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RESUMO

O Projeto Unai corresponde ao Trabalho Final de Graduacdo em Geologia da Universidade
de Brasilia do ano de 2020. Propde-se a realizar um trabalho de mapeamento geoldgico em escala
semirregional (1:50 000) de uma &rea de 651 m2 ao sul do municipio de Unai, noroeste do Estado
de Minas Gerais. O objetivo é contribuir para a evolucdo do conhecimento e da cartografia
geoldgica da regido, além da formacao dos alunos de graduacdo. A area de estudo esta inserida no
contexto da Zona Externa da Faixa Brasilia, caracterizada por cinturdes de dobras e
cavalgamentos, em um cenario geoldgico que envolve rochas sedimentares e metassedimentares
de baixo grau metamorfico deformadas pela Orogénese Brasiliana. Foram mapeadas as seguintes
unidades geoldgicas: Formacdo Quilombo, Formacdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa,
Formacdo Serra do Landim do Grupo Canastra e Formacéo Sete Lagoas do Grupo Bambui, todas
em contato tectdnico. A Formacgdo Quilombo é formada por ritmitos psamo-peliticos e pelito-
psamiticos, por vezes com ocorréncias conglomeraticas, associados a um sistema turbiditico e com
a presenca de vulcanismo subaquoso de intermediario a &cido. A Formacao Corrego do Barreiro é
composta por arenitos, dolomitos e siltitos depositados em uma plataforma mista com forte
controle paleotopografico. A Formacdo Serra do Landim corresponde a Unica unidade
metamorfica mapeada e é formada por filitos e marmores metamorfizados em fécies xisto verde
(zona da clorita). A Formacao Sete Lagoas € composta por siltitos, margas e calcarios micriticos
e é também associada a uma plataforma mista. As estruturas da regido foram formadas em um
sistema deformacional transpressivo sinistral com topo ligeiramente para sudeste, por meio de
esforcos predominantemente E-W. A integracdo dos dados desse trabalho com informacgoes
geocronoldgicas e estratigraficas da literatura, possibilitou a definicdo de um modelo de evolucao
geotectbnica para regido, o qual ocorreu a partir da tafrogénese estateriana e subsequente
deposicdo de sedimentos do Grupo Arai em uma bacia do tipo rifte. Em seguida, durante o
Calimiano, houve a formacdo da bacia do tipo SAG com a deposi¢do do Grupo Trairas, sobre o
qual ocorreu o sistema turbiditico da Formacdo Quilombo no periodo Ectasiano. Ao longo do
Esteniano, houve a deposicao das bacias cronocorrelatas do Grupo Paranoa e do Grupo Canastra.
Por fim, no Neoproterozoico ocorreu a Orogénese Brasiliana e a deposi¢do do Grupo Bambui em
uma bacia do tipo foreland. O potencial geoecondmico mineral da regido envolve a ocorréncias
de Pb, Zn % Cu, argila, dolomito agricola e agregados, fosfato e ouro orogénico. O zoneamento

hidrogeoldgico é caracterizado nos dominios freatico, fraturado e fissuro-carstico.

PALAVRAS-CHAVE: Zona Externa, Faixa Brasilia, Unai, Sistema Turbiditico, Formacao

Quilombo.
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ABSTRACT

The Unai Project constitutes the Final Geological Mapping of the geology undergraduate
course of the University of Brasilia, in 2020. The project proposes to make a geological mapping
at semi-regional scale (1:50 000) of an area of 651 m?2 to the south of the Unai municipality,
northwest of the Minas Gerais State. The goal is to contribute to the advancement of the knowledge
of the geology of the region, as well as to the formation of undergraduate students. The study area
is inserted in the context of the Outer Zone of the Brasilia Belt, characterized by folds and thrusts
belts, in a geological setting that involves sedimentary and metasedimentary rocks of low
metamorphic grade, deformed during the Brasiliano Orogenesis. The following geological units
were mapped: Quilombo Formation, Corrego do Barreiro Formation of the Paranod Group, Serra
do Landim Formation of the Canastra Group, and Sete Lagoas Formation of the Bambui Group,
all in tectonic contact. The Quilombo Formation is formed by psamo-pelitic and pelite-psamitic
rhythmite sequences, sometimes with conglomeratic occurrences, associated into a turbidite
system and with the presence of subaqueous intermediate to acid volcanism. The Corrego do
Barreiro Formation is composed of sandstones, dolomites and siltstones, deposited on a mixed
sedimentation platform with intense paleotopographic control. The Serra do Landim Formation is
the only metamorphic unit mapped and consists of phyllites and marbles metamorphosed in
greenschist facies (chlorite zone). The Sete Lagoas Formation is composed of siltstones, marls,
and micritic limestones, also associated with a mixed sedimentation platform. The structures in
the region were formed by a sinistral transpressive deformation system with a top slightly directed
to southeast, through predominantly E-W stress. By integrating the data of this work with
geochronological and stratigraphic information from the literature, a model of the geotectonic
evolution of the region was defined. It started from the Staterian taphrogenesis and subsequent
deposition of sediments of the Arai Group in a rift-type basin. Then, during the Callymian, a SAG-
type basin was formed with the deposition of the Trairas Group, on which the turbiditic system of
the Quilombo Formation was deposited, in the Ectasian period. During the Estenian the chrono-
correlated units of the Paranod and Canastra groups were deposited. Finally, the Brasiliano
Orogeny and the deposition of the Bambui Group in a foreland-type basin took place during the
Neoproterozoic. The geoeconomic mineral potential involves the occurrence of Pb, Zn = Cu
mineralizations, clay, agricultural dolomite and aggregates, phosphate and orogenic gold. The

hydrogeological zoning is consists of in the phreatic, fractured and fissure-karstic domains.

KEYWORDS: Outer Zone, Brasilia Belt, Unai, Turbidite System, Quilombo Formation.
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1. Introducéo

1.1. Apresentacgao

O Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final de 2020, denominado Projeto Unai, consistiu
em um mapeamento geoldgico em escala 1:50000 de uma area de 651 km? ao sul da cidade de
Unai, noroeste do estado de Minas Gerais. A area de estudo foi subdividida em 14 subareas de
aproximadamente 45 km?, as quais foram mapeadas por 27 alunos de graduagio da Universidade
de Brasilia que compdem o projeto.

O Projeto Unai foi realizado entre os meses de maio e novembro de 2021 sob coordenagéo
do Professor Dr. José Eloi Guimardes Campos e com apoio do Professor Dr. Martino Giorgioni,
Professora Dra. Eliza Inez Nunes Peixoto e doutorando Lucas Santos Batista Teles. Este relatorio
detalha os dados referentes a Subarea 1X, no entanto o trabalho foi realizado de forma integrada
entre todas as subareas, de forma que dados referentes a litologias, medidas das fei¢des geoldgicas
e fotografias foram compartilhados a fim de tornar o resultado mais robusto.

1.2. Objetivos e Justificativas

O Projeto Unai tem como objetivo a confec¢do de um mapa geoldgico em escala 1:50000,
redacdo de um relatério final, apresentacdo e defesa perante banca examinadora formada por
docentes do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia e membros colaboradores
convidados. Também tem como principal proposito a qualificacdo dos alunos de forma abrangente
em diversas areas das geociéncias, com intuito de consolidar os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso de graduacdo em geologia.

O mapeamento nessa escala de trabalho possibilita um avango no conhecimento geolégico
acerca das unidades ja mapeadas na regido. Nesse sentido, a area definida para o Projeto Unai é
interessante em virtude da recente individualiza¢do da unidade estratigrafica Formacdo Quilombo
por Campos et al. (2021), que carece de uma cartografia detalhada, uma vez que as rochas dessa
formagdo foram previamente mapeadas como referentes ao Grupo Vazante. Além do mais este
trabalho possibilita 0 maior detalhamento dos ambientes deposicionais das unidades mapeadas e a
verificacdo do potencial econémico da regido. Dessa forma, o Trabalho Final, alem de capacitar

os alunos, assume uma funcdo cientifica relevante.

1.3. Localizacéo e vias de acesso
O municipio de Unai esta localizado na mesorregido Noroeste do estado de Minas Gerais,

regido Sudeste do Brasil, e faz divisa ao norte com os municipios de Cabeceira Grande, Buritis e

1
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Arinos; ao sul com Paracatu e Brazilandia de Minas; a leste com Dom Bosco, Natalandia,
Bonfindpolis de Minas e Uruana de Minas, e a oeste com Cristalina (GO).

O acesso até Unai a partir de Brasilia é feito por meio da via BR 251, com 166 km de
distancia entre as cidades. A regido de mapeamento localiza-se ao sul de Unai e a oeste da BR
251/MG188 (Figura 1.1).

Os trajetos principais para acessar a subarea X a partir de Unai consistem em duas estradas
de terra que se ramificam da MG 188, uma na altura da subarea VI e outra na altura da subarea
XII. Por meio dessas vias é possivel chegar nas trés principais estradas de terra de dire¢do N-S que
cruzam a area (Figura 1.1).

Mapa de Localizagao - Projeto Unai
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Figura 1.1) Mapa de localizagdo e vias de acesso do Projeto Unai. Mapa base utilizado: Ruas (ESRI).

1.4. Materiais e Métodos

O Projeto Unai foi realizado em trés etapas ao longo dos meses de maio a novembro de

2021: Etapa pré-campo, campo e pos-campo (Tabela 1.1).
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Tabela 1.1) Cronograma de atividades do Projeto Unai.

Etapa Atividades Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Revisdo Bibliografica

Mapa Base

Mapa Fotointerpretado

Geologia Regional

Campo | Trabalho de campo

Cap. Introdugdo

Mapa Geoldgico

Secdo Geoldgica

Cap. Geotecnologias

Cap. Zoneamento hidrogeolégico

Descricdo Petrogréfica

Pds Campo | Cap. Estratigrafia, Petrografia e Sistemas Deposicionais
Cap. Geologia Estrutural

Cap. Ewolucdo Geoldgica

Cap. Potencialidade Econémica

Cap. Conclusdes e Recomendagfes

Volumes Finais

Apresentagdo e Defesa

Pré Campo

1.4.1. Etapa pré-campo

As atividades referentes a essa etapa foram realizadas ao longo do més de maio até a
véspera da saida de campo, em 5 de julho de 2021. Consistiram em uma revisdo bibliogréafica
acerca da geologia da regido a ser mapeada a fim de obter uma base de conhecimento prévio, além
de reconhecer possiveis questionamentos e discussdes sobre as unidades da area.

Em seguida foi produzido o mapa base da Subarea IX (Anexo A) e 0 mapa base integrado
do projeto, em que foram extraidas as drenagens principais e secundarias, estradas asfaltadas,
estradas de terra e trilhas, além de localidades rurais. Com o auxilio de imagens de satélite, modelo
digital de elevacdo e dados brutos de aerogeofisica magnetométrica e gamaespectrométrica foi
confeccionado o mapa fotointerpretado com zonas homologas individualizadas (Anexo B),
representantes preliminares do possivel arranjo das unidades geoldgicas na area. Tanto 0 mapa
base quanto o fotointerpretado foram gerados através do software ArcGis 10.8.

Os produtos obtidos nessa etapa foram importantes para a execucao das etapas seguintes,
de forma a auxiliar em questdes de logistica durante 0 campo e na producdo do mapa geoldgico

preliminar e final.

1.4.2. Etapa campo
Essa etapa foi executada ao longo dos dias 05 a 21 de julho de 2021. O primeiro dia
correspondeu ao reconhecimento regional com o intuito de observar afloramentos chaves,

familiarizar com as rochas e unidades que iriam ser mapeadas nos dias seguintes e principalmente
3
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ter um panorama geral sobre a situacdo das estradas, com o propdsito de facilitar decisdes
logisticas futuras.

Durante 0 mapeamento, foram realizados caminhamentos com direcéo preferencial E-W
com objetivo de recobrir a maior parte dos 45 km? da Subarea IX, na escala 1:50.000. Optou-se
por perfis mais longos nos primeiros dias para conhecer a area, as estruturas e unidades litologicas
presentes, e nos dias finais foram feitos perfis de detalhe

Durante o trabalho de campo foi feito o uso das ferramentas essenciais para 0 mapeamento,
como mapa base, GPS, bussola, martelo, lupa, radio, aléem do auxilio de softwares de localizacado
para rastrear o caminhamento realizado. A Subarea 1X obteve no total 199 pontos, que incluem

pontos com descri¢cdes completas de afloramentos e pontos de controle. (Anexos C e D).

1.4.3. Etapa pds-campo

A (ltima etapa do trabalho ocorreu entre o dia 22 de julho e a primeira semana de
novembro. Tratou-se de uma etapa de organizacao, integracéo e interpretacdo dos dados coletados
em campo e informacdes obtidas na etapa pré-campo. Durante essa fase, foi aperfeicoado o mapa
geoldgico confeccionado no campo por meio da analise dos dados e discussdes entre os integrantes
do projeto e professores.

Foram confeccionadas 27 laminas delgadas a partir das melhores e mais representativas
amostras coletadas em campo. A escrita do relatorio final ocorreu de forma concomitante a
descricdo das laminas e se estendeu até a primeira semana de novembro, em que foram estregues

0s volumes finais.

1.5. Nomenclatura e defini¢cGes adotadas

Para a classificagdo das rochas sedimentares terrigenas foi utilizada a nomenclatura
definida pelos critérios de Folk (1954) e para as rochas carbonéaticas ambas as classificaces de
Folk (1959) e Dunham (1962).

A classificacdo de Folk para rochas sedimentares terrigenas € baseada no tamanho e
composicdo dos grdos. O diametro médio de cada fracdo de tamanho dos grdos terrigenos é
utilizado para classificar a rocha como lamito, arenito ou conglomerado, ou mistura entre essas
granulometrias. A classificagdo quanto a composi¢do mineral leva em conta as porcentagens de
quartzo, feldspato, fragmentos liticos e porcentagem de matriz presente na rocha. Um diagrama
triangular é usado para definir oito tipos de rocha com base na mineralogia silte-arenito (Figura
1.2). A porcentagem de matriz define a distingdo entre arenitos e grauvacas, de forma que um

arenito com mais de 15% de matriz é classificado como grauvaca.
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Figura 1.2) Classificacdo de rochas sedimentares detriticas areniticas (Tucker, 2014).

Para as rochas carbonéticas a classificacdo é baseada no tipo e tamanho do componente
aloquimico e no tipo de componente ortoquimico. A classificacdo de Folk nesse caso consiste em
um sistema de prefixos que seguem o esquema a segulir:

-> Iniciais dos componentes aloquimicos: Bio/Intra/Oo/Pel (em ordem decrescente de
abundancia)

-> Iniciais da composicéo: Calc ou Dol

-> Iniciais dos componentes ortoquimicos: Micr ou Espar

-> Granulometria (tamanho dos aloguimicos): lutito, arenito, rudito

A classificagdo de Dunham funciona com a distingdo entre rochas cimentadas e ndo
cimentadas organicamente, como representado a seguir, e a qual tipo de aloquimico e composicao
entram como adjetivo na nomenclatura.

-> Carbonatos ndo cimentados organicamente:

Gréos <2 mm (arenito e lutito):

Suportado por micrita <10% de aloquimicos — Mudstone
Suportado por micrita >10% de aloguimicos — Wackstone
Suportado por aloquimico com micrita — Packstone
Suportado por alogquimico com esparita- Grainstone

Gréos >2 mm (rudito)

Suportado por micrita- Floatstone
Suportado por aloquimicos (sem micrita) — Rudstone

—> Carbonatos cimentados organicamente — Boundstone

Em relagéo as rochas metassedimentares, estas foram classificadas de acordo com a sua
estrutura metamorfica como foliada ou nédo foliada (maciga). As rochas foliadas séo divididas com
base na estrutura presente (clivagem ardosiana, xistosidade, bandamento gnaissico) que

corresponde a um grau de metamorfismo especifico. Resultam da orientacdo preferencial dos
5
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minerais nos planos da foliacdo devido a recristalizacdo na presenca de tensdo diferencial, como
filitos, xistos e gnaisses. As rochas ndo foliadas ndo exibem padrdes planares e podem ter aspecto
cristalino, como quartzitos e marmores, e em geral, apresentam como protélito rochas

monomineralicas.

1.6. Aspectos Fisiogréaficos
O municipio de Unai, de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

possui uma area de 8.445,432 km? e seus aspectos fisiograficos serdo detalhados a seguir.

1.6.1. Clima

No municipio de Unai, o clima é tropical umido, em que as temperaturas em geral variam
entre maximas de 31°C e minimas de 18°C, de forma que a temperatura média compensada anual
é de 24°C (INMET). Entretanto, a temperatura maxima pode atingir valores maiores que 40 °C
durante os meses de setembro e outubro e a minima pode ser menor que 10 °C no més de julho.
De acordo com o0 mapa da classificacdo climatica de Képpen-Geiger referente ao estado de Minas
Gerais, Unai esta inserido no clima Aw, que corresponde a um clima tropical com inverno seco
(Reboita et al., 2015).

A precipitacdo pluviométrica média anual é de 1200 mm e 0s meses mais chuvosos sao
outubro a marco. Na Figura 1.3 sdo mostrados os dados da estacdo de Unai referentes as médias
de temperatura méaxima mensal, temperatura minima mensal e precipitacdo mensal dos ultimos 30

anos, obtidos no banco de dados do INMET.
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Figura 1.3) Gréfico construido por meio de dados obtidos no banco de dados do INMET. Representa o
comportamento do clima no municipio de Unai de janeiro de 1991 até dezembro de 2020.
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1.6.2. Vegetacdo

O bioma Cerrado predomina em aproximadamente 50% do estado de Minas Gerais, de forma
que a vegetacio desse tipo ocorre em todo o Noroeste mineiro. E caracterizado no geral por arvores
baixas, esparsas, troncos retorcidos, folhas grossas e raizes longas, além de gramineas e arbustos
(Estado de Minas Gerais).

Na regido de estudo observa-se uma vegetacdo definida por mata seca, com plantas
espinhosas e poucas folhas (Figura 1.4A). Também ocorre uma vegetacdo do tipo vereda,
caracterizada por uma textura mais densa e fisionomia sempre verde, encontrada principalmente
em vales, acompanhando e rodeando nascentes. Ademais, observa-se uma vegetacdo do tipo
campo cerrado, que consiste na predominancia de estratos arbustivos com poucas arvores de baixo

porte espacgadas entre si (Figura 1.4B).

Figura 1.4) Tipos de vegetacdo da regido de estudo. A) Vegetacdo do tipo mata seca. B) Vegetacdo do
tipo campo cerrado.

Em algumas porg¢des da Subérea IX a vegetacdo nativa esta preservada, principalmente em
regides de serras e de vales. Em partes mais rebaixadas e de relevo plano essa vegetagédo foi
substituida por amplas areas de pastagem e plantio.

1.6.3. Geomorfologia
Define-se 0s seguintes compartimentos geomorfoldgicos no municipio de Unai: Planaltos
Residuais do Sdo Francisco, Depressao Sanfranciscana e Cristas de Unai. O primeiro consiste em
amplos planaltos com capeamento sedimentar e compdem superficies tubulares ou chapadas com
topos nas cotas de 800 a 1000 metros. A Depressdo Sanfranciscana, por sua vez, é caracterizada
por extensas areas rebaixadas e aplainadas, com cotas entre 400 e 600 metros. Por fim, as Cristas

de Unai sdo formadas por alinhamentos de cristas orientadas na direcdo NNW, de forma que entre
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essas cristas se intercalam zonas rebaixadas e aplainadas que representam um prolongamento da
Depressdo Sanfranciscana (Mouréo et al., 2001).

A Figura 1.5 apresenta a variacdo de elevacdo do relevo do Projeto Unai. A subarea IX
apresenta uma geomorfologia caracterizada por regides de serras, que podem chegar a 925 m de
altitude, e regides aplainadas a suave onduladas com altitudes por volta de 600 m (Figura 1.5). As
serras correspondem a extensfes das Cristas de Unai e as por¢des planas a suave onduladas
correspondem a Depressdo S&o Franciscana. No extremo oeste da area ainda ocorrem terrenos

tabulares com cotas por volta de 900 m que consistem no Planalto S&o Franciscano.
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Figura 1.5) Modelo Digital de elevacdo ALOS PALSAR da area do Projeto Unai. Fonte: Alaska Satellite
Facility.

1.6.4. Solo
A regido do Projeto Unai € caracterizada pela presenca de neossolos litélicos, cambissolos,
latossolos, nitossolos/argissolos e de forma subordinada gleissolos e plintossolos. Os neossolos
litlicos, caracterizados pela auséncia de horizonte B, sdo 0s mais abundantes e estdo associados

a exposicdes rochosas. Devido ao clima da regido sdo no geral correlacionados a regifes de relevo
8



Projeto Unai — Subérea 1X
forte ondulado. Os cambissolos sdo caracterizados pela ocorréncia de um horizonte B incipiente
de até 40 cm, com presenga de fragmentos de rocha. Ocorrem com frequéncia associados aos
neossolos litolicos e a um padrdo de relevo ondulado a forte ondulado.

Os latossolos s@o espessos com presenca de horizonte B latossélico, homogéneos, e sem
fragmentos do material parental. Distribuem-se de forma moderada e podem ser vermelhos ou
vermelho amarelos e estdo associados a relevos planos a suave ondulados. Os nitossolos/argissolos
possuem uma area de ocorréncia semelhante a dos latossolos, em relevos suave ondulados.

Os gleissolos apresentam horizonte Bg com elevado grau de hidromorfismo logo abaixo
do horizonte A ou H e estdo associados de forma limitada em veredas da porc¢éo leste das subéreas.
O plintossolo corresponde a solos com horizonte plintico ou petroplintico dentro dos primeiros 40
cm do perfil. Ocorrem de forma restrita principalmente nas regides de serra da porgédo oeste das
areas, onde sustentam o relevo. A Figura 1.6 apresenta as coberturas pedoldgicas interpretadas na

escala 1:250.000 pelo IBGE que recobrem a area do Projeto Unai.
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Figura 1.6) Mapa de solos mapeados na escala 1:250.000 da area do Projeto Unai sobre relevo
sombreado. Fonte: IBGE.
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Quanto a Subarea IX, ocorrem predominantemente neossolos litolicos e cambissolos
relacionados ao relevo ondulado a forte ondulado presente no centro-leste e em porgdes oeste da
subarea. Em menor proporcao, ha latossolos vermelho e vermelho-amarelo associados as regides

planas localizadas entre as serras.

1.6.5. Hidrografia

O municipio de Unai esta inserido na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco. Os rios Preto
e Sdo Marcos sdo os principais cursos d’agua, em que apenas o primeiro pertence a Bacia do Rio
Sao Francisco. O rio Preto é o principal afluente do rio Paracatu e possui 378 km de extensdo. O
rio Sdo Marcos, por sua vez, nasce no Estado de Goiés e define a divisa com Minas Gerais (Mouréo
et al., 2001). Na regido do Projeto Unai, os principais cursos d’agua sdo o Ribeirdo da Aldeia e

Ribeirdo Barra da Egua, os quais originam-se do Ribeirdo Entre Ribeiros, afluente do Rio Paracatu.

10
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2. Geologia Regional

2.1. Introducgéao
O Projeto Unai esta inserido no contexto geoldgico da Faixa de Dobramentos Brasilia da
Provincia Tocantins (Figura 2.1). A regido esta situada na porcéo noroeste do estado de Minas

Gerais e seu cenario geoldgico envolve rochas metassedimentares de baixo grau metamorfico.

2.2. Provincia Tocantins
A Provincia Tocantins € uma unidade geotectdnica do Neoproterozoico formada pela
convergéncia e colisdo de trés blocos continentais: Craton Amazo6nico a oeste, Craton S&o
Francisco a leste e Bloco Paranapanema a sul. Dessa forma, trés cinturdes de dobramentos
constituem a Provincia Tocantins: Faixa Brasilia, na margem oeste do Craton Sdo Francisco, e
Faixa Paraguai e Araguaia, nas margens sudeste e leste do Craton Amazénico, respectivamente
(Almeida et al., 1981).

2.3. Faixa de Dobramento Brasilia
A Faixa Brasilia (Figura 2.1) se estende por mais de 1000 km em direcdo N-S e corresponde
a um cinturdo de dobras e empurrdes, que apresenta um aumento progressivo de deformacao

tectbnica e metamorfica de leste para oeste.

A evolucéo da Faixa Brasilia permite subdividi-la em dois segmentos com caracteristicas
estruturais e metamorficas distintas; a Faixa Brasilia Setentrional e Faixa Brasilia Meridional com
direcdo geral SW-NE e SE-NW, respectivamente. Esses dois segmentos se juntam na chamada
Sintaxe dos Pirineus, que corresponde a uma megaestrutura de direcio WNW-ESE localizada na

regido central da faixa (Araujo Filho, 2000).

O segmento norte, que corresponde a Faixa Brasilia Setentrional, é formado pelos grupos
Arai, Serra da Mesa e Paranod, assim como pelas sequéncias vulcanossedimentes de
Palmeirdpolis, Juscelandia e Indiandpolis, além do Macico de Goiéds e do Arco Magmaético de
Goias. O segmento sul, ou Faixa Brasilia Meridional, é formado pelos grupos Canastra, Araxa,
Ibi4, Vazante e Bambui, e por parte do Arco Magmatico de Goias (Dardenne, 2000; Valeriano et
al., 2004). Além disso, é compartimentada na Zona Cratdnica, Zona Externa, Zona Interna, e nas

unidades tectdnicas Macico de Goias e Arco Magmatico de Goiés (Fuck et al., 1994)

11
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A Zona Cratbnica apresenta sequéncias supracrustais de baixo grau metamorfico

envolvidas em um sistema de empurrdes em dire¢do ao Craton Sao Francisco, com destaque para
0s grupos Paranoa e Bambui.

A Zona Externa, ao leste, consiste em um cinturdo de dobras e cavalgamentos vergentes
para o craton, que compreende espessos depositos sedimentares de margem passiva deformados
sob o metamorfismo em fécies xisto verde de baixo grau. Ao norte, as sequéncias
metassedimentares dobradas diminuem e grandes areas do embasamento sialico, englobadas no

bloco crustal Cavalcante-Natividade, séo expostas.
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Figura 2.1) Unidades tectdnicas da Faixa Brasilia com destaque para area do Projeto Unai no retangulo
vermelho. Modificado por Rodrigues (2008) de Dardenne (2000).

A Zona Interna, parte oeste do cinturdo, compreende: (i) o nacleo metamorfico do cinturdo,

formado pelos granulitos de Anapolis-ltaugu que apresentam assembleias minerais locais de ultra-
12



Projeto Unai — Subérea 1X
alta temperatura separadas por falhas das rochas metamdrficas de grau inferior, principalmente
turbiditicas do Grupo Araxa; (ii) o Macico de Goids composto por terrenos de greenstone e de
granitos do Arqueano, ortognaisses paleoproterozoicos amplamente cobertos por sequéncias
metassedimentares dobradas e intrusdes maficas-ultraméaficas acamadadas associadas a sequéncias
vulcanossedimentares do Mesoproterozoico e Neoproterozoico; (iii) o Arco Magmatico de Goias,
um terreno de arco juvenil, do Neoproterozoico, que compreende ortognaisses célcico-alcalinos
de idade 930-800 Ma e remanescentes de sequéncias vulcanossedimentares, bem como uma serie

de intrusdes graniticas tardi- a pds orogénicas (Fuck et al., 2014).

2.4. Unidades Estratigraficas do Projeto Unai
A area de estudo do Projeto Unai localiza-se na Zona Externa da Faixa Brasilia e o cenario
geoldgico ¢é interpretado como sendo formado por rochas metassedimentares de baixo grau
metamorfico das unidades estratigréaficas da Formacdo Quilombo e dos grupos Paranod, Canastra,
Vazante e Bambui. Estas unidades serdo descritas nos topicos a seguir de acordo com o
empilhamento tectdnico esperado para area do projeto, visto que as relacdes entre as idades de
deposicdo de cada grupo encontram-se ainda em discussdo, com excecdo do Grupo Bambui, que

foi depositado durante o Ediacarano, e desta forma € posicionado como a unidade mais jovem.

2.4.1. Formacéo Quilombo

A Formacédo Quilombo (Campos et al., 2021) possui como area tipo o0 municipio de Unai,
no estado de Minas Gerais, onde ocorre a maior diversidade de litotipos. Constitui-se de uma
sequéncia vulcanossedimentar de aguas profundas com registros turbiditicos, e € composta por
dois membros: Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco (Figura 2.2). Aflora em vales retos e
profundos e em cortes de estradas e esta posicionada estratigraficamente entre o Grupo Trairas e

0 Grupo Bambui.

O Membro Ribeirdo da Porteira é formado por uma sequéncia ritmica psamo-pelitica
representada por litoarenitos de granulometria de fina a grossa e grauvacas liticas com
intercalagcbes regulares de arddsia e metassiltitos. As rochas sdo verdes e mudam para
avermelhadas ou amareladas quando intemperizadas. Ocorrem facies conglomeraticas locais
intercaladas com camadas arenosas e peliticas.

O Membro Ribeirdo do Franco, por sua vez, é representado por ritmitos distais com finas
camadas de litoarenitos de granulometria fina, intercalados com siltitos e ardésias. Essa unidade
apresenta espessura aparente de cerca de 100m, com contato gradacional com o Membro Ribeirdo

da Porteira na porcdo ocidental. A leste o contato litologico é marcado por um empurrdo de baixo
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angulo sobre as formacg6es basais do Grupo Bambui (Sete Lagoas e Serra de Santa Helena). Na
porcdo superior do membro ha a ocorréncia de rochas vulcénicas que ocorrem intercaladas nos

sedimentos como lavas afaniticas, macicas de espessura entre 10 cm e 2 m.
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Figura 2.2) Coluna Estratigrafica da Formagdo Quilombo (Modificada de Campos et al., 2021).

Essas sucessdes que compdem os dois membros foram interpretadas como um sistema
deposicional turbiditico e classificadas de acordo com os critérios de Mutti (Mutti 1992; Multti et
al. 2003, 2009), e a Formagdo foi dividida em fécies de forma que o ambiente deposicional
relacionado aos sedimentos de cada membro foi interpretado (Campos et al., 2021).

2.4.2. Grupo Paranoa

O Grupo Paranoa é formado por uma sucessdo psamo-pelito carbonatada depositada em
contexto de plataforma rasa a partir de ciclos transgressivos-regressivos (Figura 2.3, Campos et
al., 2013). As rochas deste grupo estdo distribuidas desde o Distrito Federal até o Sul do Tocantins,
com a ocorréncia também em outras &reas da Faixa Brasilia, como Cristalina, Caldas Novas e
Formosa, no estado de Goias, e Unai, no estado de Minas Gerais (Dardenne, 2000; Campos et al.,
2013). Apresenta idade do Mesoproterozoico e condicdes metamorficas que variam de
angquimetamorfismo até facies xisto-verde baixo na regido da Zona Externa da Faixa Brasilia
(Dardenne, 2000).

Na Zona Externa, os litotipos caracteristicos do Grupo Paranod sdo conglomerados,

arddsias, metarritmitos, metacalcareos e metadolomitos que em geral apresentam feigdes
14
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sedimentares primarias preservadas. (Campos et al., 2013). A Estratigrafia do Grupo Paranoa é
estabelecida por Faria (1995) e atualizada por Campos et al., (2013) com o estabelecimento de
onze formacdes, sendo elas da base para o topo: Formacdo Ribeirdo S&o Miguel, Formacao
Corrego Cordovil, Formacao Serra da Boa Vista, Formacéo Serra Almécegas, Formacéo Serra do
Parand, Formacao Ribeirdo Picarrdo, Formacao Ribeirdo do Torto, Formacao Serra da Meia Noite,
Formac&o Ribeirdo Contagem, Formacao Corrego do Sansdo e Formagdo Cérrego do Barreiro. Na
regido de estudo do Projeto Unai, aflora a sequéncia de topo do Grupo Parano4, correspondente a
Formacdo Corrego do Barreiro, no contexto de um sistema de falhas e empurrdes.

A Formagdo Corrego do Barreiro apresenta predominantemente metalamitos siltosos de
cor cinza prateado com laminacéo pervasiva podendo apresentar foliacdo (Campos et al., 2013).
Ocorrem também lentes de rochas carbonaticas de espessura de centena de metros a quilémetros,
interdigitadas com facies peliticas e compostas por carbonatos pretos ou cinza escuros, micriticos
ou intraclasticos e em menor proporc¢édo, dolomitos cinza claros, pontualmente com estromatolitos
colunares ou conicos (Campos et al., 2013). Sem controle estratigréafico definido, ocorrem brechas
calcérias préximos as lentes ou topograficamente embaixo das litologias carbonaticas. Além disso,
comumente ha niveis de espessura decimétrica a métrica de quartzitos medios, grossos a
conglomeraticos, mal selecionados, com clastos subangulosos a arredondados, feldspaticos e de
cor preta a cinza escuro por conta da presenca de matéria organica em volta dos graos (Campos et
al., 2013)

Na regido de Unai, dentro da Formacdo Cdrrego do Barreiro ocorre também a litofacies
chamada de Nivel Arcoseano (Guimardes, 1997), a qual ndo esta inclusa dentro da secdo tipo do
Grupo Paranoa. O Nivel Arcoseano é composto por arcoseo, arenito feldspatico e quartzo-arenito;
a granulometria varia de fina a conglomerética e ha ocorréncia de granulos e pequenos seixos de
quartzo, quartzito e feldspato (Campos, et al., 2013; Seraine et al., 2020).

As condicdes de deposicdo da Formacdo Corrego do Barreiro correspondem a uma
plataforma mista de sedimentacdo siliciclastica-carbonatica em que ha o controle paleogeografico
do fundo da bacia (Campos et al., 2012; Campos et al., 2013). O substrato da deposicado
corresponde a estruturas de altos e baixos topograficos herdados do processo de rifteamento, sendo
que os blocos altos do relevo estdo associados a condi¢es de &guas rasas, quentes e limpas que
propiciam a formacéo de facies carbonéticas. Ja os baixos estdo relacionados a dguas profundas
abaixo da atuacao de base de ondas com a sedimentacdo de pelitos. Os sedimentos psamiticos sdo

associados aos canais da plataforma (Campos et al., 2012; Campos et al, 2013).
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Sublitofacies Metassiltito Argiloso

Intercalacées de quartzito médio a grosso
e lentes de metarritmito.
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500 m =&

Formacgao Serra do Parana
Quartzitos médios a grossos na base e

400 m grossos a conglomeraticos finos no topo.

Formagdo Serra Almécegas
Alternancia de metassiltitos, metargilitos
e quartzitos muito finos a grossos.

300 m =5

200 m

Formacao Serra da Boa Vista
Quartzitos com intercalagoes de metarritmitos,

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

100 m

Formacao Ribeirdo Sao Miguel
Conglomerados matriz suportados.

Discordancia erosiva com o Grupo Arai,

| L
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Figura 2.3) Coluna Estratigrafica do Grupo Paranod (Campos et al., 2013)

2.4.3. Grupo Canastra

O Grupo Canastra (Barbosa, 1955; Barbosa et al, 1970) € constituido por uma associacéo
metassedimentar psamo-pelitica com niveis carbonaticos e aflora na porgéo oeste do estado de
Minas Gerais e em partes restritas de Goias e Distrito Federal. Apresenta idade maxima de

deposicdo de 1.05 Ga (Rodrigues, 2008) e € composto essencialmente por filitos e quartzitos
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metamorfizados predominantemente na facies xisto verde na zona da clorita (Pereira et al., 1994),
podendo alcancar facies anfibolito na regido de Tapira-MG (Silva, 2003). A base da sequéncia
estratigréfica é caracterizada por filitos que apresentam granocrescéncia progressiva em direcéo
ao topo, passando a quartzo-filitos, quartzitos micaceos, quarzitos e no topo da sequéncia,

ortoquartzitos que sustentam as escarpas das serras e 0s chapaddes (Pereira et al., 1994).

Freitas & Dardenne (1994) propdem uma subdivisdo formal da estratigrafia do Grupo
Canastra no Subgrupo Paracatu, composto pelas formagdes Morro do Ouro e Serra da Anta, € no
Subgrupo Chapada dos Pildes, constituido pelas formacGes Urucénia e Serra da Batalha. O
trabalho de Dardenne (2000) inclui a Formacdo Serra do Landim ao Grupo Canastra, que
anteriormente era atribuida a parte da Formacdo Vazante por Madalosso & Valle (1978) e
Madalosso (1980), e altera o status do Subgrupo Paracatu para Formacdo Paracatu com oS

Membros Morro do Ouro e Serra da Anta (Figura 2.4).

A Formacdo Serra do Landim, base do Grupo Canastra, é composta por filitos calciferos e
xistos calciferos de cor verde pélido a cinza esverdeado com raras intercalagdes quartziticas
(Dardenne, 2000).

A Formacéo Paracatu, é dividida no membro inferior, Morro do Ouro, e no superior, Serra
da Anta. O Membro Morro do Ouro é formado por filitos carbonosos escuros com intercalacfes
de niveis de quartzitos finos que podem alcancar 100 metros de espessura (Dardenne, 2000). O
Membro Serra da Anta € representado por espessos filitos cinza a cinza esverdeado intercalados

com filitos carbonosos e com finas camadas de quartzitos finos.

A Formacdo Serra da Urucénia é caracterizada pela intercalacdo ritmica decimétrica a
decamétrica de quartzitos e filitos com estruturas sedimentares do tipo hummocky e estratos
laminados frequentemente com estratificacbes cruzadas tabulares e sigmodais (Freitas &
Dardenne, 1994).

A formacao do topo do Grupo Canastra, Serra da Batalha, é composta predominantemente
por quartzitos finos micaceos laminados com frequentes marcas de onda e estratificagcdes cruzadas
tabulares de pequeno a médio porte. Comumente ocorre a intercalacdo de filitos com espessuras
subordinadas (Freitas & Dardenne, 1994; Pereira et al., 1994).

