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RESUMO

O trabalho consiste no Mapeamento Geoldgico Final do curso de graduacdo em geologia da
Universidade de Brasilia do ano de 2020. Contribui para o detalhamento cartografico da regido do
noroeste de Minas Gerais, a sudoeste da cidade de Unai, na escala 1:50.000. A &rea situa-se na
zona externa da Faixa Brasilia em um contexto de um cinturdo de dobras e cavalgamentos. A
regido é composta por rochas cuja histéria de deposicéo inicia-se com o inicio da tafrogénese
estateriana, passando por um contexto de rifte, seguido de sag e posterior orogenia durante o
brasiliano, ocasionando deposicdo em bacia do tipo foreland. As rochas aflorantes sdo atribuidas
a Formacdo Sete Lagoas (Grupo Bambui), Formacdo Serra do Landim (Grupo Canastra),
Formacdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranod) e aos membros Ribeirdo do Franco e Ribeirdo da
Porteira (Formacao Quilombo). A Formagdo Serra do Landim é composta por uma sequéncia de
filitos com lentes de marmore depositada em um contexto de bacia intracratonica e transportada
pelo sistema de nappes da Faixa Brasilia. A Formacdo Cdrrego do Barreiro € uma sequéncia
psamo-pelito-carbonatada cujo ambiente de deposicéo é caracterizado como uma plataforma com
sedimentacdo mista e forte controle paleogeografico. A Formacdo Quilombo consiste em uma
sequéncia turbiditica depositada em uma bacia do tipo SAG. As rochas estdo em condicbes de
angquimetamorfismo até facies xisto verde baixo (zona da clorita). Duas foliacGes sdo impressas na
area de estudo, uma foliacdo Ss relativa a soterramento que é paralela ao acamamento e s6 é
observada nas rochas do Grupo Canastra. E uma foliagdo Sp, que afeta as rochas do projeto como
um todo, ocorre como foliacdo filitica no Grupo Canastra e como clivagem espacada e ardosiana
nas demais rochas mapeadas. O arcabouco geotectdnico € interpretado como um descolamento da
Formacdo Quilombo, cavalgando sobre o Grupo Bambui, seguido do descolamento do topo do
Grupo Paranod se posicionando sobre a Formagdo Quilombo como uma falha reversa de baixo
angulo e, por fim, o Grupo Canastra como uma nappe sobre o Grupo Paranod através de uma falha
reversa de baixo angulo. A regido apresenta cinematica reversa com topo para leste com ligeira
componente sinistral. Além disso, a area foi subdividida em trés dominios hidrogeoldgicos sendo
eles: (i) freético; (ii) fraturado; (iii) fissuro-carstico. Quanto ao potencial geoecondmico a area
abrange ocorréncias de Pb e Zn, Cu, argila, dolomito agricola e agregados, fosfato e ouro orogénico

assim como o potencial geoturistico da regido.

Palavras-chave: Unai, Faixa Brasilia, Formacdo Quilombo, anquimetamorfismo.
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ABSTRACT

The work consists of the Final Geological Mapping of the undergraduate geology course at the
University of Brasilia in the year 2021. It contributes to the cartographic detailing of the northwest
of Minas Gerais State, southwest of the Unai city, in a scale of 1:50.000. The area is located in
the outer zone of the Brasilia Belt in the context of a thick-skinned fold-thrust belt. The region is
composed of rocks whose deposition history begins with the beginning of the Staterian
taprogenesis, passing through a rift context, followed by SAG and posterior orogeny during
Brasiliano, causing deposition in a foreland basin. The outcropping rocks consist of the Sete
Lagoas Formation (Bambui Group), Serra do Landim Formation (Canastra Group), Corrego do
Barreiro Formation (Paranoa Group) and members of Ribeirdo do Franco and Ribeirdo da
Porteira (Quilombo Formation). The Quilombo Formation consists of a turbidite sequence
deposited in a SAG-type basin. The Cdrrego do Barreiro Formation is a psamo-pelite-carbonated
sequence whose depositional environment is enhanced as a mixed platform with strong
paleogeographic control. The Serra do Landim Formation is composed of a sequence of phyllites
with marble lenses deposited in an intracratonic basin context and transported by the nappes
system of the Brasilia Belt. The rocks are in sub-metamorphic conditions up to low greenschist
facies (chlorite zone). Two foliations are inherent in the study area, an Ss foliation related to
burial that is parallel to the bedding and is only observed in the rocks of the Canastra Group. And
an Sp foliation, which affects the project's rocks as a whole, occurs as a phyllitic foliation in the
Canastra Group and as a spaced and slate cleavage in the other mapped rocks. The geotectonic
framework is interpreted as a displacement of the Quilombo Formation, thrusting over the Bambui
Group. Followed by the displacement of the top of the Paranoa Group positioning itself over the
Quilombo Formation as a low-angle reverse fault and, finally, the Canastra Group as a nappe
positioning over the Paranod Group through a low-angle reverse fault. The region presents
reverse cinematics with a top to the east with a slight sinestral component. In addition, the area
was subdivided into three hydrogeological domains, namely: (i) phreatic; (ii) fractured; (iii)
fissur-karst. As for the geoeconomic potential, the area includes occurrences of Pb and Zn, Cu,
clay, agricultural dolomite and aggregates, phosphate and orogenic gold, as well as the

geotouristic potential of the region.

Keywords: Unai, Brasilia Belt, Quilombo Formation, sub-metamorphism.
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1. Introducéo

1.1. Apresentacao

O projeto Unai compreende a atividade de “Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final”
desenvolvida durante o segundo semestre letivo do ano de 2021, ofertada pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia (IGD-UnB). O projeto contou com o apoio estrutural e
financeiro da Universidade. O presente relatério detalha os estudos realizados na regido de Unai-
MG, com foco nos dados e produtos da Subarea X do Projeto.

O trabalho foi executado sob a coordenacéo do professor Dr. José El6i Guimardes Campos
com a colaboragéo dos professores doutores Martino Giorgioni, Eliza Inez Nunes Peixoto e do
mestre e doutorando Lucas Santos Batista Teles. A turma é composta por 27 alunos, divididos em
13 subareas, sendo 12 duplas e um trio.

No projeto foi realizado o mapeamento geolégico na escala 1:50.000 de uma é&rea
localizada na regido noroeste do estado de Minas Gerais. A area situa-se na Zona Externa da Faixa
de Dobramentos Brasilia, que apesar do seu rico detalhamento, ainda apresenta questdes a serem
discutidas sobre sua evolucéo e estruturacdo. O trabalho esté inserido na folha cartografada pelo
Servico Geoldgico do Brasil (Folha Serra Da Aldeia). O estudo visa ampliar o conhecimento
geoldgico da porc¢do central da Faixa, apresentando os resultados das fei¢cGes geoldgicas com um

detalhe nunca alcancados em trabalhos prévios.

1.2. Justificativa

O trabalho final de graduacdo em geologia pela Universidade de Brasilia visa a formacao
de novos gedlogos com a visdo ampla de diversas areas da geologia englobadas no mapeamento
geoldgico. A recente individualizacdo da Formagdo Quilombo (Moura, 2018) trouxe a necessidade
de maior detalhamento da sequéncia sedimentar na area de estudo.

O presente relatoério tem como finalidade a contribuicdo para solucdo de questbes
geoldgicas e correlagdes estratigraficas uma vez que as litologias sdo muito semelhantes e é

necessario maior detalhe na escala de mapeamento para sua individualizacéo.
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1.3. Objetivo

O projeto tem como objetivo a apresentacdo de um mapa geoldgico na escala 1:50.000
(Anexo 4) de uma area de 651 km?, dividida em 14 subareas de 45 km2, assim como a elaboracéo
de um relatdrio tecnico final. O estudo pretende contribuir na formacéo dos estudantes a fim de
aperfeicoar conhecimentos obtidos ao decorrer do curso de graduacdo em geologia, utilizando
nocOes em sensoriamento remoto, estratigrafia, geologia estrutural, geofisica, analise de potencial
econémico e potencial hidrogeoldgico da regiéo.

O trabalho tem como proposta contribuir para 0 avanco dos estudos na regido realizados
por Laranjeiras (1992), Freitas-Silva e Dardenne (1994), Dandenne (2000), Rodrigues (2008),

Pinho el al (2017), e estabelecer as relagdes estratigraficas da regido.

1.4. Localizacgéo e Vias de Acesso

A érea do Projeto Unai-MG esté localizada a noroeste de Minas Gerais, ao sul do municipio
de Unai, limitada pelas coordenadas métricas UTM 287000 E/8180000 N e 305000 E/8135000 N
(Datum Horizontal WGS 84, Zona 23S) (Figura 1. 1). O municipio foi, portanto, escolhido como
cidade-base para facilitar o acesso as subareas do trabalho e esta situado a 166 km de Brasilia.

O acesso para a regido do projeto saindo de Brasilia se deu através da rodovia interestadual
BR-251 e, a partir da cidade de Unai para as subareas, essa rodovia passa a ser identificada como
MG-188 contornando a leste todas as areas do trabalho, sendo assim a principal via de acesso
utilizada (Figura 1. 2).

Para chegar na subarea X, o principal acesso foi através de uma estrada ndo pavimentada
que se ramifica a oeste da rodovia MG-188 através da subarea XII (306137 E/ 8143717 N). A
partir dessa estrada existem acessos a norte que direcionam para as trés principais estradas que

segmentam a area X em diregdo N-S.
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Mapa de Localizagdo - Area X - Projeto Unai/MG
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1.5. Metodologia

O Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final 2020 - Projeto Unai - foi realizado durante os

meses de abril a novembro de 2021 e foi subdividido em trés etapas: pré-campo, campo e pés-

campo definidos a partir das atividades realizadas em cada uma delas (Tabela 1. 1).

Etapa

Pré-Campo

Campo

Pos-Campo

Tabela 1. 1- Cronograma de atividades TF 2020

Atividades
Revisdo Bibliografica
Mapa base
Geologia Regional
Mapas Aerogeofisicos
Mapeamento Geologico Final
Mapa Geologico
Sec¢do Geologica
Cap.: Introdugio
Cap.: Geologia Regional
Cap.: Geofisica ¢ Sensoriamento Remoto
Cap.: Zoncamento Hidrogeologico
Descricdo da Petrografica
Cap.: Estratigrafia, Petrografia ¢ Sistemas
Deposicionais
Cap.: Geologia Estrutural
Cap.: Evolugdo Geolodgica
Cap.: Potencialidade Economica
Cap.: Conclusdes e Recomendagdes
Volume Final
Defesa do Trabalho Final

1.5.1. Pré-campo

abril maio junho  julho agosto | setembro outubro novembro

A etapa pré campo teve inicio em abril de 2021 e teve como foco o planejamento para as

atividades de campo. Foi realizada uma revisao bibliografica da area de estudo a fim de entender

0 contexto geoldgico ja apresentado para a regido, levantando questdes e novas ideias para a area

do trabalho. Ao longo do més de junho ocorreram reunides semanais com aulas e discussoes

referentes ao tema e ao campo.

Ainda nessa etapa foram adquiridos dados geofisicos, processados através do software

Geosoft Oasis Montaj e confeccionados 0 mapa base (Anexo 1) e mapa preliminar (Anexo 2)

utilizando os softwares ArcMap 10.8 e Google Earth Pro.

O mapa base foi usado para localizacdo em campo no qual foram extraidas as drenagens

principais e secundarias, estradas, rodovias e demais vias de acesso, cidades, municipios e

localidades como galpdes, propriedades rurais, presidio, universidade, entre outros.
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1.5.2. Campo

O campo ocorreu no més de julho de 2021 e teve duracdo entre os dias 05/07 e 21/07. O
primeiro dia foi realizado em grupo, com toda a turma, e consistiu em um reconhecimento regional
de todas as areas a fim de avaliar a qualidade das estradas que seriam utilizadas nos dias de
mapeamento e visitar afloramentos chaves das unidades que seriam encontradas nos dias seguintes.
Nos demais dias de mapeamento, foram realizados diversos caminhamentos a fim de recobrir
grande parte da area de estudo produzindo, assim, um mapa geoldgico integrado preliminar. Na
subarea X foi feita a descricdo de 145 pontos (Anexos 5 e 7) abrangendo tanto pontos de
afloramento como pontos de controle.

Os caminhamentos foram realizados na dire¢cdo E-W a fim de buscar uma maior variacao
de litologia e estruturas. Em funcdo de uma mata muito densa e drenagens muito encaixadas, a
porcdo sudoeste da area possui uma menor densidade de pontos.

Em campo, foram feitas a descricdo dos litotipos, a coleta de amostras e de dados
estruturais. Ao final de cada dia eram realizadas reunides para discutir as litologias e estruturas
encontradas pelos grupos e definir a logistica e perfis do dia seguinte. Essa etapa foi finalizada
com a producdo de um mapa geoldgico integrado na escala 1:50000 e secdes geologicas

representativas de cada subarea.

1.5.3 Pés-campo

A etapa final do projeto teve inicio no més de julho e se estendeu até o més de novembro.
Consistiu na organizacdo e integracdo dos dados obtidos em campo, refinamento do mapa
geoldgico preliminar e se¢Bes geologicas por meio de analises e discussfes mais detalhadas entre
professores e colegas das demais subareas. Foram confeccionadas 26 laminas no total de amostras
representativas de cada unidade encontrada no projeto (Anexo 8). Cada dupla descreveu as das
litologias que estavam presentes na respectiva subarea. Essa descricdo foi essencial especialmente
para aqueles que ndo encontraram na propria area rochas suficientemente preservadas de uma
determinada unidade, pois assim puderam fazer uma boa descricdo e visualizar as principais
caracteristicas delas.

Durante essa etapa, simultaneamente foram realizadas as atividades de descricdo de
l&minas, aprimoramento de dados e escrita do relatério final até o0 més de novembro. Por fim, a
finalizagdo da etapa se deu com as apresentacdes finais para banca avaliadora entre os dias 08 e

12 de novembro.
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1.6. Nomenclatura e defini¢bes adotadas

A nomenclatura adotada para descricdo e classificacdo das rochas foi de
designacdo sedimentar, tais como, arenito, ritmo, calcario, conglomerado, considerando-se as
estruturas sin-deposicionais preservadas e auséncia de texturas metamorficas.

Adotou-se os diagramas de classificacdo de Folk (1980) e Dunham (1962) para

rochas siliciclasticas e carbonaticas.

1.7. Aspectos Fisiograficos

1.7.1. Geomorfologia

O relevo da regido pode ser dividido em 3 compartimentos geomorfoldgicos distintos:
Planaltos Serras de Goids-Minas, Depressdo Sdo Franciscana e Cristas de Unai. Os planaltos
residuais do Séo Francisco sdo formados por extensos planaltos com capeamento sedimentar. Os
planaltos e serras consistem em terrenos de formaca antiga os quais sao caracterizados por formas
muito acidentadas intercalados com formas tabulares, platds, como as chapadas nas proximidades
do Distrito Federal.

A depressdo Sdo Franciscana € caracterizada por depressdes dispostas na direcdo dos
principais cursos d’adgua ao longo do Rio Sao Francisco e de seus afluentes, encontradas em
extensas areas aplainadas, em que as cotas variam de 400 a 600 metros. S&o observados também
superficies onduladas e pedimentos ravinados. O relevo das cristas de Unai é composto por serras
com alinhamentos de cristas orientadas na direcdo NNW, intercaladas com zonas rebaixadas,
usualmente recobertas por colivios e por zonas aplainadas (Figura 1. 3).

Na area de estudo ocorrem gruas grandes serras referentes a diferentes unidades mapeadas
na regido. Consistem em relevos ondulados, acidentados com grande intensidade de drenagens
encaixadas. Em contrapartida, ocorrem areas extremamente aplainadas compreendendo regides de

pasto. Desse modo, o relevo da drea mapeada apresenta intenso contraste de altitude.
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Figura 1. 3. modelo digital de elevacdo (MDE), obtido através de dados SRTM, com sobreposicéo de
relevo sombreado, na escala 1:180.000. Destacando as fei¢des de relevo da area do Projeto Unai.
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1.7.2. Solo

Os solos séo estratificadores da paisagem, ou seja, para cada tipo de relevo e vegetagdo ha
um tipo de solo associado o qual condiciona as caracteristicas fisicas da regido. A regido do projeto
Unai é composta predominantemente por neossolo litdlico, cambissolo, latossolo,
nitossolo/argissolo e, localmente, hd a ocorréncia de gleissolo e plintossolo.

O neossolo litolico esté localizado principalmente em locais de serra em que o relevo é
fortemente ondulado. Consistem em &reas cujo solo é muito jovem, no qual o horizonte B é ausente
e apresenta um contato litico, ou seja, observa-se principalmente rochas ou o horizonte A
imediatamente em contato com as rochas dessas unidades.

O seguinte tipo de solo que compde a regido € o cambissolo o qual ocorre associado aos
neossolos lit6licos e suas proximidades. Esses solos apresentam um horizonte B incipiente,
fragmentos das rochas pouco intemperizados e sdo associados a relevos ondulados a fortemente
ondulados, por isso sua associacdo com neossolos litélicos.

Ocorrem latossolo vermelho e latossolo vermelho amarelo em regiées mais aplainadas cujo
relevo varia de planos a suave ondulados. Além disso, sdo solos espessos, homogéneos que contém
0 horizonte B.

Também sdo encontrados Nitossolo/Argissolo fortemente vinculados as regides de margas
e calcarios. Esses solos supracitados comp&em maioritariamente a area de estudo.

Localmente, ocorre gleissolo proximo as drenagens a leste da regido mapeada, além de
plintossolo nos primeiros 40 cm de perfil sendo o mais comum o plintossolo pétrico o qual sustenta

o relevo no extremo oeste das subareas.

1.7.3. Clima e Cobertura Vegetal

O estado de Minas Gerais (MG) estéa inserido em clima de moncao. Segundo a classificagcdo
climatica de Képpen-Geiger, o clima da regido é descrito como clima tropical de savana (cerrado),
marcado por invernos secos e verdes chuvosos (Reboita et al., 2015). A média de precipitacdo
anual é de 1.300 mm e as médias de temperatura variam entre maximas de 31°C , podendo atingir
temperaturas proximas a 35 °C entre 0s meses de setembro e outubro, e média minima de 18°C,
podendo chegar a 12°C entre os meses de junho e julho. As chuvas se concentram nos meses de
janeiro, marco e dezembro, nos quais a umidade atinge valores préximos de 80%.

A vegetacdo predominante no noroeste mineiro é caracteristica do Bioma Cerrado,

geralmente a vegetacdo € composta por arvores de pequeno porte espagadas, folhas grossas e raizes
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longas, com gramineas e arbustos. Os trés tipos de vegetacdo encontrados na area de estudo sdo
de Cerrado, Campo Cerrado e Vereda. Na subarea X, predominam as do tipo Campo Cerrado, que
se apresenta como estratos arbustivos representados por arvores de pequeno porte, espagadas. A
vegetacdo tipo vereda é encontrada nos vales e nascentes, possui textura densa e coloracéo verde,
encontradas usualmente bordejando as drenagens principais e secundarias (Figura 1. 4). Observa-

se também vegetacdo espinhosa e seca em determinadas porcoes.

Figura 1. 4. Paisagem da subarea X evidenciando as cristas de Unai com vegetacdo tipica do Cerrado. A
regido aplainada é caracteristica da depresséo Sao Franciscana associada a uma vegetacéo veredas e
campo cerrado.
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1.7.4. Hidrografia

A area do projeto esta inserida na bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco e o0s principais
cursos d’agua que passam pelo municipio de Unai sdo os rios Preto e Sdo Marcos. O Rio Preto
pertence de fato & Bacia do Rio S&o Francisco e € o principal afluente do rio Paracatu, de grande
extensdo territorial. O rio S80 Marcos divide os estados de Minas Gerais e Goias entre as cidades
de Paracatu e Cristalina, passando pelo municipio de Unai. Esse rio faz parte da bacia do Alto
Parana e contribui para a irrigacdo da regido de cerrado.

As subareas sdo cortadas por dois ribeirdes principais, Ribeirdo da Aldeia e Ribeirdo Barra
da Egua, sendo que o primeiro, passa desde a subarea XIV até VII e o segundo segmenta apenas
as subareas 11 e 1V. Esses ribeirdes derivam do Ribeirdo Entre Ribeiros o qual é um afluente do

Rio Paracatu.
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2. Geologia Regional

2.1. Introducéo

A érea de estudo do Projeto Unai-MG esté inserida no contexto da Provincia Tocantins,
mais especificamente na Porcdo Externa da Faixa Brasilia Central. A regido, portanto, engloba
rochas metassedimentares de baixo grau metamorfico, cujos sistemas deposicionais variam de
plataformais (mistos ou ndo) a &guas profundas e com as caracteristicas tectdnicas de um cinturdo

de dobras e cavalgamentos.
2.1.1 Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins, definida por (Almeida et al., 1977), consiste em uma entidade
litotecténica formada no ciclo Brasiliano Pan-Africano durante o Neoproterozdico. Consiste em
um orogeno de direcdo predominantemente N-S gerado a partir da colisdo dos blocos Craton
Amazénico, Craton Sdo Francisco-Congo e bloco Paranapanema. Essa provincia abrange trés
principais faixas moveis: (i) Faixa Brasilia inserida margem oeste do Craton S&o Francisco; (ii)
Faixa Araguaia localizada na margem leste do Craton Amazonico e (iii) Faixa Paraguai a sudeste
do Craton Amazonico (Fuck et al., 1994).

2.1.2 Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramento Brasilia € um orégeno do Neoproterozoico originado durante a
amalgamacao do Gondwana Ocidental. Localiza-se a oeste do Craton S&o Francisco e registra um
histérico deformacional amplo e complexo (Pimentel, 2016). A Faixa Brasilia é segmentada, na
direcdo N-S, por uma megaestrutura denominada Sintaxe dos Pirineus (Araujo Filho, 2000). Essa
estrutura consiste em uma curvatura cuja concavidade é voltada para a regido de antepais a leste e
divide o orégeno em dois compartimentos: (i) Faixa Brasilia Norte (FBN) e (ii) Faixa Brasilia Sul
(FBS). A FBN esta alongada na direcdo NNE-SSW e é composta por empurrdes e falhas reversas
que indicam um transporte tectonico para sudeste (Uhlein et al., 2012). A FBS tem direcdo NNW-
SSE e consiste em um cinturdo de dobras e cavalgamentos com extensas falhas que invertem a

estratigrafia (Freitas-silva; Dardenne, 1991; Pereira, 1992).
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Além da segmentacdo N-S, a Faixa Brasilia é ainda subdividida longitudinalmente em

quatro compartimentos principais com base nas caracteristicas tectono-metamorficas: (i) Zona
Externa (leste); (ii) Zona Interna (oeste); (iii) Maci¢o de Goias; (iv) Arco Margmatico de Goias

(Figura 2. 1). A porcdo Externa, onde localiza-se a &rea desse trabalho, apresenta rochas

metamorfizadas em condic¢des de anquimetamorfismo, com predominancia de fécies xisto verde e

localmente atingindo facies anfibolito. Essa porc¢do apresenta uma deformacdo de baixo grau e

uma tectdnica do tipo thin-skinned. Ja a porc¢éo interna consiste em uma regido mais intensamente

deformada e metamorfizada, sempre sob uma tecténica do tipo thick-skinned (Aradjo Filho, 1999;

Fuck, 1994: Pimentel et

al., 2000; Valeriano et al., 2008).
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Figura 2. 1- Distribuicdo do Grupo Paranoa nas por¢des interna e externa da Faixa de Dobramentos

Brasilia (Campos et al., 2013)
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Sdo distribuidos ao longo da area de estudo, cinco unidades litoestratigraficas que fazem
parte da Zona Externa da Faixa de Dobramentos Brasilia: Formacdo Quilombo e grupos Paranoa,
Canastra, Vazante e Bambui (Figura 2. 2). As quatro primeiras unidades sdo apresentadas a seguir
com base no empilhamento tectbnico que se espera encontrar no mapeamento, uma vez que
algumas idades ainda se encontram em aberto necessitando de maiores detalhamentos. O Grupo
Bambui, por se tratar da bacia depositada durante o Neoproterozoico, é descrito por Gltimo como

unidade mais jovem.
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Figura 2. 2- Mapa geoldgico da regido de Unai evidenciando Formacéo Quilombo e grupos Paranoa,
Canastra, Vazante e Bambui. (Campos et al., 2021)
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2.2. Formacao Quilombo

As rochas da Formacao Quilombo afloram ao longo do municipio de Unai e proximidades,
regionalmente localizadas entre os grupos Canastra e Bambui. E afetada pelos empurrdes regionais
evidenciando, portanto, intensa deformagao sob condi¢6es de anquimetamorfismo (Campos et al.,
2021).

Essa formacdo consiste em uma sequéncia vulcano-sedimentar de aguas profundas com
registros turbiditicos que foi inicialmente atribuida ao Grupo Vazante por (Laranjeira, 1992),
(Dardenne, 2000a) e outros. Datacdes realizadas nessas rochas vulcanicas por Campos et al. (2021)
revelaram uma idade de aproximadamente 1.39 Ga, mas, em funcdo da pouca quantidade de
cristais de zircdo e da presenca de xenocristais nessas rochas, essa idade ainda esta em discussdo.
Por isso, ainda ndo se definiu com exatiddo o posicionamento dessa formagdo na coluna
estratigrafica. Pode-se afirmar que a Formacéo Quilombo esta entre o Grupo Trairas (1.54 Ga) e 0
Grupo Bambui, mas em relacdo as demais unidades (Vazante, Paranoa e Canastra) necessita de
um maior detalhamento (Campos et al., 2021).

A partir da compilacdo de dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos dos
metassedimentos e das rochas vulcanicas, foi possivel desvincular essa unidade do Grupo Vazante
e redefini-la como Formacdo Quilombo, unidade do Mesoproterozéico que foi subdividida em
dois membros distintos: Membro Ribeirdo da Porteira e Membro Ribeirdo do Franco (Figura 2. 3).

O Membro Ribeirdo da Porteira € composto por ritmitos contendo arenitos e grauvacas
liticas com intercalacOes de arddsia e metassiltito. As rochas possuem coloracdo esverdeada e
quando intemperizadas se encontram de avermelhadas a amareladas. Apresentam eventuais
camadas conglomeraticas clasto-suportadas, interpretadas como sendo de deposi¢cdo mais
proximal.

O membro Ribeirdo do Franco é prevalentemente pelitico com camadas centimétricase
arenito intercaladas a siltitos e folhelhos. O padrao ritmico é semelhante ao encontrado no membro
anterior, entretanto se diferem pela facies mais fina com intercalagdes de grauvacas e camadas
peliticas. Na porcao superior do membro Ribeirdo do Franco, sdo reportadas rochas vulcanicas de
intermedidrias a acidas intercaladas nos sedimentos como lavas afaniticas, apresentando aspecto
macico. Também sdo raramente observadas laminacGes cruzadas e marcas de onda assimetricas,

estruturas indicativas de processos de tragéo.
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Em cada membro contido neste grupo, definiu-se sucessdes metassedimentares as quais
foram caracterizadas como sucess@es turbiditicas por Moura, (2018). Utilizando os critérios de
classificacdo de Mutti, (1992), os membros da Formacao Quilombo foram subdivididos em fécies
com base nas caracteristicas da corrente de turbidez e a regido na qual esses turbiditos foram

formados.

MEMBRO | LITOLOGIA DESCRICAO

Ritmito caracterizado por
intercalagdes com siltitos .
folhelhos e finas camadas
de areia.

Na porgdo superior
ocorrem rochas vulcanicas
intermedianas a acidas.

QUILOMBO
RIBEIRAO DO
FRANCO

~

FORMACAO

5

Ritmito caracterizado por
intercalagdes com arenito
argiloso. grauvaca litica,
siltito e folhelho.

RIBEIRAO DA
PORTEIRA

-Folhelho Grauvaca litica l_—_'l Arenito Argiloso m Conglomerado

Figura 2. 3- Coluna estratigréfica da Formacao Quilombo (traduzida de Campos et al., 2021)

2.3. Grupo Paranoa

O Grupo Paranoa é composto por uma sucessdo sedimentar psamo-pelito-carbonatada do
Mesoproterozoico (Campos et al., 2013). Em sua secéo tipo, foi definido um pacote rochoso cuja
espessura € de aproximadamente 1,5 km e a individualizacdo do tamanho de cada unidade esta
representada na coluna estratigrafica (Figura 2. 4). Esse Grupo foi, anteriormente, inserido nos
Grupos Canastra (Andrade Ramos, 1958) e Bambui (Barbosa et al., 1978; Costa; Branco, 1961),
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mas, Dardenne, 1978 individualizou-o como Grupo Paranoa. Ocorre tanto na Zona Interna quanto
na Zona Externa da Faixa Brasilia evidenciando as caracteristicas tectono-metamorficas de cada
uma delas, ou seja, na Zona Externa ocorre em condi¢fes de anquimetamorfismo e pouco
deformado e na Interna com maior grau metamarfico e deformacional. As rochas desse grupo nas
diferentes zonas foram correlacionadas em funcao da presenca do Conglomerado basal Sdo Miguel
e carbonatos contendo estromatoélitos (Campos et al., 2013).

Inicialmente, alguns autores descreveram a Bacia Paranoa como uma bacia intracraténica
(Dardenne, 2000; Faria, 1995) enquanto outros autores a consideram como do tipo rift-sag (Reis;
Alkmim, 2015). Estudos mais recentes sugerem que o Grupo Paranoa foi depositado em um
contexto de margem passiva, sendo preenchido com sedimentos oriundos do Craton Sdo Francisco
(Campos et al., 2013; Freitas-Silva; Campos, 1998). Devido a auséncia de fosseis e rochas
vulcénicas, ndo se tem precisdo quanto a idade de abertura da bacia, mas, datagdes mais recentes,
utilizando zircdes detriticos, permitiram esclarecer a histdria evolutiva dessa bacia (Seraine et al.,
2020).

Considerando os estudos mais recentes, define-se, portanto, que a sedimentacdo desse
grupo ocorreu em plataforma rasa a partir de processos sucessivos de transgressao e regressao em
gue suas formacgbes se depositaram em ambientes de supra-maré, inter-maré, infra-maré, até a
plataforma externa, sob condic@es variadas dominadas por marés, suspensao, ondas, tempestades
e plataformas mistas (Figura 2. 5) (Campos et al., 2013).

O Grupo Paranoa contém 11 formacdes cuja area-tipo localiza-se em Alto Paraiso de Goias
e Distrito Federal (Campos et al., 2013). A estratigrafia foi inicialmente dividida em unidades por
Faria, (1995) e elevadas a nivel de formacédo por Campos et al., (2013) o qual definiu que, da base
para o topo, a estratigrafia é dividida nas seguintes formacdes: Ribeirdo Sdo Miguel, Corrego
Cordovil, Serra da Boa Vista, Serra Almacegas, Serra do Parand, Ribeirdo Picarrdo, Ribeirdo do
Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo Contagem, Corrego do Sansdo e Corrego do Barreiro
(Campos et al., 2013). Um maior detalhe sera dado as trés formagdes do topo do Grupo Paranoa

pois estdo potencialmente contidas na area de estudo.
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Formacdo Cérrego do Sansio
Ritmitos com quartzitos muito finos subordinados.

Formacdo Ribeirdo Contagem
Quartzitos com intercalagdes argilosas laminares.

Formacdo Serra da Meia Noite
Alterndncia de quartzitos muito finos e metapelitos.

Formacdo Ribeirdo do Torto
Arddésias com lentes quartziticas ocasionais no topo.

Sublitoficies Metarritmito Argiloso
Lentes de quartzito fino.
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Formacdo Serra do Parana
Quartzitos médios a grossos na base e grossos a
conglomerdticos finos no topo.

Formacdo Serra Almécegas
Alterndncia de metassiltitos, metargilitos e quartzitos
muito finos e grossos.

Formacdo Serra da Boa Vista
Quartzitos com intercalacées de metarritmitos.

Formacdo Cérrego Cordovil
Alterndncia de metassiltitos, metargilitos e quartzitos
finos a médios, com metamargas na base.

Formacdo Ribeirdo Sio Miguel
Conglomerados matriz suportados.

Discordancia erosiva com o Grupo Araf.

