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RESUMO

A area em estudo compreende uma faixa periurbana, localizada na regido noroeste do municipio
de Goiania, capital do estado de Goiéas, que faz parte da macrozona rural do Jodo Leite, uma
area destinada a preservacdo e uso sustentavel de seus recursos, sob influéncia da Area de
Preservacdo Permanente do Jodo Leite (APAJoL). Esté4 inserida no contexto geoldgico do
Complexo Anapolis-ltaucu, pertencente a Faixa Brasilia, formado durante a Orogénese
Brasiliana no Neoproterozdico. Este trabalho teve como objetivo a realizacdo de um
mapeamento integrado, em que se relaciona os principais aspectos do meio fisico com
caracteristicas geoambientais, a partir da analise de varidveis tais como hipsometria,

declividade, densidade de drenagem, uso e ocupacao do solo, susceptibilidade erosiva,

levantamentos estruturais, dentre outros. Ademais, na area, foram caracterizados quatro

litotipos pertencentes ao Complexo Anapolis-ltaucu: i) granada-hornblenda-clinopiroxénio-
plagioclésio granulito; ii) hipersténio gnaisse, com presenca de hornblenda; iii) tremolititos,
indicativos de metassomatismo; vi) sequéncia metassedimentar de quartzito. Os resultados
obtidos sugerem que sdo necessarias a adocao de medidas de fiscalizacdo e controle do avanco
de &reas para fins agropecuarios, implantacdo de loteamentos e condominios residenciais que
aumentam o desmatamento do Cerrado e provocam erosdes que causam O assoreamento e

poluicdo dos rios que abastecem a cidade.

Palavras-chave: Mapeamento Geoldgico, Complexo Anapolis-ltaucu, Metamorfismo,

Geoambiental



ABSTRACT

The area under study comprises a peri-urban strip, located in the northwest region of the
municipality of Goiania, capital of the state of Goias, which is part of the rural macro-zone of
Jo&o Leite, an area destined for the preservation and sustainable use of its resources, under the
influence of the Area de Preservacdo Permanente de Jodo Leite (APAJoL). It is inserted in the
geological context of the Anapolis-ltaugu Complex, belonging to the Brasilia Belt, formed
during the Brasiliana Orogeny in the Neoproterozoic. The objective of this work was to carry
out an integrated mapping, in which the main aspects of the physical environment are related
to geoenvironmental characteristics, based on the analysis of variables such as hypsometry,
slope, drainage density, soil use and occupation, erosive susceptibilit, structural surveys, among
others. Furthermore, in the area, four lithotypes belonging to the Anépolis-Itaucu Complex were
characterized: i) garnet-hornblende-clinopyroxene-plagioclase granulite; ii) hypersthene
gneiss, with presence of hornblende; iii) tremolithites, indicative of metasomatism; vi) quartzite
metasedimentary sequence. The results obtained suggest that it is necessary to adopt inspection
measures and control the advance of areas for agricultural purposes, implementation of
allotments and residential condominiums that increase the deforestation of the Cerrado and
cause erosion that cause silting and pollution of the rivers that supply the city.

Keywords:  Geological  Mapping,  Andpolis-ltaucu ~ Complex,  Metamorphism,

Geoenvironmental
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1. INTRODUCAO
1.1. Historico e Justificativa

Em 1967, devido a crescente e desordenada urbanizacdo, que prejudicava a
infraestrutura do municipio de Goiania, 0 Governo Municipal elaborou um Plano Diretor (Plano
de Desenvolvimento Integrado de Goiania — PDIG) que orientava o crescimento populacional
para sudoeste, 0 que preservaria, entdo, a area da bacia de captacdo do Ribeirdo Jodo Leite
(Silva, 2011), localizada na regido nordeste da cidade. O ribeirdo se tornou um dos trés
mananciais de abastecimento de agua, responsavel por cerca de 50% do suprimento de agua
para a capital do Estado de Goias (SEMARH, 2007). Ainda hoje, a regido apresenta baixo indice
populacional, quando comparado as demais regides do municipio, apesar do avanco gradativo

da especulacdo imobiliaria no local nos ultimos anos.

O desordenado processo de urbanizagao, inadequado uso do solo e reducdo da cobertura
vegetal podem instalar graves desequilibrios ambientais, como erosdo acelerada,
deslizamentos, poluicdo hidrica e atmosférica, e, até mesmo, eventos criticos, afetando as areas
urbanas do municipio. O mapeamento de areas reine a dinamica dos dados geoldgicos, como
rochas, solos e sua génese, e as caracteristicas do meio fisico e ambientais, englobando as
informagdes necessarias para o planejamento de futuras ocupac@es, correcbes de problemas
geoldgico-ambientais, a susceptibilidade a potenciais riscos geologicos e informacdes

geograficas de interesse para uso e ocupacao do solo.

1.2. Objetivos

Este trabalho faz parte da disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) do curso de
Geologia da Universidade Federal de Goias (UFG), um dos ultimos estagios para obtencdo do
grau de Bacharel em Geologia, cujo objetivo € 0 mapeamento geoldgico e analise do meio fisico
de uma regido a partir da producao de relatério e mapa geoldgico, em escala 1:25.000, com 0s

seguintes produtos:
Caracterizacdo e a integracdo de dados litologicos e estruturais presente na area;

a) Melhor entendimento da evolucdo geoldgica do Complexo Anapolis-Itaugu;

b) A anélise dos controles ambientais e fisicos da area.
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1.3. Localizacao e Vias de Acesso

A area de mapeamento do trabalho de concluséo de curso (Figura 1) esta localizada no
extremo norte da cidade de Goiania, capital do estado de Goias, e dista 209 km de Brasilia (DF),
capital nacional. Os principais acessos a area podem ser realizados pela GO-080, sentido

Goiania-Neropolis e/ou pela BR-153, sentido Goiania-Anapolis.
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Figura 1: Mapa de localizag8o da area de estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

Este Projeto de Cartografia Geoldgica foi planejado e executado baseando-se nas
instrugdes contidas no “Manual de Orientagdo ¢ Normas Para Elabora¢do do Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC)” disponibilizado pelo curso de Geologia da Universidade Federal
de Goiés, associados a sisteméatica adotada pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM,

publicada no “Guia de Procedimentos Técnicos: Vol. 01 - Cartografia Geoldgica”.

2.1 Levantamento Bibliografico

O levantamento de dados bibliograficos teve como o objetivo a obtencédo de informacdes

sobre a geologia, bem como o arcabougo tectdnico e estrutural, resultados de analises
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petrograficas e geocronoldgicas, além de demais informagdes sobre os aspectos fisiogréficos e
socioecondmicos da &rea. Foram utilizados artigos, relatérios, dissertagdes de mestrado e teses
de doutorado publicadas sobre a Faixa Brasilia e suas ocorréncias na regido de Goiania, estado

de Goiéas.

Neste trabalho, adotou-se os estudos de Piuzana et al. (2003), Della Giustina et al.
(2011) e Pimentel (2016), como base bibliografica para a geologia regional, devido a constante
contribuicdo dos autores na evolucdo do conhecimento sobre a Faixa Brasilia e 0 Complexo
Anépolis-ltaucu. Destaca-se também a Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo, com escala
1:1.000.000, Folha Goiédnia — SE.22 e a Carta Geoldgica do Programa Levantamentos
Geologicos Basicos do Brasil, em escala de 1:250.000 — Folha Goiania, SE.22-X-B, ambas
realizadas pelo Servico Geologico do Brasil - CPRM, cujo trabalho serviu de base inicial para

o0 entendimento da area e posterior planejamento dos objetos de estudo.
2.2 Fotointerpretacao

Nessa fase, foi realizada a extragdo de padrdes de drenagens, rodovias pavimentadas e
ndo pavimentadas, padrdes estruturais, possiveis afloramentos e contatos geoldgicos, aspectos
fisiograficos e demais informacdes relevantes para 0 mapeamento da area, com o auxilio de
imagens de satélite e fotografias aéreas disponibilizadas pelo software Google Earth Pro,
utilizando o recurso de exagero vertical no modo 3D.

Posteriormente, todo o acervo de produtos e dados foram compilados e tratados no
software ArcMap (versdo 10.8), a fim de gerar os mapas-base de campo georreferenciados
segundo o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), datum WGS
(World Geodetic System) 1984, Zona 22S.

Além disso, foi realizada a andlise e validacdo de dados de afloramentos histéricos
provenientes do GeoSGB (CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil), localizados dentro da area de
estudo, cujos resultados colaboraram para a elaboracdo do mapa Fotogeoldgico, que foi
delimitado em cinco zonas homélogas, com padrao de cartografia geoldgica aproximado aquele
consolidado no mapa geologico final (Apéndice C), cuja interpretacdo sera apresentada no
topico de Fotointerpretacao (Capitulo 4).
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2.3 Geofisica

Os dados geofisicos utilizados para a interpretacdo da area de estudo foram retirados do
projeto Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goias - 12 Etapa (2004), disponibilizados
pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (Figura 2). Os levantamentos foram realizados com
espacamento de 500 m entre as linhas de voo, altura de voo de 100 m e direcdo das linhas de
voo N-S. Os produtos derivados do processamento de imagens aerogeofisicas de
magnetometria e gamaespectrometria foram disponibilizados em formato GEOTIFF, com

resolucéo de 300 dpi.
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— — — S—

Figura 2: Localizac8o da Area do Projeto Levantamento Aerogeofisico do Estado de Goiés - 12 Etapa (2004). O
quadro vermelho indica a area de estudo do mapeamento.

Desse modo, as imagens foram tratadas no software ArcMap (versdo 10.8), utilizando-
se da composicdo ternaria, cujo padrdo RGB associa as cores vermelho, verde e azul (Red,
Green, Blue) ao potassio (em %), torio e uranio (em ppm) respectivamente, sendo possivel
interpretacdo da composicdo dos tipos litolégicos da area e seus principais dominios

gamaespectrométricos.
2.4 Trabalho de Campo

Para essa fase, foi feita a preparacdo de todo material de suporte necessario para
atividade de campo, composto por caderneta de campo, camera fotografica (incorporada em

celulares/smartphones), bussola tipo “Brunton”, GPS (Global Positioning System), martelo,
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sacos para acondicionar amostras, canivete, lupa, im&, escala para fotografia, trena, EPI

(Equipamento de Prote¢do Individual), canetas e lapis de colorir.

