatismo do manto litosférico, € em menor grau, do

manto astenosférico (SANDOVAL, 2016).

6. GEOLOGIA LOCAL/AREA DE ESTUDO

Na area de estudo ocorrem unidades relacionadas a Faixa Brasilia Sul. As
unidades litoestratigraficas aflorantes sdo correlacionadas a duas sequéncias de rochas
metassedimentares (Sequéncia Metavulcano-Sedimentar do Rio do Peixe e Grupo Araxd)
e a uma série de granitos intrusivos deformados (Figura 04). A cartografia geologica
utilizada foi compilada de Aratjo Filho (1999), com atualizagdes na estratigrafia a partir
dos dados geocronologicos Silva (2018).

Da base para o topo na sequéncia estratigrafica ocorrem a rochas
associadas a Sequéncia Metavulcano-Sedimentar do Rio do Peixe, os metassedimentos
do Grupo Araxa e uma série de corpos igneos intrusivos associados a Suite Itapuranga

(SILVA, 2018).
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6.1. Sequéncia Metavulcano-Sedimentar do Rio do Peixe

Esta unidade geologica ¢ caracterizada por uma sequéncia vulcanica-
sedimentar de idade Paleo/Mesoproterozoica. As unidades inferiores da sequéncia
consistem em rochas maficas vulcanicas e nas unidades superiores por rochas félsicas-
vulcanoclésticas. Nas regides metamorfizadas predominam rochas da faceis anfibolito,
retrogrados localmente para epidoto anfibolito (ARAUJO FILHO, 2000).

Esta sequéncia ¢ caracterizada por Thomé Filho et al., (1994), como rochas
metassedimentares onde predominam cloritoide-muscovita-quartzo-xistos, clorita-xistos,
muscovita-quartzitos, cloritoide-muscovita-quartzitos, granada-cloritoide-muscovita-
xistos, cianita-clorita-muscovita-cloritoide-quartzo-xistos, clorita-muscovita-quartzo-
xistos. Os xistos apresentam textura granular lepidoblastica fina ou porfiroblastica com
matriz Granolepidoblastica, os quartzitos por sua vez sdo grano clésticos finos. Ha
presenga de ribbons de quartzo, sigmoéides do tipo mica fish e bandamento composicional
indicando os eventos deformacionais (THOME FILHO, 1994).

As rochas metabasicas sdao caracterizadas por anfibolitos com textura
nematoblastica a granonematobldstica, fina a muito fina, foliados, com assembleia
mineralégica neoformada (THOME FILHO, 1994).

As rochas da Sequéncia Metavulcano-Sedimentar do Rio do Peixe
ocorrem na parte nordeste da area de estudo, com dire¢do NW-SE. Ocorre com uma lente
imbricada tectonicamente por zonas de cisalhamento de empurrdo com as rochas do
Grupo Araxa. Ramos & Santos (2019) indicam que na regido de estudos predominam
como litotipo principal nesta unidade um talco-xisto, de granulagdo fina, textura
lepidoblastica e cor esverdeada. Os autores também descrevem que a mineralogia ¢
composta por talco, clorita e biotita, sendo que subordinadamente ocorrem carbonatos

associados.

6.2. Grupo Araxa

O Grupo Araxa foi interpretado por Pimentel, 2016 apud Ress, 2019,
como sendo uma sequéncia de sedimentos sin-orogénicos, depositados em uma grande
bacia do tipo back-arc/ fore-arc, formado em ambiente de plataforma rasa e marinha.

Neste grupo predominam quartzitos micaceos, micaxistos, calcixistos,

estaurolita-xistos, xistos feldspaticos, e intercalagdes de paragnaisses com marmores
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(Dardenne et al., 1991 apud Ress 2019). Na érea de estudo, predominam quartzitos do

Grupo Araxa que controlam estruturalmente as serras elevadas da regido (Figura 05).

