SQura FCT

FEDERAL DE GOIAS CIENCIAS E TECNOLOGIA
Universidade Federal de Goias
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Curso de Graduagdo em Geologia

QUIMICA MINERAL E CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE
MILONITOS DA REGIAO DE ARAGUACU -TO PARA APLICACAO
NO SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS

ELIFAS GUIMARAES SOUZA

Aparecida de Goianiai GO
Julho, 2024



@
.8
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR VERSpES
ELETRONICAS DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE GRADUACAO NO
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goias (UFG) a
disponibilizar, gratuitamente, por meio do Repositorio Institucional (RI/UFG), regulamentado pela
Resolugdo CEPEC no 1240/2014, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lei no
9.610/98, o documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impressdo e/ou
download, a titulo de divulgagao da produgio cientifica brasileira, a partir desta data.

O conteudo dos Trabalhos de Conclusdo dos Cursos de Graduagdo disponibilizado no RI/UFG ¢ de
responsabilidade exclusiva dos autores. Ao encaminhar(em) o produto final, o(s) autor(a)(es)(as) e o(a)
orientador(a) firmam o compromisso de que o trabalho ndo contém nenhuma violagdo de quaisquer
direitos autorais ou outro direito de terceiros.

1. Identificag¢do do Trabalho de Conclusao de Curso de Graduacao (TCCG)
Nome(s) completo(s) do(a)(s) autor(a)(es)(as): ELIFAS GUIMARAES SOUZA

Titulo do trabalho: QUIMICA MINERAL E CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE MILONITOS
DA REGIAO DE ARAGUAGU-TO PARA APLICACAO NO SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS

2. Informacdes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador) Concorda
com a liberacéo total do documento [ X ] SIM[ ] NAO!

[1] Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apos esse periodo,
a possivel disponibilizagdo ocorrera apenas mediante: a) consulta ao(a)(s) autor(a)(es)(as) e ao(a)
orientador(a); b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizagdo (TECA) assinado e inserido no arquivo do
TCCG. O documento nao sera disponibilizado durante o periodo de embargo.

Casos de embargo:
- Solicitacdo de registro de patente;
- Submissao de artigo em revista cientifica;

- Publicagdo como capitulo de livro.

Obs.: Este termo deve ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

.I = =
Sel- Eﬁ Documento assinado eletronicamente por Jose De Araujo Nogueira Neto, Professor do Magistério
assinatura

eletrdnica Superior, em 01/08/2024, as 16:29, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
art. 4° do Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

Seil Documento assinado eletronicamente por Elifas Guimaries Souza, Discente, em 02/08/2024, as 10:41,
2V el @ conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de
eletrnica novembro de 2020.




E A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
27 https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acac=documento_conferir&id orgao_acesso_externo=0

Referéncia: Processo n® 23070.037208/2024-31 SEIn°® 4710342



FCT
S urG

‘ UNIVERSIDADE A FACULDADE DE
‘ ‘ FEDERAL DE GOIAS CIENCIAS E TECNOLOGIA

ELIFAS GUIMARAES SOUZA (201804863

QUIMICA MINERAL E CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE
MILONITOS DA REGIAO DE ARAGUACU -TO PARA APLICACAO
NO SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAI S

Trabalho final de conclusdo de curso

apresentado a Faculdade de Ciéncias e

Tecnologia como parte dos requisitos
para conclusao do curso de Geologia da
Universidade Federal de Goias.

Orientador: Prof. Dr. José de Araljogueira Neto

Coorientador:MSc. Mateus Andrade Reis

Aparecida de Goianiai GO

Julho, 2024



Ficha de identificagio da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Gerag&o Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Souza, Elifas Guimaraes i

QUIMICA MINERAL E CARACTERIZAQF\O TECNOLOGICA DE
MILONITOS DA REGIAO DE ARAGUACU-TO PARA APLICACAQ NO
SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS [manuscrito] / Elifas
Guimaraes Souza. - 2024,

CXL, 140 f.: il

Orientador: Prof. Dr. José de Araujo Nogueira Neto; co
orientador Mateus Andrade Reis.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacéo) - Universidade
Federal de Goias, Campus Aparecida de Goiania, Geologia, Aparecida
de Goiania, 2024.

Bibliografia. Anexos.

Inclui siglas, mapas, fotografias, abreviaturas, simbolos, grafico,
tabelas, lista de figuras, lista de tabelas.

1. Caracterizagédo Tecnoldgica. 2. Quimica mineral. 3. Rochas

Ornamentais. 4. Mapeamento litoestrutural. |. Neto, José de Araljo
Nogueira, orient. . Titulo.

CDU 548/549




“
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aos 30 dias do més de julho do ano de 2024 iniciou-se a sessio publica de defesa do
Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) intitulado “QUIMICA MINERAL E CARACTERIZACAO
TECNOLOGICA DE MILONITOS DA REGIAO DE ARAGUACU-TO PARA APLICACAO NO
SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS”, de autoria de ELIFAS GUIMARAES SOUZA, do curso de
BACHAREL EM GEOLOGIA, da Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia (FCT) da UFG. Os trabalhos
foram instalados pelo Prof. Dr. José de Aratjo Nogueira Neto — Orientador, FCT/UFG com a participacdo
dos demais membros da Banca Examinadora: Prof. Dr. Francisco Diones Oliveira Silva — Unidade
Académica de Crateus/UFC e da Prof'. Dr". Débora Ezequiel Cavalcanti — FCT/UFG. Apds a
apresentagio, a banca examinadora realizou a argui¢do do estudante. Posteriormente, de forma reservada,
a Banca Examinadora atribuiu a nota final de 9,50 tendo sido o TCC considerado aprovado. Proclamados
os resultados, os trabalhos foram encerrados e, para constar, lavrou-se a presente ata que segue assinada
pelos Membros da Banca Examinadora.

Sell Documento assinado eletronicamente por Debora Ezequiel Cavalcanti, Professora do Magistério
H Superior, em 31/07/2024, as 08:24, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do

assinatura
eletrénica art. 4° do Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

Se' Documento assinado eletronicamente por Jose De Araujo Nogueira Neto, Professor do Magistério
Ay H Superior, em 31/07/2024, as 08:58, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
eletrénica art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

Sell Documento assinado eletronicamente por FRANCISCO DIONES OLIVEIRA SILVA, Usuario
A S H Externo, em 01/08/2024, as 15:37, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art.
eletranica 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

AT

1"-. A autcntlc idade dcstc documento pode ser confcnda no site

Referéncia: Processo n® 23070.037208/2024-31 SEIn® 4704514



Dedico este trabalho ao meu pai,
Dirceu Guimaraes.

7



AGRADECIMENTOS

Finalmente, ao término desta etapa profissional tdo significativa, gostaria de expressar
minha profunda gratiddo a todos que tornaram este trabalho possivel. Este projeto ndo foi
concluido isoladamente; contou com a colaboracdo de muitos profissionaggs aei
familiares, cada um contribuindo separadamente, mas com o objetivo comum de pmover
meucrescimento pessoal e profissional.

Agradeco a minha familia, em especial aos meus pais, Marlene de S. Silva e Dirceu
Guimaraes, que me apoiaram ao longo de toda minha jornada de vida e acompanharam com
dedicacdo minha trajetdria académica, tornando todo o processo menos tenso e mais.prazero

A minha irma, Gabriella Almeida, que apesar da distancia, sempre me apoiou e
incentivou, mostrandee presente em todos 0s momentos importantes.

Aos meus colegas Yuri Brito, Guilherme Fellype e Geovanne Santiago, que foram
fundamentais na minha vida académica e profissional, colaborando de forma significetiva e
ajudando ao longoedta jornada.

Ao coorientador, MSc Mateus Andrade Reis, pela valiosa assisténcia em varias etapas
deste trabalho, especialmente na parte de campo, inspirand@xplorar os dados disponiveis
da melhor maneira possivel.

A UFG, em especial a todos os professores do curso de Geologia, que foram
imprescindiveis para minha formagé&o, obrigado por compartilharem conhecimento com tanta
dedicacéo, amor e carinho.

A Profa. Dra. Débora Ezequiel Cavalcanti, por todo auxilio ao longo dessa caminhada
do curso de graduacéo, e principalmente neste trabalho.

A empresa Geoflex Servicos de Mineracio,neme @ Fernandd/eloso (Nanau) por
proporcionar o financiamento deste trabalho.

Ao CRTI e sua equipeepresentada péraulo R. G. Silva e Italia Vellerini, pelo suporte
técnico que tornaram possivel a realizacao deste trabalho.

Por fim, ggradecode maneiramais que especiado meu orientador Dr. José de Araujo
Nogueira Neto, por ser ndo apenas um guia académico, mas também um grande amigo nesta
jornada. Sua capacidade de transmitir conhecimento de forma acessivel, sua disponibilidade e
paciéncia, mesmo nos momentos mais ovaveis, foram fundamentais para o sucesso deste
trabalho.



"Acredite em si préprio e havera dias em que outros
nao terdo outra escolha senao acreditar com vocé."

Cynthia Kersey



RESUMO

O trabalhoem questadrata da caracterizacao tecnoldgica e da quimica mineral de um
milonito localizad no municipio de Araguacu, situado na mesorregido Ocidental, regido sul do
Estado do Tocantins, e microrregidao Rio Formoso, fazendo divisa dastado de Goias.
Geologicamente, esta area se insere na porcao-cemteoda Provincia estrutural do Tocantins,
no limite ainda ndo bem definido dos or6genos Brasilia e Araguaia. O trabalho teve como
objetivo principal realizar o mapeamento litoestrutdeaiea,caracterizaa quimica mineral
e avaliar o potencial de rochas miloniticas que ocorrem na regido de ArafDapara uso
como rocha ornamentdduscando avaliar seus parametros tecnologicos, em confornoimade
os parametros da ABNT, ASTM e Frazdo e Farjallat, visando indicar este material para
aplicacdes no mercadte rochas ornamentalisto que s Ultimos anos, houve uaumento
significativo na demanda por rochas ornamentais, impulsionado pelo crescimento da construgéo
civil e do turismo, o que gerou grande pressao sobre as jazidas e aumentou a necessidade de un
gerenciamento sustentavel dos recursos naturais e a bustipativas de producédo. Na area
de estudo, foram mapeados, da base para o topo, quatro litotiggsagdo Baixo Araguaia,
mais especificamente a Formacg&do XampibaFormacao Agua Bonitall i Milonito; objeto
do presente estudo, e IV Coberturasdetrito-lateriticas apresentando uma estruturacao
principalmente NESW. O estudo fornece uma base geoldgica na escala de 1:30.000. Os
resultados sugerem que o milonito é adequado para diversas aplicacbes na industria da
construcdo civil, tais como revestimentos de pisosredesa, bancadas e pias, fachadas e
revestimentos externos, escadarias, entre outros.

PalavrasChave: Caracterizacdo Tecnolégica, Quimica mineral, Rochas Ornamentais
Mapeamento litoestrutura
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ABSTRACT

The study in question deals with the technological characterization and mineral chemistry
of a mylonite located in the municipality of Araguacu, situated in the Western mesoregion,
southern region of the State of Tocantins, and the Rio Formoso microtegidering the State
of Goias. Geologically, this area is part of the nathtral portion of the Tocantins structural
province, at the still poorly defined boundary of the Brasilia and Araguaia orogens. The main
objective of the work was to carry outhidstructural mapping of the area, characterize the
mineral chemistry, and assess the potential of mylonitic rocks occurring in the ArdgDacu
region for use as ornamental stone. The aim was to evaluate their technological parameters, in
accordance with #h standards of ABNT, ASTM, and Fraz&do and Farjallat, to indicate this
material for applications in the ornamental stone market. In recent years, there has been a
significant increase in demand for ornamental stones, driven by the growth of the construction
industry and tourism, which has put great pressure on deposits and increased the need for
sustainable management of natural resources and the search for alternative production methods.
In the study area, four lithotypes were mapped from the base topthk-tBaixo Araguaia
Group, specifically the Xambioa Formation;-lIAgua Bonita Formation; IIt Mylonite, the
subject of this study; and IV Detritallateritic covers, showing a predominantly {$&V
structure. The study provides a geological base eala sf 1:30,000. The results suggest that
the mylonite is suitable for various applications in the construction industry, such as floor and
wall coverings, countertops and sinks, facades and exterior cladding, staircases, among others.