Essa fase constitui-se do trabalho de mapeamento geoldgico em campo, realizado em
um periodo de 15 dias. Foi executado, inicialmente, por meio de caminhamentos em estradas,
a fim de se obter um conhecimento introdutério da &rea mediante exposi¢des de rochas
localizadas em caminhos e estradas vicinais, aléem de verificar acessos e permissdes de entrada
junto as sedes de fazendas que, eventualmente, poderiam estar dentro da area. O mapeamento
também foi realizado a partir da analise de exposi¢des/afloramentos pontuais e caminhamentos
paralelos ao trend para se averiguar a continuidade lateral dos corpos litoldgicos e grau

metamorfico.

Em campo, foram identificadas, descritas e classificadas as litologias presentes, grau de
intemperismo, estruturas planares e lineares (foliagcGes e fraturas), indicadores cinematicos,
além de efetuadas medidas/atitudes planares e lineares, quando possivel. Também foi feito o
levantamento geoambiental da area, analisando-se fatores fisiograficos, erosdes, solos, leitos de
rios, etc. Por fim, foram realizadas coletas de amostras, que posteriormente foram

encaminhadas para confeccdo de laminas delgadas e elaborado um mapa preliminar de campo.

Destaca-se nessa fase a adogdo de medidas que visavam a Seguranga no Trabalho de
Campo, atentando-se ao uso e porte correto de EPIs (6culos, luvas, capacete e perneiras),
vestuario adequado para longas caminhadas, como camisetas de manga longa, calgas
compridas, botas de caminhada, uso de protetor solar, hidratacdo frequente e alimentacao leve
em intervalos curtos. Além disso, por se tratar de uma area peri-urbana, foram adotados
cuidados extras, observando as condi¢fes dos locais visitados com relacdo as queimadas
(frequentes em éreas de pastagem, no periodo de estiagem da regido), &guas contaminadas em

drenagens e exposicao a insetos e animais peconhentos.
2.5 Petrografia

As amostras coletadas em campo foram classificadas de acordo com a sua
representatividade em relagéo aos tipos litologicos mapeados, dificuldade de determinacdo de
composicao, presenca de caracteristicas consideradas interessantes para descri¢do petrogréafica
e caracterizagdo metamorfica. Dessa forma, as amostras selecionadas foram encaminhadas para

o0 Laboratério de Apoio e Preparacdo de Amostras de Material Geoldgico do Servigo Geoldgico
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do Brasil - CPRM, localizado na Superintendéncia de Goiania - SUREG/GO, onde foram
confeccionadas 4 (quatro) ldminas delgadas (Tabela 1).

Tabela 1: Relacdo de amostras selecionadas para laminacéo com o ponto onde foram coletadas.

PONTO COORDENADA UTM (WGS 84) IA A
X Y
TFAAI-012 689281 8165791 B-12
TFAAI-021 691695 8165353 D-21
TFAAI-038 692124 8165262 D-38
TFAAI-059 693812 8164041 F-59

2.6 Tratamento de dados

Ao final, foi realizada a compilacéo de todos os dados obtidos durante as etapas iniciais,
sendo realizada o tratamento estatistico dos dados estruturais medidos na area, através do
software Stereonet, a interpretacdo das fotografias representativas dos dados obtidos e
elaboracdo de imagens representativas da area, utilizando os softwares Corel Draw e Power
Point, descri¢bes detalhadas dos afloramentos, litotipos e suas respectivas laminas delgadas.
Foi utilizado o software ArcGis para compilacdo dos dados gerados e visualizacdo da area
objeto de estudo, confeccionando os mapas finais. Todas essas informacdes estdo contidas neste

relatério.

3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Tocantins € uma unidade orogénica de idade Neoproterozéica, formada no
ciclo Brasiliano/Pan Africano a partir da colisdo dos Cratons Amazonas, Sdo Francisco/Congo
e Paranapanema. Estad situada geograficamente no centro da Plataforma Sul-Americana,
inserida no contexto de aglutinacdo continental do Gondwana Ocidental. E composta por trés
importantes faixas de dobramentos supracrustais conhecidos como Faixa Araguaia, Paraguai e
Brasilia (Almeida et al., 1981; Pimentel et al., 2004). A area de estudo esta inserida na Faixa

Brasilia.

A Faixa de dobramentos Brasilia € um corpo alongado de aproximadamente 1000 km
de extensdo, com direcdo N-S, localizado na porcdo leste da Provincia Tocantins e na borda

oeste do Créaton Sd3o Francisco (Pimentel et al., 2004). E um dos mais completos e bem
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preservados registros do sistema orégeno Neoproterozoico no Brasil e que envolve eventos de
deformacdo, metamorfismo, acrecdo de terrenos e sequéncias metassedimentares com

caracteristicas diacronicas.

Ela estd compartimentada geotectdnicamente em quatro dominios principais, sendo: (i)
um cinturdo de dobras e empurrbes de antepais, constituido de sequéncias metassedimentares
neoproterozodicas ao longo da margem oeste do Craton Sdo Francisco, formado pelos grupos
Paranoa, Canastra, Araxa, 1bia, Vazante, e Bambui; (ii) um nucleo metamorfico de alto grau,
denominado Complexo Anépolis-ltaugu, compreendendo rochas granuliticas de alto grau e
ultra alta temperatura; (iii) o Maci¢o de Goids, interpretado como uma microplaca aloctone,
constituido principalmente por terrenos Arqueanos e inclui os complexos Mafico-Ultraméficos;
(iv) o Arco Magmatico de Goias, um terreno com associacdes vulcanicas/pluténicas juvenis do
Neoproterozoico (Fuck et. al., 1994; Piuzana et. al., 2003; Della Giustina et. al., 2011; Pimentel
et. al., 2011; Figura 3). A area de estudo esta inserida no contexto geoldgico do Complexo

Anapolis-Itaucu.
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Figura 3: Compartimentacéo geotectonica da Faixa Brasilia (Modificado de Della Giustina et al., 2011).
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3.1 COMPLEXO ANAPOLIS-ITAUCU

O Complexo Anapolis-Itaugu consiste em um corpo metamorfico alongado na direcédo
NW-SE, composto por rochas de alto grau expostas na regido centro-sul da Faixa Brasilia. Esta
localizado entre 0 Arco Magmatico de Goias, onde o contato geoldgico é marcado por zonas de
cisalhamento de alto angulo, e metassedimentos de baixo grau do Grupo Araxa, com contato
por estruturas de nappes de baixo angulo, o que dificulta a identificacdo de relagdes
estratigraficas claras entre as unidades rochosas (Piuzana et. al., 2003; Moreira et. al., 2008;
Della Giustina et. al., 2011; Pimentel et. al., 2011; Pimentel, 2016; Figura 4).

O Complexo Anapolis-Itaucu é composto por ortogranulitos, paragranulitos e granitos.
Os ortogranulitos sdo representados por intrusdes basicas-ultrabasicas, tonalitos e
granodioritos, compostos de peridotito, piroxenito, gabro e gabro-anortositico. S&o
metamorfoseados sob condi¢bes de facies anfibolito a granulito, podendo ser observadas
texturas igneas reliquiares. Andlises geoquimicas apontam para magma parental toleitico,
indicando intrusdo em niveis profundos da crosta (Moraes et. al., 2002; Piuzana et. al., 2003;
Della Giustina et. al., 2011).

Os paragranulitos séo representados por paragnaisses contendo granada e silimanita,
granulitos aluminosos com quantidades variaveis de silimanita, granada, espinélio, cordierita e
feldspato. Rochas carbonéticas e quartzitos impuros também sdo reconhecidos. Assembleia
minerais de ultra-alta temperatura (1100°C e pressdes moderadas), como safirina+quartzo,
ortopiroxénio+silimanita+quartzo, wollastonita+escapolita e hercinita+quartzo foram
identificadas no complexo, indicando que essas condi¢des metamdrficas atingiram a Faixa
Brasilia durante o Neoproterozdico (Moraes et. al., 2002; Piuzana et. al., 2003; Della Giustina
et. al., 2011; Pimentel, 2016).

Os granitos sdo peraluminosos e apresentam variacdo deformacional e metamorfica
tipica de facies granuliticas. Sua assinatura isotopica de Nd indica que elas podem ser produtos
de fusdo de paragranulitos aluminosos do Complexo Anapolis-ltaugu ou de rochas metas
sedimentares do Grupo Araxa. Sao interpretados como intrusdes sin-tecténicas de nivel crustal
profundo (Piuzana et. al., 2003; Pimentel, 2016).
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Figura 4: Compartimentacéo geoldgica do Complexo Anépolis Itaugu na regido Centro-Sul do Estado de Goias.
O quadro vermelho indica a area de estudo. (Modificado de Della Giustina et al., 2011).

— 17°00'

Os ortogranulitos maficos e félsicos, os paragranulitos e 0s granitos intrusivos
apresentam idades SHRIMP U-Pb de 760 e 630 Ma, evolucdo metamorfica entre 650 a 640 Ma,
indicando que tanto o metamorfismo Ultra Alta Temperatura quanto a colocagdo de magmas
maficos e a anatexia dos granulitos paraderivados foram concomitantes (Piuzana et. al., 2003;
Della Giustina et. al., 2011; Pimentel, 2016).

3.2 GRUPO ARAXA

O Grupo Araxa é um amplo grupo de rochas metassedimentares composta por varios
tipos de micaxistos, quartzitos micéaceos e xistos carbonaticos. A norte, o contato tectdnico com
as rochas do Complexo Anapolis-Itaucu é feito por uma zona de cisalhamento transcorrente, de
direcdo N50-60W. A sul, o grupo é interpretado como uma grande nappe com vergéncia para
leste (Piuzana et al., 2003). Lacerda Filho et al. (1999), subdividiram os litotipos, de acordo

com suas caracteristicas litoquimicas e metamérficas, nas unidades A e B:
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Unidade A: é a por¢do metassedimentar gerada em facies xisto verde baixo a alto, com
deposicdo em ambiente plataformal, composto por intercalagdes de xistos (muscovita-clorita,
cloritoides, biotita-muscovita-quartzo, granada-muscovita-clorita, clorita-quartzo, grafita) com

quartzitos (sericita e hematita-sericita).