Figura 2. 4- Coluna estratigrafica do Grupo Paranoéa na area-tipo de Alto Paraiso de Goias/Distrito
Federal (Campos et al., 2013) modificada de Faria, 1995)
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A Formacdo Ribeirdo Contagem é composta por quartzitos intensamente silicificados com
estratificacdes cruzadas, tabulares, tangenciais, acanaladas e do tipo espinha de peixe, assim como
raras marcas onduladas assimétricas (Campos et al., 2013; Faria, 1995). Compreende ainda lentes
de metarritmitos localizadas na base e no topo. As estruturas sedimentares revelam condigdes de
sedimentacdo de uma plataforma interna dominada por correntes trativas, sob condicdes litoraneas
rasas de intermaré em um ciclo regressivo (Campos et al., 2013). Além disso, a ocorréncia das

camadas de metarritmitos sugerem réapidas transgressoes.
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I: trato de mar muito raso; II: trato de mar raso; I trato de mar profundo.

Figura 2. 5- Representacdo esquematica do trato de sistemas marinhos associado a deposicdo do Grupo
Paranoa. Os termos em caixas tracejadas representam ambientes deposicionais e os termos na elipse
representam processos/controles deposicionais. (Campos et al., 2013)

A Formacéo Corrego do Sanséo é superposta & Formacéo Ribeirdo Contagem por meio de
um contato gradacional oriundo do rapido afogamento da plataforma, iniciando um ciclo
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transgressivo (Campos et al., 2013). E constituida por metarritmitos homogéneos intercalados com
metassiltitos, metalamitos e quartzitos finos cujas estruturas principais sao estratificacdes plano-
paralelas, lentes arenosas, climbing ripples, hummockys de pequeno porte e raras ocorréncias de
marcas onduladas de oscilagdo (Campos et al., 2013; Faria, 1995). Ao associar a predominancia
de pelitos, a geometria das porcdes arenosas e as estruturas sedimentares presentes nas rochas
dessa formacéo, seu sistema deposicional foi caracterizado como planicie de maré, mais profunda
que Ribeirdo Contagem, gerada sob condicBes de intermaré ocasionalmente afetada por
tempestades (Campos et al., 2013).

O topo do Grupo Paranoa € finalizado com a Formacéo Corrego do Barreiro a qual também
ocorre a partir de um contato transicional com a Formacdo Cdrrego do Sansdo. Apresenta
predominancia de metalamitos siltosos, mas ha ainda a ocorréncia de rochas carbonaticas
(calcérios e dolomitos) e quartziticas. Os carbonatos sdo ocasionalmente estromatoliticos com
estruturas variadas (colunares, cénicos, esteiras horizontais). Essa formacao foi influenciada por
uma paleogeografia de fundo associada ao final do preenchimento da Bacia Paranoa, ou seja, em
blocos mais elevados do rifte (mais rasos) ocorreu sedimentacao carbonatica enquanto, em blocos
mais baixos (profundos), ocorreu sedimentagdo de pelitos. A sedimentagdo desta unidade é
caracteristica de uma plataforma mista contendo tanto carbonatos quanto sedimentos
siliciclasticos. Os estromatolitos sdo evidéncias dessas condi¢des mais rasas de sedimentacao
carbonética e o predominio de pelitos € interpretado como oriundos de areas fontes mais rasas e
deposicdo em condicdes de inframaré (Campos et al., 2013; Faria, 1995).

2.4. Grupo Canastra

O Grupo Canastra (Barbosa et al., 1970) foi inicialmente definido por Barbosa, (1955)
como “Formacgdo Canastra” cuja litologia tipica compreende filitos carbonosos, quartzitos e
filitos/xistos compondo, assim, uma plataforma de associacdo de metassedimentos psamiticos e
peliticos com algumas intercalagcdes carbonéticas (Dardenne, 2000b). Atualmente, o Grupo
Canastra é atribuido ao Mesoproterozdico (Rodrigues, 2008). Além disso, as rochas desse grupo
estdo metamorfizadas predominantemente em condi¢fes de anquimetamorfismo sob facies xisto
verde inferior e apresentam estruturas sedimentares primarias conservadas (Araujo Filho, 2000).

A estratigrafia do Grupo Canastra foi inicialmente subdividida, da base para o topo, em
Subgrupo Paracatu e Subgrupo Chapada dos Pil6es (Freitas-Silva & Dardenne, 1994). Sendo que
0 Subgrupo Paracatu foi dividido ainda nas formacGes Morro do Ouro e Serra da Anta e 0

Subgrupo Chapada dos Pildes nas formacdes Serra da Urucénia e Serra da Batalha.
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Todavia, (Dardenne, 2000) sugere uma nova divisdo do Grupo Canastra em quatro
formagdes: Serra do Landim, Paracatu, Serra da Urucénia e Serra da Batalha (Figura 2. 6).
Considera-se que 0 Grupo Canastra é o equivalente lateral do Grupo Parano4 e foi formado em um
contexto de bacia de margem passiva. A granocrescéncia ascendente da coluna estratigrafica
sugere um contexto de megaciclo regressivo para essas rochas (Dardenne, 2000).

A base do grupo é composta por margas e lentes de calcario da formacdo Serra do Landim
na qual hd uma gradacdo para filitos/xistos calciferos evidenciando, localmente, lentes de
quartzitos (Freitas-Silva & Dardenne, 1994). Essa formagdo foi descrita inicialmente por
Madalosso, (1980) que a incluiu no Grupo Vazante, mas foi inserida no Grupo Canastra por
Freitas-Silva & Dardenne, 1994).

A Formacao Paracatu continuou subdividida nos Membros Morro do Ouro e Serra da Anta.
O primeiro corresponde a base da formac&o e apresenta camadas continuas de quartzitos, seguida
por espessos filitos carbonosos intercalados com finos estratos de quartzitos que podem alcancar
até 100 metros de espessura. O Membro Serra da Anta € caracterizado por sericita filitos com
intercalacdes carbonéticas e camadas finas de quartzitos (Freitas-Silva & Dardenne, 1994).

A Formacdo Serra da Urucénia é composta por intercalacbes métricas regulares de
quartzitos finos e filitos. Apresenta associacdo de facies turbiditicas na base variando para uma
plataforma com tempestades no topo (Dardenne, 2000).

A Formacao Serra da Batalha define o topo do Grupo Canastra e apresenta quartzitos finos
micaceos com estruturas sedimentares preservadas. A presenca de estratificaches cruzadas
acanaladas, espinha de peixe e tangenciais de baixo angulo sugerem que essas rochas foram

depositadas em plataforma dominada por marées (Dardenne, 2000).
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Figura 2. 6- Coluna estratigrafica do Grupo Canastra compilada de Dardenne, (2000)

2.5. Grupo Vazante

O grupo Vazante é subdividido por Dardenne (2000) em 7 formag6es, da base para o topo:
Formacdo Retiro, Rocinha, Lagamar, Serra do Garrote, Serra do Poco Verde, Morro do Calcério
e Formacéo Serra da Lapa (Figura 2.7). As rochas sedimentares do grupo séo aflorantes em uma
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faixa N-S, em contato tectbnico com os grupos Canastra e Bambui, entre as cidades Coromandel
e Unai- Minas Gerais. Trata-se de uma sucessao pelito-carbonatica depositada em uma plataforma
marinha rasa durante um ciclo regressivo, influenciado por evento glaciogénico, inserida em um
contexto de bacia de margem passiva (Fuck et al., 1994).

A Formacéo Retiro é a formacéo basal do grupo e apresenta espessura de aproximadamente
250 metros. Ecomposta por camadas métricas de quartzito branco localmente conglomeratico,
intercalado com arddsia e camadas de diamictitos com seixos de quartzitos, calcarios, dolomitos,
metassiltitos e granito com matriz pelitica, sendo a matriz localmente fosfatizada. Os diamictitos
sdo interpretados como gerados a partir de fluxos detriticos em agua relativamente profunda.
Acima sdo descritos siltitos fosfatados e fosforitos de Coromandel que na coluna estratigrafica séo
identificados como fosforito 1 (Dardenne, 2000).

A Formagc&o Rocinha possui espessura aproximada de 1000 metros. E composta por uma
sequéncia de ritmitos areno-peliticos, que caracteriza a base da formacdo, passando para uma
sequéncia de ardodsias intercaladas regularmente a camadas de metassiltitos sobrepostos por
carbonatos cinza escuro e arddsias com pirita. Apresentam finas laminagdes fosfaticas que se
alternam em fosfarenitos e fosfolutitos calciferos. O nivel fosfatico € descrito por Dardenne (2000)
como Fosforito 2, onde se encontra o depdsito fosfatico Rocinha. Logo acima na por¢édo superior
da formacdo sdo descritos ritmitos arenosos com niveis de fosfarenitos, denominados Fosforito 3,
que dao origem ao depdsito Lagamar (Nogueira, 1993).

A Formacdo Lagamar representa a unidade psamo-pelito-carbonatada do grupo,
subdividida em dois membros: Arrependido e Sumidouro. O membro Arrependido representa a
unidade conglomeratica suportada por clastos de quartzitos, metassiltitos e calcarios cinzas. O
membro Sumidouro é composto por brechas dolomiticas sucedidas por horizontes de calcérios
bem estratificados de cor cinza-escuro, intercalados com brechas lamelares e dolomitos
estromatoliticos (Dardenne et al., 1998; Dardenne, 1978, 1979, 2000). No gera, essa formacéao
apresenta aproximadamente 200 metros de espessura (Dardenne, 2000).

A Formacao Serra do Garrote, de espessura aproximada de 1000 metros (Dardenne, 2000),
é essencialmente composta por ardésia de coloracdo verde-escura a cinza, localmente com niveis
de carbonato e pirita, intercalados com camadas quartziticas centimétricas (Dardenne, 1978;
Madalosso, A.; Valle, 1978; Madalosso, 1980).
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Figura 2.7- Coluna estratigrafica do Grupo Vazante compilada (Dardenne, 2000)

A Formacdo Serra Poco Verde, essencialmente dolomitica, ¢ subdividida em quatro
membros: Morro do Pinheiro Inferior, Morro do Pinheiro Superior, Pamplona Inferior e Pamplona
Médio. O membro Morro do Pinheiro Inferior (~500 m de espessura) € composto por dolomitos
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cinza a rosados com raros niveis de dolarenito, brechas e lentes de dolomito estromatolitico. O
Membro Morro do Pinheiro Superior (~500 m de de espessura) € composto por dolomitos
laminados com esteiras de cianobactérias e estruturas do tipo bird’s eyes, com intercalagdes de
dolarenitos e brechas. J& o membro Pamplona Inferior (~200 m de espessura) é constituido por
camadas de siltitos intercalados com dolomitos rosados e lentes conglomeraticas; o membro
Pamplona Médio € composto por dolomitos de coloracdo cinza-claro a rosa com esteiras de
cianobactérias, com intercalacdes de dolarenito, brecha e dolomitos estromatoliticos (~400 m de
espessura) (Dardenne, 2000).A Formacdo Morro do Calcério que corresponde ao Membro
Pamplona Superior, apresenta espessura de aproximadamente 300 metros, consiste em dolomitos
interpretados como construcdes estromatoliticas, formam biostromas e biohermas e séo associados
a dolarenitos ooliticos e oncoliticos (Dardenne, 2000).

A Formagcéo Serra da Lapa (~650 m de espessura) representa o topo do grupo, consiste em
uma sequéncia de filitos carbonosos, metassiltitos carbonaticos, camadas finas de quartzitos além
de lentes carbonaticas que sdo compostas por facies dolomiticas laminadas de coloracédo cinza-
escuro, dolomitos macicos e dolarenitos impuros, localmente mineralizadas em chumbo e zinco
(Madalosso, 1980).

2.6. Grupo Bambui

O Grupo Bambui é caracterizado por rochas sedimentares peliticas e carbonatadas do
Neoproterozoico e foi subdividido por Dardenne, (1978) em seis formacdes: Jequitai, Sete Lagoas,
Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias (Figura 2. 8).

A Formacao Jequitai esta inserida dentro do grupo Bambui, considerando estudos acercada
estratigrafia de sequéncias, sabe-se que existe a possibilidade da génese de carbonatos em
ambientes frios. Desse modo, ha uma associacdo entre rochas glaciogénicas e carbonatos
tantoambiental quanto temporalmente, permitindo que essas rochas se encontrem em uma mesma
sucessdo sedimentar (Martins-Ferreira; Campos; Alvarenga, 2013). Essa unidade tem ocorréncia
restrita chegando até a 20 metros de espessura em alguns locais.

A unidade basal € composta por diamictitos com raras intercalacdes de arenitos e argilitos.
Sua matriz é pelitica, e comumente esverdeada com presenca de carbonatos, com clastos angulosos
e com tamanhos variaveis, essencialmente compostos por fragmentos de granitos, gnaisses,
calcérios e quartzitos (Rodrigues, 2008). Na base do grupo ha a auséncia de psamitos, as facies

arcoseanas sdo ausentes nas unidades essencialmente compostas por carbonatos.
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Apols a deglaciacdo a sequéncia foi desenvolvida por trés megaciclos regressivos,
associados a subsidéncia de bacia, o que ocasionou a deposi¢do de sequéncias marinha rasas, que
gradam para facies de maré e supramaré (Dardenne, 2000).

A formagéo Sete Lagoas representa o primeiro megaciclo, sendo composta por siltitos,
margas, calcarios com laminacdo mili a centimétrica, calcarios estromatoliticos e dolomitos. O
ambiente deposicional correspondente € de intermaré e inframaré em plataforma carbonatica mista
(Faria, 1995; Lima, 1997).

As formagdes Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré representam o segundo megaciclo,
sendo a formacdo Serra de Santa Helena composta por siltitos e folhelhos cinza-esverdeados,
intercalados por arenitos centimétricos e lentes de calcarios (Lima, 2005).

A formacdo Lagoa do Jacaré é composta por siltitos e margas, em que calcarios negros,
ricos em matéria organica, e camadas macicas métricas ooliticas e oncoliticas se intercalam. A
deposicdo ocorre em plataforma de aguas rasas com influéncia da acdo de ondas.

As Formacdes Serra da Saudade e Trés Marias representam o terceiro megaciclo, sendo a
formacdo Serra da Saudade composta por folhelhos e siltitos argilosos, lentes centimétricas de
calcario microcristalino e arenitos muito finos com laminagdes cruzadas, sugerindo uma deposicao
em plataforma dominada por ondas de tempestades (Alvarenga et al., 2011).

A Formacao Trés Marias € composta por arc4seos, arenitos arcoseanos e siltitos. No topo
do grupo Bambui existem evidéncias de deposicdo em plataforma dominada por tempestades,
caracterizada por espessamento com granodecrescéncia ascendente.

Portanto, com base nas bibliografias, sabe-se que a area de mapeamento do TF 2020 é
composta por rochas de quatro grupos (Paranod, Canastra, Vazante e Bambui) e da Formacéao
Quilombo sendo que, nem todas as formacdes dessas unidades sdo aflorantes nos limites da area.
A partir do mapeamento em uma escala de maior detalhe (1:50000) objetiva-se um maior

entendimento da evolugéo tectono-sedimentar dessas rochas.



Figura 2. 8- Coluna Estratigrafica do Grupo Bambui- (Dardenne, 1978)
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A coluna integrada do projeto que aglutina as informac6es supracitadas esta apresentada a

seguir Figura 2. 9:
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3. Caracterizacao Geofisica e Sensoriamento Remoto

3.1. Introducéo

Para o auxilio das etapas campo e poOs-campo foram utilizadas ferramentas de
sensoriamento remoto e métodos aerogeofisicos, as quais representam geotecnologias essenciais
na cartografia geoldgica moderna. Essas técnicas foram utilizadas para elaboracéo de mapas de
dominios litologicos e lineamentos estruturais os quais foram aplicados como cartogramas
geoldgicos preliminares da area de estudo e facilitaram a localizacdo em campo. Além disso, foram
confeccionados mapas de dominios geofisicos que, juntamente com o0s mapas citados
anteriormente, auxiliaram na identificacdo de limites de unidades geoldgicas e as direcoes
principais das feicdes estruturais da regido. Na etapa pds-campo os dados foram analisados e
reinterpretados e, todo o processo desde aquisicdo até a andlise final dos dados de sensoriamento

remoto e geofisica serdo detalhados a seguir.

3.2. Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto consiste em uma ciéncia responsavel pelo desenvolvimento de
diversas tecnologias as quais possibilitam capturar imagens da superficie terrestre a partir das
respostas das interacdes da radiacdo eletromagnética com os materiais terrestres, ou seja, produz
dados sobre a superficie sem mesmo estar em contato fisico com ela (Meneses & Almeida, 2012).
Atualmente, os sensores imageadores apresentam resolucéo espectral com uma ampla quantidade
de bandas e a resolucdo espacial de diversas imagens ja € maior que um metro, possibilitando
assim, sua aplicacdo em diversos mapeamentos tematicos e levantamentos com diferentes
enfoques (Meneses & Almeida, 2012). Além das resolucgdes espacial e espectral as imagens de
sensoriamento remoto apresentam ampla resolucéo temporal, o que é muito Gtil em aplicacdes para
diversos interesses, pois permite a avaliagdo de imagens com diferentes datas de aquisi¢édo, em
periodo chuvoso ou em periodo seco, por exemplo.

No projeto Unai foram utilizadas imagens de satélite e levantamentos aerogeofisicos, assim
como o sistema de posicionamento global (GPS), alem de softwares para uso em aparelhos de
telefonia mdvel que permitem a navegacdo em tempo real, medidas e distancias, visualizacdo dos
acessos (estradas e trilhas).

As imagens dos sensores MSI, PRISM, AVNIR-2 e PALSAR foram processadas a partir
do software ArcGis 10.8 assim como 0 mapa base da etapa pré-campo e todos 0s demais mapas

utilizados neste trabalho.
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3.2.1. Imagem Sentinel

A série de satélites SENTINEL comecou a ser lancada em 2014, e se desenvolveu a partir
de um projeto da Agéncia Espacial Europeia (ESA). O satélite Sentinel-2A foi lancado em 2015
com o sensor multiespectral MSI o qual possui treze bandas espectrais com resolucéo espacial de
10m para as bandas do visivel, 20m para o infravermelho e 60m para as bandas de correcéo
atmosférica. A disposicao espectral referente as bandas da imagem do Sentinel 2 e a resolucéo
espacial de cada intervalo estdo detalhados na Tabela 3. 1.

Tabela 3. 1- Faixas espectrais e resolucdes das bandas do sensor MSI do satélite Sentinel 2. fonte: USGS
(United States Geological Survey)

Comprimento de Onda central (nm) Resolucio Espacial (m)
1- Aerossol 443 60
2- Azul 490 10
3- Verde 560 10
4- Vermelho 665 10
5- Borda Vermelha 1 705 20
6 - Borda Vermelha 2 740 20
7 - Borda Vermelha 3 783 20
8- Infravermelho proximo (NIR) 342 10
8a - Borda Vermelha 4 865 20
9 - Vapor de dgua 945 60
10 - Cirrus 1375 60
11- Infravermelho de ondas curtas (SWIR) 1 1610 20
12 - Infravermelho de ondas curtas (SWIR) 2 2190 20

Foram utilizadas imagens SENTINEL 2 da estacdo seca, datada de 26 de setembro de 2020,
tais imagens foram escolhidas para processamento em funcdo da condicdo climatica favoravel e
do baixo ruido. Essas imagens foram obtidas a partir da plataforma Earth Explore da USGS
(United States Geological Survey) e, com o auxilio do software ArcGIS10.8, foram geradas
imagens com distintas composi¢des de bandas a fim de destacar fei¢fes de vegetacao e relevo que
possibilitaram a individualizacdo de dominios para auxiliar na etapa de campo. Apds o
processamento das imagens multiespectrais foram geradas as composic¢oes coloridas 432 de cor
verdadeira do visivel (Figura 3. 1) e 843, referente ao infravermelho proximo (Figura 3. 2). A
composicdo verdadeira foi utilizada, tanto para auxilio nas atividades de campo, como para o
refinamento dos contatos. A composic¢do do infravermelho ressalta a vegetacao, principalmente
associada as drenagens, auxiliando assim na extracdo de lineamentos morfoestruturais. Essa
composicao ressaltou ainda, plantac6es de eucalipto muito comuns na area do Projeto Unai, como
se pode observar a leste da area, focos homogéneos e de alta reflectancia. E interessante observar
ainda que, na por¢do centro-leste da &rea, apesar de grande densidade de drenagens, apresentaram
baixa reflectancia na composic¢ao 843, isso porque essas drenagens, assim como as serras em que

se encontravam, eram pouco vegetadas caracteristicas de um ambiente de campo sujo. No geral, a
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subarea X apresenta pouca vegetacao, concentrada, essencialmente nas serras e nas drenagens ao

longo da éarea.

TF 2020 - Projeto Unai
Mapa de composicdo colorida RGB 432 (cor verdadeira)
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Figura 3. 1- Imagem da subarea X de composi¢do de banda 4/3/2 de cor verdadeira (visivel).
TF 2020 - Projeto Unai
Mapa de composi¢do colorida RGB 843 (infravermelho préximo)
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Figura 3. 2- Imagem da subarea X de composi¢do de banda 8/4/3 (infravermelho préximo) ressaltando a
vegetacao.

3.2.2. Imagem ALOs

O satélite Alos, da empresa japonesa Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) é
equipado com trés sensores PRISM, AVNIR-2 e PALSAR, sendo o PALSAR, capaz de captar
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imagens dia e noite com alta resolucao independentemente das condicdes climaticas. Suas imagens
apresentam resolucdo espacial de 10 até 25 metros.

As imagens ALOS foram utilizadas para gerar um modelo digital de elevacdo (MDE) da
regido estudada a fim de realcar a elevacédo da superficie terrestre em intervalos espagados de modo
regular e assim conseguir fornecer uma visao geral da declividade do terreno a ser mapeado. Essas
imagens apresentam grande aplicacdo na geologia em funcéo da relacdo direta do relevo com os
tipos de rochas e solo que o recobrem.

Atraveés da ferramenta Hillshade do ArcMap 10.8, foi obtido o relevo sombreado (Figura
3. 3) a partir de um mosaico de MDE de quatro cenas. Essa ferramenta define parametros de angulo
de elevacdo e azimute da posicdo simulada do sol. Foram entdo gerados quatro produtos com
angulo intermediario de 45° e os angulos de azimute 45°, 135°, 225° e 315° sendo a de 315° a que
melhor ressaltou o relevo e estruturas da subarea. Para a area do projeto, os produtos gerados a
partir das imagens ALOS foram de grande utilidade em funcdo da alta resolucdo espacial e seus
produtos foram aplicados na classificacdo do relevo, extracdo de lineamentos morfoestrutuais e

quebras de relevo e auxilio na elaboragdo do mapa fotointerpretado.

Relevo Sombreado do Modelo Digital de Elevacio - SubdreaX
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Figura 3. 3- Relevo sombreado gerado a partir de mosaico de imagens MDE (satélite ALOS). A porcao
oeste e central da area apresenta relevo mais acidentado com maior concentracao de serras. No centro-

“ 9

norte da &rea destaca-se uma fei¢ao andloga a um “u”.
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3.2.3. Preparacéo do Mapa Base

O primeiro produto gerado a partir das imagens de sensoriamento remoto e processamento
em software foi 0 mapa-base, elaborado durante a etapa pré-campo (Anexo 1) (Figura 3. 4). Esse
produto foi utilizado para navegacdo em campo bem como para 0 planejamento dos
caminhamentos.

O mapa base mostra informacdes sobre as principais redes de drenagem, vias de acesso
(pavimentadas, ndo pavimentadas, caminhos, cercas) e localidades, extraidos a partir da imagem
do satélite SENTINEL 2.
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Figura 3. 4- Mapa base da sub&rea X com relevo sombreado ao fundo contendo drenagens (principais e

secundarias), vias de acesso (estradas, rodovias, trilhas) e localidades.

3.2.4. Mapa de Lineamentos Morfoestruturais

O mapa de lineamentos morfoestruturais (Figura 3. 5) foi confeccionado a partir da imagem
Sentinel- 2 na composicdo RGB-4/3/2 e RGB-8/4/3 e das imagens com direcdes de sombreamento
do MDE (ALO/PALSAR) e utilizando hillshade com angulo incidente de 45 graus. O objetivo foli

evidenciar as orientacBes preferenciais de estruturas geoldgicas regionais, extraindo-se assim 0s
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maiores lineamentos de relevo e de drenagens.

A partir dos lineamentos extraidos e da obtencdo dos azimutes, foi elaborado um diagrama
de rosetas referente a subarea X do projeto Unai. (Figura 3. 6). De maneira geral os lineamentos
morfoestruturais da regido apresentam orientacdes heterogéneas, no entanto foi possivel observar
que ha uma direcdo preferencial das estruturas NNW-SSE.

Essa direcdo preferencial é correlacionada a orientacdo geral das cristas da serra da regiao,
sendo possivel também a identificacdo de lineamentos com direcdo E-W, relacionados a tendéncia

geral das drenagens retilineas.

Lineamentos Morfoestruturais
Projeto Unai - 2020

N

10% 10%

Diregdo Preferencial: 335°
n=744
mix = 9,57 %

~— Lineamentos Morfoestruturais
[] Area do Projeto Unai

A

0 2 4 8 12
B 1 Km

Universal Transversa de Mercator
Zona 23S
SIRGAS 2000

Figura 3. 5- Mapa de lineamentos morfoestruturais do Projeto Unai e diagrama de rosetas
correspondente. Os lineamentos estdo sobre relevo sombreado com filtro direcional de 225° e
transparéncia de 45%.
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Figura 3. 6- Mapa de lineamentos morfoestruturais da Subarea X e diagrama de rosetas correspondente.

3.2.5. Mapa Fotointerpretado

O trabalho de fotointerpretacdo foi um processo importante na etapa pré-campo, pois
auxiliou na caracterizacdo mais eficiente das unidades encontradas assim como forneceu um
cenario prévio do que poderia ser encontrado em campo em termos de unidades de rochas
contrastantes e de contatos entre as unidades.

O produto dessa etapa foi inicialmente um mapa com os elementos fotogeoldgicos (Figura
3. 7) e ao final um mapa fotointerpretado (Anexo 2) (Figura 3. 8). A extracdo das quebras positivas
e negativas, lineacfes em feixe e em série, alinhamentos e defini¢do de zonas homologas foi feita
utilizando a propria imagem de satélite Sentinel e o relevo sombreado obtido a partir do MDE. Na
area foram identificadas oito zonas homdlogas e a partir da fotointerpretagdo foi possivel
caracterizar cada uma dessas zonas a partir de elementos como: tipo de relevo, padrdo de
drenagens, densidade de drenagens, vegetacdo e texturas/estruturas (Tabela 3. 2). As drenagens
nédo foram incluidas na fotointerpretacdo uma vez que, em fungéo da elevada densidade, os demais
elementos fotogeoldgicos ficariam pouco visiveis, mas, ainda assim foram caracterizadas e podem

ser observadas no mapa base (Figura 3. 4).
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Figura 3. 8- Mapa Fotointerpretado da subarea X, com relevo sombreado ao fundo.
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Tabela 3. 2- Descricao das zonas homdlogas da subarea X.

Zona

Homologas

Relevo

Padrio de
Drenagem

Densidade de

Drenagem

WVegetagio

Suave (baixo Sem padrio Baixa Regido de pasto sem
1 topografico) especifico j vegetagio
Forte ondulado Dendritico
E ico e ) .
acentuado (alto N - Baixa-Média Densa
topogrifico) localmente
T .
2 POETE radial
Vegetagdo variando
Suave ondulado g de gensa em
(variando entre serras| Dendritico Media-Alta .
. drenagens a rasteira
e baixadas)
nas serras
3
Regido de pasto sem
Suave ondulado = ; P‘
. - ) Ly vegetacdo com
(variando entre serras Dendritico Baixa-Média s -
. vegetagio densa nas
& baixadas)
drenagens
4
Forte ondulado Dendritico e
acentuado (alto localmente com Alta Rasteira
5 topografico) padrio trelica
Forte ondulado Rasteira a
acentuado (alto Paralelo Alta moderadamente
6 topografico) densa nas drengens
Suave (baixo Sem padrio . .
(, ) p, . Baixa Rasteira
7 topogrifico) especifico
Ondulado (inicio da )
ado Paralelo Baixa Densa
8 serra)

3.3. Aerogeofisica

Na técnica conhecida de forma genérica como aerogeofisica, a coleta de dados é feita por
meio de aeronaves, sendo amplamente utilizada em grandes areas, desde o reconhecimento
preliminar até niveis mais refinados de detalhamento de areas de interesse. Os métodos
aerogeofisicos sdo caracterizados por cobrir grandes areas em um curto intervalo de tempo e com
um custo proporcional reduzido, com alta resolugdo espacial, uniformidade na amostragem e de
baixo impacto ambiental. Sendo de grande aplicabilidade para mapeamentos geoldgicos em
terrenos tropicais, ja que nesses terrenos 0s solos sdo espessos e por vezes desprovidos de
afloramentos em diversos locais, o que impossibilita 0 mapeamento geologico tradicional (Jaques
et al. 1997). Particularmente para este tipo de levantamento os métodos aerogeofisicos de alta
resolucéo utilizados sdo o de magnetometria e gamaespectrometria, que permitem a caracterizacéo

de dominios litoestruturais, e sdo excelentes guias para 0 mapeamento geoldgico.
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3.3.1. Métodos Geofisicos

- Gamaespectrometria

O método potencial gamaespectrométrico, inclui a medicdo ou as contagens ou
concentragdes de potassio, uranio e torio dos primeiros 40 cm de solos, rochas aflorantes e material
intemperizado, através da deteccdo da radiacdo emitida por estes elementos. Embora existam
muitos elementos radioativos naturais, a radiacdo gama com intensidade suficiente para a
identificacdo em levantamentos é procedente da desintegragdo dos isdtopos de (“°K), (**®U) e
(%2Th) (Ferreira et al., 2016).

Os dados adquiridos sdo em contagens por segundo e posteriormente calibrados para
concentragdes de K (%), U e Th (ppm). Estes dados refletem a composicao de rochas e solos das
areas levantadas (Minty et al., 1997). O gamaespectrémetro mede a contagem total em uma janela
de 0,41 e 2,81 Mev, que se enquadra em fotdpicos e intervalos caracteristicos (Tabela 3. 3). O
potéssio é monoenérgico e representa um percentual fixo em relacdo ao potassio total, a quantidade
do elemento é calculada em porcentagem devido a sua abundancia na natureza. Ja uranio e tério
ndo emitem radiacdo gama, dessa forma os registros sdo feitos por meio dos is6topos derivados do
decaimento do Bismuto (?*Bi) e Talio (2°®Ti), em que as concentracdes sdo estimadas em partes
por milhdo, equivalentes de uranio e torio.

A porcentagem de potassio € significativa em rochas igneas acidas, rochas metamorficas
como filitos, xistos e gnaisses e em rochas sedimentares tais como, arcéseos, argilitos e folhelhos
(Ferreira et al., 2016). O potéassio € um elemento movel no decorrer do intemperismo,
principalmente em regides de clima tropical, e assim, os processos pedogenéticos devem ser
considerados no momento da interpretacdo dos dados.

O Uranio e Tério, em vez, sdo comuns em minerais acessorios presentes em rochas igneas
e metamorficas quartzo-feldspaticas, além de resistatos em rochas sedimentares. Diferentemente
do potassio, esses elementos estdo contidos em grande parte em minerais estaveis na superficie.

A distribuicdo de K, U e Th na paisagem é atrelada a diversidade litoldgica, relevo,
intemperismo, drenagens e clima. Dessa forma a mesma rocha pode apresentar teores de
radionuclideos diferentes a depender do relevo e manto intempérico associados. Em relevos mais
planos os perfis intempéricos tendem a ser mais espessos, e as respostas radiometricas sao mais

baixas, em contraponto a relevos ingremes que apresentam teores mais altos (Ferreira et al., 2016).
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Tabela 3. 3- Janelas energéticas e fotopicos (modificado de Ferreira et al., 2016).

Elemento Intervalo Energético Fotopico
Potassio 1.37-1.57 1.46
Uranio 1.66-1.86 1.76
Torio 2.41-2.81 2.61
Contagem total 0.41-2.81 -

- Magnetometria

A magnetometria consiste em um método potencial de investigacdo geofisica cujo objetivo
é investigar a distribuicdo dos materiais em subsuperficie por meio das propriedades fisicas das
rochas. Esse método € capaz de medir pequenas variagdes no campo magnético superficial a partir
da susceptibilidade magnética dos materiais.