Keywords: Technological Characterization, Mineral Chemistry, Ornamental Rocks,
Lithostructural Mapping

11



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1: Mapa de localizacéo da area de estudo, onde a mesmassitoamunicipio

deAraguacgu, mesorregido Ocidental e regidao sul do Estado do Tocantins, divisa com o

Y =T [0 o [N © o] = < TP P PP 28
Figura 2: Contatos intergranulares. (Modificado de Mesquita, 2002).................c.evveee 34
Figura 3: Laminas utilizadas no MEV/EDS com os campos de interesse marcados..36
Figura 4: Esquema do ensaio de resisténcia a flexao por 3 pantas.............occvvveeemeee. 39
Figura 5: Esquema do ensaio de resisténcia a flexdo por 4 pantas...........c.c.c.evvveeee.. 40
Figura 6: Esquema do ensaio de desgaste por abrasdo de Amsler.............ccccveeeeen 41
Figura 7: Esquema do ensaio de resisténcia ao impacto de corpo.duro..................... 43

Figura 8: Faixa Brasilia (Adaptado de Dardenne 2000, Pimentel et al. 2000, Valeriano
L2 A= L 22007 P RRPPROSPPPPRRRY” L
Figura 9: Mapa Geoldgico da area de estudo. (Fonte: Schobbenhaus et al.,.1975)...50

Figura 10: Mapa de dominios Homdlogos e lineamentos estruturais, indicando direcéo

PreferenCial NESW. ... eeern e 53
Figura 11: Diagrama de rosetas para os lineamentos interpretados, indicando direcao
PreferenCial NESW. ...ttt eeer e 53
Figura 12: Grafico do climograma de temperaturas maximas e minimas e a precipitacao
pluvial mensal (Fonte: INMET/CFS/Interpolagédo i in:
http://www.climatempo.com.br/climatologia).............ccceeeiiieiiieeeeiicieie e, 56
Figura 13: Mapa Hipsométrico e de Declividade............ccccoooiiiiimeciiiiieeeeiiieee e 57

Figura 14: Mapa pedoldgico, destacando a predominancia dos solos do tipo Plintossolo
Argiltvico, Latossolo Vermelho/VermelhAmarelo Distrofico na area de estudo.......... 59
Figura 15: Proporcao de uso e ocupac¢do do solo na area de estudo. Destacando uma
maior proporcao de pastagem na area de estudo.............cccovviieeeiiiiiii e, 60
Figura 16: Mapa de uso e ocupacao do solo. Indicando a presenca de Pastagem,
Formac&o Florestal, Formac&o Savanica e Area PantanQsa................ccceeevveveevenennes 60
Figura 17: Mapa Hidrografico, destacando que a area de estudo esta inserida no
contexto da Bacia do RiO FOIMIOSO-........uuuuuuiiiiii et eeneee e e e e e 62
Figura 18: Mapa GeolOgiCO I0CAL.........coooi i 63
Figura 19: A: Afloramento de Xisto intemperizado. B: Amostra de méao indicando a

orientagcdo dos minerais segundo 0 plano de foliaGao.............cccuvvvimmmriiiirciiiiiiiiieen 65

12



Figura 20: Afloramento de albita xisto em ch&o de estrada...............c..evvvieeeeiiinnnnnnnd 66

Figura 21: Lajedo de rocha milonitiCa.............cooeviiiiiiiiieeee e ) 67
Figura 22: Afloramento em corte de estrada dosiglomerados.............cccccceevviceennnnnee. 67
Figura 23: Seixo com textura Sacaroidal................uuueiiiicceeeeriiiiiieere e e e e sreenn e 68

Figura 24: A: Comparacdo entre seixos da Formagdo Agua Bonita e amostras de

laterita. B: Lajedo de laterita apresentando seixo proveniente da Formacg&do Agua Bonita.
..................................................................................................................................... 69
Figura 25: Esquema estrutural da Qrea.............ccoovvviiiiieeee e 70
Figura 26: Foliacdo Sn observada em afloramento de xistos da Formacgédo Xambioa71
Figura 27: Projecéo estereogréfica dos planos dos planos da foliagédo principal........ 71
Figura 28: Dobras de crenulacéo e foliacdo Sn+1 marcada enbisita. .............ccennn.... 72
Figura 29: Projecao estereografica dos polos dos planos da foliagdo.Sn...................172
Figura 30: A: Foliacdo milonitica bem marcada. B: Falha. C: Dobra de arrasto.......... 73
Figura 31: Projecao estereografica dos polos dos plandslidgédo milonitica.................73
Figura 32: Projecao estereografica dos polos dos planos das Fraturas...................... 74
Figura 33: Amostras macroscoépicas exibindo as possiveis variagdes composicionaigs
Figura 34: Variacdo composicional das laminas petrografica................ceevveeeeiieeeennnn. 77
Figura 35: Relagbes de quantidades minerais nas laminas estudadas....................... 78
Figura 36: Variagcdo composicional entre regides incolores, predominio de gtz. e fds.,

e regido esverdeada, predominios de amp. A: Luz Natural; B: Luz ortoscoépica........79

Figura 37: Estrutura cristalina danfibolio. Fonte: American Mineralogist Crystal

Figura 38: Espectro do anfibdlio obtido no ensaio MEV/EDS(superior), comparados

com dados do Laboratério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da

Universidade MCGIll (INfEFION)..........oorri e e a e e 82
Figura 39: Estrutura cristalina do plagioclasio. (Fonte: American Mineralogist Crystal
SHIUCIUIE DAt@basE)........uuuiiiiiiiiiiie e ceeei e rere e e e e e et e e e e e e e saa st e e e eeenes 83

Figura 40: Espectro do plagioclasio obtido no ensaio MEV/EDS(superior), comparados
com dados do Laboratério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da
Universidade MCGIll (INFEIIOIM).......oio it e e e e 84

Figura 41: Estrutura cristalina da biotita. (Fonte: Navarro et al., 2Q17)...........cccvunn... 85

13



Figura 42: Espectro da biotita obtido no ensaio MEV/EDS (superior), comparados com
dados do Laboratoério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da Universidade
Y Tol 11| I (11 (=3 ¢ o] o) TS 86
Figura 43: Estrutura cristalina da clorita (Fonte: Navarro et al., 2Q17)..........ccccccennnne 87
Figura 44: Espectro da clorita, obtido no ensaio MEV/EDS (superior), comparados com
dados do Laboratoério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da Universidade
YTl 11| (11 =3 ¢ o] o) T 88
Figura 45: Estrutura cristalina do feldspato alcalino (Fonte: Navarro et al., 2017)......89
Figura 46: Espectro do feldspato alcalino, obtido no ensaio MEV/EDS(superior),
comparados com dados do Laboratério Microanalitico de Ciéncias da Terra e
Planetarias da Universidade MCGIll (INfEHQAL)............uuuuiiiiiii e erreee 90
Figura 47: Estrutura cristalina da pirita. (Fonte: American Mineralogist Crystal
SEIUCTUIE DAtabaSE)........coeveiiiiiiii e errnr e e e e e e e e e e e e e e e ner s e e e e aaaaeeas 91
Figura 48: Espectro da pirita obtido no ensaio MEV/EDS (superior), comparados com
dados do Laboratoério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da Universidade
AV Tl €1 | (11 (=] 4o o OO PP PP PPPPPPPPP 91
Figura 49: Estrutura cristalina da calcopirita. (Fonte: American Mineralogist Crystal
SErUCIUre DatabasSe).......coooiiiiiiii e 92
Figura 50: Espectro da calcopirita obtido no ensaio MEV/EDS (superior), comparados

com dados do Laboratério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da

Universidade MCGIll (INfEFION)..........oorri e e e e e 93
Figura 51: Estrutura cristalina da calcita. . (Fonte: American Mineralogist Crystal
SEIUCLUIE DAta@baSE).....uuuueeiiiii et eeee e e e e e et e e e ettt e e e earannaa 94

Figura 52: Espectro da calcita obtido no ensaio MEV/EDS(superior), comparados com
dados dad.aboratoério Microanalitico de Ciéncias da Terra e Planetarias da Universidade
AV Tl €1 1| (11 (=] 4 o] o PO P PP PP PPPPPPPPP 94
Figura 53: Resultados de massa especifica aparente para rocha estudada comparados
A0 MICTOfISSUIAMENTO.......cciiiiieieeieiiiie e e e e et e eme e e e e e e e e e e e e e e amannaneeeeeas 98
Figura54:Resul t ados de porosidade aparente e
..................................................................................................................................... 99
Figura 55: Relacdo dos valores médios da resisténcia & compressao nas condi¢des seca

e apos o congelamento e degelo comparados com a porosidade.............c.coeeeeuveeee 100

14

ab



Figura 56: Relacéo dos valores médios da resisténcia a compresséo nas condi¢des seca
e apos o congelamento e degelo comparados com as microfissuras....................... 101
Figura 57: Relagdo dos valores meédios da resisténcia a Flexdo por 3 pontos,
comparados a porosidade aparente..............ouuvuvrimreriieeeeiiiii e 102
Figura 58: Relacdo dos valores médios da resisténcia a Flexdo por 3 pontos,
comparados amiCrofiSSUrAMENTQ..........iiiiiiii e e e eeie i ieeeie e enne e e e eeeaaaaees 102
Figura 59: Relacdo dos valores médios da resisténcia a Flexdo por 3 pontos e 4 pontos,
comparados a porosidade aparente............cceeeeiiiiieeeiiiie e 104
Figura 60: Relacdo dos valores médios do desgaste abrasivo, comparados a
POrCENtAJEIM T8 QUAITZO-. .. .uuuiiiriiiiiieeeeeieeettebtt ettt et e e e e e e e e e e eeemr e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e s s ammmeeeas 105
Figura 61: Relacdo dos valoresiédios do coeficiente de dilatacdo térmica linear,
comparados a poroSidade QPANEILE. ..........cuiiiiiii i 106

Figura 62: Relacdo dos valores médios da Resisténcia ao impacto de corpo duro,

15



LISTA DE TABELAS

Tabela 1:Classe de declividade. Fonte: Santos et al. (2018)..............vvviiiicceeeeeennnnnnns 31
Tabela 2: Classificacao de granulacdo dominante. (Fonte: Costa, 2000Q)................... 33
Tabela 3: Classificacdo da densidade de microfissuras. Fonte: Costa (2000)............ 35

Tabela 4: Classificagcdo das rochas segundo o ensaio de compressao uniaxial. Fonte:

ISRIM (L0777 ettt ettt ekt e e ekttt e e ettt e eme s e e e nbn e e e nees 39
Tabela 5: Subdivisdes e principais caracteristicas das rochas do Grupo Baixo Araguaia
(Compilado de Souza & Moreton (1995))........uuuuuiiiiiii e e e e e eeeer e 48
Tabela 6: Analise das dreNageNS..........cooiiiiiiiiiieeeee e 52
Tabela 7: Tabela de interpretagao fotolitolOgiCa...........ueviieiiiiiiiieeeeee e 54

Tabela 8: Dados Climatolégicos da regido de Araguagu TO (Fonte:

INMET/CFS/Interpolacdd in: http://www.climatempo.com.br/climatologia)................ 55
Tabela 9: Principais caracteristicas petrografiCas............cccuvvvvviicccriieeeviviccc e 76

Tabela 10: Ocupacéo/substituicdo dos sitios do anfibdlio. (Fonte: Klein & Dutrow,

12 0 2 PP SUPPEPRRR 80
Tabela 11:Ocupacado/substituicdo dos sitios da clorita. (Fonte: USP, 2024).............. 86
Tabela 12:Resultado dos ensaios de caracterizacao tecnoldgica..............ccovveeeennn... 97

Tabela 13:resultados dos indices fisicos e sua comparacédo com valores da bibliografia
..................................................................................................................................... 98

16



LISTA DE ANEXOS

ANEXO | -Densi dade aparent e, porosi@BRIe apare

158A45/201T PArtE 2)u.uuuiieiiiiiiii i et e ettt e e e et e e e e e et b ————————— 116
ANEXO Il - Resisténciaao congelamentae degelo(NBR 15845/20151 Parte

) e ettt ee ettt ettt een ettt e et enann s 117
ANEXO Ill - Resisténcia a compressao uniaxial (NBEF845/2015 Parte 5)................. 118
ANEXO IV - Modulo de ruptura (flexdo por carregamento em 3 pontos) (NBR
15845/201T PAIE B)....eciieeiiiiiiiieieeeiiieeeiiriee e e e e astteeeeee e s s smmne st beeeeeeesannnaeeeesanmeeeaaas 119
ANEXO V - Flexao por carregamento em 4 pontos (NBR 15845/2(R&rte?).............. 120
ANEXO VI - Resisténcia ao impacto de corpo duro (NBR 15845/2(Rarte 8)............ 121
ANEXO VII - Ensaio de resisténcia ao desgaste abrasivo Amsler (ABNT NBR
L2042:2002) et e e eeet e e e e e e e e e e e e e e e ——taaeeanne e e abrraaeeeeaannes 122
ANEXO VIII - Dilatacao térmica linear (ABNT NBR 15845/2015 parte. 3)................ 122
ANEXO IX T Mapa quimico do campOiLAM. L......cooiiiiiiiiieiiiiiiireeeee e eiieeeee e 123
ANEXO X 7 Campo 1i Am. 1, ao microscopio optico. Luz natural (superior), Luz