A granocrescéncia ascendente da sequéncia estratigrafica do Grupo Canastra caracteriza
um megaciclo regressivo (Pereira et al., 1994). A ocorréncia expressiva desde a formagdo basal
de filitos e de intercalacdo de filitos com niveis quartziticos, indicam deposi¢éo de pelitos em agua
profunda com transicdo para plataforma de declive acentuado com formacdo de sequéncias
turbididicas. Estruturas sedimentares do tipo hummocky evidenciam a gradacdo dos sedimentos

para facies plataformais dominadas por correntes de tempestades abaixo da zona de influéncia das
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correntes de maré (Pereira et al., 1994). As estratificacbes cruzadas e marcas de ondas da
Formacdo Serra da Batalha sugerem um ambiente de plataforma rasa dominado pela ag&o de ondas
e correntes de maré, e a intercalacdo de filitos, no topo da sequéncia, ¢ interpretada como formada

em um ambiente de planicie de maré (Pereira et al., 1994)

Formagdo Serra da Batalha,
composta na base por
quartzitos sedimentados
em plataforma dominada
por marés, com presenga
de metarritmitos no topo

Formagdo Serra da Urucinia,
caracterizada  pela ocorréncia de
metarritmitos turbiditicos na base ¢
matarritmitos depositados em
plataforma com tempestades no topo

Membro Serra da anta
constituido por filitos cinzas

Formacio
Paracatu

Membro Morro do Ouro,
representado  por  filitos
carbonosos

PR Formagio Serra do Landim, composta por
Yy nn aleites
e e et filitos calciferos

TR TR VP ST T PO
A S AF AM AG C

Figura 2.4) Coluna Estratigrafica do Grupo Canastra. Modificada por Teles (2019), de Dardenne (2000).
2.4.4. Grupo Vazante
O Grupo Vazante € formado por uma espessa sequéncia marinha pelitica-dolomitica que
cobre uma extensa area orientada N-S ao longo dos municipios mineiros de Coromandel, Lagamar,
Vazante, Paracatu e Unai. Estd metamorfizado na facies xisto verde e faz contato com o Grupo
Canastra a oeste e 0 Grupo Bambui a leste. Essa sequéncia sedimentar pode ser dividida em sete

formagdes que consistem, da base para o topo, na Formacdo Retiro, Rocinha, Lagamar, Serra do
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Garrote, Serra do Pogo Verde, Morro do Calcario e Serra da Lapa (Figura 2.5; Dardenne et al.,
1997).

A Formacao Retiro representa a formagéo basal do grupo e é formada por camadas métricas
de quartzito, localmente conglomeraticas, intercaladas com ardosias. Essa formacéo também pode
ser caracterizada pela presenca de diamictitos com clastos de quartzito, calcario, dolomito,
metassiltito e granito imersos em uma matriz localmente fosfatica. Os diamictitos representam
fluxos de detritos depositados em aguas relativamente profundas por meio de correntes
gravitacionais. Essa formacédo apresenta espessura de aproximadamente 250 m (Dardenne et al.,
1998).

A Formacédo Rocinha apresenta em sua base uma sequéncia ritmica arenosa e pelitica. Em
sua parte superior, consiste em uma espessa sequéncia de camadas de arddsia e metassiltitos
regularmente intercaladas que verticalmente passam para carbonatos cinza escuro e ardosia com

presenca de pirita. Possui espessura por volta de 1000 m. (Dardenne, 2000).

A Formacdo Lagamar corresponde a uma unidade psamo-pelito carbonatada e possui sua
base formada por camadas alternadas de conglomerado, quartzito, metassiltito e arddsia. A
unidade conglomeréatica foi denominada Membro Arrependido e é suportada por clastos de
quartzito, metassiltitos e calcarios cinzas. Essas camadas sdo sobrepostas por brechas dolomiticas
que passam para unidades de calcarios cinza escuro bem estratificados com intercalacBes de
brechas lamelares e dolomitos estromatoliticos. Essa formacdo apresenta espessura de

aproximadamente 250 m (Dardenne., 2000).

A Formacdo Serra do Garrote corresponde a uma sequéncia de arddsia, localmente ritmica,
carbonatada e com pirita, com finas intercalac6es de quartzito e com espessura maior que 1000 m
(Dardenne, 2000).

A Formacdo Serra do Poco Verde apresenta sequéncias dominantemente dolomiticas e é
dividida em quatro membros descritos a seguir da base para o topo. O Membro Morro do Pinheiro
Inferior consiste em dolomitos cinza-claros até rosados com niveis de dolarenitos, brechas
intraformacionais e lentes de dolomito estromatoliticos, com espessura de aproximadamente 500
m. O Membro Morro do Pinheiro Superior € formado por dolomitos laminados com presenga de
esteiras microbianas, intercalados com camadas de dolarenito, brechas e folhelho carbonéatico, com
espessura por volta de 500 m. O Membro Pamplona Inferior consiste em camadas de siltito
intercaladas com dolomitos micriticos rosados e lentes de arenito conglomeréatico, com espessura
de aproximadamente 200 m. O Membro Pamplona Médio, por fim, é formado por dolomitos de

coloragéo cinza-claro a rosa com esteiras microbianas, intercalados com camadas de dolarenito,
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brecha lamelar e dolomito com estromatolitos colunares, com espessura de aproximadamente 400
m (Dardenne, 2000).

Formagiao Serra da Lapa, descrita por Madalosso
¢ Valle (1978) e¢ Madalosso (1980) na regifo de
Paracatu como os membros Serra do Velosinho e
Serra da Lapa, E representada por ardésias carbonatadas
cinzas ¢ pretas, com ocorréncia de lentes de dolomito

=7 _ .
CYAWA Formagio Morro do Caledrio (Membro
. Tat A | Superior Pamplona), bioherma estro-
A a matolitico com facies de brechas e
P dolarenitos
T - —Membro Médio Pamplona,
3 > > dolomitos rosados com esteiras
7% 1 i :
3 —4—4o estromatoliticas, nodulos de barita
VA A __e gretas de ressecamento
T Membro Inferior Pamplona,
E— Formaciio firdosms cinza csvcrd_cadas com
————————— | Serra do __intercalagdes de dolomitos rosados
=~ = 7| [Poco Membro Superior Morro do Pinheiro,
~ = -~ | Yerde dolomitos cinza escuros com esteiras

estromatoliticas e birdeyes

S S Membro Inferior Morro do Pinheiro,
Tl o dolomitos cinza claros a rosados com
6707 0707C . niveis de brechas e dolarenitos

Formacio Serra do Garrote,
constituida por ardésias com
raras lentes de quartizitos

Membro Sumidouro,
apresenta brechas
dolomiticas e calcarios

Formacdo| cinza escuros na base
Lagamar | e bioherma estroma-
| tolitico no topo

T | Membro Arrependido,
Sop00000000 ) conglomerados

Formacio Rocinha,
composta na base e no
topo por metarritmitos,
sendo que na porgio
Fosforite 2 - Rocinha —superior ha ocorréncia
E de fosforitos. Na porcio
intermediaria estido
presentes ardodsias cinza
escuras, piritosas ¢ fosfatadas

_______ osforito 3
——————— agamar

1 i Formacio Retiro,
— Fosforito 1 intercalagdes de ardosias,
> » » > » » p » »} | diamictitos, fosforitos
— {Coromandel) ¢ quartzitos
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Figura 2.5) Coluna estratigrafica do Grupo Vazante (Dardenne, 2000).

A Formacédo Morro do Calcério apresenta predominantemente dolomitos estromatoliticos,
com formagéo de biostromos e biohermas, doloruditos, dolarenitos ooliticos e oncoliticos. Essa

formag&o possui espessura de aproximadamente 300 m (Dardenne, 2000).

A Formagc&o Serra da Lapa corresponde ao topo do Grupo Vazante e € composta por filitos

carbonosos, siltitos carbonaticos, lentes dolomiticas (diferentes facies com esteiras algais e
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estromatdlitos e intercalacbes com sequéncias peliticas) e camadas de quartzito. Apresenta
espessura por volta de 650 m (Madalosso & Valle, 1978; Madalosso, 1980).

A deposicdo do Grupo Vazante ocorreu em plataforma rasa com contribui¢bes de aguas
mais profundas em megaciclo regressivo (Dardenne, 1981). A caracterizacdo da plataforma é mista

com sedimentacéo siliciclastica e carbonética.

2.4.5. Grupo Bambui

O Grupo Bambui corresponde a uma sucessao do Neoproterozoico (750-600 Ma) formada
por sedimentos peliticos e carbonéaticos que ocupam o lado leste da Faixa Brasilia e cobrem
grandes por¢des do Craton Sdo Francisco. Atualmente, o Grupo Bambui € dividido em seis
formaces que correspondem, da base para o topo, nas formacGes Jequitai, Sete Lagoas, Serra de
Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias (Figura 2.6). Essa sequéncia
litoestratigrafica pode ser reconhecida nos estados de Goias, Minas Gerais e Bahia e no Distrito
Federal (Dardenne, 2000).

A Formacdo Jequitai, marcada pela presenca de diamictitos, representa a expressao de um
episddio glacial que ocorreu sobre uma grande parte do Craton S&o Francisco. O derretimento do
gelo no final desse periodo glacial gerou as condi¢Ges necessarias para a instalacdo de um ambiente
marinho e o comeco da deposicdo de sedimentos peliticos e carbonéticos.

A associacao sedimentar do Grupo Bambui é representada por trés megaciclos regressivos,
de forma que cada um se inicia com uma rapida transgressdo marinha de extensdo regional,
associada com o aumento da subsidéncia da bacia. Essa formacdo possui ocorréncia limitada a
algumas localidades e espessura de até 20 m.

Megaciclo 1: compreende sedimentos peliticos-carbonaticos correspondentes a Formacgéo
Sete Lagoas, formada por rochas carbonaticas, folhelhos e margas com espessura que varia entre
200 e 250 m.

Megaciclo 2: sedimentos pelitico-carbonaticos que constituem a Formacédo Serra de Santa
Helena, essencialmente pelitica, o que indica uma subsidéncia subita e generalizada da bacia,
seguida pela Formacao Lagoa do Jacaré, constituida por calcarios cinza escuros depositados em
uma plataforma dominada por tempestade e correntes de maré. A Formag&o Serra de Santa Helena
possui espessura entre 150 e 220 m e a Formagéo Lagoa do Jacaré pode ter até 100 m de espessura.

Megaciclo 3: Sedimentos peliticos-arenosos, representados pela Formacdo Serra da
Saudade, que compreende camadas peliticas depositadas em uma plataforma localizada em uma
profundidade média periodicamente sujeita a influéncia de tempestades; e pela Formacao Trés

Marias, que consiste principalmente em arcoseos depositados em plataforma rasa dominada por
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correntes e ondas de tempestade (Dardenne, 2000). A Formacao Serra da Saudade apresenta uma
espessura que varia entre 25 e 200m. Ja a Formacdo Trés Marias possui espessura por volta de 100
m.

Formacgdo Trés Marias, composta por

arcéseos esverdeados em bancos macigos,

“alternados com siltitos arcoseanos
esverdeados

Formacdo Serra da Saudade,
representada por siltitos argilosos,
- margosos, esverdeados, com presenga
de calcario cinza na base. No topo
ocorrem bancos de arcéseo esverdeado

Formacfio Lagoa do Jacaré, caracterizada

pela ocorréncia de siltitos argilosos intercalados
|_com bancos ou lentes de calcario preto oolitico,
fétido. Niveis margosos constantes

Formacao Serra de Santa Helena, constituida
L por argilitos com lentes de calcario cinza escuro
e niveis de margas

Formacio Sete Lagoas, composta na base

por argilitos com lentes de dolomito bege
laminado e calcdrios argilosos, enquanto

que em dire¢do ao topo sdo observados
dolomitos laminados, brechas dolomiticas,
dolarenitos ¢ calcdrios cinza escuros,
localmente ooliticos

Formacio Jequitai,
conglomerado polimitico,
matriz suportado, de origem
glacial

N R
A S AF AM AG C

Figura 2.6) Coluna estratigrafica do Grupo Bambui (Dardenne, 2000).
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3. Geotecnologias

3.1. Introducgéao

As Geotecnologias sdo o conjunto de ferramentas relacionadas a aquisi¢éo, processamento,
andlise e armazenamento em banco de dados de informacgdes geogréficas e geoldgicas. Desta
forma, o emprego de tecnologias como Sensoriamento Remoto, Cartografia Digital, Aerogeofisica
e Sismica de reflexdo 2D, permitem obter dados preliminares que facilitam e agilizam as etapas
do mapeamento geoldgico.

No Projeto Unai foram utilizadas imagens de satélite, modelo digital de elevacéo e dados
aerogeofisicos a fim de gerar produtos que permitissem inferir distintas feicGes geoldgicas nas
areas. A partir da analise dos produtos confeccionados, foram obtidos mapas de dominios
geofisicos e de lineamentos estruturais com objetivo de auxiliar na delimitacdo de unidades
geoldgicas e na definicdo das diregdes preferenciais das estruturas da regido. Além disso, uma
secdo sismica foi analisada a fim de trazer interpretacdes a respeito do arcabouco tectdnico da area.
Nos topicos abaixo serdo discutidos os métodos de aquisicdo, processamento e analise dos

produtos derivados do sensoriamento remoto e geofisica.

3.2. Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto agrega tecnologias de sensores imageadores e ndo imageadores
gue visa estudar eventos, fenbmenos ou processos que ocorrem na superficie do planeta a partir da
deteccdo e medicao quantitativa das respostas das interacdes entre a radiacdo eletromagnética e as
substancias que o compdem em suas mais diversas manifestagdes (Novo, 2010).

Por meio das caracteristicas espectrais em superficie e dos padrdes de relevo e drenagem,
foram elaborados mapas com a distincdo de dominios composicionais, estruturais e
geomorfoldgicos da regido de estudo. Para isso foram analisadas e processadas no software
ArcGIS v.10.8, as imagens dos satélites Sentinel-2, com o sensor MSI, e ALOS PALSAR.

3.2.1. Imagem Sentinel

A série de satélites Sentinel foi desenvolvida a partir de um projeto da Agéncia Espacial
Europeia (ESA) e comecou a ser langada em 2014. O Sentinel-2 foi langado em 2015 e consiste
no primeiro satélite Optico da série a ser operado pela ESA, possui capacidade de revisita de 5 dias

e leva a bordo o sensor multiespectral MSI com 13 bandas espectrais (Tabela 3.1). E aplicado
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principalmente para monitoramento da agricultura, florestas, zonas costeiras, desastres naturais e
uso e ocupagdo das terras (EMBRAPA, 2021).

Tabela 3.1) Faixas espectrais e resolucdes das bandas do sensor MSI do satélite Sentinel-2.

Resolugio espacial (m)| N° da Banda Nome da Banda Comprimento de onda central (nm)
B02 Azul 490
B03 Verde 560
10 B04 Vermelho 665
BO08 NIR (Infravermelho Proximo) 842
B0O5 Red Edge 1 705
BoO6 Red Edge 2 740
BO7 Red Edge 3 783
20 BOSA Red Edge 4 865
Bl1l1 Infravermelho de ondas curtas (SWIR) 1 1610
B12 Infravermelho de ondas curtas (SWIR) 2 2190
BO1 Aerossol 443
60 B09 ‘Water Vapor 940
B10 Cirrus 1375

Para o Projeto Unai, foi utilizada uma imagem Sentinel adquirida na plataforma Earth
Explorer correspondente a cena o6rbita L1C T23KKB_A027491 20200926T132238 do dia
26/09/2020, época de seca em que é minimizado o efeito dos ruidos de nuvens. O primeiro passo
do processamento foi a composicédo colorida RGB entre as bandas 04, 03 e 02 de cor verdadeira
do espectro visivel (Figura 3.1). Essa composic¢do foi utilizada para confeccionar o mapa base da
area do projeto e da subérea 1X, sobre o qual foram tracados os contatos litolégicos e estruturais.

290000 300000

290000 300000

e - 2
290000 300000
[ Subérea IX Sentinel 2 Composi¢io RGB 432
RGB
B Vermelho: Band 4
[ Verde: Band_3
I Azul: Band 2

Subareas do Projeto Unai

SIRGAS 2000 - Universal Transversa de Mercator
Zona23 S

290000 300000

Figura 3.1) Imagem Sentinel-2 com composicao colorida RGB 432 (cor verdadeira)
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Também foi gerada a composicédo colorida RGB de cor falsa entre as bandas 08, 04 e 03 (Figura
3.2). A banda 08 refere-se ao infravermelho proximo e a 04 e 03 estéo na faixa do visivel. Essa

composicgdo ressalta a vegetacao e foi util no planejamento de campo e refinamento de contatos.

290000 300000

R

300000

290000
3

290000 300000
[ Subérea IX Sentinel 2 Composicio RGB 843
RGB

[ Vermelho: Band 8

[ Verde: Band 4

I Azul: Band 3

Subareas do Projeto Unai

SIRGAS 2000 - Universal Transversa de Mercator
Zona23 S

Sk B

290000 300000

Figura 3.2) Imagem Sentinel-2 com composicao colorida RGB 843 (infravermelho).

3.2.2. Imagem ALOS

O satélite japonés ALOS foi langado em 24 de janeiro de 2006 pela JAXA, Agéncia de
Exploragdo Aeroespacial Japonesa, com o intuito de fomentar pesquisas cientificas aplicadas a
area de sensoriamento remoto além de prover dados cartograficos ligados ao estudo de
desenvolvimento sustentavel, monitoramento de desastres naturais e recursos naturais
(EMBRAPA, 2021).

Trés sensores estdo a bordo desse satélite: PRISM, AVNIR-2 e PALSAR. O PRISM
consiste em um radiémetro capaz de adquirir imagens tridimensionais detalhadas da superficie da
Terra. O AVNIR-2 trata-se de um radibmetro voltado aos mapeamentos de uso e cobertura das
terras e o sensor de micro-ondas PALSAR opera na banda L e obtém imagens diurnas e noturnas
com alta resolugdo sem a interferéncia das condicBes atmosféricas (EMBRAPA, 2021).

No Projeto Unai foram utilizadas imagens do radar PALSAR para a criacdo do modelo
digital de elevacdo (MDE) da area com o objetivo de representar a elevacdo e declividade do
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terreno. Na geracdo do MDE, foram utilizadas quatro cenas com resolucdo espacial de 12,5m
adquiridas no site Alaska Satellite Facility, sendo elas: AP_05134 FBS F6840 RT1.dem,
AP_05134 FBS F6850 RT1.dem, AP_02771 FBS F6840 RT1.dem e AP_02771 FBS F6830
_RT1.dem.

Foi elaborado um mosaico com as quatro cenas que recobrem a regido, a fim de se obter
uma Unica imagem compreendendo toda a area do projeto por meio da juncdo de imagens
espacialmente vizinhas. A partir da ferramenta Hillshade (Relevo sombreado) do ArcGIS, foram
definidos os parametros de angulo de elevacéo e azimute da posic¢ao simulada do sol. Essa técnica
de sombreamento do relevo ressalta as estruturas que apresentam direcdo aproximadamente
perpendicular ao azimute escolhido. Desta maneira, gerou-se quatro produtos utilizando o angulo
de elevacdo intermediario de 45° e os angulos de azimute de 45°, 135°, 225° e 315° (Figura 3.3),

para a identificacdo e analise de estruturas com diferentes direcGes preferenciais.

290000 300000 290000 300000 290000 300000 290000 300000
W ¥ x || Azimute 315°

8160000

g ARR SRS .;?,.2?.“/ L
290000 300000 290000 300000 290000 300000 290000 300000
SIRGAS 2000 - Universal Transversa de Mercator [ Areado Projeto Unai - 2020
Zona23 S

Figura 3.3) Imagens sombreadas com os angulos de 45°, 135°, 225° e 315°, respectivamente. Produzidas
por meio da imagem ALOS PALSAR.

Além da possibilidade de delimitacdo dos lineamentos estruturais, os produtos gerados a
partir do MDE ALOS PALSAR foram Uteis para a geragdo do mapa base e anélise de informacoes
geoldgicas e pedoldgicas que podem ser obtidas através da caracterizagdo do tipo de relevo

presente.
26



Projeto Unai — Subérea 1X

3.2.3. Mapa de Lineamentos Morfoestruturais

O mapa de lineamentos morfoestruturais do Projeto Unai e da subarea I1X (Figura 3.4 e
Figura 3.5, respectivamente) foi confeccionado a partir da imagem Sentinel 2 de composigéo
colorida RGB 432 e das imagens com diferentes direcbes de sombreamento do MDE
(ALOS/PALSAR; Figura 3.3). Com o intuito de evidenciar as orientacdes preferenciais das

estruturas regionais, foram tracados manualmente os lineamentos de relevo e os de drenagem.
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Figura 3.4) Mapa de lineamentos morfoestruturais do Projeto Unai e diagrama de rosetas correspondente.
Os lineamentos estao sobre relevo sombreado com filtro direcional de 225° e transparéncia de 45%.

Com base nos lineamentos extraidos, foi realizado a obtencdo dos azimutes de cada linha
através da ferramenta computacional Spatial Data Modeller (SDM) desenvolvida por um grupo

de pesquisa da Universidade de Campinas e que pode ser incluida no ArcGIS. Em seguida, por
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meio dos dados de azimutes calculados, foi elaborado diagrama de rosetas referente a area do
Projeto Unai e subéarea I1X (Figura 3.4 e Figura 3.5, respectivamente).

De forma geral, apesar dos lineamentos morfoestruturais de toda a regido do projeto e
arredores apresentarem orientacGes heterogéneas, é perceptivel que a direcdo preferencial das
estruturas € NNW-SSE (Figura 3.4). Essa direcdo de N25W estd fortemente relacionada a
orientacdo geral das cristas das serras da regido. Além disso é possivel identificar uma forte
presenca de lineamentos com diregcéo aproximadamente E-W que estdo associados principalmente
a tendéncia geral das drenagens retilineas.

Em relacdo aos lineamentos estruturais da subarea X, a maior frequéncia esta orientada
segundo a dire¢do aproximadamente E-W (Figura 3.5). No entanto, h& ainda uma contribuicéo

consideravel de lineamentos proximos a direcdo N-S.
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Figura 3.5) Mapa de lineamentos morfoestruturais da Subarea IX e diagrama de rosetas correspondente.
Os lineamentos estdo sobre relevo sombreado com filtro direcional de 225° e transparéncia de 45%.

3.2.4. Mapa Base da Subarea IX

O mapa base foi elaborado na etapa pré-campo e foi uma ferramenta utilizada durante o
campo, de forma a auxiliar na navegacao e decisao de perfis de caminhamento. Reline informacoes
extraidas da imagem Sentinel-2 de composicdo colorida RGB 432 a respeito de vias de acesso
(pavimentadas, ndo pavimentadas, caminhos e trilhas), drenagens principais e secundarias e

localidades (Figura 3.6 € Anexo A).
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Mapa Base - Area IX
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Figura 3.6) Mapa base referente a Subérea 1X feito a partir da imagem Sentinel-2.
Essas informacdes também foram incorporadas na imagem ALOS PALSAR do modelo
digital de elevacdo com angulo de sombreamento de 225° (Figura 3.7 e Anexo A). O mapa base
foi ainda utilizado como recurso para integracdo de dados entre as subéreas, através do qual o

mapa geoldgico foi construido
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Figura 3.7) Mapa base referente a Subarea 1X feito a partir do MDE ALOS PALSAR.

3.2.5. Mapa de Zonas Homoélogas Fotointerpretadas

A confeccdo de um mapa fotointerpretado auxilia na caracterizacdo e delimitacdo das
unidades encontradas em campo, visto que as feicdes registradas em imagem podem ter
correspondéncia a particularidades cartografadas em afloramentos. Desta maneira, a partir das
imagens Sentinel e ALOS PALSAR, foi realizada a divisdo de zonas homdélogas com base na
identificacdo dos elementos fotogeoldgicos visiveis. O estabelecimento das zonas homdélogas
ocorreu de acordo com a analise das propriedades do relevo, dos elementos texturais e estruturais
e do padréo e densidade de drenagem.

Na subarea 1X foram identificadas sete zonas homologas (Figura 3.8 e Anexo B)
caracterizadas a partir: i) da densidade de elementos texturais e estruturais; ii) do grau de tropia
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dos elementos estruturais; iii) do tipo de encosta; iv) da assimetria do relevo; v) densidade de

lineacOes em série; vi) padrdo de relevo, e vii) padréo e densidade de drenagem.
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Figura 3.8) Mapa de Zonas Homologas da subarea 1X.

A Tabela 3.2 apresenta a descricdo das zonas homdlogas identificadas e delimitadas para a

subarea IX.

Tabela 3.2) Caracterizagdo das sete zonas homologas individualizadas para subarea IX.

Densidade de elementos

Tipo de Encosta/

Zona . . X . Densidade de Padréo de Padréo de Densidade de
L texturais e estruturais e grau | Assimetriado | . ~ -
Homologa - lineag@o em série Relevo Drenagem Drenagem
de tropia relevo
Baixa densidade de elementos
texturais e densidade moderada Forte ondulado
A a baixa de elementos Reta/Assimétrico Baixa g Sub-paralelo Baixa
. (alto topogréfico)
estruturais. Apresenta grau de
tropia baixo
Densidade baixa elementos
B texturais e estruturals.. Horizontal Nula Suave (,b axo Angular Baixa
Apresenta grau de tropia topografico)
moderado a baixo
Alta den_s idade de elemento_s Convexa/ Forte ondulado .
C estruturais com grau de tropia s Alta i Sub-dendritico Alta
. Simétrico (alto topogréfico)
moderado a baixo
Baixa densidade de elementos
texturais e densidade moderada Suave ondulado | Sem padréo
D a baixa de elementos Horizontal Nula (baixo especifico (Rio Baixa
estruturais. Apresenta grau de topografico) meandrante)
tropia baixo
Alta densidade de elementos
texturais e moderada densidade Convexa/ Forte ondulado | Sem padréo
E . s Moderada e o Moderada
de elementos estruturais. Grau Simétrico (alto topografico)|  especifico
de tropia moderado a baixo
Alta dgnsmade de glementos Concaval Forte ondulado Dendritico e
F texturais e estruturais. Grau de s Alta g localmente com Alta
X Simétrico (alto topogréfico) « .
tropia moderado padréo trelica
Baixa densidade de elementos
texturais e alta a moderada
G densidade de elementos Horizontal Alta Suave ondulado Dendritico Moderada a baixa

estruturais. Grau de tropia
moderado
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3.3. Aerogeofisica

A aerogeofisica utiliza dados coletados por meio de veiculos aéreos com sensores
geofisicos especificos acoplados para caracterizar grandes areas tanto a nivel preliminar quanto a
nivel de detalhe. A partir desses dados, podem ser gerados diferentes produtos através dos
processamentos e filtragens utilizados. O emprego de métodos aerogeofisicos como auxiliares no
mapeamento geologico facilita a delimitacdo de alvos a serem investigados em campo, de forma
a fornecer informacdes Uteis quanto a geologia estrutural e limite das unidades litologicas.

Os metodos geofisicos mais utilizados em levantamentos aerogeofisicos sdo a
magnetometria e gamaespectrometria, visto que estes geralmente apresentam um baixo custo em
relacdo a quantidade de informacdes que podem ser obtidas e tamanho de area que sdo capazes de
recobrir em um Unico levantamento.

A magnetometria consiste na deteccdo de pequenas variacGes na intensidade do campo
magnético terrestre. Trata-se de um método potencial capaz de discriminar rochas em funcao da
presenca de minerais magnéticos. O dado obtido é o Campo Magnético Total (CMT), que
corresponde ao conjunto de todos os campos magnéticos atuantes no ponto de captacdo. Sao
representados principalmente pelo campo geomagnético (IGRF), fruto da circulacdo de correntes
elétricas no nucleo externo, campo magnético externo (CME), gerado por fontes externas ao
planeta, e 0 campo magnético anémalo (CMA), causado por minerais e rochas na crosta. O IGRF
e CME ndo interessam no mapeamento, dessa forma séo subtraidos do CMT a fim de isolar o valor
do CMA. Esse método é util na determinacao da estrutura do embasamento e sua continuidade em
superficie. (Jaques et al.,1997).

A gamaespectrometria, por sua vez, é caracterizada pela deteccdo de radiacdo gama (y)
emitida na desintegracdo de elementos radioativos na superficie do planeta. As principais fontes
de radiacio gama provém da desintegracdo natural do potéssio (*°K), uranio (*®U) e tério (2*2Th),
presentes na composicao da maioria das rochas em superficie. Os isdtopos 228U e 22Th ndo emitem
radiacdo gama, porém seus isdtopos decorrentes do decaimento radioativo emitem, sdo eles 21Bi
e 29T, respectivamente.

Através da medida de todos os raios gama dentro da janela energética de 0,41-2,81 MeV ¢é
obtida a contagem total de radiacdo, de forma que cada elemento possui uma janela onde as
energias sdo concentradas. A detecgédo dos raios gama pode ser influenciada por qualquer material
entre o alvo emissor e 0 sensor, como cobertura e umidade do solo, densidade da vegetagéo,
variacfes na temperatura atmosférica, presenca de nuvens, umidade relativa e variacOes

topograficas. O metodo gamaespectrométrico fornece dados relevantes para 0 mapeamento de
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unidades geologicas, delimitacdo de areas com alteracdo hidrotermal e avaliagédo da influéncia de

processos intempéricos na superficie do planeta (Jaques et al.,1997).

3.3.1. Aquisic¢ao dos dados

Os dados aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos utilizados no Projeto Unai
foram cedidos pela CODEMIG (Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais),
através do Programa de Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais/ Area 1 — Unai-Paracatu-
Vazante-Coromandel. Esse Programa foi coordenado e financiado pela Secretaria de Minas e
Energia em 2000 e executado pela empresa contratada Lasa Engenharia e Prospec¢des S.A. A
aquisicdo foi feita na porcdo noroeste do estado de Minas Gerais, envolvendo 0os municipios de
Cabeceira Grande, Coromandel, Guarda-Mor, Lagoa Grande, Lagamar, Paracatu, Unai e Vazante.
A Area 1 é dividida no Bloco Norte e Bloco Sul e esta representada na Figura 3.9.

Localizacdo do Projeto Unai na Area 01

48°20'0"W 47°30'0"W 46°40'0"W 45°50'0"W
240000 280000 320000 | | 1 [
) 1 LN N

777 A DF . A

L)
15°30'0"S

8200000
I
0"S

16°0"

L]
16°30'0"S

8160000
1

eunestO
0"S

)
7°0"

1

17°30'0"S

8120000
T

<

- et

8080000

30

lcampo Alegre de Goias Sistema de Coordenadas Gecgraficas 0
Sistema Geodésice de Referénca - SIRGAS 2000
. <m

H
c S
acaldo, Guarda-M 3 P i [ - L

ik ws e /A Area 01 - Bloco Norte :] Subdrea IX | | Limites Municipais
Projegdo Universal Transversa de Mercator - Zona 23 S 0 10 u Area 01 - Bloco SU| D Proleto Unai Estados

Sistema Geodésico de Referéncia - SIRGAS 2000 H <m

Figura 3.9) Localizacio da do Projeto Unai na Area 1 do Programa de Levantamento Aerogeofisico de
Minas Gerais. Adaptado de LASA (2001).

Os servigos de aquisicdo e processamento de dados aeromagnetométricos e
aerogamaespectrométricos realizados para o recobrimento da Area 1 compreendem cerca de
83.533 km de perfis de e 18.633 km? de superficie. As areas do Projeto Unai se encontram no

Bloco Norte (Figura 3.9) que apresentam linhas de voo e de controle espagadas em 250 m e 2500
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m, respectivamente. As linhas de producéo apresentam direcdo N30E, as de controle N60OW e a
altura de voo foi fixada em 100 metros sobre o terreno (LASA, 2001).

Ao longo dos perfis, dez leituras do magnetometro e uma leitura do gamaespectrometro
foram realizadas por segundo e posicionadas com sistema de observacdo de satélite GPS de
precisdo maior que 10 m. A velocidade aproximada de voo € de 200 km/h, desta forma as leituras
do magnetdbmetro equivalem a aproximadamente 55 m no terreno e as leituras do
gamaespectrometro representam intervalos de aproximadamente 55 m do terreno (LASA, 2001).

A Figura 3.10 representa o fluxograma de processamento adotado pela empresa Lasa, que
utilizou a versdo OASIS MONTAJ 5.0 do sistema Geosoft para a compilacdo das informagdes
coletadas e apresentagdo dos resultados. Os produtos relativos ao Programa de Levantamento
Aerogeofisico de Minas Gerais foram gerados na forma de mapas nas escalas de 1:100.000 e/ou
1:250.000. Trata-se de mapas de contorno do campo magnetico total (IGRF reduzido), da 12
derivada vertical e do sinal analitico; mapas de pseudo-iluminacdo da 1?2 derivada vertical e do
sinal analitico; mapas gamaespectrométricos dos canais de potéssio, uranio, tério, contagem total;
mapas ternarios e mapas das razées U/Th, U/K e Th/K (LASA, 2001).
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DADOS QABIS
MONTAJ 1

DADOS
MAGNETICOS
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DIURNA
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BACKGROUNG

Figura 3.10) Fluxograma de processamento adotado para os dados aerogeofisicos obtidos (LASA, 2001).

3.3.2. Método Aeromagnetométrico

Os mapas de anomalia magnética sdo frequentemente utilizados para delimitar falhas e
contatos geologicos. Esses mapas evidenciam a distribuicdo espacial de fontes magnéticas que
33



Projeto Unai — Subérea 1X

podem estar a diferentes profundidades e conter propriedades fisicas e geométricas distintas

(Ferreira et al., 2013). Desta maneira, sdo utilizadas técnicas de filtragem auxiliar para a

identificacdo de anomalias de fontes rasas ou profundas, e facilitar a interpretacdo das feicdes

geoldgicas (Ferreira et al., 2013).

Os realces aplicados ao dado magnético estdo representados através do fluxograma de

processamento correspondente a Figura 3.11. A partir do Campo Magnético Anémalo (CMA;

Figura 3.12), foram gerados os produtos: Derivadas Horizontais (Dx e Dy), Derivada Vertical
(Dz), Amplitude de Sinal Analitico (ASA) e a Derivada TILT.

Figura 3.11) Fluxograma de processamento aplicado aos produtos magnetométricos.
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Figura 3.12) Campo Magnético Anémalo.

As derivadas nas diregdes horizontais (Dx e Dy) e na vertical (Dz) realgcam anomalias de

alta frequéncia. As derivadas horizontais realcam feicfes nas direcdes X e y, acentuando 0s
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gradientes laterais da propriedade fisica investigada (Simpson et al., 1986). A derivada vertical
consiste na taxa de variacdo do campo magnético anémalo em relacéo a distancia vertical da fonte
causadora (Figura 3.13A; Blakely, 1996). Desta forma, a Dz destaca caracteristicas proximas a
superficie e estreita a largura da anomalia, assim localizando as fontes de forma mais precisa
(Cooper & Cowan, 2004).

A amplitude do sinal analitico (Figura 3.13B) € calculada a partir dos trés gradientes
ortogonais do campo magnético (Dx, Dy e Dz) por meio da Equacdo 3.1. Essa equacao expressa
uma técnica eficiente para identificacdo da profundidade de corpos e localizacdo de limites
geoldgicos e estruturais, aléem de ser independente dos parametros de dire¢do e magnetizagcdo dos

corpos e do campo magnético da Terra (Blum, 1999).

ASA = J (D)2 + (D))" + (D,)?
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Figura 3.13) Produtos gerados a partir do CMA. A) Derivada vertical Dz. B) Amplitude do Sinal
Analitico (ASA). O poligono vermelho representa a area do Projeto Unai.
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A derivada TILT (Figura 3.14) é representada pelo arco tangente da razéo entre a derivada
vertical (Dz) e o Gradiente Horizontal Total (THDR), conforme mostrada na Equagéo 3.2 (Miller
& Singh, 1994, Verduzco et al., 2004). Este produto fornece as relagdes angulares entre as
derivadas além de evidenciar as fei¢des lineares do relevo magnético e equalizar a amplitude de
fontes rasas e profundas (Miller & Singh, 1994).

TILT = arctan [ Dz/+/(Dx2 + Dy?)
Equacéo 3.2
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Figura 3.14) Derivada TILT gerada a partir do CMA.

A interpretacdo dos dados magnetométricos foi realizada a partir da individualizagdo
qualitativa de dominios magnéticos com base no contraste do gradiente do mapa de amplitude do
sinal analitico (Figura 3.15). Trés dominios foram divididos de acordo com a intensidade,
frequéncia, orientacdo e continuidade das anomalias magnéticas. A descri¢do desses dominios se

encontra na Tabela 3.3.
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Figura 3.15) Dominios magnéticos individualizados no mapa de amplitude de sinal analitico.

Tabela 3.3) Descricdao dos dominios magnéticos individualizados.

Dominio Descrigéo
Gradiente alto, heterogéneo com orientagdo NNW-SSE. Apresenta-se distribuido na porcéo leste e na
1 porcdo centro-sudoeste do Projeto Unai Na regiéo centro-oeste hd um alinhamento espesso de gradiente

elevado.

Gradiente intermediario, heterogéneo com orientagdo NNW-SSE. Esta distribuido na porcéo central do
Projeto Unai e encontra-se entre dominios de gradiente alto na direcdo E-W e entre dois dominios de
gradiente baixo na dire¢io NNW-SSE.

Gradiente baixo, heterogéneo com trend NNW-SSE. Estd intercalado com dominios de gradiente alto
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3.3.3. Método Gamaespectromeétrico

O fluxograma de processamento dos dados gamaespectrométricos esta representado na

Figura 3.16. Por meio da Contagem Total sdo gerados os mapas referentes as concentracdes de

potéssio, em porcentagem, e dos equivalentes de tdrio e uranio, em partes por milhdo (ppm)

(Figura 3.17). A partir destes resultados sdo feitos os mapas de composicdo terndria em RGB e

CMY, os principais produtos (Figura 3.18). A analise desses produtos possibilita mapear a

superficie aflorante em uma profundidade de até 60 cm, o que permite a avaliacédo de litologias e

processos intempericos.
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Figura 3.16) Fluxograma de processamento aplicado aos produtos gamaespectrométricos.
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Figura 3.17) Mapa das concentracGes de Potassio (%), T6rio equivalente (ppm) e Uranio equivalente
(ppm).