Unidade B: é a por¢cdo metassedimentar gerada em facies anfibolito, com deposi¢édo em
ambiente marinho, composto por xistos (calci-clorita-biotita, calci-clorita-biotita feldspaticos,
calci-granada-biotita-quartzo, granada-clorita, hornblenda-granada, grafita) e lentes de

metacalcarios, quartzitos micaceos e anfibolitos.

Granitos peraluminosos intrusivos nos metassedimentos do Grupo Araxa sdo frequentes,
embora ocorra falta de exposicao dos contatos, que impedem suas relagcdes de campo (Piuzana
et al., 2003). Ocorrem anfibolitos intercalados com os Xxistos, encontrados proximos a Goiania,
com idades SHRIMP U-Pb de 0,8 Ma, sendo interpretados como pedacos do fundo oceénico
localizados dentro dos sedimentos do Grupo Araxé (Piuzana et al., 2003). Além disso, é comum
encontrar pequenas lentes de serpentinitos, anfibolitos e talcoxistos, com depositos de cromita

podiforme.

As relacdes estratigraficas entre as rochas metaigneas e metassedimentares do Grupo
Araxa ainda ndo sao claras, no entanto, essas associacdes tém sido interpretadas como uma
melange ofiolitica, localizada sobre a margem leste continental do Séo Francisco (Piuzana et
al., 2003; Pimentel et al., 2011).

4. INTERPRETACAO GEOFISICA E FOTOINTERPRETACAO
4.1. Gamaespectrometria

O método gamaespectrométrico € uma ferramenta robusta para mapeamentos
geoldgicos, em especial a composicdo ternaria (K-eTh-eU), por apresentar assinaturas
geofisicas com alta correlagdo com as unidades geoldgicas. A gamaespectrometria possui
pouco alcance em profundidade, portanto, as informac6es obtidas, quando associadas a imagens
de sensores remotos, permitem tracar contatos geologicos superficiais e/ou afloramentos de
uma unidade (Ribeiro et al, 2014).

O elemento Potassio (K) € abundante na crosta terrestre, com teor aproximado de 2,35%,
e tem sua principal associacdo mineral em feldspatos potassicos, micas (flogopita, biotita e

muscovita) e alguns argilominerais formados durante a diagénese ou por alteracéo hidrotermal
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(Ribeiro et al., 2014). As rochas que apresentam maior teor de potassio sdo as rochas igneas
felsicas, como granitoides, sienitdides e seus equivalentes vulcanicos, e rochas metamorficas
micéaceas, feldspaticas e quartzo-feldspaticas, como filitos, xistos e gnaisses. As que apresentam
teor muito baixo sdo as rochas ultramaficas e seus equivalentes metamorficos (Ribeiro et al.,

2014). Na escala de cores ternéria, o elemento é representado pela cor vermelha (R-red).

O equivalente T6rio (eTh) possui concentracdo média na crosta terrestre de 12 ppm. E
comumente presente em minerais acessorios como allanita, monazita, xenotima e zircao, e pode
ser encontrado em rochas igneas e metamorficas quartzo-feldspaticas variadas. O elemento
Tério € estavel durante o intemperismo e pode se acumular em dep6sitos de areia contendo
minerais pesados (Ribeiro et al., 2014). Na escala de cores ternaria, o elemento € representado

pela cor verde (G-green).

O equivalente Uranio (eU) possui concentracdo média na crosta terrestre de 3ppm.
Assim como o Tério, o Uranio ocorre em minerais acessorios podendo formar minerais
sollveis, diminuindo assim a concentracdo deste. O elemento ocorre em pegmatitos, sienitos,
carbonatitos, granitos e em alguns folhelhos (Ribeiro et al., 2014). Na escala de cores ternaria,
o0 elemento é representado pela cor azul (B-blue).

20
e K (0/0) '\
— U (ppm) RO WY
51 === Th (ppm) / |
/ \
n o \
m L
QE, % e J'E \
= "o ] 0
y n 8 D S ra 8 !
L1042 9 3 % g 8 @ \
S = = o @ '% L & )
© o g = ) f— o ] o 1B
=) % 13 £ / o v ] =
5 9 % o ¥, 8 T C 2 15
s § E S o E 8§ 8 8 2 &
2 5] u g O «0 W) S 0 = (=)
18§ 3 S 2 .8 ¢ © s @ s 13
_L:.,) > g ‘é /7 % g 8_ UL N g ED “\\
> PN JE P, % ensnunnns*’® % <1
7 \N = “' B
7’ N s
0

Aumento no teor de silica —»

Figura 5: Variacdo nos teores médios de radioelementos nas rochas igneas em relacdo ao teor de silica (Si)
(Ribeiro et al., 2014)
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Rochas félsicas tendem a possuir um teor mais elevado de radioelementos do que rochas
maficas ou ultrabasicas, principalmente com relacdo ao tdrio, que apresenta um crescimento
maior do nimero de contagens em funcgéo do teor de silica, comparativamente ao uranio (Figura
5).

No mapa de composicdo ternaria foi possivel definir dominios com diferentes
concentracdes de radioelementos. Na porc¢édo sudeste da area, o dominio | apresenta geometria
irregular com alto potassio, médio-baixo torio e baixo uranio. O dominio I, que ocorre de forma
irregular na porcéo sul e noroeste da area, possui alto torio, potassio e uranio baixos e variaveis.
O dominio Ill, localizado na porgdo sudoeste da area, apresenta alto torio, baixo potassio e
uranio variavel, a anomalia pode estar relacionada aos sedimentos da drenagem. No dominio
IV, no extremo nordeste da area, a gradacdo das cores pode representar média-alta contagem
dos trés elementos. Por fim, o dominio V apresenta baixa contagem das concentracbes dos
radioelementos, resposta esperada para &rea de declive e/ou de solos (Figura 6).
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Figura 6: Mapa gamaespectrométrico de composicao ternaria com os diferentes dominios de concentracéo de
radioelementos.
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4.2. Zonas Homologas

Com base nos levantamentos bibliograficos, gamaespectrométricos, cobertura vegetal,
elementos texturais, drenagens e diferencas de declividade, foram individualizadas cinco zonas

homologas (Figura 7) na area.

A zona 1 esta localizada na porcdo sudeste da &rea, possui drenagens retilineas,
superficie tabular aplanada com topo parcialmente concordante com a estrutura geoldgica.
Quando comparado ao mapa geologico da area (Apéndice C), a zona estd associada ao

Hipersténio-Gnaisse.

A zona 2, localizada na porcdo centro-sul da area, corresponde a regido de formas
tabulares com relevo de topo aplanado, com curso d’agua perene, correspondendo no mapa

geoldgico (Apéndice C) aos granulitos.

A zona 3, também localizada na por¢do centro-sul, possui drenagem retilinea, formas
tabulares, relevo de topo aplanado, e baixa densidade de vegetacdo. Quando comparado ao
mapa geoldgico (Apéndice C), a area corresponde ao Tremolitito.

A zona 4, localizada na porc¢do nordeste da area, possui a regido com maior densidade
de vegetacdo, drenagem retilinea, o relevo é planalto rebaixado com planicie fluvial, e, quando
comparada ao mapa geolégico da area (Apéndice C), esta associada aos Quartzitos.

A zona 5, corresponde a toda a regido noroeste-leste da area, € uma regido de planalto
rebaixado, com formas tabulares e relevo de topo aplanado, com cursos d’agua perenes. No

mapa geoldgico (Apéndice C), a area tambeém corresponde aos Granulitos.
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Figura 7: Mapa de Fotointerpretacdo da area de estudo com interpretacdo de zonas homologas delimitadas.

5. CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL

A érea de estudo esta inserida na Macrozona Rural do Jodo Leite, uma das oito zonas
definidas pelo Plano Diretor Municipal de Goiania (2007), compreendida por uma faixa
periurbana e rural, demarcadas segundo critérios de ordem fisico-ambiental e conforme sua

natureza de agenciamento espacial (Figura 8-A).

A macrozona tem influéncia da Area de Protecio Ambiental Jodo Leite (APAJoL), uma
Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel, criada em 2002 por meio do Decreto Estadual n°
5.845 (Figura 8-B). Na regido h& baixo indice populacional em compara¢do com as demais
regides do municipio, no entanto, ocorre gradativo avango da urbanizacdo que, se desordenados,

podem instalar desequilibrios ambientais e gerar susceptibilidade a eventos geoldgicos criticos.
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Figura 8: A) Localizagdo da Area de Estudo dentro das macrozonas delimitadas pelo Plano Diretor de Goiania;
B) Localizagdo da Area de Estudo no contexto da Area de Protecdo Ambiental Jodo Leite.

A compilacdo de dados, aqui apresentados, foram extraidas de dados secundarios,
oriundos de bibliografias de dominio publico como GEOINFO (Infraestrutura de Dados
Espaciais da Embrapa), MapBiomas, Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, SEMARH
(Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Goias) e demais informacdes
coletadas nos levantamentos bibliograficos e de campo. Com isso, foi possivel gerar produtos

de caracterizagcdo ambiental a fim de reconhecer o estado de conservacao da &rea mapeada.
5.1. Clima

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, o clima predominante em quase todo o
territorio goiano é o Aw, caracterizado como tendo clima tropical com estagédo seca no inverno.
No entanto, na regido entre os municipios de Goiania e Anapolis, o clima é do tipo Cwb,
caracterizado como clima tropical imido, com duas esta¢cdes bem definidas: inverno seco e

verdo temperado (Figura 9).
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Figura 9: Classificagdo climatica de Kdppen-Geiger para o Estado de Goias e o Distrito Federal. Area de estudo
indicada no quadro em vermelho (Modificado de Cardoso et al, 2014).