Figura 05: Quartzitos associados ao Grupo Araxa aflorantes na regido das serras do Quebra Rabicho e do
Taquari. Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues.

Na 4rea de estudo ocorrem duas unidades litoestratigraficas associadas ao
Grupo Araxa. Caracterizam-se como lascas imbricadas tectonicamente associadas a zonas
de cisalhamento de empurrdo de médio angulo de mergulho. As unidades seriam uma
com predominio de quartzitos (NPab) e a outra de xistos (Npaa).

A Unidade de Quartzitos (NPab) do Grupo Araxa ocorre como corpos
imbricados tectonicamente orientados NW-SE por toda a area de estudo. Ocorrem como
extensas lajes ou pareddes rochosos na paisagem (Figura 06). Predominam nesta unidade
quartzitos e muscovita-quartzitos, a textura varia de granoblastica e lepidogranoblastica,
a cor varia de branco a bege e a granulagdo varia de média a grossa.

Na area de estudo ocorrem pequenas frente de lavras, no geral
abandonadas, onde provavelmente eram extraidas como pedras decorativas (pedra goiana

ou mineira), conforme (Figura 07).
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Figura 06: Lajedo de quartzitos associados ao Grupo Araxa Fonte:

Fotografia cedida

por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues

\

: - e Vet N
= ST L N T8 v L
w . ’ RS T il e RS TONONNAE

Figura 07: Frente de lavra abandonada de muscovita quartzito associados ao Grupo
Araxa. Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues
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A Unidade de Xisto (NPaa) do Grupo Araxa apresenta
distribuido na area de estudo com comportamento parecido com a unidade de Quartzito
(NPab). Ocorrem como extensas lajes ou pareddes rochosos na paisagem. Predominam
nesta unidade Granada-biotita- muscovita-xisto (Figura 08), ocorrendo variacdes de
Biotita-muscovita-xisto e Biotita-muscovita-quartzo-xisto. A textura varia de
porfirogranoleipoblastica a lepidogranoblastica, a cor varia de cinza clara a cinza escura

e granulagdo varia de média a grossa.

Figura 08: Granada-biotita-muscovita xisto associado a Unidade de Xisto do Grupo Araxa .

Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues
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6.3. Granitos Intrusivos

Na area de estudo ocorrem pequenos corpos de rochas graniticas na regido
de estudos, no geral apresentam granulacdo fina e desenvolvimento de texturas
miloniticas e protomiloniticas (NP_y 1it). No geral, apresentam intrusivos nas rochas do
Grupo Araxa. Alguns destes corpos podem ser correlacionados com as Suites graniticas
Itapuranga (PIMENTEL ef al., 1999) ou Aragoiania (TASSINARI et al., 1988 apud
MOREIRA et al. 2008).

A Suite granitica Itapuranga esta inserida no dominio das rochas do
Complexo Nucleo Metamorfico de Alto Grau e ocorre intrudido nos metassedimentos do
Grupo Araxa (PIMENTEL et al., 1999), associados com cinturdo de dobras e empurrdes
representando magmatismo de composi¢cdo subalcalino potassico (shoshonitico).
Petrograficamente apresenta-se caracterizado por sienogranitos, quartzo-sienitos e
monzogranitos. Apresenta idade de cristalizacdo neoproterozoica de 624 + 10 Ma (U-Pb
em zircdes), enquanto analises Sm-Nd apresentam idades TDM de 1,44 Ga e valores de
eNd entre -5.1 e -5.7 (OLIVEIRA 1997, PIMENTEL et al., 2003)

Naregido de estudo ocorrem dois corpos possivelmente associados a Suite
Granitica Itapuranga caracterizado por Silva (2018) e cartografados por Aratjo Filho
(1999). Esses corpos ocorrem na parte central da area de estudo, e também apresentam
forte controle estrutural associado as zonas de cisalhamento de empurrdo. Ocorrem como
pequenos lajedos ou como matacdes e blocos.