Os mapas de composi¢do ternaria sdo confeccionados por meio da atribui¢do de uma dada

cor a um determinado elemento radiogénico, dispostas nos vértices de um triangulo equilatero. No

caso do padrdo RGB, a cor vermelha (R) é associada ao potassio (%), a verde (G) ao torio
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equivalente e a azul (B) ao uranio equivalente. No padrdo CMY, por sua vez, as cores ciano (C),

magenta (M), e amarelo () estdo associadas, respectivamente, a porcentagem de potassio, ao torio

equivalente (eTh) e ao urénio equivalente (eU), em ppm. No padrdo RGB, a cor preta representa

baixas contagens e a branca altas contagens dos trés elementos, por sua vez, o padrdo CMY segue

a légica oposta, a cor branca evidencia baixas contagens e a preta altas.
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Figura 3.18) Mapa de composicao ternaria em RGB e CMY, respectivamente.

As interpretacGes da gamaespectrometria foram realizadas com base na imagem de

composicdo ternaria RGB, de forma que a area do Projeto Unai foi classificada em 5 dominios

(Figura 3.19) de acordo com a andlise visual da variacdo da concentracdo dos radioelementos K,
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Th e U, que pode ser baixa, média ou alta (Tabela 3.4). Todos os dominios classificados estdo

representados na subéarea 1X.
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Figura 3.19) Dominios gamaespectrométricos individualizados no mapa ternério RGB.

Tabela 3.4) Descri¢do dos dominios gamaespectrométricos do Projeto Unai.

Dominio K Th U Descrigio
Cores entre verde e azul. Dominio continuo 4 leste com um segmento a oeste.
Direcio NNW-SSE.
Em geral cores rosadas a roxas. Dominio com dois segmentos com dire¢do NNW-

1 Baixo Médio Meédio

2 Alto Baixo Meédio SSE.
o . . Cor vermelha a preta. Dominio descontinuo formado por dois segmentos com
3 Meédio Baixo Baixo direcdio NNW-SSE.
. , .. |Cor verde a azul claro. Dominio composto por varios segmentos pouco espessos e
4 Baixo Alto Meédio alongados na diregio NNW-SSE.
5 Baixo Baixo Médio Cor preta a azul escura. Dominio alongado e continuo no sentido NNW-SSE

A partir da analise dos dominios gamaespectrométricos individualizados, é identificada
uma relacédo entre o padrao de relevo e o dominio. O Dominio 1 ocorre em regides de relevo plano

a suave ondulado com solos espessos. O Dominio 2, apesar de apresentar alto K, esta relacionado
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a regides com padrdes de relevo ondulado a fortemente ondulado. Por sua vez, 0 Dominio 3 ocorre
como dois segmentos dentro do Dominio 2 e apresenta uma resposta baixa a moderada em todos
0s canais, com picos localizados de K. O Dominio 4 ocorre na forma de segmentos alongados em
porcdes de relevo suave ondulado e devido a alta resposta no canal do Th, pode ser suposto que
corresponde a litologias intensamente intemperizadas. Esse dominio corresponde também a
regides de plantacdes. O Dominio 5 esta associado a regides com padrédo de relevo suave ondulado
e ¢ marcado em geral pela baixa resposta em todos os canais, com picos localizados de

concentracgdes de U.

3.4. Sismica de Reflexdo

Os métodos de reflexdo sismica correspondem a uma das ferramentas mais importantes
para gerar imagens da crosta terrestre. A interpretagdo sismica 2D é eficaz na anélise de arcaboucos
geoldgicos regionais, pois possibilita destacar feicdes geologicas como limites estratigraficos e
estruturais, assim como a andlise cinematica de estruturas. Ademais, o estudo dessas feicdes
facilita caracterizar estruturas conforme sua época de ativacdo/reativacdo por meio da correlagao
com as unidades litoldgicas afetadas, o que permite uma evolucao significativa nos conhecimentos
relacionados a evolucéo tectdnica-sedimentar de uma determinada regiao.

Esse método é baseado na medicdo do tempo de transito e amplitudes de uma onda gerada
por uma fonte artificial conhecida em direcdo ao substrato geoldgico. Essa onda é refletida ao
encontrar camadas com diferentes propriedades elésticas e de impedancia acustica e captada por
um receptor em uma dada posicéo. O tempo de retorno a superficie medido é denominado tempo
de transito de duas vias, e nos levantamentos de sismica de reflexdo é convertido para a
profundidade, de forma que essa transformacéo é afetada principalmente pela velocidade do meio
(Kearey et al., 2009)

Para o Projeto Unai, foi utilizada uma linha sismica a fim de tornar o entendimento da &rea
de estudo mais abrangente e fomentar discussdes e interpretacdes a respeito do arcabouco
tectdbnico e estratigrafico da regido. Os dados sismicos sdo referentes a linha
“R0240_Sao Francisco 045 PSTM” que se estende do municipio de Cristalina, Goias, até
Bonfinopolis de Minas (Figura 3.20). Esses dados foram obtidos na plataforma da Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) e fazem parte do banco de dados técnicos das bacias sedimentares

onshore, disponibilizados pela Petrobras em 2021.
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Localizagéo da Linha Sismica em relagédo ao Projeto Unai
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Figura 3.20) Localizacdo da linha sismica em relagdo ao Projeto Unai.
A linha sismica (Figura 3.21) passa pelas subareas IV e V do Projeto Unai e tem uma
distancia total de 168,28 km. As interpretacGes a seu respeito serdo discutidas no capitulo 6,

referente & Evolugdo Geoldgica.

Line: R0240_SAO_FRANCISCO_045_PSTM.2D.PSTM.0240-0290.0000003.0008531 a 10000 20000 m
I e —
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Figura 3.21) Dado referente a linha sismica “R0240 Sao Francisco 045 PSTM”.Fonte: Agéncia
Nacional do Petrdleo.
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4. Estratigrafia, Petrografia e Sistemas Deposicionais

4.1. Introducéo

A partir dos dados obtidos em campo e dos produtos de sensoriamento remoto e
aerogeofisica foi elaborado o mapa geoldgico do Projeto Unai (Anexo F). A caracterizacéo e
individualizagdo das unidades litoestratigréaficas foi realizada com base nas relagdes litolégicas
observadas em campo e em critérios petrograficos, estruturais e metamorficos.

A geologia do Projeto Unai é composta pela Formacdo Quilombo, Formacdo Corrego do
Barreiro do Grupo Paranoa e Formagdo Serra do Landim do Grupo Canastra de idade
mesoproterozoica, e Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui de idade neoproterozoica. O
empilhamento estratigrafico dessas unidades ocorre a partir de contatos tecténicos em decorréncia

da deformacédo e transposicdo imposta pela orogénese brasiliana (Figura 4.1).

Ediacarano

Grupo Bambui — Formacao Sete Lagoas

NPBs | Siltito, siltito argiloso, folhelho, marga, dololutito, compondo sucesséo estratificada em camadas centimétricas a decimétricas.

Neoproterozoico|

Esteniano
Grupo Canastra — Formacio Serra do Landim

Clorita filito, clorita-fengita filito, clorita-fengita-quartzo filito, marmore dolomitico de granulacio fina, marmore calcitico de
granulacdo fina e quartzito micaceo.
Grupo Paranoa — Formacio Corrego do Barreiro idade méxima de deposicdo de 1100 Ma por zircdo detritico
[] Arenito fino a grosso, localmente conglomeritico ou feldspitico.
1 Dololutito micritico, dololutito estromatolitico, dolorrudito intraclastico e oncolitico e doloarenito intracléstico e oolitico.

L1 siltito laminado, siltito argiloso, marga laminada

Mesoproterozoico

Ectasiano
Formacio Quilombo — idade de deposiciio 1394 = 19,4 Ma (U-Pb em zircdo de rocha vulcanica)

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

grauvaca litica fina, grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito laminado, folhelho, argilito e conglomerado clasto-
suportado subordinado. Contatos abruptos entre os litotipos.

@ Membro Ribeirao da Porteira: ritmito psamo-pelitico representado por intercalacdes de litoarenito fino, litoarenito grosso,

Figura 4.1) Unidades mapeadas pelo Projeto Unai.

As unidades pertencentes a Formacdo Quilombo, Grupo Paranoa e Grupo Bambui foram
mapeadas como rochas sedimentares visto que ha a preservacdo da mineralogia e das estruturas
primarias. Por sua vez, as rochas da Formacdo Serra do Landim foram classificadas como
metamorficas em funcdo da presenga de minerais metamorficos e da foliacdo pervasiva que
oblitera as estruturas sedimentares.

A seguir serdo descritos de maneira geral as unidades cartografadas no Projeto Unai e de
forma detalhada as litofacies presentes na subarea 1X. Essa caracterizacdo serd composta pelos
dados obtidos tanto em macro quanto em microescala (Anexo G) e englobara informac@es quanto
aos aspectos de meio fisico, a0 modo de ocorréncia, as relagdes com rochas adjacentes e as

particularidades de cada litotipo. Para as rochas sedimentares, além da individualizagéo das facies,
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serdo discutidos o0s processos sedimentares, a associacao de facies e o ambiente deposicional.

4.2. Geologia do Projeto Unai

A Formacdo Quilombo predomina na area do Projeto Unai, apresenta direcdo continua
NW-SE e esta presente em todas as subareas do Projeto. Esta formacdo € subdivida em dois
membros, Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco. O Membro Ribeirdo da Porteira compreende
ritmito psamo-pelitico representado por intercalagdes de litoarenito, grauvaca litica e
sublitoarenito com siltito e argilito, por vezes ha a ocorréncia de conglomerado clasto suportado.
O Membro Ribeirdo do Franco é composto por ritmito pelito-psamitico com intercalagdes
centimétricas de litoarenito, grauvaca litica, siltito e, subordinadamente, rochas vulcanicas acidas
e intermediarias (riolito e dacito) afaniticas ou com esferulitos.

A Formacéo Cdrrego do Barreiro corresponde ao topo do Grupo Paranoa e ocorre a partir
da subarea I11, no sentido sul, apresenta direcdo NW-SE e é composta por trés litologias distintas,
correspondentes a carbonato, siltito e arenito. As rochas carbonaticas afloram a partir da subarea
VI e ocorrem em meio as outras litofacies da unidade, sem continuidade lateral. Sdo representadas
por dololutito micritico, dololutito estromatolitico, dolorrudito intraclastico e oncolitico e
doloarenito intraclastico e oolitico. O siltito apresenta grande continuidade lateral e ocorre em
geral fortemente alterado. Essa litofacies é composta por siltito laminado, siltito argiloso e margas
laminadas. Por sua vez, o arenito ocorre a partir da subarea VII em morrotes e é observado
geralmente na forma de blocos rolados, com poucos afloramentos. Trata-se de arenitos feldspaticos
de granulometria fina até conglomeratica.

A Formacdo Serra do Landim corresponde a base do Grupo Canastra e encontra-se no
extremo oeste das areas a partir da subarea IV no sentido sul, e de forma restrita na subéarea lII.
Esta unidade é formada por filitos (clorita filito, clorita-fengita filito, clorita-fengita-quartzo filito,
calcifilito), marmores (méarmore dolomitico, marmore calcitico) e quartzito micéceo.

A Formacdo Sete Lagoas, base do Grupo Bambui é de idade neoproterozoica, limita-se a
porcdo extremo leste das subareas | até V. Esta regido apresenta um padrédo de relevo aplainado
com espessos niveis de solo, e por consequéncia os afloramentos ocorrem de forma escassa. Essa

formagéo compreende siltitos, siltitos argilosos, folhelhos, margas e calcarios micriticos.

4.3. Geologia Local da Subarea IX
A Figura 4.2 e 0 Anexo H representa 0 mapa geologico da subarea 1X, em que foram
mapeadas rochas pertencentes & Formagdo Quilombo, & Formagdo Serra do Landim (Grupo

Canastra) e a Formacao Corrego do Barreiro (Grupo Paranod).
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MAPA GEOLOGICO - PROJETO UNATI - AREA IX

289000 292000 295000

298000 301000

Escala horizontal: 1:50.000
Escala vertical: 1:50.000

UNIDADES GEOLOGICAS
MESOPROTEROZOICO

Esteniano

Grupo Canastra - Formacéio Serra do Landim

MPCs] | Clorita filito, clorita-fengita filito, clorita-fengita-quartzo filito.

Grupo Paranoa - Formacio Cérrego do Barreiro

I:I Arenito fino, médio, grosso, localmente conglomeratico ou feldspatico; de cor cinza escuro
quando fresco e cinza claro a esbranquigados quando alterado.

MPPcb I:l Dololutito micritico, dololutito estromatolitico, dolorudito intraclastico e oncolitico e
dolarenito intraclastico e oolitico, litotipo de cores cinza claro a escuro.

l:l Siltito laminado, siltito argiloso e marga laminada de cores amareladas e rosadas quando alterados.

Ectasiano

Formacio Quilombo

Membro Ribeirdo do Franco: ritmito pelito-psamitico com intercalagdes de camadas centimétricas de
MPQrf litoarenito, grauvacas litica, siltitos laminado, siltitos macico, argilito, folhelho.

Membro Ribeirio da Porteira:ritmito psamo-pelitico representado por intercala¢des de litoarenito fino,
| litoarenito grosso, grauvaca litica fina, grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito macigo,
siltito laminado, folhelho, argilito e conglomerado clasto-suportado subordinado. Rocha com coloragéo
cinza a verde escuro quando ndo alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos
abruptos entre as camadas individuais.
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4.3.1. Formagéo Quilombo

A Formacéo Quilombo aflora nas porcdes leste e central da subarea IX e ocupa 20,11 km?
(Figura 4.3). Ao todo foram descritos 72 afloramentos e coletadas 6 amostras, das quais duas foram
laminadas. Devido a pouca acdo pedogenética nesta regido da area, ha o dominio de neossolo
litélico que permite a existéncia de afloramentos continuos principalmente em drenagens, cortes

de estrada e morros.