(@ g oS ote] o Tor= W (101 (=] ¢ o] o VAN PPPP 124
ANEXO Xl - Mapa quimico do campoi2AM. L.......ccooeiieieeieiiiiiiiiiieeeee e 125
ANEXO XII 7 Campo Zi Am. 1, ao microscopio optico. Luz natural (superior), Luz

(@ g (o FsTeto] o] (o= W (1] 1=1 o] ) VPP 126
ANEXO XlII - Mapa quimico da Am. 2 Campo UNICQ.........cceerurreieeeesiiieemniiiieeeaeanns 127
ANEXO XIV - Am. 2, ao microscopio éptico. Luz natural (superior), Luz Ortoscopica
(L aL{=] 4o ) T TP PP PPPPPPP 128
ANEXO XV - Mapa quimico do campoOiLAM. 3.......ouviiiiiiiiiiiie e ereeiceeeee e 129
ANEXO XVI - Mapa quimico do campOiBAM. 3....cooiiiiiiiiiieee e eiiiireeeiieee e e e eeeeeeeenns 130
ANEXO XVII - Mapa quimico do campoOi3AM. 3........uuuiiiiiiiieeeeeeeeeceeeiiee e e 131
ANEXO XVIII - Mapa quimico do campoOiLAM. 4........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 132
ANEXO XIX - Mapa quimico do campoi2AM. 4...........ccooeiiiiieiiiiiiiimmme e 133
ANEXO XX i Campo 2- Am. 4, ao microscopio optico. Luz natural (superior), Luz
OrtoSCOPICA (INFEIIOMNa. ..o et e e e e e e e e e e e e e aeeneeeeeeas 134
ANEXO XXI - Mapa quimico do campOi3AM. 4. ......couiiiiiiieiiiiiieiiiiiee e 135

ANEXO XXII - Campo 3 Am. 4, ao microscopio éptico. Luz natural (superior), Luz

(@15 (o LTolo] o] (o= W (101 =] 1 0] o VU PP PPPPRPP PP 136



ANEXO XXl - Mapa quimico do campOilAM. 4.1 ......cccuviiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 137

ANEXO XXIV - Campo 1- Am. 4.1, ao microscopio Optico. Luz natural (superior),
Uy @] (o TToto] o] [or= W (101 {] [0 ] 0 SR 138

ANEXO XXV - Mapa quimico do campOi2Am. 4. 1.......ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieene e 139

ANEXO XXVI - Campo 2- Am. 4.1, ao microscépio Optico. Luz natural (superior),
VYL@ g (oS oto] o] [or= W (1 1] (=] 4[] o S 140

18



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

ABNT 1 Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

AMG T Arco Magmatico de Goias

Ampi Anfibdlio

ASFi Alaska Satellite Facility

ASTM- American Society for Testing and Materials

Bti Biotita

Chli Clorita

CPRM- Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
CRTI - Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnologico e Inovacéo
EDS- Energy Dispersive System

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
FACI - Faculdade de Tecnologia Cachoeiro de Itapemirim
FCT1 Faculdade de Ciéncia e Tecnologia

Fdsi Feldspato

GPS- Global Positioning System

Grti Granada

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

ISRM- International Society for Rock Mechanics

KFsi Feldspato Potassico

MDE - Modelo Digital de Elevacgao

MEV i Microscopia Eletronica de Varredura

Ms i Muscovita

NBR 1 Norma Brasileira

Plg1 Plagioclasio

19



Qtzi1 Quartzo

SEMARH - Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
SGB- Servico Geolégico do Brasil

SIG - Sistema de Informacbes Geograficas

UFG- Universidade Federal de Goias

20



Al - Aluminio
Ba- Bario

C - Carbono
Ca- Célcio
Cs- Césio
Cu- Cobre

F - Flaor

Fe- Ferro

K - Potassio

Li - Litio

Mg - Magnésio

Mn - Manganés

Na- Sédio
Ni - Niquel
O - Oxigénio
Rb - Rubidio
S - Enxofre
Si - Silicio

Ti - Titanio

LISTA DE ELEMENTOS QUIMICOS

21



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ...ttt emem ettt et semmmse e nen, 25
1.1 JUSHICALIVA.....coi i e et e e e e e e e e e e e s s e e e e e e e as 25
0 © ] o] = 110 1 26
1.2.1  ODJELVO Geral....ccciiiieiei ittt e e 26
1.2.2  ODbjetivo ESPECITICO......cciiiiiiiiiiiiie e 26
1.3 Localizagao € Vias d€ @CESSO........ccceiiiiiieieiiieeee e eeeee ettt mmmr e e eeeeerraanaa 27
2 MATERIAIS E METODOS........ciieiteiteeeeeeeeeeee ettt ate st emeesateste e aennane e, 29
P2 R o (= o= o o Lo ST OPPPRRT P 29
2.1.1 Levantamento bibliografiCQ.........ccccoeeiiiiiiiiiieeeicc e 29
2.1.2  Sensoriamento REMQLQ...........cooiiiiiiiiiieene e 29
2.1.3 Levantamento Geoambienial...............ceiviiiiiieeeiiiiiiiiiiieee e 30
2.2 Trabalho de campo e coleta de amoStras..............ovvvvvvimerreeeeeeeiiiie e 31
2.3 ANAlISES LabOratOralUS. .....ccouuviieieeeiiiiieeeiie ettt e e 32
2.3.1  AnAlise PetrografiCa..........cccuuuriiiiiiiieeeieieee e 32
2.3.2 Quimica mineral MEV/EDS...........oouiiiiiiiieeeeeee et 35
2.3.3 CaracterizaGao teCNOIOQICA. .........ccceveviiiiiiiieeee e 36
3 GEOLOGIA REGIONAL. ...ttt e e me e 45
3.1 OrOgen0 Brasili@.......ccoueiiiiiiiiiiie e 46
3.1.1  Arco magmatiCco de GOIAS..........oeevrerrriiiiiiimmre e emrnnnna s 46
I O 1 (oo [ aTo Iy Y = To (U= U= TP PPPPPR 47
3.2.1 Grupo Baixo Araguaia Formacao XambiQa................eeviieiiieecvennnnnnnnnnnns a7

3.3 Graben Agua Bonita Formagio Agua Bonita............c.ccveveveiveeeeeeeeeceeeennen, 48

4  RESULTADOS E DISCUSSOES........ciiiieeeeeee e eeemsis e 51
4.1  SensoriamentO REMOLO........uuuuuuiuiiiiiiiiiieeetiiieeeeeeeeeee e e e e e e e e e e smsre e e e e e e e e e e e e e e e aaaans 51

4.1.1 DominiosS HOMOIOGOS........ccouuruiuiiiiiii i et e e eeeere s e e e e e e e e e e e 51



4.1.2 Lin€ameNntOS ESITULUIAIS. ......ceeeee e 52

4.1.3 Interpretagles litOlOQICAS........uuviiiiiiiiiiiii e 53
4.2 Levantamento Geoambiental............coooiuiiiiiieeneeiii e 54
4.2 1 ClMA8iiiiiiiiiiiieiee e 54
4.2.2 Hipsometria € Declividade..............uuuuiiiiiiiiieeniiiiiiieeieeeeeee e 56
B.2.3  SOIOS...eeiieee e amne s 57
4.2.4 Us0 e OcupaGao dO SOI0..........coiiiiiiiiiiiieeee et eeene e 59
4.2.5  HIdrografial.......ccccoiiiiiiiiiiei e ieee et e e e e e 61
4.3 Unidades Litol0gicas Mapeadas............cccouvriiiiiieemieeeeeeeeeeeeeeeiisvvimmme e eeeennnens 62
4.3.1 Grupo Baixo Araguaid Formacao XambioOa..................eeuvveiimeeeennnnnnnnnnn 64
4.3.2  Lente de MilONItO......cooiiiiiiiiii e 66
4.3.3 Graben Agua Bonita Formacgdo Agua BONIta.............cceeveeeeevieeeeieeinannn 67
4.3.4 Coberturas detrittateritiCas..........ccccoviiiiiiiiii e 68
4.4 Geologia ESIIULUIAL..........uuuiiiiiiiiiiii e 69
4.4.1 Componentes eStruturaiS...........cccevvvvvriviieemieeeeeeeeeeeeeeeesivessssmmmeeseesssssssnnn L O
4.5 ANAlise PetrografiCal.........ccoeiiiiiiiiiiiieeee e 74
4.5.1  ANAlISE MACIOSCOPICA. . .uueeeeeeiiiiiiiiiiee e et e ettt e eeee e e e enneeeeee e 74
4.5.2  ANAlISE MICIOSCOPICA ... uuveeeeeeiiiiiiiiiaeeeime ettt e e e e e e et eeeeee e e e e ennneeeeeeeeas 75
4.6 QUIMICA MINEIAL......uiiiiiiieiiiie et eee e e e et e e annee s 79
4.6.1  ANFIDONO ..o e 80
G = - To | T Yo =T [ N PRSPPI 82
TG T = 1o ] (1 - U PUUPPPTR 84
T ©1 (o] ] - VPRSP PPPPPPP 86
4.6.5 Feldspato alCalino..........coooiiiiiiiiiiiii e 88
4.6.6  SUIELOS...ceiiiiiiiiiiii e 90
R A O | (o] - T PP PRSP PPPPPPPPPIR 93
4.6.8 ImplicagOes da quimica mineral nas rochas ornamentais....................... 95



5

6

4.7 Caracterizagao teCNOIOQICA. .......ceueiiiiiiiiiii et 96

4.7.1 Indices Fisicos NBR 15845/2015 Part€ 2.........ccccccevveveveereeeemsreeeeenennnes 97
4.7.2 Resistencia a compressao uniaxidlBR 15845/2015 Parte 5................. 100
4.7.3 Resisténcia a flexdo em 3 pontddBR 15845/2013 Parte 6.................... 101
4.7.4 Resisténcia a flexdo em 4 pontd$BR 15845/2013 Parte 7.................... 103
4.7.5 Desgaste abrasivo de AmsieNBR 12042/2012..............cccoeeeeiieeiviecernnnnns 104
4.7.6 Dilatag8o termiCa lINEAL.........cooiiuiiiiiii i 105
4.7.7 Resisténcia ao impacto de COrpo AULQ........ceevvviieeeiiiieccieeeeeeeee e 107
CONCLUSAO. ..ottt ettt sttt 108
REFRENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ootiiiiieitieieeeeteieieisisissse e 110

24



1 INTRODUCAO

Rochas ornamentais sdo materiagurais utilizados em revestimentos, decoracdo e
estruturas, valorizados por suas caracteristicas estéticas como cor, textura e granulometria. Elas
desempenham um papel importante na construcao civil e arquitetura, sendo simbolos de riqueza
e sofisticacdoem diversas culturas, incluindo a brasileira. Com o aumento da demanda,
impulsionado pela construcéo civil, a exploracédo sustentavel tgmesgsencial. A pesquisa
sobre essas rochas é fundamental para identificar novas jazidas e entender suagicasacteris
contribuindo para a economia através da geracdo de empregos e exportacdes.

A area de estudo do presente trabalho irserem um contexto geologico pouco
conhecido e de grande relevancia para o entendimento da evolugdo geolégica das Faixas
Brasilia e Araguaia, que podem ser caracterizadas por sua complexidade e diversidade
litoldgica. A regido faz parte de uma unidade geotecténica que abrange rochas de diferentes
tipos, que fornecem uma base geoldgica variada, carecendo, no entanto, de estudos mais
detalhados para o seu entendimento.

O presente relatorio apresenta os resultdéddsvantamentos geoldgicasalizadosa
regido da Fazenda Cajazeiacalizada na porcao sul do municipio de AraguaguEstado do
Tocantins.Onde objetiou-se analisa os litotipos aflorantesyeconhecersuas estruturas,
realizar a avaliacao dacaracteristicas petrograficas da roghnapriedades fisicas, mecanicas
e, comparando os parametros tecnolégicos obtidos com os padrées estabelecidos na

bibliografia.

1.1 Justificativa
Rochas ornamentais sao materiais rochosos que sao extraidos e beneficiados, em variados

graus, para serem utilizados em fun¢des de revestimento, decoracéo ou estrutued &Vidal
2013). Tratase deum material rochoso natural, submetidaliferentes graus ou tipos de
beneficiamento, que por sua vez é utilizado para exercer uma funcéo estética conforme descrito
pela ABNT (2015).

No mercado, as rochas ornamentais distingserpelo seu padrdo estético, com a cor, a
textura e a granulometria sendo elementos chave para essa diferencisggéae(@l., 2018).
Suas diversas aplicagcdes incluem revestimentos internos e externos, elementos estruturais,
componentes arquitetdnicos, pecas decorativas artisticas e arte funeréria.