Os dados adquiridos sao: (i) Campo Magnético Total (CMT), que representa o somatdrio
de todos os campos magnéticos atuantes no ponto de captacao. (ii) campo geomagnético produzido
devido a circulacédo de correntes elétricas no nucleo externo (IGRF); (iii) campo magnético gerado
por fontes externas do planeta (CME). Deve-se subtrair IGRF e CME ao CMT a fim de obter o
produto CMA o qual se limita aos valores do campo magnético gerado pelas rochas e minerais da

crosta (Equacdo 1) (Kearey et al., 2009).

CMA=CMT — (IGRF + CME)

Equacédo 1

3.3.2. Aquisicao de Dados Aerogeofisicos

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho foram obtidos do Programa de
levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais coordenado pela Secretaria do Estado de Minas e
Energia do Governo de Minas Gerais (SEME), e disponibilizados pela CODEMIG. O
Levantamento Aerogeofisico 2001 compreendeu seis regides do Estado de Minas Gerais e

forneceu uma base de dados geofisicos-geoldgicos importante. A area do Projeto Unai esta inserida



Projeto Unai-MG — Subarea X

na Area 1 desse levantamento, a qual cobriu 0s municipios Unai, Paracatu, VVazante e Coromandel
(Figura 3. 9). Para o recobrimento dessa area a SEME firmou parceria com a Lasa Engenharia e
Prospeccdo S.A a qual auxiliou nos servicos de aquisicdo e processamento de dados

aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos.

Figura 3. 9Mapa evidenciando os poligonos onde ocorreram levantamento aerogeofisico do Programa
de Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais, com enfoque na Area 1 onde se encontra a area de
mapeamento do Projeto Unai.-

Para a coleta de dados foram utilizadas duas aeronaves Britten-Norman, modelo BN-2A,
Islander, equipadas com magnetdmetro de bombeamento ético de vapor de césio da Scintrex,
modelo CS-2, gamaespectrdmetro multicanal Picodas, modelo PGAM-1000, e sistema de
navegacdo GPS Picodas/Novatel de 12 canais.

O levantamento aerogeofisico foi executado entre os meses de agosto e dezembro de 2000
e, para o recobrimento aerogeofisico a Area 1 foi dividida em dois blocos Norte e Sul (Figura 3.
10). A érea do Projeto Unai esta localizada no bloco norte, que compreendeu uma superficie de
10.059 km?2 com direcdo de linhas de producdo N30E, 250 metros de espacamento e linhas de
controle N60W. Por outro lado, o Bloco Sul, abrange uma superficie de 8.574 Km2 com dire¢éo
de linhas de produgdo N30W e linha de controle N6OE.
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Figura 3. 10- Area 1 do Programa de Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais com enfoque na area
de mapeamento do Projeto Unai a qual esta localizada no Bloco Norte do levantamento.

O processamento dos dados, desenvolvido pela empresa LASA, envolveu a utilizagdo do
software Geosoft Oasis Montaj 5.1.8 e os resultados incluem mapas do campo magnético total
(reduzido do IGRF), mapas da 12 derivada vertical do campo magnético total, mapas do sinal
analitico do campo magnético total e mapas das concentracGes aparentes dos canais radiométricos
de potéssio, uranio, tdrio e do canal de contagem total, além dos mapas de distribuicdo ternaria de
potassio, uranio e torio e das razdes Th/K, U/K e U/Th nas escalas 1:100.000 e/ou 1:250.000
(coloridos), respectivamente. O relatorio final do levantamento fornece um fluxograma (Figura 3.
11) que indica as diferentes etapas envolvidas no processo realizado pela empresa Lasa, desde a
preparacdo do banco de dados OASIS, contendo a totalidade das informagdes do levantamento,
até a preparacdo dos mapas finais do projeto. Para maiores esclarecimentos e demais informacoes,

sugere-se uma consulta ao referido relatério (LASA, 2001).
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Figura 3. 11- Fluxograma indicando as diferentes etapas envolvidas no processo de levantamento
realizado pela empresa Lasa (LASA, 2001).

3.3.3. Produtos dos dados Aeromagnetométricos

A partir de sinais ou anomalias de comprimentos de ondas variaveis é possivel gerar
imagens magnéticas. Esses comprimentos de ondas podem ser gerados por fontes com diferentes
geometrias, profundidades, propriedades do vetor magnético e magnetizacdo remanescente,
tornando assim, a interpretacdo dos dados bastante ampla e desafiadora (Ferreira et al., 2013). A
partir do CMA (Campo Magnético Andmalo) (Figura 3. 13), foi possivel gerar os seguintes
parametros: (i) derivada vertical, Dz; (ii) amplitude do sinal analitico (ASA) e (iii) derivada TILT
(Figura 3. 12). Os lineamentos nos produtos ndo ficaram tdo evidentes uma vez que se trata de
uma area com magmatismo pouco significativo, desse modo, as estruturas estdo sobre o craton em
grandes profundidades. Mas, ao atrelar as interpretagdes geofisicas ao mapeamento da area e
demais atividades foi possivel determinar os trends litoldgicos e estruturais na area de modo a

fornecer um material completo que auxilia na concluséo acerca da geologia e tectdnica impressa
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na regido do Projeto Unai.
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Figura 3. 13- Mapa magnetométrico do Campo Magnético Anémalo (CMA) referente & subarea X.
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- Derivadas X,Ye Z

Todas essas derivadas constituem filtros passa-alta que realcam os gradientes das
anomalias magnéticas. As derivadas horizontais realcam gradientes horizontais e,
consequentemente, as possiveis fontes de anomalias representadas. Corpos perpendiculares a

direcdo X sdo real¢cados em DX e corpos perpendiculares a Y ficam realcados em DY.

A derivada Z (Figura 3. 14) tem como objetivo, realcar as altas frequéncias transformando
0 campo magnético anémalo linearmente por meio dessa derivada. Consiste em estimar a taxa de
variacdo do campo magnético andmalo & medida que se distancia ou se aproxima verticalmente da
fonte causadora (Blakely, 1996). Esse realce das altas frequéncias pode fornecer informacg6es sobre
0s contatos, descontinuidades e lineamentos. A derivada vertical, Dz, diferencia-se das horizontais
porgue realca o corpo como um todo e ndo somente as bordas, possibilita captar informac6es
acerca de feicBes mais rasas, uma vez que consiste em uma taxa variagdo do campo magnético

andmalo em relacéo a distancia vertical da fonte causadora.

Derivada Vertical (DZ)
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Figura 3. 14-Mapa magnetométrico da derivada Dz referente a subarea X.
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- Derivada TILT

Esse parametro (Figura 3.15) auxilia na delimitacdo de lineacdes, lineamentos e trends
estruturais assim como tende a igualar a amplitude final das anomalias de modo que anomalias
rasas e profundas acabam se manifestando de modo semelhante. E representada pelo arco tangente

da razéo entre a primeira derivada vertical e o gradiente horizontal total (Equagéo 2).

TILT =arctan[ 9z /Vdx 2+ 20y 2]

Equacéo. 2
- Amplitude do Sinal Analitico (ASA)

A amplitude do sinal analitico (Figura 3. 16) é o produto das trés derivadas do campo
magnético andmalo (Equacdo 3). Essa técnica é eficiente na delimitacdo de parametros
geométricos e as imagens geradas apresentam assinatura localizada das fontes magnéticas
realcando as bordas em corpos mais extensos e 0 centro em corpos menores, independente das

direcGes magnéticas da fonte e do campo magnético terrestre (Blum et al. 1999).

ASA=+Dx*+Dy*+Dz?

Equacéo. 3
Derivada TILT
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Figura 3.15- Mapa magnetométrico da derivada TILT com destaque para a subarea X.
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Amplitude do Sinal Analitico (ASA)
Dominios Magnéticos

Figura 3. 16- Mapa magnetométrico da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) da subéarea X.
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3.3.4. Analise e Interpretacdo dos Produtos Aerogamaespectrometricos

Ap0s a correcao dos dados radiométricos sao elaborados os produtos gamaespectométricos

a fim de contribuir para 0 mapeamento geoldgico final do Projeto Unai. Foram confeccionados

mapas coloridos das varidveis basicas, com porcentagem de potassio (K), torio equivalente (eTh)

e urénio equivalente (eU) em ppm (Figura 3. 17). Os mapas de composicao ternaria foram feitos

em CMY, no qual o ciano esta atribuido ao Potassio (K), 0 magenta ao Tério (eTh) e o amarelo ao

Uranio (eU), e em RGB no qual o vermelho ¢ atribuido ao potassio (K), o verde ao Toério e o azul

ao Urénio, na composicdo RGB, o branco reflete altas concentragcBes dos trés canais, em

contraponto ao preto que € resultado de baixos teores.

K

eTh

el

—_—

RGB

—r

CMY

Figura 3. 17- Fluxograma dos principais produtos gamaespectométricos.
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Para separacao e interpretacao de dominios gamaespectométricos, foi utilizado o mapa de

composicao ternaria em RBG (Figura 3. 18 e Figura 3. 19) indentificando 5 dominios, descritos

na Tabela 3. 4.

135000 140000 148000 ‘8150000 p183000 160000 #1500 170000 #1700 180000

8140000 145000 150000 8155000 5160000 #105000 8170000 5175000 3180000

Th (ppm)

U (ppm)

Th (ppm)

" U (ppm)

s13%000 140000 145000 150000 8185000 160000 165000 8170000 175000 8180000

Figura 3. 18- Mapas gamaespectométricos da porcentagem do potassio (K), equivalente de tério (eTh),
equivalente de uranio (eU), composicdo ternaria CMY (CMY) e composicao ternaria RGB (RGB).
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Figura 3. 19- Mapas gamaespectométricos da porcentagem do potéassio (K), equivalente de tério (eTh),
equivalente de uranio (eU), composicdo ternaria CMY (CMY) e composic¢ao ternaria RGB (RGB).

Tabela 3. 4- Descricdes dos dominios Gamaespectométricos

Dominio eTh eU ‘ Descricao
1 Alto Médio Médio Dominios de tonalidade avermelhadas e amareladas com
Baixo orientacdo NNW-SSE

9 Médio Alto Alto Dominio continuo em que se predomina a tonalidade verde
baixo azulada, de orientacdo NNW-SSE

3 Médio Alto Médio Dominios descontinuos, alongados e pouco espessos de
Baixo Alto coloragdo verde, orientados a NNW-SSE

- . . Dominios de coloracdo vermelha/preta, alongados e pouco
4 Médio Baixo Baixo espessos, orientados NNW-SSE
5 Baixo Baixo Médio | Dominio continuo de tonalidade preta arroxeada, orientado
Baixo a NNW-SSE.
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3.3.5. Analise e Interpretacdo do Produto de Magnetometria

O principal produto aplicado para obtencdo de dados geoldgicos foi 0 mapa de dominios
magnéticos a partir do ASA (Figura 3. 20). Para diferenciar cada dominio foram usados 0s
critérios: (i) intensidade; (ii) frequéncia e (iii) orientacdo e continuidade das anomalias. Desse
modo, foram definidos 3 dominios para a area do Projeto Unai e a descricdo estd detalhada na
Tabela 3. 5.

A &rea apresenta dois grandes dominios magnéticos distintos, as por¢des oeste e extremo
leste da area apresentam resposta magneética muito intensa, enquanto o centro-leste exibe um
gradiente magnético mais baixo. Além destes grandes dominios, com valores extremos ha ainda

um terceiro, caracterizado por valores intermediarios.

Amplitude do Sinal Analitico (ASA)
Dominios Magnéticos

302000

N 0 1,25 25 5
A ———«m

Figura 3. 20- Mapa Magnetométrico da Amplitude do Sinal Analitico (ASA) subdividido nos dominios
magnéticos da subarea X.
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Tabela 3. 5- Descricao dos dominios magnéticos da subérea X.

Gradiente magnético alto, homogéneo, variando entre 0,0063 nT ¢ 0,05107 nT. A
1 anomalia apresenta trend N-S no extemo oeste e ndo apresenta trend especifico no

extremo leste.

Gradiente magnético muito baixo a baixo, heterogéneo, variando de 0,00150 nT a
2 0,00547 nT. Apresenta uma anomalia pontual em formato que se assemelha a letra "u",
formando uma curvatura na porgdo centro-norte da area.

Gradiente magnético muito baixo a baixo, heterogéneo, variando de 0,00330 nT a
3 0,00967 nT. Ocorre anomalia pontual no centro da curvatura formada pelo dominio 2,
mas no geral, ndo apresenta trend preferencial.

Em sintese pode-se afirmar que as ferramentas de aerogeofisica ndo foram fundamentais
como auxilio a cartografia geoldgica da area do Projeto Unai. Esta constatacdo é decorrente dos
seguintes fatores: i) o fato de a maior parte das rochas da regido apresentarem composicdes
quimicas similares em termos de radioisotopos, isto é, serem ricas em potéssio, de forma que
quando expostas exibem anomalias no canal do K; ii) o fato de a maior parte das rochas néo terem
enriquecimento em minerais magnéticos, limitando a aplicacdo da aeromagnetometria e iii) o fato
da regido ndo apresentar magmatismo expressivo, o que limita a observacdo dos lineamentos
magnéticos.

O comportamento contrastante das duas ferramentas de geofisica aérea é decorrente da
variacdo dos solos. Neste sentido, locais de ocorréncia de solos espessos exibem baixa contagem
de potassio e elevada contagem de torio, pois o potassio € um elemento movel no ambiente
pedogenético e o torio é relativamente mais estavel, com relacdo ao K e ao U. Em locais com solos
rasos ha contagem elevada de potassio em detrimento do U e Th, pois todas as rochas sdo
metassedimentos ricos em potéssio na estrutura de argilominerais.

As areas com ocorréncia de carbonatos e arenitos representam exce¢des, podendo ser
avaliadas e destacadas pela auséncia dos trés radioisotopos.

O mesmo comportamento é observado para a magnetometria, sendo que em locais de
ocorréncia de solos espessos e pedogeneticamente evoluidos hd anomalia positiva devido a
concentracdo de minerais magnéticos nos perfis de solos. Locais em que 0s solos sdo rasos
mostram valores magnéticos reduzidos, pois as rochas sdo pobres em minerais magnéticos.

Essas ferramentas geofisicas sdo fundamentais para a cartografia geoldgica de terrenos de
maior grau metamorfico, ricos em intrusdes graniticas e diques de rochas com natureza mafica.
Nestes casos, a aerogeofisica pode inclusive ser mais eficiente que os trabalhos de campo na
distingdo de rochas petrograficamente similares, como por exemplo: tonalitos e granodioritos.
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3.4. Sismica de reflexdo

A sismica de reflexdo é um método geofisico comumente utilizado no estudo de bacias
sedimentares e é de particular interesse para industria petrolifera. O método é fundamentado na
propagacao e reflexdo de ondas acusticas no substrato. A aquisi¢do de dados se baseia no tempo
de transito da onda, saindo da fonte sismica atravessando o meio rochoso que a reflete e chegando
ao detector. Essa propagacdo depende de propriedades fisicas como densidade e elasticidade do
meio. Em decorréncia do contraste das propriedades entre as camadas, uma parcela da energia
acustica é refletida de volta para a superficie. Para aquisicao é usado uma fonte de energia artificial,
como dinamites, hidrofones ou geofones, com determinado espagamento a fim de detectar a
chegada de ondas refletidas a superficie (Simm & Bacon, 2014).

A soma dos vales e picos obtidos nas ondas refletidas, com os valores do tempo de reflexéao
completa além dos valores de distancia entre os geofones se obtém um perfil, X, Y, Z, em que x é
a distancia horizontal, y a diferenca de impedancias e z representa o eixo do tempo. Dessa forma
é possivel a inferéncia de litologias e estruturas geoldgicas através da projecdo estratigréafica.

3.4.1. Aquisicao de Dados Sismicos da area de Estudo

Os dados sismicos foram adquiridos em 1995 pela Petrobras, com a linha
“R0240 Sao Francisco 045 PSTM” associada com o pogo “1-BRSA-871-MG” (Figura 3. 21;
Figura 3. 22). A Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) tornou os dados técnicos de bacias
sedimentares onshore publicos, em maio de 2021. No entanto ndo ha detalhamento sobre a
aquisicdo e respectivo processamento dos dados. Para o presente projeto foi utilizado o arquivo
SEG-Y, referente ao dado po6s-empilhamento “MIG-FIN”, disponibilizado no bando de dados
online BDEP.
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4. Estratigrafia; Petrografia e Sistemas Deposicionais

4.1. Introducéo

Por meio dos dados coletados em campo, de informac6es de sensoriamento remoto e mapas
aerogeofisicos foi confecionado o mapa geologico do Projeto Unai (Anexo 1), na escala original
1:50.000. A subdivisdo e caracterizagdo das unidades litoestratigraficas foi elaborada a partir das
relagbes facioldgicas, sedimentares, estruturais e metamdrficas observadas tanto na etapa de
campo, quanto na etapa p6s-campo.

Neste capitulo foi realizada a descri¢do das unidades mapeadas no Projeto Unai-MG e o
detalhamento das litofacies presentes na subarea X, incluindo: (i) Formagdo Serra do Landim
(Grupo Canastra); (ii) Formacdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranod); (iii) membros Ribeirdo da
Porteira e Ribeirdo do Franco (Formacdo Quilombo). A area do projeto contém também rochas da
Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui, todavia, essa unidade ndo ocorre na subarea X.

A Figura 4.1 mostra as relacGes cronoestratigraficas das unidades mapeadas no Projeto
Unali, as quais estdo em contatos tectdnicos ocasionados pela deformacéo e transposicdo impressa

pela orogénese brasiliana.

NEOPROTEROZOICO

Ediacariano

Grupo Bambui - Formacgéo Sete Lagoas

Siltito, siltito argiloso, folhelho, marga, dololutito, compondo sucessdo estratificada em camadas centimétricas a decimétricas.
NPBs | Litotipos tem cores escuras (preto a cinza escuro) quando n3o alteradas e ocre/amarela/rosada quando alteradas.

MESOPROTEROZOICO

Esteniano

Grupo Paranoa - idade maxima de deposigdo de 1100 Ma por zircdo detritico

Formagéo Cérrego do Barreiro

[] Arenito fino a grosso, localmente conglomerético ou feldspatico, de cor escura quando frescos e cinza claro a esbranquicado quando alterado.

MPPcb [ Siltito laminado, siltito argiloso, marga laminada de cor escura quando nao alterada e amarelada a rosada quando alterada.

Dolutito micritico, dololutito estromatolitico, dolorudito intracléstico e oncolitico e dolarenito
intraclastico e oolitico, litotipos de cores cinza claro a escuro.

Grupo Canastra - Formagéao Serra do Landim

Clorita filito, clorita-fengita- filito, clorita-fengita-quartzo filite, calcifilito, marmore dolomitico de granulagao fina , marmore calcitico de granulagéo fina,
MPCsl | quartzito fino micaceo

Ectasiano

Formacgao Quilombo - idade de deposigédo 1394 + 19.4 Ma (U-Pb em zircao de rocha vulcénica).

Membro Ribeirdo do Franco: ritmito pelito-arenoso, com intercalagdes de camadas centimétricas de litoarenito, grauvaca litica fina, siltito laminado,
MPQr‘f siltito macico, argilito e folhelho. Dacito e riclito subordinados, afaniticos ou com esferulitos

Membro Ribeirdo da Porteira: ritmito psamo-pelitico, representado por intercalagdes de litoarenito fino, litcarenito grosso, grauvaca litica fina,
MPQI’D grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito macigo, siltito laminado, folhelho, argilito, e conglomerado clasto-suportado
subordinado. Rochas com colorag#o escura quando n3o alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos abruptos entre os|
litotipos

Figura 4.1- Unidades litoestratigraficas mapeadas no Projeto Unai
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Sé&o descritas as unidades que ocorrem na area do Projeto Unai de maneira mais ampla e,
em maior detalhe, aspectos petrograficos macro e microscopicos das unidades encontradas na
subarea X, com o intuito de detalhar variagdes faciologicas dentro de cada unidade observada,
tanto em campo, quanto em laboratério. A descrigdo contard com aspectos geomorfoldgicos, ou
seja, o contexto fisiografico em que cada unidade ocorre e como afloram, além de correlacionar as
rochas com as adjacentes de acordo com as semelhancas e particularidades de cada unidade para

se definir os paleoambientes deposicionais.

4.2. Geologia do Projeto Unai

A area de estudo estd inserida em um contexto compressional em condi¢cdes de
anquimetamorfismo até xisto verde baixo. Desse modo, é possivel observar estruturas
sedimentares e texturas primarias preservadas em algumas unidades. As rochas do Grupo Paranoa
e da Formacdo Quilombo foram consideradas essencialmente sedimentares em funcdo da
preservacao de suas caracteristicas texturais e das estruturas. Por outro lado, as rochas do Grupo
Canastra além de apresentarem restrita preservacdo das estruturas primarias, apresentam foliagcdo
ora incipiente, ora pervasiva que confere outra abordagem a essa unidade, sendo, portanto,
considerada uma sucessdo metamorfica.

A unidade estratigrafica mais antiga na area do Projeto Unai consiste da Formacao
Quilombo, subdividida em dois membros: Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco, o primeiro
ocorre desde a subérea | até a XI e o segundo estende-se ao longo de todas as subareas. O Membro
Ribeirdo da Porteira consiste em ritmitos psamo-pelitico contendo arenitos, litoarenitos e
grauvacas liticas intercalados com siltitos. Ainda se tratando dessa unidade, ocorre em relevo com
padrdo forte ondulado, com drenagens encaixadas, sustentado principalmente pelas camadas
predominantemente psamiticas. O Membro Ribeirdo do Franco também é represemntado por
ritmitos, contudo com caracteristica essencialmente pelitica, com intercalacbes de camadas
centimétricas de arenito com siltitos e folhelhos contendo ainda rochas vulcénicas subordinadas.
Estas rochas efusivas apresentam caracteristicas acidas e intermédiarias (riolito e dacito), séo
afaniticas e contém esferulitos e microfenocristais. O relevo nessa unidade é mais aplainado e com
menor densidade de drenagens.

A Formacéo Serra do Landim, pertencente ao Grupo Canastra esta disposta no extremo
oeste da area de estudo, desde a subarea IV até a subarea XIV e apresenta as maiores cotas
topograficas da area estudada. Abrange uma variacédo de filitos (clorita filito, clorita-fengita filito,

calcifilito), quartzitos micaceos, marmores calciticos e dolomiticos. Compreende uma grande serra
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sustentada por quartzitos e filitos e areas arrasadas com morrotes de marmores, sendo recoberta
por solos espessos no platd da serra e solos delgados nas quebras de relevo.

A Formagdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa se estende desde 111 até a area XIV.
Consiste em siltitos homogéneos e laminados, arenitos de variacdo granulométrica desde areia fina
até conglomeraticos, arenitos feldspaticos, bem como dolomitos de diferentes granulometrias e
bioconstrucdes. No geral, essa unidade ocorre como uma faixa de relevo ondulado composta por
arenitos, mas também como regifes planas constituidas por siltitos com morrotes de dolomitos
interdigitados com arenitos.

Além disso, foram encontradas rochas da Formacdo Sete Lagoas, Grupo Bambui
observadas em uma porcao restrita, apenas nas subareas | & V' a nordeste da area do projeto. E a
unidade mais recente e nela foram mapeados principalmente siltitos e margas intensamente
alterados. O relevo nessa unidade é aplainado, sendo as rochas recobertas por solos espessos.

As rochas do Grupo Paranoa e da Formacdo Quilombo foram subdivididas em facies
diferenciadas a partir de sua geometria, litologia e estruturas sedimentares. As facies foram
descritas seguindo o modelo de Miall (1977) no qual letras mailsculas representam a litologia
principal e as mindsculas correspondem as estruturas sedimentares comumente encontradas. Cada
litofacies representa um evento deposicional individual, e a partir de seu agrupamento em
associacdo de litofacies é possivel caracterizar o ambiente deposicional (Miall, 1999). As facies
da Formacdo Quilombo foram correlacionadas com facies turbiditicas de Mutti (1992), enquanto
as facies Bp, Dm e Dnp da Formacéo Cdrrego do Barreiro foram associadas ao modelo de facies
de plataforma carbonatica (Read, 1985).

Assim, as rochas do projeto consideradas essencialmente sedimentares, foram subdivididas
em um total de dezesseis facies sedimentares, sendo dez facies vinculadas a Formacao Cérrego do
Barreiro e seis facies associadas a Formacdo Quilombo. Além disso, foram definidas sete

associacOes de facies interpretadas em dois sistemas deposicionais.

4.3. Geologia Local da Subarea X

4.3.1. Formacéao Quilombo

A Formacdo Quilombo ocorre na porgéo centro-leste da Subérea X, sendo composta por
depdsitos turbiditicos, defindos a partir de variedade de granulometria das rochas e intercalacfes
(Figura 4. 2). A sequéncia ritmica do Membro Ribeirdo da Porteira € composta por camadas
psamiticas com espessuras entre 25 cm a mais de 1 metro, intercaladas com camadas peliticas de

até 40 cm. J& a sequéncia ritmica caracteristica do Membro Ribeirdo do Franco é composta por
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camadas peliticas e psamiticas sendo predominantes as camadas peliticas com poucos centimetros
até 1 metro, intercaladas a pacotes psamiticos de 5 a 30 cm de espessura. Além das descricbes

facioldgicas, a distin¢do é apoiada por sua ocorréncia geografica e geomorfoldgica (Figura 4. 3).

Figura 4. 2- A.Geomorfologia do Membro Ribeirdo da Porteira. B. Destaque para a alternancia de
pacotes peliticos e psamiticos do membro Ribeirdo da Porteira

‘Membro Ribeirido da Porteira

Membro Ribeirio do Franco

Figura 4. 3- Destaque para diferencas de ocorréncia entre os membros a partir da geomorfologia, a
linha vermelha marca o contato entre as unidades.

O Membro Ribeirdo da Porteira é encontrado em relevo com padrdo suave a forte ondulado.
Os solos predominantes sdo Plintossolos e Neossolos e os afloramentos encontrados estdo em sua
maioria alterados nas encostas dos morros e drenagens. A vegetacdo predominante é tipica de
cerrado, incluindo campo sujo com arbustos isolados. A vegetacdo natural ao contrario do
observado no Membro Ribeirdo do Franco é preservada.

O Membro Ribeiréo do Franco ocupa o relevo com padrdo plano a suave ondulado, e 0s
solos associados sdo Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelhos-Amarelos. A vegetacdo é

[ 7




Projeto Unai-MG — Subarea X

totalmente ou parcialmente substituida por monoculturas e pastagens, contudo ainda é possivel
observar em maiores elevacdes (= 600 m), vegetagdo preservada tipica de cerrado. Os afloramentos
desta unidade sdo comumente alterados (Figura 4. 4B), sendo encontrados mais preservados em
afloramentos associados a drenagens encaixadas (Figura 4. 4A).

Os membros Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco sdo partes de um Unico conjunto,
sendo sua deposicdo em parte simultanea, de maneira que apresentam contato interdigitado. Esta

interdigitacdo é bastante evidente na Subarea X.

Figura 4. 4- - Afloramento da Formacgado Quilombo na Subarea X. A) Afloramento em drenagem- rocha
pouco alterada a fresca. B) Afloramento em corte de estrada — rocha alterada

4.3.1.1. Descricdo de Facies

As descricdes de facies apresentadas a seguir, sintetizadas na Tabela 4. 1, foram divididas
em 6 facies sedimentares sendo, Ortoconglomerado polimitico (Cm), Litoarenito (La) Grauvaca
Litica (GI), Siltito Laminado (SI), Argilito (A) e Folhelho (FI). Foram nomeadas seguindo Miall
(1977) no qual representa as letras maitsculas como litologia principal e as letras minusculas

indicando a estrutura sedimentar principal.
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Tabela 4. 1- Facies da Formacéo Quilombo

Sigla Facies Estrutura
cm Ortoconglomerado Macico
Macico (M)
GLm Grauvaca Litica Macica Mg\a‘)@ 0
. . . Macico
Lm Litoarenito Macigo
¢ (M)
Sl Siltito Laminado Langldo
A Argilito Macico
F Folhelho Laminado

- Facies Cm- Ortoconglomerado Macico

As facies Cm é constituida por ortoconglomerado polimitico que acontecem em porcdes
localizadas a oeste da faixa de afloramento e se encontra mais comumente intemperizadas. Os
fragmentos liticos sdo evidenciados nas por¢cdes mais alteradas por intemperismo, entretanto,
amostras de rochas ndo alteradas foram coletadas na Subarea IX. Trata-se de rocha mal
selecionada, clasto-suportada, com arcabouco dominantemente formado por fragmentos liticos
(~90%), que apresentam forma alongada, e seguem uma direcdo preferencial. Os fragmentos
liticos sdo provenientes de fontes essencialmente sedimentares, incluindo: siltito, folhelho e
arenito fino (Figura 4. 5). Gréos de quartzo de natureza monocristalina e policristalina foram
identificados, além de lamelas de micas que bordejam os fragmentos liticos.

Em relacdo a maturidade, se trata de uma rocha submatura texturalmente e imatura
composicionalmente.

A rocha mostra evidéncias de compactacdo mecanica e quimica, uma vez que seus clastos
estdo orientados e deformados, e apresentam contatos dominantemente do tipo planar e
subordinadamente do tipo concavo-convexos (Figura 4. 6). Nao se descarta a possibilidade de que

a orientacao observada seja de origem tecténica.
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Figura 4. 5- Facies Cm. A) Ortoconglomerado polimitico, encontrado na Subarea X,com alto grau de
intemperismo. B) Ortoconglomerado polimitico amostra TF20-1X-99, de cor acinzentada quando fresco.

Figura 4. 6- Fotomicrografia da amostra TF20-1X-99.

Os ortoconglomerados polimiticos foram interpretados como correspondentes a deposi¢es
turbiditicas mais proximais do talude, onde ocorre a perda progressiva de velocidade de fluxo e
deposicéo rapida de sedimentos em ambientes canalizados ou pouco confinados. E formada por
fluxo turbulento de alta densidade que sofre transformacéo para fluxo laminar.

Féacies GIm- Grauvaca Litica macica
A grauvaca litica é formada essencialmente por quartzo, feldspato e fragmentos liticos,

além de matriz argilosa. S&o rochas de granulometria silte a areia grossa, 0s graos apresentam

esfericidade e arredondamento muito variados. A rocha apresenta estrutura macica, tratando-se de
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rocha de matriz-suportada, com porcdes clasto-suportadas (Figura 4. 7A). Os fragmentos liticos
sdo originados de rochas peliticas. Na petrografia microscopica foi possivel identificar a presenca
de lamelas de micas e minerais opacos. Os contatos entre 0s grdos sao planares a concavo-convexo
(Figura 4. 7B). As rochas sdo muito imaturas composicional e texturalmente.

A deposicdo acontece em um contexto de fluxo turbulento com alta densidade, e sua

distribuicéo é associada ao congelamento do fluxo de carga de fundo e sedimentos em suspenséo.

Figura 4. 7- Facies GLm A) grauvaca litica fresca de coloragéo cinza. B) Fotomicrografia da amostra
TF20-1X-42- Grauvaca Litica média a grossa, formada por fragmentos liticos. c. Grauvaca Litica
alterada, area X.
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Féacies Lm- Litoarenito

A fécies L € constituida por litoarenitos que sdo bem distribuidos pela area, se apresentam
com coloracéo cinza quando frescos e rosados quando alterados, ocorrem com grande variagéo de
espessura de camadas variando de 3 cm a pouco mais de 1 metro. Se trata de uma rocha
moderadamente selecionada de granulometria areia média predominantemente e por areia fina e
grossa em menores quantidades e sua estrutura é macica. (Figura 4. 8 A.B). Rocha clasto
suportada, com seu arcabougo constituido por quartzo (75%) em sua maioria monocristalino,
fragmentos liticos (20%) e feldspato (5%) com cerca de 10% de matriz pelitica (Figura 4. 8 C.D).
O contato entre os graos é concavo-convexos, com presenca de fragmentos liticos deformados. A
rocha é imatura texturalmente e composicionalmente.