289000 292000 295000 298000 301000

8152500
8152500

8150500
8150500

289000 292000 295000 298000 301000

Formagdo Quilombo
0 05 1
©  Pontos na Unidade Membro Ribeirdo do Franco - Ritmito pelito psamitico 1 Km
~~~~~~~~~ Contato Interdigitado Membro Ribeirdo da Porteira - Ritmito psamo pelitico

Figura 4.3) Area de ocorréncia da Formagao Quilombo na subérea I1X e pontos realizados nesta unidade.

Nas drenagens encaixadas, em geral, as rochas aflorantes séo frescas, formam pareddes e
apresentam coloracdo cinza esverdeada (Figura 4.4A). Em contrapartida, os afloramentos em
cortes de estradas e nas encostas dos morros estdo alterados e apresentam cor bege a vermelho
(Figura 4.4B). Tanto o Membro Ribeirdo da Porteira quanto o Membro Ribeirdo do Franco
ocorrem na subarea IX e, de maneira geral, sdo caracterizados por uma sequéncia ritmica composta

por intercalacdo entre camadas peliticas e psamiticas.

Figura 4.4) Tipos de afloramentos da Formacdo Quilombo na subarea IX. A) Rocha fresca em drenagem
encaixada. Afloramento alterado em corte de estrada.

O contato entre essas duas unidades é interdigitado e o padrao de relevo associada a cada
uma facilita a individualizacdo de seus limites. O Membro Ribeirdo da Porteira, em decorréncia

do maior conteldo psamitico, estd associado a relevos ondulados a fortemente ondulados; em
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contrapartida, o0 Membro Ribeirdo do Franco apresenta pacotes maiores de rochas peliticas e

relaciona-se com relevos suave ondulado (Figura 4.5).

Membro Ribeirdo da Porteira

Membro Ribeirao do Franco

Figura 4.5) Contraste geomorfol6gico entre o0 Membro Ribeirdo da Porteira e 0 Membro Ribeirdo do
Franco. A linha vermelha pontilhada marca o contato interdigitado entre as duas unidades.

4.3.1.1. Descricdo de Facies
Para a Formacéao Quilombo foram descritas sete (7) facies sedimentares (Tabela 4.1) e estas
serdo detalhadas a seguir. Ambos os membros desta formagao apresentam as mesmas facies, com
excecdo da facies conglomeratica que esta restrita ao Membro Ribeirdo da Porteira. O contato
entre os membros € interdigitado e a distincdo entre eles em relacdo as facies é dada pelo
predominio das facies psamiticas no Membro Ribeirdo da Porteira e das fécies peliticas no
Membro Ribeirdo do Franco.

Tabela 4.1) Conjunto de facies da Formagdo Quilombo.

Sigla Fécies Estruturas Processos Simbologia
. . Fluxo turbulento de alta
Cm Ortoconglomerado Macico Macico . M
densidade
GLm Grauvaca Litica macica Macico Fluxo turbu!ento de alta M
densidade
. . Fluxo turbulento de alta
GQm | Grauvaca Quartzosa macica Macico . M
Q Q ¢ ¢ densidade
Lm Litoarenito macigo Macico Fluxo laminar de aguas M
profundas
LI Litoarenito lamindo Laminado Fluxo laminar de aguas =
profundas =
Pm Pelito macigo Macico | Sedimentacdo por decantacéo M
Pl Pelito laminado Laminado | Sedimentagdo por decantagdo =
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Facies Cm — Ortoconglomerado Macico
Ocorre de forma localizada na subérea 1X com espessura métrica a decamétrica intercalada
entre camadas peliticas ou psamiticas. Trata-se de uma rocha mal selecionada e clasto suportada,

com arcabouco formado por fragmentos liticos e fragmentos minerais de granulometria até seixo
(Figura 4.6A e B).

Figura 4.6) Facies Cm. A e B) Conglomerado polimitico com clastos de granulometria até seixo e mal
selecionado.

Os fragmentos liticos representam por volta de 90% do arcabouco e sdo de variadas fontes,
como arenito de granulometrias areia fina a grossa, siltito laminado, argilito e rochas metamarficas
(Figura 4.7). Apresentam forma alongada e estdo orientados segundo uma direcéo preferencial. Os
fragmentos minerais sdo de quartzo, nas formas monocristalina e policristalina, e micas que
geralmente ocorrem rodeando os fragmentos liticos. Essa rocha apresenta sinais de compactacéo
mecanica e quimica, como clastos deformados e contatos entre os clastos do tipo cdncavo-convexo

e suturado.

Figura 4.7) Fotomicrografias da Facies Cm evidenciando a natureza polimitica do conglomerado A)
Amostra TF20-VI11-44. B) Amostra TF20-1X-99.

Essa facies é formada por meio de fluxos turbulentos de alta densidade e representa a rapida
perda de velocidade do fluxo e a consequente deposi¢do dos sedimentos.
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Faceis Lm — Litoarenito Macico
A fécies Litoarenito Macico ocorre bem distribuida ao longo da Formagdo Quilombo,
intercalada entre as facies GLm, GQm, Pm e PI, (Figura 4.8A). Consiste em uma rocha

moderadamente selecionada de granulometria areia média e, em menor quantidade, clastos de

tamanho areia fina e grossa, com lama (Figura 4.8).

Figura 4.8) Facies Lm. A) Intercalag&o entre litoarenito macigo (Féacies Lm) e camadas peliticas (Facies
Pm). B) Amostra TF20-VI-110 de litoarenito com granulometria areia média.

A rocha é clasto suportada com arcabouco formado principalmente por quartzo, fragmentos
liticos e feldspato, apresenta até 10% de matriz pelitica. (Figura 4.9A). O quartzo representa
aproximadamente 75% do arcabouco, ocorre principalmente na forma monocristalina, e em menor
proporc¢do estd na forma policristalina ou com a presenca de subgrédos, em geral é anguloso com
esfericidade baixa a moderada. Os fragmentos liticos correspondem a cerca de 20% do arcabouco,
sua principal fonte sédo rochas peliticas e em geral apresentam forma subeliptica a eliptica (Figura
4.9B). O feldspato constitui cerca de 5% do arcabouco e ocorre moderadamente alterado, é
anguloso e com baixa esfericidade. Essa facies é desenvolvida por fluxos com a tracdo de cargas
mais grossas na base do fluxo, de forma que sedimentos finos sdo depositados juntamente com 0s
mais grossos. A escassez de matriz indica que a maior parte da fracdo fina foi depositada em uma

parte mais distal.
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Figura 4.9) Fotomicrografias da amostra TF20-V1-110. A) Rocha clasto suportada com menos de 10% de
matriz pelitica. B) O arcabouco é constituido principalmente por grdos de quartzo (75%) e em menor
proporcao de fragmentos liticos (20%) e de feldspato (5%).

Féacies LI — Litoarenito Laminado

A fécies Litoarenito Laminado ocorre relacionada as facies GLm, GQm, Pm e PI.
Apresenta caracteristicas texturais e mineralogicas similares as da facies Lm. As rochas dessa
facies ocorrem frequentemente com laminacdo plano paralela milimétrica (Figura 4.10A e B), e
de forma restrita, observada em apenas um ponto, com lamina¢do cruzada (Figura 4.10C). Essa

laminac&o esta associada a fluxos trativos de regime inferior em aguas profundas.

Figura 4.10) Facies LI. A e B) Laminacdo plano paralela em amostra de litoarenito. C) Afloramento de
litoarenito com laminag&o cruzada.
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Facies GLm — Grauvaca Litica Macica

A facies GLm ocorre intercalada com as facies Lm, LI Pm e Pl e representam rochas, em
geral, formadas por clastos de quartzo, feldspato e fragmentos liticos e com grande percentual de
matriz argilosa (~35%) (Figura 4.11 e Figura 4.12A). Os fragmentos liticos sdo de rochas peliticas
(Figura 4.12B) e, além disso, de forma restrita, ha a presenca de micas detriticas e minerais opacos
disseminados. Trata-se de rochas de granulometria silte a areia média, por vezes com gréos que
chegam a ter tamanho de granulos, com grau de esfericidade e arredondamento variado. Apresenta

estrutura macica e a fabrica é prevalentemente matriz suportada, mas ha dominios clasto

suportados com contatos que variam de planares a cbncavo-convexo e suturados.

Figura 4.11) Facies GLm; amostras de m&o da grauvaca litica formada por clastos de areia fina a média
de quartzo feldspato e fragmentos liticos. A) Amostra TF20-XI-110 de grauvaca litica fresca com cor
cinza. B) Grauvaca litica intemperizada e com coloracdo avermelhada.

A formacdo dessa facies esta associada ao congelamento do fluxo de carga de fundo e
sedimento em suspensdo de fluxos turbulentos de alta densidade. Além disso, a imaturidade

composicional e textural evidencia pouco retrabalhamento desses sedimentos.

- o ) .- - o~ ~ ~] -

Figura 4.12) Fotomicrografia da facies GLm. A) Amostra TF20-1X-42; grauvaca litica fina composta por
mais de 40% de matriz. A estrutura sedimentar da rocha € macica, visto que os planos preenchidos por
cimento de 6xidos séo originados por processos de compacta¢do B) Amostra TF20-X1-110; grauvaca
litica média a grossa formada por fragmentos liticos de rochas peliticas.
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Facies GQm — Grauvaca Quartzosa macica

Essa facies ocorre frequentemente na subérea IX intercalada entre as facies Lm, LI Pm e
PIl. Essa intercalagdo geralmente ocorre entre niveis centimétricos a métricos em afloramentos
decamétricos, encontrados principalmente nas drenagens encaixadas. Trata-se de uma facies mal
selecionada de granulometria predominantemente no tamanho areia fina, porém com variacéo de
silte & areia média (Figura 4.13A). A rocha é clasto suportada com aproximadamente 20% de
matriz, de forma que o contato entre os clastos é pontual a plano paralelo, por vezes flutuante de
acordo com a quantidade de matriz no dominio (Figura 4.13B e C). O arcabouco da rocha é
formado por clastos de quartzo, feldspato (plagioclasio), mica, clorita e opacos. Os grdos de
quartzo predominam em relacdo aos grdos de feldspatos, e ocorrem tanto como clastos
monocristalinos quanto policristalinos.

Na amostra TF20-XI-116, é observada uma intercalacdo centimétrica com contatos
irregulares entre niveis cinza escuro e cinza claro; essa variacao de tonalidade é paralela a direcéo

de acamamento e é dada pelo maior conteldo de minerais opacos nos niveis cinza escuro em

comparacao ao nivel mais claro (Figura 4.13A).

Figura 4.13) Facies GQm. A) Amostra TF20-XI-116 de grauvaca quartzosa com intercalagdes
centimétricas entre niveis cinza escuro (com mais minerais opacos) e cinza claro (com menos minerais
opacos). B) Fotomicrografias da amostra TF20-XI-116, a qual evidencia a natureza matriz suportada da

rocha e predominio do contato flutuante entre os clastos.

A textura é submatura e demonstra o congelamento do fluxo turbulento de alta densidade
composta por carga de fundo e carga suspensa. No entanto, o predominio de clastos de quartzo
evidencia que esse fluxo foi transportado por um tempo mais prolongado do que no caso das rochas

correspondentes a facies de grauvaca litica.
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Fécies Pm — Pelito Macico

A facies Pelito Macigo ocorre com frequéncia na subarea 1X em intercalages centimétricas
a métricas entre as facies GLm, GQm, Lm, LI e PI (Figura 4.14). Consiste em argilitos e siltitos
com estrutura macica, bege quando alterados e verde escuro quando frescos (Figura 4.14). O
processo responsavel pela formacdo dessa facies é a decantacdo de sedimentos em suspensdo nas
partes distais de fluxos turbulentos, em aguas profundas.

Figura 4.14) Intercalacdo da facies Pm com a facies Lm. A camada de siltito entre as camadas de
litoarenito é macica e esta intemperizada.

Féacies Pl — Pelito Laminado

A fécies Pelito Laminado apresenta-se intercalada em niveis centimétricos com as facies
GLm, GQm, Lm, LI e Pm. E formada por folhelhos caracterizados pela laminag&o plano paralela
milimétrica (Figura 4.15). Esta facies ¢ formada pela deposi¢do lenta dos sedimentos finos em

suspensdo em um ambiente com muita baixa energia.

Figura 4.15) Pelito laminado
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4.3.1.2. Associacao de Facies

As facies geneticamente relacionadas, cujas caracteristicas registram a atuacdo de um

determinado processo de formacao, foram agrupadas em associacdes de facies. Ademais, com base

nas caracteristicas e nas inter-relacdes das associacfes foi realizada a interpretacdo do ambiente

de sedimentacdo. Desta forma, a partir das sete facies descritas para a Formacao Quilombo, foram

realizadas trés associacdes. A Figura 4.16 representa o empilhamento estratigrafico das unidades

mapeadas na subéarea 1X referentes a Formacao Quilombo.
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Figura 4.16) Coluna estratigréfica da Formacdo Quilombo na subérea IX.

Associacdo de Facies | — AF |

A AF-1 é composta principalmente pela facies Cm intercalada com as facies Pm e GLm,
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com contato abrupto entre as camadas. Neste contexto, os graos de granulometria de areia grossa
a seixo sdo transportados em fluxos turbulentos em forma de uma camada mais densa, basal e
progressivamente ocorre a incorporagdo da carga suspensa sobrejacente. A formagédo dessa
associacdo de facies estd associada a perda da velocidade do fluxo e a deposicdo rapida das

particulas em por¢des mais proximais.

Associacdo de Facies Il — AF- 11

A AF-11 envolve a intercalacdo centimétrica entre as facies Lm, Lt, GQm, GLI, e em menor
proporcéo, Pm e PI. Estas facies apresentam contato abrupto e a deposicao desses sedimentos esta
relacionada a carpetes de tracdo que sao desenvolvidos por fluxos que combinam a tragéo de cargas
mais grossas na base do fluxo, concomitante com a decantacéo de areia média a fina, derivadas de
uma suspensdo turbulenta (Mutti, 1992). Na subarea VII, foram mapeadas rochas vulcanicas

intermedidrias a acidas intercaladas com esta associacao.

Associacdo de Facies 111 — AF-111

A AF-1Il é formada pela alterndncia centimétrica de pacotes pouco espessos
correspondentes as facies Pm, Pl e, em menor proporc¢do, LI. O contato entre as camadas de
litoarenito fino e com as camadas peliticas é abrupto. A formacdo da AF-IIl estd associada a
deposicdo da carga suspensa provocada pela desaceleragdo de fluxos turbulentos em pulsos
gravitacionais e deposicionais. O processo envolvendo esta associacdo de facies corresponde a
deposicdo e tracdo da areia fina, que ocasiona a geracdo de estruturas laminadas, e a decantacao
da lama devido a perda de energia (Multti et al., 2003).

Além disso, em conjunto com essa associa¢do, ha a ocorréncia de rochas vulcanicas

intermediarias a 4cidas encontradas nas subareas 11, Il1, 1V.

4.3.1.3. Sistema Deposicional da Formacao Quilombo

Com base na descri¢do das facies e em suas associacfes, 0 ambiente deposicional da
Formacdo Quilombo foi interpretado como relacionado a sedimentacdo em &guas profundas
controlada por ciclos de deposicdo de correntes de turbidez submarinas em sopés de taludes
continentais (Figura 4.17). Estas sucessoes deposicionais de agua profunda séo representadas por
ritmitos com contatos abruptos entre as camadas psamiticas e peliticas. As associagdes de facies
realizadas no Projeto Unai se encaixam no sistema turbiditico proposto por Mutti (1992), e estas
foram relacionadas com as Facies de Mutti que representam os diferentes estagios evolutivos de
deposicdo do fluxo gravitacional em uma sequéncia turbiditica (Figura 4.18).

A associacdo AF-I estd correlacionada a facies F3 de Mutti (1992), e corresponde as
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correntes turbiditicas submetidas a transformacéo de fluxo, em que um fluxo turbulento coeso
passa para um fluxo trativo (Campos et al., 2021). Esta associagédo apresenta natureza localizada,
e associada a porcOes proximas ao talude.

~| Conglomerado

- Rochas vulcéinicas

Figura 4.17) Modelo deposicional esquematico da Formagdo Quilombo.

A associacdo AF -1l é relacionada a facies F7 de Mutti (1992), e é interpretada como
resultado da deposicdo de correntes turbiditicas de baixa densidade em que a natureza do fluxo
turbulento é evidenciada a partir da presenca de rochas formadas pela deposicdo simultanea de
clastos e matriz fina detritica. As facies representam dep6sitos ndo canalizados e mais distais do
talude com a presenca de fluxos de turbidez diluido e depdsitos trativos (fluxo laminar).

A associacdo AF-I11 corresponde a facies F9 de Mutti (1992) e representa a por¢do mais
distal do sistema de fluxo turbiditico, formada a partir da decantacdo do material fino em suspensao
ocasionada pela perda de energia das correntes de turbidez. Esta associacdo é desenvolvida através
de pulsos durante os estagios finais de deposicdo em que hé a deposicdo de plumas de lama por
gravidade.

Neste contexto, 0 Membro Ribeirdo da Porteira apresenta a combinacdo das associagdes
AF -1 e AF-II, e esté relacionado as porgdes mais proximais do talude em que ha a deposicéo de
conglomerados, arenitos imaturos grossos e grauvacas medias. Por sua vez, o0 Membro Ribeirdo
do Franco corresponde a combinagéo das associacGes AF-11 e AF-111, e trata-se da sequéncia mais
fina e distal em relacdo ao pé do talude, com a predominancia de arenitos, grauvacas finas, siltitos
laminados e folhelhos. Ademais, a presenca de rochas vulcanicas intermediarias a &cidas
intercaladas com as sucessdes turbiditicas, observadas nas subareas adjacentes, indicam a presenca

de vulcanismo subaquoso associado a esse sistema deposicional.
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Figura 4.18) Esquema de facies de Mutti em um sistema turbiditico (Modificado de Mutti (1992)).

4.3.2. Formacdo Cdrrego do Barreiro (Grupo Paranod)

A Formacéo Corrego do Barreiro ocorre no centro-oeste da subarea IX e ocupa 13,84 km2,
Foram realizados 48 pontos nesta formacdo e 4 amostras foram coletadas. Esta formacéo aflora
em duas regides distintas, uma a oeste correspondente a uma faixa continua de direcdo NNW-SSE
a qual atravessa as areas Il a XIV e outra a leste representada por um dominio de ocorréncia
restrita as areas VII, VIII e IX. (Figura 4.19). A faixa continua estd em contato tectdnico a oeste
com a Formacéo Serra do Landim e a leste com a Formacao Quilombo. Por sua vez, o dominio
restrito é limitado pelo Membro Ribeirdo da Porteira (Formacdo Quilombo), também em contato
tectonico.

Essa formacéo é formada por morros recobertos por vegetacdo de cerrado tipico em contato
com faixas de vegetacdo seca e espinhosa. O padrdo de relevo é ondulado com a presenca de
cambissolos e neossolos, e ao redor dos morros, o relevo é aplainado com predominancia de solos
espessos compostos por latossolos ou argissolos/nitossolos que, no geral, sdo utilizados para

agropecuaria.
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Figura 4.19) Area de ocorréncia da Formagao Corrego do Barreiro na subarea 1X e pontos realizados
nesta unidade.

Os morros sdo sustentados por camadas de arenito feldspatico que afloram
predominantemente como blocos rolados, com poucos afloramentos in situ. Nestes morros, a
diferenca no tipo de vegetacdo marca o contato entre o arenito feldspatico e o carbonato (Figura
4.20). As rochas carbonéticas estdo associadas as matas secas e formam pareddes rochosos
decamétricos que ocorrem como niveis interdigitados com as lentes areniticas, que por sua vez
ocorrem interdigitadas com camadas peliticas. Morrotes formados apenas por rochas carbonéticas

também afloram em contato com os niveis peliticos associados ao relevo aplainado.

Figura 4.20) Contraste da vegetacdo evidencia o contato (linha pontilnada em vermelho) entre arenito e
carbonato. A mata seca relaciona-se aos carbonatos e a mata verde e exuberante associa-se ao arenito.

4.3.2.1. Descricdo de Facies
Foram individualizadas ao todo oito (8) facies para a Formacdo Cdrrego do Barreiro
(Tabela 4.2). Dentre essas facies, todas ocorrem na subarea 1X de forma completa ou parcial.

Consistem nas fécies Sl, Ag, Al, DLm1, DLm2, Dam, Bp e Bm, as quais serdo descritas a seguir.
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Tabela 4.2) Conjunto de facies da Formagdo Cérrego do Barreiro.

Sigla Facies Estrutura Processo Simbologia
Sl Siltito laminado Laminagdo plano paralela Sedimentagédo por decantagéo =
. - . Sedimentacéo terrigena advinda do
AG Arenito grosso a conglomerético Macico - ¢ g - M
continente em frentes deltaicas
B - . L Sedimentacéo terrigena advinda do
Al Arenito fino a médio laminado Laminagdo plano paralela ontag g . =
continente em frentes deltaicas
. . . Sedimentacéo por decantacdo com
DLm1 | Dololutito macigo com extraclastos Macica AP §40 por dec g, M
influéncia de materiais terrigenos
DLm2 Dololutito macigo Macica Sedimentacédo por decantagéo M
DAm Dolarenito macigo Macica Retrabalhamento M
Bp Biodolarenito planar Estromatolito planar Bioconstrucéo ~=
Bm Brecha carbonética Macica Retrabalhamento e fluxo gravitacional M

Facies SI - Siltito laminado

Na subérea IX essa facies ocupa a maior parte da regido mapeada como Formagao Corrego

do Barreiro, entretanto os afloramentos sdo escassos e intensamente alterados. Aflora

principalmente em vales gerados pela erosdo causada pela chuva na lateral de estradas nao

pavimentadas (Figura 4.21).

Trata-se de uma rocha de granulometria silte e coloragdo ocre quando alterada, apresenta

baixa densidade e varidvel ocorréncia de micas detriticas. Ocorre com laminacdo plano paralela

milimétrica (Figura 4.21). O processo responsavel pela formacéo dessa rocha é a decantacdo de

sedimentos finos em suspenséo.

Figura 4.21) Afloramento intemperizado de siltito da Fécies SI.

59



Projeto Unai — Subérea 1X
Facies AGm - Arenito grosso a conglomeratico macico
Essa facies foi observada in situ em apenas um ponto na subéarea 1X (Figura 4.22), porém
ocorre com frequéncia na forma de blocos rolados em morros localizados em meio a parte de

relevo aplainado referente a facies Sl.

Figura 4.22) Afloramento in situ de arenito grosso da Facies AGm.
Consiste em uma rocha clasto suportada com moderado selecionamento, composta
majoritariamente por clastos subesféricos a esféricos de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico

(microclinio), com granulometria de areia grossa a granulo (Figura 4.23A e B).

Figura 4.23) Facies AGm. A) Arenito alterado com granulometria areia grossa. B) Amostra 20-XI11-54,
arenito grosso fresco.

O quartzo (~93%) apresenta baixa a forte extingdo ondulante e ocorre na forma

monocristalina e policristalina. O feldspato (~7%) é representado por plagioclasio e microclinio
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moderadamente alterados, com a forma e estrutura cristalina bem preservadas (Figura 4.24A e B).
De forma subordinada ocorrem micas brancas de granulometria areia fina. A amostra TF20-XIV-
32a apresenta uma variacao nessa facies, em que ocorrem entre os clastos de tamanho areia grossa
a granulos, clastos de areia fina a média, também compostos por quartzo e feldspato (Figura 4.24C
eD)

Essa facies é formada por meio de pulsos de sedimentacgdo terrigena advinda do continente
em frentes deltaicas.

Figura 4.24) Facies AGm. A e B) Amostra 20-X11-54, arcabougo formado por quartzo e feldspato
(microclinio). C e D) Amostra 20-X1V-32, arenito com duas modalidades de granulometria bimodal.

Facies Al - Arenito fino a médio laminado

Assim como a facies AGm, a facies Al é observada principalmente na forma de blocos
rolados. Nessa facies é observada a presenca de laminacdo plano paralela milimétrica (Figura
4.25A e B). Trata-se de uma rocha bem selecionada formada por clastos de quartzo, feldspato e
micas no tamanho areia fina a média, subangulosos a angulosos e com esfericidade moderada
(Figura 4.25 C e D). O feldspato consiste em plagioclasio e microclinio, pouco alterados.

Essa facies é formada em um ambiente mais distal, de forma que a laminagéo representa

uma estrutura de tragao.
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Figura 4.25) Facies Al. A) Afloramento de arenito laminado alterado. B) Arenito laminado fresco. C e D)
Amostra 20-X1V-32a, rocha formada por clastos de quartzo, feldspato e micas no tamanho areia média.

Féacies DIm1 - Dololutito com extraclastos

A facies dololutito com extraclastos é observada de forma restrita na subarea 1X. Consiste
em uma rocha formada por varidveis quantidades de extraclastos de quartzo imersos na matriz
micritica dolomitica (Figura 4.26A e B). Os extraclastos apresentam granulometria entre areia fina
a granulo, séo arredondados e com alta esfericidade, e sdo de origem ignea e metamdrfica (Figura
4.27A e B).

Figura 4.26) Facies DIm1. A e B) Dololutito com variaveis quantidades de extraclastos.

A presenca de extraclastos evidencia a influéncia terrigena no ambiente de formacao dessas
rochas carbonaticas. A grande quantidade de extraclastos em meio a matriz micritica, como
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observada na amostra 20-X1-125, pode ser interpretada como ocasionada por fluxos episodicos,

ou seja, frequentes pulsos terrigenos advindos do continente.

Figura 4.27) Amostra 20-X1-125. A e B) Extraclastos de quartzo de granulometria variada e diversas
fontes.

Facies DLm2 - Dololutito macico

Essa facies ocorre frequentemente na subarea IX, por vezes intercalada com a facies DAm

(Figura 4.28A). Trata-se de uma rocha lutitica (Figura 4.28B) formada pela decantacao de micrita.

Figura 4.28) Fécies DIm2. A) Dololutito centimétrico intercalado com dolarenito métrico. B) Dololutito
macico.

Facies DAm - Dolarenito macico

Observada com frequéncia na subérea IX, essa facies € composta por um dolarenito macico
de granulometria areia fina a grossa (Figura 4.29A e B). Apresenta intraclastos de calcilutitos e
calcarenitos arredondados e de tamanhos variados. Os intraclastos de calcilutitos apresentam
micrita recristalizada e os intraclastos de calcarenitos apresentam clastos de dololutitos de
granulometria areia fina e de oncolitos (Figura 4.29C e D). Os oncolitos ocorrem tanto como gréos
individuais quanto agregados associados a outros grdos formando intraclastos maiores.
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O arcabouco constituido por intraclastos de calcilutitos e calcarenitos com a presenca de
um cimento de precipitacdo indicam um ambiente de alta energia, relacionado a fragmentacéo de
rochas lutiticas e calcareniticas e seu posterior retrabalhamento.

Figura 4.29) Féacies Dam. A) Afloramento de dolarenito macigo. B) Amostra 20-X111-32b. C e D)
Intraclastos de calcilutito e calcarenito de tamanhos variados.

Féacies Bp — Biolutito planar

Essa facies é observada frequentemente na subarea 1X e corresponde a uma rocha
bioconstruida, constituida por estromatélitos planares que formam esteiras sinuosas ao longo da
rocha (Figura 4.30 A e B). Ocorre em geral intercalada com a facies DAm e em areas adjacentes.
Essa facies encontra-se também associada a estromatolitos démicos e colunares e é gerada por

meio de atividade microbiana.
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Figura 4.30) Facies Bp. A e B) Biolutito com esteiras planares sinuosas.

Fécies Bm- - Brecha macica

Essa facies foi observada como bloco rolado na subarea IX e consiste em uma brecha
carbonatica com textura clastica composta por intraclastos de tamanho centimétrico a decimétrico
(Figura 4.31A e B). Os clastos sdo subangulosos e correspondem a fragmentos de estromatolitos
colunares, esteiras microbianas e doloarenito macico fino (Figura 4.31C e D).

Figura 4.31)Facies Bm. A e B) Brecha intraclastica. C e D) Clastos de estromatolitos e doloarenito
macico.
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Entre os clastos bioconstruidos ha incrustacdes microbianas e alguns clastos séo envoltos
por cimento is6paco fibroso ou micrita. O processo responsavel pela formacéo dessa facies é o
retrabalhamento de rochas carbonaticas causado pelo desmoronamento de material da parte mais

interna da plataforma e dos recifes.

4.3.2.2. Associacao de Facies
A partir das facies descritas na Formacdo Corrego do Barreiro foram realizadas trés
associacOes de facies, descritas a seguir. A Figura 4.32 representa o empilhamento esquematico

das féacies descritas para a subarea 1X.
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Figura 4.32) Coluna estratigréfica da Formagdo Corrego do Barreiro na subarea IX.

Associacao de Facies | — AF-I

Essa associacdo é composta pelas facies SI, AGm, Al e DLm1, que representam a porcao
proximal de uma plataforma mista. Trata-se de canais dominados por maré, em que o0s sedimentos
terrigenos sao transportados por meio de frentes deltaicas e depositados em barras e canais. Nesse
caso, a facies DLm1 representa o limite entre a deposigdo estritamente terrigena e a deposicéo

carbonatica.
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Associacdo de Facies 11 — AF-11
A associagdo de facies AF Il consiste nas facies Dam, DLm2, e Bp, e esté relacionada a
precipitagdo de material micritico e possivel retrabalhamento posterior. A atividade microbiana
resulta na formacdo de facies bioconstruidas referentes a estromatolitos planares, colunares e

doémicos.

Associacdo de Facies 111 — AF-111

A AF -111 é composta pela facies Bm e corresponde ao retrabalhamento das facies da AF-
I1. As rochas pertencentes a esta associagdo estao relacionadas a por¢des mais distais da plataforma
carbonética, em que a partir da acdo de ondas h& o retrabalhamento das rochas carbonéticas

adjacentes e sua deposicdo proxima através de fluxo gravitacional.

4.3.2.3. Sistema Deposicional da Formagdo Corrego do Barreiro

O sistema deposicional associado a Formacgdo Corrego do Barreiro consiste em uma
plataforma marinha rasa mista, com controle deposicional paleotopografico. Nesse contexto, o
ambiente proximal dessa plataforma é caracterizado por depoésitos com influéncia terrigena e é
representado pela associagdo de facies I. A associacdo de facies Il corresponde ao ambiente da
plataforma com menor influéncia terrigena e apresenta a sedimentacdo dominada pela atividade
microbiana, em que sdo formados mounds carbonaticos. A formacdo desses mounds
bioconstruidos necessita de aguas limpas, que favorecem a penetracao de luz, e suficientemente
agitadas para permitir uma reciclagem adequada de nutrientes (Schlager, 2005). No ambiente
distal, por sua vez, a sedimentacdo é dominada pelo retrabalhamento das rochas formadas na
plataforma restrita e posterior deposicdo por meio de fluxos gravitacionais, como representado
pela associacao de facies I1. Esse sistema deposicional esta esquematizado na Figura 4.33.

A deposicao das facies AGm e Al esta relacionada com a regido proximal da plataforma,
um ambiente com maior energia. Os sedimentos nesse caso sdo transportados através de frentes
deltaicas e depositados em canais e barras. Eventualmente, de acordo com a intensidade do fluxo,
esses canais podem chegar até os mounds carbonaticos, processo que gera a facies DIm1. A
deposicdo da facies Sl ocorre entre os mounds carbonaticos ou nas por¢Ges mais profundas da
plataforma, em ambientes de menor energia.

A fécies Bp representa um ambiente proximal, em que ndo ha espago de acomodagdo nem
condicBes ecoldgicas para o crescimento das facies bioconstruidas. Em um ambiente mais
profundo, porém, ainda com luz e acdo de ondas que mantém os nutrientes em suspencdo, ha
espaco para o desenvolvimento de estromatélitos démicos e colunares.

A deposicdo de brechas carbonaticas ocorre devido ao deslizamento gravitacional apds
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excessivo acumulo de sedimentos e é condicionada a uma quebra topografica suficientemente

ingreme e a um espacgo para acomodar o sedimento.

i | Arenito

Carbonato

| Brecha carbonatica

-:_: Siltito

~=—— Estromatolito planar

-~
/Il Estromatolito colunar

Estromatdlito ddmico

Figura 4.33) Modelo deposicional esquematico da Formagdo Corrego do Barreiro.

4.3.3. Formacao Serra do Landim (Grupo Canastra)
A Formacdo Serra do Landim do Grupo Canastra ocorre no extremo oeste da subéarea IX

(Figura 4.34) e ocupa 11,05 km2. Ao todo foram descritos 36 afloramentos e coletadas 2 amostras.
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Figura 4.34) Area de ocorréncia da Formacao Serra do Landim na subérea IX e pontos realizados nesta
unidade.

A regido em que essa formacgdo aflora compreende uma porcdo de relevo aplainado

composta por latossolos, e uma serra e planalto de direcdes NNW-SSE (Figura 4.35), os quais
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apresentam as maiores cotas altimétricas da area e estdo associadas a solos do tipo plintossolo
pétrico, neossolo litélico e cambissolo. Na subérea IX, a litologia mapeada referente a essa
formacéo consiste em filitos intensamente intemperizados de coloragdo bege rosado (Figura 4.36A
e B). Essas rochas afloram principalmente na encosta da serra e do planalto, de forma que a parte

aplainada entre eles € pobre em afloramentos e apresenta espessos perfis de solo.

Figura 4.35) Fei¢bes geomorfoldgicas associadas & Formagao Serra do Landim: i) planalto com
vegetacdo densa; ii) serra com vegetacdo rasteira, e iii) relevo aplainado entre o planalto e serra.

O filito apresenta granulacdo muito fina (Figura 4.36B e C) e é composta por clastos de
quartzo (~3%) e fragmentos liticos (~5%) imersos em uma matriz fina filossilicatica formada por
fengita (~55%) e clorita (~37%) (Figura 4.36D). Os filossilicatos estdo orientados segundo uma
direcdo preferencial que constitui a foliagdo principal da rocha, com espagamento milimétrico. O
quartzo é em geral anédrico, apresenta tamanho de 0,01-1,2 mm e apresenta extin¢do ondulante.
Os fragmentos liticos sdo compostos por material siltico e ocorrem ao longo dos planos de foliacao,
apresentam cor preta acinzentada e sdo arredondados. Na amostra TF20-XI111-33 frequentemente
sdo observados fragmentos liticos parcialmente ou totalmente encobertos por uma pelicula de
oxido vermelho (Figura 4.36C e D). A presenca de foliacdo pouco espacada e mineralogia
composta por clorita, fengita e quartzo caracterizam um metamorfismo de baixo grau referente a
zona da clorita da Fécies Xisto Verde baixo, com um protolito pelitico.

Apesar de o filito ser a Gnica litologia da Formacdo Serra do Landim mapeada na subarea
IX, em subéareas adjacentes foram mapeados marmores dolomiticos e quartzitos micaceos.
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Figura 4.36) Filito da Formagdo Serra do Landim. A) Afloramento na encosta da Serra de filito
intemperizado de cor bege rosado. B) Amostra de filito de granulagéo muito fina intemperizado. C)
Amostra TF20-X111-33; trata-se de um filito pouco alterado de granulagcdo muito fina. D) Fotomicrografia
da amostra TF20-X111-33.
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5. Geologia Estrutural

5.1. Introducéo

O Projeto Unai esté inserido no contexto da Zona Externa da Faixa Brasilia, caracterizada
por cinturbes de dobras e cavalgamentos de baixo grau metamorfico que evidenciam o
encurtamento provocado pela Orogénese Brasiliana. A configuracgao tectnica presente na area do
Projeto corrobora com esse evento compressional e é composta principalmente por dobras
regionais assimétricas e falhas reversas e de empurrao; essas falhas marcam o contato tectonico
entre unidades estratigraficas (Anexo F). Esse sistema de dobras e falhas ndo envolve o
embasamento da regido, o que caracteriza uma tectonica do tipo thin-skinned.

Com base na analise dos dados estruturais coletados em campo e sua correlacdo com as
estruturas identificadas nos produtos de sensoriamento remoto e aerogeofisica, foi definido apenas
um dominio estrutural para o Projeto Unai. A individualizacdo de um Unico dominio foi dada de
acordo ao comportamento geométrico similar entre as estruturas planares observadas nas
diferentes unidades mapeadas (Figura 5.1). Contudo, hd uma clara distin¢ao dos tipos de estruturas
presentes do Grupo Canastra, de mais alto grau metamorfico, com as demais unidades que
apresentam condicGes anquimetamorficas. A analise das medidas estruturais foi realizada de
maneira integrada com as subareas adjacentes VIII e X com o objetivo de se ter uma visdo mais
abrangente do contexto estudado, visto que as fei¢cdes estruturais se estendem e sdo continuas na
direcdo aproximadamente N-S.

Em escala regional as principais estruturas presentes no Projeto Unai sdo: i) Falhas
Reversas, ii) Falha de empurréo, iii) Falhas Transcorrentes e iv) Dobras sinclinais e anticlinais
quilométricas. As falhas reversas apresentam direcdo NNE-SSW com topo para E/SE e
evidenciam a movimentacdo da: i) Formacao Serra do Landim (base do Grupo Canastra) sobre a
Formacdo Cdérrego do Barreiro (topo do Grupo Paranod) e ii) Formacdo Corrego do Barreiro sobre
a Formac&o Quilombo. Por sua vez, a falha de empurréo, localizada no extremo nordeste da area,
também apresenta direcdo NNE-SSW com topo para leste e € definida pela inversdo estratigrafica
da Formacgdo Quilombo de idade mesoproterozoica sobre a Formagdo Sete Lagoas (Grupo
Bambui) de idade neoproterozoica. Tanto as falhas reversas quanto a de empurrdo acomodam de
modo distinto o deslocamento ao longo de sua extensdo e apresentam falhas transcorrentes
aproximadamente perpendiculares a direcdo do plano de falha. Na por¢édo central e sul da area do
Projeto, ha presenca de dobras anticlinais e sinclinais inclinadas com suave caimento para norte.
Essas dobras sdo ndo cilindricas, abertas, levemente assimétricas e com vergéncia para leste.

Ocorrem duas foliacdes na area de estudo; Ss e Sp. A foliagédo Ss esté associada apenas ao

Grupo Canastra, apresenta natureza filitica e é paralela e concordante com o acamamento SO, com
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mergulho entre 30 e 45°. A foliacdo Sp estd impressa nas rochas do Grupo Canastra, Grupo
Paranod e Formacgdo Quilombo, é obliqua ao acamamento e reflete o plano axial de dobras com

valores de mergulho moderados a altos (Figura 5.2).

Subarea VIII, IX, X Subdrea IX
N

n=91

Subarea VIII, IX, X Subdrea IX

l/ \ @/ \

f
|
t
\
Q

n=35

Figura 5.1) Estereogramas referentes a: A) Medidas de acamamento (SO) das subareas VIII, IX e X; B)
SO apenas da subarea IX. C) Medidas de foliacdo das subareas VIII, IX e X, e D) foliacdo da subarea 1X.

Ademais, em escala de afloramento, no Grupo Canastra € observada crenulacdo e dobras
isoclinais. No que diz a respeito da Formacao Quilombo, frequentemente ocorrem dobras abertas
a fechadas e, por vezes, com padrdo em en chevron ou em caixa. Nessa unidade também ocorrem
afloramentos com a presenca de steps de falhas e lineac6es de deslizamento.

De forma geral, as estruturas mapeadas apresentam direcdo NNW-SSE com mergulho
preferencialmente para oeste. Além disso, a cinematica € predominantemente reversa com topo

para E/SE e com um ligeiro componente de movimentacgéo sinistral.

72



Projeto Unai — Subérea 1X

O - A W s O s, O

Figura 5.2) Identificacdo das foliacbes Sp e SS em amostra de filito do Grupo Canastra.

5.2. Arcabouco Estrutural
A seguir sera descrito o arcabouco estrutural da Subarea 1X (Figura 5.3), compartimentado
em estruturas ducteis e rupteis de acordo com a forma de acomodagdo da deformacdo. Seréo
descritas a geometria e cinematica das principais estruturas mapeadas a fim de caracterizar de

forma geral o comportamento das unidades

~=-==-= Contato Interdigitado : o 1 2
IZ' Grupo Canastra- Fm. Serra do Landim —Km

-+—s—a— Falha Contracional de Baixo Angulo I

] Grupo Paranoé- Fm. Cérrego do Barreiro

Falha de Rasgamento

| Fm. Quilombo- Membro Ribeirdo da Porteira
——* Eixo de Dobra Sinclinal com caimento

Fm. Quilombo- Membro Ribeirdo do Franco
—+— Eixo de Dobra Anticlinal com caimento b 2

Li to E. al
—+— Acamamento SO
—A-  Foliagdo Sp

€ Ocorréncias de conglomerado da Fm. Quilombo

Figura 5.3) Representacdo em mapa das unidades e estruturas identificadas na subarea IX.

5.2.1. Arcabouco Estrutural Ductil
As estruturas ducteis mapeadas consistem em dobras, foliagdes e, em menor proporcéo,
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lineacOes.

5.2.1.1. Dobras

A Formacdo Quilombo apresenta uma grande variedade de dobras, em escala de
afloramento e regional. Como essa unidade é formada por uma intercalacdo ritmica entre rochas
peliticas e psamiticas, é evidente a diferenca de competéncia entre essas litologias quando
dobradas. As camadas arenosas tendem a fraturar e as peliticas geralmente formam dobras
parasiticas nos flancos de dobras maiores (Figura 5.4). Nessa unidade ocorrem dobras simétricas