As rochas ornamentais tém um papel importante no setor de construcédo civil e

arquitetura, sendo comumente utilizadas em revestimentos de edificacdes, pisos, esculturas e
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mobiliarios. Além disso, possuem valor estético e cultural, sendo consideradas simbolos de
riqueza e sofisticagdo em muitas culturas ao redor do mundo, incluindo a cultura brasileira
(ABIROCHAS).

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo na demanda por rochas ornamentais,
impulsionado pelo crescimento da construcao civil. Isso tem gerado uma grande presséo sobre
as jazidas, aumentando a necessidade de um gerenciamento sustentavel desatoraisoe
a busca por alternativas de producéao.

Dessa forma, a busca e a pesquisa relacionadas a essas rochas se tornaram temas atua
e de grande relevancia para a area da geologia, da engenharia civil, da arquitetura e da
decoracgdo, visando um uso sustentavel dos recursos naturais e a valorizagab eult
econdmica dessas rochas.

A pesquisa em rochas ornamentais tem sido fundamental para a identificacdo de novas
jazidas e para a descricdo detalhada das suas caracteristicas geoldgicas e mineralégicas.
permitindo uma melhor compreenséo da sua origem, distribuicéo e relacédo comrodadess
geoldgicas. Adicionalmente, a prospeccdo de rochas ornamentais tem impacto positivo na
economia local e nacional, uma vez que a producdo e comercializacdo desses recursos sao
importantes fontes de geracdo de empregos e renda, e contribuem gquartacdo de
produtos.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem o objetivo de descrever o mapeamento litoestrutural da area, detalhar a

qguimica mineral e verificar a potencial ocorréncia de rochas para uso ornamental de um
milonito encontrado na regido de AraguddgD, buscando analisar os parametexsiblogicos
e compardos com os critérios da ABNT, ASTM & Frazao e Farjallat, visando indicar este

material para aplicagées no mercado

1.2.2 Objetivo Especifico
O trabalho realizadorisa 0 detalhamentodo conhecimento geoldgico a partir do

mapeamento litoestrutural da area, a amostragem da rocha e determinacdo dos parametros

fisicos, mecanicos e petrograficos como segue abaixo:

x Mapeamento litoestrutural
x  Amostragem volumétrica para caracterizacéo tecnolpgica

x Andlise petrogréaficanacroscopica e microscopica daterial de interesse
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x Realizacdo do ensaio de indices Fisicos

x Realizacdo do ensaio de compressao uniaxial

x Realizacdo do ensaio de resisténcia a flexdo (Flexado por 3 pontos

x Realizacdo do ensaio de resisténcia a flexdo (Flexao por 4 pontos)

x Realizacdo do ensaio de resisténcia ao desgaste abrasivo;Amsler

x Realizacdo do ensaio determinacéo do coeficiente dgatacdo térmica linear

x Realizacdo do ensaio de resisténcia ao impsetworpo durp

x Realizacdo de urastudo comparativo com os dados obtidos nos ensaios com 0s
dados descritos pelas ABNZ015), ASTM(1992) e Frazéo e Farjallgit995).

1.3 Localizacéo e vias de acesso

A areaem questao esta localizado municipio de Araguacsjtuadona mesorregido
Ocidentalregido sul ddestado do Tocantins, e microrregido Rio Formoso, fazendo divisa com
0 estado de Goias.

A partir de Palmas o0 acesso a area de interesse € efetuado por meid®5@ di©®
sentido sul percorrendo cerca de 55 km até a cidade de Porto NaBlonaheiodeste
municipio seguse em sentido leste pela TB5 cerca de 8 km até o distrito de Nova
Pinheirdpolis. De Nova Pinheirdpolis torea a rodovia TE&D70, em sentido sul, percorrendo
cerca de 100 km até chegar a cidade de Alianca do Tocantins. Partitejaedesentido sul,
ultiliza-se da BR153 percorrendo 139 km chegando ao municipio de Alvoragmartir de
Alvorada pegase a TG373 na direcdo noroeste, percorre 98dté chegar em AraguacO
municipio da area de estudo dista aproximadamente 400 km de Palmas, cdfstalddodo
Tocantins.

Da cidade de Araguacu até a area de estudo, pesmuaerca de 30km, por meio da
TO-373(Figura 1).
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2 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizadas atividades em trés etapas

distintas: precampo, campo analises laboratoriais

2.1 Pré campo
Nesta etapa serdo descritas todas as metodologias utilizapgageinicial ddrabalhq

incluindo levantamento bibliogréfico, sensoriamento remoto e dplambientés.

2.1.1 Levantamento bibliogréafico

Nesta fase di realizado um levantamento bibliografico com o objetivo de coletar
informacdes sobre a geologia, o arcabouco tectéestoitural, e os aspectos fisiograficos e
socioecondémicos da area estudada. Apesar da escassez de dados disponiveis, foram utilizados
relatorios, dissertacdes e artigos publicados, que abremgentato entre as Faixas Brasilia e
Araguaia.

No trabalho foram adotados os estudoSdeobbenhaus (1975)Ilmeidaet al (1977),
Fucket al (2014) e como base bibliogréafica para a descricdo da geologia regional. Além disso,
destacese 0 mapeamento realizado pelo Servico Geoldgico do B&GB), em escala de
1:1000.000, cujo trabalho serviu de base inicial para entendimentiredaeplanejamento
subsequente dos objetos de estudo, permitindo uma abordagem mais precisa e direcionada no

mapeamento geologico.

2.1.2 Sensoriamento Remoto
Na primeira etapao procedimentade extragdo de drenagens, rodoviidpestruturas,

delimitacdo dos dominios homélogdéai realizadautilizandoimagens de satélite provenientes
do sensoiCbers04A, com resolu¢do de 2 metrddomado a isso, utilizese, tambémp
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) dAlos Palsar com resolucdo de 12,5 metros. Essas
imagens foram processadas e analisadas por mesoftisarede Sistema de Informagdes
Geograficas$1G) ArcMap (verséo 10.8).

Utilizando os dados do send0bers foram aplicadas duas composi¢coes3,R5-2, B-
1 (cor verdadeira) eR, G-3, B-2 (falsa cor). As imagens em cor verdadeira possibilitaram a
identificacdo da quantidade e qualidade da vegetacéo, assim como 0 mapeamento ¢e acessos
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sedes de propriedadedracados de drenagemBm de auxiliar o planejamento do trabalho de
campo Por outro lado, as imagens em falsa cor (infravermelho) evidenciaram caracteristicas
topograficas distintas do terreno e a re@flacia de possiveis diferencas litologicas.

Com o MDE doAlos Palsar foram gerados relevos sombreados com iluminacdo em
angulos notaveis (30°, 45°, 60°) e seus opostos correspondentes (210°, 225°, 240°). A partir
desses dados, foi possivel extrair lineamentos de forma automatica utilizeoitearePCl
Geomatica ¥rsao1l2.0 LINE (2014) em cada image de relevo gerada. As estruturas
correspondentes emodosos angulosforam filtradas eutilizadaspara a interpretacdo das
fotoestruturas.

A utilizagéo dos produtos de padrbes de drenagens e de pelewiiu, com base em

Soarediori (1976) e Arcanjo (2011), a delimitacdasdonas homélogas.

2.1.3 Levantamento Geoambiental

Nesta etapa, foram coletados dados publicos sobre clima, hipsometria e declividade,
pedologia, uso e ocupacdo do solo, e hidrografia. Posteriormente, esses dados foram
processados espftwareSIG para gerar mapas detalhados das caracteristicas fisiograficas da
area de estudo.

Os dados climaticos foram adquiridos por meio do poNMHET, que disponibiliza
essas informacdes segundo a classificaca&dmenGeiger A partir disso,estesforam
adaptadoparagraficose tabelasque destacam condi¢Bes climaticas da area.

Os dados de hipsometria e declividade foram obtidos por meio do Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) do sensotlos Palsar com resolugdo de 12 metros.Em relagéo a
hipsometria, os dados do MDE foram reclassificados, utilizando cores mais quentes para
representar altitudes maiores e cores mais frias para altitudes menores. Para a declividade, foi
util i zada Sopa edroGiSnees resaltadbs foram reclassificados conforme as
sugestdes delasse de relevde Santoset al (2018)(Tabela 1)
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Tabela1l: Classe de declividade. Fonantoset al (2018)

Classe de Relevo Classes de declividade (%)
Plano Oa3
Suave Ondulado 3as8
Ondulado 8a?20
Forte Ondulado 20a 45
Montanhoso 45a 75
Escarpado >75

Os dados pedoldgicos foram baixados do portal da EMBRAPA, que disponibiliza
informacfes sobre o solo na escala de 1:250.000, mapeados em 2018. Esses dados foram
tratados em SIG, permitindo a criacdo de mapas, gréficos e tabeltpdéana compreensao
e descricaalos dados.

Os dados de uso e ocupacéao do solo foram baixedfmsmatoraster,  portaloficial
do MapBiomas, que disponibiliza informacdes sobre o uso do sole estanos d&985 e
2022. Para este estudmptouse por utilizaros dados d anode 2022. Esses dados também
foramcompiladosem SIG, resultando na criacdo de mdpaiso e ocupacéao do solo da regiao
de estudo.

A hidrografia foi classificada a partir de drenagdves;ias hidrgraficas, e tipo dos
aquiferos, ambas informac6es foram adquiridas por meio da SEMARIEsses dados foram

integrados em mapas eoftwareSIG.

2.2 Trabalho de campoe coleta de amostras

A primeira parte do trabalho de campo foi realizada entre os dias 31 de julho e 10 de
agosto de 2023, totalizando 10 dias, dos quais 2 foram dediaatiogdades de escritorio.
Conforme planejado na etapa qmampo, que se baseou em mapas de Zonas Homdlogas e
fotoestruturas, foram realizados 8 perfis, sendo 5 a pé e 3 de carro.

Durante o mapeamento, foram identificadas, descritas e classificadas as litologias
presentes. Além disso, foram avaliados o grau de intemperismo, estruturas planares (como
foliacOes e fraturas) e lineares (como lineagdes minerais e de crenulacdo), aatrosle
possiveis indicadores cinematicos.

Os materiais utilizados na fase de mapeamento incluiram mapas topograficos e imagens
de satélite, todos em escal@@000. A navegacao foi apoiada pelo GRP&min eTrexl0 e
pelo aplicativoAvenza MapsAs medidas estruturais foram obtidas com o auxilio de uma

bussola modelo Clar, registradas Emmatodip-direction Para garantir a seguranca durante
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as atividades de campo, todos os participantes utilizaram capacetes, faixas refletivas, chapéus,
perneiras, 6culos de protecao, luvas e protetor solar, além de vestirem roupas adequadas pars
as condicdes do ambiente.

Os dias dedicados ao escritorio incluiram a interpretacdo preliminar dos dados, a
descricdo de amostras e a compilacdo de dados em mapas. Para isso, foram utilizados
computadores para o registro das informacgdes e mapas impressos para a delimitagatodo produ
final.

A segunda parte do trabalho de campo foi realizada entre o8 eE&de novembro,
durante a qual ocorreu a extracdo de amostras volumétricas para ensaios tecnoldgicos. Essa
etapa durogincodias, nos quais foram retiradas trés amostras em grande volume, para compor
o conjunto final representativajeamostras a serem enviagesasuacaracterizacao

Os materiais utilizados pela equipe incluiram talhadeira e martelo, além dos

equipamentos de seguranca necessarios

2.3 AndlisesLaboratoriais
Nesta secdo, serdo detalhadas todas as metodologias empregadas nas analises
laboratoriais, incluindo andlise petrogréfica, analise quimica mineral e caracterizacao

tecnoldégica. O objetivo é estabelecer as propriedades-fi@cénicas da rocha para sua

utilizacdo como revestimento e material ornamental.

2.3.1 Analise Petrografica
A andlise petrografica pode ser dividida em duas etapas, sendo a primeira preliminar,

que envolve a analise da amostra a mao em nivel macroscopico, utilizando apenas uma lupa de
bolso e um estereoscépio binocular, e a segunda etapa realizada em nivetopicog
utilizando microscépio petrogréfico.