Essa fécies teria se depositado durante o fim de um fluxo de alta densidade, com tracdo de
cargas mais grossas na base e com decantacdo da areia fina a média, suspensas durante o fluxo
turbulento. Depositadas na parte de transicdo do talude, onde ha a transformacdo de fluxo

turbulento para fluxo laminar, em que ha a remocéo de grande parte da matriz fina.
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Figura 4. 8- Facies Lm- A) aspecto geral do afloramento. B) Litoarenito intemperizado com coloracao
rosada C) Fotomicrografias da lamina TF20-VI-110. D) Amostra TF20-VI-110

Facies SI- Siltito laminado

A féacies siltito laminado ocorre na &rea comumente intercalados com pacotes arenosos em
niveis centimétricos. E caracterizada por laminagdes plano paralelas milimétricas, intercaladas
com camadas mais lamosas. Ocorrem intemperizados em cortes de estradas, caracteristica que
ajudou a evidenciar as laminacgdes (Figura 4. 9A). Foi encontrada uma exposi¢do rochosa bem
preservada em uma drenagem encaixada, assim foi possivel observar uma amostra fresca, cinza
escura laminada (Figura 4. 9B).

A fécies teria sido depositada em partes mais distais do talude, e sua deposi¢éo se deu por
decantacdo de fases mais finas e lamosas que, durante 0s estagios iniciais, estavam em suspensao.

Séo depositadas em forma de lentes e em fluxos menos turbulentos, com baixa energia envolvida.
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Figura 4. 9- A) Siltito laminado B) Siltito laminado de coloragéo cinza quando fresco

Féacies Ag- Argilito

A facies argilito ocorre em afloramentos de corte de estradas e grotas secas sendo
comumente intercalados com finas camadas arenosas. Sua granulometria € argila, bem
selecionada, de coloracdo cinza a esverdeada quando ndo alterados e ocre a rosados quando
alterados (Figura 4. 10). O conjunto apresenta-se em camadas centimétricas internamente macigas,
intercalados com camadas de siltosas e arenosas.

A fécies argilito é diferenciada da facies folhelho em funcdo de sua estruturacdo interna,
em que o segundo conjunto se apresenta laminado.

Essa facies € interpretada como depositada na porg¢éo distal do talude, a partir da deposi¢éo
gravitacional de plumas densas de lamas que representam os estagios finais das correntes de

turbidez que permanecem em suspensao.

[ 79




Projeto Unai-MG — Subéarea X

Figura 4. 10- Argilito de coloragéo cinza esverdeado, intercalados.

Facies Folhelho- F

A fécies folhelho foi encontrada na subéarea X em exposicdes de lajedos em drenagem,
dispostos em camadas métricas, de coloracdo cinza escuro quando néo alterados (Figura 4. 11), e
ocre quanto intemperizados, e sdo caracterizados pela laminag&o plano-paralela milimétrica.

Formada na parte mais distal do talude, na fase final de deposicéo, é depositada a parte
mais fina dos pelitos a partir de plumas de lamas diluidas. Esta facies é formada pela deposi¢édo
lenta dos sedimentos finos em suspensdo por gravidade (sem atuacdo de correntes ou fluxo de
turbidez).

Figura 4. 11- Pacote métrico de folhelho bem preservado. Subarea X.

[ 80




Projeto Unai-MG — Subarea X

4.3.1.2. AssociacOes de Facies

Para a Subarea X, sdo propostas trés associacOes de facies no ambito da Formacéo

Quilombo, denominadas: AF-1, AF-2 e AF-3 as quais serdo detalhadas a seguir. A Figura 4. 12e

Figura 4. 13.
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Figura 4. 13- Coluna estratigrafica do membro Ribeirdo do Franco
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A Figura 4. 14 mostra imagem de como as diferentes facies se associam para compor as

tipicas associacdes observadas em campo.

Formagio Qulombo
Membro Ribeirio do Franco

Figura 4. 14- Secdo estratigrafica local- Ribeirdo do Franco com destaque para interclagéo pelitica
entre niveis contendo siltito e niveis de argilito

Associacao de Facies 1 — AF-1

A associacdo AF-1 é composta pelas facies Cm, GIm e Sl que se encontram intercaladas
em contatos abruptos entre as camadas. Trata-se de um contexto de associacéo de sucessivos fluxos
de turbidez que sofrem transformacfes ao longo da evolucdo da sedimentacdo, com perda de
velocidade do fluxo, congelamento de fluxos de turbidez, transformacéo de fluxo turbulento em
laminar, dentre outros processos. A deposi¢do tem inicio na parte mais proximal do talude, onde
o fluxo € turbulento e a deposicdo rapida é composta por particulas maiores. No decorrer do
processo ha a diminuicdo da velocidade do fluxo, e as particulas menores, anteriormente em

suspensdo, vao sendo depositadas.

Associacao de Facies 2 — AF-2

A associacdo AF-2 é composta pelas facies Lm, GLm, Sl e Ag, que se encontram
intercaladas de forma aleatéria. As camadas sdo de espessura variaveis desde centimetros até
decimetros e o contato entre elas é brusco, podendo em alguns casos ser gradacional, por se tratar
da zona de transigéo entre a parte mais proximal e mais distal do talude. A deposigéo acontece pela
passagem de uma corrente de turbidez supercritica para subcritica. Ha a tragdo de camadas grossas
na base do fluxo, e a decantacdo simultanea de particulas médias e finas. Localmente ha o

congelamento de fluxos de turbidez ricos em particulas de fragmentos liticos.
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Associacao de Facies 3 — AF-3

A associacdo AF-03 é composta pelas facies, Lm, SlI, Ag e F. Estas facies correm como
pacotes centimétricos, e estdo relacionadas a por¢édo final da evolugdo das correntes de turbidez,
onde ocorre a deposicao de particulas finas e lamosas que estavam em suspensdo em condicdes de

aguas profundas, na parte mais distal no sopé do talude.

4.3.1.3. Modelo Deposicional

A fim de sintetizar a evolucdo sedimentar e estratigrafica € proposto um modelo
deposicional esquematico, a partir das associacfes das facies apresentadas na Figura 4. 15A. Sua
associacdo como turbiditos de adguas profundas seguiu a metodologia de classificacdo de Mutti
(Mutti 1992; Mutti et al. 2003, 2009). Na quebra do talude continental se inicia as correntes de
turbidez e, ao longo da deposi¢éo, pode haver aumento ou diminuicéo da densidade e velocidade
da corrente, ocorrem transformacdes de fluxos de turbulentos para laminares, atuacao de processos
de tracdo e a perda de energia do sistema (Figura 4. 15B). O conjunto dos processos geram
sucessdes de camadas psamiticas e peliticas, que sdo formadas por diferentes processos: fluxo
turbulento, fluxo laminar, suspensdo e associagao entre estes. A suspensdo ocorre no final da
deposicdo, na por¢do mais distal, na qual ocorre a deposi¢do das particulas mais finas.

Dessa forma a associacdo AF-1 pode ser correlacionada a Facies F3 de Mutti (1992), na
qual ocorre a transformacédo de fluxo turbulento e coeso para fluxo com tracdo (Campos et al.,
2021).

A associacdo AF-2 pode ser correlacionada as facies F6 e F7 de Mutti (1992) sendo
resultado de deposicao do fim fluxo de alta densidade, com tragdo de cargas mais grossas na base
e com decantacgdo da areia fina a média, suspensas durante o fluxo turbulento. Depositadas na parte
de transicdo do talude, onde ha a transformacéo de fluxo turbulento para fluxo laminar, formando
depdsitos trativos.

A associacdo AF-3 corresponde as Fécies F8 e F9 de Mutti (1992), e representa a deposicao
na por¢do mais distal, em que ocorre o final da deposi¢do em que as particulas muito finas em
suspensdo sdo depositadas de maneira lenta, em condicGes de aguas profundas.

A intercalacédo das facies e resultado da alimentacéo do sistema por fluxos turbiditicos de
diferentes fontes, o que forma os Turbidite sheets. O empilhamento nédo ciclico de psamitos e
pelitos pode ser associado a alimentacdo dos sistemas turbiditicos por rios que s&o frequentemente
afetados por enchentes (Multti, et al, 1999) ou pela presenca de fluxo hiperpicnal na quebra do

talude continental a partir da plataforma aberta.
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Formagcao Formacgao
Ribeirdo da Ribeirao do

Porteira Franco
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Figura 4. 15- A) Bloco diagrama esquematico mostrando o cenario do vulcanismo da porg¢ao distal da
sedimentacdo turbiditicas (Moura, 2018). B) ocorréncia de processos erosivo e deposicionais associados
a evolucdo descendente de uma turbidez corrente (modificado de Mutti et al., 2003)

4.3.2. Grupo Paranoa (Formacéo Cérrego do Barreiro)

A Formacéo Corrego do Barreiro é a unidade do Grupo Paranoda que aflora na subarea X e
nas demais areas do projeto. Ocorre no centro-oeste da area e ocupa 26% correspondendo a uma
faixa NNW-SSE. Essa unidade encontra-se em contato tectonico, tanto com a Formacao Serra do
Landim a oeste, quanto com a Formagdo Quilombo a leste.

Ocupa regido cujo relevo apresenta padrdo em parte ondulado, em parte plano suave com
cobertura de solo caracterizada por cambissolos e neossolos nos morros e latossolos e
argissolos/nitossolos na porcdo aplainada. A vegetacdo é caracteristica de mata seca (floresta
estacional decidua) com dominios de vegetacdo seca e espinhosa.

A porcdo mais arrasada em que essa unidade ocorre € caracterizada por rochas peliticas
intensamente intemperizadas e, desse modo, dificilmente se encontram afloramentos. Ja 0s morros

sdo sustentados predominantemente por arenitos encontrados maioritariamente na forma de blocos
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rolados e dificilmente como afloramentos in situ. Além disso, ocorrem rochas carbonaticas
associadas com esses arenitos de maneira interdigitada em que € possivel observar mudanca brusca
de vegetacdo verde e densa para uma vegetacdo seca e espinhosa nos locais onde ocorre

predominancia de carbonatos.

4.3.2.1. Descricdo de Facies

No ambito da Formacéo Corrego do Barreiro foram individualizadas 8 facies sedimentares
as quais foram representadas em uma coluna estratigrafica esquematica sintética (Figura 4. 16).

A Tabela 4. 2 mostra a denominagdo, principais caracteristicas e estruturas de cada facies
individualizada, além da proposicéo das respectivas associa¢Oes de facies. A partir das associacdes
de facies foi possivel interpretar o sistema deposicional em que essa unidade foi sedimentada.

No conjunto de facies podem ser individualizadas sucessdes peliticas, carbonaticas e
psamiticas, o que confere a Formacdo Corrego do Barreiro a designacdo de uma unidade psamo-
pelito-carbonatada.
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Figura 4. 16- Coluna estratigréafica esquematica do Grupo Paranoa na subarea X
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Sigla Associacdo Facies Estrutura Sedimentar Interpretacéo
Feicdes sigmoidais centimétricas ocasionadas pela forma em que esses
Qs Quartzoarenito com feicdes sigmoidais feicbes sigmoidais centimétricas sedimentos foram depositados, formados a partir de correntes subaquosas em
canais de maré, caracteristico de ambientes deltaicos
. . . - Depositados sob condicGes de energia mista de um canal de maré entre o
AF-4 Arenito Feldspatico macico médio a . e S . e .
AFM grosso macico dominio com influéncia de aporte fluvial marcado pela facies AC e o dominio
ja platarfomal, caracterizado principalmente, pelas facies Dnp, Dm, Bp.
. " . . Representa condi¢des proximais de um canal de maré, com aporte sedimentar
ACM Arenito Conglomeréatico macigo macico P Goes p - P
de correntes fluviais.
Indicam processos intensos de retrabalhamento em porcfes mais distais de um
AM Arenito macico fino a médio macico canal de mare.
AF-5 ) : )
- A sedimentacdo ocorre em condi¢des subaquosas a partir de um processo de
- . laminacgéo plano paralela x ; . s ~ S
Sl Siltito laminado milimétrica decantacdo onde a energia do sistema é baixa nas por¢fes mais distais de uma
plataforma.
esteiras algais centimétricas . L . . . . .
. . e1ras alg . Formada a partir das atividades microbianas em ambiente restrito, de baixa
Bp Biodolarenito planar (laminag&o irregular de origem : <
A energia e com pouca acomodacao.
biogénica)
A auséncia de estruturas, arcabouco relativamente homogéneo e sem
Dm AF-6 Dolarenito macico macico bioconstrucfes sugerem uma energia moderada e continua sob ambiente
plataformal.
A deposicdo pode ser justificada pelo processo de precipitacdo bioquimica em
Dnp Dolarenito com niveis peliticos laminagdo mili a centimétrica condicBes favoraveis com aportes sedimentares peliticos episédicos ao longo

dessa sedimentacdo sob condigdes de mais baixa energia

Tabela 4. 2- Quadro resumitivo das facies, caracteristicas e associacao.
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Facies Sl - Siltito laminado

A facies siltito laminado aflora raramente em porcdes mais arrasadas da area onde
predominam pastagens e em geral ocorrem intensamente alterados localizados principalmente em
valas erosivas (Figura 4. 17A e Figura 4. 17B). Consiste de siltito de coloragao cinza quando fresco
e amarelo esbranquicado quando alterado, ora margoso, granulometria silte, homogéneo, com
laminacdo plano-paralela milimétrica. Ocorre por vezes com aspecto sedoso indicando a presenca
de filossilicatos orientados ao longo do plano de acamamento.

A deposicdo deste tipo de rocha ocorre em condigdes subaquosas a partir de processo de
decantagdo com baixa energia, em condi¢des de ambientes protegidos ou com lamina de agua mais

profunda.

Figura 4. 17- A) Siltito laminado alterado em vala de eros&o. B) Siltito laminado alterado de cor rosada
na estrada.

Féacies Qs - Quartzoarenito com fei¢des sigmoidais

Afloram como blocos rolados nas regifes de morro (Figura 4. 18A). Essa facies constitui-
se por rochas de coloragdo cinza quando fresca e esbranquigada quando alterada, granulometria
areia fina a média (Figura 4. 18B), com gréos arredondados e esféricos, bem selecionada, matura
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textural e composicionalmente. Mineralogicamente é composta predominantemente por quartzo
(96%) e 4% de feldspato. Foram observadas feicdes sigmoidais centimétricas (Figura 4. 18C)
ocasionadas pela forma em que esses sedimentos foram depositados, formados a partir de correntes

subaquosas €, no geral, caracteristico de ambientes deltaicos.

Figura 4. 18- A) Blocos rolados ao longo do morro de quartzarenito fino a médio; B) Destaque para a
granulometria areia fina em quartzarenito alterado com cor esbranquicada; c. feicdes sigmoidais em
quartzarenitos finos caracteristica de ambiente de canal de maré
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Féacies AM - Arenito macico fino a médio

Observado também na forma de blocos rolados, consiste em uma rocha de coloracdo cinza
quando fresca e esbranquicada quando alterada (Figura 4. 19A), granulometria fina a média
(Figura 4. 19B), macica bem selecionado, com grdos arredondados e esféricos.
Composicionalmente, a rocha é composta por quartzo (92%), feldspato (5%) e mica (3%).

Assim como a facies Ql, essas rochas sdo interpretadas como indicativas de processos de

retrabalhamento intenso em canais de maré.

Figura 4. 19- A) Destaque para como o arenito fino a médio ocorre nos blocos rolados; B) Destaque
para amostra de mao de arenito fino a médio macico.

Facies AFM - Arenito Feldspatico médio a grosso

A exposicdo de rochas caracteristicas dessa facies se da na forma de blocos rolados ao
longo das encostas dos morros. Os tipos mais comuns consistem em rochas de cor cinza quando
frescas e esbranquicadas quando alteradas, de granulometria variando de média até muito grossa
Figura 4. 20A e Figura 4. 20B), moderadamente selecionada, com grdos subangulosos a
arredondados, com esfericidade moderada em gréos ovalados a esféricos e contatos entre 0s graos
variaveis de planar a concavo-convexo em alguns dominios. Composicionalmente é constituida
por graos de quartzo (94%), plagioclasio (5%) e pirita (1%) sendo, portanto, matura texturalmente,
mas submatura composicionalmente (Figura 4. 20C e Figura 4. 20D). A partir da observacao das
laminas, notou-se a presenca de cimento silicoso bordejando os graos detriticos, presenca de graos
de quartzo de origem metamarfica, além de microclinio e plagioclasio indicando fontes graniticas.

O processo responsavel pela deposicao desta facies é descrito como canais de planicies de

marés, com intenso retrabalhamento de graos em funcéo da oscilacdo das mares.
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Figura 4. 20- - A) Arenito médio a grosso parcialmente alterado; B) Arenito médio a grosso fresco
evidenciando a cor cinza; C) fotomicrografia da secdo delgada TF20-X11-54 a nicois paralelos;
d.fotomicrografia da secéo delgada TF20-XI1-54 a nicois cruzados evidencia

Facies ACM - Arenito Conglomeratico macico

Assim como os demais afloramentos dos tipos petrograficos psamiticos, essas rochas
ocorrem na forma de blocos rolados e foram observadas principalmente no topo de morros.
Consistem em rochas de cor cinza quando frescas, e ocre quando alteradas, muito mal selecionada,
de granulometria areia muito grossa até seixo, clastos subesféricos a esféricos e arredondados
dispostos em um arranjo clasto-suportado (Figura 4. 21). Composicionalmente & composta por
quartzo (95%) e feldspato (5%).

Sua deposicao foi interpretada como vinculada a condi¢des proximais de canais de maré,

com aporte sedimentar de sistemas fluviais.
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Figura 4. 21- Arenito conglomeratico alterado. Destaque para os gréos de feldspato alterados
(esbranquicados).

Facies Bp - Biodolarenito planar

A fécies biodolarenito planar faz parte das facies carbonéaticas da Subérea X que ocorrem
de maneira restrita e associadas entre si: Bp, Dm e Ddp. O afloramento em que essas facies
ocorrem apresenta escala métrica e ocorre interdigitado com as facies QI e AMfm. Consiste em
uma rocha de cor cinza escuro, de granulometria areia fina, com ocorréncia de esteiras algais
sinuosas e descontinuas milimétricas a centimétricas (Figura 4. 22A e Figura 4. 22B).

Essa facies é formada a partir das atividades microbianas em ambiente restrito, de baixa

energia e com pouca acomodac&o.

Figura 4. 22- A) Esteiras microbianas planares em dolarenito alterado de coloracdo esbranquicada; B)
esteiras microbianas planares sinuosas em dolarenito fresco de coloragéo cinza
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Facies Dm - Dolarenito macico

Associadas a facies anterior, a facies Dm consiste em uma rocha carbonatica de coloracao
cinza claro a escuro, macica de granulometria areia média a grossa contendo oncélitos na forma
de clastos, cimentada por esparita posteriormente substituida por dolomita e subordinadamente
por quartzo (Figura 4. 23A, Figura 4. 23B, Figura 4. 23C e Figura 4. 23D).

A auséncia de estruturas, arcabouco relativamente homogéneo, auséncia de bioconstrucdes
e presenca abundante de esparita corroboram um ambiente de elevada energia para a deposi¢ao
desta facies.

Facies Dnp - Dolarenito com niveis peliticos

Dolomito de cor cinza claro, de granulometria areia fina, intercalado com camadas
milimétricas a centimétricas de pelito de cor cinza escuro (Figura 4. 24A e Figura 4. 24B). A
deposicao pode ser justificada pelo processo de precipitacdo bioquimica em condi¢des favoraveis
com aportes sedimentares peliticos episddicos ao longo dessa sedimentacéo sob condi¢bes de mais

baixa energia.
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Figura 4. 23- A) Bloco evidenciando dolarenito macigo; B) foto com detalhe evidenciando granulometria
areia fina a média e oncolitos. C) e D) Fotomicrografias da se¢do delgada TF20-VI11-32B evidenciando
granulometria areia média a grossa com oncaélitos.

Figura 4. 24- A) e B) Blocos ao longo do afloramento evidenciando dolomito com niveis peliticos
continuos a irregulares miliméricos a centimétricos

4.3.2.2. Associacao de Facies

Trés associagOes de facies denominadas AF-4, AF-5 e AF-6A compbem o arcabougo
estratigraficos da Formacéo Corrego do Barreiro na Subérea X, as quais serdo detalhadas a seguir.
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Associacao de Facies AF-4

Essa associacdo de facies é composta pelas facies Qs, AM, e ACM que representam uma
por¢do mais proximal de uma plataforma mista, com influéncia ainda continental em funcéo de
aporte sedimentar grosso que ocorre de modo restrito na area e indica episédio de deposi¢édo de
sedimentos fluviais. Trata-se de canais dominados por mareé, em que os sedimentos terrigenos sao
transportados por meio de frentes deltaicas e depositados em barras de canais. Nesse caso, essa
associacao de facies indica posicdo mais proximal a intermediaria nessa frente deltaica, onde a

energia ainda era relativamente alta capaz de transportar e retrabalhar sedimentos mais grossos.

Associacao de Facies AF-5

Essa associacao de facies é composta pelas facies SI e Am as quais indicam por¢des mais
distais na frente deltaica cuja energia € menor e portanto, onde ocorre sedimentacdo de materiais
mais finos assim como sedimentacdo por decantacdo, como € o caso dos siltitos. Encontra-se em
um contexto de planicie de maré, mas ndo recebe mais aporte sedimentar de materiais mais
grossos. Também podem estar associados a locais protegidos na plataforma interna, compondo

ambientes similares a lagunas.

Associacao de Facies AF-6

Essa associacdo de facies € composta pelas facies Bp, Dm e Dnp e indica um ambiente
transicional na plataforma mista na qual, apesar de se tratar de uma sedimentacdo carbonatica,
ocorrem rochas com niveis peliticos evidenciando episddios de sedimentacdo terrigena em
condicBes de baixa energia. A sedimentacdo carbonatica se da de modo restrito na Subarea X, em
que as esteiras microbianas revelam condi¢gdes mais rasas, sem espaco de acomodacao para essas
bioconstrucdes. Esta associacdo de facies representa a transicdo de sedimentacdo carbonética que

ocorre em um contexto mais proximal na plataforma.

4.3.2.2. Modelo Deposicional

A Formacdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranod) foi depositada sob um sistema marinho
raso, de aguas tropicais, apos um hiato temporal que sucedeu a deposic¢ao da Formagdo Quilombo.

A sedimentagdo ocorreu em um contexto de plataforma mista caracterizada por um sistema
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costeiro de planicie de maré e plataforma marinha em que se tem, desde sedimentacdo terrigena
até uma sedimentacio carbonatica. E possivel subdividir em trés subambientes: canal de maré

proximal, planicie de mareé distal e plataforma marinha proximal (Figura 4. 25).

Af4- Arenitos (Qs, AM, AFM, ACM).
de granulometrias variadas
indicando uma pequena
contribuigcéo fluvial com
o arenito conglomeratico restrito
e os demais representando
sedimentos em barras de canal
desde niveis proximais até
mais distais em funcdo da
variagcao da granulometria desde
muito grossa até fina

Af5- Dolarenitos (Bp, Dm, Dnp)
interdigitados com arenitos
variados (Qs, AM, AFM, ACM).
Ambiente marinho com
contribuicdo continental

\\

Af6- Arenito fino e siltito laminado,
ora margoso, indicando essas
porcdes mais distais em que
a sedimentagdo ocorre em
condi¢des subaquosas por
decantacao.

Figura 4. 25- Sistema deposicional da Formacgado Coérrego do Barreiro na subarea X com destaque para
cada associacdo de facies e seus respectivos locais de acontecimento na plataforma mista.

O subambiente canal de maré proximal ocorre em frente deltaica com predominéncia de
sedimentacgdo continental representada pela associacdo de facies AF-4 caracteristica de ambiente
com maior energia em fungdo da maior granulometria das rochas que a compdem. Os arenitos
mais grossos e conglomeraticos sugerem fluxos episodicos de sedimentos fluviais na porgdo inicial

do delta. Esse subambiente passa para um ambiente transicional na associacao de facies AF-5 entre
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a planicie de maré e a plataforma marinha, em que ja ocorrem por¢des mais distais da frente
deltaica. Nessas condi¢es, a energia € menor que na associacdo AF-4, carreando sedimentos de
granulometria mais fina que € o caso dos arenitos mais finos e mais adiante os siltitos e sedimentos
em suspensdo que decantam em partes mais profundas em condic¢des de aguas relativamente mais
profundas. Por fim, o subambiente de plataforma marinha proximal, caracterizado pela facies AF-
6 consiste em uma sedimentacdo marinha em porcao restrita visto que as bioconstrucdes sao
planares evidenciando um ambiente mais raso. Além disso, os niveis peliticos revelam um
ambiente ainda influenciado pela sedimentagdo continental com aportes terrigenos episodicos ao
longo da sedimentagéo desses carbonatos.

4.3.3. Grupo Canastra (Formacéao Serra do Landim)

Na Subérea X, a unidade aflorante do Grupo Canastra é a Formacao Serra do Landim, a
qual ocorre a oeste, compreendendo 11% da area estudada. O relevo nessa unidade apresenta
padrdo forte ondulado, com drenagens encaixadas, uma por¢ao arrasada com morrotes isolados e
um planalto que excede os limites da area e apresenta a cota mais elevada da regido. A vegetacdo
na serra é do tipo campo cerrado, com estratos arbustivos representados por arvores de pequeno
porte, espacadas engquanto nas drenagens, a vegetacdo é do tipo vereda e mata galeria. Os solos
predominantes que compdem essa unidade sao os: (i) neossolo litdlico; (ii) plintossolo pétrico com
horizonte petroplintico nos primeiros 40 cm de perfil, que sustenta o relevo e (iii) cambissolos
associados aos neossolos litélicos ocorrendo principalmente nos vales das drenagens encaixadas.

Nessa unidade foram mapeados, clorita-fengita filito, clorita filito e marmores dolomiticos

(Figura 4. 26) que serao descritos a seguir.

Grupo Canastra
Fm. Serra do Landim

E Marmore dolomitico
G E Filito

Figura 4. 26- Coluna estratigrafica esquematica de como a Formacao Serra do Landim ocorre na
subarea X
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Clorita-fengita filito e clorita filito

Os filitos sdo o tipo petrografico predominante na Subéarea X, dispostos ao longo das serras
aflorando nas encostas dos morros. Consistem em rochas de coloragéo cinza esverdeado quando
frescas e avermelhada quando alteradas, granulometria fina ndo permitindo diferenciar os
componentes em escala macroscopica. Além disso, a rocha apresenta foliacdo penetrativa (Figura
4. 27A), milimetricamente espacada, definida a partir da orientacdo dos filossilicatos.
Mineralogicamente é composta por cristais de quartzo (8%) imersos em uma matriz filossilicatica
contendo clorita e localmente fengita (Figura 4. 27B). Foram observados também, fragmentos
liticos arredondados de siltito dispersos ao longo dessa rocha. O protolito € interpretado como
grauvaca litica e a presenca de clorita e fengita sugerem um metamorfismo de baixo grau em facies

xisto verde, na zona da clorita.

Figura 4. 27- A) Filito de coloracéo cinza evidenciando foliagdo penetrativa e granulacéo fina; B)
Fotomicrografia da se¢ao delgada TF20-XI11-33 evidenciando matriz filossilicatica com cristais de
quartzo dispersos ao longo dela.

Marmore dolomitico e marmore dolomitico brechado

Os méarmores dolomiticos ocorrem como morrotes em uma por¢do mais arrasada da
unidade, entre as duas serras principais (Figura 4. 28A). Afloram na forma de morros de
aproximadamente 6 metros de elevagédo (Figura 4. 28B.C.D) intensamente vegetados com plantas
secas caracteristicas de carbonatos. Consistem em rochas de coloragédo cinza escuro, maci¢a com
granulacdo média e encontram-se dolomitizadas. Apresentam textura granoblastica com matriz
composta por minerais carbonaticos, predominantemente dolomita, e quartzo. Localmente esses
minerais ocorrem com granulacdo mais grossa. A rocha tem como protolito provavel, rocha
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sedimentar dolomitica metamorfizada em fécies xisto verde baixo. Esse marmore dolomitico
ocorre localmente brechado, com zonas em que a dolomita ocorre com tamanhos diferentes, com
cristais angulosos em meio a uma massa de cor escura entre 0s cristais maiores também de

composi¢do dolomitica.

Figura 4. 28- A) Destaque para morrotes de calcario e sua vegetagdo caracteristica; B) afloramento de

calcario de aproximadamente 6 metros de altura; C) e D) Fotomicrografia da secao delgada TF20-X-04

a nicois paralelos e cruzados respectivamente evidenciando a granulacdo variando de fina a grossa sem
estruturas evidentes e mineralogia homogénea composta basicamente por dolomito e quartzo
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5. Geologia Estrutural

5.1. Introducéo

A érea do Projeto Unai esta inserida no contexto tectdnico da Faixa Brasilia, no cinturdo
externo marcado por dobras e cavalgamentos, cujo sistema deformacional é caracterizado por uma
série de falhas reversas formadas durante o evento orogénico brasiliano. Essa tectonica é refletida
na &rea de estudo a partir das falhas reversas (i) do Grupo Canastra sobre o Grupo Paranog; (ii) do
Grupo Paranod sobre a Formagdo Quilombo e (iii) o empurrdo da Formacdo Quilombo sobre o
Grupo Bambui. Apesar dessa sequéncia respeitar a estratigrafia, elas refletem o descolamento da
Formacdo Quilombo sobre Grupo Trairas e seu cavalgamento sobre o Grupo Bambui, desse modo,
a Formacao Quilombo é transportada e exposta na area de estudo atraves de uma tectdnica reversa
movimentando consigo todo o pacote de rochas depositado acima dele. Assim, as demais unidades
sobrepostas a Formacdo Quilombo descrevem a mesma estruturacao reversa do transporte ao qual
foram submetidas. O embasamento e 0s grupos subjacentes, ndo foram encontrados na regido, o
que configura uma tectonica do tipo thin skinned. O mapa produzido da subérea X contendo
litologias, estruturas e o perfil estd exposto a seguir (Figura 5. 1)(Anexo 3).

Foi definido apenas um dominio estrutural para a area do projeto que é exposto de
diferentes maneiras dependendo da unidade a qual esta associado. Ao longo do mapeamento foram
levantadas medidas de acamamento So. A deformacgéo é refletida nas rochas através de duas
foliagdes, uma foliagdo Ss, evidenciada principalmente nos filitos do Grupo Canastra, ocorre
paralela ao acamamento com mergulho moderado variando de 30° a 45° (Figura 5. 2.a) e uma
segunda foliacdo observada em todas as unidades do projeto denominada plano axial (Sp) que
apresenta mergulhos moderados a altos. Essa foliacdo ocorre de maneira mais pervasiva no Grupo
Canastra, enquanto nas demais unidades ocorre como clivagem espacada e ardosiana (Figura 5.
2b). O Grupo Canastra evidencia ainda dobras isoclinais indicando eventos de transposigdo
impresso nessas rochas. As unidades contendo niveis peliticos mais espessos, ao serem submetidas
a essa tectébnica compressional, responderam através de dobras em diferentes escalas distribuidas
ao longo de toda a area do projeto com vergéncia predominantemente para leste, mas sendo mais
comuns nos membros Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco da Formagdo Quilombo. Em
escala de afloramento foram observados steps e ranhuras interestratais que auxiliaram na
interpretacdo da cinemaética da regido. Além disso, foram observadas fraturas de cisalhamento e
em pluma. A éarea do projeto como um todo reflete um mergulho de camadas e da foliagdo
orientados predominantemente para SSW-NNW e uma cinemaética predominantemente reversa

com componente transcorrente ligeiramente sinistral com vergéncia para E/SE (Figura 5. 3).
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Figura 5. 2- A. Estereograma referente ao acamamento SO indicando um mergulho variando de; B. Estereograma referente a foliagdo Sp com mergulhos de até 65° para Oeste
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Figura 5. 3- Mapa indicando o traco da foliagdo ao longo da subarea X evidenciando uma folia¢ao de direcdo aproximadamente NNW-SSE
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5.2. Arcabouco Estrutural

O Arcabougo estrutural da subarea X foi dividido em arcabouco ductil, caracterizado pela
presenca de dobras, foliagGes e lineagdes e em arcabouco ruptil representado por falhas e fraturas.

Abaixo segue o detalhamento de cada um deles.

5.2.1. Arcabouco Estrutural Ddctil

Foram observadas dobras diversas distribuidas ao longo da subarea X. No Grupo Canastra
foram encontradas dobras centimétricas, isoclinais, com plano axial de dire¢cdo SW-NE, paralelo
a direcdo de acamamento, fechadas, simétricas e sdo classificadas como 1C segundo a
classificacdo de Ramsay (1967), revelando uma transposi¢do imposta as rochas dessa unidade
(Figura 5. 4.A).