e assimétricas, abertas e fechadas, e em areas adjacentes a Subarea IX foram observadas dobras

com padrdo em en chevron e em caixa.

Figura 5.4) Abaixo camadas de siltito dobradas e em cima camadas arenosas dobradas, de forma a
evidenciar a diferenca de competéncia entre essas litologias.

Dentre as dobras na escala cartografada na Formacao Quilombo, destaca-se primeiramente
uma do tipo sinclinal aberta e ligeiramente assimétrica, evidente em imagens de satélite devido a
geomorfologia associada. Essa feicdo se estende pelas subareas VII a X e apresenta as litologias
da Formacdo Coérrego do Barreiro (Grupo Paranoa), no nucleo, em contato com o Membro
Ribeirdo da Porteira da Formacdo Quilombo. Ocorre também uma sequéncia de sinclinais e
anticlinais em ambos os Membros Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco, de forma que essas
estruturas sdo identificadas apenas através da mudanca do sentido de mergulho das camadas
(Figura 5.5).

S0 - Fm. Quilombo
N

Figura 5.5) Estereograma com as medidas de acamamento (S0) da Formacéo Quilombo na subérea IX.
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Todas essas dobras apresentam eixos de direcdo aproximadamente N-S e algumas sao
assimétricas com vergéncia para leste (Figura 5.6A). Em escala de afloramento foram observadas

com frequéncia na Formagdo Quilombo dobras de dimensdes centimétricas a métricas (Figura

5.6B). Essas estruturas refletem a geometria das dobras regionais.

Figura 5.6) Exemplos de dobras encontradas na Formagao Quilombo. A e A”). Dobra assimétrica com
vergéncia para leste. B ¢ B’) Dobra simétrica de dimensdes métricas.

No Grupo Paranoa, héa dobras sinclinais e anticlinais identificadas em escala de mapa por
meio da andlise das medidas coletadas na subarea IX e adjacéncias. Essas dobras se diferem
geometricamente de acordo com a litologia associada. As dobras presentes no arenito sdo abertas;
em contrapartida as dobras presentes no siltito sdo fechadas a isoclinais. Quanto ao Grupo
Canastra, ha o predominio de dobras isoclinais com mergulho do plano axial para oeste e
localmente h& crenulacdo dos planos de foliacéo (Figura 5.7).

Figura 5.7) Crenulacédo dos planos da foliagdo filitica no Grupo Canastra.
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5.2.1.2. Foliagdes

Foram observadas as foliagcGes Ss e Sp na area do Projeto Unai, cuja a nomenclatura ndo
se refere a cronologia de suas origens, e sim a correlacdo com as estruturas que elas representam:
i) Ss a foliagdo de soterramento, formada por compactacdo litostatica e ii) Sp, correspondente ao
plano axial de dobras. A foliagdo Ss é restrita @ Formacdo Serra do Landim e ocorre paralela ao
acamamento, o qual é evidenciado pela variacao de tonalidade. Essa foliagdo é pouco frequente e
ndo foi observada na subéarea IX. Por sua vez, a foliacdo Sp apresenta orientacdo obliqua ao
acamamento e esta presente em todas as unidades. No Grupo Canastra essa foliacdo é penetrativa
e apresenta natureza filitica (Figura 5.8A), enquanto nas demais unidades ocorre na forma de
clivagem espacada em arenitos e clivagem ardosiana em pelitos.

A Figura 5.8B apresenta o estereograma com os polos da Foliacdo Sp da subérea IX, em
que h& o predominio do mergulho para oeste com angulos entre 25° e 87°. Principalmente na
Formacdo Serra do Landim, é visto um aumento progressivo do angulo de mergulho préximo ao

plano da falha reversa que marca o contato tectonico entre o Grupo Canastra e 0 Grupo Paranoa.

Sp- Grupo Canastra
N

Figura 5.8) Foliacdo filitica presente no Grupo Canastra. A) Foliacao penetrativa. B) Estereograma com
as medidas de Sp do Grupo Canastra referente a subarea 1X.

5.2.1.3. Lineacdes
Poucas lineac¢6es que formam o arcabouco ductil foram observadas na subéarea 1X. Foram
identificadas somente lineacGes referentes a linhas de charneira das dobras e de crenulacdo. Os
registros feitos correspondem apenas a Formacao Serra do Landim e Formacao Quilombo.
Essas lineagdes possuem sentido de caimento que variam de 342° a 360° e possuem angulo

de caimento de 8° a 40°.

5.2.2. Arcabouco Estrutural Ruptil

O arcabougo ruptil da subéarea 1X consiste em duas falhas reversas que marcam o contato
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entre as unidades mapeadas. Em escala de afloramento predominam fraturas de cisalhamento e

extensionais.

5.2.2.1. Falhas

As falhas reversas de baixo angulo colocam o Grupo Canastra sobre 0 Grupo Paranoé e
este sobre a Formacdo Quilombo (Figura 5.9). Essas estruturas possuem escala quilométrica e
direcdo aproximadamente N-S com sentido de mergulho para oeste. O traco da falha € sinuoso,
continuo e localmente € interrompido por falhas transcorrentes de rasgamento com deslocamentos
decamétricos.

A falha reversa da Formacdo Corrego do Barreiro sobre o Membro Ribeirdo da Porteira
ndo apresenta uma geometria completamente plana, de forma que o plano de falha se encontra
dobrado. Essa feigdo é representada no perfil da area (Figura 5.9) e no mapa geologico (Figura
5.3), no dominio em que o Grupo Paranod é limitado pela Formacéo Quilombo. Devido a eroséo

diferencial, ocorre uma repeticao entre as unidades envolvidas.

I:I Grupo Canastra- Fm. Serra do Landim
Grupo Paranoa- Fm. Cérrego do Barreiro Escala horizontal: 1:50000

[E—

Escala vertical: 1:50000 500 m
l:l Fm. Quilombo- Membro Ribeirdo da Porteira

[:] Fm. Quilombo- Membro Ribeirdo do Franco

/ Falha reversa

Figura 5.9) Secéo Geoldgica de diregdo leste-oeste da subarea 1X.

Ademais, foram observadas lineacdes de deslizamento em rochas da Formagao Quilombo
(Figura 5.10), geradas pela movimentacao entre lapa/capa em planos de falha, e por vezes podem
estar associadas com descontinuidades de superficies em forma de degraus (steps; Figura 5.10C).

Essas lineagBes ndo ocorrem de forma recorrente e foram vistas em apenas alguns pontos.
Apresentam sentido de caimento de 305° e angulo de caimento de 18°. A relacdo da orientagédo
dessas estruturas com o plano em que estdo contidas consiste em um indicador cinematico do

transporte tectonico da regido, classificado como tranpressivo sinistral com topo para sudeste.
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Figura 5.10) Lineagdes de deslizamento e steps. A, A’ B) Lineagdo de deslizamento em rocha da
Formagdo Quilombo. C) Steps indicando cinematica sinistral com topo para sudeste.

5.2.2.2. Fraturas
Na subarea IX foram observadas fraturas de cisalhamento e fraturas extensionais, e de
forma geral, quatro familias de fraturas foram individualizadas com base em suas dire¢des: i)
aproximadamente N-S, ii) aproximadamente E-W, iii) NE-SW e iv) NW-SE (Figura 5.11A). As
fraturas de cisalnamento no geral encontram-se em pares conjugados (Figura 5.12A) e
correspondem as familias de orientacdo NE-SW e NW-SE. Por sua vez, as fraturas extensionais
sdo identificadas principalmente por juntas plumosas (Figura 5.12B) e referem-se as familias de

fraturas que apresentam direcdo N-S e E-W.

Lineamentos morfoestruturais N
Fraturas
B
10% 20% 20%
n=45 n=65

Figura 5.11) Diagramas de roseta. A) Dire¢Bes das fraturas da subarea 1X. B) Direcdo dos lineamentos
morfoestruturais extraidos da subarea 1X.
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Figura 5.12) Tipos de fraturas encontradas na subarea IX. A) Pares conjugados de fraturas de
cisalhamento. B) Fraturas extensionais identificadas a partir de juntas plumosas.

Em decorréncia do carater raptil das unidades carbonéticas, essas rochas se apresentam
intensamente fraturadas. As principais fraturas sdo subverticais e estdo correlacionadas as dire¢es
da foliacdo Sp (Figura 5.13A). A partir desses planos, ocorre também a dissolugéo e a formacéo

de cavidades que podem estar preenchidas por material calcitico ou silicoso (Figura 5.13B). Além

Figura 5.13) Estruturas em rochas carbonaticas. A) Fraturas subhorizontais e subverticais, associadas as
direcdes da foliacdo Sp. B) Cavidade preenchida por silica em plano de fratura.
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Com a analise dos dados de forma integrada, observa-se que as principais direcGes de
fraturas medidas em campo coincidem com aqueles dos lineamentos morfoestruturais extraidos a

partir de produtos de sensoriamento remoto (Figura 5.11).

5.3. Discussdes

A sequéncia das falhas reversas e dobras presentes no Projeto Unai refletem a deformacao
imposta pela Orogénese Brasiliana. Estas estruturas correspondem a uma evolucgdo estrutural
integrada em que a formacéo das falhas e dobras ocorreu concomitantemente. A partir de esforgos
compressionais, a Formagdo Quilombo foi empurrada sobre o Grupo Bambui, e o topo do Grupo
Paranoa deslocou-se sobre a Formacdo Quilombo, a partir da falha reversa correspondente ao
contato entre essas unidades. O Grupo Canastra, por sua vez, foi transportado através de um
sistema de nappes por distancias quilométricas, e na &rea do Projeto, a sua unidade basal,
Formacdo Serra do Landim, encontra-se sobreposta ao topo do Grupo Paranod em contato
tectdnico reverso.

O estilo deformacional presente na regido corresponde a uma tectdnica rasa (thin-skinned)
em que hd a presenca de niveis horizontais de descolamento interestratal que permitem o
desacoplamento mecanico entre as unidades superiores e inferiores sem o envolvimento do
embasamento. A presenca de falhas reversas de baixo angulo e dobras regionais abertas a suaves,
levemente assimétricas com vergéncia para leste sdo condizentes com esse estilo deformacional.

Foi definido apenas um dominio estrutural para a area do Projeto Unai, visto que as
estruturas mapeadas apresentam as mesmas direcdes preferenciais e estdo relacionados ao mesmo
esforco tectbnico. Dentre as foliacGes, a foliacdo Sp ocorre em todas as unidades presentes,
contudo, manifesta-se de modo distinto em cada unidade por conta da natureza reoldgica das
rochas e de acordo com o grau metamoérfico em que cada unidade foi formada. Na unidade do
Grupo Canastra, a foliacdo Sp € pervasiva e apresenta natureza filitica, pois estas rochas foram
deformadas sob condicdes de mais alto grau metamorfico (Facies xisto verde baixo). Em
contrapartida, no Grupo Paranoa e na Formacao Quilombo, a foliagdo Sp ocorre como clivagem
espacada e/ou ardosiana, em decorréncia da deformag@o em condi¢fes de anquimetamorfismo. A
foliagdo Ss, individualizada apenas na Formacdo Serra do Landim é paralela ao acamamento, e é
formada em resposta ao soterramento causado pelas unidades sobrejacentes a ele. A presenca dessa
feicdo de soterramento, a natureza pervasiva da foliagdo Sp e as caracteristicas metamorficas de
mais alto grau, sugerem que o Grupo Canastra se encontrava em niveis mais profundos da crosta
e sob pressdo litostatica maior que as demais unidades, e que apenas posteriormente foi
transportado a partir dos sistemas de nappes e colocado em contato tecténico com as demais rochas

anguimetamorficas do projeto.
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A partir das relacbes geométricas e cinematicas das estruturas mapeadas na area observa-
se que, de maneira geral, correspondem a um sistema de deformagé&o transpressivo sinistral, com
topo ligeiramente para sudeste. Sendo assim, constroi-se a hipotese de que as estruturas foram
formadas durante uma deformacédo progressiva causada pela Orogénese Brasiliana. Ndo foram
individualizadas mais fases deformacionais visto que todas as estruturas em geral sdo formadas a

partir de esforcos predominante E-W e apresentam vergéncia para 0 mesmo sentido (E/SE).
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6. Evolucédo Geoldgica

6.1. Introducéo

A evolucdo geotectonica da regido do Projeto Unai foi interpretada com base nos dados
integrados obtidos através do mapeamento geoldgico, da interpretacdo da secdo sismica
R0240_Sédo_Francisco_045 PSTM e que passa pelas subéreas IV e V (Figura 3.20 e Figura 3.21)
e a partir da compilacédo de trabalhos realizados anteriormente.

Na linha sismica identifica-se 0 embasamento cristalino riaciano, Grupo Arai e Grupo
Trairas, subjacentes as unidades da Formacao Quilombo, Grupo Paranod, Grupo Canastra e Grupo
Bambui, que foram identificadas na area de estudo (Figura 6.1). A seguir sdo apresentadas as
interpretacdes e correlacdes regionais para 0s modelos dos eventos ocorridos durante a evolugédo

geotectbnica proposta.

6.2. Inicio da abertura da bacia e deposi¢do da sucessao sin-rifte
A histdria geotectdnica da éarea de estudo iniciou-se no contexto da Tafrogénese
Estateriana, um evento de escala global que resultou na formacéao de diversas bacias continentais
cronocorrelatas. Nesse sentido, 0 embasamento cristalino regional foi submetido a uma tectnica
extensional responsavel pela subsidéncia mecanica e deposi¢cdo do Grupo Arai, em um ambiente

ndo-marinho controlado por um sistema de falhas normais.

6.2.1. Embasamento cristalino riaciano

Apesar de ndo terem sido mapeadas ocorréncias do embasamento cristalino na area de
estudo, a noroeste do municipio de Unai afloram rochas graniticas com composicdo tonalitica e
granodioritica em janelas de embasamento, em meio aos sedimentos peliticos da base do Grupo
Bambui. Esses granitos apresentam uma assinatura geoquimica de granitos do tipo S formados em
um ambiente de arco magmatico, e a datacdo dessas rochas, através do método U-Pb em zircdes,
obteve idades de cristalizacdo de 2,14 Ga (Moura, 2018). A exposi¢do dessas rochas apenas de
forma restrita pode ser interpretada como altos paleotopograficos gerados durante a fase rifte e
posterior erosdo das camadas sobrepostas, de forma a gerar as janelas de embasamento.

H4 evidéncias de uma correlacdo regional entre essas rochas e 0s granitos peraluminosos
da Suite Aurumina, com idade de 2,17 Ga (Botelho, 2006) e representante de grande parte do
embasamento da Faixa Brasilia Norte. Essa associacdo € sustentada pelas idades riacianas

proximas entre essas rochas e assinaturas geoquimicas semelhantes (Moura, 2018).
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Line: R0240_SAO_FRANCISCO_045_PSTM.2D.PSTM.0240-0290.0000003.0008531
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Paleoproterozoico
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/ Falhareversa
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Figura 6.1) Linha sismica R0240_SAO_FRANCISCO_045 PSTM interpretada com o contexto ndo aflorante e exposto do Projeto Unai. A marcacdo da secdo A-A’

¢ a porcdo da linha sismica que passa nas &reas do Projeto Unai. (Fonte da linha sismica: Agéncia Nacional do Petr6leo)
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6.2.2. Bacia estateriana do tipo rifte

O Grupo Arai foi depositado em uma bacia do tipo rifte, que evoluiu a partir de falhas
normais de dire¢cdo aproximadamente N-S impostas nas rochas do embasamento durante a
tafrogénese estateriana (Figura 6.2; Tanizaki et al., 2015). Esse grupo € composto pelas formagdes
Agua Morna e Arraias, as quais correspondem as sequéncias pré-rifte e rifte, respectivamente.
Nesse contexto, a Formagdo Agua Morna representa uma sucessio sedimentar em um sistema de
rios entrelagados depositada anteriormente ao inicio do rifteamento, porém sob influéncia da
subsidéncia termo-flexural associada aos estagios iniciais do processo de rifte. A Formacao
Arraias, por sua vez, consiste em sedimentos eolicos, fluviais, lacustres e aluviais relacionados a
uma subsidéncia mecénica e associados a um vulcanismo bimodal tipico de uma bacia rifte
(Martins-Ferreira, 2017).

A idade de deposicdo dos sedimentos da Bacia Arai ainda ndo é precisa, porém foi obtida
uma idade U/Pb de 1,7 Ga em zircOes de rochas vulcanicas da se¢do basal da Formacao Arraias.
(Pimentel & Botelho, 2001).

Tafrogénese Estateriana (~1,7 Ga)

] Grupo Arai
[ ] Embasamento

Figura 6.2) Bloco diagrama esquematico da tafrogénese estateriana e subsequente deposi¢do do Grupo
Arai

6.3. Sucessao pos-rifte

6.3.1. Bacia calimiana do tipo SAG
A sequéncia SAG que sucede os sedimentos tipicos de fase rifte da Formacdo Arraias

corresponde ao Grupo Trairas, depositado em um regime de subsidéncia flexural (Figura 6.3). Essa
unidade, que anteriormente era considerada a sequéncia pos rifte do Grupo Arai, foi elevada ao
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status de grupo por meio de estudos de proveniéncia de zircbes que mostraram uma idade maxima
de deposicéo de 1543+£31 Ma, e dessa forma, distante do vulcanismo relacionado ao rifte por um
intervalo de tempo de ao menos 230 Ma (Martins-Ferreira, 2017).

O Grupo Trairas compreende uma sequéncia marinha formada essencialmente por
sedimentos siliciclasticos e de plataforma mista, subdividido nas formac6es Caldas, Bogueirao,
Rio Preto e Rosério. Através da se¢do sismica interpretada, entende-se que o Grupo Trairas é a
unidade que precede a deposi¢do da Formacéo Quilombo (Figura 6.1).

Bacia SAG calimiana (1,6-1,4 Ga)

O Grupo Tairas
] Grupo Arai
[ ] Embasamento

Figura 6.3) Bloco diagrama esquematico da deposicdo do Grupo Trairas no periodo Calimiano

6.3.2. Sistema turbiditico ectasiano

A Formacdo Quilombo, caracterizada neste trabalho e por Campos et al. (2021), foi
definida como uma sequéncia formada durante um ciclo regressivo de elevada taxa de
movimentacdo, onde a sedimentacdo ocorreu em sopés de taludes continentais, a partir de
correntes de turbidez. As rochas vulcanicas encontradas durante o mapeamento geoldgico do
Projeto Unai, com a presenca constante de esferulitos e intensamente vesiculadas, indicam a
existéncia de vulcanismo subaquoso relacionado a essa deposicao sedimentar.

A identificacdo e geocronologia feita por Campos et al. (2021) de exposic¢Ges de pequenas
faixas vulcénicas associadas a sequéncias sedimentares permitiu a marcagdo de uma linha temporal
na estratigrafia. A datagdo U-Pb em zircOes das rochas vulcanicas apresentou idade de 1394,46 +
19,4 Ma e consiste na idade maxima de deposicao dessa sequéncia (Campos et al., 2021). A partir

desta idade, a Formacdo Quilombo é definida estratigraficamente como sendo mais jovem ou
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contemporanea ao Grupo Trairas, pertencente ao Supergrupo Veadeiros (Martins-Ferreira et al.,
2018a). Por sua vez, as datacOes feitas em zircdes detriticos dessa sequéncia (Rodrigues, 2008)
possuem um pico de idade de 2.1 Ga que propGe que a fonte dos sedimentos esteja relacionada ao
embasamento riaciano (Moura, 2018). Além disso, os dados obtidos no mapeamento geoldgico do
Projeto Unai quanto ao baixo metamorfismo e estilo deformacional thin-skinned, sugerem um
transporte tectdnico pouco significativo e indicam que a bacia em que esta formagédo foi
depositada, evoluiu provavelmente na regido onde localiza-se atualmente o contexto da zona
externa da Faixa Brasilia (Campos et al., 2021).

De forma geral, interpreta-se que a Formacgdo Quilombo esteja associada ao contexto da
evolucédo da bacia tipo SAG em que 0 Grupo Trairas esté inserido (Figura 6.4). Nesse sentido, a
geracdo de sistemas turbiditicos em aguas profundas poderia ter sido ocasionada pela instabilidade
de taludes em momentos que o nivel do mar se encontrava elevado e/ou em que a taxa de
subsidéncia da bacia foi relativamente alta o suficiente para propiciar um ambiente marinho

profundo.

Sistema turbiditico ectasiano

Mesoproterozoico

\ — ] Formagdo Quilombo
] Grupo Trairas
Paleoproterozoico
[ Grupo Arai
\" |:| Embasamento Cristalino

Figura 6.4) Bloco diagrama esquematico da deposic¢do da Formagdo Quilombo no periodo Ectasiano, no
contexto do Projeto Unai.

6.4. Sucessdo intracratdnica do Grupo Paranoa e Canastra

Posteriormente, durante o periodo Esteniano, houve a formacao de bacias intracraténicas
com a deposi¢do do Grupo Paranod e Grupo Canastra de forma cronocorrelata, no entanto, em
regides distintas. A partir de estudos recentes, Martins-Ferreira et al. (2018b) propdem que 0s
mecanismos responsaveis para o inicio da bacia do Grupo Paranoa estejam relacionados a
existéncia de falhas de escala regional que controlaram a sedimentacdo durante a deposic¢do das
formacbes basais. Martins-Ferreira et al. (2018b) evidenciam a existéncia de estruturas de
paleoriftes abaixo da sequéncia do Grupo Paranod e interpretam que o inicio da sedimentacéo foi
controlado pela reativacdo do antigo Rifte Arai, que foi gerado no Estateriano. Nesse sentido, a
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partir das caracteristicas estratigraficas e da arquitetura paleotopografica do embasamento, o
Grupo Paranoé foi depositado em uma bacia intracraténica sobre antigos riftes em que houve a
subsidéncia flexural durante os estagios evolutivos da bacia.

Os dados coletados em campo corroboram este modelo de deposicao sendo que as rochas
do topo do Grupo Paranoa correspondem a arenitos, siltitos e carbonatos depositados em um
contexto marinho relativamente raso. Essa sedimentacdo ocorreu durante uma transgressao
marinha com a deposi¢do tanto de sedimentos siliciclasticos quanto carbonaticos em uma
plataforma mista dominada por maré com forte controle paleotopografico.

Na area do Projeto Unai ocorrem arenitos feldspaticos que apresentam correlacdo com 0s
niveis arcoseanos da Formacdo Corrego do Barreiro descritos por Guimardes et al. (1987) e
Seraine et al. (2020) na regido de Bezerra-Cabeceiras. Na regido de estudo, os arenitos néo
ocorrem como niveis continuos, mas ainda podem ser interpretados como uma sequéncia
depositada durante uma possivel tentativa de tafrogénese em um ambiente onde rios entrelacados
fluem para a plataforma marinha. Estes rios entrelagados estariam associados a essas sucessdes
encontradas no Projeto Unai, contendo grande carga de areia até cascalho.

O topo do Grupo Paranod, a Formacdo Corrego do Barreiro, foi depositado durante o final
do periodo Esteniano com idade maxima de deposicdo de 1.1 Ga e forte proveniéncia de
sedimentos de idade de 2.2 a 2.1 Ga (Seraine et al., 2021). Por sua vez, o Grupo Canastra apresenta
idade maxima de deposicdo de 1.04 Ga e fonte de sedimentos de idade riaciana (Pimentel et al.,
2011), sendo, portanto, cronocorrelato ao Grupo Paranod. Varios estudos sugerem gue a deposicao
do Grupo Canastra esteja associada a margem passiva durante um megaciclo regressivo em regime
de ambiente marinho profundo ( e.g. Dardenne, 2000; Da Silva et al., 2012; Martins-Ferreira et
al., 2018a). No entanto, como ha a possibilidade da existéncia de ambientes de dguas marinhas
profundas em bacias intracratbnicas, a partir de uma alta taxa de subsidéncia flexural e/ou um
elevado nivel do mar, o Grupo Canastra, alternativamente, pode ter sido originado em bacias do
tipo SAG, assim como o Grupo Paranoa.

N&o é possivel afirmar com preciséo as especificidades do ambiente deposicional do Grupo
Canastra, ja que o metamorfismo da facies xisto verde obliterou grande parte das evidéncias
facioldgicas dessas rochas na regido de estudo. Contudo, caso o Grupo Canastra esteja associado
a uma bacia intracratnica, esta possivelmente localizava-se na por¢do mais interna da Faixa
Brasilia (Figura 6.5).
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Grupo Canastra (1,04 Ga) Grupo Paranoa (1,1 Ga)

Mesoproterozoico
[ Grupo Paranoa JGrupo Canastra )
@ Formacdo Quilombo MSucessio estratigrafica anterior ao Grupo Canastra
[ Grupo Trairas

Paleoproterozoico
[ Grupo Arai
[ Embasamento Cristalino

Figura 6.5) Bloco diagrama esquematico da deposicéo cronocorrelata do Grupo Paranoa e Grupo
Canastra durante o Esteniano

6.5. Bacia do tipo foreland e Orogénese Brasiliana (750-510 Ma)
O Ciclo Brasiliano (900-600 Ma) é o ultimo evento proposto para a evolugdo geotectdnica

da éarea do Projeto Unai. Sugere-se uma compressdo de oeste para leste no Neoproterozoico, de
maneira que a deformacdo é caracterizada pela formacao de dobras assimétricas com vergéncia
para leste, com a foliacdo Sp marcando o plano axial dessas dobras. Nesse cenario, também séo
geradas falhas reversas de baixo angulo e falhas de empurréo, além de bacias sedimentares do tipo
foreland. Nesse tipo de bacia, hd o desenvolvimento de zonas de deposi¢do em resposta ao ajuste
isostatico da litosfera durante a formacéo do cinturdo de dobras e cavalgamentos. Desta forma, a
deposicdo do Grupo Bambui ocorreu neste contexto através de trés megaciclos regressivos
iniciados por répidas transgressdes marinhas relacionadas a subsidéncia da bacia (Dardenne,
2000). A idade maxima de deposicdo desse grupo é de 600 Ma, obtida através da datacdo de zircdes
detriticos (Pimentel et al.,2011).

A secdo sismica interpretada evidencia as estruturas e eventos mapeados na regido do
Projeto Unai. Propde-se um modelo de leques imbricados, em que a Formacdo Quilombo se
descola do Grupo Trairas e € empurrada sobre o Grupo Bambui. O Grupo Paranoa é colocado em
contato tectdnico com a Formagdo Quilombo por meio de uma falha reversa de baixo angulo. O
Grupo Canastra, por sua vez, estava na regido da zona interna da Faixa Brasilia no inicio do evento
compressivo, e seguidamente foi transportado por meio de um sistema de nappes, colocado em

contato tectdnico reverso com o Grupo Paranoa (Figura 6.6).
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Orogénese Brasiliana (750-510 Ma)

Neoproterozoico

[C]Grupo Bambui
Mesoproterozoico
] Grupo Paranoa DGrupo Canastra
[ Formagao Quilombo
[] Grupo Trairas

Paleoproterozoico
[] Grupo Arai
[C] Embasamento Cristalino

Figura 6.6) Bloco diagrama esquematico do arcabougo tectdnico da regido do Projeto Unai representando
as sucessoes estratigraficas que foram afetadas pela Orogénese Brasiliana.

89



Projeto Unai — Subérea 1X

7. Potencialidades Econ6micas

7.1. Introducéo

Em decorréncia da area do Projeto Unai localizar-se na Zona Externa da Faixa Brasilia, as
rochas apresentam metamorfismo de baixo grau a anquimetamorfismo, além da deformacdo
envolver predominantemente a porgdo rasa da crosta sem o envolvimento do embasamento.
Devido a essas caracteristicas, ndo ha a presenca de um magmatismo tdo expressivo ou a formagéo
pervasiva de estruturas profundas que auxiliam na canalizacdo de fluidos hidrotermais gerados em
niveis crustais de maior profundidade, como ocorre com maior frequéncia na Zona Interna. Dessa
maneira, 0 cendrio geoldgico que engloba a area do Projeto Unai minimiza o potencial de
desenvolvimento de depdsitos minerais em comparacdo com as por¢cdes mais internas da Faixa
Brasilia.

Contudo, apesar do baixo potencial metalogenético, ndo ha a impossibilidade da formacéo
de depositos minerais com modelos genéticos especificos ou com controles locais. O Projeto Unai
esta inserido na poc¢do norte da Provincia Mineral Paracatu-Vazante, a qual representa uma faixa
de direcdo Norte-Sul com aproximadamente 250 Km de extensdo. De maneira geral, essa provincia
hospeda ocorréncias e depdsitos de zinco, chumbo-zinco, fosfato e dolomita agricola, além de ouro
e diamante. Se encontram trés distritos minerais: i) Distrito Zincifero de Vazante; ii) Distrito

Mineral Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu), e iii) Distrito Aurifero de Morro do Ouro.

7.2. Potencialidades Geoeconémicas
Nos itens a seguir serdo descritos os potenciais econémicos da area do Projeto Unai e
adjacéncias, de forma a apresentar as ocorréncias minerais exploradas e potencialmente
exploraveis. Além disso, também seré& apontado o potencial ndo mineral da regido. As ocorréncias

minerais e ndo minerais, além dos processos minerarios, estdo representadas na Figura 7.1

7.2.1. Potencialidades Minerais

A regido de estudo apresenta potencial econdmico ligado ao fato de estar inserida no
Distrito Mineral Paracatu-Unai (Pb, Zn e Cu), incluido na Provincia Mineral Vazante-Paracatu.
Também desperta interesse em relagdo a ouro devido a proximidade com a Mina Morro do Ouro,
em Paracatu-MG. Quanto a minerais e rochas industriais, ha potencial para argila, dolomita e

fosfato.
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Figura 7.1) Localizacdo de cachoeira, cavidades naturais, ocorréncias minerais, processos minerarios e
minas na &rea do Projeto Unai e adjacéncias.

7.2.1.1. Pbe Zn +Cu

O Distrito Mineral Paracatu-Unai localiza-se entre os municipios de Paracatu e Unai e
abrange depdsitos, ocorréncias e indicios de zinco e chumbo sulfetados, além de ocorréncias de
cobre. O principal dep6sito nesse distrito € o de Morro Agudo, em Paracatu-MG, em que a
associacao mineral de interesse é formada principalmente por esfalerita (ZnS) e galena (PbS). Esse
tipo de depdsito apresenta afinidade com os depdsitos do tipo Mississipi Valley (MVT), em que o
Pb e Zn podem ocorrer hospedados em calcérios e dolomitos.

A CPRM descreve esses depdsitos como associados aos carbonatos e dolomitos do Grupo
Vazante, entretanto as rochas desse tipo mapeadas no Projeto Unai correspondem & Formacéo
Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa. Dessa forma, apesar de ocorrerem processos minerarios
relacionados principalmente a zinco em grande parte da area de estudo, as pesquisas estdo em
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estagios iniciais ou ainda ndo foram obtidos resultados conclusivos que possam viabilizar o avanco

da pesquisa.

7.2.1.2. Argila

A extracdo de argilas consiste em uma atividade econémica que pode ser aplicada na
confec¢cdo de ceramicas de alvenarias como telhas, tijolos e lajes, entre outros. Na area e aos
arredores do Projeto Unai, ha a presenca de duas minas e de trés processos minerarios na fase de
licenciamento para a lavra de argila (Figura 7.1). As duas minas existentes situam-se a norte do
projeto e apenas uma apresenta-se ativa, ja em relacdo aos processos minerarios, um localiza-se
na por¢ao leste da subarea I, outro no extremo norte da subarea IV e o terceiro encontra-se a leste
do limite leste da subarea | (Figura 7.1).

As areas selecionadas para esse tipo de atividade estdo localizadas essencialmente sobre 0s
pelitos da Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui e estdo correlacionadas a nascentes/margens
de drenagens. Em virtude do processo pedogenético avancado em ambientes hidromorficos, ha a
transformac&o das rochas peliticas em solos muito argilosos. Dessa forma, as reas com a presenca
de pelitos da Formacédo Sete Lagoas (Grupo Bambui) e Formacdo Cdrrego do Barreiro (Grupo
Paranod), associadas a ambientes que permitem a acumulacGes volumosas de contetdo argiloso,

consistem nas regides mais propensas para geracao de depdsitos de argila de valor econémico.

7.2.1.3. Dolomito agricola e agregados

Rochas carbonéticas e dolomiticas sdo amplamente utilizadas para fins agricolas, como
correcdo da acidez do solo, aumento da disponibilidade de elementos nutrientes para plantas e
maximizacdo dos efeitos de fertilizantes. S8 também Uteis na construcdo civil, como material
para agregados, cimento e cal.

Na area do Projeto Unai ocorrem processos minerarios relacionados a dolomitos nas areas
VIl a X, e essas rochas foram mapeadas ao longo das subareas VI a XIV, correspondentes a
dolomitos da Formacdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranoa) e a marmores dolomiticos da
Formacdo Serra do Landim (Grupo Canastra). Essas rochas afloram comumente em morrotes em

regides de relevo suave ondulado, o que facilitaria uma eventual exploragéo.

7.2.1.4. Fosfato

Quanto ao fosfato, na area do Projeto Unai ocorrem processos minerarios nas subareas XII
a X1V, associados a Formagdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa, apesar de ndo terem sido
descritas facies fosforiticas nessa unidade. Entretanto, através de correlacfes regionais, espera-se

que as rochas da Formacao Sete Lagoas do Grupo Bambui apresentem um maior potencial, visto
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que ocorrem depdsitos de pequeno porte nessa unidade nos municipios de Campos Belos-GO e
Arraias-TO. Esses depdsitos sdo compostos por fosforitos e siltitos fosfatados, relacionados a picos
de fosfogénese neoproterozoicos (Monteiro, 2009).
A Formacao Sete Lagoas é composta por siltitos, folhelhos e margas, e no Projeto Unai foi
mapeada na porcéo leste das subareas | a V. Essa regido apresenta uma pedogénese avangada, 0

gue consequentemente minimiza o potencial econémico para fosforo.

7.2.1.5. Ouro

Ocorrem processos minerarios relacionados a ouro apenas nas subareas VIl a X, entretanto,
em regides adjacentes da porcdo sul estes sdo abundantes e associados & Formacgdo Serra do
Landim do Grupo Canastra. O interesse em ouro nessa regido é decorrente da proximidade com a
Mina Morro do Ouro, um dos maiores depositos auriferos do Brasil, localizada ho municipio de
Paracatu a uma distancia de aproximadamente 30 km ao sul da area do Projeto Unai. Esse deposito
é de idade neoproterozoica, do tipo orogénico e estd ligado a veios de quartzo em que fluidos
hidrotermais percolaram ao longo de zonas de boudins. Essas estruturas séo hospedadas pelos
filitos carbonosos do Membro Morro do Ouro da Formacao Paracatu, Grupo Canastra. (Almeida,
2009). Entretanto, mesmo com essa proximidade, a regido de estudo apresenta um baixo potencial
para esse metal, visto que a unidade mapeada no Projeto Unai, referente ao Grupo Canastra, foi a
Formacdo Serra do Landim, e as ocorréncias auriferas estdo fortemente ligadas ao Membro Morro

do Ouro da Formacdo Paracatu, juntamente com condicdes estruturais especificas.

7.2.2. Potencialidades Nao Minerais

Alem das potencialidades econdémicas envolvendo recursos minerais, a area do Projeto
Unai também apresenta a possibilidade de realizacao de atividades vinculadas ao geoturismo que
podem gerar retorno econdémico para a comunidade da regido. A implementacdo desse tipo de
atividade esta relacionada a existéncia de cavidades naturais e quedas d’agua na area do projeto, €
consiste em uma maneira de estimular a conservacédo da geodiversidade e reconhecimento do valor

cientifico, cultural e educativo desses pontos turisticos.

7.2.2.1. Geoturismo

As cavidades naturais situam-se na porcao sul da area do Projeto Unai e estdo associadas
principalmente a dissolucéo das rochas dolomiticas da Formagdo Cdérrego do Barreiro, formando
cavernas que podem se tornar muito extensas. Além de atividades de turismo de lazer, essas
cavidades naturais podem desempenhar a funcéo de locais reservados a manifestacdes culturais,

religiosas e sociais. Essas cavernas também representam um importante registro cientifico dos
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processos geoldgicos relacionados a origem, formacdo e sucessivas transformacdes das rochas
locais e do paleoclima da regido. De forma geral, essas fei¢des naturais apresentam uma vasta
biodiversidade, e por consequéncia, ha a necessidade de medidas de preservagdo com o intuito da
conservacao destes sistemas ecologicos que sdo frageis e sensiveis. A Figura 7.2A apresenta a
caverna Lapa do Sapezal, localizada na subarea XIllI, a qual é conhecida por sua beleza cénica com
a presencga de um lago, e serve como cendrio para eventos culturais e religiosos da comunidade
local. Outro ponto de geoturismo na regido consiste na queda d’agua denominada Agua Boa e
Doce (Figura 7.2B), a qual apresenta agua potavel e queda d’agua de 35 metros de altura. Esta
cachoeira esta inserida no contexto dos quartzitos e marmores da Formacdo Serra do Landim

(Grupo Canastra) e representa um local de visitagdo turistica de facil acesso.

Figura 7.2) Potencialidades ndo minerais da area do Projeto Unai. A) Cavidade natural denominada Lapa
do Sapezal, localizada na subarea XIl, associada a dolomitos da Formagdo Cérrego do Barreiro, Grupo
Paranod. B) Cachoeira conhecida como Agua Boa e Doce, localizada na subarea X1V, associada a
quartzitos e marmores da Formagao Serra do Landim, Grupo Canastra.
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8. Zoneamento Hidrogeoldgico

8.1. Introducgéao

O zoneamento hidrogeoldgico de uma regido tem como objetivo determinar as areas
aquiferas com potenciais hidricos distintos e fornecer uma visdo regional do arcabouco
hidrogeoldgico. Dessa forma, é necessaria a caracterizagdo do meio fisico com base em dados de
mapeamento geoldgico e pedoldgico, assim como informacdes sobre a geomorfologia e aspectos
climéticos da regido (Campos et al., 2006).

O municipio de Unai apresenta a economia fortemente vinculada ao agronegocio com
extensas areas agricolas mecanizadas e mantidas por pivos de irrigacdo, 0 que acarreta um
excessivo consumo hidrico. Ademais, essa regido apresenta um longo periodo de seca entre 0s
meses de maio e outubro (Figura 8.1A), o qual marca um déficit no balanco hidrico de acordo com
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET; Figura 8.1B).

A Precipitagdo (mm) x Armazenamento (mm)
300
200
100

0 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

B Precipitacao — Armazenamento
B Bal fdri
alango Hidrico

100

-100 IIII

-200

=

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

@ Retirada @ Reposicao @ Deficit [l Excesso

Figura 8.1) Dados referentes as normas de 1981 a 2010 da estacdo meteoroldgica convencional de Unai.
A) Distribuicéo da precipitacdo e armazenamento de agua no solo ao longo dos meses. B) Balanco
hidrico. Fonte: SISDAGRO.
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Em virtude da forte sazonalidade climatica e do padréo de ocupacao da bacia, 0 zoneamento
hidrogeoldgico da regido € importante nos estudos de gestéo e de planejamento do uso dos recursos
hidricos. O zoneamento sugerido para a regido do Projeto Unai é qualitativo devido a falta de
dados quantitativos referentes a pocos, ensaios de infiltracdo e testes de bombeamento. Assim, o
objetivo sera demonstrar o potencial hidrogeoldgico da regido e a caracterizacdo geral dos

aquiferos da &rea do projeto.

8.2. Classificacdo e Caracterizacdo dos Aquiferos

O mapa de zoneamento hidrogeoldgico do Projeto Unai (Figura 8.2; Anexo ) foi elaborado
com base na metodologia proposta por Campos & Freitas-Silva (1999) de modo a apresentar tanto
os aquiferos rasos (freaticos) quanto os profundos (fraturados e fissuro-carstico) em uma unica
representacdo cartografica de forma simplificada. Para isso, foi utilizado o sistema de hachuras
para distinguir os aquiferos rasos e o sistema de cores para 0s aquiferos profundos.

A divisdo dos sistemas de aquiferos freaticos foi realizada de acordo com a reclassificacdo
da base pedoldgica em escala 1:250.000 obtida no banco de dados do IBGE em associacdo com as
observacdes de perfis de solos vistos em campo. Por sua vez, o sistema de aquiferos profundos foi
compartimentado segundo o agrupamento de unidades litoestratigraficas mapeadas em escala
1:50.000 durante o Projeto Unai.

No mapa também esta incluso a localizacdo dos pocos tubulares cadastrados no sistema
SIAGAS (CPRM), diagrama de rosetas dos lineamentos morfoestruturais extraidos?, e 0 mapa de
isoietas da regido. Com base nos dados do SIAGAS, existem 38 pocos cadastrados na area do
Projeto Unai. Entretanto, esses cadastros carecem de informac@es sobre testes de bombeamento,
niveis estaticos e dinamicos e vazdes médias, de forma que apenas 7 pogos apresentam os dados
completos (Tabela 8.1).

Os aquiferos rasos correspondentes ao Dominio Fredtico (Intergranular) foram
subdivididos em dois sistemas, F1 e F2, relacionados a solos profundos e rasos, respectivamente.
Os aquiferos profundos referem-se aos Dominios Fraturado e Fissuro-Céarstico. Com base nas
caracteristicas texturais, estruturais e no comportamento reoldgico das rochas, o Dominio
Fraturado foi classificado nos sistemas FP1 (de comportamento ruptil) e FP2 (com carater mais

ductil) e 0 Dominio Fissuro-Carstico no sistema FC.

1 Os lineamentos morfoestruturais sdo descritos em detalhe no Capitulo 3 - Geotecnologias.
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Tabela 8.1) Dados referentes aos poc¢os tubulares localizados na area do Projeto Unai.

Pogo Nivel estatico (m) Nivel dindmico (m) Vazdo especifica (m?¥/h/m) Vazdo (m?/h) Unidade estratigrafica
UNA-080 14 48 0,706 24
UNA-079 21 72 0,202 10,3
UNA-262 27 50 0,217 4,99 Membro Ribeirdo do Franco
UNA-08 11,54 28,14 1,033 17,15
UNA-09 12,1 24,95 1,698 21,8