A precipitacdo média concentra-se principalmente nos meses de dezembro a marco,
podendo chegar a méxima de 275,3mm em dezembro, 0 més mais imido, e minima de 4,6mm
em julho, més com precipitacdo quase nula (Figura 10). A temperatura média anual é de 22°C,
com média mensal ao redor de 19°C nos meses correspondentes ao inverno e média mensal

maxima de 37°C nos meses correspondentes ao verao (Cardoso et al, 2014).
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Figura 10: Grafico de precipitacdo pluviométrica média mensal no Estado de Goiés e no
Distrito Federal (Cardoso et al, 2014).

5.2. Altimetria e Declividade

O mapa hipsométrico (Figura 11) foi elaborado através da imagem de satélite do ALOS-
PALSAR, utilizando-se o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com hillshade (filtro de
sombreamento) para destacar a variacao de altitude da superficie topogréfica. As cores escuras,
marrom, amarelo e vermelho apresentam altas altitudes, dado que os tons mais claros, como

verde e um azulado, constituem altitudes mais baixas.

Em geral, a area apresenta altitude média de 890m, aumentando de oeste para leste, com
variacdo de 630 a 1240m e desvio padrdo de 97m. As por¢des de baixas altitudes (720m),
destacadas principalmente na porcdo central da area, ocorrem associadas a cursos d’agua
encaixados e controlados pela estrutura subjacente, como na regido do baixo curso do Rio Jodo
Leite. Segundo Nascimento (1991), essa tendéncia corresponde ao relevo tipo Planalto
Rebaixado de Goiania, cuja estrutura pertence a bacia hidrografica do Parana. A variacao de
altitude na area, apresenta carater de superficie topogréafica de transicéo, regido localizada entre

os denominados Planalto do Rio Verde e o Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba.
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Figura 11: Mapa de hipsometria da &rea de estudo.

A partir da inclinagdo do terreno, foi gerado um mapa de declividade da area em estudo,
seguindo o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, elaborado por Santos et al. (2018),
que classifica o relevo em seis faixas de declividade: relevo plano (0% a 3% de declividade);
relevo suave ondulado (3% a 8%); relevo ondulado (8% a 20%); relevo fortemente ondulado
(20% a 45%); relevo montanhoso (45% a 75%) e relevo escarpado (> 75%). Das seis faixas de
classificacdo do relevo, quatro ocorrem na éarea (Figura 12). O relevo plano ocorre
principalmente junto as drenagens, passando gradativamente para suave ondulado, com
tendéncia de aumento de oeste para leste. E possivel dividir a 4&rea em duas zonas, uma regido

com relevo tabular plano a oeste e outra com relevo fortemente ondulado a leste.
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Figura 12: Mapa de Declividade da Area de Estudo, classificado segundo o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Silva et al., 2018).

5.3. Solos

Na regido de Goiénia h4 predominio absoluto de solos profundos como os Latossolos.
Na area em estudo, sdo destacados dois tipos: Latossolos Vermelhos Distréficos, na regido
centro-oeste, que se assentam preferencialmente sobre os relevos planos a suavemente
ondulados e, Latossolos Vermelhos Distroférricos, na porcao leste, que recobrem os relevos
ondulados a fortemente ondulados (Figura 13).

Os Latossolos Vermelhos Distréficos sdo solos com textura argilosa, com constitui¢do
mineral, com altos teores de Fe,O3z, muito intemperizados, com baixa fertilidade natural, boa
drenagem, baixas declividades e grande espessura, sdo degradados facilmente por compactagao
e erosdo. Ocorrem de forma muito expressiva na area, devido as grandes extensdes que ocupam,
sendo utilizado sobretudo pela agropecuaria, devido a auséncia de impedimentos fisicos a
mecanizacdo  (SEMARH, 2009; Silva et al., 2018).

Os Latossolos Vermelhos Distroférricos ocorrem associados aos latossolos vermelhos

distroficos e tém sua origem atribuida a rochas bésicas, contém teores elevados de Fe203, MnO
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e TiO., conhecidos anteriormente como Latossolos roxos por sua cor caracteristica, sdo muito
profundos, argilosos ou muito argilosos e de boas condigdes fisicas (SEMARH, 2009; Silva et
al., 2018).
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Figura 13: Mapa de Tipos de Solo na regido do municipio de Goiénia, capital do estado de
Goiés, com a area de estudo destacada no quadro vermelho.

Na porcdo oeste da area, ocorrem extensas areas planas com cobertura de Latossolos
Vermelhos Distréficos, caracterizados por coloracdo bastante avermelhada, devido a presenca
de oxido de ferro, fortemente magnéticos, textura areno-argilosa, aspecto maci¢o e compactado,
sendo possivel observar processos de laterizacdo (Figura 14-A e B). No mapa de composicao
ternaria (K-eTh-eU) (Figura 6), corresponde ao dominio V, onde hé baixa concentracdo de
radioelementos, associado ao dominio I, constituido pelas rochas metamorficas quartzo-
feldspéticas, os granulitos mapeados na &rea. Conforme ocorre 0 avango para as regides de
relevo ondulado a fortemente ondulado, hd areas com deposicdo de fragmentos micaceos,
oriundos da lixiviacdo das rochas quartziticas que ocorrem na por¢do nordeste da area (Figura
14-C).
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Figura 14: Caracterizacdo do Latossolos Vermelhos Distréficos. A) Coloracdo vermelho,
aspecto compacto, ocorrendo em extensas areas; B) Processo de lateriza¢do do solo; C)
Fragmentos micaceos transportados possivelmente das regides quartziticas mais elevadas da
area.

5.4. Uso e Ocupacao dos Solos

Os aspectos relacionados ao uso e ocupagédo do solo da &rea de estudo tiveram como
base a consulta de dados nas escalas 1:100.000, obtidos a partir de imagens do satélite Landsat
e disponibilizados pelo MapBiomas, uma rede colaborativa com iniciativa do SEEG/OC
(Sistema de Estimativas de Emissfes de Gases de Efeito Estufa do Observatorio do Clima).

O percentual de uso do solo para agricultura e pastagem é 52% (Figura 15),
representando, assim, mais da metade da area estudada e se constitui por uma extensa area de
criacdo de gado bovino e areas agricolas, distribuidos em toda a area. O segundo maior
percentual (27%) corresponde a classe de Formacéao Florestal, constituida por Mata Ciliar e a
Mata de Galeria, fisionomias associadas a cursos de agua, que podem ocorrer em terrenos bem
drenados ou mal drenados, e Mata Seca e o Cerraddo, que ocorrem nos interflivios em terrenos
bem drenados, sem associa¢do com cursos de agua.

Os outros usos estdo relacionados & Infraestrutura Urbana e Area Nio Vegetadas,
representando cerca de 9% do mapa, localizadas na porc¢do sudoeste da area; Rios e Lagos com
porcentagem expressiva (8%) devido a Barragem de Abastecimento do Ribeirdo Jodo Leite;
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Floresta Plantada (3%), florestas compostas predominantemente por arvores que resultam de
semeadura ou plantio, cultivadas com enfoque econdmico e com fins comerciais, que, em geral,

ndo possuem relagdo com o bioma local.
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Figura 15: Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo na area de estudo.

5.5. Susceptibilidade Erosiva

O Mapa de Susceptibilidade Erosiva da area em estudo foi extraido dos dados
disponibilizados pelo GEOINFO (Infraestrutura de Dados Espaciais da Embrapa) e expressam
a sensibilidade dos solos a erosao hidrica em sua ambiéncia, ou seja, considerando a situacao
topografica e as condicGes climaticas as quais se encontram. A plataforma utiliza os seguintes
modelos de entrada: (i) Mapa de Erodibilidade dos Solos do Brasil (Embrapa, 2020); (ii) Mapa
de Erosividade das Chuvas do Brasil (Embrapa, 2020) e; (iii) Modelo Digital do Terreno com
30 m de resolucéo espacial (SRTM/NASA).

O modelo é fatiado em cinco (05) classes de intensidade, que variam de muito baixa a
muito alta. Na area mapeada, as regides de alta/muito alta susceptibilidade erosiva estdo
relacionadas as areas de maior declividade, com relevo ondulado a fortemente ondulado (Figura
16). No entanto, zonas de moderada susceptibilidade erosiva ocorrem em toda a area e podem
estar ligadas a caracteristica dos Latossolos Vermelhos, predominantes na regido, que
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apresentam alta taxa de infiltragdo, mas com moderada resisténcia e tolerancia a erosdo, e ao

uso indiscriminado do solo para atividades agropecudrias, presentes na grande maioria da area.
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Figura 16: Mapa de Susceptibilidade a erosdo da regido de Goiania, com area mapeada
destacada no quadro marrom.

5.6. Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Jodo Leite

A bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite (Figura 17) esta situada entre as cidades de
Goiania e Anapolis e apresenta uma area de 766,80 km2, com uma extensao de 130 km. A bacia
estd localizada no ambiente transicional de duas bacias hidrograficas importantes, dos rios
Tocantins e Parana. O ribeirdo é tributario do rio Meia Ponte, que por sua vez engloba a bacia
do rio Paranaiba, que também esta inserido no contexto macro da bacia do rio Parand, segundo
a Resolugdo n° 32 de 15/10/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

A bacia hidrografica Jodo Leite é uma das cinco sub-bacias que engloba a area de
drenagem do rio Meia Ponte e detém 12.323 km? de extenséo. O Jodo Leite, apesar de ter uma
grande parte da bacia plana, apresenta um desnivel significativo, com declividade de
aproximadamente 8,55%. No topo esta a 1.154 metros de altitude, a foz, por sua vez, chega a
698 metros de altitude.
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O padrdo de drenagem é dendritico na bacia hidrografica do Jodo Leite, com
propriedades de alto grau de integracéo, com alta densidade de drenagem e diversas assimetrias.

Na area da bacia séo delimitadas algumas unidades de conservacdo como: o Parque dos
Ipés, Parque Ecoldgico Altamiro de Moura Pacheco, e a APA Jodo Leite, &rea essa que engloba
aproximadamente 92% da &rea total da bacia hidrogréfica (SANEAGO, 2006). A bacia
comporta uma das maiores obras de saneamento do Brasil, a barragem Jodo Leite, que visa

atender o abastecimento da cidade de Goiania.
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Figura 17: Mapa da bacia hidrografica Jodo Leite (Fonte: Extraido do Plano de Manejo da
APAJoL). Area de estudo destacada no quadro vermelho.
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5.7. Areas de Preservacio Permanente

A Lei n. 12.651-2012 define Area de Preservacio Permanente (APP) como “uma area
protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo

génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas”.