A Formacdo Quilombo, por se tratar de uma unidade ritmica com niveis com diferente
competéncia, evidencia dobras em diferentes escalas, desde escala centimétrica em amostras de
mao ate quilométrica. No Membro Ribeirdo do Franco foram mapeadas dobras em escala métrica,
assimétricas, suaves, com vergéncia para E-SE e sdo classificadas como 1A segundo a
classificacdo de Ramsay (1967) (Figura 5. 4B; 4C;4D). Além disso, hd uma mudanga na direcdo
das camadas que ora mergulham para leste, ora para oeste, indicando dobras maiores ja erodidas.

Essas dobras sdo de escala decamétrica e podem ser descritas como fechadas a abertas,

assimétricas, com vergéncia para E-SE e sdo classificadas como 1A segundo a classificacdo de
Ramsay (1967).
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Figura 5. 4-A. Dobra isoclinal 1C (Ramsay, 1967) em filito do Grupo Canastra; B. Dobra suave,
assimétrica com vergéncia para oeste em rochas do Ribeirdo do Franco; C.D. Destaque para dobra
aberta, assimétrica em rochas do Membro Ribeirdo do Franco

O Membro Ribeirdo da Porteira apresenta dobras desde escala métrica até escala
centimétrica, sdo dobras abertas a suaves, assimétricas, com vergéncias variaveis ora para leste,
ora para oeste, classificadas como 1A segundo Ramsay (1967) (Figura 5. 5A. 5.B, 5.C). H& ainda
uma dobra em escala quilométrica que atravessa as subareas VII, VIII, 1X e sua charneira é
finalizada na X. Na subarea estudada, a dobra se propaga apenas ho membro Ribeirdo da Porteira
e consiste em uma sinclinal, suave, assimétrica, de vergéncia para leste, cujo eixo apresenta dire¢éo
NNW-SSE. Essa dobra é facilmente percebida a partir da geofisica e da propria geomorfologia
(Figura 5. 6a. 6b), mas a sua existéncia foi corroborada pelas estruturas mapeadas.
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Figura 5. 5- A.B Destaque para dobra suave assimétrica, 1A, com vergéncia para sudeste em escala de
afloramento em rochas do Membro Ribeirdo da Porteira. C. Dobra suave assimétrica em escala de mao.
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Figura 5. 6- A. Imagem de satélite da subarea X; B. Destaque para a dobra sinclinal evidenciada na
geomorfologia na porgéo centro norte da subarea X.

A foliagcdo foi observada principalmente nos filitos do Grupo Canastra e foram
diferenciadas em dois tipos, uma primeira foliacdo de natureza filitica que ocorre paralela ao
acamamento (So), com direcdo SSW-NNE, denominada Ss e apresenta mergulho concordante com
0 acamamento variando de 35° até 45° (Figura 5. 7A). Foi observada também, uma foliacdo
penetrativa de alto angulo (=65°) perpendicular a So (Figura 5. 7.B) a qual foi definida como
foliagcdo de plano axial de dobras regionais formadas durante o evento colisional. A foliagdo Sp
foi impressa em todas as rochas mapeadas, e é a foliacdo principal da area ocorrendo de maneira
diferente dependendo da unidade: enquanto no Grupo Canastra é penetrativa e de alto angulo, nas
demais unidades ocorre como clivagem espacada em arenitos e ardosiana em rochas peliticas. Essa
diferenca na forma de ocorréncia da foliacdo principal se da porque no Grupo Canastra, as rochas
foram deformadas sob condicdes de mais alto grau (xisto verde baixo) do que nas outras unidades,
as quais foram deformadas sob condi¢Ges de angquimetamorfismo. A regido de estudo tem,
portanto, duas respostas estruturais diferentes, discriminadas por essas diferencas nas condigdes
metamorficas nas quais ocorreu a deformacdo. As medidas de foliagdo levantadas durante o campo
foram detalhadas em estereogramas (Figura 5. 8.A e 8.B). Além disso, no Grupo Canastra, foram
observadas lineagdes de interseccdo entre 0 acamamento So e a foliagdo plano axial Sp, tal estrutura

apresenta direcdo NNE-SSW e o caimento subhorizontal.
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Figura 5. 7- - A. Destaque para foliagdo Ss em filitos alterados do Grupo Canastra; B. Destque para
foliacao Sp penetrativa e com alto &ngulo em filitos do Grupo Canastra.
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Figura 5. 8- A. Estereograma representando o polo das foliag6es Ss dos filitos do Grupo Canastra; B.
Estereograma representando polo das foliagdes Sp ao longo da subérea X
5.2.2. Arcabouco Estrutural Ruptil

O arcabouco raptil é composto maioritariamente pelas falhas reversas que compdem a area
do projeto e pela reverberacdo dessas grandes estruturas nas demais unidades, gerando fraturas e
deslocamentos interestratais ocasionando slickenlines. A falha reversa do Grupo Canastra sobre o
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Grupo Paranod é caracterizada por uma falha de escala quilométrica, na superficie ocorre de
maneira sinuosa e € localmente interrompida por alinhamentos métricos a decamétricos. Apresenta
direcao aproximadamente N-S e mergulho de 35° a 40° o qual pode variar e atingir valores mais
elevados dependendo do local em que se estd na geometria da falha (rampas e patamares). N&o
foram observados indicadores cinematicos para definir a movimentacao.

A falha reversa do Grupo Paranoa sobre a Formacdo Quilombo é de escala também
quilométrica e na superficie ocorre de maneira curvilinea, continua cuja direcdo preferencial é N-
S mas, em funcdo do carater curvilineo, a direcdo muda ora para NW, ora para NE. Essa falha
mergulha aproximadamente 30°-35° para NW e ndo foram observados indicadores cinematicos
nesta unidade.

A Formacdo Quilombo cavalga sobre o Grupo Bambui, todavia, esse contato tecténico ndo
ocorre na subarea X uma vez que o Grupo Bambui ndo aflora. Mesmo a subarea ndo abrangendo
esse empurrdo, os efeitos dele se reverberam ao longo da subarea na forma de slickenlines
interestratais. Esses steps e ranhuras (slickenlines) principalmente no membro Ribeirdo da Porteira
evidenciando movimentos interestratais nas litologias areniticas (Figura 5. 9.A e 9.B). Essas
estruturas permitiram definir a cinemética local e contribuiram para interpretacdes acerca da
movimentacdo regional. As slickenlines ocorrem nos planos do acamamento mergulhando
aproximadamente 20°-25° e indicam movimentacdo reversa com componente transcorrente
sinistral de direcdo WNW-ESE (Figura 5. 9.C e 9.D). Além disso, esse cavalgamento reverbera ao

longo da unidade através de cavalgamentos de menor escala (decimétrica) tendo em vista o carater

fractal da geologia (Figura 5. 9.E e 9.F).

[ 107




Projeto Unai-MG — Subé&rea X

Figura 5. 9- a.b. Slicken lines em litologia quartzoarenitica do membro Ribeirdo da Porteira. c.
Estereograma indicando movimentagdo preponderantemente reversa com topo para SE da estrutura da
letra a; d. Estereograma evidenciando uma cinematica reversa com componente transcorrente ligeiramente

sinistral com topo para E-SE; e.f. Destaque para reverberacdo do cavalgamento em escala de afloramento em
rochas do Membro Ribeirdo da Porteira.

No que tange as fraturas, € possivel dividi-las em quatro familias principais: (i) NNE-SSW
(Familia 1); (ii) NW-SE (Familia 2); (iii) WNW-ESE (Familia 3) e (iv) NE-SW. Essas fraturas
ocorrem na forma de pares conjugados de fraturas (Familias 2 e 4) (Figura 5. 10.A; 10.B; 10.C;
10.D 10.E; 10.F), fraturas de cisalhamento preenchidas por veios de quartzo (Figura 5. 10.A e
10.B), fraturas Unicas e fraturas em pluma (Figura 5. 10.G e 10.H). No geral sdo de escala
decimétricas e, nas fraturas conjugadas foi possivel identificar um deslocamento mili a
centimétrico entre os planos. Tais medidas de fraturas foram plotadas em um diagrama de rosetas

a fim de uma melhor visualizagao do todo (Figura 5. 11).
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Figura 5. 10- A.B. Destaque para fraturas de cisalhamento preenchidas com quartzo (Foto tirada de um
bloco rolado, por isso ndo apresenta orientacdo); C.D.E.F. pares conjugados de fraturas das Familias
de fraturas 2 e 4 em rochas do membro Ribeirdo da Porteira; G.H. fratura em pluma pertencente a familia 3
indicando zonas de alivio de um cisalhamento (imagem da subérea 1X)

90°

270°

14%

270°

14%

n=28
max= 14,29%

Figura 5. 11-Diagrama de roseta representando as 4 principais familias de fraturas encontradas na
subarea X.

H4& ainda um grande alinhamento de direcdo NW-SE que divide lateralmente os membros
Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco e faz parte da Familia 2 das fraturas. Esse alinhamento
de escala quilométrica ndo foi observado de fato em campo, mas foi definido através da
geomorfologia e da mudanca na litologia encontrada. Proximo a essa grande estrutura as rochas
ocorrem intensamente fraturadas indicando um limite abrupto entre essas unidades que foram

depositadas simultaneamente de modo interdigitado.
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Especificamente nos carbonatos, foram observadas fraturas e zonas de dissolugdo em
funcdo da maior percolacdo de agua. Como se trata de rochas caracteristicamente mais rupteis
quando estdo na crosta superior, fraturam com mais facilidade. Essas feicOes ocorrem
principalmente na porcéo central da area, no nucleo da sinclinal onde tem-se uma quantidade

significativa de carbonatos. Todavia, essa ocorréncia € restrita e ndo se prolonga para a subarea X.

5.3. Discussao

A érea foi deformada sob uma tectdnica compressional correspondente ao sistema de
dobras e cavalgamentos da Faixa Brasilia. A sequéncia de dobras reversas que sobrepée uma
unidade sobre a outra respeita a estratigrafia de como as camadas foram depositadas, todavia,
refletem um sistema de cavalgamento equivalente ao qual essas rochas foram submetidas durante
o brasiliano. Com o suporte da sismica (Figura 5. 12) é possivel definir que, ao se descolar sobre
o Grupo Trairas, sob uma tecténica do tipo thin skinned, a Formacdo Quilombo é transportada e
exposta cavalgando sobre o Grupo Bambui. O Grupo Paranoa, depositado acima da Formacao

Quilombo, foi simultaneamente transportado durante esse cavalgamento e se comporta da mesma

maneira, deslocando sobre a Formacdo Quilombo segundo uma cinematica reversa.

---- Digcordancia
----- Falhas

4 2- Paranoa
3- Formagao Quilombo

| ———

Figura 5. 12- - Linha sismica "R0240_S&o_Francisco_045_PSTM" regional com destaque para as
grandes estruturas, cavalgamentos, falhas reversas e retroempurrdes (Banco de Dados de Exploracéo e
Producéo (BDEP) / Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).
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Por fim, o Grupo Canastra, j& em condi¢cGes metamdrficas mais elevadas que as demais
unidades, é transportado por longas distancias através das nappes e cavalga sobre o Grupo Paranoa.
O resultado dessa sequéncia de cavalgamentos e falhamentos é representado no perfil da subarea
X (Figura 5. 13). A érea foi descrita contendo apenas um dominio estrutural uma vez que foram
submetidas as mesmas tensdes, de mesma direcdo preferencial, modificando apenas a resposta das
unidades ao esforco. O evento colisional gerou 0 mesmo tipo de estrutura regional (foliacdo Sp).

Os dados obtidos em campo, como as dobras no geral, abertas a suaves, com vergéncia
predominantemente para leste evidenciando a resposta dessas unidades & compressdo entre as
falhas reversas, corroboram a deformacgao num contexto raso. Além disso, a deformacéo associada
ao metamorfismo é responsavel pela geracéo da foliacdo Sp, cujo mergulho é para W-NW e a qual,
qguando associada com slickenlines, revelam um transporte tectdnico preponderante para E e
ligeiramente para SE. Essa foliacdo Sp é exibida de modo diferente no Grupo Canastra, revelando
caracteristica pervasiva e com alto angulo, enquanto ocorre espagada em litologias mais psamiticas
e como clivagem ardosiana em rochas mais peliticas. Isso se da baseado na hipdtese de que a
deformacéo do Grupo Canastra ocorreu em condi¢des mais profundas e, portanto, em funcéo da a
pressao litoestatica permitiu que se atingissem condi¢cdes de metamorfismo em fécies xisto verde
baixo. Posteriormente, essas rochas foram transportadas por longas distancias através do sistema
de nappes da Faixa Brasilia até se sobrepor ao Grupo Paranoa, sob uma tectdnica reversa. Desse
modo, o Grupo Canastra foi a Unica unidade do projeto que atingiu tais condi¢bes de
metamorfismo, enquanto as demais permaneceram no anquimetamorfismo e tiveram uma resposta
deformacional menos pervasiva, preservando assim as estruturas sedimentares. O Grupo Canastra
revela ainda uma foliacdo Ss paralela ao acamamento, pretérita a Sp, em resposta a compactacédo
ocasionada pelas unidades sotopostas a ele. Assim, devido ao maior grdo de metamorfismo, essas
rochas revelam uma foliagdo particular, que néo ocorre nas demais unidades do projeto.

Ocorre ainda, um contato abrupto limitado por uma falha NW-SE entre os membros
Ribeirdo do Franco e Ribeirdo da Porteira, na parte central da subarea X. Uma hipd4tese para essa
estrutura é que, em funcdo da mudanca na reologia das duas unidades, elas acabam se comportando
de maneira diferente frente a deformacdo. Assim, a unidade de carater mais pelitico termina se
deslocando para um melhor acomodamento em resposta a tectdnica compressional,
movimentando-se através dessa zona de fraqueza gerada pela falha. Outra hipotese plausivel é que
esse lineamento ocorreu durante a deposi¢do e acomodacdo dos sedimentos e, em seguida, foi
reativado durante o evento colisional, refletindo condicfes estruturais e topograficas da propria

bacia durante a sedimentagé&o.
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Figura 5. 13- Secéo Geoldgica da subarea X.

Portanto, o mapeamento de detalhe permitiu definir apenas um evento deformacional, cujas
direcdes das tensbes ocorreram na mesma direcao preferencial. Além disso, as estruturas foram
formadas simultaneamente durante evento compressional e ndo foram, portanto, separadas em
fases, corroborando para a hip6tese de um mesmo evento deformacional. As estruturas foram
geradas em resposta aos esforgos preferencialmente W-E, gerando dobras de vergéncia para leste,
pares de fraturas NW-SE e NE-SW, foliacdo vergente para leste e a cinematica final pode ser

definida como reversa com topo para leste e componente ligeiramente sinistral movimentando o

topo sutilmente para SE.

113



Projeto Unai-MG — Subéarea X

6. Evolucéo Geoldgica

6.1. Introducéo

Esse capitulo consiste na evolucdo geotectonica da area de estudo e foi subdivido baseado
nas fases da evolucdo geoldgica das unidades, iniciando com o rifteamento, por conseguinte
detalhando o contexto deposicional das bacias e finalizando com a orogénese Brasiliana, sendo o
ultimo evento tectonico que afetou de maneira significativa o conjunto de rochas da regido. As
unidades foram interpretadas com base na linha sismica Cristalina-Unai (Figura 6. 1), que
segmenta desde Cristalina até o sul de Unai, passando pelas subareas V e VI do projeto. A
interpretacdo foi realizada tendo em vista as unidades aflorantes mapeadas e nos estudos
anteriormente realizados na regido.

Os grupos Canastra, Paranoa e Vazante possuem praticamente a mesma idade e conjuntos
litolégicos semelhantes, desse modo, ndo é possivel observar diferencas significativas que
permitam discriminar essas unidades na sismica 2D. Assim, os grupos Canastra, Paranoa e Vazante
foram considerados dentro da mesma sequéncia sismica, enquanto os grupos Canastra e Paranoa
foram diferenciados préximo a superficie, visto que ambos afloram na area do projeto.

O Grupo Vazante ocorre a sul da &rea mapeada e apresenta semelhancas litoestratigraficas
com o topo do Grupo Paranoa. Desse modo, a definigcdo da litologia observada no projeto como
sendo de fato pertencente ao Paranod, se deu pela identificacao de facies similares as de Campos
et al., (2012) e Campos et al., (2013).

A érea de estudo esta localizada em uma regido cuja tecténica foi condicionada pelo inicio
de um rifteamento durante o Estateriano. Esse evento extensional foi interrompido e n&o evoluiu
para a formacdo de um assoalho oceénico, mas permitiu a sedimentacdo de rochas em dois
contextos diferentes: (i) bacia do tipo rifte e (ii) bacia SAG. A fase rifte consiste em uma fase
inicial na qual a bacia se desenvolve a partir de processos de subsidéncia termal e/ou mecénica,
controlada por falhas cuja sedimentacéo predominante é de ambiente ndo-marinho. Ja as bacias do
tipo SAG sdo formadas a partir de uma subsidéncia termal apds a subsidéncia mecanica. (Allen &
Allen, 2005).
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6.1.1. Inicio da abertura da bacia e deposi¢do da sucessao sin-rift

O principal registro do embasamento vem da linha sismica Cristalina-Unai e de exposi¢oes
através de janelas estruturais a norte da area do Projeto Unai mapeadas e descritos por Moura
(2018). Esse conjunto de rochas de idade 2,14 Ga é constituido por tonalitos e granodioritos cuja
assinatura geoquimica é caracteristica de granitos do tipo S oriundos de ambientes de arco
magmatico. Esses granitos podem ser correlacionados com os granitos peraluminosos da suite
Auruminas de idade Riaciana (Botelho 2006). O embasamento sendo tdo profundo, aflora na
regido por conta de altos gerados durante o rifteamento e posterior erosdo das camadas
sobrejacentes formando as janelas (Moura, 2018).

Sobreposto ao embasamento tem-se o Grupo Arai (Figura 6. 2) composto por uma
sequéncia de rochas metassedimentares e metavulcanicas cuja subdivisdo consistia em Formacao
Arrais e Formacdo Trairas (Barbosa et al., 1969). Tanizaki et al., (2015) propuseram a subdivisdo
do Grupo Arai nas formagdes Agua Morna, Arraias, Caldas e Trairas, desenvolvidas desde um
estagio pré-rifte, passando por um regime de subsidéncia mecanica, final da fase rifte e posterior
desenvolvimento da bacia de SAG, respectivamente. Martins-Ferreira et al. (2017) separam o
Grupo Arai apenas nas formaces Agua Morna e Arrais, caracterizando os estagios pré-rifte e rifte,
nesta ordem. Essa definicdo ¢ dada porque a Formagio Agua Morna é composta por sedimentos
fluviais de um sistema de rios entrelagados sujeitos a uma subsidéncia termo-flexural, enquanto a
Formacdo Arrais é composta por sedimentos edlicos, fluviais, lacustres e aluviais, além de um

vulcanismo bimodal caracteristico de uma bacia do tipo rifte (Martins-Ferreira et al., 2017).

Tafrogénese Estateriana (~1,7 Ga)

L//—m

[ Grupo Arai
[C] Embasamento

Figura 6. 2- Bloco diagrama evidenciando a Tafrogénese Estateriana (~1,7 Ga) e deposi¢do do Grupo
Arai
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6.1.2. Sucessao pos-rift

6.1.2.1. Bacia calimiana do tipo SAG

Considerando a proposta de Martins-Ferreira et al. (2017), a Formacéo Trairas foi elevada
ao status de grupo com base nas datacdes geoquimicas e trabalho de campo. Desse modo, esse
grupo foi depositado durante o Calimiano e representa uma bacia SAG gerada pela subsidéncia
termal da fase final do rifteamento abortado (Figura 6. 3). Esse grupo € composto por sedimentos
siliciclasticos e de plataforma mista, sob acéo de correntes de maré (Martins-Ferreira et al., 2017).
Por meio da interpretacdo da linha sismica Cristalina-Unai, € possivel definir que o Grupo Trairas

é a unidade que antecede imediatamente o pacote de rochas mapeado no Projeto Unai.
Calimiano (1.6-1.4 Ga) - Bacia SAG

o e

] Grupo Trairas
[ Grupo Arai
[C] Embasamento

Figura 6. 3- Bloco diagrama destacando a deposicéo do Grupo Trairas sob um contexto de bacia SAG
durante o Calimiano

6.1.2.2. Sistema Turbiditico (Ectasiano)

A Formacdo Quilombo, era anteriormente interpretada como pertencente ao grupo
Vazante. (Laranjeira, 1992; Rodrigues, 2008; Pimentel et al., 2012). Contudo, os estudos
detalhados recentemente na regido demonstram a ocorréncia de rochas vulcéanicas associadas,
intercaladas com a sequéncia turbiditica. A datagdo das rochas vulcanicas realizada em zircdes
levou a idade maxima de deposicdo de 1394,46 + 19,4 Ma (Campos, et al,2021). Além disso, as
datacbes em zircOes detriticos de afloramentos turbiditicos expostos ao longo da BR-251,
realizadas por Rodrigues (2008), indicam um pico de idade de 2,1 Ga e sugerem que a principal
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proveniéncia dos sedimentos é do embasamento (Campos,et al 2021). Dessa forma a deposi¢éo do
sistema ¢ estabelecida no periodo Ectasiano.

A origem de sistemas clasticos marinhos profundos depende de processos geotectdnicos
que se dao em contexto de bacia do tipo SAG, na qual a subsidéncia flexural associada a evolugdo
do rift torna a zona mais funda, propiciando a formagé&o de um ambiente marinho profundo (Figura
6. 4). Outro fator que corrobora para a hipotese da sedimentacao turbiditica marinha profunda é o
vulcanismo subaquoso associado, sendo que o0s eventos vulcanicos geram sismos que podem
impulsionar a movimentacdo de sedimentos, gerando assim correntes turbiditicas. (Alves, 1999a
e 1999b). A partir das hipdteses expostas é possivel correlacionar a Formacdo Quilombo ao

contexto evolutivo do Supergrupo Veadeiros, no qual o Grupo Trairas esta inserido.

B Formacio Quilombo
B Rochas Vulcanicas
[] Grupo Trairas

[ Grupo Arai

[C] Embasamento

Figura 6. 4- Perfil e Bloco diagrama representativo da deposi¢do do sistema turbiditico da Formacéo
Quilombo durante o Ectasiano
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6.1.3. Bacias Intracratbnicas

Estudos anteriores sugerem que a deposi¢do do Grupo Paranoa ocorreu sob um contexto
de margem passiva com sedimentos oriundos do Craton do S&o Francisco (Dardenne 1981, Faria
1995, Guimardes 1997, Freitas-Silva & Campos 1998), todavia, a partir de uma revisao
bibliografica associada aos dados coletados em campo, ndo foram observadas evidéncias
suficientes que confirmem essa hipotese.

Um estudo realizado por Bradley (2008) no qual foram estudadas 85 bacias sedimentares
de margem passiva revelou que uma quantidade minima dessas bacias foi desenvolvida durante o
Mesoproterozoico. Considerando que os eventos geologicos de escala continental desenvolvem
processos e feicdes semelhantes em diferentes locais do planeta, esperaria-se uma quantidade mais
expressiva de bacias de margem passiva geradas durante esse periodo. Além disso, ndo foram
observadas evidéncias de um assoalho oceanico bem como de ofiolitos para definir que esse rifte
de fato evoluiu para uma margem passiva. A auséncia desses elementos, assim como de rochas
vulcanicas, também ndo permite que se faca uma datacdo direta desse grupo.

A litoestratigrafia e as idades dos zircdes encontradas por Chemale et al., (2012); Reis &
Alkmim (2015); Martins-Ferreira et al., (2018a); Seraine (2020); Seraine et al. (2021) indicam
contribuicdes de zircdes similares entre o Grupo Paranod e o Grupo Espinhaco Superior. O
Espinhaco € caracterizado segundo Martins-Neto (2017) como uma bacia do tipo Rifte-Sag, o que
aparenta ser uma hipétese coerente para a deposicdo do Grupo Paranoa. A partir do mapeamento,
observou-se que a Formacdo Cérrego do Barreiro apresenta um uma sedimentacdo em ambiente
marinho relativamente raso, com aporte sedimentar siliciclastico interdigitado com sedimentos
carbonaticos, caracteristico de uma plataforma marinha mista dominada por maré e com forte
controle paleogeogréfico (Figura 6. 5). Ou seja, o topo do Grupo Paranod, sendo a Gltima unidade
a se depositar, ainda assim ndo apresenta evidéncias de facies de ambiente marinho profundo

caracteristico para que seja caracterizado como uma bacia de margem passiva.
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Figura 6. 5- Bloco diagrama evidenciando como ocorreu a deposicdo da Formagéo Corrego do Barreiro
na area do Projeto Unai evidenciando um contexto de plataforma mista

Apesar de ndo se apresentar exatamente como ocorre na area tipo, foram encontrados na
Formacdo Corrego do Barreiro arenitos feldspaticos que podem ser correlacionados ao nivel
arcoseano detalhado por Guimardes et al. (1987) e Seraine et al. (2020) na regido de Bezerra-
Cabeceiras. Sugere-se que esse conjunto de rochas foi depositado durante uma suposta tentativa
de tafrogénese, em ambiente onde rios entrelacados fluem para a plataforma marinha. Isso é
corroborado em funcdo do grande aporte de areia chegando até niveis conglomeraticos
encontrados na area do projeto e principalmente na subarea X, cuja interpretacao plausivel é a de
que essa deposicao teve grande influéncia de sedimentos fluviais.

O mapa da CPRM (Servico Geoldgico do Brasil) considera grande parte da regido como
pertencente ao Grupo Vazante, todavia, no projeto foi escolhido atribuir essas unidades aflorantes
ao topo do Grupo Paranoa. Essa escolha se deu principalmente pela ocorréncia expressiva de
arenitos, equivalentes aos descritos por Campos et al. (2012) e Campos et al (2013), os quais
raramente ocorrem no Grupo Vazante. Ademais, o Grupo Vazante apresenta alto potencial
metalogenético em pacotes carbonaticos mais espessos. Ambos 0s grupos compreendem rochas
oriundas de uma sedimentagdo mista com forte controle paleogeogréafico. As rochas da Formacéo
Corrego do Barreiro se diferem da ocorréncia tipo desta unidade no DF, mas se diferem ainda mais
da Formacdo Serra do Poco Verde do Grupo Vazante em funcéo da ocorréncia representativa de
arenitos. Apesar dessas diferencas entre si, essas unidades séo cronocorrelatas, uma vez que
ocorrem sob um mesmo contexto de sedimentacdo, com litologias semelhantes, mudando apenas

a predominancia e espessura dos pacotes. Além disso, os zircBes detriticos do Grupo Paranoa,
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analisados por Seraine et al. (2020), revelaram idade m&xima de deposi¢do proxima aos do Grupo
Vazante, analisados por Rodrigues (2009).

Outra bacia depositada durante 0 Mesoproterozoico consiste na sedimentacao das rochas
Grupo Canastra, as quais também podem ser cronocorrelatas ao Grupo Paranod. A idade méxima
de deposicdo encontrada para essas rochas foi de 1.04 (Esteniano) com pronunciada proveniéncia
Riaciana (Pimentel et al., 2011).

Autores como Pimentel et al., (2001), Martins-Ferreira et al., (2017), Carvalho et al.,
(2019), e Seraine et al., (2020) interpretam o Grupo Canastra como uma bacia de margem passiva
de idade Meso a Neoproterozoica em funcdo, principalmente, da presenca de sedimentos marinhos
profundos. Em contrapartida, ainda sustentado pelo mesmo estudo de Bradley (2008), pela idade
encontrada para os zircGes dessa bacia, ndo ocorre expressividade de geracdo de bacias de margem
passiva durante esse periodo. Além disso, bacias intracratonicas também podem desenvolver
ambientes marinhos mais profundos sob uma elevada taxa de subsidéncia flexural.

Como o Grupo Canastra foi submetido a um metamorfismo em facies xisto verde baixo, as
evidéncias estratigraficas foram afetadas e, desse modo, ndo foi possivel determinar com precisao
as especificidades do ambiente deposicional. Entretanto, a partir de estudos anteriores e do que foi
encontrado durante 0 mapeamento, sugere-se que a deposi¢do do Grupo Canastra tenha ocorrido
em uma bacia intracratbnica na por¢cdo mais interna da Faixa Brasilia a oeste, concomitante a

deposicdo do Grupo Paranoa (Figura 6. 6).

Grupo Paranoa (1,1 Ga)

Grupo Canastra (1,04 Ga)

Mesoproterozoico

I:' Grupo Paranoa |:| Grupo Canastra

[ Grupo Trairas [ Sucessio estratigrafica anterior ao Grupo Canastra
Paleoproterozoico

[ Grupo Arai

D Embasamento Cristalino

Figura 6. 6- Bloco diagrama destacando a deposicéo cronocorrelata dos grupos Canastra e Paranoa sob
contextos bacinais diferentes
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6.1.4. Bacias do tipo foreland e Orogénese Brasiliana (750-510 Ma)

O ultimo evento ao qual a area do Projeto Unai é submetida € o Ciclo Brasiliano (900-600
Ma), o qual imprime uma compressao W-E sobre todo o pacote de rochas depositado anteriormente
promovendo uma inversdo tectonica (Figura 6. 7). Durante esta orogénese, uma bacia do tipo
foreland é gerada e nela depositam-se as rochas do Grupo Bambui, sob um contexto de plataforma
marinha mista com contribuigdo glaciogénica. Esse grupo foi depositado em trés megaciclos
regressivos cujo inicio de cada um foi marcado por rapidas transgressdes marinhas motivadas pela
subsidéncia da bacia (Dardenne, 2000). Pimentel et al., (2011) datou os zircdes detriticos e
encontrou a idade de deposi¢do maxima de 600 Ma para o Grupo Bambui.

Por meio da interpretacdo da secdo sismica foi definido um deslocamento na base da
Formacdo Quilombo, a qual é transportada e cavalga sobre o Grupo Bambui a partir de um
contexto tectonico de leques imbricados. A Formacdo Quilombo descola do Grupo Trairas em
funcdo, possivelmente, de uma diferenca entre a reologia dessas duas unidades de modo que o
segundo funciona como uma camada reologicamente menos competente, diminuindo o coeficiente
de friccdo basal e atuando como uma facilitadora para o descolamento da unidade sobrejacente.
Essa resposta a compressdo indica uma modalidade de deformacéo tipo thin skinned, sem envolver
0 embasamento cristalino. Durante a ascensdo da Formagdo Quilombo, a unidade transporta
consigo somente o topo do Grupo Paranoa (Formacédo Cérrego do Barreiro) o qual é descolado das
unidades subjacentes e posicionado sobre o Quilombo por meio de uma falha reversa de baixo
angulo. Por fim, o Grupo Canastra é transportado através de um sistema de nappes e € colocado
sobre 0 Grupo Paranoa também por meio de uma falha reversa de baixo angulo e todo esse evento
supracitado foi responsavel pela reativacdo de falhas antigas do embasamento.

[ Grupo Canastra

[] Grupo Paranoa

[ Formagio Quilombo
[ Grupo Trairas

[ Grupo Arai

[] Embasamento Cristalino

Figura 6. 7- Bloco diagrama evidenciando o posicionamento final das unidades ap6s o Ciclo Brasiliano
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7. Potencialidades econdmicas

7.1. Introducéo

A éarea do Projeto Unai esté inserida em um contexto de dobras e cavalgamentos da Faixa
Brasilia e faz parte da provincia mineral de VVazante-Paracatu, (Figura 7. 1), situada no limite do
Craton Sao Francisco, na porcdo externa do ordgeno. As rochas estdo sob um contexto de
anquimetamorfismo até facies xisto verde baixo (zona da clorita) e a deformagdo impressa sobre
elas durante a orogénese brasiliana foi compressional do tipo thin skinned, gerando somente falhas
supracrustais e algumas reativacoes de falhas do préprio embasamento. Ndo foram encontradas
evidéncias de magmatismo expressivo durante 0 mapeamento nem em trabalhos pretéritos. As
rochas estudadas foram depositadas em bacias formadas tanto por tafrogénese. quanto por
conseguinte subsidéncia, no contexto de bacia do tipo SAG Estateniano até o Esteniano. Essa
juncéo de aspectos minimizam o potencial de desenvolvimento de jazidas minerais, uma vez que
ndo apresentam eventos necessarios para o desenvolvimento de grandes depositos.