2.3.1.1 Anélise macroscopica
Nesta fase inicial da analise, o fdzaseiase naobservagdo da amostra a olho nu ou

com o auxilio de ferramentas simples, como uma lupa de bolso e um estereoscopio binocular.
Durante essa etaffaramexaminalasas caracteristicas visiveis a olho nu da amostra, tais como
sua textura geral, cor, grdagaq estruturg, feicbes geométricadraturas cavidadese

quaisquer evidéncias macroscoépicas de minerais, fé6sseis ou outros componentes
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2.3.1.2 Andlise microscépica
Nesta etapa, buss® a caracterizacdo da amostra de acordo com a NBR 15845:2015

(Parte 1), com o objetivo de qualificar e quantificar parametros composicionaisagextu
estruturg, tamanhalominante e relativdos cristais, forma dos minerais, relagdes de contato,
microfissuras e os graus de alteracdo. Essas analises possibititamréavaliagdo das
propriedades fisiecmnecanicas da rocha, determinando sua aptiddo para uso como material
ornamental e de revestimento.

Foram confeccionads 5 laminas, sendo todas compreendendo variacdes centimétricas
dentro de um mesmo litotipo Na caracterizagdo destas adoaramse padrbes
microestruturais/texturais sugeridos por Costa (2000), conforme é descrito abaixo.

2.3.1.2.1 Quantificacdo mineral

A quantificacdo mineral é realizada por meio da composi¢cao modal da rocha, determinada
através da contagem dos minerais em lamina delgada. A porcentagem dos minerais € obtida
utiizando uma malha com areas igualmente espacadas, onde cada area € analisada
individualmente. As porcentagens de cada mineral sdo entdo calculadas e, por fim, uma média

aritmética dessas porcentagens é feita para determinar a composi¢cdo modal da rocha.

2.3.1.2.2 Granulacao
Em relacdo ao tamanho domingrdegranulacao al rochafoi classificadasegundo a
Tabela 2

Tabela 2: Classificacao de granulacao dominarkonte:Costa 200).

Classificacao Tamanho
Fina: <1 mm
Médiafina: la3mm
Média: 3a7mm
Média-grossa: 7a10 mm
Grossa: >10 mm

Considerando@ tamanho relativo, os cristais foram classificados em:
Equigranulares: quando os cristaigpresentam o mesmo tamanho, ou tem variagao

minima em relacdo a sua granulgcao
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Inequigranular: quando a rocha apresenta cristais que diferem de uma relagéao
proporcionalde até 1:10, sem que os graos maiores se sobressaiam

Porfiritico: Caracterizada pela presenca de grandes cristais (fenocristais) dispersos em
uma matriz, em geral, de granulacao fina. Esses cristais, apresentam dimensdes de até 5 veze:

maior que a média dos graos da matriz.

2.3.1.2.3 Contatos minerais

Os tipos de contatos mais descritos na literatura de&ierminadoscomo, planos,
arredondados, lobulares denteados, concanvexo e serrilhados. No trabalho opsaupor
utilizar as divisdes abaixo ilustradas (Fig@yapoisdevidoas caracteristicada rocha néo foi

possivel observar as outras variacoes.

PLANO SERRILHADO CONCAVO-CONVEXO

Figura 2: Contatos intergranulargdodificado deMesquita 2002)

A quantificacdo de cada tipo d@entato entre os minerai§,realizada subjetivamente,
baseada na médiqualitativa das contagens, com o aumento ajustado de acordo com a
granulacéo da rocha. Paaregifesle granulacdo médagrossautiliza-se um aumento de

ou 10x, enquanto para regides de granulacéo éidataseum aumento de 20x.

2.3.1.2.4 Microfissuras

As microfissuras sédo quantificadas em termos de namero de microfissuras por mmz2. Para
isso, a lamina é dividida em areas iguais, e as descontinuidades sdo contadas em cada ares:
isoladamente A média dessas contagens é entdo calculada, representando a densidade de
microfissuras para toda a lamina. As microfissuras sédo classificadas como vazias ou
preenchidas, especificangde o tipo de preenchimento. Além disso, sdo diferenciadas entre
intrag-dos, ocorrendo dentro de um Unico mineral, e intergraos, quesdesa de uma ponta
a outra entre diferentesistais

Considerando parametros qualitativasdensidade de microfissurpasr mm2pode ser

classificadassegundo dabela3:
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Tabela 3: Classificacdo da densidade de microfissurasite:Costa(2000).

Densidade Microfissuras/mm?2
Alta >2
Média la?2
Baixa <1

O grau de fissuramento esta intimamente ligado com o comportamento fisico das rochas,
como porosidade, absor-«o0o db68gua e resist?®n

fisica das rochas para fins de revestimento.

2.3.1.2.5 Graus de alteracéo

Considerando a alteracdo dos feldspatos dada principalmente psdarisaacao
epidotizacao, e transformacao para carbodatplagioclasipe cloritizacdo da biotiteo grau
de alteracdo foi classificado com sua intensidade descritas abaixo:

Fraco: Alteracao da superficie do cristal menor que 20%;

Médio: Alteracdo da superficie do cristal entre 21 e 50%;

Forte: Alteracdo da superficie do cristal entre 51 e 80%;

Muito Forte: quando a superficie alterada € maior que 80%.

Com base nessas informacdes, as analises foram realizadas de forma subjetiva em areas
divididas igualmentealamina. Em seguida, foi determinado o grau de alteracao representativo

por meio da média.

2.3.2 Quimica mineral T MEV/EDS
A microscopia eletrénica de varredura (MEV) € uma técnica amplamente empregada em

diversas areas do conhecimento, incluindo a mineralogia, devido a sua capacidade de gerar
imagens detalhadas com aumentos de até 300.000 vezes.

O sistema de EDSEfergy Dispersive Syst¢gmacoplado ao MEV, possibilita a
determinacao qualitativa e semiquantitativa da composicao das amostras por meio da emissao
de raios X caracteristicos. Esse sistema é capaz de criar perfis e mapas quimicos que auxiliam
no estudo da distribuicdo dos elertmsma amostra.

Para a identificacdo da quimica mineral, foram utilizadas 5 laminas delgadas polidas e
seus respectivos prismas de amostra (15 x 20 x 35 mm) (Bigulisponiveis para esclarecer

davidas em relacédo aos minerais estudados.
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Figura 3: Laminas utilizadas no MEV/EDS com os campos de interesse marcados

Utilizando o microscopio eletrénico de varreduleol i JSM IT300LV, com feixe
eletrénico por filamento de tungsténio e detector EDS com capacidade de area de 80mmz do
Centro Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo (CRTI), foram obtidas
imagens eletrbnicas de varredura, e composi¢cdes dos satapdaminas dos milonitos de
Araguacu.

As andlises das amostras foram conduzidas sob as seguintes condicdes:

Feixe de Elétrons: A resolucdo nominal do feixe de elétrons foi de 0,0035 um, com a
possibilidade de ajuste das tenséesceleracéentre5 e 15kV.

Condi -»es de V8cuo: Durante a ans8lise, o

Tempo de Contagem do EDS: Para as andlises com o sistema de EDS, o tempo de
contagem foi de aproximadamente 100 segundos por analise.

Mapade distribuicdo dos elementos quimic@smapa quimico foi obtido por meio da

contagem de raios X caracteristicos durante um periodo de 5 minutos por campo.

2.3.3 Caracterizacao tecnologica
A caracterizacao tecnologitai realizada n&ACI - Faculdade de Tecnologia Cachoeiro

de Itapemirime teve como objetivaavaliar as propriedades fisicas e fisiecanicas das
rochas, por meio de ensaios normatizados pela ABNTensaioglescritos neste trabalho séo:
x Indices Fisicos(Densidade, porosidade e absorcdo de YagusABNT NBR
15845:2015(Parte 2)
x Resisténcia a compressdo uniaxial, realizado em amostra seca e apos o
congelamento/degelcABNT NBR 15845:2015(Parte 4 e 5)
x Modulo de ruptura (Flexdo por carregamento em trés portaBBNT NBR
15845:2015(Parte 6)
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x Mobdulo de ruptura (Flexdo por carregamento em quatro port@s€3NT NBR
15845:2015(Parte 7)

x Desgaste AMSLERABNT NBR 12042:202

x Coeficiente de dilatacdo térmica linéaABNT NBR 15845:2015(Parte 3)

x Resisténcia ao impacto de corpo duABNT NBR 15845:2015(Parte 7)

2.3.3.1 Indices Fisicos
Segundo a norma ABNT NBR 15845:2015(P&tte sdodeterminadosomo indices

fisicos as propriedades de massa especifica aparente, a porosidade aparente e a absor¢ao c
agua De acordo coma resposta dessadiversas caracteristicas das rochas de estédo
estabelecidas.

A massa espéfica aparente ou densidade aparente trata de uma relagdo entre massa e
volume do material estudado, sendo diretamente proporcosiad massa e inversamente
proporcional ao seu volume.

A porosidade pode indica a quantidade de espacos vazios nos corpos estudados, enquanto
a absorcao de agua, corresponde a quantidade de liquido que é capaz de ocupar vazios, ou sejc
absorver e reter agua em suas descontinuidades. Estas séo diretamelatgiot@ves a
resisténcia mecanica das rochas.

Para o ensaio em questdo, queoématizadopela ABNT NBR 15845:2015(Parte 2)
confeccionotse 10 cubos com dimensdes de 5cm x 5cm x 5cm, sendo lavedosdes em
estufa durante 24 horas. ApGs esse tempo 0s corpos sao retieatt@os por 3Gninutos e
pesados de maneira individu@l v al or resultante da pesagem
definido para fins dealculocomomassa A

Na etapa posterior é efetuada a imersédo dos corpos em agua destilada por um periodo de
24 horas. Apés este periodo, 0s corpos sao retirados e suprimidos 0s excessos de dgua em suge
superf2cies, e pesados ao ar, dmasswmBmi nando

Em seguida, efetuse uma nova pesagem dos corpos de prova,, lEsEorpos sao
imergidos em recipiensecom agua destilada, suspensos e presos sobre a balanca. Neste
procedi mento, 0 peso resultamsseC® o fipeso s

Abaixo séo descritos os célculos para cada corpo de prova, nedowdlculadas as
médias aritméticas para os 10 corpos de prova.

x Massa especifica aparente sgca e:c a )

o x . O — s
|Qweam (@ (Yo ]

37



x Massa espec?2fica aparente saturada (}
N « J v
leOI(ﬂBQ-ead—gww

x Porosidade (P):

0 . ?anm
0 0
x Absorcao de agua (AA):
00 6.‘6anm
0

Onde,
A = Peso seco
B = Peso saturaclo

C = Peso submerso

2.3.3.2 Compresséo uniaxial simples
Segundo a norma ABNT NBE5845:2015(Parte 5)ensaiode compresséo uniaxiem

como objetivo determinar a tenséo de ruptura de um material quando estes sdo submetidos a
esforcos compressivos. Essa tenséoredacionadiretamente em resposta composicao
mineraldgica, estrutura/textura da rocha, estado de alteracéo, porosidade e microfissuramento
do material estudado.

Para o ensaio, normatizado pela ABNBR 15845:2015(Parte 5joram utilizados 6
cubos de tamanhaproximado d&0 mm nos quais foram aplicados uma taxa de carregamento
igual a 202,%N/min. O ensaio foi realizado de maneira perpendicaldirecdo da foliacao
principal da rocha de estudo. Este ensaio foi feito na condigéo seca, obtendo o valor da tenséao
por meio da férmula:
O
5

Onde,
0 = Tens&o de Ruptura emgisl
F = Forca de Ruptura ekiN;

A= Area de carga do corpo de prova em m?2

A ISRM (1977) sugere classificagbes das rochas segundo as informagdes obtidas no

ensaio de compressao uniaxial, confodrescrito na Tabela 4
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Tabela 4: Classificagdo das rochas segundo o ensaio de compressao uRientatISRM
(1977)

g ( Mpa) Classificacdo
<1 Extremamente branda (solo)

175 Muito branda

51 25 Branda

251 50 Resisténcia média

5071 100 Resistente
1007 250 Muito resistente

> 250 Extremamente resistente

2.3.3.3 Resisténciaa flexdo em 3 pontos
O ensaioderesisténcia flexdo em 3 pontosgisa avaliar como a rocha resiste a esforcos

de flex&@o e tragdo combinadosté&determina a tensdo minima ou a maxima flexdo que leva a
ruptura de um bloco ou placa de rocha sob cargas de compressao e/ou tracdo. Essa analise ¢
crucial para entender o comportamento estrutural da rocha em situacfes praticas, especialmente
para projetogjue exigem alta resisténcia e estabilidade sob diferentes tipos de carga.

Este ensaio, também normatizado pela ABNBR 15845:2015Parte 6) consiste em
avaliar o rompimento dos corpos de prova colocados sobre dois cutelos de reacéo e um de acao,
conforme exemplificado n&igura 4. Este ensaio indica o valor da tensdo minima/flexao
maxima que provoca a ruptura de uma rocha quando esta € submetida a esforcos de compressas

e/ou tracéo.