UNA-077 11 64 0,377 19,98
UNA-078 15 48 0,455 15,02 Fm. Sete Lagoas

8.2.1. Dominio Freatico

Dominio de aguas subterraneas caracterizado por sistemas aquiferos livres, intergranulares
e com porosidade primaria, associados a coberturas pedoldgicas (solos e saproélitos). Na area do
Projeto Unai ocorrem latossolos, nitossolos/argissolos, neossolos litélicos, cambissolos,
plintossolos e gleissolos. O contraste entre seus parametros fisicos e hidrodindmicos, como textura,
estrutura, espessura, composicao e condutividade hidraulica permite a divisdo deste dominio em

dois sistemas: F1 e F2.

8.2.1.1. Sistema Freatico 1 (F1)

Séo aquiferos relacionados a solos espessos, como latossolos e argissolos/nitossolos.
Ocorrem em regibes de relevo plano a suave ondulado decorrentes da intensa pedogénese.
Apresentam alta condutividade hidraulica (K) e transmissividade (T), da ordem de 10° m/s e 107
m?/s, respectivamente.

Esses aquiferos apresentam elevada porosidade efetiva e sdo os aquiferos mais eficientes
da regido devido a maior capacidade de regularizac@o dos cursos d’agua superficiais, visto que s&o
responsaveis pela perenidade da principal drenagem do Projeto, o Ribeirdo da Aldeia. Além disso,
esses solos espessos sdo excelentes areas de recarga para aquiferos fraturados sotopostos em razao

do restrito escoamento superficial.

8.2.1.2. Sistema Freatico 2 (F2)

Trata-se de aquiferos associados a solos rasos, incluindo cambissolos, neossolos litélicos e
plitossolos, e comumente ndo apresentam zona de saturacdo. Estdo relacionados as regides com
padréo de relevo ondulado a forte ondulado, principalmente correlacionados as serras em que
afloram as rochas da Formagé&o Serra do Landim (Grupo Canastra), Formacédo Corrego do Barreiro
(Grupo Paranod) e Formacdo Quilombo. S&o heterogéneos e anisotropicos, apresentam baixa
condutividade hidraulica (K), da ordem de 10" a 10® m/s, e transmissividade muito baixa.

Esses aquiferos ndo configuram areas de recarga expressivas além de apresentarem baixa
a moderada capacidade de infiltragdo, visto que grande parte da agua infiltrada e perdida por

escoamento interno entre os dois primeiros horizontes. Apesar de ndo gerarem reservatorios de
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importancia hidrogeoldgica ou zonas de recarga eficientes, oferecem funcdo filtro contra
substancias contaminadoras.

8.2.2. Dominio Fraturado

O dominio fraturado engloba aquiferos associados a meios rochosos que apresentam
porosidade secundaria. A dgua ocupa 0s espacos representados por descontinuidades planares,
como falhas, fraturas e microfraturas, decorrentes de atividade tectonica. Para a determinacéo do
potencial hidrico desse dominio, é importante informac6es quanto ao grau de fraturamento, visto
que em geral essas rochas passaram por processos de recristalizacdo e/ou de diagénese que
obliteraram caracteristicas originais.

Os lineamentos morfoestruturais da area do projeto Unai exibem direcdo preferencial de
N25W e representam as principais dire¢fes de fraturamento da regido. De acordo com o
mapeamento geoldgico feito na area e com base nas distintas caracteristicas texturais, estruturais

e reoldgicas das litologias mapeadas, o dominio foi classificado nos sistemas F1 e F2.

8.2.2.1. Sistema Fraturado 1 (F1)

Consiste em aquiferos homogéneos e anisotrépicos em que o tipo de fluxo é laminar. As
principais rochas reservatorio sdo ritmitos psamo-peliticos do Membro Ribeirdo da Porteira (Fm.
Quilombo), de forma que as facies areniticas sdo mais eficientes que as constituidas por grauvacas
e siltitos por apresentar maior indice de fraturamento. Esse sistema esta associado a relevos
ondulados, com padrdo de drenagem bem definido e solos pouco espessos, caracteristicas que
prejudicam a recarga e resulta em perda de dgua por escoamento superficial. Entretanto, devido ao
intenso fraturamento ocasionado pela reologia ruptil dessas rochas em resposta a deformacao, 0s
valores de condutividade hidraulica (K) e transmissividade (T) sdo elevados.

8.2.2.2. Sistema Fraturado 2 (F2)

Este sistema representa aquiferos homogéneos e anisotrépicos com fluxo do tipo laminar.
As rochas reservatorio sdo variadas e consistem nos filitos, quartzitos e marmores da Formacéo
Serra do Landim (Grupo Canastra), siltitos (localizados na por¢édo norte da area Projeto Unai) da
Formacdo Carrego do Barreiro (Grupo Paranod), ritmitos pelito-psamiticos do Membro Ribeiréo
do Franco (Formac&o. Quilombo) e siltitos, margas e calcario micriticos da Formacéo Sete Lagoas
(Grupo Bambui). Devido a essa variedade de tipos de rochas, os valores de condutividade
hidraulica e transmissividade sdo variaveis. Os cursos de adgua superficiais alimentados por esse
sistema sdo efémeros e ficam secos durante o periodo de estiagem.

As rochas desse sistema apresentam um maior conteudo pelitico que além de diminuir a
porosidade do arcabouco, resulta em um comportamento reoldgico ductil e com menor indice de

fraturamento aberto e interconectado.
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Em relacdo as rochas reservatorio do Grupo Canastra, a atitude da foliagcdo principal também
é um fator relevante que controla a variagao do funcionamento hidrico do sistema. Além disso, o
relevo, em geral ondulado associado a solos delgados e pouco permeéveis, causam um maior

escoamento superficial, o que diminui a circulagdo do aquifero.

8.2.3. Dominio Fissuro-Carstico - Sistema FC

Dominio associado a abertura de fraturas de dissolucdo em lentes carbonaticas. Essas lentes
apresentam restrita continuidade lateral e sdo interdigitadas com rochas psamo-peliticas menos
permeéveis. Este dominio € relacionado com os dolomitos e siltitos (localizados na por¢éo sul do
da &rea Projeto Unai) da Formacgdo Corrego do Barreiro (Grupo Paranod) e € nomeado como
sistema FC.

O sistema hidrogeoldgico FC é constituido por aquiferos heterogéneos, fortemente
anisotrdpicos e descontinuos, com valores de condutividade hidraulica e transmissividade
variaveis em funcdo da dissolucédo carstica e conectividade entre as fissuras. Na por¢do psamo-
pelitica o fluxo da agua € do tipo laminar. Entretanto, na por¢do carstica, devido a abertura das
fissuras provocada por dissolucéo, o fluxo é do tipo turbulento. A mudanca do padrédo de fluxo ao
longo das fraturas e condutos resulta no aumento da complexidade destes aquiferos de natureza

mista.

8.3. Considerac0es Finais

Dentre os aquiferos individualizados na area do Projeto Unai, sintetizados na Tabela 8.2, 0
sistema F1 do Dominio Freético apresenta o maior potencial hidrico e representa uma eficiente
area de recarga para os aquiferos fraturados subjacentes. O aquifero F1 do Dominio Fraturado
também possui um bom potencial de acordo com suas as propriedades inerentes. Entretanto, esta
associado a regifes em que a ocupacdo rural e atividades como agricultura e pecudria sdo
dificultadas devido ao relevo acidentado.

Os aquiferos do sistema FC podem apresentar vazdes elevadas a anémalas ocasionadas
pela presenca de cavidades geradas por dissolucdo nas areas carsticas. A dgua dessas porcoes pode
ser mais enriquecida em fons de Ca?* e Mg?* e constituir uma agua dura ndo potavel para o
consumo humano, mas ainda assim utilizavel para a agricultura.

A explotacdo hidrica no sistema Freatico 1 ocorre principalmente por meio de pogos
escavados, visto que estdo associados a coberturas pedoldgicas. A maior parte desses pogos ndo
esta registrada no sistema SIAGAS, porém, representam importante alternativa de captacéo de

agua para a manutencao de propriedades rurais e plantacfes de pequeno porte.
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Tabela 8.2) Sintese dos aquiferos presentes no Projeto Unai.

Grupo Dominio Sistema Litologia/solos predomiantes
e Freético 1 (F1) Latossolos e argissolos/nitossolos
Raso Freético — - - -
Freético 2 (F2) Cambissolos, neossolos litélicos e plitossolos
Fraturado 1 (F1- Ritmitos psamo-peliticos (Membro Ribeirdo da
raptil) Porteira/Fm. Quilombo

Filitos, quartzitos e marmores (Fm. Serra do
Landim/Grupo Canastra)

Fraturado Siltitos (Fm. Corrego do Barreiro/Grupo

Profundo Fraturado.2 (F2 - Paranoa)
dctil) Siltitos (Membro Ribeirdo do Franco/Fm
Quilombo)
Siltitos, margas e célcarios micriticos (Fm. Sete
Lagoas/Grupo Bambui)
Fissuro-Carstico FC Dolomitos, arenitos e siltitos (Fm. Corrego do

Barreiro/Grupo Paranod)

O municipio de Unai apresenta aproximadamente 20% de sua populacdo em zona rural, e
a prética intensa da agropecudria, supressao de vegetacdo e impermeabilizacdo de solos podem
provocar a sobrexploracdo de aquiferos e dificultar sua recarga, além de contaminacéo devido ao
uso de agrotéxicos. Ademais, durante o trabalho de campo do Projeto Unai, foi constatada a
presenca de poc¢os tubulares sem o isolamento sanitario apropriado e drenagens secas usadas como
locais de despejo de entulhos. Dessa forma, apesar do municipio possuir agua em bom estado, 0s
cursos d’agua estdo ameacados pela gestdo negligente dos recursos hidricos e falta de manejo
ambiental.

A gestdo dos recursos hidricos é imprescindivel, pois objetiva assegurar a disponibilidade
e qualidade da 4gua para 0s seus mais diversos usos. Assim, sdo propostos possiveis métodos para
maximizar o potencial hidrico e melhorar qualidade dos aquiferos da regido: i) recarga artificial
de aquiferos; ii) protecdo adequada dos pocos construidos; iii) uso de captacdo em sistemas de
manancial misto, e iv) educacdo ambiental.

A recarga artificial seria muito util em regifes abastecidas pelos aquiferos freaticos do
sistema F1, pois estas sdo as principais areas de recarga que apesar de serem eficazes nesse aspecto,
sdo afetadas pela impermeabilizacdo do solo causada por atividades agropecudrias. Desta forma,
em pequenas propriedades rurais com abastecimento hidrico a partir de pogos escavados, propde-
se 0 emprego da recarga artificial nas proximidades de cisternas visto que assim o tempo de fluxo
da &gua para o local de captacdo € menor. Para implantar esse tipo de sistema, Sd0 necessarios
estudos basicos para que ocorra a instalacdo do melhor método de recarga. Tais estudos consistem
na determinacdo da condutividade hidraulica, modo de circulagdo das aguas subterraneas,

profundidade do nivel freatico e caracterizacdo da composic¢éo quimica da dgua de recarga.
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Pocos construidos de forma inadequada, sem o correto isolamento sanitario e sem area de
protecdo da captacdo, representam um foco de acesso de cargas contaminantes superficiais para 0s
aquiferos subjacentes. Dessa forma, nos pogos tubulares que ndo apresentam protecdo adequada,
deve ser implementado o isolamento sanitario a partir da cimentacdo ao redor da perfuracdo para
vedar a parte superior do poco e impedir que aguas superficiais infiltrem. Além disso,
principalmente nos pogos que se encontram em pastos, aconselha-se a construgéo de barreiras
fisicas, como alambrados, a fim de impedir a danificacdo da estrutura do pogo pelos animais e
possivel contaminacéo.

A captacdo mista consiste na associacdo de sistemas de captacdo de agua subterranea com
sistemas de captacdo de &guas superficiais. Dessa forma, durante o periodo chuvoso o
abastecimento é realizado através da agua superficial, o que permite a recuperacdo do aquifero
pela recarga natural, e consequentemente, torna maior o volume de agua disponivel durante a seca.
A utilizacdo dessa ferramenta pode ser Util na zona rural de Unai, em localidades proximas a cursos
d’agua perenes como o Ribeirdo da Aldeia. Assim, torna-se viavel a gestdo do abastecimento de
agua em todos os periodos do ano, principalmente durante 0s meses de maio a setembro que
apresentam baixa taxa de precipitacao.

A educacdo ambiental da populacdo apresenta um efeito a curto e longo prazo na
preservacio da qualidade das Aguas subterraneas. E crucial que a populagdo conheca 0
funcionamento do ciclo hidrolégico/hidrogeoldgico e entenda que a¢des como o desmatamento de
matas ciliares, contaminacdo de drenagens superficiais e impermeabilizacdo do solo ira afetar o
seu proprio abastecimento hidrico e o de sua comunidade. Essa medida deve ser tomada pela
prefeitura do municipio, por meio de programas de conscientizacdo em veiculos como radio,

midias sociais e agentes fiscalizadores.
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9. Conclusdes e Recomendacdes

9.1. Consideracoes Finais

Dentre os produtos obtidos durante a etapa pré-campo do trabalho, os referentes ao
sensoriamento remoto foram os mais Uteis. As composi¢des coloridas confeccionadas através da
combinacao entre bandas espectrais da imagem Sentinel 2 forneceram o mapa base sobre o qual o
mapa geologico foi tracado, de forma que a alta qualidade e resolucdo espacial dessa imagem
facilitou o processo de desenhar contatos e discriminar feicdes geomorfoldgicas.

Em contrapartida, os dados geofisicos magnetométricos e gamaespectrométricos nédo
contribuiram de forma determinante no trabalho de mapeamento e confec¢do do mapa geoldgico,
pois as respostas nesses métodos correspondem a cobertura pedogénica e nao necessariamente aos
diferentes tipos litoldgicos. Dessa forma, com a analise desses produtos, percebe-se uma distingédo
entre regides com solos espessos e bem desenvolvidos e regides com solos pouco desenvolvidos.
Por sua vez, a interpretacdo da sismica de reflexao, apesar de corresponder a um produto regional,
apresentou informac@es substanciais para o entendimento do contexto tecténico-estratigrafico da
regido e tornou o modelo de evolucdo geoldgica mais robusto, com informacdes acerca das
unidades ndo aflorantes na &rea de estudo.

A descricdo em detalhe das litologias mapeadas e a andlise faciol6gica das sequéncias
sedimentares permitiu um avango na cartografia geoldgica da regido, além de um maior
entendimento acerca dos processos e ambientes de deposicdo de cada unidade da area de estudo.
Em especial, destaca-se a caracterizacdo e detalhamento da Formacao Quilombo, recentemente
descrita por Moura (2018) e Campos et al. (2021), e que ainda carece de estudos acerca de sua
posicdo estratigrafica.

Em relacdo ao arcabouco estrutural, por meio de relacbes geométricas e cinematicas,
identificou-se a existéncia de uma deformacdo progressiva, sob um Unico evento deformacional.
As estruturas foram geradas segundo uma tectbnica do tipo thin-skinned, e consistem
predominantemente em falhas reversas e de empurrdo que marcam o contato tectonico entre as
unidades, além de dobras regionais assimétricas com vergéncia para E/SE. De forma geral, as
estruturas da regido foram formadas em um sistema deformacional transpressivo sinistral com topo
ligeiramente para sudeste, por meio de esforgos predominantemente E-W.

A evolucgéo geotectonica da regido comecou a partir de um processo de rifteamento durante
o Estateriano e a subsequente deposicdo dos sedimentos do Grupo Arai. Em seguida, durante o
Calimiano, houve a deposic¢do do Grupo Trairas, 0 qual serviu como assoalho para a deposi¢do do

sistema turbiditico da Formacdo Quilombo no Ectasiano. No periodo Esteniano, ocorreu a
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deposicdo das unidades cronocorrelatas do Grupo Paranod e do Grupo Canastra e, durante a
Orogénese Brasiliana neoproterozoica no Ediacarano, foi formado o Grupo Bambui.

Quanto aos recursos econdmicos presentes na regido do Projeto Unai, h4 potencial
geoecondmico mineral envolvendo ocorréncias de Pb e Zn £ Cu, argila, dolomito agricola e
agregados, fosfato e ouro orogénico. Além disso, ha principalmente potencial ndo mineral, com a
aplicacdo de atividades de geoturismo em decorréncia da presenca de cavidades naturais e quedas
d’4gua.

Por fim, o zoneamento hidrogeoldgico proposto para a regido de estudo apresenta carater
qualitativo e possibilitou a individualizacéo e caracterizacdo dos aquiferos em trés dominios: i)
fredtico; ii) fraturado e iii) fissuro-cérstico. O aquifero freatico apresenta o maior potencial hidrico
e ocorre associado a latossolos e argissolos/nitossolos, representando uma importante regido de

recarga para os aquiferos fraturados subjacentes.

9.2. Evolugéo do Conhecimento

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), a partir do Projeto VVazante-Paracatu, cartografou
na escala 1:100.000 a Folha Serra da Aldeia SE.23-V-A-VI e a Folha Unai SE.23-V-A-I111 (Pinho
etal., 2017). Estas folhas foram publicadas no ano de 2015 e nelas situa-se a &rea do Projeto Unai.
As unidades definidas pela CPRM para a regido do Projeto Unai correspondem apenas ao Grupo
Vazante e ao Grupo Bambui. No que diz respeito ao Grupo Vazante, foram mapeadas as formacdes
Serra do Garrote, Serra do Poco Verde e Serra da Lapa, e duas unidades com posicionamento
indefinido, ja em relacdo ao Grupo Bambui, foi registrada apenas a Formacdo Serra de Santa
Helena.

A escala de trabalho do Projeto Unai foi de 1:50.000, e, portanto, se esperava um maior
detalhamento da cartografia das unidades presentes na regido em relagdo aos mapas da CPRM. De
forma geral, os tracados dos contatos geoldgicos e das estruturas principais no mapa do Projeto
Unai ficam conformes aos da CPRM; por outro lado, as unidades litoestratigraficas cartografadas
sdo totalmente diferentes (Figura 9.1). A sequéncia litroestratigrafica proposta nesse estudo nao
inclui a presenca de coberturas lateriticas e detriticas quaternarias e apresenta as seguintes
atualizacoes: i) Incluséo das formacdes Quilombo, Corrego do Barreiro (Grupo Paranod), Serra do
Landim (Grupo Canastra) e Sete Lagoas (Grupo Bambui); ii) retirada das unidades pertencentes

ao Grupo Vazante e da Formacédo Serra de Santa Helena (Grupo Bambui).
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Figura 9.1) Comparacdo entre os mapas geoldgicos produzidos pelo Projeto Unai na escala 1:50.000 (a
esquerda) e pelo Servico Geolégico do Brasil na escala 1:100.000 (a direita).
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A Formacdo Quilombo é composta pelos membros Ribeirdo da Porteira (ritmito psamo-
pelitico) e Ribeirdo do Franco (ritmito pelito-psamitico), os quais, no mapa da CPRM,
correspondem respectivamente ao Membro Serra do Andrequicé da Formagdo Serra do Garrote
(Grupo Vazante) e a Unidade B com posicionamento indefinido no Grupo Vazante. A Formagéo
Quilombo foi separada do contexto do Grupo Vazante devido aos trabalhos recentes de datacéo
U-Pb de zircOes das rochas vulcénicas presentes na &rea e da melhor caracterizagdo do sistema
turbiditico que essa formacéo representa (Moura, 2018; Campos et al., 2021).

A sequéncia psamo-pelito-carbonatada presente na area do Projeto Unai foi individualizada
como Formacéo Corrego do Barreiro, o topo do Grupo Paranoa. A CPRM mapeou essa sequéncia
como pertencente as formacgdes Serra do Pogo Verde e Serra do Garrote do Grupo Vazante.
Embora essas formacdes sejam litologicamente parecidas, as descri¢des petrografias e facioldgicas
sdo mais consistentes com as da secdo-tipo da Formacao Corrego do Barreiro, feitas por Campos
et al. (2012) e Campos et al (2013). A defini¢do dessas rochas como topo do Grupo Paranoa é
corroborada pelo fato dos arenitos ocorrerem de forma expressiva e continua, e a pocao
carbonatada aflorar em morrotes com pouca continuidade lateral, o que diverge com as descri¢fes
das formac6es Serra do Poco Verde e Serra do Garrote do Grupo Vazante, em que 0s pacotes de
areia sdo inexpressivos e 0s carbonatos sdo abundantes e com uma maior continuidade lateral.

A Unica unidade metamdrfica mapeada no Projeto Unai, formada por filitos e marmores
dolomiticos metamorfizados na zona da clorita da facies xisto verde, foi definida como Formacéo
Serra do Landim (base do Grupo Canastra). Diferentemente, no mapa da CPRM essa porc¢édo é
denominada como Formacéo Serra da Lapa do Grupo Vazante.

Na porcdo nordeste do mapa geoldgico do Projeto Unai foram cartografadas rochas
peliticas com a presenca de margas. Esse conteudo carbonatado indica que essas rochas fazem
parte da Formacéo Sete Lagoas e ndo da Formacao Serra de Santa Helena do Grupo Bambui, como
proposto pela CPRM (2015). A Tabela 9.1 sumariza a comparac¢ao entre as unidades mapeadas no

Projeto Unai e no Projeto VVazante-Paracatu pela CPRM.

9.3. Recomendacoes
Como um todo, observa-se divergéncias significativas em relacdo as unidades mapeadas
no Projeto Unai com trabalhos anteriores, em que grande parte das unidades, a priori, foram
definidas como pertencentes ao Grupo Vazante. Visto que esse grupo é caracterizado por
apresentar um grande potencial econémico e foi mapeado ao sul da area de estudo, € interessante
a realizacdo de mapeamentos geologicos de detalhe a fim de investigar onde e como ocorre 0

contato entre as unidades mapeadas no Projeto Unai e do Grupo Vazante.
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Tabela 9.1) Comparacdo entre as unidades litroestratigraficas propostas pelo Projeto Unai e pela CPRM
(2015).

Projeto Unai CPRM (2015)
Membro Serra do Andrequicé da Fm. Serra do Garrote
(Grupo Vazante)

Membro Ribeirdo da Porteira da Fm. Quilombo

Membro Ribeirdo do Franco da Fm. Quilombo Unidade B com posicionamento indefinido (Grupo Vazante)

Fm. Serra do Poco Verde e Membro Sumidouro da Fm. Serra do

Fm. Corrego do Barreiro (Grupo Paranod) Garrote (Grupo Vazante)

Fm. Serra do Landim (Grupo Canastra) Fm. Serra da Lapa (Grupo Vazante)

Fm. Serra da Santa Helena (Grupo Bambui) e Unidade A com

Fm. Sete Lagoas (Grupo Bambui) posicionamento indefinido (Grupo Vazante)

A Formacdo Quilombo, neste trabalho foi associada ao Supergrupo Veadeiro, mas ainda
carece de uma hierarquizacao estratigrafica bem definida em relacédo a qual grupo pertence. Desta
forma, e dado que a datacdo foi realizada em poucos zircGes retirados das rochas vulcanicas
(Campos et al., 2021), é importante desenvolver mais trabalhos aplicados a determinacdo com
precisdo da idade de formacédo dessas rochas. Além disso, a Formacao Quilombo foi interpretada
como uma sequéncia turbiditica depositada em ambiente marinho profundo a partir de elevadas
taxas de subsidéncia de uma bacia tipo SAG, posterior ao rifte Arai. A partir disso, para conclusdes
mais precisas, recomenda-se o0 estudo em maior detalhe da estratigrafia de sequéncias acerca dessa
unidade litoestratigréfica.

Existem conflitos na literatura em relacao aos tipos de bacias em que as unidades mapeadas
foram depositadas. Isso ocorre, principalmente, com os grupos Paranoa e Canastra, que sdo
inseridos em um contexto ora de bacias intracratdnicas do tipo sag, ora de margem passiva. Dessa
maneira, sugere-se a realizacao de trabalhos estratigraficos e conjunto com a analise sismica a fim

de esclarecer essa questdo.
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Anexo D - Tabela de pontos da Subarea IX

. Zona _ . Unidade Geoldgica . L .
Ponto UTME | UTMN Altitude ™ Litologia Toponimia Descricao Amostra Lamina
u Grupo Formacao Membro
TF20-1X-01 289042 | 8152264 758 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Blocos soltos na base dq morro no | Rocha de cor cinza esverdeado quando fresca com por’go_es alteradas dg cor v_erm_elha; foliacéo filitica pervasiva; presenca de micas
extremo oeste da area metamorficas, granulacéo muito fina.
TF20-1X-02 288707 | 8152070 845 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Blecesielis ?nlcr)]r::u Lelaniles Rocha de granulometria muito fina de cor cinza. Apresenta foliagéo filitica pervasiva. TF20-1X-02
TF20-1X-03 288551 | 8151918 873 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica de cor cinza quando fresca e avermelhada qua_ndp glterada, marcando bem a foliacdo. Apresenta duas foliages, uma
bem marcada e outra incipiente. Presenca de fraturas.
TF20-1X-04 288301 | 8151986 894 23S Ponto de contr0~le, proximo a uma Ponto de controle, préximo a uma plantagdo extensa
plantacéo extensa
TF20-1X-05 288720 | 8151615 886 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Vegetacdo densa com blocos soltos Apresenta solo bem desenvolvido e de amarela; rocha de granulometria muito fina bastante alterada com foliacéo filitica.
TF20-1X-06 289130 | 8151618 794 23S Ponto de controle Pasto em solo de cor marrom (evidenciado pelos cupinzeiros)ee bastante espesso na base do morro.
TF20-1X-07 289468 | 8151648 767 23S Ponto de controle Ao lado de uma drenagem bastante encaixada, a qual atravessa a eirea no sentido N-S. Presenca de um longo perfil de solo marrom
sem exposicéo de rocha.
TF20-1X-08 289418 | 8151107 77 23S Ponto de controle Solo de cor avermelhada, relevo suave ondulado, entre o morro de filitos a oeste e 0 outro a leste.
Base do morto 4 leste: préximo a Solo amarelo claro. Afloramento in situ, rocha de granulometria muito fina, alterada e de cor amarela. Ao redor blocos rolados do
TF20-1X-09 289023 | 8152344 770 281S Filito sericitico Canastra Serra do Landim ~ P mesmo litotipo do que esta in situ. Foliagdo bem marcada. Granulometria fina. Presenca de poucas micas. Aparentemente a mesma
uma construgdo abandonada X
rocha encontrada no morro a oeste.
TF20-1X-10 289795 | 8152312 701 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta oeste do morro Pelito aparentemente mais grosso que os anteriores. Rosa quando alterado, presenca de algumas micas. TF20-1X-10
TF20-1X-11 290113 | 8152283 872 235 Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta oeste do morro; préximo a Ao longo da trilha (W-E) no sentido leste, é evidenciado o aum(_en'tq gradual do mergulho da foliagdo. Afloramento in situ de filito
drenagem encaixada. sericitico
B - ; - - a - - " S . wvel
TF20-1X-12 290316 | 8152162 877 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta oeste do morro Filito com presenca de micas, bloco basculado em que é pos;l;/gilrver a intersecéo entre as duas foliagdes, mas ndo foi possive
L . - a i insi i hao. Di
TF20-1X-13 290750 | 8151720 929 235 Filito sericitico Canastra Serra do Landim Cume do morro Vegetacéo rasteira sem afloramentos in S|_tu no cume do morro, apenas com blocos de quartzo leitoso no chdo. Descendo a
drenagem, no ponto mais a montante, afloramento de filito com cor vermelha (alterada).
TF20-1X-14 290849 | 8151732 917 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim el Oh D p— GIRELES Filito com foliagdo penetrativa com presenca de mica metamorfica.
drenagens encaixadas
Afloramento de grande dimenséo préximo a estrada. Rocha em situ e blocos rolados de dolomito. Quanto a rocha in situ, o
dolomito possui granulometrina areia fina e na parte superior ocorrem estratificacdes paralelas horizontais. Também ocorre
TF20-1X-15 295954 | 8154259 667 23S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Estrada intercalacdo com niveis peliticos. Na parte macica do afloramento, a granulometria é de areia fina. Ocorrem blocos rolados de
granulometria areia média e com presenca de intraclastos. Presenca de esteiras microbianas e cavidades preenchidas por cimento
calcitico.
TF20-1X-16 296120 | 8153999 656 23S Dolomito Paranoi Cérrego do Barreiro Estrada Afloramento de dolomito in situ ao lado da estrada. Ffrgsenga d_e oolltos_SIIICIflcados e nivel com extraclastos (gréos de quartzo).
Fécies macica e laminada.
TF20-1X-17 295649 | 8152892 694 23S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Base de Morrote; blocos soltos Rocha siliciclastica de granulometria fina. Apresenta foliagéo crenulada. Solo de cor marrom acizentada.
Morrotes proximo a estrada: Dolomito com facies macica e laminada (com pelito). Dolarenito com niveis dololutiticos. Presenca de esteiras microbianas,
TF20-1X-18 295787 | 8152379 653 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro aflora,\)mento in situ ' algumas esteiras silicificadas. Blocos soltos de arenito recristalizado um pouco mais abaixo no morro, granulometria areia média,
bem selecionado. Apresenta laminacéo.
TF20-1X-19 295712 | 8152224 665 281S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Base do morro; blocos soltos Pelito laminado; cor branca devido a alterago.
TF20-1X-20 295821 | 8151895 768 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Estrada Dolomito in situ com facies macica e laminada. Presenca de silexito.
TE20-1X-21 295683 | 8151410 750 233 siltito Quilombo Ribeirdo da Porteira Estrada Afloramento in situ de pelito foliado. Ao longo da estrada de terrg ocorrem blocos rolados de pelitos e presenca de silexito. Solo
marrom acizentado.
TE20-1X-22 295272 | 8151267 767 233 siltito Quilombo Ribeirdo da Porteira T Spm— Pelito foliado. Presenca de muitos blocos rolados de aren_lti) grosso. Observ~a-se um bloco rolado de arenito muito recristalizado
com feicdes de deformagéo.
TF20-1X-23 295269 | 8151274 770 23S Avrenito Paranoa Cérrego do Barreiro Base do morro, blocos rolados Blocos rolados de arenito grosso.
TE20-1X-24 294978 | 8151440 762 233 Arenito - Cérrego do Barreiro Estrada Muitos blocos rolados de arenito. Granulometria areia grossa, bem selecionado, gréos esféricos, no geral os gréos se tocam.
Presenca de feldspato alterado e pouca matriz. Ao longo da estrada, solo vermelho amarelado e espesso.
TF20-1X-25 296582 | 8150468 749 23S Siltito Quilombo Ribeiréo da Porteira Estrada Pelito extremamente alterado, praticamente um saprélito.
TF20-1X-26 302272 | 8153595 620 23S Arenito fino Quilombo Ribeirdo do Franco Drenagem Afloramento em drenagem. Rocha alterada, arenito muito fino de cor rosada devido a alteracéo.




TF20-1X-27 302126 | 8153345 604 23S Arenito fino Quilombo Ribeirdo do Franco Estrada Avrenito fino, rosado devido a alteracéo.
Ritmito pelito n N i et - n .
TF20-1X-28 301590 | 8153048 603 23S psamitico Quilombo Ribeirdo do Franco Drenagem Afloramento em drenagem. Sequéncia ritimica dominada por pelitos. Camadas de cor branca e rosada intercaladas.
TE20-1X-29 301345 | 8152920 623 23S thmlto’pellto Sl Ribeirdo do Eranco Encosta do MorTo Rocha ritimica com bancos maiores de psamltos,Aco_ntatos planos er]tre pe_llto e psamito. Bancos centimétricos de psamitos,
psamitico marcados por alto relevo. Mesma sequéncia de antes, porém mais arenosa. Acamamento plano paralelo.
TE20-1X-30 300715 | 8152967 655 23S thmlto’pellto Gl Ribeirdo da Porteira Encosta do MorTo Sequéncia ritimica entre pelito e arenito. O arenito possui granulometria areia fina e € mais maturo e puro. Variagéo continua da
psamitico espessura das camadas.
TF20-1X-31 300563 | 8152919 658 23S Arenito fino Quilombo Ribeiréo da Porteira Drenagem Afloramento em drenagem; ritmito psamo-pelitico com muitos bancos de areia.
Ritmito pelito . S . . PO . . . . .
TF20-1X-32 300330 | 8152934 657 23S psamitico Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do Morro Afloramento in situ, sequéncia ritimica entre pelito e psamito, em que ha o dominio de pelito.
TF20-1X-33 299888 | 8152843 711 23S Grauvaca psamitica Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do Morro B flna. com _presian_g e EE esFlramgr)to. Algurjs me~t f0s a frente ocorre grauvaca psam[t{ca| [eele
granulometria areia média, presenca de matriz pelitica, os grdos ndo se tocam. Ocorrem fragmentos liticos.
TE20-1X-34 299306 | 8152939 784 238 Gralvaca psamitica Gl Ribeirdo da Porteira Encosta do MorTo Recorréncia maior de facies psamiticas e[r! camadas maiores. Contafo _plano estre as camadas,_ sem sinais de tracéo. Gra_uvacas
quartzosa, com poucos fragmentos liticos. Granulometria de média a grossa e com aproximadamente 30% de matriz.
TF20-1X-35 298472 | 8152799 843 281S Ponto de Controle no Morro
TF20-1X-36 298436 | 8153024 886 23S Grauvaca psamitica Quilombo Ribeirédo da Porteira Cume do morro Rocha extremamente silicificada. Grauvaca quartzosa silicificada em banco de aproximadamente 2 metros.
TF20-1X-37 298119 | 8153097 702 281S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Rocha pelitica em camadas finas.
TF20-1X-38 297964 | 8153120 662 23S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Afloramento em drenagem, rocha fresca. Rocha pelitica de cor esverdeada, laminada.
TF20-1X-39 297764 | 8153159 654 235 |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirio da Porteira Encosta do morro Rocha pelitica com alto angulo de mergulho, aparenta estar Ievemente dol?rada. Um pouco acima do morro, camada arenosa
preservada em meio ao pelito.
TF20-1X-40 297590 | 8153084 741 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Ritmito com predominancia de camadas psamiticas
TF20-1X-41 297514 | 8153106 781 281S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Siltito preto placoso.
TF20-1X-42 297467 | 8153089 692 2815 Grauvaca litica Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Camada de grauvaca com muitos fragmentos |I,tI'COS. Na_ camada de baixo encoptra-se 0 pellto., S_egumdo na drenagem, grauvaca TF20-1X-42 TF20-1X-42
com fragmentos liticos maiores, chegando a um nivel conglomerético.
TF20-1X-43 297430 | 8153087 704 281S Conglomerado Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Conglomerado com clastos milimétricos. TF20-VIII-44 | TF20-VIII-44
TE20-1X-44 297333 | 8153000 678 23S Marga Paranoi Cérrego do Barreiro Pé do morro Ap6s sair da drenagem. Presenca de marga no pé do morrg, marcando o contato entre o conglomerado do Quilombo e carbonatos
do Paranoa. Rocha muito alterada.
TE20-1X-45 297196 | 8152807 661 23S Brecha carbonatica Paranoi Cérrego do Barreiro Pasto Brecha carbonatica com clastos centimétricos com fragmen:g;sagz estromatolitos e esteiras microbianas. Trata-se de um bloco
TF20-1X-46 296787 | 8152712 662 2815 Arenito grosso Paranoa Corrego do Barreiro Estrada Blocos rolados. Intercalacdo entre pelitos e arenito grosso. TF20-1X-46
TF20-1X-47 296789 | 8152714 669 281S Arenito fino Paranoa Cérrego do Barreiro A ICA Fazenda_ Estaco Ao longo da estrada ha blocos de arenito muito fino
Buogo, ao lado dos eucaliptos
Arenito médio com gréos recristalizados e com intercalacdes plano paralelas de niveis mais alterados (Amostra; nivel mais alterado
TF20-1X-48 296369 | 8152595 682 23S Avrenito médio Paranoa Corrego do Barreiro Estrada do mesmo material ou nivel de material diferente?). O afloramento possivelmente esta basculado e as medidas estruturais ndo estdo| TF20-1X-48
confiaveis. Blocos rolados de arenito muito grosso vindos possivelmente do morrote ao lado leste da estrada (Amostra).
Estrada. proxima a casa azul da Blocos grandes de doloarenito fino com extraclastos de granulos e seixos de quartzo, cor esverdeada com cavidades preenchidas
TF20-1X-49 296131 | 8152391 703 23S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Yngen i —. por cimento e presenca de esteiras microbianas. Composto por facies macicas e facies laminadas. Possui lentes de calcitas e de
9 silex. Apresenta cristais de calcita rosa.
TF20-1X-50 295401 | 8151554 719 23S thmlto’pellto Quilombo Ribeirio da Porteira Estrada Afloramento na beira da estrada. Rocha pelitica com |nterce}lagao de niveis de areia muito fina. Camada apresenta ondulagdes. A TF20-IX-50
psamitico dobra é bastante suave.
TF20-1X-51 295405 | 8151996 808 23S Siltito Quilombo Ribeirdo da Porteira Canaleta da estrada Pelito foliado.
Blocos rolados de arenito grosso com pouca matriz, bem selecionado, composto por quartzo e em menor proporg¢ao por feldspato.
TE20-1X-52 294922 | 8151877 779 233 Arenito fino - Cérrego do Barreiro Estrada Em 50 metros a frente na direcéo n~0rte da estrada, grande l_)loco d_e tamanho métricos de doloarenito |nterc§lado com do_lolutlto TE20-1X-52
presente no perfil de solo e no chéo da estrada aflora arenito muito fino bastante alterado. Alguns metros a frente, seguindo a
estrada, aflora arenito grosso bastante friavel com grdos bem esféricos, selecionados e clasto suportado (pouquissima matriz).
TF20-1X-53 294459 | 8152061 786 23S Avrenito grosso Paranoa Cérrego do Barreiro Estrada Afloramento in situ de arenito com pouca matriz, bem maturo, esferico e bastante rescristalizado.




TF20-1X-54 294459 | 8152064 784 23S Arenito grosso Paranoa Cédrrego do Barreiro Estrada Afloramento in situ de arenito grosso.
TF20-1X-55 294033 | 8152690 758 23S | Arenito muito grosso Paranod Cérrego do Barreiro Estrada Grandes blocos de arenito muito grosso com ,gfanulos a seixos de~quartzo,’ m_al selecionado. Os grdos menores parecem
subesféricos e os maiores séo subelipticos.
TF20-1X-56 263741 | 8152716 745 23S Arenito fino a médio Paranod Cérrego do Barreiro Corte de Estrada Avrenito fino a médio bem selecionado. Niveis centimétricos de arenito fino a médio intercalados com um material mais fino que
marca 0 acamamento.
TF20-1X-57 292752 | 8152305 715 23S Ponto de Controle Latossolo vermelho.
TF20-1X-58 302457 | 8151313 630 23S Ponto de Controle, estrada Solo marrom.
TF20-1X-59 301449 | 8151102 632 23S Avrenito Quilombo Ribeirdo do Franco Estrada Blocos rolados de psamito. Solo amarronzado.
Ritmito pelito Intercalacéo entre niveis peliticos levemente dobrados e bancos de psamitos. Esses bancos arenosos se destacam pelo alto relevo e
TF20-1X-60 301386 | 8151376 622 23S samigco Quilombo Ribeirdo do Franco Estrada possuem granulometria de areia fina. As camadas peliticas sdo mais espessas. 10 metros a frente na estrada observa-se camadas
P dobradas, além da dobra maior, os flancos também aparentam estar dobrados.
TE20-1X-61 301206 | 8151561 619 23S thmlto’pellto Quilombo Ribeirio da Porteira Corte de Estrada Camadas menos psamltlca§ do que observou-se no po_nto anterior. Ocorre um veio fie quartzo e mu_ltas fraturas.'Em um dos planos
psamitico de fratura no psamito ocorrem steps com sentido 055Az, nesse plano também ocorrem estrias com medida 055/10.
Sucessdo ritmica entre psamito e pelito, agora com camadas de areia mais espessas que as de pelito. Aqui também observa-se
Ritmito pelito steps. Alguns metros a frente, ocorrem camadas mais espessas de psamitos em que em uma observa-se uma laminagéo ondulada.
TF20-1X-62 300927 | 8151771 603 23S samigco Quilombo Ribeirédo da Porteira Corte de Estrada Seguindo na estrada, ainda intercalacdes entre pelitos e psamitos, com contatos planares entre as camadas. As camadas arenosas
P sd0 centimétricas a decimétricas e observa-se micas com forma arredondada. Nessas rochas, as fraturas geram “plaguinhas", como
em um formato de Iapis.
TF20-1X-63 300454 | 8151640 649 23S R';r;:rt:igigto Quilombo Ribeiréo da Porteira Corte de Estrada Ritmito com intercalagdes semelhantes as observadas no ponto anterior. Ocorréncia de dobra aberta.
TF20-1X-64 300214 | 8151598 623 23S Rlér:;;?igigto Quilombo Ribeiréo da Porteira Corte de Estrada Ritmito caracterizado pela intercalagéo entre camadas peliticas e psamiticas em que ocorre a predominancia dos niveis peliticos. TF20-1X-64
TF20-1X-65 299580 | 8151437 633 23S |Ritmito psamo pelitico Gl Ribeirio da Porteira Corte de Estrada Blocos rolados e rocha in situ. Ritmito em que predomlnagpc;?;das psamiticas decimétricas, camadas peliticas bem menos
TF20-1X-66 299068 | 8151419 644 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirio da Porteira Drenagem Afloramento em drenagem. Muitos b_locos rolados e afloramento in s!tu em que & possivel qbservar camadas do'b_radas. Observa-se
rocha fresca de coloracdo verde que corresponde a um ritmito em que predominam camadas psamiticas.
TE20-IX-67 299054 | 8151183 651 235" | Ritimitojpsamo peliticn Gl Ribeirdo da Porteira Corte de Estrada Ritmito caracterizado pela intercalagéo entre camadas peliticas e_psamltlcas em que ocorre a predominancia dos niveis psamiticos.
Rocha muito alterada.
TF20-1X-68 298911 | 8151155 650 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Ritmito caracterizado pela intercalacdo entre camadas peliticas e psamiticas em que ocorre a predominancia dos niveis peliticos.
TF20-1X-69 298727 | 8151153 650 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel psamitico.
TF20-1X-70 298598 | 8151153 659 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirio da Porteira Encosta do morro Ritmito caracterizado pela intercalacdo entre camadas peliticas e psamiticas em que ocorre a pre~dom|nanC|a dos niveis peliticos.
Nesse ponto observa-se a rocha fresca e presenca de uma laminacéo.
TF20-1X-71 298235 | 8150367 704 23S Rlérsn;:igil(:to Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel psamitico.