A delimitacdo das APPs dentro da area de estudo foi extraida da base de dados do
SICAR (Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural). As APPs s&o classificadas de acordo
com sua finalidade: para preservar nascentes de rios ou cdérregos, manguezais, encostas de
morros e montanhas, topos de morros e/ou matas ciliares. O Art. 4°V do novo Codigo Florestal,
prevé APPs para encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a 100%
na linha de maior declive. Como visto na Figura 12, na area em estudo ndo ha zonas com
declividade superior a 45°, tornando dispensavel a delimitacdo dessa APP. Dessa forma, as
demarcagBes de APP mais expressivas dentro area destinam-se a preservacdo de rios e
nascentes de até 10m, e de 50 até 200m, em areas de vegetacdo nativa, nascentes ou olhos

d’agua perenes (Figura 18).
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Figura 18: Mapa de delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente na area de estudo.

Durante os levantamentos de campo, observou-se que poucas APPs estdo de acordo com
a legislacéo vigente, sendo identificadas atividades potencialmente degradadoras, como eventos
de erosdo, poluicdo e assoreamento de drenagens, e compactacdo de solos, causadas

principalmente por agdes antropicas e pratica de agropecudria intensiva.
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Segundo o autor Bertoni (2008), a erosdao € um processo fisico de desagregacédo,
transporte e deposicdo do solo por agente da agua (erosdo hidrica) e o do vento (erosao edlica).
Conforme a evolucgdo desses processos, a erosao pode se transformar em trés formas, sendo elas

a laminar, sulcos ou vocorocas. Na area, foram mapeadas erosfes em sulcos e em vogorocas.

A erosdo em sulcos é definida pelo seu formato de sulcos mais profundos ocasionados
pelainclinacéo do terreno ou pela concentracgéo das laminas de 4gua. A figura 19 ilustra a eroséo
em sulcos encontrados na area, com aberturas que variam de escalas milimétricas a

centimétricas.

Figura 19: A e B) Sulcos proxima a area desmatada para fazer estrada (Coordenada: 691609
816575522S - Ponto TFAAI-D24). C) Ocorréncia de sulcos maiores (Coordenada: 691493
8165943 22S - Ponto TFAAI-D32).

A erosdo em vocoroca (Figura 20 e 21) é formada quando uma expressiva quantidade
de volume de &gua ganha velocidade e acaba percolando e desagregando os sulcos formados
anteriormente, ou seja, é a evolucdo da erosao em sulcos. Na area em estudo foram encontrados
diversos pontos em que ocorrem erosdes do tipo vogoroca, ligadas a regides de drenagens,

associadas a locais sem vegetacao e agudes secos.
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Figura 20: A) Erosdo em vogorocas que continua até regido da figura B (Coordenada: 692158
8165414 22S - Ponto TFAAI-D37). B) Continuacdo da vocoroca da figura A. A raiz da arvore
esta segurando o solo erodido. (Coordenada: 692158 8165414 22S - Ponto TFAAI-D25). C)
Ocorréncia de erosdo em vocoroca com 1 metro de altura (Coordenada: 691392 8165892
22S). D) Apresenta em uma drenagem seca erosdo em vogorocas com mais de 1 metro de
altura e residuos solidos espalhados (Coordenada: 688683 8166148 22S - Ponto TFAAI-C16).

Figura 21: A e B) Erosdo em vogorocas no curso d’agua no mesmo ponto. (Coordenada:
692124 8165262 22S - Ponto TFAAI-D38).
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Além da degradacéo do solo, foram encontrados também residuos solidos nos cursos
d’agua (Figura 22-A), nas estradas de terra proximo as drenagens (Figura 22-B) e dentro das
matas (Figura 22-C). Também ha ocorréncia de restos de tubulacbes de encanamento
abandonado em drenagens (Figura 23-A), provavelmente de explotacdo ilegal (sem outorga)
desses recursos hidricos, desmatamento (Figura 23-B) para a construcdo de estradas de terra e
represamento do Corrego Balsamo para rea de agricultura particular (Figura 23-C).

Figura 22: A e B) Presenca de residuos sélidos e assoreamento na drenagem (Coordenada:
688535 8166102 22S - Ponto TFAAI-C16). C) Residuos sélidos descartados incorretamente
préximos as matas e drenagens (Coordenada: 689809 8163956 22S). D) Ocorréncia de
residuos solidos, principalmente garrafas pet, dentro de area com Cerrado (Coordenada:
692039 8165967 22S - Ponto TFAAI-D34).
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Figura 23: A) Presenca de restos de tubulagdes de encanamento abandonado (Coordenada:
690858 8166308 22S - Ponto TFAAI-D29). B) Desmatamento do Cerrado para construcao de
estradas de terra (Coordenada: 691609 8165755 22S - Ponto TFAAI-D24). C) Represamento

do Cérrego Balsamo (Coordenada: 691924 8164728 - Ponto TFAAI-D40).

6. GEOLOGIA LOCAL
Ao longo do trabalho de campo realizado foram mapeados 4 litotipos que representam
a unidade geotecténica do Complexo Anapolis-Itaugu, constituido por rochas granuliticas de

Ultra-Alta temperatura.

6.1. Complexo Anéapolis-ltaucu
6.1.1. Granada hornblenda clinopiroxénio plagioclasio granulito

O granulito ¢ o litotipo mais comum na area em estudo e aflora, principalmente, em
blocos, matacGes e pisos. O grau de intemperismo do granulito varia de baixo a médio, sempre

associados aos solos de coloracdo avermelhada e bem argilosa.
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Os granulitos apresentam composicdo macroscopica constituida por cristais de
plagioclasio, clinopiroxénio, granada e hornblenda (Figura 24-A,B), com bandamento gndissico
irregular e difuso, marcado por bandas maficas compostas por clinopiroxénio e hornblenda, e
bandas félsicas com plagioclésio e granada. A rocha apresenta uma coloracdo cinza escura e
quando intemperizado apresenta uma cor de creme amarelada. Os cristais de granada sdo
euédricos, com granulometria variando entre média a grossa, com até 2 ¢cm e ocorrem

disseminados na rocha. N&o ha ocorréncia de magnetismo.

Figura 24: A) Afloramento do granulito em bloco. B) Amostra de granulito méafico
apresentando o bandamento gnaissico e cristais médios de granada.

Na microscopia, correspondente a amostra TFAAI-038, ele € classificado como um
granada-hornblenda-clinopiroxénio-plagiocléasio granulito. Sua mineralogia é constituida por
plagioclasio (30%), clinopiroxénio (30%), hornblenda (25%), granada (10%), opacos (1%),
carbonato (1%) preenchendo clivagens e microfraturas, uralita (2%) associada aos
clinopiroxénios e sericita (<1%) substituindo os cristais de plagioclasio no processo de

seritizacdo (Figura 25).
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Figura 25: Fotomicrografia do processo de seritizacdo em cristais de plagioclasio, objetiva
10x.

A rocha apresenta estrutura bandada descontinua e difusa gnaissica com textura
granofélsica seriada fina a média. Formada por mosaico de cristais granoblasticos e com
contatos poligonizados de plagioclasio, e por mosaicos de cristais poligonizados de

clinopiroxénio com hornblenda, granada e opacos intergranulares associados.

Os cristais de plagioclasio apresentam tamanhos variados, entre 0,5 a 1,00 mm, e fei¢éo
de geminacéo polissintética (Figura 26) em alguns cristais, sendo, portanto, um indicativo de

processo de retrometamorfismo na area.
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Figura 26: Fotomicrografia da geminacao polissintética pontiagudas (macla de deformac&o)
do plagioclasio indicando deformacéo intracristalina, objetiva 10x

Os cristais de clinopiroxénio estdo parcialmente uralitizados e os de plagioclésio estéo
parcialmente substituidos por cristais de sericita. A granada é poiquilitica (Figura 27) com
inclusbes de clinopiroxénio ficando com aspectos intergranulares. Apresenta também cristais

de calcita preenchendo descontinuidades.
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Figura 27: A) Fotomicrografia da granada com textura poiquilitica sob luz polarizada a nicois
paralelos, objetiva 5x; B) Granada com textura poiquilitica a nicois cruzados, objetiva 5x;
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6.1.2. Hipersténio gnaisse

O afloramento de hipersténio gnaisse ocorre de maneira isolada na area, desde a por¢ao
sudoeste da area mapeada (Figura 28-A,B e C) até a regido proxima ao Corrego Matéo (Figura
29-A). Possui direcdo principal NW-SE e é encontrado principalmente em um paredéo de rocha,
oriundo da frente de lavra de uma pedreira abandonada, mas também ocorre como matacGes
espalhados na &rea. O grau do intemperismo na litologia é bastante baixo, comparado com 0s

demais pontos.

Figura 28: A, B e C) Afloramento em pedreira abandonada de hipersténio gnaisse no ponto
TFAAI-059 que ocorre na porcao sudoeste da area estudada.

Em amostra macroscépica é possivel observar composi¢do mineralégica composta por
ortopiroxénio, quartzo, plagioclasio, hornblenda, biotita e sericita. Apresenta bandamento
gnaissico centimétrico (Figura 29-B), com bandas mais largas de minerais maficos e bandas
mais estreitas de minerais félsicos. Possui uma coloracdo acinzentada escura, com

granulometria bastante fina.
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Figura 29: A) Matacdo do hipersténio gnaisse no ponto TFAAI-021 que ocorre na por¢do
central da area mapeada. B) Amostra de hipersténio gnaisse apresentando o bandamento
gnaissico caracteristico. C) Amostra de hipersténio gnaisse.

E possivel observar no afloramento da pedreira abandonada um veio de quartzo vertical
(Figura 30) sofrendo em sua borda uma alteragdo de epidotizacdo e indicadores cinematicos

cortando o bandamento composicional.

Figura 30: Veio de quartzo sofrendo epidotizacdo no afloramento da pedreira abandonada do
ponto TFAAI-059.