Contudo, ao sul da area do projeto, a norte da chamada Faixa Vazante, existem indicios de
ocorréncias minerais de Zinco, Chumbo, Cobre e Ouro, além de areia, argila, calcario, fosfato e
potassio (CPRM, 2018). Neste capitulo, serdo destacados os aspectos gerais das potencialidades

geoecondmicas minerais € ndo minerais da regiao.

7.2. Potencialidades Geoecondmicas Minerais

A provincia mineral Vazante- Paracatu é subdividida em trés distritos minerais, sendo eles
Zincifero de Vazante, Aurifero de Morro do Ouro e Distrito Mineral Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu),
no qual a area do projeto Unai se encontra. H& ocorréncias de zinco e chumbo sulfetados e a
associacdo mineral é composta por esfarelita (Zns) e galena (PbS). Bem como foram relatados
indicios de ocorréncia de cobre caracterizados por Malaquita (Cu2COz (OH)). Além dos potenciais

metalogenéticos ha potencial para a exploracéo de argila, dolomita e fosfato (DNPM 2011).
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Figura 7. 1- Ocorréncia Minerais,cachoeiras e cavidades naturais (CPRM, 2015). Areas requeridas,
minas ativas e inativas (ANM, 2021) com destaque para area do Projeto Unai.

7.2.1. Pb-Zn (£Cu)

Pb e Zn + Cu sdo associados a dolomitos em depositos do tipo Mississippi Valley (MVT),
estes depositos sdo caracterizados por apresentarem geometria estratiforme, na qual o Pb e Zn
ocorrem usualmente hospedados em dolomitos e calcarios. Dolomitos com essas associagdes
minerais sdo encontrados na Formacdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranod, especificamente
na porcdo sul do projeto, onde € descrita a ocorréncias dessas rochas (CPRM, 2015). Contudo é
necessario aprofundamento nas pesquisas para obtencdo de resultados mais robustos que

viabilizem a continuidade do processo minerario.
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7.2.2. Dolomito Agricola e Agregados

Os carbonatos sdo comumente usados para fins agricolas e para a construgédo civil. Tem
como principal finalidade a correcdo de pH do solo, e sdo utilizados como matéria prima para
cimentos e cal. Na area do Projeto Unai os dolomitos séo encontrados na Formacao Corrego do
Barreiro e nos marmores da Formacéo Serra do Landim, descritos ao longo das areas VI até a XIV.
A exploracgdo dessas rochas para fins econdmicos pode ser eventualmente desenvolvida na regido,

visto que sdo aflorantes em locais geomorfologicamente favoraveis.

7.2.3. Argila

As argilas sdo comumente utilizadas para fins industriais e na construcdo civil, para
fabricacdo de ceramicas, tijolos e revestimentos. Além de serem Uteis na industria petrolifera
devido as suas propriedades fisico-quimicas (Krause, 2014). Na regido as argilas sao amplamente
encontradas devido a intensa pedogénese local em ambientes hidromorficos, sobre os pelitos da
Formacdo Sete Lagoas e Corrego do Barreiro, exibindo um alto potencial para sua extragdo na

regiao.

7.2.4. Fosfato

O Fosfato é amplamente utilizado na agricultura para correcdo do solo e adubacdo. No
estado de Minas Gerais os fosforitos sdo encontrados na Formagéo Rocinha, nos depdsitos Rocinha
e Lagamar, sendo os fosforitos associados a arddsias carbonaticas dobradas (Boujo et al., 1994;
Dardenne et al., 1997; Uhlein et al., 2018).

Com base em correlaces regionais é possivel associar os siltitos, folhelhos e margas
descritos nas subareas Il e V, inseridos na Formacdo Sete Lagoas, aos depdsitos que ocorrem em
Campos Belos- GO e Arraias- TO. Em ambos ha a ocorréncia de fosforitos e siltitos fosfatados
associados a siltitos calciferos de aguas rasas. A origem desses depoésitos se da durante o
Neoproterozdico, que coincide com a idade do Grupo Bambui (Monteiro, 2009). Entretanto,
devido a intensa pedogénese local, a area ndo é potencialmente econdmica para extracdo de

fosfato.

7.2.5. Ouro

A regido de Unai se encontra a 30 km de umas das maiores minas auriferas Brasileiras, a
Mina Morro do Ouro. Trata-se de um deposito de idade neoproterozoica, do tipo orogénico,
hospedado em filitos carbonosos e quartzitos (Freitas Silva et al. 1991). As zonas de mineralizacéo
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estdo associadas a zonas boudinadas onde ha percolacao de fluidos hidrotermais, que se encontram
nos filitos carbonosos da Formacdo Paracatu, Grupo Canastra (Almeida, 2009). Apesar da
proximidade, a regido do projeto ndo apresenta potencial consideravel para o metal, visto que na

area mapeada foram encontrados apenas os filitos da Formacéo Serra do Landim

7.3. Potencialidades Geocondmicas Nao minerais

Além das potencialidades geoeconémicas minerais, a rea pode ser utilizada como atrativo
geoturistico com aproveitamento das cavidades naturais e quedas d'agua. O geoturismo é fonte de
valor cientifico, historico e educativo e pode ser usado em consonancia com o desenvolvimento
econdmico local. Para tanto, é necessaria a realizacdo de pesquisas e monitoramentos das

cavidades e quedas d'agua para medir a consequéncia da atividade antropica para a natureza local.

7.3.1. Potencial Geoturistico

Segundo o centro nacional de pesquisa e conservacdo de cavernas (CECAV), foram
cadastradas 27 cavidades naturais na regido de Unai (Figura 7. 1)

A Gruta Sapezal esté inserida na Formacao Corrego do Barreiro e se encontra na
subarea XII do projeto, localizada nas adjacéncias da Vila da Aldeia (Figura 7. 2). A visitacao é
aberta ao publico durante o ano todo e é comumente usada pela comunidade para fins religiosos.
O seu acesso principal se da pela BR-251/MG-188 e por estradas ndo pavimentadas.

A cachoeira conhecida como Agua Boa e Doce, é uma queda d’agua com 35 metros de
altura, inserida na Formacdo Serra do Landim, localizada na subarea X1V, o acesso ao local se da
também pela BR-251/MG-188, além de um trajeto a pé por uma via ndo pavimentada por 1,5 km
(Figura 7. 3).
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Figura 7. 3- A.B. Cachoeira Agua Boa e Doce, localizada na subarea XVI
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8. Zoneamento Hidrogeologico

8.1. Introducéo

O objetivo do zoneamento hidrogeoldgico é compartimentar o arcabougo geoldgico de
acordo com sua porosidade e permeabilidade visando a definicdo do sistema de fluxo subterraneo
em determinada regido (Machado, 2005).

Este capitulo ndo tem como foco a descri¢édo e interpretacdo de um mapa hidrogeoldgico,
pois ndo existem dados quantitativos em nimero suficiente para essa caracterizacdo, incluindo
pocos, ensaios de infiltracdo, testes de bombeamento, vazbes, dentre outros. O que sera proposto,
portanto, é a demonstracdo do potencial hidrogeoldgico da regido e caracterizagcdo dos aquiferos
presentes na area do projeto.

O zoneamento foi realizado principalmente com base na geologia, nos dados estruturais,
na vazdo, regularizacdo e perenidade dos cursos d’agua superficiais, a partir dos quais foi
confeccionado o mapa de zoneamento hidrogeoldgico oriundo da reclassificagdo dos mapas
pedoldgico e geoldgico, em associacdo com informacdes qualitativas.

A regido noroeste do estado de Minas Gerais € caracterizada por uma forte sazonalidade
cuja pluviometria apresenta um padrdo tipico do centro-oeste do Brasil e do dominio
morfoclimatico dos cerrados (Figura 8. 1) (Rodrigues et al., 2005). E uma regi&o de clima tropical
com duas estacdes bem definidas: inverno seco e verdo chuvoso. Essa forte sazonalidade afeta
diretamente a disponibilidade dos recursos hidricos, gerando periodos com excedentes e déficits
hidricos. Nos meses de outubro a abril, por exemplo, ha excedente hidrico elevado favorecendo a
recarga dos aquiferos da regido (Figura 8. 2 - INMET).

Na Area X do Projeto Unai, apenas o Ribeirdo da Aldeia, principal drenagem da regio,
havia fluxo de agua na época de realizagdo dos trabalhos de campo. Os demais cursos d’agua

estavam secos ou com nivel de agua muito restrito.
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Figura 8. 1- Distribuicao da precipitacdo ao longo dos meses evidenciando grande volume de chuva de
outubro a abril. Dados referentes aos anos de 1981 a 2010 da esta¢do meteoroldgica convencional de
Unai.
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Figura 8. 2- - A) Balanco Hidrico do municipio de Unai evidenciando défcit hidrico de maio a outubro e
superdvit hidrico nos demais meses. B) Armazenamento de agua no solo ao longo dos meses. Dados
referentes aos anos de 1981 a 2010 da estacdo meteoroldgica
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8.2. Mapa de zoneamento hidrogeologico

O zoneamento proposto neste trabalho é qualitativo com base nos aspectos geoldgicos
(litologias e estruturas) e fisiograficos (clima, solos, relevo e vazGes de drenagens superficiais). O
mapa de zoneamento hidrogeoldgico do Projeto Unai foi elaborado segundo a metodologia
sugerida por Campos e Freitas-Silva (1999) para o Distrito Federal na qual apresenta tanto
aquiferos freaticos, como profundos, em uma mesma planta cartografica de maneira mais
sintetizada através de hachuras e cores a fim de diferenciar esses dois grupos de aquiferos. As
hachuras foram utilizadas para 0 Dominio Freatico (dguas subterraneas rasas) e as cores para 0S
dominios Fraturado e Fissuro-Carstico (dguas profundas).

Os métodos utilizados para a confec¢do do mapa apresentado na Figura 8. 3, em escala
original 1:125.000, foram: (i) mapeamento geoldgico na escala 1:50000, para definicdo de
litologias e determinacdo dos dominios fraturados e fissuro-carstico e (ii) sobreposicdo do mapa
pedoldgico do IBGE de escala 1:250000 para determinacdo do dominio freatico. Além disso, no
mapa estdo plotados os pontos onde apresentam pocos tubulares cadastrados no Sistema de
Informacbes de Aguas Subterraneas (CPRM) e o diagrama de roseta dos lineamentos

morfoestruturais.

8.3. Classificacéo e Caracterizacdo dos Aquiferos

A partir de um zoneamento hidrogeoldgico qualitativo, trés dominios sdo propostos para a
area do Projeto, o aquifero freatico ou intergranular associado aos solos da regido e foi entdo
subdividido em dois sistemas diferentes, o aquifero fraturado associado as rochas sedimentares
terrigenas e metassedimentares também subdividido em dois sistemas e um ultimo dominio

fissuro-carstico associado principalmente a dolomitos.

8.3.1. Dominio Aquifero Freatico (Intergranular)

Esse dominio esta associado aos solos da regido e consiste em aquiferos de porosidade
priméaria, livres e intergranulares. Sdo aquiferos controlados por pardmetros fisicos e
hidrodinamicos, como estrutura, espessura, granulometria, condutividade hidraulica,
transmissividade e coeficiente de armazenamento. Em funcéo desses diferentes parametros, o

dominio foi entdo subdividido em dois sistemas: F1 e F2.
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Figura 8. 3- Imagem do mapa de zoneamento hidrogeoldgico do Projeto Unai e informacdes de pocos e cavidades na regido (Fonte: SIAGAS e IBGE)
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Sistema F1: aquiferos relacionados a solos espessos como latossolos, argissolos e
nitossolos. Apresentam alta condutividade hidraulica (K), na ordem de grandeza de 10 m/s e alta
transmissividade (T), na ordem de 10° m?/s. A estrutura granular em profundidades rasas confere
a esse sistema uma capacidade de circulagdo moderada a alta em funcdo da elevada porosidade
efetiva. Esses solos sdo derivados dos siltitos e carbonatos do Grupo Paranoa e dos pelitos do
Grupo Bambui. Sdo aquiferos de extrema importancia, pois além de possuirem funcoes
reservatorio, recarga e filtro, apresentam funcao reguladora mantendo a perenidade do Ribeirdo da

Aldeia, principal curso superficial da regido.

Sistema F2: aquiferos associados a solos pouco espessos como cambissolos, neossolos
litdlicos e plintossolos. Ocorrem em relevos ondulados e ndo apresentam estruturacdo. A
condutividade hidraulica (K) é variavel, na ordem de 107 a 10 m/s, baixa transmissiv\idade (e
comumente ndo apresentam zona saturada). Esses valores de condutividade indicam uma
capacidade de infiltracdo baixa a moderada e sdo aquiferos que ndo geram zonas de recarga
eficientes, mas sdo importantes como filtros e ndo séo eficientes para a regularizacdo superficial.
Estdo associados principalmente ao topo das serras do Grupo Canastra e do Membro Ribeiréo da
Porteira da Formacdo Quilombo e, localmente, ao topo dos morros de arenitos do Grupo Paranoa.

8.3.2. Dominio Aquifero Fraturado

Esses aquiferos sdo caracterizados pelo fraturamento das rochas que constituem a
porosidade secundaria. Os lineamentos morfoestruturais apresentam direcdo preferencial N25°W
e suas intersec¢cdes correspondem aos locais de maior concentracdo hidrica. Para determinar o
potencial hidrico desses aquiferos deve-se conhecer a densidade, a frequéncia, abertura, tamanho
e conectividade das fraturas. Este dominio foi dividido em dois sistemas: Fraturado Profundo 1 -
FP1 e Fraturado Profundo - FP2.

Sistema Fraturado Profundo 1: trata-se de aquiferos homogéneos e anisotropicos cujos
valores de condutividade hidraulica (K) e transmissividade (T) séo elevados. Apresentam fluxo
laminar e as principais rochas reservatdrio sao os ritmitos psamo-peliticos do Membro Ribeirdo
da Porteira da Formagdo Quilombo. Ocorrem em regides onduladas com muitos morros com
padréo de drenagem bem definido e, portanto, as condic¢des de recarga do aquifero séo afetadas
ndo apenas pelo relevo, mas pela cobertura de solo pouco espessa de baixa condutividade
hidraulica associada a esses aquiferos. Desse modo, ha perda de dgua por escoamento superficial
que é direcionada para drenagens superficiais. Todavia, mesmo com os fatores que afetam a

recarga desses aquiferos, estes ainda apresentam elevado potencial por estarem armazenados em



Projeto Unai-MG — Subéarea X

rochas de comportamento mais raptil e, portanto, mais intensamente fraturadas e capazes de

armazenar mais agua.

Sistema Fraturado Profundo2: sdo aquiferos homogéneos e anisotropicos com valores de
condutividade hidraulica (K) e transmissividade (T) variaveis, com fluxo laminar. Como rochas
reservatorios estdo associados a filitos, quartzitos e marmores da Formacgdo Serra do Landim
(Grupo Canastra), siltitos da Formacdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranod), ritmitos pelito-
psamiticos do Membro Ribeirdo do Franco (Formacdo Quilombo) e siltitos, margas e calcérios
micriticos da Formacdo Sete Lagoas (Grupo Bambui). Apesar de recobrir maior parte da area do
Projeto quando comparado com o Sistema Fraturado 1 e com 0 Dominio Fissuro-Carstico, esses
aquiferos apresentam menor potencial hidrico em funcdo da baixa condutividade hidraulica e
transmissividade. 1sso ocorre, pois, por apresentarem grande volume de rochas peliticas,
apresentam comportamento mais ductil, com maior tendéncia de fechamento das fraturas com o
aumento da pressao litostatica. Assim, apresentam capacidade de armazenamento mais baixa uma
vez que a permanéncia da abertura do fraturamento em profundidade é menor. Mesmo com esta
limitacdo hidrogeol6gica, os moradores da regido canalizam a agua das nascentes de fratura,
situadas na quebra da serra do Grupo Canastra uma vez que apresentam aguas de excelente

qualidade.
8.3.3. Dominio Aquifero Fissuro-Carstico

Consiste em aquiferos heterogéneos e anisotropicos, com valores de condutividade
hidraulica (K) e transmissividade (T) variaveis em funcdo da dissolucdo carstica e da interconexdo
das fissuras. Por representar um sistema aquifero com dois tipos de porosidades apresentam
simultaneamente fluxo laminar e turbulento. As principais rochas reservatorio sdo os dolomitos,
arenitos e siltitos da Formacdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranoa). Nesse dominio ocorrem
fendas de dissolucdo cérstica que permitem rapida recarga e circulacdo de agua.

Apesar da relativa abundancia hidrica subterranea, estes aquiferos podem apresentar
problemas relativos a qualidade das aguas, que por serem enriquecidas em célcio e magnésio sdo
classificadas como aguas duras, que podem em alguns casos apresentar sabor e caracteristicas nao

potaveis.
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8.4. Gestao de Recursos Hidricos Subterraneos

O municipio de Unai tem como atividade principal a producdo agropecuéria (Ribeiro, et
al., 2018) e se destaca na producao de gréos, o que demanda grande quantidade de agua para
irrigacdo. Estas atividades requerem intenso uso e ocupacéo do solo, fomentando o desmatamento
de vegetacdo nativa para plantio e pecuéria o que resulta na compactacao do solo em decorréncia
da criagéo de gado, o que gera aumento do escoamento superficial, prejudicando a recarga dos
aquiferos. No periodo seco do ano, a baixa taxa pluvial e o déficit no balango hidrico resultam em
baixa taxa de recarga dos aquiferos, causando o esgotamento de 4guas nas drenagens.

Dessa forma, a gestéo de recursos hidricos tem como objetivo aumentar a oferta de agua e
diminuir os impactos do aumento do uso das terras, tornando o processo sustentavel
ambientalmente. Desta forma, serdo sugeridas propostas viaveis para gestdo dos recursos hidricos

na regido de Unai.

8.4.1. Construcao de Novos Pocos Tubulares

No municipio de Unai, as captacGes para irrigagcdo sao majoritariamente superficiais, o que
corresponde a 90% das outorgas vigentes. O recurso subterraneo é pouco utilizado para irrigagéo,
correspondendo somente a 10% de seu potencial para tal finalidade. Em contraponto ha
concentracdo de pivos sem pontos de captacdo de agua superficiais, fato que caracteriza o uso ndo
regulamentado de outorga de captacdo de agua subterranea e limita o célculo da demanda, o que
dificulta o entendimento da situacdo real de explotacdo das dguas subterraneas.

Segundo consulta a plataforma SIAGAS, existem 38 pocos tubulares cadastrados dentro
da érea do Projeto Unai. Contudo, o cadastro dos pocos € inconcluso, em sua maioria ndo incluem
dados gerais, sobre geologia, construcdo do poco, além de dados de testes de bombeamento e
analises quimicas. Somente o0 poco UNA-262 (Figura 8. 4) tem dados suficientes para visualizacdo
de um perfil construtivo. A Tabela 8. 1 foi confeccionada com base nos dados de pocos existentes
com dados de nivel estatico, dinamico e de vazéo especifica, a partir dos dados calculou-se a vazdo

de sete pocos inseridos na area do projeto.
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Perld Conatouteve

Figura 8. 4- Perfil construtivo do po¢o UNA-262

Tabela 8. 1- Dados de pocos tubulares do Projeto Unai

. Nivel estatico Nivel Vazég
Poco Unidade (m) dinamico (m) especifica Vazéao (m3/h)
(m?3/h/m)
UNA-77 Formacdo 11 64 0,377 19,98
UNA-78 Sete Lagoas 15 48 0,455 15,02
UNA-79 21 72 0,202 10,30
UNA-80 Membro 14 48 0,706 24,00
UNA-262 Ribeirdo do 27 50 0,217 4,99
UNAI-08 Franco 11,54 28,14 1,033 17,15
UNAI-09 12,1 24,95 1,696 21,82

8.4.2. Aplicacdo de Técnicas de Recarga Artificial

A recarga artificial ¢ usada para aumentar a disponibilidade de agua dos aquiferos,

minimizando os efeitos da compactacdo dos solos e do aumento da interceptacdo artificial. O

sistema sugerido seria 0 de caixa de recarga (Figura 8. 5). Neste caso, a captacdo de agua das

chuvas ¢é realizada através de calhas instaladas nos telhados de edificagdes e que através de tubos

PVC sdo direcionadas para as caixas de infiltracdo. Estas estruturas devem ser cilindricas, de
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dimensdes de 2,5 metros de profundidade e 1 metro de didmetro, preenchidas com cascalho lavado,

médio a grosso. O sistema consiste na infiltracdo lateral nas interfaces dos horizontes de solo, além

da infiltracdo vertical em zonas de contatos de fraturas abertas e nas camadas de saprolitos e solos.

A Tabela 8. 2 traz as condicionantes para uso deste sistema de recarga artificial.

Condutividade
hidraulica no solo im Tubulagao de condugao
(Kv) subterranea

. Horizonte superficial arenoso (A) l |

Horizonte B latossélico, franco
arenoso, vermelho ou vermelho -

amarelo (Bw1) Preenchida com seixo

de quartzo lavado
(porosidade >40%)

o 2,5m
. N g

5 Hor_lzonte B latossdlico, areno - 2 Furo de 100mm de
S argiloso, vermelho com & diametro no centro da
o horizontes endoconcrecionarios ] caixa, devendo
3 ocasionais (Bw2) E ultrapassar a barreira
3 hidraulica
® g
>
R T o __Y____.
2 Couraga Iatevrltlca‘ nodular, 8 NE maximo
i} tubular, maciga, com : ‘ =

diferentes graus de E

degradagao

*.". Horizonte de neossolo e/ou
- linhas de pedras em geral
= friavel

. Saprolito argiloso ou silto -
.- » argiloso, rosado. Podendo haver .l v
*."." alguma cimentagao por 6xido _——

NE minimo

Figura 8. 5- - Projeto padréo de recarga artificial do sistema indireto utilizando caixa de recarga

(Cadamuro & Campos, 2005)

Tabela 8. 2- Requisitos para recarga artificial do sistema indireto utilizando caixa de recarga

(Cadamuro & Campos, 2005)

Profundidade

T_|po de Tipo de Solo Tipo de Relevo do Nivel Dimensdo da D|stan<:|_a_ M|r~1|ma de
sistema s Cobertura Edificactes
D’agua
Solos espessos e Relevo plano a Coberturas de
Caixa de 05 5P suave ondulado Mais profundos o 3 metros de qualquer
permeaveis (latossolos, . no maximo 200 e
Recarga . . (declividade menor gue 6 metros 9 edificacdo
argissolo ou nitossolos) que 4%) m

8.4.3. Isolamento Sanitario dos Pocos Existentes

Em algumas subéareas do projeto foram identificados pocos sem o devido isolamento
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sanitario, ou seja, pocos sem vedacdo e com areas de protecdo de captacdo ndo isoladas, o que
pode culminar na contaminacao do aquifero.

Dessa forma, se faz necessaria a implementacdo do isolamento sanitario, a fim de impedir
que possiveis contaminantes superficiais alcancem ao aquifero. A vedacao do poco pode ser feita
com cimento nos arredores da perfuracdo, envolvendo o tubo de revestimento, e para isolamento
das areas de captacdo podem ser usadas cercas de protecdo de ferro ou madeira com o objetivo de

evitar que o poco seja depredado e consequentemente exposto a possiveis agentes contaminantes.

8.4.4. Construcao de “Barraginhas”

As barraginhas sdo pequenas bacias escavadas no solo em formato de meia lua, com
didmetro de aproximadamente 20 metros e com profundidade média de 1,8 metro. S&o construidas
a frente de enxurradas perceptiveis nas lavouras e pastagens, instaladas de forma dispersa pela
propriedade de acordo com a topografia local (Figura 8. 6), de modo que cada uma retenha a agua
da enxurrada, impedindo as erosfes e formacdo de vogorocas. O custo do investimento para sua
construcdo é baixo, o que torna o método uma alternativa barata e rapida. Além de evitar a erosao

este sistema resulta em aumento de infiltragdo e recarga dos aquiferos.

Figura 8. 6- A) Barraginha em construcéo B) Barraginha construida sem agua C) Barraginha com agua
da chuva colhida (Barroso 2012) D) Barraginhas dispersas (distribuidas).
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O sistema consegue aproveitar de forma efetiva as dguas das chuvas irregulares e intensas.
A &gua confinada no sistema infiltra-se no sentido horizontal e vertical, o que forma uma franja
umida, que recarrega o lencol freatico e culmina no abastecimento de mananciais, cacimbas e
corregos. Nas adjacéncias das barraginhas o solo serd umedecido assim como nas baixadas, o que

propicia condicGes favoraveis a agricultura.

8.5. Consideracdes Finais

Por meio da anélise da hidrogeologia a partir de uma perspectiva regional, € possivel
definir que o sistema F1 do Dominio Freéatico apresenta o maior potencial hidrico e revela grande
importancia para a manutencdo da perenidade dos cursos superficiais da regido. Além da grande
potencialidade, estdo localizados em regides mais rebaixadas, cujo relevo é mais aplainado e,
em funcdo disso, apresentam maior densidade de ocupacdes rurais, portanto, atende maior
nimero de pessoas. O sistema FP1 do Dominio Fraturado Profundo, apesar de apresentar
potencial favoravel, esta localizado em regiGes de relevo muito ondulado e acidentado, com
serras que dificultam a ocupacéo rural. O sistema FP2 do Dominio Fraturado Profundo apresenta
potencial hidrico menor do que os anteriores, mas ainda assim é usado para explotacédo de 4gua
por parte da comunidade local, pois fornece dgua de boa qualidade. O Dominio Fissuro-Carstico,
por sua vez, pode apresentar vazfes andmalas e variaveis em funcdo da irregularidade de suas
cavidades oriundas de dissolucdo. Além disso, em funcao também dessa dissolu¢do, a gua pode
apresentar valores de ions de Ca?* e Mg?* acima do padr&o apropriado para o consumo humano,
mas ainda Util para a agricultura.

A principal forma de captacdo de &gua na regido é por meio de poc¢os tubulares e rasos
localizados, em sua grande maioria, no sistema F1 do Dominio Freético e no sistema FP2 do
Dominio Fraturado. A maioria desses pocos nao esta cadastrada no sistema SIAGAS (CPRM)
0 que dificulta 0 acesso aos dados de vazdo, nivel estatico e dinamico, por exemplo.

A atividade agropecuaria na zona rural do municipio de Unai promove a retirada da
cobertura vegetal, compactacao e impermeabilizacdo dos solos de modo que a recarga pode néo
ser suficiente para repor o aquifero, acarretando assim, em sobrexplotagdo das aguas
subterraneas. Durante o trabalho de mapeamento na Subarea X, foram observados pogos ndo
cadastrados no SIAGAS, assim como poc¢os sem o devido isolamento sanitario, situacéo
extremamente preocupante em se tratando de vulnerabilidade & contaminagdo. Além disso,
muitas drenagens secas encontravam-se sujas, com entulhos e arvores desbarrancadas. O cenario
geral é preocupante, uma vez que a regido apresenta agua em bom estado, contudo, sem uma

gestdo eficaz, visando a protecdo ambiental tanto dos cursos d’agua superficiais quanto das
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aguas subterraneas, poderdo ocorrer problemas de desabastecimento no futuro.

Portanto, percebe-se a necessidade de avangos no que tange a gestdo dos recursos
hidricos na regido, a fim de garantir a qualidade e disponibilidade de agua na zona rural do
municipio de Unai.

A sintese sobre os aquiferos da regido estudada é apresentada na Tabela 9. 1.

Tabela 8. 3- Sintese sobre o conhecimento dos aquiferos definidos na &rea do Projeto Unai.

Outras
Caracteristicas

Dominio/Sistema Solos/Rochas K* (m.s?)

Domiinio Fredtico ou Intergranular
Lalosiclos’a Estrutura granular ¢
Sistema Freatico 1 F1 RS IR 10 ¢ alta porosidade
& efetiva
Sistema Freatico 2 F2 Cambissolos,neossolos 107210° | Sem estruturagio
litolicos ¢ plintossolos
Dominio Fraturado
Sistema Fraturado FP1 , Homogéneos e
Ritmitos pasamo peliticos =10" <
Profundo 1 i o~ 10 anisotrdpicos
S £ d Filitos, quartzitos, mamores, H .
IEma raace FP2 Siltitos, margas e calcarios =107 A
Profundo 2 s e anisotrépicos
Dominio Fissuro-Carstico
S1sten!a Fissuro- FC Dolomitos, arenitos e siltitos =108 Hetgrogefn?os g
Carstico anisotropicos
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9. Conclusdes e Recomendacdes

Considerando que o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um projeto de cartografia
geoldgica em escala 1:50000, propde-se um maior detalhamento e mudancas no que diz respeito
a base preexistente da CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil) (Figura 9. 1). No que tange a
estruturacdo geral das unidades, em relacdo aos contatos geologicos e estruturas principais, é
possivel perceber poucas diferencas entre 0 mapa confeccionado e 0 mapa da CPRM, todavia, o
detalhamento e a defini¢do das unidades mapeadas divergem em alguns aspectos. Segundo 0 mapa
da CPRM (2015), na escala 1:100000, ocorrem na regido unidades pertencentes
predominantemente ao Grupo Vazante, sendo elas: (i) Formacéo Serra da Lapa; (ii) Formacéo
Serra do Pogo Verde; (iii) Formacao Serra do Garrote, e demais rochas aflorantes pertencentes a
Formac&o Serra de Santa Helena do Grupo Bambui. Todavia, na érea de estudo, mapeada na escala
de 1:50000, as rochas encontradas revelam outro padrdao de empilhamento o qual difere das rochas
do Grupo Vazante, desse modo, outras nomenclaturas foram adotadas (Tabela 9. 1).

A unidade definida no mapa da CPRM como Formacéo Serra da Lapa foi caracterizada no
atual projeto como Formacdo Serra do Landim, pertencente ao Grupo Canastra. Foram mapeados
filitos, filitos carbonosos e marmores metamorfizados em facies xisto verde baixo (zona da clorita)
enquanto a Serra da Lapa é descrita como ardodsias carbonatadas com lentes de dolomito
(Madalosso e Vale., 1978; Madalosso., 1980). Para tanto, foi decidido que as rochas encontradas
se encaixam melhor na defini¢do do Grupo Canastra.

No mapa da CPRM é incluida a Formacdo Serra do Poco Verde do Grupo Vazante, a qual
0 Projeto Unai denominou como Formacdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranod. Apesar das
semelhancas entre as rochas encontradas com as rochas do Grupo Vazante, as litofacies séo melhor
correlaciondveis a se¢do tipo do Formagdo Corrego do Barreiro descritas por Campos (2013).
Foram encontrados espessos pacotes de siltito, margas, dolomitos e quantidades expressivas de
pacotes de arenito chegando até a niveis conglomeraticos. No Grupo Vazante, apesar de ocorrer
litologias semelhantes, os pacotes de areia sdo poucos ou quase inexistentes. Além disso, 0s
carbonatos do Grupo apresentam facies lateralmente continuas, com importantes mineralizacfes
de metais, contrariamente ao observado na area de estudo. Desse modo, esse conjunto de rochas
foi incluido no topo do Grupo Paranoa o qual pode ser cronocorrelato ao Grupo Vazante, sendo
ambas as unidades representativas de plataformas mistas com forte controle paleogeografico.

No mapa da CRPM (2015) o que foi diferenciado como Formagéo Serra do Garrote e
unidades de posicionamento indefinido, neste trabalho correspondem a Formagdo Quilombo

proposta por Moura (2018) e Campos et al, (2021), uma vez que foram descritas evidéncias de
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uma sequéncia turbiditica particular, com intercalagcbes psamo-peliticas intensamente dobradas
sob condic¢des anquimetamorficas, caracteristicas que nao se enquadram no contexto tectdnico do
Grupo vazante.

No que tange ao Grupo Bambui, ambos os mapas contém essa unidade, entretanto, as
formag0es escolhidas diferem. A CPRM caracterizou a unidade como Formagdo Serra de Santa
Helena, mas, em funcdo dos carbonatos e margas encontrados, notou-se que o pacote de rochas é

mais compativel com a Formacéo Sete Lagoas.