TE20-1X-72 208292 | 8150576 732 235" | Ritimitojpsamo peliticn olilambo Ribeirio da Porteira Encosta do morro Ritmito caracterizado pela intercalagéo entre camadas .pe|ItI?aS e psarmtlcas em que ocorre a predominancia dos niveis psamiticos.
Presenca de lineacdo de estiramento no psamito.
TF20-1X-73 298740 | 8150424 801 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel psamitico.
TF20-1X-74 298754 | 8150534 723 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do morro Rocha fresca em drenagem. Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel psamitico.
TF20-1X-75 299456 | 8150755 767 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do morro Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel psamitico.
TF20-1X-76 300028 | 8151059 711 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel psamitico.
Ritmito pelito . I . ~ - - . . .
TF20-1X-77 300519 | 8151247 668 23S psamitico Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do morro Intercalacéo entre camadas peliticas e psamiticas em que predomina o nivel pelitico
Ritmito pelito . I . A - L . -
TF20-1X-78 300481 | 8151561 618 23S psamitico Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do morro Sequéncia psamo pelitica em que ocorre a predominancia do nivel pelitico.
TE20-1X-79 300508 | 8151620 618 23S thmlto’pellto Quilombo Ribeirio da Porteira Drenagem Afloramento em drenagem e[n quse qbserva-se rocha fresca. thmlto erjw que predomina o nivel p’e'|ItICO. Camada dobrada de
psamitico dimensé&o métrica em que os flancos também estéo dobrados (dobras parasiticas).
TF20-1X-80 293418 | 8149744 679 23S Avrenito grosso Paranoa Corrego do Barreiro Estrada Ocorréncia de blocos rolados de arenito grosso ao longo da estrada.




TF20-1X-81 294075 | 8149789 739 23S Avrenito grosso Paranoa Cérrego do Barreiro Base do morro Blocos rolados de arenito grosso, clasto suportado, bem selecionado e com pouca matriz.
TF20-1X-82 294345 | 8149819 760 23S Arenito grosso Paranoa Cédrrego do Barreiro Encosta do morro Muitos blocos de rolados de arenito em cima do morrote na divisa entre as areas IX e X.
TF20-1X-83 294261 | 8149917 782 23S Avrenito grosso Paranoa Cérrego do Barreiro Encosta do morro Blocos rolados de arenito grosso, clasto suportado, bem selecionado e com pouca matriz.
TF20-1X-84 294223 | 8149985 797 23S Avrenito grosso Paranoa Corrego do Barreiro Encosta do morro Blocos rolados de arenito grosso, clasto suportado, bem selecionado e com pouca matriz.
TF20-1X-85 294313 | 8149999 759 23S Arenito grosso Paranod Cérrego do Barreiro Encosta do morro Blocos rolados de arenito grosso, clasto suportado, bem se(l)(:;;r;ggo € com pouca matriz. Solo amarronzado devido a matéria

Descida do morro. Dolomito com niveis macicos decimétricos intercalados com niveis peliticos milimétricos a centimétricos.
TF20-1X-86 294344 | 8150028 695 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Encosta do morro Presenca de esteiras microbianas paralelas aos niveis peliticos e fraturas de dissolucdo. A rocha encontra-se recristalizada e em TF20-1X-86

volta ocorrem muitos blocos rolados de arenito.
TF20-1X-87 294359 | 8150042 745 23S Avrenito grosso Paranoa Cérrego do Barreiro Pasto Apbs a descida do morro em um pasto, apenas blocos rolados de arenito.
TF20-1X-88 294763 | 8149796 725 23S Ponto de Controle Ao lado de uma cerca, varios blocos laterizados e alguns arenitos finos.
TF20-1X-89 294553 | 8149564 791 238 Dolomito Parano Cérrego do Barreiro Estrada Dolomito ao lado da estrada. Rocha com niveis macicos e nﬁ;)(;;gf:;acsom intercalacGes com niveis peliticos. Presenca de esteiras
TF20-1X-90 294144 | 8149352 675 23S Arenito fino Paranoa Corrego do Barreiro Estrada Perfil de solo e saprélito. Rocha de granulometria areia muito fina, baixa densidade.
TF20-1X-91 294145 | 8149347 695 23S Arenito grosso Paranoa Cérrego do Barreiro Estrada Controle. Blocos rolados de arenito grosso
TF20-1X-92 294257 | 8150267 716 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Estrada Bloco de dolomito possivelmente in situ. Granulometria areia fina, pouco recristalizado.
TF20-1X-93 295366 | 8151072 779 23S Cume do morro Controle. Blocos laterizados.
TF20-1X-94 295338 | 8150358 779 23S Siltito Quilombo Ribeiréo da Porteira Cume do morro Rocha muito alterada. Saprélito de um siltito. Granulometria areia fina/silte.
TF20-1X-95 295412 | 8150894 796 23S |Ritmito psamo pelitico Quilombo Ribeirédo da Porteira Cume do morro Intercalacdes centimétricas entre psamitos e pelitos. O psamito possui granulometria areia fina. Camadas dobradas suavemente.
TF20-1X-96 295905 | 8150835 23S Pasto Controle. Blocos laterizados.
TF20-1X-97 295969 | 8150487 702 235 siltito Qs Ribeirio da Porteira Drenagem Aflorar_nento em drenagem. Rocha fresca, de cor cinza esvero?eada,, r‘_eage ao &cido quando rlsca(_ia. Possui granulometrlna silte. TF20-IX-97
Seguindo alguns metros na drenagem, a rocha para de reagir ao acido. Ocorrem dobras com eixo NS e fratura extensional
TF20-1X-98 296117 | 8150669 701 23S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Seguindo na drenagem. Siltito verde escuro. Aqui as camadas comeg¢am a mergulhar para norte.
TF20-1X-99 296175 | 8150770 690 235 Conglomerado Qs Ribeirio da Porteira Drenagem Contato entre o siltito dos pontos anterlore_s.e u’m.conglomgrafio.. (0] cqnglomerado apresenta cor cinza escura, clastos de tamanho TF20-1X-99 TF20-1X-99
milimétrico a centimétrico e é matriz suportado.
Conglomerado de cor cinza escura, matriz suportado com clastos milimétricos a centimétricos. Ocorréncia de camadas métricas de

TF20-1X-100 | 296273 | 8150799 716 2815 Conglomerado Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem siltito entre as camadas de conglomerado. A partir desse ponto por aproximadamente 100 metros a drenagem néo aflora mais nada,

apenas blocos rolados e perfis alterados. Apés esses 100 metros, voltamos a acompanhar o perfil com rocha aflorante e fresca.
TE20-1X-101 | 296273 | 8150808 697 238 thmlto’pellto Quilombo Ribeirio da Porteira Drenagem Sequéncia ritmica composta por intercalacéo entre’c_amadas pe_lmcas e psam]t_lcas. Predominancia de camadas peliticas; a parte TE20-1X-101

psamitico psamitica posssui fragmentos liticos.
Ritmito pelito . S . Sequéncia ritmica composta por intercalacéo entre camadas peliticas e psamiticas. Predominancia de camadas peliticas; a parte
TF20-1X-102 | 296456 | 8150832 698 23S o Quilombo Ribeirdo da Porteira Drenagem P - .
psamitico psamitica posssui fragmentos liticos.
TF20-1X-103 | 296912 | 8150758 694 23S Conglomerado Quilombo Ribeirdo da Porteira Drenagem Conglomerado de cor cinza escura, matriz suportado com clastos milimétricos a centimétricos.
TF20-1X-104 | 297121 | 8150805 686 23S Conglomerado Quilombo Ribeirdo da Porteira Drenagem Rocha alterada. Conglomerado de cor cinza escura, matriz suportado com clastos milimétricos a centimétricos.
TF20-1X-105 | 297166 | 8151062 682 233 Conglomerado Quilombo Ribeirdo da Porteira Drenagem Conglomerado de cor cinza escura, matriz suportado com clastos milimétricos a centimétricos. Apresentam niveis peliticos que
ressaltam o acamamento

TF20-1X-106 | 297036 | 8151313 685 23S Dolomito Paranoa Codrrego do Barreiro Base do morro Blocos de dolomito macico.
TF20-1X-107 | 296714 | 8151564 688 23S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Base do morro Blocos de dolomito macico. Trata-se de um dolarenito.




TF20-1X-108 | 296190 | 8152112 689 23S Dolomito Paranoa Cédrrego do Barreiro Base do morro Blocos de dolomito macico. Trata-se de um dolarenito.

Dolarenito composto por facies macica e com esteiras microbianas retrabalhadas. Presenca de brecha carbonatica com clastos de
TF20-1X-109 | 291579 | 8155003 235 Dolomito Paranoi Cérrego do Barreiro Pasto blggonstrugao _(estelras m_|cr9b|anas) g cavidades contornadas por cmento esp,atm flbroso;lsegunda cimentacéo com C|ment_o

espatico e mosaico, o que indica uma diagenese precoce. Nesse dolomito também ocorrem nédulos de quartzo, o que caracteriza

uma feicdo diagenética, tipica de diagénese freética.

TF20-1X-110 | 292049 | 8154936 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Pasto Dolomito composto por facies macicas e brechas intraclasticas com clastos centimétricos.
TF20-1X-111 | 292706 | 8154151 23S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Pasto Brecha carbonética com clastos alongados centimétricos, aparentam ser de ressecamento.

Dolomito compostos por facies estromatoliticas, com estromatolitos colunares. Rodolito em que n&o é possivel identificar muito
TF20-1X-112 | 292627 | 8153800 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Pasto bem os clastos, composto principalmente por esteiras microbianas caéticas e microencrustagdes. Ocorre uma variacdo lateral de

facies, com alguns blocos com muitas cavidades.
TF20-IX-113 | 293556 | 8151170 743 23S Dolomito Paranoi Cérrego do Barreiro Encosta do morro Pared&o de dolomito. Apresenta uma lnterc,alaf;ao entre camadas metrlca§ de tliqlarenlto e camadas centinétricas de dololutito.
Ocorrem niveis com extraclastos e também fécies brechadas.
TF20-IX-114 | 297122 | 8152802 670 23S Dolomito Parano Cérrego do Barreiro Morrote Morrote maior ao lado do pasto. P:flredz.io de doloarenito com rIIUItOS blocos rolados ao pé do mo!'ro. Rpcha r.nacu;'a com nenhuma
estrutura aparente e recristalizado em algumas porcdes. Em apenas um bloco rolado ha esteiras microbianas.
Morrote menor ao lado do pasto. Muitos blocos rolados de doloarenito macico com a presenca de esteiras microbianas e cavidades
TF20-1X-115 | 297194 | 8152791 701 281S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Morrote preenchidas por quartzo ou calcita. Alguns blocos rolados sao de brechas intracléstica formada por clastos de estromatoélitos
colunares. A brecha intraclastica reage fortemente ao acido, possivelmente indicando uma dolomitizagéo.
TF20-1X-116 | 297231 | 8152395 643 23S Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Morrote Pareddo de doloarenito maci¢o com muitos blocos rolados
TF20-1X-117 | 297084 | 8152422 657 23S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Morrote Morrote de doloarenito macico com a presenca de esteiras microbianas. Muitos blocos rolados
TF20-1X-118 | 296873 | 8152428 743 23S Arenito fino Paranoa Corrego do Barreiro Pasto No meio do pasto entre os morrotes ha blocos rolados de arenito fino.
TF20-1X-119 | 289631 | 8152467 805 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Base do morro Afloramento de filito bastante alterado junto a um perfil de solo amarelo amarronzado
TF20-IX-120 | 289625 | 8152345 m 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica. A foliagdo
encontra-se bastante crenulada.
TF20-1X-121 | 289630 | 8152096 778 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica.
TF20-IX-122 | 289726 | 8152042 787 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica. A foliagdo
apresenta mergulho bastante elevado
TF20-1X-123 | 289825 | 8152070 815 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica.
TF20-1X-124 | 289872 | 8152084 837 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamdrfica.
TF20-1X-125 | 290035 | 8152038 874 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica.
TF20-1X-126 | 290208 | 8151924 902 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamdrfica.
TF20-1X-127 | 290510 | 8151870 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica.
TF20-1X-128 | 290339 | 8151909 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica.
TF20-1X-129 | 290743 | 8151609 917 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamorfica.
TF20-IX-130 | 290750 | 8151468 919 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito ao longo da subida da serra. Rocha peltljttl)tt:)arlat:ja;sstante foliada com a presenca de mica metamoérfica. Camadas
TF20-IX-131 | 290597 | 8150962 905 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Afloramento de filito. Rocha pelitica bastante ff)llada com' a prtisenga Qe mica metamorfica. Apresenta alguns niveis mais
resistentes pois estdo laterizados.

TF20-1X-132 | 290503 | 8150979 901 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica laterizada
TF20-1X-133 | 290387 | 8151027 890 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada. Muito alterada, saprélito
TF20-1X-134 | 290604 | 8150491 917 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada, presenca de mica metamorfica




TF20-1X-135 | 290833 | 8151322 940 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Cume do morro Topo do morro. Rocha pelitica bastante foliada, presenca de mica metamoérfica.
TF20-1X-136 | 291083 | 8151181 915 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Cume do morro Topo do morro. Rocha pelitica bastante foliada, presenca de mica metamérfica. Apresenta crenulacéo.
TF20-1X-137 | 291167 | 8151231 886 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamdrfica. Camadas dobradas.
TF20-1X-138 | 291243 | 8151229 876 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada com a presenga de mica metamérfica. Camadas dobradas.
TF20-1X-139 | 291374 | 8151228 857 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada com a presenca de mica metamérfica. Camadas dobradas.
TF20-1X-140 | 291534 | 8151228 817 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada com a presenga de mica metamérfica. Camadas dobradas.
TF20-1X-141 | 291669 | 8151179 784 23S Filito sericitico Canastra Serra do Landim Encosta do morro Rocha pelitica bastante foliada com a presenga de mica metamoérfica. Camadas dobradas.
TF20-1X-142 | 291801 8151192 760 23S Ponto de Controle
TF20-1X-143 | 292777 | 8151239 780 23S siltito Parano Cérrego do Barreiro SressE e e Contato entre latossolo e solo amarronzado. Aﬂorgmento de rocha muito alterada de baixissima densidade e granulometria muito
fina, provavelmente uma marga.
TF20-1X-144 | 292364 8151082 784 23S Ponto de Controle
TF20-1X-145 | 292929 | 8150890 707 23S Ponto de Controle Muito pasto e relevo plano.
Pareddo de dolomito ao lado do pasto. Dolarenito centimétrico intercalado com camadas milimétricas de dololutito. Ocorrem
TE20-IX-146 | 296074 | 8151923 691 23S Dolomito Paranoi Cérrego do Barreiro Morrote a0 lado do pasto também féacies macigas e facies com presenca 'de_ esteiras mlcroblanas. Presenca mar_car)te_ de umallarnmagao dewdq a l_ntercalagao.
Observa-se um extraclasto de quartzo centimétrico. Também ocorrem camadas decimétricas a métricas de dolarenito intercaladas
com camadas centimétricas de dololutito. Em um bloco observa-se cavidade preenchida com quartzo envolta por cimento.
TF20-1X-147 | 296153 | 8151494 709 281S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Morrote ao lado do pasto Afloramento continuo desde o ponto anterior. Blocos de dolomito.
TF20-1X-148 | 296125 | 8151253 713 2815 Dolomito Paranoa Corrego do Barreiro Morrote ao lado do pasto Afloramento continuo desde o ponto 146. Dolarenito com muitas cavidades preenchidas.
TF20-1X-149 | 296103 | 8151002 715 281S Dolomito Paranoa Cérrego do Barreiro Morrote ao lado do pasto Afloramento continuo desde o ponto 146. Dolarenito com muitas cavidades preenchidas.
TF20-1X-150 | 295425 | 8150500 757 2815 Ponto de Controle Blocos laterizados ao longo da estrada. Solo branco.
TF20-1X-151 | 295191 | 8150456 749 281S Ponto de Controle Solo marrom.
TF20-1X-152 | 295339 | 8150221 738 2815 Ponto de Controle Solo esbranquicado e muita laterita.
TF20-1X-153 | 297206 | 8150703 788 281S . Arenito Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Camada de psamito com fragmentos liticos. Acima ocorre o conglomerado
litico/conglomerado
TF20-1X-154 | 297115 | 8150673 695 2815 Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Rocha fresca, siltito preto placoso.
TF20-1X-155 | 297149 | 8150566 692 281S Ritmito Quilombo Ribeirédo da Porteira Drenagem Intercalag@es centimétricas entre psamito e pelito
TF20-1X-156 | 297086 | 8150455 702 23S Ritmito Quilombo Ribeiréo da Porteira Drenagem IntercalagBes centimétricas entre psamito e pelito. Bem intercalado, mas predomina a parte arenosa.
TE20-1X-157 | 297112 | 8150367 716 233 Ritmito Quilombo Ribeirdo da Porteira Drenagem Intercalacdes centimétricas entre psamito e pelito. BerSIL;r&teer;cearI]?:o, mas predomina a parte arenosa. Camadas dobradas
TF20-1X-158 | 296999 | 8150286 734 23S Ritmito Quilombo Ribeiréo da Porteira Drenagem Intercalagdes centimétricas entre psamito e pelito. Bem intercalado, mas predomina a parte arenosa.
TE20-IX-159 | 297005 | 8150192 731 238 Ritmito Quilombo Ribeirio da Porteira Drenagem Intercalagdes centimétricas entre psamito e pelito. Bem intercalado, mas predomina a parte arenosa. No psamito ocorre uma
estrutura truncando de medida 212/27.
TF20-1X-160 | 297007 | 8150105 740 23S Ritmito Quilombo Ribeiréo da Porteira Drenagem Siltito preto placoso com niveis psamiticos
TF20-1X-161 | 297450 | 8148934 702 23S Ritmito Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do morro Camadas dobradas de ritmito. Presenca de lineagdo de estiramento
TF20-1X-162 | 297155 | 8149240 794 23S Siltito Quilombo Ribeirdo da Porteira Encosta do morro Afloramento in situ de siltito alterado




TF20-1X-163 | 297032 | 8149522 888 23S Litoarenito Quilombo Ribeiréo da Porteira Encosta do morro Afloramento in situ de litoarenito com atitude evidenciando o fechamento da dobra

TF20-1X-164 | 296854 | 8149584 824 23S Litoarenit;)c/jgonglomer Quilombo Ribeiréo da Porteira Encosta do morro Contato abrupto entre litoarenito e conglomerado

TF20-IX-165 | 296245 | 8149808 772 23S Quilombo Ribeirio da Porteira Drenagem Afloramento em drenagem encaixada. Ritmito ps;g:sgiilgiggsfgzsg% t;;slect:?aasdas estdo levemente dobradas, isso é evidenciado
TF20-1X-166 | 295788 | 8149639 807 23S Ponto de Controle; encosta do morro Controle. Blocos lateriticos

TF20-1X-167 | 295536 | 8149578 894 23S Siltito Quilombo Ribeiréo da Porteira Encosta do morro Afloramento in situ de siltito laterizado

TF20-1X-168 | 295354 | 8149596 831 23S Encosta do morro Controle. Solo com blocos laterizados

TF20-1X-169 | 295252 | 8149646 801 23S Siltito Quilombo Ribeirédo da Porteira Encosta do morro Afloramento in situ de siltito alterado

TF20-1X-170 | 294438 | 8149737 727 23S Siltito Paranoa Cérrego do Barreito Estrada Afloramento in situ de siltito alterado

TF20-1X-171 | 293711 | 8149819 690 23S Siltito Paranoa Cérrego do Barreito Estrada Afloramento in situ de siltito bastante alterado

TF20-IX-172 | 305269 | 8152217 586 235 Rigs";:]’igsgw Quilombo Ribeirdo do Franco Corte de Estrada; BR-251 ARIEUETC) °°:§r‘:‘en‘lf\s,g§ds::3if£ E;Bc?mzaséoE;:gg;g::g%gza;“gﬁ Ia:;ee;ﬁg Z‘:;ﬁ‘t’;;go‘;z'g;':g:a”Cia CSEEETD
TF20-1X-173 | 295314 | 8152184 787 23S Estrada Ponto de controle em curva fechada da estrada préximo de uma vegetagdo densa. Padrao de relevo ondulado e solo marrom
TF20-1X-174 | 295283 | 8152439 760 23S Avrenito grosso Paranoa Cérrego do Barreito Trilha na encosta do morro ADR AT, PEEEACE bIocosggrl:]agg:igﬁjz:‘:nmite(:‘tgerlo(isgocl:grg ;1?:2?;2,;:,2?& SRR e SRR
TF20-IX-175 | 295429 | 8152733 743 238 Siltito Quilombo Ribeirdo da Porteira | Trilha na encosta do morro Blocos rolados de arenito ao ";2?;;:;22:'62;2';I‘iizzifjjrg:r’zgrz r;se?rrgze;agigftsz‘;m'itos com granulometria fina
TF20-IX-176 | 295427 | 8152958 736 23S |Arenito médio a grosso Parano Cérrego do Barreito Trilha na encosta do morro Blocos rolados de arenito ao longo da trilha. Alguns blocosa(:;i:iléc;?;n a variagdo de granulometria entre niveis de areia grossa e
TF20-1X-177 | 295145 | 8152030 776 23S Ponto de Controle; estrada Ponte de controle na estrada proximo a ponte de madeira. Solo espesso e vermelho

TF20-1X-178 | 294971 | 8151851 792 23S Arenito/Dolomito Paranoa Cérrego do Barreito Estrada No lado sul da estrada, préximo ao pé do morro, ha blocos rolados de arenito e de dolomito. O solo é espesso e amarelo
TF20-1X-179 | 294744 | 8151925 836 23S Arenito Paranod Corrego do Barreito Estrada Blocos rolados de arenito ao longo da estrada. Solo amarelo

TF20-1X-180 | 294325 | 8151965 815 23S Paranoa Cérrego do Barreito Ponto de Controle Controle. Solo marrom

TF20-1X-181 | 294296 | 8151819 832 23S Paranod Corrego do Barreito Ponto de Controle Controle. Na subida do morro

TF20-1X-182 | 294386 | 8151639 853 2815 Arenito Paranoa Cédrrego do Barreito Encosta do morro Controle. Alguns blocos rolados de arenito, solo marrom

TF20-1X-183 | 294544 | 8151482 867 281S Arenito Paranoa Cédrrego do Barreito Encosta do morro Controle. Blocos rolados de arenito grosso. Solo marrom

TF20-1X-184 | 294370 | 8151330 868 2815 Arenito Paranoa Cédrrego do Barreito Ponto de Controle Controle. Proximo ao topo do morro, solo marrom arenoso e presenca de muitos blocos de arenito

TF20-1X-185 | 294004 | 8151111 877 23S Paranoa Cérrego do Barreito Ponto de Controle Controle. Solo marrom arenoso

TF20-1X-186 | 294532 | 8152373 778 23S Arenito Paranoa Cérrego do Barreito Base do morro, blocos rolados Solo marrom. Préximo ao pé do morro, presenca de muitos blocos de arenito. Relevo suave ondulado.
TF20-1X-187 | 294375 | 8152594 779 23S Paranoa Cérrego do Barreito Ponto de Controle Controle. Solo marrom

TF20-1X-188 | 293595 | 8152448 726 23S Paranoa Cérrego do Barreito Ponto de Controle Controle. Em um pasto, solo marrom

TF20-1X-189 | 293317 | 8152141 713 23S Ponto de Controle Latossolo marrom amarelado

TF20-1X-190 | 292761 | 8151775 719 23S Ponto de Controle Latossolo vermelho

TF20-1X-191 | 292528 | 8152364 23S Ponto de Controle Latossolo vermelho




TF20-1X-193

TF20-1X-195

TF20-1X-197

TF20-1X-199

291986

291545

291316

291007

8152231

8152182

8152065

8151923

23S

23S

23S

23S

Filito sericitico

Canastra

Serra do Landim

Ponto de Controle

Ponto de Controle

Ponto de Controle, drenageem

Morro

Latossolo vermelho

Drenagem bem encaixada com perfil de solo espesso e sem afloramento

Rocha pelitica bastante foliada, presenca de mica metamoérfica.




Anexo E - Tabela de medidas estruturais da Subarea IX

Ponto UTME UTM N Altitude Zona UTM Sigla Tipo Azimute Mergulho Outras Informacdes
TF20-1X-02 288707 8152070 845 23S Sp Foliagdo 272 50
TF20-1X-02 288707 8152070 845 23S Sp Foliagdo 282 25
TF20-1X-03 288551 8151918 873 23S Sp Foliagdo 265 35
TF20-1X-03 288551 8151918 873 23S Sp Foliagdo 270 30
TF20-1X-03 288551 8151918 873 23S Fra Fratura 5 70
TF20-1X-03 288551 8151918 873 23S Fra Fratura 20 85
TF20-1X-03 288551 8151918 873 23S Fra Fratura 358 70
TF20-1X-09 289023 8152344 770 23S Sp Foliacéo 305 65
TF20-1X-09 289023 8152344 770 23S Sp Foliacéo 280 60
TF20-1X-09 289023 8152344 770 23S Sp Foliacéo 285 85
TF20-1X-09 289023 8152344 770 23S Fra Fratura 190 90
TF20-1X-10 289795 8152312 701 23S Sp Foliacéo 278 60
TF20-1X-10 289795 8152312 701 23S Sp Foliacéo 280 50
TF20-1X-11 290113 8152283 872 23S Sp Foliacéo 260 70
TF20-1X-14 290849 8151732 917 23S Sp Foliacéo 290 50
TF20-1X-14 290849 8151732 917 23S Sp Foliacéo 285 45
TF20-1X-15 295954 8154259 667 23S SO Acamamento 149 10
TF20-1X-21 295683 8151410 750 23S Sp Foliacéo 275 30
TF20-1X-22 295272 8151267 767 23S Sp Foliacéo 315 30
TF20-1X-22 295272 8151267 767 23S Sp Foliacéo 325 28
TF20-1X-25 296582 8150468 749 23S Sp Foliacéo 290 45
TF20-1X-25 296582 8150468 749 23S Fra Fratura 21 67
TF20-1X-25 296582 8150468 749 23S Fra Fratura 175 71
TF20-1X-26 302272 8153595 620 23S S0 Acamamento 230 76
TF20-1X-27 302126 8153345 604 23S SO Acamamento 260 65
TF20-1X-27 302126 8153345 604 23S SO Acamamento 262 53
TF20-1X-27 302126 8153345 604 23S SO Acamamento 80 50
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S S0 Acamamento 292 59
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S S0 Acamamento 234 10
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S S0 Acamamento 50 50 Flanco 1




TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S SO Acamamento 297 60 Flanco 2
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S Ed Eixo de dobra 130 8
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S Sp Plano axial 228 55
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S Fra Fratura 55 60
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S Fra Fratura 320 85
TF20-1X-28 301590 8153048 603 23S Fra Fratura 150 50
TF20-1X-29 301345 8152920 623 23S SO Acamamento 242 40
TF20-1X-29 301345 8152920 623 23S SO Acamamento 335 45
TF20-1X-30 300715 8152967 655 23S SO Acamamento 90 45
TF20-1X-30 300715 8152967 655 23S Fra Fratura 255 63
TF20-1X-31 300563 8152919 658 23S SO Acamamento 264 40
TF20-1X-32 300330 8152934 657 23S SO Acamamento 328 22
TF20-1X-33 299888 8152843 711 23S SO Acamamento 100 45
TF20-1X-33 299888 8152843 711 23S SO Acamamento 142 35
TF20-1X-33 299888 8152843 711 23S Ld Lineacdo de deslizamento 120 45
TF20-1X-33 299888 8152843 711 23S Ld Lineacao de deslizamento 159 34
TF20-1X-33 299888 8152843 711 23S Ld Lineac&o de deslizamento 147 41
TF20-1X-36 298436 8153024 886 23S SO Acamamento 275 45
TF20-1X-36 298436 8153024 886 23S Fra Fratura 85 45
TF20-1X-37 298119 8153097 702 23S SO Acamamento 278 51
TF20-1X-39 297764 8153159 654 23S SO Acamamento 270 62
TF20-1X-39 297764 8153159 654 23S Sp Foliagdo 285 60
TF20-1X-39 297764 8153159 654 23S Sp Foliacéo 90 85
TF20-1X-39 297764 8153159 654 23S Sp Foliagdo 295 62
TF20-1X-40 297590 8153084 741 23S Sp Foliacéo 265 65
TF20-1X-41 297514 8153106 781 23S SO Acamamento 269 40
TF20-1X-48 296369 8152595 682 23S SO Acamamento 280 15
TF20-1X-48 296369 8152595 682 23S SO Acamamento 300 45
TF20-1X-48 296369 8152595 682 23S SO Acamamento 312 45
TF20-1X-48 296369 8152595 682 23S Fra Fratura 345 50
TF20-1X-49 296131 8152391 703 23S Fra Fratura 52 50




TF20-1X-49 296131 8152391 703 23S Fra Fratura 302 45
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S SO Acamamento 93 38 Flanco 1
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S SO Acamamento 110 40 Flanco 2
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S SO Acamamento 85 43 Flanco 1
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S SO Acamamento 112 40 Flanco 2
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S Sp Plano axial 185 45
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S Ed Eixo de dobra 107 40
TF20-1X-50 295401 8151554 719 23S Fra Fratura 203 50
TF20-1X-51 295405 8151996 808 23S Sp Foliacéo 162 35
TF20-1X-51 295405 8151996 808 23S Sp Foliacéo 98 40
TF20-1X-51 295405 8151996 808 23S Fra Fratura 343 50
TF20-1X-51 295405 8151996 808 23S Fra Fratura 85 45
TF20-1X-54 294459 8152064 784 23S SO Acamamento 246 40
TF20-1X-55 294033 8152690 758 23S Fra Fratura 0 75
TF20-1X-55 294033 8152690 758 23S Fra Fratura 273 70
TF20-1X-56 263741 8152716 745 23S SO Acamamento 134 10
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S S0 Acamamento 270 65
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S SO Acamamento 78 40
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S S0 Acamamento 95 70
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S SO Acamamento 82 85
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S S0 Acamamento 280 88 Flanco 1
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S SO Acamamento 82 50 Flanco 2
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S Ed Eixo de dobra 60 25
TF20-1X-60 301386 8151376 622 23S Sp Plano axial 125 77
TF20-1X-61 301206 8151561 619 23S Sp Foliacéo 70 80
TF20-1X-61 301206 8151561 619 23S Sp Foliacéo 75 70
TF20-1X-61 301206 8151561 619 23S Sp Foliacéo 75 80
TF20-1X-61 301206 8151561 619 23S Fra Fratura 155 70
TF20-1X-61 301206 8151561 619 23S Fra Fratura 276 43
TF20-1X-61 301206 8151561 619 23S Fra Fratura 165 78
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S SO Acamamento 240 80




TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S S0 Acamamento 253 70
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S SO Acamamento 85 65
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S S0 Acamamento 115 30
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S S0 Acamamento 90 38
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S Fra Fratura 135 25
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S Fra Fratura 265 20
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S Fra Fratura 210 30
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S Fra Fratura 173 80
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S Fra Fratura 270 80
TF20-1X-62 300927 8151771 603 23S Fra Fratura 97 20
TF20-1X-63 300454 8151640 649 23S SO Acamamento 280 73
TF20-1X-63 300454 8151640 649 23S SO Acamamento 318 38 Flanco 1
TF20-1X-63 300454 8151640 649 23S SO Acamamento 40 50 Flanco 2
TF20-1X-63 300454 8151640 649 23S Ed Eixo de dobra 0 28
TF20-1X-63 300454 8151640 649 23S Sp Plano axial 75 85
TF20-1X-64 300214 8151598 623 23S S0 Acamamento 275 48
TF20-1X-65 299580 8151437 633 23S SO Acamamento 278 50
TF20-1X-65 299580 8151437 633 23S Fra Fratura 120 10
TF20-1X-66 299068 8151419 644 23S SO Acamamento 275 82
TF20-1X-66 299068 8151419 644 23S Fra Fratura 95 28
TF20-1X-68 298911 8151155 650 23S SO Acamamento 275 75
TF20-1X-69 298727 8151153 650 23S S0 Acamamento 105 78
TF20-1X-70 298598 8151153 659 23S SO Acamamento 275 78
TF20-1X-71 298235 8150367 704 23S SO Acamamento 110 69
TF20-1X-72 298292 8150576 732 23S SO Acamamento 260 25
TF20-1X-72 298292 8150576 732 23S Ld Lineac&o de deslizamento 305 10
TF20-1X-73 298740 8150424 801 23S SO Acamamento 287 62
TF20-1X-73 298740 8150424 801 23S Fra Fratura 5 55
TF20-1X-75 299456 8150755 767 23S SO Acamamento 90 60
TF20-1X-77 300519 8151247 668 23S SO Acamamento 269 50
TF20-1X-77 300519 8151247 668 23S Fra Fratura 190 76




TF20-1X-78 300481 8151561 618 23S SO Acamamento 90 54
TF20-1X-79 300508 8151620 618 23S S0 Acamamento 275 56
TF20-1X-79 300508 8151620 618 23S SO Acamamento 94 51 Flanco 1
TF20-1X-79 300508 8151620 618 23S S0 Acamamento 280 43 Flanco 2
TF20-1X-86 294344 8150028 695 23S SO Acamamento 173 15
TF20-1X-89 294553 8149564 721 23S S0 Acamamento 246 37
TF20-1X-90 294144 8149352 675 23S SO Acamamento 244 40
TF20-1X-90 294144 8149352 675 23S SO Acamamento 236 18
TF20-1X-90 294144 8149352 675 23S Fra Fratura 247 72
TF20-1X-94 295338 8150358 779 23S SO Acamamento 70 30
TF20-1X-95 295412 8150894 796 23S SO Acamamento 325 20
TF20-1X-95 295412 8150894 796 23S SO Acamamento 50 52 Flanco 1
TF20-1X-95 295412 8150894 796 23S SO Acamamento 65 30 Flanco 2
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S SO Acamamento 75 28
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S SO Acamamento 285 20
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S SO Acamamento 290 20
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S S0 Acamamento 288 20
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S SO Acamamento 330 20
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S Fra Fratura 315 60
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S Fra Fratura 90 85
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S Fra Fratura 175 80
TF20-1X-97 295969 8150487 702 23S Fra Fratura 265 88
TF20-1X-98 296117 8150669 701 23S S0 Acamamento 340 10
TF20-1X-98 296117 8150669 701 23S SO Acamamento 0 10
TF20-1X-98 296117 8150669 701 23S S0 Acamamento 335 10
TF20-1X-100 296273 8150799 716 23S SO Acamamento 335 20
TF20-1X-101 296273 8150808 697 23S S0 Acamamento 20 18
TF20-1X-102 296456 8150832 698 23S S0 Acamamento 14 30
TF20-1X-105 297166 8151062 682 23S S0 Acamamento 345 10
TF20-1X-105 297166 8151062 682 23S SO Acamamento 265 15
TF20-1X-120 289625 8152345 771 23S Sp Foliacéo 294 37




TF20-1X-120 289625 8152345 771 23S Lcren Lineacdo de crenulacéo 284 28
TF20-1X-120 289625 8152345 771 23S Scren Plano de crenulacéo 203 67
TF20-1X-121 289630 8152096 778 23S Sp Foliagdo 267 59
TF20-1X-121 289630 8152096 778 23S Fra Fratura 335 58
TF20-1X-122 289726 8152042 787 23S Sp Foliagdo 260 87
TF20-1X-123 289825 8152070 815 23S Sp Foliagdo 263 49
TF20-1X-124 289872 8152084 837 23S Sp Foliagdo 261 56
TF20-1X-125 290035 8152038 874 23S Sp Foliacéo 263 70
TF20-1X-125 290035 8152038 874 23S Fra Fratura 1 83
TF20-1X-126 290208 8151924 902 23S Sp Fratura 251 48
TF20-1X-129 290743 8151609 917 23S Sp Foliacéo 282 85
TF20-1X-130 290750 8151468 919 23S Sp Foliacéo 285 68
TF20-1X-130 290750 8151468 919 23S Sp Foliacéo 296 65 Flanco 1
TF20-1X-130 290750 8151468 919 23S Sp Foliacéo 254 56 Flanco 2
TF20-1X-130 290750 8151468 919 23S Ed Eixo de dobra 285 40
TF20-1X-130 290750 8151468 919 23S Sp Plano axial 260 70
TF20-1X-131 290597 8150962 905 23S Sp Foliacéo 281 60
TF20-1X-132 290503 8150979 901 23S Sp Foliagdo 275 65
TF20-1X-134 290604 8150491 917 23S Sp Foliacéo 265 63
TF20-1X-136 291083 8151181 915 23S Sp Foliacéo 266 40
TF20-1X-136 291083 8151181 915 23S Sp Foliacéo 280 34
TF20-1X-137 291167 8151231 886 23S Sp Foliacéo 286 45
TF20-1X-137 291167 8151231 886 23S Sp Foliacéo 313 45 Flanco 1
TF20-1X-137 291167 8151231 886 23S Sp Foliacéo 279 39 Flanco 2
TF20-1X-137 291167 8151231 886 23S Ed Eixo de dobra 342 15
TF20-1X-137 291167 8151231 886 23S Sp Plano axial 78 55
TF20-1X-138 291243 8151229 876 23S Sp Foliacéo 281 42
TF20-1X-139 291374 8151228 857 23S Sp Foliacéo 277 75
TF20-1X-140 291534 8151228 817 23S Sp Foliacéo 332 30
TF20-1X-141 291669 8151179 784 23S Sp Foliacéo 286 35
TF20-1X-143 292777 8151239 780 23S Sp Foliacéo 210 30




TF20-1X-143 292777 8151239 780 23S Sp Foliagdo 200 35
TF20-1X-153 297206 8150703 788 23S SO Acamamento 335 20
TF20-1X-154 297115 8150673 695 23S SO Acamamento 315 15
TF20-1X-154 297115 8150673 695 23S Fra Fratura 254 82
TF20-1X-154 297115 8150673 695 23S Fra Fratura 200 60
TF20-1X-155 297149 8150566 692 23S SO Acamamento 324 25
TF20-1X-156 297086 8150455 702 23S SO Acamamento 325 25
TF20-1X-156 297086 8150455 702 23S Fra Fratura 228 85
TF20-1X-157 297112 8150367 716 23S SO Acamamento 317 13
TF20-1X-157 297112 8150367 716 23S SO Acamamento 8 29 Flanco 1
TF20-1X-157 297112 8150367 716 23S SO Acamamento 339 28 Flanco2
TF20-1X-157 297112 8150367 716 23S Ed Eixo de dobra 3 34
TF20-1X-158 296999 8150286 734 23S SO Acamamento 346 18
TF20-1X-159 297005 8150192 731 23S SO Acamamento 318 11
TF20-1X-160 297007 8150105 740 23S SO Acamamento 336 15
TF20-1X-160 297007 8150105 740 23S Fra Fratura 235 74
TF20-1X-161 297450 8148934 702 23S SO Acamamento 298 28
TF20-1X-161 297450 8148934 702 23S SO Acamamento 259 9 Flanco 1
TF20-1X-161 297450 8148934 702 23S SO Acamamento 98 36 Flanco 2
TF20-1X-161 297450 8148934 702 23S Ed Eixo de dobra 345 0
TF20-1X-161 297450 8148934 702 23S Ld Lineac&o de deslizamento 302 25
TF20-1X-161 297450 8148934 702 23S Ld Lineac&o de deslizamento 315 25
TF20-1X-162 297155 8149240 794 23S SO Acamamento 345 10
TF20-1X-162 297155 8149240 794 23S SO Acamamento 340 20
TF20-1X-162 297155 8149240 794 23S SO Acamamento 120 25
TF20-1X-162 297155 8149240 794 23S SO Acamamento 340 5
TF20-1X-163 297032 8149522 888 23S SO Acamamento 26 9
TF20-1X-164 296854 8149584 824 23S SO Acamamento 80 29
TF20-1X-165 296245 8149808 772 23S SO Acamamento 294 13
TF20-1X-165 296245 8149808 772 23S SO Acamamento 274 34
TF20-1X-165 296245 8149808 772 23S SO Acamamento 308 20




TF20-1X-165 296245 8149808 772 23S SO Acamamento 25 0
TF20-1X-169 295252 8149646 801 23S S0 Acamamento 283 53
TF20-1X-169 295252 8149646 801 23S S0 Acamamento 290 45
TF20-1X-171 293711 8149819 690 23S S0 Acamamento 28 63
TF20-1X-172 305269 8152217 586 23S SO Acamamento 45 75
TF20-1X-172 305269 8152217 586 23S S0 Acamamento 68 70
TF20-1X-172 305269 8152217 586 23S Fra Fratura 149 60
TF20-1X-172 305269 8152217 586 23S Fra Fratura 230 15
TF20-1X-196 291423 8152167 23S Sp Foliacéo 281 41
TF20-1X-198 291200 8152021 23S Sp Foliagdo 271 69
TF20-1X-199 291007 8151923 23S Sp Foliacéo 270 45
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UNIDADES GEOLOGICAS

NEOPROTEROZOICO

Ediacariano

Grupo Bambui - Formacgao Sete Lagoas

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

MESOPROTEROZOICO

Esteniano

Grupo Paranoa - idade maxima de deposi¢do de 1100 Ma por zircdo detritico.

Formacao Cdrrego do Barreiro

[ ] Arenito fino a grosso, localmente conglomeratico ou feldspatico, de cor escura quando frescos e cinza claro a esbranqui¢cado quando alterado.

MPPcb [ ] Siltito laminado, siltito argiloso, marga laminada de cor escura quando n&o alterada e amarelada a rosada quando alterada.

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

Grupo Canastra - Formacao Serra do Landim

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 G - Fichas Petrograficas

Ficha de Descricdes Petrograficas — Projeto Unai 2020
Area IX

S PPZ Universidade de Brasilia—ung  Amostra: 20-X111-33 _
Unidade: Fm. Serra do Landim — Grupo Canastra

Instituto de Geosciéncias - I1G =
Localizagdo: 291812E 8138942N Zona 23 S

Descri¢cdo Macroscopica

Rocha alterada de cor cinza, com granulagdo muito fina, ndo sendo possivel a identificagdo da composigdo
dos constituintes principais em escala macroscopica. Apresenta foliagdo pervasiva, milimetricamente
espacgada e levemente crenulada. Possui 6xidos vermelhos ao longo da foliagéo e em volta de alguns gréos. A
amostra foi impregnada com resina para a confecgdo da lamina, pois se desagrega com facilidade.

Descricao Microscopica

Textura/Estrutura/Fabrica: A amostra apresenta clastos de 0,01 até 1,2 mm de quartzo imersos em matriz
fina filossilicatica de fengita e em menor proporcdo de clorita. Estd matriz estd orientada segundo uma
direcdo preferencial e constitui a foliagdo principal A foliacdo apresenta espagamento milimétrico e em
algumas porcdes estd crenulada. Ha a presenca de alguns clastos maiores de fragmentos liticos que estdo
totalmente ou parcialmente alterados com uma pelicula de 6xido vermelho (identificacdo da cor a nicois
paralelos).

Composicdo: Quartzo

(3%) Os clastos sdo principalmente anédricos, com exceg¢do de alguns pequenos
(o]

que apresentam forma retangular. Apresenta extingdo ondulante, o que
demonstra a acomodacdo da deformag&o por esses graos.

Filossilicatos: Os filossilicatos sdo predominantes na amostra e Sa0 compostos

-Fengita principalmente pela fengita e em menor proporcéo pela clorita. Formam
(55%) uma matriz de cor levemente esverdeada com tons amarronzados a nicois
-Clorita paralelos. Apresentam uma camada mosqueada preta esverdeada sobre eles
(34%) que indicam uma intensa alteracio. E possivel identificar a forma desses

filossilicatos a partir da variagéo da cor de interferéncia em nX, e em partes
da 1&mina, observa-se a crenulacdo do plano de foliagcdo formado por eles.

Fragmentos  Em regides dos planos da foliacdo, ha fragmentos liticos com cor preta

Liticos (5%) acinzentado compostos por material siltitico, arredondados e envoltos pelos
planos de filossilicatos. Muitos desses fragmentos estdo parcialmente ou
totalmente encobertos por uma pelicula de 6xido vermelho.

Interpretacdo: A rocha apresenta foliacdo caracteristica de um filito. A presenca de foliagdo pouco
espacada e os minerais presentes como clorita, fengita e quartzo caracterizam um metamorfismo de baixo
grau referente a zona da clorita da Facies Xisto Verde baixo




Classificagdo: Clorita-fengita-filito.

Fotomicrografias:




" Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-XII-54 _ ;
Instituto de Geosciéncias - 1G Unidade: Fm. Corrego do Barreiro — Grupo Paranoa
Localizagdo: 292997 E 8142507N Zona 23S

Descri¢do Macroscopica

Bloco Rolado do arenito da Fm. Cérrego do Barreiro, localizado nos morros de clorita-fengita-filito do Grupo
Canastra. A rocha é terrigena, apresenta cor cinza esbranquigado quando fresca e vermelho amarelado quando
alterada (oxidagdo). Arenito médio a muito grosso composto predominantemente por quartzo e em menor
proporcao por graos de feldspato, que quando alterados possuem um pé esbranquicado em cima (caulinita), e
piritas bem formadas. H&4 a presenca de filmes de cimento de Oxidos, que aparecem pretos
macroscopicamente, em volta de alguns graos e por vezes ao longo de uma estrutura planar (Foto direita).
Apresenta alguns planos poucos evidentes, possivelmente fraturas. Possui um dominio em que 0s graos estéo
mais grossos e gradam para um dominio em que os grdos apresentam tamanho médio. Os graos aparecem
subesféricos e bem selecionados em seus respectivos dominios.

Descri¢do Microscépica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha composta majoritariamente por graos de areia grossa de quartzo e em