Na microscopia, vista na lamina (Figura 31) correspondente da amostra TCC-D021, sua

mineralogia é composta por hipersténio (30%), plagioclasio (50%), quartzo (10%), hornblenda
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(3%), sericita (2%) e biotita (<1%). Apresenta como minerais acessorios a apatita e o zircdo
(<1%).

A rocha apresenta estrutura bandada marcada por bandas méficas e félsicas com textura
granonematobléstica marcada pelos contatos poligonizados dos plagioclasios e pela orientagdo
dos ortopiroxénios. Os cristais de hipersténio (Figura 31-A) estdo orientados com textura
nematoblastica, apresentando uma granulometria variada entre 0,5 mm e 1,00 mm. Possuem

bordas de alteracdo sendo substituidos por hornblendas e biotitas.

Os plagioclésios ocorrem em tamanhos variados entre 0,5 mm e 1,00 mm, e apresentam
tanto a geminacdo multipla polissintética dos plagioclédsios, quanto a geminacao “tartan”. Ha
também ocorréncia de processo de seritizacdo. O quartzo esta distribuido por toda a rocha,
principalmente no bandamento félsico e apresenta granulometria variada podendo chegar até
2,00 mm. A hornblenda e a biotita apresentam-se como minerais de alteragdo do ortopiroxénio.

A sericita ocorre substituindo os cristais de plagioclasio no processo de seritizagéo.

Figura 31: Fotomicrografia sob luz polarizada a nicois paralelos. A) Fotomicrografia do
cristal de hipersténio, objetiva 3,2x. B) Cristal de hipersténio, sendo substituido por biotita,
4,0x, observa-se ainda cristais de plagioclasio e quartzo em contato planar com
clinopiroxénio.

Na lamina corresponde a amostra TCC-F59, de mesmo litotipo, a mineralogia é
composta por quartzo (35%), feldspatos (30%), hipersténio (30%), hornblenda (4%) e minerais

acessorios sendo a sericita (1%), biotita (<1%), apatita e zircdo (<1%).
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O quartzo ocorre por toda a rocha em tamanhos variados podendo chegar até 2,00 mm
e marcam o bandamento félsico. Os cristais de feldspatos potassicos ocorrem em tamanhos
variados entre 0,5 mm e 1,00mm. Possuem tanto a geminacao multipla polissintética quanto a
geminagdo “tartan”. Devido ao processo de seritizacdo se apresentam com bastante grau de

alteracéo.

O hipersténio (Figura 32-A) se apresenta em cristais orientados com textura
nematoblastica, possuindo tamanhos entre 0,5 mm a 1,00 mm. Em suas bordas apresentam
alteraces, sendo substituidas por hornblenda e biotita. Os cristais de hornblenda se apresentam
como mineral de alteracdo do hipersténio. A sericita ocorre substituindo os cristais de

plagioclasio no processo de seritizacdo. Biotita é decorrente da alteracdo do hipersténio.

- e S e~ R &
Figura 32: Fotomicrografia com luz polarizada a nicois paralelos. A) Fotomicrografia do

cristal de hipersténio, objetiva 40x. B) Cristal de hipersténio, objetiva 4,0x, observa-se ainda
cristais de plagioclasio e quartzo em contato com clinopiroxénio.

6.1.3. Tremolitito

Os tremolititos ocorrem na area em formato de lentes, cujos afloramentos TFAAI-012
(Figura 33-A) e TFAAI-015 (Figura 34-A) estdo dispostos em blocos, matacdes e as margens
do corrego Ribeirdo Jodo Leite. Apresenta um grau de intemperismo muito alto, associados a

solos de coloragéo bastante avermelhada com presenca de laterita.
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Figura 33: A) Afloramento do ponto TFAAI -012 de tremolitito em blocos. B) Amostra de
tremolitito bastante intemperizada de coloracdo verde.

Figura 34: A) Afloramento do ponto TFAAI -015 de tremolitito no lajedo do Cérrego
Ribeirdo Jodo Leite. B) amostra bastante intemperizada de tremolitito de coloracdo verde.

Observa-se  macroscopicamente  estrutura bastante macica com  presenca
monomineralica de tremolitas milimétricas prismaticas e fibrorradiais. Apresenta uma
coloracdo verde-clara com porgdes bastante intemperizadas. Os tremolititos ocorrem
isoladamente entre os granulitos na regido sudoeste na area. Sua origem é resultado do

hidrotermalismo atuante na regido.

Microscopicamente, (Figuras 35 e 36), possuem microestruturas nematoblasticas, de

granulometria bem fina. E constituido por minerais de tremolita (98%) sendo prismaticos,
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fibrosos e textura nematoblastica e presenca de mineral acessorio como o rutilo (2%) que esta
associado a tremolita.

Figura 35: Fotomicrografia com luz polarizada a nicois paralelos dos cristais de tremolita e
rutilo, objetiva 10x - escala 200um.
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Figura 36: Fotomicrografia dos cristais de tremolita e rutilo, nicdis cruzados, objetiva 10x -
escala 200um.

6.1.4. Quartzito

O quartzito ocorre de maneira bastante expressiva na area, localizado na porgao norte
da area e delimitado pelos limites da Area de Preservacdo Permanente do Jodo Leite. Os
afloramentos, ocorrem em sua maioria, no piso das estradas que cortam a area (Figura 36-B).
Seu intemperismo varia de médio a alto grau, e estdo associados a solos menos avermelhados

e com bastante fragmentos micaceos.

Figura 37: A) Estrada de terra onde encontram os quartzitos. B) Afloramento de quartzito em
lajedo no ponto TFAAI-042 .C) Amostra de quartzito de coloragdo amarelada com tracos
rosados.

E observado na amostra de m&o um quartzito micaceo com presenca de quartzo,
muscovita e granada. A rocha apresenta uma coloracdo amarelada com alguns tragos rosados
(Figura 37-C) e é bastante macica, com graos centimétricos de granada e algumas muscovitas.

Sua granulometria varia de fina a média.

7. GEOLOGIA ESTRUTURAL

O Complexo Anapolis-Itaucu consiste em um corpo metamérfico alongado na direcdo NW-
SE, composto por rochas de alto grau expostas na regido centro-sul da Faixa Brasilia. Os dados
estruturais medidos na area, foram tratados no software Stereo32, elaborando-se um
estereograma (Figura 38) dos bandamentos, visando a melhor visualizacdo da geologia
estrutural local, e consequentemente, contribuindo para uma melhor associacdo com contexto

tecténico regional.
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Figura 38: Estereograma da area mapeada.

Como resultado, foi observado um padrdo de mergulho preferencial que predomina em
toda a regido. Os bandamentos se encontram orientados na direcdo NNW-SSE com direcédo de
mergulho para SW e inclinacdo de médio angulo. Quanto as estruturas, as litologias presentes
na area em estudo apresentam bandamento composicional paralelo a xistosidade, conforme

mostrado na figura 39.

Figura 39: Bandamento composicional paralelo a direcdo de xistosidade.
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O padrdo de fraturas observado na regido (Figura 40-A,B), é caracterizado por trés
familias preferenciais, orientadas nas dire¢des N-S, NE-SW e NW-SE. A direcéo de strike no
sentido NW-SE reflete a xistosidade encontrada nas rochas da regido, enquanto as familias que
possuem direcdo N-S e NE-SW, configuram pares conjugados, que por sua vez podem ser

associados a um regime de compressao no sentido NE-SW.

Esse tipo de esforco seria compativel com uma transcorréncia E-W sinistral,
corroborando com Moreton (1994), que caracteriza a regido como uma zona de cisalhamento
sinistral com direcdo geral E-W a qual, em regime de transcorréncia compressional coloca lado
a lado granulitos do Complexo Anapolis-ltaugu com metassedimentos do Grupo Araxa.
Entretanto ndo foi observado na area de estudo indicadores que comprovam com maior énfase

tais regimes geologicos.
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Figura 40: A) Estereograma de fraturas. B) Diagrama de rosetas das fraturas, observa- se trés
conjuntos de familias.

8. METAMORFISMO

As rochas supracrustais do Arco magmatico de Goias e as rochas associadas ao
Complexo Anépolis-ltaucu que ocorrem na area de estudo, apresentam, segundo Pimentel
(2016), ortogranulito e paragranulito definidos como sendo facies anfibolito a granulito. O
metamorfismo geral é do tipo orogénico, no entanto, localmente, ocorre metamorfismo de

contato, evidéncias de retrometamorfismo e metassomatismo.

Na &rea mapeada, encontram-se duas rochas ortoderivadas que apresentam associacdes

mineraldgicas que indicam o pico metamorfico, sendo elas:

e plagioclasio + clinopiroxénio + hornblenda + granada

e ortopiroxénio + feldspato + quartzo + hornblenda
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As associagdes sdo classificadas e caracterizadas, segundo o diagrama ACF (Figura 41),
para a primeira associacao facies granulitos de temperatura alta (>800°C) e pressdo alta (1.0

GPa), para a segunda associacdo temperatura alta (>800°C) e baixa presséo (0.5 GPa).

+Phe
tpg | R / YA 19
1.2 Czog 18\ @clogite
o A G‘Plc Grs Gy
d Arg Omp "\ Gin Cal Omp Op
P Spl
1.04
0 Cc F
Cpx Opx
basalt composition
F
& 0.8 Cal Cpx Hbl
Gn
a amphibolite
o KY
e greenschist- pyroxene
8 amphibolite granulite
o lransctlon =
Q.
Pl
Grt
| Cpx Opx
pyroxene
Cal Cpx Hp|Oam Sil Porndale
Pi Spl
Wo Cpx Opx
| A | A
700 800 900

Temperature (°C)

Figura 41: Diagrama ACF representativo do metamorfismo de rochas maficas mostrando as
assembleias de rochas maficas que ocorrem na area mapeada. Em vermelho esta representado
as assembleias mais representativas dos granulitos maficos encontrados na area de estudo
(Extraido e modificado de Bucher e Grapes, 2011).