O litotipo predominante ¢ um muscovita biotita gnaisse (ou metagranito),
aspecto foliado, de granulagdo média a grossa, com textura milonitica a protomilonitica
(Figura 09), cor cinza a branca. Também ocorrem associados aos plutons da area de
estudo facies com pegmatito (NP_vy 1lit(g)) e maficas (NP_mu_mf). Na facies mafica
predominam hornblenditos, de granulagdo média a grossa, textura granonematoblastica,

cor preta e granulacdo meédia a grossa.
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Figura 09: Muscovita biotita gnaisse protomilonitico associados a Suite Granitica Itapuranga.

Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues.

7. RESULTADOS OBTIDOS

7.1. Analise de Lineamento Estruturais

A Figura 11 apresenta o conjunto de lineamentos estruturais interpretados
a partir das quatro imagens de relevo sombreado geradas. Cada imagem foi elaborada
com diferentes direcdes de iluminagdo artificial (iluminantes) posicionados a N, N45E,
E, e N45W, todas com angulo de incidéncia de 45°. A variacdo na orientagao do
iluminante teve como objetivo realcar feicdes lineares com diferentes dire¢des
preferenciais, permitindo uma melhor identificacdo e caracterizagdo dos padrdes
estruturais presentes na area de estudo. Esse procedimento possibilitou a distingdo de
lineamentos que poderiam nao ser evidenciados sob uma tnica condi¢ao de iluminagao,
contribuindo para uma interpretacdo mais completa e precisa da rede de fraturas e zonas

de cisalhamento.
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lluminante N (NO°) com Inclinagdo de 45° lluminante N45E com Inclinagéo de 45°

49°6'W

Dire¢io Preferencial Comprimento Acumulado Dire¢do Preferencial Comprimento Acumulado
N =196 A N =196 N =210 A N=210

49°F'W 49°2'W 49°'W

Direcdo Preferencial N Comprimento Acumulado Dire¢do Preferencial N Comprimento Acumulado
N= 242, A N =242, N =170, A N =170,

Figura 11: Mapas de relevo sombreado com iluminante posicionado nas dire¢des N, N45E, E, e N45W,
todos com inclinag@o de 45°, obtidos a partir de dados do sensor PALSAR. Séo apresentados os lineamentos
estruturais interpretados em cada imagem, acompanhados dos diagramas de rosaceas de frequéncia
acumulada e de comprimento acumulado, agrupados em classes de intervalos de 10°.
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Apos a extracdo dos lineamentos com iluminagdo nas quatro direg¢des
propostas (N, N45E, E e N45W), realizou-se a jun¢@o dos arquivos vetoriais por meio da
ferramenta de unido (Merge) do software ArcMap. Esse procedimento permitiu

identificar e eliminar fei¢des repetidas, resultando no mapa apresentado na Figura 12.

Direcao Preferencial Comprimento Acumulado
Ao =208 A M-z

7
A

Figura 12: Jungdo dos lineamentos estruturais extraidos das imagens de relevo sombreado, com
eliminacdo dos lineamentos repetidos.
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A Figura 13 apresenta os lineamentos estruturais interpretados a partir da
imagem de alta resolugdo espacial. A utilizacao dessa imagem possibilitou a identificacao
de feigoes lineares de menor escala e maior detalhamento, complementando as
interpretagdes obtidas nas imagens de relevo sombreado. A analise em alta resolugao
permitiu ainda refinar a delimitacdo dos tragos estruturais, contribuindo para uma
caracterizacdo mais precisa das dire¢des predominantes de fraturas e zonas de

cisalhamento presentes na area de estudo.
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o15°50'S
15°50'S

1 2

Direcio Preferencial Comprimento Acumulado
A N=208 A N8

Figura 13: Lineamentos estruturais interpretados na imagem de alta resolucéo espacial.
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7.2. Dados Estruturais

No trabalho foram compilados dados estruturais relativos ao trabalho de
mapeamento geologico realizados na area de estudo pela UFG no ano de 2019 (MESSIAS
& BEZERRA, 2019; RAMOS & SANTOS, 2019; GUIMARAES & GONTIJO, 2019 ¢
SILVA & AGUIAR, 2019). Foram separados dados relativos a foliagao principal (Sn) e
de fraturas.