D Cutelo de acdo
D Cutelo de reagao

Corpo de prova

L

Figura 4: Esquema do ensaio de resistérdiax&o por 3 pontas
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Foram utilizados 5 corpos de prova prisméticos com tamanhos em torno de 50 X 100 X
180 mm, cujo ensaio foi realizado em dire¢éo perpendicular a da foliagao principal da rocha.
Realizado na condi¢céo seca, obtg&eno modulo de ruptura segundo a férmula:
oz 0
1 = Tens«o @& Ruptura em M
= Forca de Ruptura eki;

v
F
L = Distancia entre os cutelos de reacdo em mm;
b = Largura dos corpos de prova em mm,;

d

= Altura dos corpos de prova em mm.

2.3.3.4 Resisténciaa flexdo em 4 pontos
O presente ensaio tem objetivo semelhantnaaiadescrito no item 2.4.3, que tem como

intencdo avaliar como a rocha resiste a esforcos de flexdo e tracdo combinados. Porém agora
com quatro pontos sendo dois cutelos de acdo(superiores) e dois cutelos de reacéo )inferiores
(Figurab).

D Cutelo de agao
D Cutelo de reagao

Corpo de prova

L

Figura 5: Esquema do ensaio de resistérdiaxao por 4 pontas

Conforme procedimento ABNT NBR 15845: 2015(Parteatgrh utilizados 5 corpos de
prova prismaticos com tamanhos em torno de 30 X 100 X 360 mm, cujo ensaio foi realizado
no planoperpendicular adafoliacao principal da roch&® maodulo de ruptura € determinado
segundo a formula:
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0z 0
P TTor
1 = Tens«o de Ruptura em Mpa;
= Forca de Ruptura eki;

¥
F
L = Distancia entre os cutelos de reagdo em mm;
b = Largura dos corpos de prova em mm,;

d

= Altura dos corpos de prova em mm.

2.3.3.5 Desgaste por abrasédo de Amsler
O ensaiode desgaste por abras@oantifica o quanto determinado material estudado

resisteao desgastabrasiv por meio da medicao de reducdo da espessura que 0s corpos de
provas apresentam quando sao submetidos a um percurso abrasivo de 1000 nesuitiad®
obtido € proporcional ao conteddo mineralégico, estado entre os agregados minerais,
irregularidade da superficie e orientagdo da rocha.

Foram utilizado$ corpos de provas com dimensfes aproximadas de 7 cm x 7 cm x 3cm.
O ensaio foi feito na condicéo seca.

Os prismas dos corpos de prova sdo enumerados em rédasrias arestd$,2,3 e 4), e
apos isso foram feitasregistradas asedicoes iniciais de todas as faces.

O teste € realizado com dois corpos presos nas sapatas de acoplamento, que os mantérn
em contato e girando em torno de seus préogiiss Figura6). Eles rodam sobre um anel de
ferro fundido com um perimetro de 2 metros (superficie de abrasao), utilizando areia média
como abrasivo. A areia € aplicada com uma vazao de 76 cm3/min, e a velocidade de rotacéo é
de 0,6 rpm.

Corpos de prova
|:| Anel de ferro Fundido

Figura 6: Esquemalo ensaio ddesgaste por abrasao de Amsler
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Os valores da reducdo dspessuragxpresso em mppara cada amostra sao efetuados

segundo as férmulas:

€

Q
Q w

€

Onde,

a = altura média inicial das faces em mm

b = altura média das faces ap6s 500 metros, em mm
¢ = altura média das faces ap6s 1000 metros, em mm
d = desgaste médio apB80 metros, em mm

e = desgaste médio apds 1000 metros, em mm

2.3.3.6 Dilatacao térmica linear
Este ensaio tem como intencdo determinar o coeficiente de dilatacdo térmica linear

guando estes sédo submetidos a uma variacdo de temperatura. Esse parametro indica como a:
dimensdes do material mudaou seja, dilatam ou contraem com a mudanca de temperatura.
Recomendae realizar este ensaio sempre que as rochas forem expostas a ambientes com
grandes variacfes de temperatura.

Foram utilizado£ corpos de provasom base d80 mm e decomprimento d&5mm.

A execucdo do ensainormatizado pela ABNT NBR 15845:2015(Partec8)sistiu em
adcionar os corpos de prova nesdecador com aguarocedendo sua saturagdo por no minimo
24 horas em condicdes de temperatura ambiente. Apds este periodo foicaéenaprimento
inicial.

Os corpos de prova sdo aquecidos paulatinamente até a estabilizacdo da temperatura
méaxima igual a 50°C. Procede com o resfriamento até a estabilizacdo na temperatura
minima, a partir dai é registrado o valor de contracao.

ApOs este processo é feito novamente o aquecimento até a temperatura maxima, e
portanto, registr@e o valor de dilatacao.

A expressao dos resultados é calculada pelas seguintes expressoes:

30p 30¢
e 0mz 3" re omz 3"
Onde,
L1 = Diferen-a no comprimento entre 0S

mm,
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oL 2 Di fcempramentoantra @s corpos de prova no aquecimento, expresso em

mm;
Tl = Diferen-a de temperat,ura no resfri;
o B = Diferenca de temperatura no aguecimento, expresso gm °C
LO = Comprimento inicial do corpo de prova;
b1
b2

Coeficiente de dil ata-«o t®r mica | i

Coeficiente de dilata-«o t®r mica | i

2.3.3.7 Resisténcia ao impacto de corpo duro
O ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro tem como objetivo a obtencédo de

informacgéo relativa ao grau de tenacidade do material de estudo, e, em consequéncia, a
capacidade de suportar acdes mecanicas instantaneas. Este tipo de ensaio é de sameaimpor
para caracterizacéo deateriaisutilizados em revestimentos interiores

No ensaio em questao, foram utilizados 5 corpos de prova com dimensdes aproximadas
de 20 cm x 20 cm x 3cm.

A execucao do ensaiconforme ABNT NBR 15845:2015(Parte ¢pnsiste em deixa
cair um corpo de prova em movimento de queda livre, com massa de 1 kg, a uma altura inicial
de 20 cm. Este procedimento é rige em intervalos crescentes de 5¢cm a partir da altura
inicial, até que ocorra a fissuracdo e a ruptura da placa, assim sdo aferidas as alturas que este:

eventos ocorrerfFigura 7)

Corpos de prova
Q D Caixa de areia

S5cm

20 cm

]

Figura 7: Esquema do ensaio de resisténcia ao impacto de corpo duro
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A partir do resultado obtido para cada corpo de prova, € feito uma média aritmética da
altura de fissuramento e rupturd energia utilizada para calcular a energia de ruptura em
Joulesé dada pela seguinte expressao:

W az'EQ

Onde,

m = Massa da esfera, expressa em kg;

g = Aceleracao da gravidade, expressa em m/s?;

h = Altura de ruptura em m;

W = Energia de ruptura em J.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

Como citado por Almeida (1981) a Provincia Tocantins € uma unidade tectdnica
Neoproterozoica que foi produto da convergéncia orogénica brasiliana, composta por um
sistema de cinturdes dobrados denominados de faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai,sesultante
de processo colisional de trés blocos continentais: (1) Craton amazoénico a Oeste, (2) Craton
Séo Francisco a Leste e a sudoeste o (3) Craton Paranapanema, este ultimo coberto pelas rocha
fanerozdicas da Bacia do Parana. A area do trabalho se insaréenzeptrenorte da Provincia
Tocantins e abrange a Faixa de Dobramentos BrasiliaguAia

A area daregido deestudo Figura 8)se insere na porcao centrnorte da Provincia

estrutural do tocantins, no limite, ainda ndo bem definido, dos or6genos Brasilia e Araguaia.

Area de Estudo

Fazenda Cajazeira‘\\ e
12s = —12°s

14°8 —("" - Lo Pane e So 1405

16°5 = A = —J1ees
Al Il 2 Luzanie

Legenda
Fanerozoico

Bacias Fanerozoicas i ‘_ gl ) —15°s

Neoproterozoico
- Ontognaisses  Arco Magmatico de Goias
\

- Sequéncias Vulcano-Sedimentar ?
I:' Formagao Trés Marias )

- Subgrupo Paraopeba f Grupo Bambui \ ;
m Grupo Ibia Kfria =
- Grupo Araxa N Sintaxe dos Pirineus

™
Granulitos Maficos e Félsicos e
Ortognaisses do Complexo Anapolis/ Itaugu

20°S

Meso/Neoproterozoico Paleo/Mesoproterozoico Paleoproterozoico
- Grupo Vazante - Grupo Serra Dourada

D Terrenos Granito-Gng
:l Grupo Paranoa E] Grupo Serra da Mesa

- Greenstone belts
|:] Grupo Canastra - Complexo Mafico-Ultramafico
\:l Grupo Estrondo - Sequéncias Vulcano-Sedimenta

- Grupo Arai-Natividade

Figura 8: Faixa Brasilia (Adaptado de Dardenne 2000, Pimesttal 2000, Valeriancet al
(2004).
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3.1 Orégeno Brasilia
Almeida et al. (1977) definiu o Orégeno Brasilia (Faixa Brasilia) como um cinturdo

movel neoproterozoéico formado entre 900 e 650 milhdes de anos atrds, como resultado da
convergéncia e colisdo de trés blocos continentais: o Craton Amazonico a oeste, o Craton Sao
Franceco a leste e o Craton Paranapanema a sudoeste. Esse ordgeno € situado na porgac
oriental da Provincia estrutural do Tocantins, com cerca de 1.000 km de extensdo na direcao
nortesul, cobrindo partes de Goias, Tocantins, Minas Gerais e S&o Pau

Fuck et al. (2014) estabelece uma concepcédo atual em relacdo a Faixa Brasilia que &
dividida em Zona Externa, Zohaterna, Macico de Goias e Arco Magmatico de Goias. A Zona
Externa é composta por rochas sedimentares depositadas em uma bacia marginal, enquanto
Zona Interna é formada por rochas metamoérficas que sofreram deformacédo e metamorfismo
regional durante a calio continental. O Macico de Goias é uma regido de rochas igneas
intrusivas e extrusivas, enquanto o Arco Magmatico é formado por rochas igneas vulcanicas e

plutdnicas relacionadas a subduccéo de uma placa oceéanica durante a colisdo continental.

3.1.1 Arco magmatico de Goias
Conforme descrito pdBeer (1985¢ Curtoet al (2014), o Arco Magmatico de Goias esta

limitado ao norte pelo Lineamento Transbrasiliano e representa a unidade mais ocidental da
Faixa Brasilia. As rochas dessa unidade representam um sistema complexo de arcos vulcanicos.

Observarmse exposicdes dessas rochas tanto ao norte quanto ao sul da Faixa Brasilia,
com o0 maci¢co de Goias localizado entre eles. Ao nortBailea Brasilia, essa unidade é
representada pelo Arco de Mara Rosa, enquanto ao sul, essas rochas sao conhecidas pelo Arce
de Arendpolis.

De maneira genérica, as rochas desses segmentos compreendem duas idades distintas
(Jungeset al, 2002, 2003; Lauet al, 2004 2005): (1) 9007 800 Ma e(2) 6501 600 Ma,
tratandese de ortognaisses cal@tralinos, que podem variar em composicdo de tonalitos a
granodioritos e, por vezes, conforme apontado por Frasca (2015), apresentam feicdes
litoquimicas e isotépicas indicativas de rochas formadas em Aedifsas.

O Arco Sul (Arco de Arendpolis), conforme relatado por Maeire. (2018), € dividido
em dois dominios estruturais distintos, separados por um lineamento. Na regido mais a leste, as
sequéncias Anicunaberai e Mosamedes, intensamente deformadas e empurradas em direcéo
aos granulitos do complexo Anapeliaucu. As robas metassedimentares deste grupo sao
compostas por xistos, metacalcarios, metacherts e quartzitos, enquanto as rochas
metavulcanicas sdo representadas por metabasaltos e metaandasites4L,a2004).
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No Arco de Mara Rosa entre o0s ortognaisses, afloram faixas de sequéncias
metavulcanossedimentares aproximadamente contemporaneas as inttlsagas Esses
conjuntos exibem uma gradacédo cronoldgica, com as rochas mais antigas expostas a leste e ac
mais jovens a oestBlesteArco, conforme descrito p@liveiraet al (2006), asequéncianais
antiga é a Sequéncia Metavulcanossedimentar de Mara Rosa, composta principalmente por
anfibolitos, que representam basaltos célaloalinos e toleiticos de baixo potassio. Ja o
conjunto mais recente, conhecido como Sequéncia Santa Terezinha, é formado principalmente
por rochas metassedimentar, que compreendem micaxistos e quartzitos, com lentes de
tonalitos(Dantasgt al, 2001, 2006; Fuckt al, 2006).