Héa evidéncias de circulacdo de fluido sendo registrado pela presenca de tremolititos no
contato entre rochas méficas ja que o metassomatismo é otimizado pela presenca de dgua que
atua como catalisadora para as rea¢fes. Também hé indicativo de retrometamorfismo devido a
geminacdo polissintética pontiagudas (macla de deformacdo) do plagioclasio indicando
deformacdo intra-cristalina e, também, com o clinopiroxenio alterando para hornblenda. A
presenca da granada associada ao clinopiroxénio indica variacdo de pressdo para valores

bastante altos em relacdo a historia evolutiva da area.

Em relacdo ao retrometamorfismo, varios autores ndo conhecem a idade, mas néo
descartam a hipdtese de que possa ser um novo evento metamdrfico mais jovem sendo

associado ao influxo de agua em condicdes de pressao e temperatura mais moderadas.
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De acordo com a composi¢do mineraldgica dos ortoderivados presentes na area de
estudo, foi possivel utilizar o diagrama de Streckeisen para classificacdo de rochas igneas e

identificar os protolitos das rochas ortoderivadas.

Nos dominios do Hipersténio Gnaisse, localizado na porcdo sudoeste do mapa
geoldgico, observamos em microscopia uma composicao rica em quartzo, plagioclasio e élcalis
- feldspatos. Recalculando a porcentagem para o encaixe no modelo de nomenclatura ignea e
posteriormente plotando o ponto no diagrama, observamos uma composi¢do Granodioritica.
Nas porgOes centrais e oeste do mapa foram mapeadas rochas denominadas granada-
hornblenda-clinopiroxénio-plagioclédsio  granulito, refazendo o0s passos anteriores,
identificamos uma rocha compostas por bastante plagioclasio, e auséncia de quartzo e alcalis -
feldspatos, portanto ao realizar a normalizagdo identificamos um protélito correspondente ao

Gabro/Diorito, conforme a figura 42.
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Figura 42: A) Diagrama QAPF representativo de rochas plutonicas mostrando a composigéo
do protolito do Hipersténio gnaisse. B) Diagrama QAPF representativo de rochas pluténicas
mostrando a composicao do protolito do granada-hornblenda-clinopiroxénio-plagioclasio
granulito. (Extraido e modificado de R. W. Le Maitre, 2002).
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9. CONCLUSAO

Como resultado deste mapeamento, foram caracterizados quatro ortogranulitos,
pertencentes ao Complexo Andapolis-ltaucu, representadas pelas litologias granada-hornblenda-
clinopiroxénio-plagioclasio granulito, hipersténio gnaisse, tremolitito e uma sequéncia
metassedimentar de quartzito. Apesar das rochas do Complexo Anépolis-Itaucu serem descritas
por diversos pesquisadores como uma vasta variedade de granulitos que ocorrem em condigdes

de temperatura ultra-alta, na area mapeada, ndo foram encontrados litotipos nessas condicdes.

Com relagdo ao metamorfismo, as rochas da area estdo apresentadas na facies granulito
com temperaturas préximas a 800°C e pressdo variando de 1.0 GPa a 0.5 GPa. Localmente,
ocorre metamorfismo de contato e evidéncias de retrometamorfismo com os cristais de
plagioclasio apresentando geminacdo polissintética indicando deformacéo intra-cristalina e
metassomatismo com a tremolita. Segundo o diagrama QAPF apresenta protélito para as rochas
granada-hornblenda-clinopiroxénio-plagioclasio granulito com composicao granodioritico e o

hipersténio gnaisse € constituido por protélito com composi¢do granodioritico.

Do ponto de vista estrutural, os bandamentos se encontram orientados na diregdo NNW-
SSE com direcdo de mergulho para SW e inclinacdo de médio angulo. O Complexo Anapolis-
Itaucu € classificado por autores como uma zona de cisalhamento sinistral com direcdo geral E-
W a qual estad em regime de transcorréncia compressional, porém ndo foram observados na area

de estudo indicadores que comprovam tais regimes geoldgicos.

No que diz respeito as analises ambientais feitas, o principal ponto critico encontrado
na area € a erosao do solo, causadas, sobretudo por acdes antropicas tais como desmatamento,
ocupacdo urbana sem planejamento, construcéo de barragens e estradas, producdo agricola e
pastagem, que associadas as caracteristicas intrinsecas do solo, acabam prejudicando a camada
superficial, dificultando ou impedindo sua recuperacdo. A erosdo do solo tem levado ao
assoreamento das drenagens encontradas na area, o que prejudica o abastecimento hidrico no
municipio. Recomenda-se, portanto, a importancia do cumprimento e fiscalizacdo da
Legislacdo Ambiental, tanto por parte dos 6rgdos publicos, quanto por parte da comunidade

local.
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PONTOS | COORD UTM X | COORD UTM Y |[SN (tipo) SN (dip) Ln (tipo) Ln (dip) |Fn (tipo) Fn (dir) LITOLOGIA
TCC-A001 688046 8169875 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-A002 687644 8169842 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-A003 686559 8169492 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-A004 686019 8169190 Solo (Latossolo vermelho)
 TCC-A005 687182 8166337 Solo (Latossolo vermelho)
[TCC-A006 686448 8165605 Solo (Latossolo vermelho)
[TCC-A007 685845 8166220 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-B008 688181 8167632 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-B009 689900 8164017 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-B010 688569 8165390 Solo (Latossolo vermelho - arenoso)
TCC-BO11 688497 8165391 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-B012 689281 8165791 |Afloramento in situ lajedo - Tremolitito
TCC-B013 689377 8165944 044/40 lineacao mineral ~ |082/10 |Afloramento in situ lajeado. Granulito
TCC-B014 688869 8166398 Laterita no lajedo. Solo (Latossolo vermelho)
TCC-BO15 688651 8166607 |Afloramento in situ lajedo - Tremolitito
TCC-C016 688605 8166133 251/24 Granulito
TCC-C017 688667 8166056 Granulito
TCC-C018 689323 8165574 Granulito
TCC-D019 691304 8164725 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D020 691557 8165162 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D021 691695 8165353 230/26; 215/40 fratura 224/34 Hipersténio gnaisse
TCC-D022 691688 8165404 246/30 fratura 084/74; 085/76 Hipersténio gnaisse
TCC-D023 691738 8165630 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D024 691609 8165755 Solo (Latossolo vermelho) - Erosdo em vogorocas
TCC-D025 691392 8165892 SOI0 (CAr0SSOI0 VETMETNO) - ACUTE € erosao ent
TCC-D026 691349 81669073 Solo ECc:r acinzentada)
TCC-D027 691290 8166168 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D028 691068 8166263 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D029 690862 8166325 'SOI0 (Car0ssOI0 VETMEINO) - DTEnagemn com
TCC-D030 690744 8166170 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D031 691012 8165967 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D032 691491 8165943 Solo (Latossolo vermelho) - Erosdo em vogorocas
TCC-D033 691871 8165704 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D034 692039 8165967 Solo (Latossolo vermelho) - Blocos rolados de quartzito
TCC-DO35 692065 8165421 e UE"DIOCO TOIad0 Proximo a BT 1537
TCC-D036 692101 8165423 210/26 fratura; par conjulgado 333/84; (029/54;302/80) Afloramento in situ lajedo. Granulito
TCC-D037 692158 8165414 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D038 602124 8165262 196/50 fratura 338/50; 060/40; 92/50 |20 (e Tooe I ST e RGO IO PASIc:
TCC-D039 692042 8165033 Pasto
TCC-D040 691924 8164728 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-D041 691665 8164702 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-E042 694628 8166027 138/28 Ponto de Controle - Quartzito
TCC-E043 694206 8166006 Quartzito
TCC-E044 694012 8166003 Quartzito
TCC-E045 693788 8166285 Quartzito
 TCC-E046 693792 8166493 acamamento 201/32 Quartzito
TCC-E047 693771 8166806 Quartzito
TCC-E048 693793 8167233 Solo (Latossolo vermelho) - Quartzito
' TCC-E049 693903 8167483 Quartzito
' TCC-E050 694072 8167773 Quartzito
TcC-Fo49 694637 8164079 233/36; 205/48 e o o o TeTo 00 P e e e T
[ TCC-F050 694643 8163935 160/38 par conjulgado 087/80; 022/68 Granulito
TCC-FO51 694197 8163959 Granulito
TCC-F052 694081 8163960 Granulito
TCC-F053 693889 8163939 Ponto de Controle
TCC-F054 693857 8163850 Blocos Rolados com Granulito
TCC-F055 694072 8164068 189/50; 186/22 fratura 089/80 afloramento no morro in situ lajedo. Hipersténio gnaisse
TCC-F056 693906 8164075 Ponto de Controle
TCC-F057 693812 8164041 Ponto de Controle
 TCC-FO58 693667 8164063 Ponto de Controle
[ TCC-F059 693948 8164122 210/30 fraturas 090/80; 340/70; 105/80;{Antiga pedreira abandonada. Hipersténio Gnaisse
TCC-F060 693970 8164313 Ponto de Controle
TCC-FO61 693409 8163888 Ponto de Controle
TCC-F062 693257 8163803 Ponto de Controle
TCC-G063 688566 8169032 Pasto. Fazenda Exceléncia
TCC-G064 689465 8169722 Quartzito
TCC-G065 690658 8169582 Quartzito
TCC-G066 687455 8163691 Latossolo
 TCC-G067 687847 8163727 Rio assoreado. Latossolo
TCC-G068 687632 8163715 Latossolo
TCC-G069 687869 8163899 Solo avermelhado - latossolo
TCC-H070 691691 8167049 Quartzito
TCC-HO71 692068 8167231 Solo
TCC-H072 691920 8167476 Quartzito
TCC-H073 691978 8167813 solo avermelhado
TCC-H074 692340 8167530 solo avermelhado
TCC-H075 692614 8167568 solo avermelhado
TCC-H076 691299 8167297 quartzito
TCC-H077 691364 8167033 solo avermelhado
TCC-H078 690917 8167332 Ponto de controle
TCC-H079 690670 8167247 solo avermelhado
TCC-H080 690493 8167120 ponto de controle
TCC-H081 690341 8167258 quartzito
TCC-1082 689463 8169511 Pasto
[ TCC-1083 689643 8169347 quartzito rolado
TCC-1084 689858 8169255 pasto
TCC-1085 690110 8169072 pasto
TCC-1086 689968 8169046 Quartzito rolado
TCC-1087 689656 8169074 Solo (Latossolo Ih
TCC-1088 689463 8169240 Pasto
TCC-1089 689124 8169615 Pasto
TCC-1090 689001 8169383 Pasto
TCC-1091 688603 8169379 Pasto
TCC-1092 688207 8169167 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-1093 687959 8169313 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-1004 688853 8168154 Pasto
TCC-1095 688821 8167830 Pasto
TCC-J096 688989 8167563 Pasto
TCC-J097 689304 8167573 Quartzito
TCC-J098 689502 8167653 Quartzito
TCC-J099 689585 8167452 Solo (Latossolo vermelho)
TCC-J100 689644 8167265 Pasto
TCC-J101 689739 8167101 Pasto
TCC-J102 689820 8167394 Pasto
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ANALISE PETROGRAFICA
AMOSTRA: B-12

Caracteristicas Mesoscopicas

Rocha de coloragdo esverdeada apresentando textura nematoblastica, composta
predominantemente por tremolita.