A foliagcdo principal (Figura 14) no geral ¢ caracterizada como uma
xistosidade (S1), no geral paralela a um bandamento composicional (So). Esta folia¢do ¢
o principal controle estrutural observado na regido, apresentando dire¢do preferencial

NW-SE a WNW - ESE (Figura 15) e possivelmente apresenta-se dobrada (Figura 16).

Figura 14: Aspecto da foliagdo principal em quartzitos observados na regido de estudo. Fonte:
Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues.

A figura 16 que representa os dados da foliagdo principal indica

importantes caracteristicas da regido de estudo. Na figura também sdo apresentados
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parametros estatisticos como os parametros K (forma) e C (dispersdao) de Woodcock
(1977) e os autovetores 1 e 3.

O padrao de curvas de isofrequéncias de contagem de polos (contorno de
densidade) observado pode ser associado a superficies dobradas suaves e levementes
simétricas, conforme os padroes de contorno apresentadas em Ragan (1968), Rowland et
al. (2007) e Lisle & Leyshon (2018). As curvas também apresentam concentragdes
maximas proximas ao centro do estereograma o que indica predominio de foliagdes de
baixo a médio angulos na regido.

O autovetor 3 calculado indica que o eixo da dobra observado no
estereograma apresenta orientagdo 303/45 e ¢é associado a uma guirlanda calculada com
orientacdo N33E/45SE. O autovetor 1 calculado indica uma concentragdo maxima de
polos em 111/75 e delimita um plano axial com orientagdo N33E/14NW. Os autovetores
indicam que na regido predominam dobras com eixo e plano axial inclinado, indicando
que seriam dobras do tipo inclinadas com caimento (Fleuty, 1964 apud Fossen, 2012).

O parametro K (forma) apresenta valor da ordem de 1,38 indicando que ha
uma tendéncia de distribui¢do proximo ao limite dos comportamentos de guirlandas e
unimodais, conforme Woodcock (1977) e Borradaile (2003). Esse comportamento de
transi¢do ¢ claramente observado no estereograma pela forte dispersao dos podlos ao longo
da guirlanda calculada (N33E/45SE). O parametro C (dispersao) apresenta valor de 1,79
que indica que ha dispersdo dos dados. Ambos os parametros indicam que o dobramento
observado na 4rea de estudo ¢ afetado por fases tardias de deformagdo. Evidéncias dessas
fases tardias na area de estudo sdo observadas pela presenca de clivagens de crenulagao

que afetam as rochas da regido (Figuras 17, 18 e 19).



N =117
Maximo = 6

Figura 15: Diagrama de roseta de frequéncia acumulada dos dados de foliagdo da regido estudada.

® Sn (polos) N=157

, Autovetor 1 =111/75
@ Eixo calculado - Autovelor 3 = 303/45
== Plano AC calculado — N33E/45SE

K=1,38
C=1,79
DENSIDADE (%)
6,57
5,75
4,93
411
3,29
246

1,64
0,82

0,00

Figura 16: Estereograma com dados da foliacdo principal (S,) da area de estudo. A projecao dos
dados ¢ no hemisfério inferior em diagrama de igual-area (Rede de Schmidt). Também sdo
representados as curvas de isofrequéncia de contagem de polos e os pardmetros K (forma) e C
(dispersao) de Woodcock (1977).



® Sn +1 (polos) N=27

Figural7: Estereograma com dados das clivagens de crenulacdo (Sn +1) da area de estudo. A projegdo
dos dados ¢ no hemisfério inferior em diagrama de igual-area (Rede de Schmidt).