Tabela 9. 1- Tabela comparativa entre as unidades litoestratigraficas propostas pela CPRM (2015) e
pelo Projeto Unai

CPRM (2015) Projeto Unai
Membro Serra do Andrequice da Formagéo Membro Ribeirdo da Porteira
Serra do Garrote (Grupo Vazante) Formacdo Quilombo
Unidade B com posicionamento indefinido Membro Ribeirdo do Franco
(Grupo Vazante) Formacéo Quilombo
Fm. Serra do Pogo Verde e Membro Fm. Cdrrego do Barreiro
Sumidouro da Fm. Serra do Garrote (Grupo (Grupo Paranod)
Vazante)
Formacdo Serra da Lapa (Grupo Vazante) Formacdo Serra do Landim
(Grupo Canastra)
Fm. Serra da Santa Helena (Grupo
Bambui) e Unidade A com Formacdo Sete Lagoas
posicionamento indefinido (Grupo (Grupo Bambui)
Vazante)
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Figura 9. 1- Comparacao entre o mapa gerado pelo Projeto Unai-MG (esquerda) com o mapa
confeccionado pela CPRM (2015) (direita)

[ 142




Projeto Unai-MG — Subéarea X

Em termos de aspectos estruturais, apesar dos mapas estarem alinhados, o mapa do Projeto
Unai-MG apresenta maiores detalhes e esta mais condizente com o contexto tectonico geral ao
qual a regido foi submetida. 1sso € perceptivel a partir das representagdes de dobras regionais,
falhas de rasgamento, de empurrdo e reversas, elementos os quais ndo estdo bem individualizados
no que se refere a simbologia no mapa da CPRM (Figura 9. 1).

A partir da geofisica e sensoriamento remoto foi possivel fazer uma definicdo prévia do
que seria encontrado durante 0 mapeamento por meio de mapas fotointepretados, imagens de
satélite, produtos mag e gamaespectrométricos. Entretanto, os produtos geofisicos ndo auxiliaram
de maneira efetiva para definicdo de unidades, uma vez que se trata de uma regido
predominantemente sedimentar e com muita pedogénese, desse modo, apresentam baixo contraste
nos produtos gerados.

A partir da descricdo petrografica de detalhe, as rochas da Formacgdo Quilombo foram
divididas em seis facies as quais foram agrupadas em quatro associacdes de facies caracterizando
um sistema turbiditico sedimentado em um ambiente marinho profundo. J& a Formacgéo Corrego
do Barreiro foi separada em oito facies e trés associagdes de facies as quais definem um ambiente
de plataforma mista com sedimentos tanto terrigenos quanto carbonaticos e um aporte de
sedimentos caracteristicos de ambiente fluvial.

No que tange a evolucdo geoldgica da regido pode-se dizer que se deu inicio com o
rifteamento durante a tafrogénese Estateriana a qual deformou as rochas do embasamento
cristalino Paleoproterozoico e abriu a acomodacdo para a deposicao das rochas do Grupo Arai. Em
seguida, em uma fase SAG desse rifte durante o periodo Calimiano, deu-se inicio a deposi¢do do
Grupo Trairas a partir da subsidéncia térmica das rochas subjacentes. Também em um contexto de
bacia do tipo SAG foram depositadas as rochas da Formagdo Quilombo e Grupo Paranod. Todo o
pacote de rochas depositadas foi submetido a orogénese brasiliana durante o Neoproterozoico.
Esse evento caracteristico de uma tecténica compressiva do tipo thin-skinned desenvolveu uma
bacia do tipo foreland na qual o Grupo Bambui foi depositado. Ainda sobre essa tecténica, pode-
se dizer que foi responsavel pela geracédo de falhas de empurrao e falhas reversas de baixo angulo.
Associado a esse contexto deformacional, pode-se dizer que as rochas do Grupo Paranod,
Formacdo Quilombo e Grupo Bambui foram metamorfizadas sob condigdes de
anguimetamorfismo uma vez que ainda preservam as caracteristicas sedimentares da litologia. Por
outro lado, o Grupo Canastra atingiu condi¢fes de metamorfismo em fécies xisto verde, zona da

clorita.
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9.1. Recomendacdes

Primeiramente, sugere-se que seja realizado um maior detalhamento no que tange a
evolucdo da fase intracraténica por meio de pogos e sismica 2D de maior detalhe, uma vez que a
linha sismica utilizada € de escala regional, ndo permitindo a apreciacdo detalhada das unidades.
Dessa forma, seria possivel identificar se trata-se de sucessfes de bacias intracraténicas ou de
margens passivas.

A Formacao Quilombo foi definida como sedimentos depositados em ambiente marinho
profundo durante a subsidéncia termal na fase SAG do rifte Arai. Em contrapartida, sabe-se que a
fase SAG forma, no geral, depdsitos marinhos mais rasos e para a sedimentacdo da Formacéo
Quilombo seria necessaria uma taxa de subsidéncia elevada a ponto de formar ambientes mais
profundos. Para concluses mais precisas em relacdo ao contexto de deposicdo é recomendado que
sejam realizados estudos mais detalhados em relacdo a estratigrafia desta unidade. Além disso,
seria interessante fazer datacdes absolutas por meio de U-Pb em zircdes detriticos de afloramentos
diferentes dos escolhidos por Moura (2018) a fim de determinar com mais destreza a idade desta
unidade estratigrafica. A esse respeito também se faz necessario maior volume de datacdes e
analises quimicas das rochas vulcanicas.

A partir do exposto, € possivel perceber que ainda existem divergéncias acerca da definigdo
das bacias nas quais as rochas do projeto foram depositadas. O Grupo Paranoa, considerado
anteriormente como de margem passiva, ndo apresenta evidéncias suficientes para tal definigéo.
Em funcdo disso, foi considerado uma deposicdo sob condi¢cdes em bacia do tipo rifte-sag sem
evolucdo para uma margem passiva. Todavia, para uma melhor definicdo do ambiente
deposicional, sugere-se um mapeamento de maior detalhe abrangendo outras areas em que essa
unidade aflora.

Sugere-se ainda que sejam realizados estudos gravimétricos a fim de definir a distribuicéo
lateral e comportamento do embasamento que ocorre em grandes profundidades sob a pilha de
sedimentos e ainda assim aflora a norte da area de estudo através de janelas estruturais. Por meio
do meétodo, € possivel localizar altos do embasamento e definir se as janelas encontradas por Moura
(2018) ocorrem de fato em blocos elevados desse embasamento.

Assim, € necessario um maior detalnamento utilizando mapeamento, descrigdes
estratigraficas e geologia estrutural em regiGes adjacentes. Associado a isso, a execucdo de
datacdes a fim de pormenorizar os eventos tectonicos e 0os ambientes de deposi¢ao associados a
eles. Ademais, todas essas informacdes relacionadas a geofisica de profundidade (gravimetria e

sismica) permitirdo uma melhor caracterizagdo da evolucdo tectono-sedimentar, além da
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contribuicdo para o avango de estudos do ponto de vista das potencialidades geoecondmicas
associadas a regido.

Apesar de todas as conclusdes, muitas delas foram feitas com base na associacéo dos dados
obtidos em campo com conhecimentos prévios acerca de bacias, sedimentologia e estudos da
geologia regional. Faz-se necessario mais estudos detalhados e obtencdo de mais dados a fim de

quantificar e tornar a interpretacdo do contexto de deposicao e eventos tectbnicos mais minuciosa.
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Clorita filito, clorita-fengita- filito, clorita-fengita-quartzo filito, calcifilito, marmore dolomitico de granulacdo fina , marmore calcitico de granulagao fina,
MPCsIl | quartzito fino micaceo.

Ectasiano

Formacao Quilombo - idade de deposicao 1394 + 19.4 Ma (U-Pb em zircao de rocha vulcanica).

Membro Ribeirdao do Franco: ritmito pelito-arenoso, com intercalagdes de camadas centimétricas de litoarenito, grauvaca litica fina, siltito laminado,
MPQrf | siltito macico, argilito e folhelho. Dacito e riolito subordinados, afaniticos ou com esferulitos.

Membro Ribeirdo da Porteira: ritmito psamo-pelitico, representados por intercalagdes de litoarenito fino, litoarenito grosso, grauvaca litica fina,
MPQI’D grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito macico, siltito laminado, folhelho, argilito, e conglomerado clasto-suportado
subordinado. Rochas com coloragdo escura quando ndo alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos abruptos entre os
litotipos.
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Anexo 6

TF20-X-02
TF20-X-02
TF20-X-02
TF20-X-02
TF20-X-03
TF20-X-03
TF20-X-04
TF20-X-04
TF20-X-04
TF20-X-05
TF20-X-05
TF20-X-05
TF20-X-05
TF20-X-05
TF20-X-05
TF20-X-06
TF20-X-26
TF20-X-27
TF20-X-27
TF20-X-28
TF20-X-39
TF20-X-39
TF20-X-39
TF20-X-40
TF20-X-40
TF20-X-41
TF20-X-41
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-46
TF20-X-47
TF20-X-48
TF20-X-49
TF20-X-49
TF20-X-49
TF20-X-49
TF20-X-52
TF20-X-52
TF20-X-52
TF20-X-52
TF20-X-54
TF20-X-55
TF20-X-56
TF20-X-56

290545
290545
290545
290545
290368
290368
290457
290457
290457
290894
290894
290894
290894
290894
290894
291120
295342
295387
295387
295984
301172
301172
301172
301156
301156
301317
301317
297381
297381
297381
297381
297381
297381
297381
297381
297381
297794
297830

297894
297894
297894
297894
297887
297887
297887
297887
297408
297343
297219
294150

8148624
8148624
8148624
8148624
8148773
8148773
8149185
8149185
8149185
8149474
8149474
8149474
8149474
8149474
8149474
8149342
8147028
8147036
8147036
8146399
8148250
8148250
8148250
8148341
8148341
8147953
8147953
8148754
8148754
8148754
8148754
8148754
8148754
8148754
8148754
8148754
8148666
8148783

8148842
8148842
8148842
8148842
8149158
8149158
8149158
8149158
8149398
8149422
8149466
8149345

715
715
715
715
723
723
729
729
729
821
821
821
821
821
821
794
725
714
714
710
685
685
685
690
690
678
678
676
676
676
676
676
676
676
676
676
661
660

658
658
658
658
662

662
662
662
743
773
819
&19

Foliagao principal
Foliagdo principal
Foliagdo de soterramento
Foliagdo de soterramento
Foliagdo principal
Fratura

Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Fratura

Fratura

Fratura

Fratura

Eixo da Dobra
Acamamento

Fratura

Fratura

Foliagao principal
Foliagao principal
Lineagéo (slickenline)
Lineagao (slickenline)
Foliagao principal
Fratura

Foliagao principal
Fratura

Foliagao principal
Foliagao principal
Foliagao principal
Foliagao principal
Fratura

Fratura

Fratura

Fratura

Fratura

Acamamento
Acamamento

Acamamento
Fratura
Fratura
Fratura
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Fratura

Eixo de Dobra
Eixo de Dobra
Acamamento
Fratura
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275
285
281
282
280
160
265
283
274
255
252
293
305
302
170
165
239

168
275
260
265
273
265

65
251

80
320
333
285
265
279
175
162
290
265
276
335

270
192
285
100
295
300
270

35
293
273
300

30

40
35
31
34
39
70
35
45
44
70
68
60
82
82
73
48
35
54
67
33
32
25
20
50
73
35
51
50
34
45
42
73
70
79
90
90
50
38

90
90
90
45
65
50
55
60
54
60
20
66



TF20-X-67
TF20-X-67
TF20-X-67
TF20-X-83
TF20-X-83
TF20-X-84
TF20-X-86
TF20-X-90
TF20-X-91
TF20-X-93
TF20-X-94
TF20-X-94
TF20-X-95
TF20-X-95
TF20-X-95
TF20-X-95
TF20-X-103
TF20-X-105
TF20-X-109
TF20-X-109
TF20-X-118
TF20-X-118
TF20-X-129
TF20-X-129
TF20-X-129
TF20-X-129
TF20-X-129
TF20-X-129
TF20-X-130
TF20-X-130
TF20-X-130
TF20-X-130
TF20-X-130
TF20-X-130
TF20-X-132
TF20-X-133
TF20-X-133
TF20-X-133
TF20-X-133
TF20-X-133
TF20-X-138
TF20-X-138
TF20-X-140
TF20-X-142
TF20-X-142
TF20-X-143
TF20-X-143
TF20-X-143
TF20-X-143
TF20-X-143

294150
294150
294150
298963
298963
298851
297497
302929
302865
302765
302699
302699
302699
302699
302699
302699
290741
291136
291234
291234
291783
291783
297450
297450
297450
297450
297450
297450
297158
297158
297158
297158
297158
297158
296854
296247
296247
296247
296247
296247
295250
295250
293711
296667
296667
296644
296644
296644
296644
296644

8149345
8149345
8149345
8149159
8149159
8149118
8148259
8148284
8148341
8148462
8148592
8148592
8148592
8148592
8148592
8148592
8148735
8148720
8148050
8148050
8147338
8147338
8148935
8148935
8148935
8148935
8148935
8148935
8149240
8149240
8149240
8149240
8149240
8149240
8149584
8149794
8149794
8149794
8149794
8149794
8149694
8149694
8149819
8147786
8147786
8147996
8147996
8147996
8147996
8147996

707

707
707
846

831
665
590
591
594
593
593
594
598
598
598
736
785
774
774
704
704
831
831
831
831
831
831
817
817
817
817
817
817
747
786
786
786
786
786
695
695
708
792
792
813
813
813
813
813

Acamamento
Fratura

Fratura
Acamamento
Foliacdo
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Flanco 1

Flanco 2

Plano Axial
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Foliagdo principal
Eixo de Dobra
Flancol

Flanco 2
Lineacao (slickenline)
Lineacao (slickenline)
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Fratura

Fratura

Fratura

Fratura
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Acamamento
Fratura
Acamamento
Fratura

Flanco

Flanco
Eixo da dobra
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236
247
152
305
305
275
268
275

75
260
285

58

75

65
295
285
260
275
265
240
103
115
345
259

98
315
302
298
120
345
340
120
343
330

80
313
162
394
274
308
283
290

28
270
331
200
330
160
240
195

18
72
68
40
40
60
46
65
50
50
54
90
65
51
44
34
41
40
35
32
55
59

36
25
25
28
25
10
20
25

20
15
69
13
34
20
53
45
63
38
78
34
56
22
29
42



Anexo 7

TF20-X-1

TF20-X-2

TF20-X-3

TF20-X-4

TF20-X-5

TF20-X-6
TF20-X-7

TF20-X-8
TF20-X-9

TF20-X-10

TF20-X-11

TF20-X-12

TF20-X-13

TF20-X-14

TF20-X-15

TF20-X-16

TF20-X-17

TF20-X-18

TF20-X-19

TF20-X-20

TF20-X-21

TF20-X-22

TF20-X-23

TF20-X-24

TF20-X-25

TF20-X-26

TF20-X-27

TF20-X-28

TF20-X-29

TF20-X-30

TF20-X-31

TF20-X-32

TF20-X-33

290060

290545

290368

290457

290894

291120
291885

292642
292707

292928

293088

293721

293873

294230

294141

294271

294323

294346

294406

294478

294590

294708

294773

294833

295131

295342

295387

295984

303361

303185

302836

302257

301678

8148481

8148624

8148773

8149185

8149474

8149342
8149077

8149077
8148153

8147796

8146577

81456907

8147105

8147289

8147288

8147360

8147372

8147342

8147298

8147278

8147215

8147186

8147112

8147076

8147076

8147028

8147036

8146399

8148020

8147808

8147946

8147513

8147574

710

715

723

729

794
774

713
702

693

675

671

686

711

705

697

698

719

754

760

781

760

751

730

725

715

712

586

587

608

627

652

Canastra

Canastra

Canastra

Canastra

Canastra
Canastra

Canastra
Canastra

Canastra
Canastra

Paranoa

Paranoa

Paranoa
Paranoa
Paranoa
Paranoa

Paranoa

Paranoa

Paranoa
Paranoa
Paranoa
Paranoa
Paranoa
Paranoa
Paranoa
Paranoa
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim
Serra do Landim

Serra do Landim
Serra do Landim

Serra do Landim
Serra do Landim

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco

Ribeirdo do Franco

Silexito

Mamore dolomitico

Filito

Filito

Filito
Solo

Solo
Solo

Solo
Solo

Arenito grosso

Siltito

Nivel coluvionar

Arenito grosso

Arenito grosso

Arenito Conglomeratico

Arenito

Siltito

Arenito grosso
Arenito grosso
Arenito fino
Arenito fino
Arenito fino
Quarzito fino
Arenito fino
Arenito grosso
Siltito
Laterita
Laterita
Laterita
Laterita

Laterita

Ponto de controle

2a- Blocos de silexitos de colorag¢do escura, tanto no caminho até a
drenagem como em blocos rolados na drenagem. 2b- Siltito na
drenagem, coloragdo rosada quando alterado, evidenciando laminagio
sutil, localizado exatamente na drenagem do pé do morro.

Morrote de dolomito, vegetagdo mais densa no meio de uma baixada.
Rocha de cor cinza, maciga, com clastos brancos de quartzo imersos em
uma matriz dolomitica. S6 ferve quando faz o p6. Néo foram observadas

estruturas. Mas apresentava-se moderadamento fraturado.

Rocha de granulagido muito fina, colora¢do rosada, laminada. Inicio da
subida do morro. Foliag@o paralela a0 acamamento. Conforme vamos
subindo no morro a granulometria aumenta sutilmente até um silte/areia
fina
Filito avermelhado de granulometria silte, mais avermelhado. Com veios
de quartzo. Durante a subida do morro tem um aumento no mergulho
das camadas.

Siltito com intercalagdes avermelhada e esbranquicada milimétricas,
laminado. Granulometria silte. Apresenta uma dobra centimétrica.
Intensamente cortada por veios de quartzo leitoso.

Ponto de Controle. Solo de coloragdo amarelada. Pasto.

Ponto de Controle. Solo de coloragdo amarelada. Pasto.

Ponto de Controle. Solo de coloragdo amarelada. Pasto.

Ponto de Controle. Solo de coloragdo amarelada. Drenagem com solo
espesso.

Ponto Controle Inicial. Fazenda. Cupinzeiro vermelho indica que ¢ um
latossolo vermelho amarelo.

Graos rolados no pé do morro de Arenito.

Siltito de coloragdo variando de branca a avermelhada. Com nivel
coluvionar com blocos de solomitos, Arenitos e silexitosde tamanhos
centimétricos a decimétricos. O Siltito encontra-se intensamente
alterado com dominios rosados e outros amarelo ocre. Apresenta uns
niveis centimétricos de coloragéo cinza com branco concordantes ao
Siltito.

Blocos decimnétricos de Arenitos imersos em uma matriz pelitica
concordantes a0 acamamento

Bloco rolado no pé da serra.

Quatzito grosso bem selecionado indicando uma contribui¢do
continental.
Conglomerado mal selecionado com graos mili a centimétricos.
Semelhante ao nivel arcoseano.

Arenito de granulometria mais fina, colora¢do branca a rosada.

No topo do morro aparecem blocos mais finos, de Siltitos evidenciando
uma granocrescéncia descendente. Rocha de cor branca e granulometria
silte bem selecionada.

Arenito mais grosso com cheiro caracteristico, bem selecionado, maturo.

Ponto de controle. Ainda Arenito grosso

Afloramento na drenagem, Arenito fino de coloragdo amarelada ¢
fei¢cdes arredondadas esbranquigadas.
Volta o Siltito evidenciando uma varia¢do de um nivel conglomeratico
até um Arenito fino.

Arenito fino com variagdes até niveis mais conglomeraticos.

Arenito fino com variagdes até niveis mais conglomeraticos.

Arenito fino de coloragdo amarelada e fei¢des arredondadas
esbranquigadas.
Arenito grosso intensamente alterado com siltito muito fraturado com
veios de quartzo leitoso.

Siltito (ver descrigdo com os meninos)

Ponto de controle



TF20-X-34

TF20-X-35

TF20-X-36

TF20-X-37

TF20-X-38

TF20-X-39

TF20-X-40

TF20-X-41

TF20-X-42

TF20-X-43

TF20-X-44

TF20-X-45

TF20-X-46

TF20-X-47

TF20-X-48

TF20-X-49

TF20-X-50

TF20-X-51

TF20-X-52

TF20-X-53

TF20-X-54

TF20-X-55

TF20-X-56

TF20-X-57

TF20-X-58

TF20-X-59

TF20-X-60

TF20-X-61

301572

301432

301370

301242

301198

301172

301156

301317

301498

303383

302531

304511

297381

297794

297830

297894

298389

298602

297887

297861

297408

297343

297219

293422

294084

294343

294269

294222

8147600

8147679

8147819

8148016

8148079

8148250

8148341

8147953

8147617

8148303

8148763

8148832

8148754

8148666

8148783

8148842

8149100

8149122

8149158

8148475

8149398

8149422

8149466

8149746

8149793

8149822

8149916

8149994

659

668

674

679

682

684

685

679

665

613

614

608

676

660

658

698

757

662

654

743

774

820

683

744

770

776

778

Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Quilombo

Paranoa

Paranoa

Paranoa

Paranoa

Paranoa

Ribeirao do Franco

Ribeirao do Franco

Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira

Ribeirao da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Siltito

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito
Arenito
Siltito
Siltito
Laterita
Solo
Solo

Siltito

Siltito

Siltito

Argilito
Arenito
Siltito
Siltito
Arenito
Arenito

Arenito

Litoarenito

Solo

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Siltito de coloragdo alaranjada, alterada com veios de quartzo.
Granulometria silte.

Arenito de colocargéo branca quando fresco e avermelhada quando
alterada. Granulometria areia média, com graos arredondados e
subarredondados de quartzo, cristais avermelhados possivelmente sao de
feldspatos. Micas detriticas que ndo estdo no plano da foliagao.

Arenito de colocargao branca quando fresco e avermelhada quando
alterada. Granulometria areia média, com graos arredondados e
subarredondados de quartzo, cristais avermelhados possivelmente sao de
feldspatos.

Ponto de Controle

Arenito de colocargao branca quando fresco e avermelhada quando
alterada. Granulometria areia média, com graos arredondados e
subarredondados de quartzo, cristais avermelhados possivelmente sao de
feldspatos. Apresenta veios de quartzo leitoso (80 graus)

Amostra com steps de falhas.

Arenito com steps.

Siltito de coloragdo avermelhada, granulometria silte, intensamente
alterado. Com laminagao.

Siltito de coloragdo avermelhada, granulometria silte, intensamente
alterado. Com laminagéo.

Ponto de controle
Solo alaranjado

Ponto de Controle

Rocha de colorag@o cinza quando fresca e avermelhada quando alterada.
Granulometria silte.

Siltito mais alterado com colorag@o mais rosada. Foliagdo bem marcada.

Intercalado com Arenitos mais maturos texturalmente e moderadamente

maturos em relagdo a composi¢do. Granulometria areia média contendo
quartzo, feldspato e micas detriticas.

Siltito mais alterado com colora¢do mais rosada. Foliagdo bem marcada.

Intercalado com Arenitos mais maturos texturalmente e moderadamente

maturos em relagdo a composi¢ao. Granulometria areia média contendo
quartzo, feldspato e micas detriticas.

Argilito de coloragdo cinza intensamente fraturado.

Rocha intensamente alterada, granulometria areia fina, moderadamente
selecioada contendo fragmentos liticos

Ponto de Controle

Rocha de cor cinza, granulometria silte a areia fina.

Rocha de coloragdo alaranjada quando alterada, granulometria silte a
areia fina intensamente alterado.

Arenito de areia fina contendo dobras centimétricas isoclinais.
Arenito de areia fina contendo dobras centimétricas isoclinais.

Litoarenito de colorag@o amarelo ocre em fungdo da intensa alteragao.
Granulometria areia grossa contendo fragmentos liticos em uma matriz
fina. Contem fragmentos liticos . Nesse ponto a foliagdo ja ¢ bem mais
espacada, centimétrica. Enquanto que nos Siltitos a foliagdo era
pervasiva e milimétrica e vai ficando mais espagada conforme sobe o
morro e a granulometria vai aumentando.

Solo espesso (5m), vegetagdo densa, proximo a drenagem marrom claro.
Cambissolo.

Rocha de coloragao branca, terrigena, granuometria areia grossa, graos
arredondados, clastossuportado com menos de 5% de matriz, matura
tanto texturalmente quanto composicionalmente. Composta
predominantemente por quartzo e feldspato.

Rocha de coloragdo branca, terrigena, granuometria areia grossa, graos
arredondados, clastossuportado com menos de 5% de matriz, matura
tanto texturalmente quanto composicionalmente. Composta
predominantemente por quartzo e feldspato.

Arenitos rolados subarredondados centimétricos a métricos.

Arenitos blocados centi a decimétricos, rocha de coloragdo branca
quando fresca e acinzentada quanto alterada. Granulometria areia grossa.
Graos arredondados clastossuportados e matura composicionalmente e
texturalmente.



TF20-X-62

TF20-X-63

TF20-X-64

TF20-X-65

TF20-X-66

TF20-X-67

TF20-X-68

TF20-X-69

TF20-X-70

TF20-X-71

TF20-X-72

TF20-X-73

TF20-X-74

TF20-X-75

TF20-X-76

TF20-X-77

TF20-X-78

TF20-X-79

TF20-X-80

TF20-X-81

TF20-X-82

TF20-X-83

TF20-X-84

TF20-X-85

TF20-X-86

TF20-X-87

TF20-X-88

TF20-X-89

TF20-X-90

TF20-X-91

TF20-X-92

TF20-X-93

TF20-X-94

294322

294354

294401

294770

294551

294150

301135

300833

300833

300724

300572

300405

300287

300248

300148

299938

299846

299653

299433

299237

299110

298963

298851

298702

297497

297454

303182

303067

302929

302865

302849

302765

302699

8150011
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737

717

736

732

707

684
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693

692

707

713

727

714

694

721

743

789

839

846

831

777

665

660

670

677

590

594

593
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Paranoa

Paranoa

Paranoa

Paranoa

Paranoa

Paranoa
Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro
Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira

Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirdo da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirao da Porteira

Ribeirao da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirao da Porteira
Ribeirao da Porteira

Ribeirdo da Porteira

Ribeirao do Franco

Ribeirao do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirao do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirao do Franco

Ribeirao do Franco

Arenito

Dolomito

Solo

Laterita

Dolomito

Saprolito
Litoarenito

Litoarenito

Grauvaca Litica

Grauvaca Litica

Siltito
Siltito
Arenito

Siltito

Arenito

Siltito
Siltito
Arenito
Arenito

Arenito

Grauvaca Litica

Arenito
Arenito
Arenito/Siltito
Siltito

Perfil de solo

Siltito

Siltito
Siltito
Siltito
Siltito
Siltito

Siltito

Arenitos blocados centi a decimétricos, rocha de coloragdo branca
quando fresca e acinzentada quanto alterada. Granulometria areia grossa.
Graos arredondados clastossuportados e matura composicionalmente e
texturalmente.

Dolomito com esteiras microbianas, niveis maci¢os com intercalagdes
mili a centimétricas de Siltitos que marcam o acamamento. Ao redor
ocorrem muitas fraturas de dissolug@o e as estruturas microbianas
acontecem paralelas aos niveis peliticos.

Dolomito com esteiras microbianas, niveis maci¢os com intercalagdes
mili a centimétricas de Siltitos que marcam o acamamento. Ao redor
ocorrem muitas fraturas de dissolugdo e as estruturas microbianas
acontecem paralelas aos niveis peliticos.

Perfil de solo com saprolito. Esbranqui¢ada quanto alterada e com baixa
densidade.

Arenito de granulometria areia média de coloragao avermelhada quando
intemperizado
Arenito de granulometria areia média de coloracao avermelhada
altamente intemperizado com veios de quartzo

Grauvaca litica de cor avermelhada por alteragdo. Granulometria areia
média com fragmentos liticos de granulometria areia grossa até granulos.

Grauvaca litica de cor avermelhada por alteragdo. Granulometria areia
média com fragmentos liticos de granulometria areia grossa até granulos.

Nivel pelitico de coloragio avermelhada intensamente alterada

Nivel pelitico de coloragdo avermelhada intensamente alterada

Arenito de grAnulometria areia média de coloragdo avermelhada quando
intemperizado

Nivel pelitico de coloragdo avermelhada intensamente alterada

Arenito de granulometria areia média a grossa, de coloragao
avermelhada quando intemperizada,matura texturalmente,
moderadamente matura composicionalmente

Nivel pelitico de coloragdo avermelhada intensamente alterada

Nivel pelitico de coloragdo avermelhada intensamente alterada

Arenito de granulometria areia média de coloragéo avermelhada quando
intemperizado

Arenito de granulometria areia média de coloragdo avermelhada quando
intemperizado

Arenito de granulometria areia média de coloragéo avermelhada quando
intemperizado

Grauvaca litica de cor avermelhada por alteragdo. Granulometria areia
média com fragmentos liticos de granulometria areia grossa até granulos.

Arenito de granulometria areia média de colora¢ao avermelhada quando
intemperizado

Arenito de granulometria areia média de colora¢ao avermelhada quando
intemperizado

Arenito de granulometria areia média de coloragao avermelhada quando

intemperizado, intercalado com niveis peliticos.
Nivel pelitico de coloragdo avermelhada intensamente alterada,com
foligdo penetrativa

Rocha de coloragao cinza esverdeazda quando fresca e avermelhada
quando alterada. Intercalag@o entre niveis peliticos em que a foliagdo ¢
pervasiva e niveis mais siltiticos em que a foliagao ¢ mais espagada.
(Nesse ponto fizemos a se¢do)

Siltito de coloragéo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas
quando alteradas, com estratificagdo cruzada acanalada

Siltito de coloragdo avermelhada, bem alterado

Siltito com intercalagdes de argilito

Siltito de coloragéo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas
quando alteradas, com estratifica¢do cruzada acanalada
Siltito de coloragéo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas
quando alteradas, com estratificagdo cruzada acanalada

Siltito de coloragdo avermelhada, bem alterado
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684
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693
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Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Canastra

Canastra

Canastra
Canastra
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Canastra
Canastra
Canastra
Canastra
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Canastra
Canastra
Canastra
Canastra
Canastra

Canastra

Canastra

Canastra

Canastra

Canastra

Canastra
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Paranoa

Paranoa

Paranoa
Paranoa

Paranoa

Ribeirao do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirao do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirao do Franco
Ribeirdo do Franco

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Serra do Landim

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro
Corrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

Siltito

Siltito

Siltito

Laterito

Laterito

Laterito

Silexito

Silexito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Solo

Filito

Marmore dolomitico

Filito

Filito

Marmore dolomitico

Marmore dolomitico

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Siltito de coloragdo avermelhada, bem alterado

Siltito de coloragéo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas
quando alteradas, com estratifica¢do cruzada acanalada
Siltito de coloragéo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas
quando alteradas, com estratificagdo cruzada acanalada

Blocos de silexitos de colorag@o escura, tanto no caminho até a
drenagem como em blocos rolados na drenagem.
Afloramento na drenagem, vegetacdo densa, solo espesso (3m) rochas
blocadas ao longo da drenagem, blocos de silexito e blocos de filitos
alterados também rolados- centi a decimétricos.

Filito de coloragao rosada, bem alterado

Filito de coloragdo rosada a avermelhada, granulagéo fina, intensamente
foliado, bem alterado
Filito de coloragdo rosada a avermelhada, granulagdo fina, intensamente
foliado, bem alterado
Filito de coloragdo rosada a avermelhada, granulagéo fina, intensamente
foliado, bem alterado
Filito de coloragdo rosada a avermelhada, granulagdo fina, intensamente
foliado, bem alterado
Filito de coloragdo rosada a avermelhada, granulagéo fina, intensamente
foliado, bem alterado
Filito de coloragdo esbranquicada, granulagdo fina, intensamente
foliado, bem alterado
Filito de coloragdo esbranquicada, granulagdo fina, intensamente
foliado, bem alterado

Filito intensamente alterado e fraturado de coloragdo mais esbranquigada
Ponto de Controle
Ponto de Controle
Ponto de Controle
Solo de colorag@o bege
Filito intensamente alterado e fraturado de colora¢do mais esbranquicada

Rocha de cor cinza, maciga, com clastos brancos de quartzo imersos em
uma matriz dolomitica. S6 ferve quando faz o p6. Néo foram observadas
estruturas. Mas apresentava-se moderadamento fraturado.

Filito carbonoso rochas de coloragdo acinzentada de granulagdo muito
fina, foliada, de aspecto sedoso.

Filito carbonoso rochas de coloragdo acinzentada de granulagdo muito
fina, foliada, de aspecto sedoso.