3.2 Oroégeno Araguaia
O Orégeno Araguaia (Faixa Araguaia), cuja idade € neoproterozdica, esta localizado na

parte norte da Provincia Estrutural do Tocantins. Com cerca de 1.200 km de comprimento e
150 km de largura, sua direcao geral é neule Estendee desde a regido dedSéliguel do
Araguaia, no noroeste de Goias, onde € coberto pelos sedimentos da Bacia do Bananal, até o
extremo norte do estado do Tocantins, onde gosto por rochas sedimentares da Bacia do
Grajau.

A faixa em guestdo é adjacente a margem oriental do Craton Amazbnico a oeste e é
coberta por rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba a leste. Ao sul, a faixa é limitada pela
Faixa Brasilia, através de zonas de cisalhamento transcorrentes e de altod@nguahinada
de Lineamento Transbrasiliano, que segue uma direcdo nesdésteste (Schobbenhaus,
1975).

3.2.1 Grupo Baixo Araguaia - Formacao Xambioa
Souza& Moreton (1995) introduziram o termo Grupo Baixo Araguaia para identificar as

rochas metassedimentares paiipsamiticas, que sdo localmente carbonatadas e associadas
a um unico ciclo sedimentar e tectdnico na Faixa Araguaia. Este grupo é dividido em duas
zonas: a zona interna, representada pelas formacdes Morro do Campo e Xambioa, e a zona
externa, caracterizadaelas unidades metassedimentares das formacdes Pequizeiro e Couto

MagalhdegDelgadoet al, 2003) conforme indicado na Tabela 5
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Tabela5: Subdivisdes e principais caracteristicas das rochas do Grupo Baixo Araguaia
(Compilado de Souz& Moreton (1995)).

Zona Unidade Principais Litologias
Metaconglomeradgs
Formac&o Morro do Campo quartzitos mica xistos e xistc
Interna com estaurolita, cianita e
granada.
~ . Mica xistos, xistos calcifero,
Formacg&o Xambioa . e
marmore e lentes de anfiboli
Formacéao Pequizeiro e Couto Quartzo cloritamuscovita
Magalhéaes xistos
Externa — —
~ ~ Filitos, metassiltitos e
Formacao CoutdMagalhdes .
metargilitos

As rochas dessa unidade exibem estruturag&ddm mergulhos suaves para leste e
decréscimo na granulometria em direcéo a oeste. Possuem foliacao planar treasspests,
milonitica. S&o comuns mesodrobras e microdobras assimétricas, desenvolvidas por
cisalhamento ductil progressivo durante a inversado tectonica da faixa (Detgdd@003).

A idade do Grupo Baixo Araguaia ainda é objeto de debate. Estudos geocronolégicos
revelam varias idades das fontes dos sedimentos desta unidade. Pinheiro (2005) obteve idades
modelo SmNd (TDM) que indicam uma mistura de fontes Paleoproterozoicas e-Meso
Neoproterozoicas. Luca& Moura (2006), através da analise de zircao detritico em quartzitos
da Formacao Pequizeiro, identificaram como fontes das rochas o Macico de Goias, o Craton
Séo Francisco e o Arco Magmatico de Goias, com uma idade maxima de deposicéino
de 733 £ 9 Ma.

3.3 Graben Agua Bonitai Formacdo Agua Bonita

A formacéao agua bonita foi nomeada primeiramente por Baptista e CRyteieem 1966
para identificar uma sequéncia de rochas sedimentares, que estdo presentes na porcao centra
da Provincia Tocantins. Trat® de um graben denominado Agua Bonita, com uma
estruturacédo orientada no sentido-8%/. Essa formag&do enconBa em ma extensa area,
podendo ser encontradas desde Sdo Miguel do AraG@ia se prolonga em direcdo ao
nordeste, adentrando o estado do Tocantirs€lvhet al, 2008).

Essa formacdo possui poucas dezenas de metros de espessura, com sua porcao base
caracterizada por conglomerados, seguidos por arenitos micaceos de granulagdo média a
grossa, intercalados com camadas decimétricas de siltitoadammaNo topo, predominam

camadas planparalelas de arenitos com intercalagfes decimétricas de siltito e niveis arenosos
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com seixosO acamamento € stiorizontal, apresentand® localmente inclinado por falhas
normais que variam de centimétricas a métribésreiraet al, 2008).

De acordo com uma analise regional e mapas do Sefemlogico do Brasil
(Schobbenhaust al, 1975, folha SD.22em escala 1:1.00000(Figura 9),a area de estudo se
insere em rochas do Grupo Baixo Araguaia, mas especificamente a Formacao Xambioa, que
compreende rochas metassedimentares Proterozéicas. Seus litotipos podem bartda de
xisto, biotita-muscovitaquartzo xistografita xisto, Granaddiotita-muscovitaquartzo xisto,
Granadeclorita xisto, Marmore, Metaconglomerado, Metapsamito, MetarcatgeQuartzito

ferruginoso.
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4 RESULTADOS E DISCUSS)ES

4.1 Sensoriamento Remoto
Nest sessagdo apresentados os dados produzidos por meio de sensoriamento remoto
tais como os dominios homoélogdimeamentos estruturaie, por fim, uma analisee

interpretacaalos padrdes produzidassociada aos dados do SE®1.

4.1.1 Dominios Homoélogos

Na interpretacdo fotogeoldgica foram divididas trés zonas homodlogas, que sao
apresentados rlagural0. Essas zonas foram separadas de acordo com os padrdes de altitude,
declividade, elementos estrutis@® drenagensle acordo com a metodologia sugerida por
SoaresFiori (1976) e Arcanjo (2011)

Dominio Homélogo 1:Esse dominio abrand®8,42% da area mapeadcalizando
principalmente nas regides sul e norte da area. Considerando as drenagens, essa zona apresen
uma predominancia de rios meandrantes com médio grau de integracdo, com alto grau de
continuidade, densidade baixa a média, tropia predominantehbiéinézional a tridirecional,
com forte grau de controle, sinuosidade mista, angularidade média e assimetria fraca. Em
relacdo as formas e caracteristicas do relevo, apresemeedominantemente plana (cotas
entre 245m e 260m), com baixa declividadeigdrugosidade de relevo.

Dominio Homélogo 2:Esse dominio abrande/,48% da area mapeadcalizando
principalmente nas regides centreste/sudoeste da area. Considerando as drenagens, essa
zona apresenta auséncia, quase total, de drenagens, apresentando raras regides con
predominancia de drenagens retilineas. Estas, apressataom médigrau de integracao,
com médio grau de continuidade, densidade baixa, tropia predominantemente bidirecional, com
forte grau de controle estrutural, sinuosidade mista, angularidade médimaet@ag$iaca. Em
relacéo as formas e caracteristicas do relevo, apreseptadominantemente ondulado (cotas
entre 260m e 290m), e alta rugosidade de relevo.

Dominio Homologo 3:Esse dominio abrang®10 % da area mapeadbpcalizando
principalmente nas regides oeste da area. Essa zona é marcada pela auséncia total de drenagen
Em relacéo as formas e caracteristicas do relevo, apreseptadominantemente ondulado

(cotas > 290m) com topo arredondado, e média rugosicaddayo.
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Tabela6: Andlise das drenagens

Dominio Densidade Sinuosidade Angularidade

Tropia Assimetria

Bidirecional a

1 Baixa a médic Mista Média S Fraca
tridirecional

2 Baixa Mista Média Bidirecional Fraca

3 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

4.1.2 Lineamentos Estruturais

Por meio das imagens de satélites e dados de modelos digitais de elevacéxrtfaidas

estruturas do relevo que, por ventura, estdo diretamente relacionados com as informacdes

litologicas estas foram extraidas por meio dos padrdes de drenagem e relevo.

Ao todo foram extraidas 47Bhas (Figura 1Q)distribuidas de maneira homogénea na

areaapresentadodirecdo preferencial NMSW (Figura 11)Essa direcéo reflete os elementos

estruturais regionais, cujo produto € resultado direto do contato entre a Faixa Brasilia, que

apresenta um componente de esforBdNW, juntamente com a Faixa Araguaia,

compreendendo um esfor¢co predominantemente na dite§ao
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4.1.3 Interpretacgfes itologicas

A partir dos dominios homoélogaos lineamentos tracados foi possivel estabelecer a
relacéo preliminar entre a fotointerpretacao e as litologias que ocorrem naEsgeioelacao
foi feita conforme os litotipos mapeados pela CPRM, conf@mepresso na Tabela 7.

53



Tabela 7: Tabela de interpretacao fotolitologica.

Dominio Descricao
1 Associase esse dominio as rochas da Formag&o Xambio4, composta por :
Associase esse dominis rochas da Formacdo Agua Bonita que, no gere
2 ocorre em cotas mais altgz60 a 290 m)
Composta por Arenito, Siltito e conglomerado;
3 N&o foi possivelssociar este dominion@nhumlitotipo da literatura.

4.2 Levantamento Geoambiental
Nesta secdo serdo apresentados os dados de levantamento geoajukienthli clima,

hipsometria, declividade, solos, uso e ocupalgisolo e hidrografia.

4.2.1 Clima
O clima do Brasil Central é controlado exclusivamente por massas de ar equatoriais e

tropicais, sem influéncia da massa tropical maritima. Essa caracteristica promove um clima
com 2 estagOes bem definidas. As chuvas se concentram no verao austral (8&féadde
precipitacdo anual incide nesse periodo) e o inverno é seco.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdeppen (1948), € do tipo Aw, tropical
umido, caracterizado por duas estacfes bem definidas: uma seca, que corresponde ao outono ¢
inverno, de abril a outubro, e a outra Umida, novembro a mar¢co, com chuessisist
correspondendo ao periodo de primavera e verao.

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados que representam o comportamento da chuva
(precipitacdo média anual) e da temperatura média anual ao longo dos ultimos 30 anos ha regido
de Araguacu TO. As médias climatolégicas séo valores calculados a partir de umalséri

dados de 30 anos de observacéao.
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Tabela 8: Dados Climatolégicos da regido de Araguagu TO (Fonte:
INMET/CFS/Interpolacad in: http://www.climatempo.com.br/climatologia).

Més Minima (°C) Maxima (°C) Precipitacdo (mm)
Janeiro 20 27 318
Fevereiro 20 27 247
Marco 20 27 237
Abril 20 28 100
Maio 19 29 22
Junho 17 29 3
Julho 18 30 1
Agosto 19 33 7
Setembro 22 34 48
Outubro 23 33 128
Novembro 22 30 208
Dezembro 21 28 301
20,08 29,58 135

A andlise dos dados apresentadosTabela 8 permite identificar as épocas mais
chuvosas e secas, assim como as mais quentes e frias da regido em questdo. A temperatur:
minima é registrada em junho, atingintia’C, enquanto a temperatura maxima € observada
em setembro, chegando a 34°C. A média anual das temperaturas minima e maxima € de
20,08°C e 29,58°C, respectivamente.

A precipitacdo pluvial na regido apresenta uma distribuicdo desigual ao longo do ano,
caracterizando um regime tropical. A precipitacdo maxima ocorre em janeiro, com 318 mm no
verao, enquanto a minima é registrada em julho, no inverno, com apenas 1 renipifagao
médiaanual totaliza aproximadamert85mm. O periodo chuvoso estersie de outubro a
abril, enquanto a estiagem ocorre de maio a setembro. Em geral, o quadrimestre de dezembro
a marco é o mais chuvoso na regiéo.

A Figura 12 evidencia a dualidade do clima tropical de savana, marcado por periodo
chuvoso no verdo e seco no inverno. No grafico apresentado observasntemperaturas

méaximas e minimas e a precipitagdo pluvial mensal, médias dos ultimos 30 anos.
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Figura 12 Gréfico do climograma de temperaturas maximas e minimas e a precipitacao
pluvial mensal (Fonte: INMET/CFS/Interpolacdo 1 in:
http://www.climatempo.com.br/climatologia).

4.2.2 Hipsometria e Declividade
A hipsometria € um método visual para representar a elevacao, mostrando a variacdo de

altitude em relacdo ao nivel do mar. Em um mapa hipsométrico, as areas mais baixas sao
tipicamente representadas por cores azuis, seguidas por verde, amarelo, laraejapye
marrom, até chegar ao branco para as areas mais altas.

O mapa hipsométrico (Figur&)ifoi elaborado utilizando o Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) e um filtro de sombreamento (hillshade) para realcar as variacdes de altitude na
superficie topografica. A imagem de satélite do ALRE SAR serviu como base para a
criagdo do mapa. As cores ests, como marrom, amarelo e vermelho, indicam altitudes
elevadas, enquanto as cores mais claras, como verde e azul, representam altitudes mais baixas

De maneira geral a area apresenta relevo predominantemente plano com altitudes
aumentando para oestegriando entre230 até 300 metros. As regibes de menor altitude,
localizadas nas porcdes sul, centro e norte da area, ocorrem associadas aos cursos de ague
predominantemente meandrantes. Ja as regides de maior altitude, que senlnealizar¢cdes
centreoeste sdomarcada pela auséncia quase total das drenagens.