Figura 18: Clivagem de crenulacdo observada em muscovita quartzito associados a Unidade de
Quartzito do Grupo Araxa. Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues.
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Figura 19: Clivagem de crenulag@o observada em biotita muscovita xisto associados a Unidade de Xisto
do Grupo Araxa. Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues.

Nos trabalhos de campo realizados na regido de Pirendpolis-GO, foram
identificados trés conjuntos de familias de fraturas (Fi, F> e F3), conforme apresentados
nas Figuras 20, 21 e 22. A familia F; representa fraturas orientadas na dire¢cdo N-S, com
mergulhos altos variando de 90 a 80°. A familia F, apresenta orientagdo NE-SW e
apresenta mergulhos altos. A familia F3 tem dire¢do NW-SE e apresenta mergulhos altos.

As familias F; e F2 podem ser interpretadas como pares conjugados de
fraturas do tipo Riedel (R e R") e a familia F3 como fraturas do tipo T (extensionais). O
conjunto de fraturas observado permite estimar as diregdes dos esforgos regionais. O

esfor¢co maximo (o) teria direcdo NE-SW e o minimo (c3) dire¢do NW-SE.



Figura 20: Padrio de fraturas observado na area de estudo. (A) Na fotografia observam-se dois conjuntos
claros de familia de fraturas (F; e F») formando um para conjugado de Riedel (R e R"). O martelo esta
orientado na dire¢do NE-SW que representa a dire¢do de maximo esforgo (o) interpretada no afloramento
estudado (B) Representacdo grafica do sistema de falhas. Fonte: Fotografia cedida por Sérgio Wilians de
Oliveira Rodrigues.
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Maximum = 2.0

Figura 21: Diagrama de roseta de frequéncia acumulada dos dados de fraturas da regido estudada.

N total = 33

n=28 (planar)

n=2 (linear) N35E
n=2 (linear)

n=1 (lincar)

mEEDe

Figura 22: Estereograma com dados de fraturas da area de estudo. As fraturas foram plotadas em
proje¢do polar. A direcdo principal representativa das familias F; e F» estdo plotadas em projecao
ciclografica. Também sdo apresentadas as dire¢des principais de esfor¢o maximo (o1= quadrado
azul), intermediario (6% = quadrado vermelho) e minimo (o3 = quadrado rosa).



8. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Na regido de estudo, predominam rochas neoproterozoicas
(metavulcanossedimentares, metassedimentares e graniticas) deformadas e controladas
estruturalmente por zonas de cisalhamento de empurrdo de baixo a médio angulo. Além
dos empurrdes sdo observadas dobras simétricas do tipo inclinadas com caimento.
Também os dados estruturais indicam que a regido trata-se de uma area polideformada
com sobreposicao de fases de deformagao.

Os dados obtidos de campo e de andlise de lineamentos permitem
distinguir trés diregdes principais de estruturas na area de estudo: E-W , N-S, e NE-SW.

A direcdo E-W provavelmente representa o controle estrutural dado pela
foliagdo principal e reflete nos lineamentos observados na imagem de alta resolucdo
espacial. Essa dire¢ao também reflete as orientagdes das cristas observadas nas serras do
Quebra Rabicho e Taquari.

As duas outras dire¢cdes N-S e NE-SW apresentam-se bem delimitadas na
analise de lineamentos estruturais. Estas dire¢des refletem o conjunto de fraturas ripteis
observados em campo. Elas podem ser interpretadas como pares conjugados de fraturas

do tipo Riedel (R e R"), no qual o esfor¢o principal (o1) apresenta direcdo N35 (N35E).
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Figura 23: Interpretacdo dos esforgos a partir dos dados de orientagdo obtidos pelos
lineamentos estruturais e dados de fraturas obtidos em campo.

Desta forma, a analise de lineamentos por meio de sensoriamento remoto
mostrou-se uma eficiente ferramenta para caracterizar o regime de esfor¢os regionais com

forte correlacdo com os dados de campo.
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