Mineralogia / Composigao

Tremolita (98%): Ocorrem em toda rocha apresentando tamanhos variados, caracterizando
textura nematoblastica na amostra.

Rutilo (2%): Cristais menores que 0,5mm espalhados pela rocha.

Observagoes

Rocha com estrutura foliada, composta predominantemente por tremolita. Os cristais de tremolita
se apresentam com tamanhos variados e caracterizam a textura nematoblastica da rocha,
possuem aspecto fibroso com habitos radiais.

Na amostra é possivel observar cristais de rutilo associados a tremolita.

Rocha

I Tremolitito

Fotomicrografias

83



. . 4 .

A: Cristais de tremolita e rutilo, nicois parelalos, objetiva 10x. B: Cristais de tremolita e rutilo, nicois
cruzados, objetiva 10x.
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ANALISE PETROGRAFICA
AMOSTRA: D-21

Caracteristicas Mesoscopicas

Rocha com coloragdo cinza esverdeada. A estrutura da rocha é orientada, gnaissica, bem
marcada por fases méficas e félsicas. A textura € granonematoblastica marcada por orientagdes
de cristais prismaticos maficos.

Rocha composta por quartzo, feldspatos, piroxénio e hornblenda.

Mineralogia / Composigao

Hipersténio (30%): Se apresentam em cristais orientados que marcam a textura nemotoblastica
da rocha, possuido tamanhos variando entre 0,5mm a 1,00mm. Apresentam bordas de alteragdo
sendo substituidos por hornblendas e biotitas.

Feldspatatos (50%): Ocorrem em tamanhos variados entre 0,5mm e 1,00mm. Possuem tanto a
geminagao multipla polissintetica (plagioclasio), como a geminagéo “tartan”, sendo a primeira a
que mais predomina. Se apresentam com bastante grau de alteragdo pelo processo de
seretizacao.

Quartzo (10%): Ocorrem em tamanhos variados podendo chegar a 2,00mm. Estéo distribuidos
por toda a rocha, predominantemente no bandamento félsico, em contato predominantemente
com cristais de feldspatos.

Hornblenda (3%): Se apresenta como mineral de alteracédo do ortopiroxénio.
Sericita (2%): Ocorre substituindo os cristais de plagioclasio no processo de seretizagdo.
Biotita (<1%) Ocorre como mineral de alteragao do ortopiroxénio.

Minerais acessoério (<1%) Apatita e Zircéo.

Observagoes

Rocha com estrutura bandada marcada por fases maficas e félsicas. A textura da rocha é
granonematoblastica marcada pelos contatos poligonizados dos feldspatos e pela orientagéo dos
ortopiroxénios (Hipersténio)

A rocha é formada por cristais granoblasticos com contatos poligonizados de plagioclasio,
feldspato potassico e quartzo, e cristais de ortopirexénio que se apresentam em contatos
planares marcando uma textura nematoblastica.

Os cristais de ortopiroxénio possuem alteragdo, sendo substituidos por hornblendas e biotitas,
enquanto os feldspatos apresentam bastante alteragéo, sendo substituidos por serecita.

Os mosaicos de cristais maficos e félsicos configuram bandamento gnaissico marcados pela
orientagdo dos cristais de ortopiroxénio.

Ocorrem ainda na amostra minerais acessoérios como zircdo e apatita.

Rocha

|Hipersténio Gnaisse
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A: Cristal de hipersténio, nicois paralelos objetiva 3, 2x. B: Cristal de hipersténio, sendo substituido por biotita
nicois paralelos objetiva 3,2x, observa-se ainda cristais de plagioclasio e quartzo em contato planar com
clinopiroxénio.
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ANALISE PETROGRAFICA

AMOSTRA: D-38

Caracteristicas Mesoscopicas

Rocha com coloragéo cinza escura. A estrutura da rocha é orientada, gnaissica irregular e
difusa. A textura da rocha é granofélsica média. A rocha é formada predominantemente por
aglomerados e lentes formadas por cristais de plagioclasio ou de mineral mafico com contatos
muito difusos e por cristais de granada disseminados. Rocha ndo magnética.

Mineralogia / Composigao

Plagioclasio (30%): Apresenta tamanhos variados entre 0,5 e 1mm com geminagao polissintética
caracteristica. As geminagbes se encontram deformadas indicando processo de
retrometamorfismo.

Clinopiroxénio (30%): Cristais com tamanhos de até 1mm, parcialmente uratilizados.

Hornblenda (25%): Ocorre em cristais de tamanhos variados podendo chegar a ate 1mm,
geralmente associados a clinopiroxénios

Granada (10%): Cristais fraturados com inclusdes de clinopiroxénio.
Opacos (1%):
Carbonato (1%): Cristais preenchendo clivagens e microfraturas.

Uralita (2%): Ocorre associados aos clinopiroxénios

Sericita (<1%): Ocorre substituindo os cristais de plagioclasio no processo de seretizagdo.

Observagoes

Rocha com estrutura bandada descontinua e difusa gnaissica. A textura da rocha é granofélsica
seriada fina a média.

A rocha é formada por mosaicos de cristais granoblasticos e com contatos poligonizados de
plagioclasio e por mosaicos de cristais com contatos poligonizados de clinopiroxénio com
hornblenda, granada e opacos intergranulares associados. Cristais de granada séo poiquiliticos
com inclusdes de clinopiroxénio. Ficam com aspecto de cristais intergranulares.

Cristais de hornblenda possuem pleocroismo marrom esverdeado a marrom esverdeado com
tonalidade mais clara.

Os mosaicos de cristais maficos e félsicos em alguns locais da amostra configuram bandamento
gnaissico bastante irregular e difuso.

Cristais de clinopiroxénio estdo parcialmente uralitizados e cristais de plagioclasio estédo
parcialmente substituidos por sericita.

Na amostra também sdo observados cristais de calcita preenchendo descontinuidades
(clivagens de minerais e microfraturas).

Rocha

| Granada hornblenda clinopiroxénio plagioclasio granulito
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A: Granada com textura poiquilitica a nicéis paralelos, objetiva 5x; B: Granada com textura poiquilitica a
nicéis cruzados, objetiva 5x; C: Geminacdo polissintética pontiagudas (macla de deformacéo) do
plagioclasio indicando deformagéo intra-cristalina, objetiva 10x; D: Processo de seretizagdo em cristais de
plagioclasio, objetiva 10x.
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ANALISE PETROGRAFICA
AMOSTRA: F-59

Caracteristicas Mesoscopicas

Rocha com coloragdo cinza esverdeada. A estrutura da rocha é orientada, gnaissica, bem
marcada por fases maficas e félsicas. A textura & granonematoblastica marcada por orientagées
de cristais prismaticos maficos.

Rocha composta por quartzo, feldspatos, piroxénio e hornblenda.

Mineralogia / Composigao

Quartzo (35%): Ocorrem em tamanhos variados podendo chegar a 2,00mm. Estéo distribuidos
por toda a rocha, marcando o bandamento felsico.

Feldspatatos (30%): Ocorrem em tamanhos variados entre 0,5mm e 1,00mm. Possuem tanto a
geminacao multipla polissintetica (plagioclasio), como a geminagéo “tartan”, sendo a primeira a
que mais predomina. Se apresentam com bastante grau de alteracdo pelo processo de
seretizacao.

Ortopiroxénio (30%): Se apresentam em cristais orientados que marcam a textura nemotoblastica
da rocha, possuido tamanhos variando entre 0,5mm a 1,00mm. Apresentam bordas de alteragédo
sendo substituidos por hornblendas e biotitas.

Hornblenda (4%): Se apresenta como mineral de alteragdo do ortopiroxénio.
Sericita (1%): Ocorre substituindo os cristais de plagioclasio no processo de seretizagdo.
Biotita (<1%) Ocorre como mineral de alteragéo do ortopiroxénio.

Minerais acessorio (<1%) Apatita e Zircéo.

Observagoes

Rocha com estrutura bandada marcada por fases maficas e félsicas. A textura da rocha é
granonematoblastica marcada pelos contatos poligonizados dos cristais de quartzo e feldspatos,
e pela orientagdo dos ortopiroxénios.

A rocha é formada por cristais granoblasticos com contatos poligonizados de plagioclasio,
feldspato potassico e quartzo, e cristais de ortopirexénio que se apresentam seguindo uma
orientagdo prefrencial marcando uma textura nematoblastica.

Os cristais de ortopiroxénio possuem alteragdo, sendo substituidos por hornblendas e biotitas,
enquanto os feldspatos apresentam alteragao, sendo substituidos por serecita.

Os mosaicos de cristais maficos e félsicos configuram bandamento gnaissico marcados pela
orientagdo dos cristais de ortopiroxénio.

Ocorrem ainda na amostra minerais acessérios como zircdo e apatita.

Rocha

I Hipersténio Gnaisse
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4 Fotomicrografias
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A: Cristal de hipersténio, nicois paralelos objetiva 3,2x. B: Cristal de hipersténio, nicois paralelos objetiva
3,2x, observa-se ainda cristais de plagioclasio e quartzo em contato com clinopiroxénio.
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