Somado a iss@ declividade representa a inclinacdo da superficie do solo em relagéo a
horizontal. Expressa em porcentagem, a declividade pode variar entre 0 e 90 graus. Embora as

escalas de cores usadas para representar a declividade sejam semelhantes as dahipsometr
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elas geralmente comecam em verde para inclinagcbes menores e terminam em vermelho para
inclinacdes mais elevadas.

O Sistema de Classificagdo do Solo Brasileiro, desenvolvido por Sstnabg2018),
categoriza o relevo em seis faixas de declividade: relevo plano (0% a 3%), 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 (mais de 75%). &taseapenas 4
ocorrem naarea Figura B). Na maior parte da area o relevo € predominantemente plano a
suave ondulado. As regibes de encosta de drenagem tém sua declividaddovaritre

ondulado e fortemente ondulado.
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Figura 13 Mapa Hipsométrico e de Declividade

4.2.3 Solos
Os solos identificados e mapeados na regido que engloba a area de estudo sdo muitos bem

caracterizados em campo e texturalmente na imagem de satélite, cosgppantipalmente
por 02 unidades pedoldgicas (02 classes de solo) condicionadas aos litotipos presentes na regiac
de interesse e sao descritas a seguir.
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4.2.3.1 Plintosolo
Plintossolos séo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte plintico

ou litoplintico ou concrecionario iniciando entre 40 e 200 cm abaixo do horizonte A ou E, ou
de outro horizonte que apresente cores palidas, variegadas ou com mhosgueguantidade
abundante. O horizonte diagnéstico plintico é definido de acordo com a quantidade de plintita,
e sua extensdo deve ter no minimo 15 cm de espessura e conter mais de 15 % de plintita por
volume(Embrapa, 1999, 2006).

Na area de estugdonde ocorre essariedade de sol@m impedimento a livre drenagem
pode ser resultante da existéncia de rios meandrantes com baixa energia, que ocorre em areas
de cotas inferiores com relevo planomo depressoes, tercos inferiores de encostas, ou devido
a existéncia de materiais de texturas argilosas, como nas areas de surgente em condi¢cdes de

clima tropical imido.

4.2.3.2 Latossolo
Os latossolos sdo solos minerais e homogéneos, comuns em areas tropicais e equatoriais.

Caracterizanse por serem profundos, bem drenados e acidos, necessitando de manejo
adequado para correcdo da acidez e fertilidade. Existem diversas variagfes dedatasso
os Latossolos Vermelhos Distroférricos, ricos em ferro e derivados de rochas basicas, e 0s
Latossolos Vermelhémarelos, que possuem menor teor de ferro e sdo muito 4cidos. A textura
destes solos varia de média a muito argilosa, e sua cor patksde vermelha até amarela.

Na area de estudo predomingm Plintossolo Argilavico, Latossolo

Vermelho/VermelheAmarelo Distréfico, conforme Bigura 14.
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4.2.4 Uso e Ocupacao do Solo
O estudo do uso ecupacdo da terra tem como objetivo analisar detalhadamente como

uma determinada regido esta sendo utilizada e ocupada, além de compreender as dindmicas que
influenciam e moldam essa ocupacdo. Essa andlise visa auxiliar no planejamento e
desenvolvimento stentavel, identificar possiveis impactos ambientais e sociais, e orientar
politicas publicas eficazes.

Na regido de estudo, foram identificadas quatro classes de uso e ocupacéao (Figura 16):

x Pastagem: Abrange a maior parte da area de estudo, representando 51,09% do
total. Esta classe é caracterizada por extensas areas dedicadas a criagéo de gado €
a agricultura.

x Formacao Savanica: Ocupa 37,34% da éarea, sendo caracterizada pelo Cerrado
sentido restrito, com a presenca predominante de estratos arboreo e arbustivo
herbaceo.

x Formacao Florestal: Representa 10,93% da é&rea, sendo caracterizada pela Mata

Ciliar e Mata de Galeria. Estas formacgdes vegetais sdo encontradas ao longo dos
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cursos d'agua e podem se desenvolver em terrenos tanto bem drenados quanto mal
drenados.
x Area Pantanosa: Corresponde a 0,30% da area mapeada e é caracterizada por lagos

artificiais.

Pastagem = Formac&o savanica s Formagao florestal = Area Pantanosa

Figura 15: Proporcéo de uso e ocupacao do solo na area de d3asiacando uma maior
proporcao de pastagem na area de estudo.
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4.2.5 Hidrografia
Os dados hidrograficos da regido foram divididos etipes de aquiferos, bacias

hidrograficas e trechos de drenagpresiominantes (Figura 17)

4.2.5.1 Aquifero Fraturado Centro Sul
O aquifero fraturado, denominado CerBul, desempenha um papel essencial no

abastecimento de 4gua para diversas finalidades, incluindo consumo humano, irrigagéo agricola
e uso industrial. Este aquifero é caracterizado por suas rochas fraturadas, que criam espacos
permitindo a movimentacdo e armazenamento da agua. Composto peetemente por

rochas igneas e metamorficas, como granitos e gnaisses, o aquifero possui baixa porosidade
primaria. Entretanto, a presenca de fraturas e falhas nas rochas aumenta significativamente a

capacidade de armazenamento e conducao de agua.

4.2.5.2 Bacia Hidrogréfica do Rio Formoso
A bacia hidrogréafica da area em estudo é a bacia do Rio Formoso, uma importante regido

hidrogréfica localizada no estado de Tocantins, Brasil. Essa bacia desempenha um papel crucial
no abastecimento de agua, na conservacao ambiental e no desenvolvirneatoiar da
regiao.

A geologia da bacia é composta por formacdes sedimentares e rochas metamoérficas. Os
solos variam desde latossolos, que sédo profundos e bem drenados, até gleissolos, que sdo mai:
umidos e associados as areas de varzea. Essa diversidade de solos infle¢aciantde a

capacidade de retencdo de agua e a produtividade agricola da regiao.

4.2.5.3 Cursos Hidricos
Os principais cursos hidricos presentes na regido sao: Corrego Barreiro, Corrego

Pindaiba, Cérrego Cedro e Rio Piaus.
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Figura 17: Mapa Hidrografico, destacando que a area de estudo esta inserida no contexto da

Bacia doRio Formoso.

4.3 Unidades Litologicas Mapeadas
O contexto geologico da area mapeeadaesponde, da base para o topo, ao conjunto de

rochas metamorficas do Grupo Baixo Araguaia, mais especificamente a Formacao Xambioa
sobrepostas a esganse um milonito descrito como produto de cisalhamento regional, por fim

temse a Formacdo Agua Bonita caracterizada por conglomerddms a caracterizacio

litoestrutural da area, foramapeado$2 pontos distribuidos em uma area2fe&m?2.
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4.3.1 Grupo Baixo Araguaia i Formag¢do Xambioa
As rochas desta formacao correspon@emaior parte da area de mapeamentod®est

contato com os sedimentos da Formacgdo Agua Bonita, além dos produtos do intemperismo,
como os depdositos de detritos lateritjapse serdo descritos maiente As regides onde ess
unidadeocorre sdo predominantemente planas, compostas por solo arenoso, latossolo quartzoso
e elavio arenitico.

Estas afloram em forma de lajedo, corte de estrada, bifositse blocos rolado@-igura
19-A). As cores predominantes variam de cinza a cinza escuro, com exposi¢cdes de rochas
alteradas exibindo coloragcfes avermelhadas a esbranquicadas. A granulacdo predominante é
média, com foliacdo bem marcada, apresentando variacdo entre por¢cdes com pre@gominio d
filossilicatos e por¢cdes com predominio de minerais félsicos. A mineraetadda rocha é
composta por plagioclasio, quartzo, muscovita e biotita, ocdsie@mte com granada como
mineral acessorio.

Por meio da analise macroscépica geral, as rochas dessa unidade apresentam composiGac
mineraldgicade quartzo (30%), plagioclasio (19%), biotita (25%) e muscovita (26%), que se
apresentam orientados segundo o plano de foliagcado da rocha.

A biotita, juntamente com a muscovitaarca a textura lepidoblastica da ro¢Rmura
19-B), formando agregados lamelares que conferem uma aparéncia foliada a rocha. Este
mineral apresenta graos subédricos, variando de marrom escuro a preto, com granulacdo meédia
apresentandgréos medindo entre 0,5 a 1 mm. Tem dureza de aproximadamente 3 na escala de
Mohs e exibe clivagem basal perfeita. Estas sdo frequentemente encontradas oxidadas, ou por
vezes, mostrando uma alteracéo total para um solo avermelhado.

Associada a biotita,etambém contribuindo para a textura lepidoblastica,-gena
muscovita. Este mineral apresenta graos subédricos lamelares, variando de incolor a tons de
cinza brilhante ou verde palidem granulacdo médiaomgraos medindo entre 0,5 a 1 mm.

Tem dureza de 2 a 2,5 na escala de Mohs e exibe clivagem basal perfeita.

O quartzo marca parte datextura granoblastica da rocha, sendo comumente associado
ao plagioclasio, formando agregados granulares que compdem uma textura sacaroidal. Este
mineral apresenta graos subédricos, é incolor, com granulagdo predominantementermédia
graos variando entre 1 a 2 mm. Tem dureza de 7 na escala de Mohs e frequentemente apresent:
fratura conchoidal.

O plagioclasio também define a textura granoblastica da rocha, compondo, juntamente
com o guartzo, a textura sacaroidal. Estes minerais sdo subédricos a anédricos, variando de

coloracéo esbranquicada a incolor, com granula¢cdo média. Possuem dureza dprogifa
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na escala de Mohs e apresentam clivagem perfeita em duas dire¢des. Frequentemente, os grao
de plagioclasio sédo observados alterados paraoarigierais resultando em uma coloracao
mais esbranquicada na rocha. Eventualmente, -p®deotar um processo incipiente de
epidotizacao, conferindo uma tonalidade esverdeada a rocha.

A partir da mineralogia e textura detalhadas, a rocha pode ser classificadaictiteo
muscovitaxisto.

Além destaforam encontradas lentes de quartzo, que se formam a partir do intemperismo
da rocha. Nesses processos, 0S minerais menos resistentes ao intemperismo, como a biotita,

transformarrse em solos, enquanto o quartzo, sendo mais resistente, permanece inalterado

Figura 19: A: Afloramento de Xisto intemperizado. B: Amostra de méo indicando a orientacéo
dos minerais segundo o plano de foliag&o.

Nesta unidade, também ocorre uma variacdo de xistos onde o plagioclasio é
predominante. Esses xistos frequentemente afloram bastante intemperizados e alterados para
argiominerais apresentandse na forma de lajedo (Figura 20). Geralmente, esses litotipos
exibem dobras levemente suaves e certa estratificacdo entre os minerais micaceos e 0s minerais

dequartzo e feldspato.
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A cor é predominantemente esbranquicada, a granulacdo é grossa e a textura é
granolepidoblastica. A mineralogia desse litotipo € composta por plagioclasio (50%),
muscovita (30%), biotita (5%) e quartzo (15%).

Com base na coloracdo e nas associacdes minerais, pressugde o plagioclasio

predominante é a albita. Dessa forma, a rocha foi classificada como albita xisto.

Figura 20: Afloramento dealbitaxisto em chéao de estrada.

4.3.2 Lente deMilonito
Nesta unidadggredominante na parte sul da area de estudo, obsemwa contato com

rochas da Formacdo Xambioa, podendo ser interpretada como produto do cisalhamento
regional na regiad\ao foi possivel correlacionar essa unidade menmum grupo ou formacao
mapeados pela CPRM/SGB

Essas rochas afloram na forma de morrotes, blocos rolados em drenagens e lajedos
(Figura 21). A cor varia entre cinza esverdeado e rosado, com granulagéo fina a média.
Apresentam foliacdo milonitica e textura predominantemente granonematoblastica.
Mineralogicamente, analise macroscépica, determinou quecha é composta por quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico, clorita, anfibolio e opacos

A petrografia dessa rocha sera descrita com foco para seu uso como rocha ornamental e

revestimentoemmaior detalhe na g&o 4.5.
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Figura 21: Lajedo de rocha milonitica

4.3.3 Graben Agua Bonitai Formacao Agua Bonita
As rochas dessa unidade predomirse na parte central da area de mapeamento.

Encontran-se sobrepostas rochas da Formacdo Xambioa, e, também, associadas a depdsitos
detrito-lateriticos. As regides com predominio desse litotipo é caracterizada por solo

pedregulhoso, com pedregulhos predominantemente arredondados.

Figura 22 Afloramento em corte de estrada dos conglomerados
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