Morrote de dolomito, vegetacdo mais densa no meio de uma baixada.
Rocha de cor cinza, maciga, com clastos brancos de quartzo imersos em
uma matriz dolomitica. S6 ferve quando faz o p6. Nao foram observadas

estruturas. Mas apresentava-se moderadamento fraturado.

Rocha de cor cinza, maciga, com clastos brancos de quartzo imersos em
uma matriz dolomitica. S6 ferve quando faz o p6. Nao foram observadas
estruturas. Mas apresentava-se moderadamento fraturado.

Drenagem, solo espesso, blocos rolados de Arenito de granulometria
areia média a grossa, vegetacao fechada
Blocos rolados- pé do morro, Arenito de granulometria areia fina com
granulos de quartzo
Blocos rolados- pé do morro, Arenito de granulometria areia fina com
granulos de quartzo

Blocos rolados- pé do morro, Arenito de granulometria areia fina com
granulos de quartzo. Evidencia estrutura sigmoidal indicativa de fluxo

Blocos rolados, Arenito de granulometria areia fina com granulos de
quartzo

Blocos rolados, Arenito de granulometria areia fina com granulos de
quartzo

Blocos rolados, Arenito de granulometria areia fina com granulos de
quartzo



Blocos rolados, Arenito de granulometria areia fina com granulos de

TF20-X-129 294757 8148231 797 Paranoa Corrego do Barreiro Arenito J——

== Bl e R Rt a e
TF20-X-131 297158 8149240 Quilombo Ribeirdo da Porteira ~ Congloerado/Litoarenito Contato brusco entre rocha conglomeratica e litoarenito
----____
TF20-X-133 296854 8149584 Quilombo Ribeirdo da Porteira ~ Congloerado/Litoarenito Conglomerado- contato brusco com o arenito
----____
TF20-X-135 295533 8149579 Quilombo Ribeirdo da Porteira Arenito Ponto de Controle

Afloramento na drenagem seca, rocha de coloragdo cinza quando fresca.
Siltito representando a porgdo mais pelitica do Ribeirdo da Porteira

Afloramento na encosta do morro, rocha de coloragéo cinza quando

TF20-X-137 295536 8149578 796 Quilombo Ribeirdo da Porteira Siltito

TF20-X-139 295250 8149694 695 Quilombo Ribeirdo da Porteira Siltito fresca. Siltito representando a por¢do mais pelitica do Ribeirdo da
Porteira

Siltito de coloragdo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas

TF20-X-141 293711 8149819 708 Quilombo Ribeirao do Franco Siltito T e w—.

TF20-X-143 296667 8147786 792 Quilombo Ribeirdo do Franco Siltito Siltito de coloragéo cinza esverdeada quando fresca, avermelhadas
quando alteradas, intensamente fraturado.

TF20-X-145 296519 8148302 820 Quilombo Ribeirdo do Franco Siltito il &5 @ulwig et Esverizni e e, trerielving

quando alteradas, intensamente fraturado.



Anexo 8

Ficha de Descricbes Petrograficas — Projeto Unai 2020
Area X

Amostra: 20-XI11-54

== Universidade de Brasilia -UnB

Unidade: Fm. Corrego do Barreiro - Grupo Paranod

Instituto de Geociéncias - 1G

Localizagio: 292997E 8142507N Zona 23S

Descricdo Macroscopica

Rocha terrigena de cor cinza quando fresca e avermelhada quando alterada, macica, granulometria areia muito
grossa, bem selecionada. Os grdos variam desde subangulosos a arredondados e, no geral, apresentam
esfericidade moderada com gréos ovalados a esféricos. Composicionalmente observam-se gréos de quartzo
(94%), plagioclésio (5%) e pirita (1%). E uma rocha matura texturalmente e matura composicionalmente. Os
grdos ndo estdo orientados e o contato entre eles é planar com alguns dominios concavo-convexo. Ndo ha
porosidade nem permeabilidade uma vez que a rocha ja se encontra silicificada.

Descrigdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: A amostra contem graos variando de 1,3 mm até 1,8 mm caracterizando uma
granulometria areia muito grossa.E bem selecionada e os gréos se apresentam deformados apresenta. No geral
a esfericidade ¢ moderada. O contato entre os graos varia de concavo-convexo a suturado em alguns dominios.
A rocha é composta maioritariamente por quartzo (93%), ocorrendo também plagioclasio e microclinio (=5%),
piritas euédricas e epidotos inclusos nos graos de quartzo (=2%). Os grdos de plagioclasio encontram-se com
as maclas deformadas. Além disso, apresenta graos de quartzo com extingdo ondulante bem como gréaos de
quartzo recristalizados. Foi observado um fragmento litico de arenito com gréos de quartzo tamanho areia fina.
Ocorre também cimentacéo silicosa local na borda da maioria grdos de quartzo. Portanto, a rocha € matura
tanto texturalmente quanto composicionalmente.

Gréos variando de 0,3 a 1,8 mm. Ocorrem tanto com extingdo

Quarto (93%) ondulante como recristalizados. Ocorrem também de maneira
irregular, mas, no geral, ocorrem com moderada a alta
Compo esfericidade e arredondados.
sicdo Ocorre tanto na forma de microclinio, apresentando a macla em
Primar | Feldspato (5%0) xadrez como plagioclésio, evidenciando macla polissintética.
ia Variam de 0,5 a 3 mm e encontram-se localmente alterados.

As piritas sdo euédricas e variam de 0,03 a 0,3 mm. O epidoto
Pirita+epidoto (3%0) ocorre incluso em gréos de quartzo evidenciando alta cor de
interferéncia.

Maturidade: matura texturalmente e composicionalmente




Interpretacdo: Essa rocha revela retrabalhamento moderado dos gréos, entdo o local de deposi¢éo encontrava-
se afastastado da fonte. A presenca do cimento silicoso indica uma diagénese tardia e as caracteristicas dos
gréos de quartzo indicam que séo de origem metamorfica e o feldspato na forma de microclinio e plagioclasio
indicam fontes graniticas e fontes bésicas. Portanto, é possivel que se tenha diferentes fontes para esse
sedimento, portanto, diferentes distancias da fonte até o local de deposic¢do,ou ainda, uma area fonte com
diferentes litologias, por isso alguns grdos encontram-se mais arredondados e esféricos do que outros.

Classificagdo: Quartzarenito




Amostra: 20-X1-110

h‘ Universidade de Brasilia —UnB Unidade: Membro Ribeirdo da Porteira Fm.

Instituto de Geociéncias - 1G Ol 0
- Localizagdo: 301281E 8126546N Zona 23S

Descri¢do Macroscopica

Rocha terrigena de coloragédo cinza escuro, granulometria areia média com alguns gréos tamanho grénulo de
fragmentos liticos e de quartzo, além de uma matriz de granulometria silte. E macica, mal selecionada e no
geral, os graos apresentam esfericidade alta e variam de subarredondados a arredondados. Apesar dos graos
estarem imersos em uma matriz, o arcabouco é clato suportado. A rocha é imatura texturalmente e matura
composicionalmente. Os clastos ndo estdo orientados e a rocha é cortada por um veio de guartzo.

Descricao Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Graos variando desde 0,08 mm até 2,6 mm com tamanhos diversos (0,52; 0,92;
0,28 mm), caracterizando uma granulometria areia média a cascalho fino. E uma rocha mal selecionada
apresentando dominios com graos arredondados e esféricos e outros dominios com grdos muito angulosos com
esfericidade moderada a alta. E uma rocha heterogénea, contendo aproximadamente 20% de matriz mas, com
0 arcabouco predominantemente clasto-suportado e alguns dominios locais matriz-suportados. Os graos ndo
ocorrem orientados e o contato entre eles varia de planar a céncavo-convexo. Apresenta predominantemente
grdos de quartzo mas também ocorre matriz, feldspato e liticos de granulometria muito fina (silte). Alguns
grdos de quartzo sdo recristalizados, a matriz é pelitica, extremamente fina (fracdo argila). Os grdos de
feldspato ocorrem intensamente alterados. A rocha é portanto, imatura texturalmente e submatura
composicionalmente.

Tamanhos variando desde 0,08 mm até 2 mm, alguns
Quartzo (70%0) apresentam uma extingdo ondulante sutil, outros
encontram-se na forma policristalina.

Composicao

. o . - x .
Primaria Matriz (15%o) Matriz pelitica, fragéo argila.

Graos de até 2,5mm intensamente alterados para

Feldspato (5%) argilominerais.




Gréos variando desde 1 mm até 2 mm de rochas de
Liticos (10%0) granulometria fina (silte) e de rochas de granulometria
areia fina a média.

Maturidade: Imatura texturalmente e submatura composicionalmente

Interpretacdo: Rocha apresenta porosidade minima, seus contatos concavo-convexos e os clastos deformados
indicam uma compactacéo intensa de um soterramento profundo. Os diferentes tipos de quartzo sugerem
diferentes fontes: ignea (extingdo ondulante) e metamorfica (policristalino). A presenca de liticos e dos
diferentes tipos de quartzo os quais sugerem fontes diferentes juntamente com o arredondamento resultam na
conclusdo de que os sedimentos passaram por processos de retrabalhamento diferentes até depositarem.

Classificagdo: Grauvaca sublitica com feldspato







== Amostra: 20-X1V-32A
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Fm. Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

Instituto de Geociéncias - 1G Localizacdo: 294254E 8136340N Zona 23S

Descricdo Macroscopica

Rocha terrigena de coloragdo branca amarelada com dois dominios granulométricos distintos. Uma porgao
com granulometria areia fina, bem selecionada, graos arredondados e de alta esfericidade em contato abrupto
com um dominio de granulometria areia grossa, muito bem selecionada, composta principalmente por quartzo
e feldspato, cujos gréos séo, no geral, arredondados e com alta esfericidade e os instersticios entre 0s grdos
maiores sdo preenchidos por grdos de granulometria areia fina. A rocha é matura texturalmente e
composicionalmente.

Descri¢gdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Consiste em uma rocha, com dois dominios granulométricos. A) grdos variando
de 0,004 até 0,4 mm, caracterizando uma granulometria silte a areia fina, bem selecionada. O contato entre os
grdos é planar a cncavo-convexo e é composta predominantemente por quartzo. B) grdos variando de 0,08
mm até 2,88 mm caracterizando uma granulometria areia fina até granulos e graos de granulometria areia fina.
Esse dominio é moderadamente selecionado com grdos arredondados e de alta esfericidade. Os graos
apresentam-se bordejados por cimento silicoso e localmente, ocorre uma estrutura continua e linear de
coloracdo avermelhada em uma por¢do da lamina, consistem em um cimento de 6xidos. Apresenta
predominantemente quartzo e feldspato. No geral a rocha é texturalmente matura no dominio A e submatura
no dominio B, enquanto composicionalmente é matura (>90% de Qtz). Alguns dos grdos maiores ocorrem
parcialmente fraturados . E uma rocha clasto-suportada.

Ocorre desde uma granulometria areia fina até granulos de
quartzo. Ocorre em ambos 0s dominios tanto na forma

0,
. Quartzo (34%) monocristalina quanto policristalina evidenciando extingdo
Composicao ondulante.
Primaria
Feldspato (6%0) Microclinio desde areia grossa até granulos evidenciando a

macla em xadrez.

Maturidade: Matura texturalmente e composicionalmente

Interpretacdo: O arredondamento e esfericidade identificados nos grdos maiores indicam que os sedimentos
foram bem retrabalhados e que a fonte estava longe do local de deposi¢do. A cimentacéo silicosa indica uma
diagénese precoce e 0s contatos entre 0s graos, planares a cbncavo-convexos sugerem uma compactagédo
moderada dessa rocha.







== Amostra: 20-XI1V-29
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Fm. Serra do Landim - Grupo Canastra

Instituto de Geociéncias - I1G Localizacdo: 294381E 8134788S Zona 23S

Descricdo Macroscopica

y -

Rocha terrigena de cor branca amarelada, granulometria areia muito fina com faixas milimétricas de cor
marrom determinando uma clivagem e granulometria silte. Os grdos que se consegue observar sdo
arredondados com esfericidade alta. E uma rocha matura texturalmente e composicionalmente.

Descri¢do Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Grdos de aproximadamente 0,1 mm, granulometria areia fina, em uma matriz
pelitica. E uma rocha moderadamente selecionada. Apresenta faixas mais arenosas em que ha uma
predominancia clasto-suportada e outras faixas com predominancia matriz-suportada evidenciando cimento de
Oxidos com coloracdo avermelhada e concentracdo de opacos nessa mesma poc¢do. Os grdos de quartzo estdo
bordejados com cimento silicoso, quando observados na lente com aumento de 10x e a borda dos gréos
evidenciam um contraste de cor andmala.E uma rocha imatura composicionalmente e imatura texturalmente.
Apresenta uma foliacdo incipiente marcando o inicio de um metamorfismo, os grdos ocorrem levemente
orientados segundo essa foliagdo.

Matriz (60%o) Granulometria pelitica, sem distin¢cdo mineraldgica
Composicao
Primaria Graos esféricos e arredondados de aproximadamente 0,1
Quartzo (38%) mm. Observa-se extingdo ondulante em alguns clastos. No
geral sdo monocristalinos.

Maturidade: Imatura texturalmente e imatura composicionalmente

Interpretagdo: Apresenta uma laminacdo ndo primaria.O cimento silicoso indica uma diagénese precoce. A
rocha revela um retrabalhamento eficiente. A foliacdo incipiente indica o inicio de um metamorfismo imposto
nessa rocha (anquimetamorfismo).

Classificagdo: Grauvaca Quartzosa







Amostra: 20-1V-94B

-‘ Universidade de Brasilia —UnB Unidade: Membro Ribeirdo da Porteira —Fm.

Instituto de Geociéncias - IG Quilombo
Sttuto de &eoc Localizagio: 291681E 81664655 Zona 23S

Descricdo Macroscopica

Rocha terrigena de cor cinza escuro, granulometria areia fina, bem selecionada, gréos esféricos e arredondados
imersos em uma matriz pelitica. A rocha € matriz-suportada. E imatura texturalmente e matura
composicionalmente. E uma rocha macicga, sem estruturas evidentes ou direcionamento de gréaos.

Descrigdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Gréos variando de 0,01 mm até 0,15 mm caracterizando uma granulometria
areia muito fina em uma matriz pelitica cuja mirealogia ndo se consegue definir. E uma rocha matriz-suportada
em que os gréos sio predominantemente de quartzo. E uma rocha mal selecionada em que 0s gréos sio
angulosos e com esfericidade moderada. Portanto, € uma rocha matura composicionalmente mas imatura
texturalmente. Ao longo da matriz ocorrem minerais opacos alongados. Os grdos ocorrem levemente
orientados de forma anastomosada. Alguns clastos de quartzo ocorrem com extingdo ondulante.

Matriz (50%0) Granulometria pelitica, sem diferenciacdo mineraldgica.
Composicao

Primaria . . ,
Graos variando de 0,01 até 0,15, angulosos e com

Quartzo (48%) esfericidade moderada.

Maturidade: Matura composicionalmente mas imatura texturalmente

Interpretacdo: Sedimentos pouco retrabalhados, ao longo da matriz sdo observados minerais opacos
alongados, podendo indicar compactacao.

Classificagdo: Grauvaca







== Amostra: 20-X111-33
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Fm. Serra do Ladim - Grupo Canastra

Instituto de Geociéncias - I1G Localizacdo: 291812E 8138942N Zona 23S

Descri¢do Macroscopica

s W, N N - S SV

Rocha de coloragdo cinza, granulacdo muito fina em que néo se é possivel identificar os constituintes em escala
macroscopica. Foliacdo penetrativa de espagamento milimétrico com crenulagdo incipiente. Ha ocorréncia de
oOxidos de cor avermelhada espalhados ao longo da foliagéo.

Descri¢ao Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: A rocha apresenta clastos variando de 0,01 até 1 mm caracterizando uma
granulagdo fina. Mineralogicamente observa-se clastos de quartzo anédricos de cor amarelada a n// e baixa cor
de interferéncia a nX. Esses clastos estdo imersos em uma matriz filossilicatica composta por fengita e clorita
orientados segundo uma foliag&o principal. A fengita é carcterizada como cristais incolores a n// e alta cor de
interferéncia e a clorita ocorre com verde clara a n// e cor de interferéncia anémala cinza azulada. A foliacédo é
pervasiva, com espacamento milimétrico e levemente crenulada. Ocorrem alguns fragmentos liticos ora
parcialmente ora totalmente alterados com pelicula de 6xido avermelhada.

Quartzo Clastos anédricos, com extin¢do ondulante.

o . Fengita e clorita formam uma matriz de cor amarela
Filossilicatos (fengita e g

Composicao: clorita) esverdeada a n//, intensamente alteradas. Localmente
crenuladas.

Fragmentos de cor escura compostos de fracdo silte,

Fragmentos liticos arredondados, com algumas fengitas inclusas. Parcialmente

ou totalmente alterados por 6xidos avermelhados.

Interpretacéo: Foliagdo e granulacéo caracteristica de um filito. A presenca de clorita e fengita sugerem um
metamorfismo de baixo grau em facies Xisto Verde baixo, na zona da clorita.

Classificagdo: Clorita-fengita-filito







Amostra: 20-1X-99

-‘ Universidade de Brasilia —UnB Unidade: Membro Ribeirdo da Porteira - Formacao

Instituto de Geociéncias - 1G Ol 0
- Localizacdo: 296175E 8150770N Zona 23S

Descricdo Macroscopica

S,

Rocha terrigena de cor cinza escura, granulometria lama, granulos e seixos (2- 11mm), muito mal selecionada,
com graos de baixa esfericidade, desde arredondados a subangulosos. Rocha heterogénea composta por
fragmentos liticos e gréos de quartzo. Apresenta uma matriz de granulometria pelitica e um arcabougo clasto-
suportado. O contato entre os graos € planar e consiste em uma rocha imatura tanto texturalmente guanto
composicionalmente.

Descri¢gdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Graos variando desde 0,1mm até 1cm, com tamanhos variados caracterizando
uma granulometria seixo a granulo. E uma rocha heterogénea muito mal selecionada com fragmentos liticos
variados de arenitos de diversas granulomentrias, silititos, alguns ocorrem laminados, otros contem mica
detritica. Além disso, h& ocorréncia também fragmentos minerais de quartzo com granulomentria areia fina a
grossa (0,08-0,5 mm) com extingdo ondulante e envoltos com cimento silicoso. No geral os gréos séo
angulosos e de baixa esfericidade. O arcabouco da rocha é clasto-suportado e o contato entre os gréos é planar
a concavo convexo. A matriz é pelitica (~1%). Alguns graos ocorrem deformados pela compactacdo. Os graos
mais alongados encontram-se orientados segundo uma direg&o principal. A rocha é imatura tanto texturalmente
guanto composicionalmente.

Fragmentos liticos (2 mm até 1 cm) de diversas rochas

1+1 0,
Fragmentos liticos (80%) como: arenito fino, arenito médio, siltitos e folhelho.

Co_mgo_su;ao Quartzo (19%) Gréos de quartzo (0,0E_B-_Smm) com extin¢do ondulante
Primaria envoltos com cimento silicoso.
Matriz (1%) Pelitica

Maturidade: Submatura texturalmente e imatura composicionalmente composicionalmente

Interpretacdo: Sedimentos pouco retrabalhados, com evidéncias de compactacao ao observar o
fraturamento de alguns gréos. Os diferentes fragmentos liticos indicam diferentes fontes e os graos de
quartzo sdo de origem ignea e metamorfica. O cimento de sobrecrescimento indica uma diagénese tardia.

Classificagdo: Ortoconglomerado polimitico com matriz







== Amostra: 20-VIII-32B
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Fm. Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

Instituto de Geociéncias - I1G Localizacdo: 299036E 8138608N Zona 23S

Descricdo Macroscopica

Rocha carbonética de cor cinza, granulometria areia média contendo gréos que podem atingir até tamanho de
areia grossa. A rocha é moderadamente selecionada e os graos sao intraclastos arredondados com esfericidade
moderada a alta. A rocha encontra-se dolomitizada e apresenta cavidades preenchidas por cimento calcitico.

Descrigdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha intracléstica de granulomentria areia fina a grossa com alguns intraclastos
com borda micritizada e outros com envelope micritico. O espaco entre os grdos é preenchido por cimento
espatico. E composta por intraclastos micriticos, espariticos e alguns policompostos.. Os oncélitos ocorrem
tanto na forma de clastos menores dentro dos intraclastos como em gréos de tamanho areia média constituindo
0 arcabouco da rocha. Os oncélitos encontram-se envoltos por esteiras microbianas.

Intraclastos calcilutiticos (micrita e esparita)

Composicdo | Intraclastos calcareniticos (oncélitos que ocorrem tanto na forma de clastos menores quanto
Primaria dentro de intraclastos)

Cimento espatico

Interpretacdo: Ambiente com alternéncia de energia marcado pela micritizagdo secundéria (baixa energia) e
clastos retrabalhados e fragmentos de calcilutitos e calcarenitos (alta energia). Com a alta energia houve um
intenso retrabalhamento, arredondando os intraclastos e, durante a baixa energia ocorreu a deposicao da lama
micritica que, com o avanco da diagénese, precipitou o cimento espatico.

Classificagdo: Intradoloesparito oncolitico / Grainstone intraclastico com oncoélitos







== Amostra: 20-VI1-110
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Ribeirdo da Porteira (Quilombo)

Instituto de Geociéncias - I1G Localizacdo: 294313 / 8161865

Descri¢do Macroscopica

Amostra fresca de coloragéo cinza, granulometria areia média a grossa, sendo que os fragmentos liticos encontrados
sdo de areia muito grossa. A rocha terrigena em questdo é composta essencialmente por quartzo, fragmentos liticos,
alguns 6xidos e uma pequena quantidade de matriz, classificada como clasto-suportada, estruturalmente macica.
Observa-se também um veio que corta a amostra paralelamente.

Descricao Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha cléastica de granulometria areia meédia, em algumas por¢des foi
observado gréos finos a grossos, variando de 0,1 a 1,4 mm, sendo assim moderadamente selecionada. E
composta essencialmente por quartzo, feldspato e fragmentos liticos de composi¢do pelitica.

O quartzo encontra-se em sua maioria com fraca extingdo
ondulante, em algumas porcdes onde é encontrado (5%)

0,
- Quartzo (70%) apresentam-se policristalino.Seu tamanho varia de 0,08 a
Composicéo
Lo 0,9 mm.
Primaria
Se apresentam moderadamente alterados, bastante
Feldspato (3%0) deformados com contatos concavo-convexos.E possivel

identificar o plagioclasio pela lei da albita.

A composicao dos fragmentos € pelitica, apresenta clastos
de quartzo de granulometria silte. Ndo maioria dos
Fragmentos L.iticos (22%b) fragmentos ndo € possivel identificar a mineralogia. Seu
tamanho varia entre 0,08 e 0,9 mm, sua forma é
subeliptica com contornos deformados.

Matriz (5%) Matriz argilosa entre os intersticios dos gréos

Maturidade: Baixa maturidade composicional e moderada maturidade textural.

Interpretacdo: Os graos de quartzo com extingdo ondulante e recristalizados sugerem uma fonte
matamarfica e os de baixa extin¢do ondulante sugerem uma origem ignea ou sedimentar. A ocorréncia de
cimento silicoso bordejando os graos, além dos contatos concavo convexos, indicam uma compactacao
mecanica avancada.

Classificagdo: Litoarenito com matriz e feldspato







== Amostra: 20-XI111-32a
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Grupo Paranoa (Cérrego do Barreiro)

Instituto de Geociéncias - 1G Localizacdo: 299113 / 8138547

Descricdo Macroscopica

Rocha carbonatica, de coloracio cinza quando fresca. E possivel observar a presenca de cimento espatico com
intraclastos micriticos . Na amostra também se observa a presenca de vugs de 0,1 a 0,2 mm.

Descrigdo Microscépica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha constituida por intraclastos de tamanho centimétrico, nos quais a micrita
se encontra completamente recristalizada para dolomita, de granulometria variando de areia fina a média;
observa-se cimento espatico fibrorradial ao redor dos intraclastos, e cimento espatico placoso entre vazios do
cimento fibrorradial. Em pequenas porg¢des da lamina observou-se micritas de infiltracdo, nessas porcdes ha a
ocorréncia de micrita. Presenca de vugs de 0,1 a 0,2 mm. (Brecha Intraclastica)

Intraclastos centimétricos,
predominantemente recristalizados para
Composicao Primaria | Intraclastos (40%) dolomita, quando se encontram ndo
completamente  recristalizados €
possivel observar presenca de micrita.

Esparita (47%)

Micrita (3%)

Interpretacéo: O primeiro evento foi a brechacdo da rocha micritica, posteriormente ocorre a precipitacdo de
cimento dolomitico fibroradial ao redor dos intraclastos. Apds ocorre a precipitacdo do cimento placoso nos
vazios do cimento fibrorradial. A presenca de micrita de infiltracdo indica uma recristalizagéo bastante
precoce corroborada ainda pelos cristais ainda bem grossos. 1sso ocorre possivelmente devido a interagdo
com fluidos intersticiais no inicio da compactacdo.

Classificacdo: Intradoloesparito ou grainstone intraclastico







== Amostra: 20-X1-116
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Ribeirdo da Porteira (Quilombo)

Instituto de Geociéncias - I1G Localizacdo: 297748 / 8147300

Descricdo Macroscopica

A

Rocha de coloracdo cinza muito escuro quando fresca e marrom quando alterada. Apresenta laminagdes
irregulares, com intercalacdo entre as Iaminas cinza muito escuro cuja espessura varia entre 2 e 8 mm, e [aminas
de coloracéo cinza médio com espessura entre 1 a 6 mm. A rocha é composta predominantemente por quartzo
(70%) de granulometria areia fina, com matriz escura (30%).

Descrigdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: E observado quartzo monocristalino (50%) e policristalino (10%), o primeiro
com granulometria areia fina (0,2 mm) a silte (0,01 mm), grdos subangulosos com esfericidade
predominantemente alta, com extincao reta a ondulante. O quartzo policristalino apresenta granulometria areia
média (0,3 mm) asilte (0,1 mm), subarredondados a subangulosos com eesfericidade variada. Ha a ocorréncia
de feldspato de granulometria areia média (0,3 mm) a silte (0,1 mm) com tamanho médio de 0,15 mm, sdo
subangulosos com esfericidade baixa, se encontram sericitizados, com laminagdes polissintéticas. Uma
pequena por¢do da secdo apresenta grdos opacos, com tamanho médio de 0,16 mm, além de matriz argilosa
com micas finas dispersas. Os contatos entre 0s grdos sao pontuais em determinadas por¢des e em outras estdo
planos e flutuantes. H4 dominios em que o quartzo policristalino se encontra segregado, com dominio de
contatos planares. Em locais onde ha mais matriz os graos estdo em contato pontuais ou flutuantes. A fabrica
é de maneira geral isotropica. E imatura texturalmente e composicionalmente.

Composicao
Primaéria

observado quartzo monocristalino (50%) e policristalino

0,
Quartzo (60%) (10%), o primeiro com granulometria areia fina (0,2 mm)




a silte (0,01 mm). A maioria se encontra com baixa
extin¢do ondulante.

Feldspato (3%bo)

Alguns grdos com geminacdo polissintética.

Matriz Argilosa (25%b)

A matriz argilosa encontra-se entre os clatos.

Opacos (2%)

Encontra-se em plano paralelos ao acamamento e também
perpendiculares a ele.

Maturidade: Imatura texturalmente e composicionalmente

Interpretacgdo: Os grdos de quartzo com forte extin¢do ondulante sugerem uma fonte metamorfica, e os
grdos com baixa extingdo ondulante sugerem uma fonte ignea ou sedimentar. Os clastos subbangulosos
indicam pouco retrabalhamento de gréos. A presenca de outros minerais como feldspato e clorita remetem
uma proximidade da area de deposicao e area fonte. Em por¢des com menor porcentagem de matriz os
contatos entre os gréos sdo planares, 0 que sugestiona a acdo da compactacdo mecénica. Pode representar um
congelamento de fluxo de sedimentos em suspencédo, de um sistema turbiditico.

Classificagdo: Grauvaca Quartzosa (Quartzo Wacke)




‘." Amostra: 20-X-04
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Serra do Landim (Canastra)

Instituto de Geociéncias - 1G Localizagdo: 290457 / 8149185

Descricao Macroscopica

B

R e
Rocha de colorag&o cinza escuro quando fresca e ocre quando alterada. Rocha maciga com granulagdo fina a
grossa. Foi possivel observar na amostra clastos centimétricos em determinadas porgdes, que ocorrem

alternados com laminagfes centimétricas mais escuras, essas por¢oes sdo dolomiticas.

Descri¢do Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: A secdo é composta majoritariamente por minerais carbonaticos de granulacdo
fina, em torno de 0,3 mm que se encontram dispostos em uma trama granobléstica. A matriz é constituida por
minerais carbonaticos com granulacao fina em torno de (0,07mm) em uma textura granoblastica. O protolito é
uma rocha carbonatica quase pura (dolomito).

Composicao | Carbonato (100%)

Interpretacdo: A rocha tem como protdlito uma rocha carbonatica quase pura (dolomito), sugerida pela
composicao priméria encontrada na rocha, que foi metamorfizada na facies xisto verde baixo, e em niveis
anquimetamorficos.

Classificagdo: Marmore Dolomitico.







‘. " Amostra: 20-X-117
Universidade de Brasilia-UnB Unidade: Serra do Landim (Grupo Canastra)

Instituto de Geociéncias - 1G Localizacdo: 291327 / 8147174

Descricdo Macroscopica

..a‘.a..\;a;a’.m.unn—h —

Rocha de coloragéo cinza escuro, com dominios cinza claro pela recristalizacdo do carbonato. Apresenta
estrutura brechada com veios de cimento silicoso.

Descri¢do Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: A lamina é composta de clastos carbonaticos (dolomita) de granulagdo 0,5a 1,5
mm, dispostos em uma trama granobléstica. A matriz é constituida de minerais carbonaticos de granulacéo
fina (0,025 mm). Observa-se zonas brechadas, onde a dolomita apresenta granulagéo fina com cerca de 0,1
mm. Nota-se a presenca eventual de grdos de quartzo de granula¢do em torno de 0,05 mm.

Carbonato (Dolomita) (99%o) Predominante em toda a se¢édo, tamanho de 0,5 a 1,5 mm.
Composicao
Primaria

E observado em pequenas por¢des da lamina, cerca de 1%,

o)
Quartzo (1%) com tamanho médio de 0,05 mm.

Interpretacéo: A paragénese da rocha é formada predominantemente por carbonato e subordinadamente por
quartzo, indicando uma associacao de minerais provenientes do metamorfismo de uma rocha carbonética
(protolito) na facies anterior a xisto verde, na condi¢do de anquimetamorfismo.

Classificagdo: Marmore dolomitico brechado.







Ane

e
Universidade de Brasilia-UnB

Instituto de Geociéncias - I1G

Amostra: 20-1X-42

Unidade: Ribeirdo da Porteira (Quilombo)

Localizagao: 297467 / 8153089

Descricdo Macroscopica

Descri¢cdo Microscopica

texturalmente e composionalmente.

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha formada por clastos de granulometria areia fina/média a silte, variando
de 0,2 a 0,02 mm (matriz suportada). Foi observado clastos de quartzo de granulometria silte, variando de 0,02
a 0,08 mm e clastos variando de areia fina a silte, variando de 0,2 a 0,02 mm. Os clastos s&o compostos de
quartzo e fragmentos liticos. No arcabougo 0s componentes comumente ndo se tocam e estdo imersos na
matriz, na qual se observa minerais opacos com orientacdo preferencial, formando uma foliacdo. E imatura

Quartzo (47%)

Quartzo de granulometria areia fina a
muito fina, angulosos a subangulosos de
esfericidade moderada a alta.

Composicao Primaria | e o gmentos Liticos (6%6)

Fragmentos de rochas peliticas
alteradas, com baixa esfericidade e
moderadamente arredondados.

Micas (2%)

Mica branca detritica de granulometria
areia fina a silte.




Ane

Matriz (40%o) Matriz lamosa (silte+argila)

Interpretacdo: Rocha formada em sistema turbiditico, representa a porcao superior da sequéncia de bouma
caracterizada pelo congelamento do sedimento em suspensdao, caracteristico desse sistema. A maturidade
textural e composicional (submatura) indica um retrabalhamento moderado. A foliagdo é indicada pela

orientacdo preferencial dos minerais observados na lamina.

Classifica¢do: Grauvaca com graos liticos




	Page 1
	Page 1