menor proporcdo (menos de 5%) de plagioclésio e feldspato potassico (microclinio). Em tragos (<1%) ha
grdos de epidoto inclusos no quartzo e cerca de 3% de piritas euhedrais. Apresenta cimento silicoso em volta
da maior parte dos graos e em alguns dominios ha cimento opaco em volta dos grdos O arcaboucgo da rocha é
clasto suportado, sendo 0s contatos dos gréos concavo convexo a suturado (em dominios restritos hé contatos
planares). Possui moderado selecionamento, com grdos moderadamente deformados. Os grdos de plagioclésio
apresentam maclas deformadas. H& um Unico fragmento litico composto por varios grdos de quartzo de
tamanho areia fina envoltos por uma pelicula de opacos. Em uma porcao restrita da lamina, ha a presenca de
uma estrutura planar preenchida por gréos recristalizados de quartzo com extin¢do ondulante e bordas difusas.
Nas bordas externas dessa estrutura ha grandes clastos que apresentam graos recristalizados em suas bordas

Tamanho de 0,2 a 2 mm. De forma geral, os gréos apresentam moderada a
Composicdo Quartzo forte extincdo ondulante. Ha ainda quartzos policristalinos e outros com
Primaria (90%) bastante subgrdo que s&o subelipticos, apesar do o0 arcabou¢o como um
todo ser subesférico a esférico, salvo alguns gréaos.
Apresenta microclinio (5% da rocha total) identificado pela tipica macla
Feldspato em xadrez e plagioclasio (1% da rocha total) com maclas polissintéticas.
(6%0) Tamanho ente 0,4 a 3,2 mm, moderadamente alterados, mas com a forma e
a estrutura cristalina bem preservadas.

Pirita (3%) Tamanho de 0,03 a 0,4 mm, bastante euhedrais.

Epidoto (1%) Tamanho médio de 0,05 mm, apresenta forte cor de interferéncia e esta
P incluso em gréos de quartzo.




Composicdo Modal:  Quartzo (93,75%)
Feldspato (6,25%)

Maturidade: Submatura texturalmente e composicionalmente.

Interpretacdo: A presenca de cimento silicoso nas bordas dos gréos evidencia uma diagénese tardia
A presencga de quartzo policristalinos indicam uma fonte metamdrfica e a presenca de microclinio indicam a
contribuicdo de fontes graniticas.

Classificagdo: Subarcosio

Fotomicrografias:




" Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-X1V-32a _ ,
Instituto de Geosciéncias - 1G Unidade: Fm. Corrego do Barreiro- Grupo Paranoa
Localizagdo: 299113E 8138547N Zona 23 S

Descricao Macroscopica
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Rocha fresca, de cor cinza, clasto-suportada. Marcada por dois dominios: 1) Bem selecionado e bimodal,
clastos de quartzo e feldspato de granulometria areia grossa e areia fina, arredondados e com alta esfericidade.
2) Bem selecionado, clastos de quartzo e feldspato de granulometria areia fina a média.

Descrigdo Microscépica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha clasto suportada constituida por dois dominios muito distintos. 1)
Clastos de quartzo e feldspato (microclino e plagioclasio), bem selecionados em duas modalidades de
tamanho, uma de areia grossa a granulos (0,8-2,88 mm) e outra de areia fina a média (0,08-0,32 mm).
Ocorréncia subordinada de micas brancas de granulometria areia fina (0,08-0,2 mm). O contato entre o0s
clastos nesse dominio é em geral planar, por vezes cdncavo-convexo. 2) Dominio bem selecionado formado
por clastos de quartzo, feldspatos e micas de granulometria areia fina a média (0,08-0,32 mm). O contato
entre os clastos nesse dominio é planar e por vezes concavo convexo. Nessa rocha ocorre cimento silicoso
bordejando alguns gréos e em uma porcao ocorreu a percolacdo de 6xidos, que ocorrem tanto ao redor dos
clastos quanto por cima. Apresenta pouquissima matriz lamosa, provavelmente pseudomatriz, e porosidade
minima.

Os clastos de quartzo de granulometria areia
grossa a granulos sdo arredondados e
apresentam alta esfericidade. Ocorrem na forma

Composicao Quartzo: o L
L monocristalina e policristalina, geralmente com
Primaria: N
extingdo ondulante.
O quartzo na granulometria areia fina a média
Dominio 1 ocorrem entre os clastos maiores.

O feldspato (microclinio) de granulometria

areia grossa a granulos ocorre pouco alterado, é

subanguloso e com esfericidade baixa a
Feldspato  moderada.

O feldspato de granulometria areia fina a média

(microclinio e plagioclésio) é anguloso e com

baixa esfericidade.




Ocorrem de forma subordinada, deformadas

Mica Bran N -
cabranca pela compactagdo mecanica.
O quartzo ocorre subanguloso a anguloso e com
Quartzo ..
esfericidade moderada.
O feldspato (microclinio e plagioclésio) ocorre
Feldspato pato ( plag )
pouco alterado
Micas As micas sdo finas e alongadas, deformadas
Dominio 2 pela compactacdo.
Minerais Trata-se de Oxidos canalizados em uma porgéo
opacos da rocha.
Cimento .
- Ocorre bordejando alguns clastos
silicoso
. Matriz lamosa que ocorre de forma subordinada
Matriz

nos intersticios dos clastos

Composi¢ao modal: Feldspato: 20%

Quartzo monocristalino: 75%. Quartzo policristalino: 5%

Maturidade: Submatura texturalmente e composicionalmente.

Interpretacdo: A maturidade textural dessa rocha sugere que houve um retrabalhamento intenso dos clastos,
com um longo periodo de transporte. Contatos planares e concavo-convexos entre 0s graos sugerem uma
compactacdo moderada. A presenca de quartzo policristalino indica uma contribui¢do de fontes metamorficas,

e a de microclinio de fontes graniticas.

Classificagdo: Subarcdsio

Fotomicrografias:







Universidade de Brasilia— Ung Amostra: 20-XI1I-32b _ ,
Instituto de Geosciéncias - 1G Unidade: Fm. Corrego do Barreiro- Grupo Paranoa

- Localizagdo: 299036 E 8138608 N Zona 23S

Descri¢do Macroscopica

Rocha carbonética de coloragdo cinza com variagdo de grdos arredondados cinza claro e cinza escuro.
Apresenta textura clastica e composta predominantemente intraclastos de tamanho areia média e areia grossa.
Os intraclastos estdo bem arredondados, moderadamente selecionados e parte sdo elipticos e outros esféricos.
A rocha esta dolomitizada (ndo reage ao HCL sem pulveriza-la). Apresenta cavidades preenchidas por
cimento.

Descricdo Microscdpica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha de granulometria areia grossa (varia de areia fina até areia grossa). Os
clastos sdo bem arredondados e apresentam uma fina pelicula de micrita em volta. O arcabouco é cléstico.
Entre os espagos entre os grdos, ha o preenchimento por cimento espatico placoso. Os grdos trata-se de
intraclastos micriticos e de calcarenitos. Alguns clastos de calcilutitos apresentam a micrita recristalizada e em
alguns dominios ha cristais de dolomita que apresentam tamanho de ~0,25mm. Os intraclastos de calcarenitos
apresentam clastos de granulometria de areia fina de micrita (alguns estéo recristalizados) e por vezes de
oncolitos. Os oncolitos estdo tanto na forma de clastos menores dentro dos intraclastos de calcarenito como na
forma de clastos de tamanho areia média constituindo o arcabouco geral da entre rocha. Ha ainda clastos de
esteiras microbianas. Existe uma fratura que trunca tanto os clastos quanto o cimento intersticial que é
preenchida por carbonato e ainda h& no limite uma fratura preenchida por quartzo (nas bordas os gréos possuem
tamanho de ~0,35mm e no centro tamanho de ~0,05mm.

Intraclasto calcilutitico  Tamanho 0,4 a 3 mm. Apresenta clastos micriticos, alguns

Composigao (50%0) recristalizados.
Intraclasto Tamanho de 0,008 a 1,2 mm. Esses intraclastos compostos
Calcarenitico por clastos de areia fina de material lutitico, por vezes

(30%) recristalizado e de oncdlitos.




Interpretacéo: O arcabouco constituido por clastos de calcilutitos e calcarenitos com a presenca de matriz de
uma micritizacao secundaria. As peliculas finas de micrita ao redor dos graos consistem em uma alteracdo p6s
deposicional.

Classificagdo: Intradoloesparenito oncolitico / Grainstone intraclastico com oncolitos

Fotomicrografias:




" Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-XI-125 _ ,
Instituto de Geosciéncias - 1G Unidade: Fm. Corrego do Barreiro- Grupo Paranoa
Localizagdo: 296055E 8145404N Zona 23S

Descri¢do Macroscopica

Rocha carbonética fresca de cor bege. Extraclastos de quartzo de granulometria entre areia fina e grossa,
arredondados e com alta esfericidade. Apresenta uma laminacdo irregular onde se concentram 0s
extraclastos, envoltos por cimento de granulometria areia fina. Matriz micritica dolomitizada.

Descri¢ao Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha com extraclastos de quartzo em duas modalidades de tamanho; uma de
granulometria areia grossa a granulos (0,5-3,5 mm) e outra com granulometria areia fina (0,16-0,2 mm).
Observa-se uma laminacdo irregular gerada por niveis em que predominam os extraclastos de maior
granulometria e niveis que ocorrem apenas os de tamanho areia fina. O contato entre 0s extraclastos é
flutuante. A matriz micritica da rocha foi totalmente recristalizada para dolomito (esparitizagdo), na
granulometria silte a areia muito fina. Ocorre ainda cimento espatico rodeando os extraclastos e ocupando a
porosidade primaria da rocha e preenchendo espacos entre clastos fraturados.

Composicao Extraclastos de Os extraclastos de tamanho areia grossa a
quartzo granulos apresentam alta esfericidade e séo
arredondados.  Ocorrem  na  forma
monocristalina e  policristalina.  Os
extraclastos com granulometria areia fina
sdo subangulosos a angulosos e apresentam
esfericidade baixa a moderada. Ocorrem
apenas na forma monocristalina.
Matriz micritica A matriz micritica da rocha foi totalmente

recristalizada substituida por dolomita, na forma de
esparita
Extraclastos: 20%
Composicao modal: Matriz micritica recristalizada: 25%

Cimento espético: 20%

Interpretacdo: A presenca de grande quantidade de extraclastos em meio a matriz micritica pode ser
interpretada como ocasionadas por fluxos episodicos. A deposicdo pode ter ocorrido devido a evolucdo da
deposicdo de um rio, em que a medida em que a deposicdo do rio evolui, atinge por¢fes mais distais.
Diagénese marcada pela precipitacdo de cimento espatico entre os extraclastos e recristalizacdo da matriz
micritica provocada pelo soterramento. Os extraclastos de quartzo sdo de diferentes fontes, plutonica e
metamoérfica.




Classificacdo: Dolesparito extraclastico / Mudstone extraclastico

Fotomicrografias:




" Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-XI11-32a _ ;
Instituto de Geosciéncias - 1G Unidade: Fm. Cdérrego do Barreiro- Grupo Paranoa
Localizagdo: 299113 E 8138547 N Zona 23S

Descri¢cdo Macroscopica

Rocha carbonética fresca de cor cinza. Brecha intraclastica dolomitizada. Observa-se cimento espatico e
intraclastos micriticos recristalizado para esparita (dolomitizacdo). Presenca de porosidade na forma de vugs.

Descri¢@o Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Brecha intraclastica composta por intraclastos centimétricos em que a micrita
foi totalmente recristalizada para dolomita (esparitizagéo), na granulometria areia fina a média. Presenca de
cimento espatico fibrorradial em torno dos intraclastos, com granulagdo areia grossa; e cimento espatico
placoso de tamanho areia média a grossa entre os espagos do cimento fibrorradial. Por vezes é observada
micrita de infiltracdo. Presenca de vugs (0,1-0,2 mm).

Intraclastos de tamanho centimétrico de forma
Composicao Primaria Intraclastos irregular em lamina delgada. Encontram-se
majoritariamente recristalizados para dolomita.

Intraclastos: 40%
Composic¢édo modal: Esparita: 45%
Micrita: 3%

Interpretacdo: Primeiramente, com alta energia, a rocha micritica foi brechada. Depois, foi precipitado a
principio um cimento espético fibrorradial em torno dos intraclastos. Posteriormente, foi precipitado o
cimento placoso entre os espacos do cimento fibrorradial. A esparitizacdo dos intraclastos é fruto da
compactacédo por soterramento.

Classificagdo: Intradoloesparito / Grainstone intracléstico

Fotomicrografias:






" Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-X1l-32¢ _ ;
Instituto de Geosciéncias - 1G Unidade: Fm. Cdérrego do Barreiro- Grupo Paranoa
Localizagéo: 295997E 8139769N Zona 23S

Descricdo Macroscopica

Rocha carbonatica fresca de cor cinza clara. Bioconstruida com presenca de esteiras algais irregulares e
ondulares com material intercolunar micritico. Sdo observados extraclastos de quartzo de tamanho areia
média e intraclastos de tamanho areia grossa.

Descricdo Microscdpica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha bioconstruida formada por esteiras algais irregulares. A parte micritica
que constituia a bioconstrugdo foi recristalizada e dolomitizada (esparitizacdo). O material interlamelar é
micritico parcialmente recristalizado. No material micritico interlamelar sdo observados intraclastos (0,5-1,6
mm) e extraclastos (0,2-0,5 mm) com contatos flutuantes. S&o observados poros preenchidos por cimento.

Ocorre preenchendo as cavidades
entre as lamelas bioconstuidas. S&o
cristais em geral euhedrais de
dolomita. Por vezes é possivel
reconhecer lamelas de micrita entre os

Dolomita espética

cristais.
Composic¢éo Material lamoso entre as lamelas
Micrita bioconstruidas. Ocorre parcialmente

recristalizada.

Intraclastos micriticos arredondados e

Intraclastos ) L
com baixa esfericidade.

Extraclastos de quartzo angulosos e

Extraclastos .
com esfericidade moderada.

Micrita: 50%
Esparita: 40%
Intraclastos: 3%
Extraclastos: 7%

Composicédo modal:




Interpretacdo: Por ser uma rocha biocrontruida, o ambiente de sedimentacdo deve ser de aguas rasas e
quentes. A presenca de intraclastos indica um retrabalhamento da rocha e a ocorréncia de extraclastos uma
contribuicdo detritica. Durante a diagénese ocorreu o preenchimento das cavidades interlamelares por cimento

espético.

Classificagdo: Biolitito estromatolitico / Boundstone microbial
Fotomicrografias




Amostra: 20-1V-95

‘. " Universidade de Brasilia—UnB ynidade: Membro Ribeir&o da Porteira — Fm.

Instituto de Geosciéncias - 1G Quilombo
Localizagdo: 291872E 8166520N Zona 23 S

Descri¢cdo Macroscopica

Rocha terrigena fresca de cor cinza, granulometria areia média a grossa, composta por quartzo, feldspato
(gréos brancos na parte superficial da rocha - alteragdo para caulinita), fragmentos liticos e menos de 10% de
matriz. Rocha clasto-suportada com estrutura maci¢ca. Em uma porgdo da amostra, ha parte de um veio de
granulagdo grossa composto essencialmente de quartzo. A amostra é cortada por varios veios de espessura
milimétricas de quartzo de granulacéo fina.

Descricdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha com granulometria areia média com alguns graos grossos, composta por
quartzo, feldspato (dificil diferenciar do quartzo), fragmentos liticos de rochas peliticas e em menor proporcéao
de titanita e mica detritica. Os grdos sdo moderadamente selecionados, subarredondados e apresenta alguns
graos esféricos, mas no geral sdo subelipticos. Essencialmente a rocha é clasto suportada e os contatos entre
0s grdos sdo concavo-convexo a suturados e em algumas partes em que ha mais matriz, 0s graos apresentam
contatos flutuantes ou pontuais.

Em volta dos grdos de quartzo ha uma pelicula de cimento silicoso de sobrecrescimento e nos intersticios dos
grdos ha matriz (cerca de 10%).

A estrutura é macica, apesar de haver planos paralelos preenchidos por cimento de opacos.

H4 veios de espessura de ~0,12mm de quartzo que cortam os grdos com tamanho de 0,01 mm-0,1 mm.

Tamanho de 0,08 a 0,6mm. Quartzo com baixa a moderada extincao
Composicdo Quartzo ondulante, grdos moderadamente selecionados, arredondados e esféricos a
Priméria (64%) subelipticos. Em menor proporg¢éo ha quartzo com forte extingdo ondulante,
subgréos e novos grdos formados em seu interior.

Feldspato

(5%) Tamanho ~0,5mm, em partes alterado.

Os fragmentos liticos possuem forma eliptica a subeliptica e sdo bem
Fragmento de x .
0 arredondados Sdo compostos por clastos de aproximadamente ~0,45mm de
Rocha (20%) - o
pelitos e grauvaca quartzosa muito fina.

Titanita com pleocroismo e cor de interferéncia andmala. Um gréo aparece

. 0
Titanita (1%) com o hébito tipico losangular. Tamanho 0,23- 0,4 mm

Matriz composta por material argiloso e micas bastante alteradas e com a

i 0,
Matriz (10%) presenca de pleocroismo.

Composicdo modal  Quartzo (72%)




Feldspato(6%)
Fragmentos liticos (22%)

Maturidade: Imatura composicionalmente e submatura texturalmente

Interpretac@o: Em relacéo a area fonte, os quartzos com baixa extin¢do ondulante podem indicar uma fonte
sendimentar ou ignea. Os quartzos com forte extin¢do ondulante, subgraos e graos recristalizados remetem a
uma origem metamorfica. Além disso os fragmentos liticos existentes sdo compostos por rochas peliticas e
grauvaca quartzosa.

A presenca de cimento silicoso em volta dos grdos de quartzo e os contatos suturados evidenciam uma
compactacdo quimica avancada.

Classificagdo: Litoarenito feldspatico

Fotomicrografias
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Amostra: 20-VI-110

‘." Universidade de Brasilia—UnB  ynidade: Membro Ribeir&o do Franco — Fm.

Instituto de Geosciéncias - IG Quilombo
Localizacdo: 294313 E 8161865N Zona 23S

Descri¢cdo Macroscopica

Rocha terrigena fresca de cor cinza escuro, granulometria areia média a grossa com fragmentos liticos de areia
muito grossa, composta por quartzo, fragmentos liticos, 6xidos e pouca matriz. Rocha clasto-suportada com
estrutura macica, apesar de que os fragmentos liticos elipticos parecem estar orientados segundo um plano
preferencial. H& um veio cortando a rocha em direcdo paralela a direcdo de orientacdo dos clastos de
fragmentos liticos elipticos.

Descri¢@o Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha cléstica com granulometria areia média, com alguns gréos finos e outros
grossos (d~0,1 a 1,4 mm), composta por quartzo, feldspato e fragmentos liticos de rocha pelitica. A rocha é
clasto suportada com matriz nos intersticios dos graos e um pouco de cimento opaco em alguns dominios. A
rocha é moderadamente selecionada com a variagdo de tamanho de areia fina até muito grosso.
Majoritariamente os gréos sdo areia média. Os clastos sdo subarredondados e subesféricos. No contato entre
alguns graos de quartzo ha a presenca de uma pelicula fina de cimento silicoso. Apresenta contato concavo
convexos e em dominios pontuais h& contatos suturados. H& um veio de espessura milimétrica (~0,05)
composto por quartzo.

Tamanho de 0,08 a 0,9 mm. A maioria dos quartzos
Quartzo (72%) apresentam fraca extincdo ondulante, mas cerca de 5%
apresentam-se policristalinos ou com a presenca de subgraos

E possivel observar a presenca de plagioclésio pela presenca
Feldspato (3%0) de lei da albita. Estdo levemente alterados e subangulosos de

Composigao alta esfericidade

Primaria

Tamanho de 0,3 a 2 mm. Os fragmentos liticos sdo de
composicao pelitica com frequentes clastos tamanho silte de
quartzo, dificilmente é possivel identificar a composic¢éo
mineral6gica. A maior parte apresenta forma subeliptica e
contornos deformados por compactacdo mecénica

Fragmentos liticos
(20%)

Matriz (5%) Matriz argilosa nos intersticios dos graos.




Quartzo (76%)
Composicdo modal  Feldspato (3%)
Fragmentos liticos (21%)

Maturidade: Apresenta baixa maturidade composicional e maturidade textural moderada, visto que ha uma
grande quantidade de fragmentos liticos e 0s clastos estdo levemente arredondados, respectivamente

Interpretacdo: Em relacdo a area fonte, os quartzos com baixa extin¢do ondulante podem indicar uma
fonte sendimentar ou ignea. Os quartzos com forte extin¢do ondulante, subgraos e graos recristalizados
remetem a uma origem metamorfica. Além disso os fragmentos liticos existentes sdo compostos por rochas
peliticas.

A presencga de cimento silicoso em volta dos grdos de quartzo e os contatos cdncavo-convexos evidenciam a
compactacdo mecanica avancada.

Classificagéo: Litoarenito feldspatico

Fotomicrografias




Amostra: 20-XI-116

‘. " Universidade de Brasilia—UnB ynidade: Membro Ribeir&o da Porteira — Fm.

Instituto de Geosciéncias - 1G Quilombo
Localizagdo: 297748 E 8147300N Zona 23S

Descri¢cdo Macroscopica

Amostra fresca de cor cinza com granulometria areia fina. Apresenta variagdo plano paralela entre um nivel
cinza escuro e um cinza claro que marcam o acamamento, o contato é bastante irregular entre os dois niveis
de coloracdo diferente.

Descricdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Variacdo granulométrica de silte médio até areia média. O tamanho varia de
0,01 a0,32 mm, e predomina o valor de aproximadamente 0,12mm que corresponde a transicdo de areia muito
fina a areia fina. A rocha composta por clastos de quartzo, feldspato (plagioclasio), mica, clorita e matriz. E
matriz suportada, mal selecionada, com moderada a baixa esfericidade e os clastos no geral sdo sub angulosos.
Os contatos sdo flutuantes, pontuais ou planares, dependendo da quantidade de matriz no dominio. A variagdo
de coloragdo vista na macro é definida por meio da quantidade de opacos presentes. Os niveis de tonalidade
cinza escuro apresentam uma maior quantidade de opacos que 0 mais claro. Os opacos aparecem como clastos
e também orientados de forma planar concordantes ao acamamento. Além de ter planos de opacos paralelos
ao acamamento, também ha planos perpendiculares. Ha a presenca de cloritas de aproximadamente ~0,05mm
identificadas por meio do pleocroismo caracteristico e da cor verde a nicois paralelos, além da cor de
interferéncia alta. Ha micas detriticas bastante alteradas imersas na matriz identificadas por meio do habito e
cor de interferéncia alta a nicois cruzados.

Quartzo monocristalino (50%) e quartzo policristalino (8%).
O quartzo monocristalino apresenta granulometria areia fina
a silte, subangulosos, esfericidade variada, mas
principalmente moderada. A maioria apresenta baixa
extin¢do ondulante. O quartzo policristalino possui
granulometria areia fina a silte, subangulosos, esfericidade
variada, mas principalmente moderada. As suas bordas sdo
difusas que mostram a migracdo da borda de gréo.

Quartzo (58%)
Composicao:

Alguns gréos séo de plagioclasio identificados pela

0
Feldspato (3%) geminacao lei da albita (polissintética).




Presenca de mica bastante alteradas que se confundem com
Mica (16%) a matriz a nicois paralelos e identificadas a nicois cruzados
pela cor de interferéncia alta

Varia de tamanho areia fina a silte. Sdo bem formadas,
Clorita (2%0) algumas estdo alteradas, mas outras estdo bem preservadas
Apresentam- se dispersas na lamina

Matriz argilosa entre o arcabougo formado pelos clastos de

1 0,
Matriz (20%) guartzo, feldspato e clorita.

Peliculas entre os grdos e em planos paralelos ao

Opacos (1%) acamamento ou perpendicular. Podem ser primarios ou
diagenéticos
X Matriz (>15%) Quartzo (95%)
Composicédo modal Feldspato (5%)

Maturidade: Imatura texturalmente e composicionalmente

Interpretacdo: Em relacéo a area fonte, os quartzos com baixa extingdo ondulante podem indicar uma fonte
sendimentar ou ignea. Os quartzos com forte extingdo ondulante, subgréos e graos recristalizados remetem a
uma origem metamorfica.

Os clastos subangulosos demonstra o pouco retrabalhamento desses graos e a existéncia de outros minerais
além do quartzo evidencia uma relativa proximidade entre a &rea de deposicéo e area fonte.

Os contatos planares nas por¢cdes com menos matriz indicam a atuagdo de compactacdo mecénica
Congelamento do fluxo de carga de fundo e sedimento em suspensao - tipico de sistema turbiditico.

Classificagdo: Grauvaca Quartzosa

Fotomicrografi
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Unidade: Fm. Quilombo

‘." Universidade de Brasilia— UnB /Amostra: P.14A

Instituto de Geosciéncias - I1G

Localizagéo:

Descri¢@o Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha mal selecionada com arcabouco formado por clastos de quartzo,
fragmentos liticos, feldspato, mica branca e titanita. O quartzo € o componente mais abundante e sua
granulometria varia de areia fina a grossa (0,12-1 mm). Os fragmentos liticos possuem granulometria entre
areia média a grossa (0,4-1,2 mm). O feldspato ocorre com granulometria de areia fina a média (0,08- 0,4mm).
A mica detritica e a titanita ocorrem com granulometria areia fina (0,8-0,2 mm). A rocha € clasto suportada e
0 contato entre os clastos € planar e concavo-convexo, de forma mais rara suturado. Apresenta matriz argilosa,
por vezes recristalizada para micas finas. Possui uma fratura de 2,4 mm de espessura preenchida por graos
inequigranulares de quartzo (0,12-1,8 mm); angulosos e subesféricos a alongados.

Quartzo (70%o)

Ocorre nas formas monocristalina e
policristalina; apresenta em geral forte exting¢éo
ondulante. Os grdos possuem esfericidade
moderada a baixa e sdo geralmente angulosos.

Fragmentos liticos
(17%)

Sao fragmentos de rochas peliticas e arenitos
finos; os clastos sdo arredondados e com baixa
esfericidade.

Feldspato (4%6)
Composicao Primaria

Ocorre parcialmente alterado para
argilominerais, sdo subangulosos e com baixa
esfericidade.

Mica (2%0)

Ocorre de forma subordinada e deformada
devido a compactagdo mecénica.

Titanita (1%b)

Ocorre de forma subordinada e é marcada pelo
forte pleocroismo e habito caracteristico
losangular

Matriz (6%)

Matriz lamosa nos intersticios doa clastos. Por
vezes é observada a recristalizacdo para micas
finas.

Quartzo monocristalino: 70%

Composic¢édo modal:
Feldspato: 5%

Quartzo policristalino: 5%
Fragmentos liticos: 20%%

Maturidade: Submatura composicionalmente e texturalmente.

Interpretacdo: Rocha com feicbes de compactacdo mecanica e quimica, indicando uma diagénese mais
profunda marcada por contatos concavo-convexos e suturados, matriz recristalizada e porosidade desprezivel.
A maturidade textural dessa rocha sugere pouco tempo de transporte e deposicao proxima da area fonte.

Classificagdo: Litoareanito.




Fotomicrografias




Amostra: 20-X1-110

‘. " Universidade de Brasilia—UnB  ynidade: Membro Ribeir&o da Porteira— Fm.

Instituto de Geosciéncias - 1G Quilombo
Localizacdo: 301281E 8146546N Zona 23S

Descri¢cdo Macroscopica

Rocha pouco alterada de cor cinza claro. Mal selecionada, com clastos de tamanho lama a granulos.
Composta por quartzo, feldspato e fragmentos liticos em matriz argilosa. Rocha de estrutura macica.

Descri¢@o Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha clasto suportada com arcabouco formado por clastos de quartzo,
feldspato, fragmentos liticos, mica branca imersos e minerais opacos em matriz argilosa. A rocha é mal
selecionada e os componentes do arcabougo apresentam granulometria entre silte e granulos, com tamanho
entre 0,04 até 2,5 mm, com grau de esfericidade e arredondamentos variados. O quartzo ocorre de forma
mais abundante e seu tamanho varia de 0,04 até 0,6mm. O feldspato tem o tamanho de areia grossa a granulos
(0,5 a 2,5 mm), os fragmentos liticos apresentam tamanho entre 0,76 e 2 mm e a mica entre 0,2 e 0,5 mm.
Em meio a matriz ocorre minerais opacos disseminados. Arcabougo clasto suportado com contatos pontuais
a planares, e sdo observados graos deformados por compacta¢do mecanica.

Ocorre na forma monocristalina e policristalina, em geral
com forte extingdo ondulante. Os clastos policristalinos

Composicao Primaria Quartzo (60%0) maiores, na granulometria areia grossa. Os clastos desse
mineral apresentam esfericidade moderada a alta e sdo
subangulosos.

Ocorre totalmente alterado para argilominerais, sdo

(0)
Feldspato (5%) arredondados e com baixa esfericidade.




Trata-se de fragmentos de rochas peliticas e arenitos finos
a médios. Em geral sdo arredondados e com baixa
esfericidade.

Fragmentos
liticos (10%)

Sdo alongadas e arredondadas. Por vezes ocorrem

Mica (2%0) deformadas pela compactacao.
Matriz (23%0) Matriz lamosa nos intersticios doa clastos.
Matriz (>15%)  Quartzo: 70%
Composi¢ao modal: Fragmentos liticos: 20%

Feldspato: 10%

Maturidade: Rocha imatura composionalmente e texturalmente

Interpretacédo: Rocha formada pelo congelamento do fluxo de carga de fundo e sedimento em suspenséo,
comum em um sistema turbiditico. Apresenta porosidade minima e ocorrem contatos pontuais a planares e
cdncavo-convexos e suturados entre os grdos, além de clastos deformados pela compactagdo. Essas feicBes
indicam um soterramento profundo, caracterizados por compactacdo mecanica e quimica. Os clastos de
quartzo sdo de fontes variadas, igneas e metamdrficas. A maturidade textural dessa rocha indica pouco
retrabalhamento e deposi¢do proxima da area fonte.

Classificagdo: Grauvaca litica mal selecionada




Amostra: 20-1X-42

‘. " Universidade de Brasilia—UnB  ynidade: Membro Ribeir&o da Porteira- Fm.

Instituto de Geosciéncias - 1G Quilombo
Localizagdo: 297467 E 8153089N Zona 23 S

Descri¢cdo Macroscopica

Rocha fresca de cor cinza. Granulometria fina em que ndo é possivel identificar os minerais em escala
macroscopica. Apresenta suave laminagdo plano paralela.

Descricdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha matriz suportada formada por clastos de granulometria silte a areia
fina/média, com variacdo de tamanho de 0,02 a 0,2 mm. Os componentes do arcabouco no geral ndo se tocam
e estdo imersos em uma matriz argilosa em que se observam minerais opacos alongados e com orientacéo
preferencial que parecem formar planos de fissilidade. Os clastos sdo de quartzo, fragmentos liticos e micas
detriticas.

Séo subangulosos a angulosos e com

0,
Quartzo (48%) esfericidade moderada a alta.

Consistem em fragmentos de rochas

. o Fragmentos liticos peliticas, muito alteradas.
Composi¢do Primaria (5%) Apresentam esfericidade baixa e s&o
arredondados.
Micas detriticas brancas e finas, sdo
Micas (1%) alongadas e arredondadas, no
tamanho silte a areia fina.
Minerais Opacos Minerais alongados em planos
(1%) anastomosados
Matriz (40%) Matriz lamosa nos intersticios doa
clastos.

Matriz (>15%) Quartzo: 90,5%

Composigdo modal: Fragmentos liticos: 9,5%

Maturidade: Imatura texturalmente e composicionalmente




Interpretacdo: A maturidade textural e composicional da rocha sugere um retrabalhamento moderado. A
orientacdo de minerais indica uma foliacdo incipiente.

Classificagdo: Grauvaca litica fina

Fotomicrografias




Amostra: 20-VIII-44

‘." Universidade de Brasilia—UnB  ynidade: Membro Ribeir&o da Porteira- Fm.

Instituto de Geosciéncias - IG Quilombo
Localizag&o: 297430E .8153087N Zona 23 S

Descricdo Macroscopica

Rocha terrigena fresca de cor cinza. Clasto suportada com arcabouco formado por fragmentos liticos de
tamanho granulo a seixo, e fragmentos minerais de granulometria areia fina a muito grossa. Os fragmentos
liticos s@o alongados e arredondados e aparentam estar orientados segundo uma diregdo preferencial. Os

fragmentos minerais sdo de quartzo e possuem esfericidade moderada a alta e sdo subangulosos a
arredondados.

Descri¢ado Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha mal selecionada clasto suportada com arcabougo formado por
fragmentos liticos e quartzo. Os fragmentos liticos apresentam granulometria areia muito grossa a seixos (1-
10 mm). Os fragmentos minerais de quartzo possuem granulometria de areia média a grossa (0,28-1,68 mm).
Ocorrem também fragmentos de micas de granulometria areia fina a média. Os clastos apresentam graus de
arredondamento e esfericidade variados e o contato entre eles é planar e concavo-convexo. Os minerais
alongados aparentam estar orientados segundo uma direcéo preferencial.

Em geral sdo alongados e arredondados. Trata-se de
fragmentos de variadas fontes, porém predominam de rochas
Fragmentos peliticas como siltitos laminados, também ocorrem fragmentos
liticos (90%0) de arenitos médios e grossos. Observa-se um fragmento de
tamanho centimétrico de uma rocha foliada, provavelmente
Composicio Primaria correspondente a uma rocha metamorfica.

Ocorre na forma monocristalina e policristalina (apenas 1
Quartzo (7%) clasto, com tamanho de 1,68 mm). Apresentam alta
esfericidade e sdo subangulosos a arredondados.

Mica(3%) Séo pleocroicas de bege claro a escuro, com extingdo
ondulante; por vezes ocorrem rodeando fragmentos liticos.




Maturidade: Imatura composicionalmente e submatura texturalmente

Interpretacéo: A rocha representa um congelamento de fluxo de detrito muito denso, da parte proximal da
carga de fundo de um fluxo turbiditico. Ocorrem clastos de variadas fontes e tanto com feicGes de maior
retrabalhamento quanto de menor, 0 que sugere diferentes periodos de transporte até a deposi¢cdo. S&o
observadas fei¢Ges que indicam uma compactagcdo mecénica intensa da rocha, como clastos deformados e
contatos concavo-convexos. A orientagdo preferencial dos clastos alongados representa uma foliagéo
incipiente.

Classificagdo: Ortoconglomerado polimitico

Fotomicrografias




Amostra: 20-1X-99

‘." Universidade de Brasilia—UnB  ynidade: Membro Ribeir&o da Porteira- Fm.

Instituto de Geosciéncias - IG Quilombo
Localizacdo: 296175E 8150770N 23 S

Descricdo Macroscopica

Rocha terrigena de cor cinza quando fresca, com alguns clastos milimétricos e subangulosos pretos e outros
clastos cinza claro. Rocha clasto suportada mal selecionada com arcabougo formado por fragmentos liticos
de tamanho granulo a seixo, e fragmentos minerais de granulometria areia fina a muito grossa. Os
fragmentos liticos sdo alongados e arredondados.

Descricdo Microscopica

Estrutura/Textura/Fabrica: Rocha muito mal selecionada formada por fragmentos liticos e fragmentos
minerais. Os fragmentos liticos possuem granulometria de granulo a seixo (2-11 mm). Os fragmentos
minerais de quartzo s&o principalmente na forma monocristalina, porém com alguns fragmentos na forma
policristalina, ocorrem na granulometria areia fina a grossa (0,08-0,56 mm). Também ocorrem fragmentos
minerais de micas na granulometria areia média (0,25-0,5 mm). A rocha é clasto suportada e apresenta
pouquissima matriz lamosa (~1%) nos intersticios. O contato entre os clastos ocorre de forma planar,
cbncavo-convexos e suturados. Observam-se clastos deformados pela compactacdo. Os grdos de forma
eliptica aparentam estar orientados segundo uma direcdo preferencial.

Sdo em geral arredondados e elipticos, com
alguns clastos subangulosos e de esfericidade
moderada a alta. Trata-se de fragmentos de
Fragmentos . . - L
- o diversas fontes: Arenitos de granulometria fina,
liticos (90%) . ) i
média e grossa; alguns fragmentos liticos
Composicao Primaria também apresentam fragmentos liticos; siltitos
laminados; folhelhos.
Ocorre nas formas monocristalina e
polocristalina (maiores, tamanho areia grossa).
Gréos subangulosos e com esfericidade
moderada a alta.
. Grdos pleocroicos e deformados, com extincao
Mica(3%0): P ¢
ondulante.

Quartzo (6%)

Maturidade: Rocha imatura composicionalmente e submatura texturalmente




Interpretacéo: A rocha representa um congelamento de fluxo pouco diferenciado da carga de fundo de um
fluxo turbiditico. Ocorrem clastos de variadas fontes e tanto com fei¢des de maior retrabalhamento quanto de
menor, 0 que sugere diferentes periodos de transporte até a deposi¢do. S&o observadas fei¢des que indicam
uma compactagcdo mecénica e quimica intensa da rocha, como clastos deformados e contatos concavo-
convexos e suturados. A orientagéo preferencial dos clastos alongados representa uma foliagéo incipiente.

Classificagdo: Ortoconglomerado polimitico

Fotomicrografias:




ANEXO H - MAPA GEOLOGICO - PROJETO UNAI - AREA IX
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UNIDADES GEOLOGICAS
MESOPROTEROZOICO

Esteniano

Grupo Canastra - Formacio Serra do Landim

MPCs| | Clorita filito, clorita-fengita filito, clorita-fengita-quartzo filito.

Grupo Paranoa - Formacéio Corrego do Barreiro

l:l Arenito fino, médio, grosso, localmente conglomeratico ou feldspético; de cor cinza escuro
quando fresco e cinza claro a esbranquicados quando alterado.
MPPcb l:l Dololutito micritico, dololutito estromatolitico, dolorudito intraclastico e oncolitico e
dolarenito intraclastico e oolitico, litotipo de cores cinza claro a escuro.
I:’ Siltito laminado, siltito argiloso e marga laminada de cores amareladas e rosadas quando alterados.
Ectasiano

Formacgio Quilombo

Membro Ribeirio do Franco:ritmito pelito-psamitico com intercalagdes de camadas centimétricas de
MPQrf litoarenito, grauvacas litica, siltitos laminado, siltitos macigo, argilito, folhelho.

Membro Ribeirdo da Porteira:ritmito psamo-pelitico representado por intercalacoes de litoarenito fino,
litoarenito grosso, grauvaca litica fina, grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito macico,

M PQrp siltito laminado, folhelho, argilito e conglomerado clasto-suportado subordinado. Rocha com coloragdo

cinza a verde escuro quando ndo alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos

abruptos entre as camadas individuais.

CONVENCOES GEOLOGICAS

- Contato Interdigitado
———— Falha Contracional de Baixo Angulo
Falha de Rasgamento
—*—> Eixo de Dobra Sinclinal com caimento
—+— Eixo de Dobra Anticlinal com caimento
Lineamento Estrutural
—— Acamamento S0
——  Foliacdo Sp

< Ocorréncias de conglomerado da Fm. Quilombo

CONVENCOES GEOGRAFICAS
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4 Pogos
e  Cavidades Naturais
Lineamentos morfoestruturais
— Hidrografia
=== |soietas - Pluviosidade Média Anual (1977-2006)

Dominios | Sistema Caracteristicas

Aquiferos relacionados a solos espessos: latossolos, argissolos e
[~ FI11~ | nitossolos. Apresentam alta condutividade hidraulica (K), da ordem de

10 m/s e alta transmissividade (T), da ordem de 10°° m?/s.

Freatico
ou
intergranu Aquiferos relacionados a solos pouco espessos: cambissolos,

lar neossolos litélicos e plintossolos. Apresentam condutividade hidraulica
K2 variavel (K), da ordem de 107 a 10® m/s. Comumente nio possuem
zona saturada.

Aquiferos homogéneos e anisotropicos, com valores de condutividade
hidraulica (K=~ 107 m/s) e transmissividade (T~ 10" m¥s) moderados. O
fluxo é laminar. As principais rochas reservatério séo os ritmitos psamo
peliticos do Membro Ribeirdo da Porteira (MPQrp)/Formagéo
Quilombo.
Aquiferos homogéneos e anisotropicos, com valores de condutividade
hidraulica (K~ 10 m/s) e transmissividade (T~ 10® m#s) baixos, onde
(Kx = KY) < Ky. O fluxo é laminar. As principais rochas resenatorio
s&o:
e Os filitos, quartzitos, e marmores da Formagédo Serra do Landim
FP2  (MPCsl)/Grupo Canastra;
(ductil) 4  Os siltitos (MPPcbS - localizados na parte norte) da Formagdo
Corrego do Barreiro/Grupo Paranog;
. Os ritmitos pelito-psamiticos do Membro Ribeirdo do Franco
(MPQrf)/Formagao Quilombo;
e Os siltitos, margas, e calcarios micriticos da Formag&o Sete
Lagoas (NPBsl)/Grupo Bambui.

FP1
(raptil)

Fraturado

Aquiferos heterogéneos e anisotrépicos, com valores de condutividade
hidraulica (K~ 10® m/s) e transmissividade (T~ 10* m2s) altos,
dependendo da dissolugdo e conectividade entre as fissuras. O fluxo
laminar e turbulento. As principais rochas reservatorio séo os dolomitos
(MPPcbD), arenitos (MPPcbA) e siltitos (MPPcbS - localizados na
parte sul) da Formagao Coérrego do Barreiro/Grupo Paranoa.

Fissuro-

F
Carstico ¢

UNIDADES GEOLOGICAS
NEOPROTEROZOICO

Ediacariano

Grupo Bambui - Formacéo Sete Lagoas

Siltitos, siltitos argilosos, folhelhos, margas, calcarios micriticos, compondo sucess&o estratificada em camadas centimétricas a decimétricas, dobradas.
NPBs Rochas de cores escuras (preto a cinza escuro) quando ndo alteradas e ocre/amarela/rosada quando alteradas.

MESOPROTEROZOICO
Steniano - idade méxima de deposig@o 1050 Ma (ZircZo detritico e sobrecrescimento de xenotima em zirco detritico).
Grupo Paranoa - Formagao Cérrego do Barreiro

A ] Arenitos grossos, médios, finos até conglomeraticos feldspaticos (escuros quando frescos e cinza claro a esbranquigados quando alterados).

MPPcb |57 silitos laminados, siltitos argilosos, margas laminadas de cores escuras quando nao alteradas e amareladas a rosadas quando alteradas.

D | Dolomitos cinza claro a escuro, micriticos, it 6 I dolorudit & e it e

intraclasticos e ooliticos.

Grupo Canastra - Formagédo Serra do Landim
Clorita filitos, clorita-fengita filitos, clorita-fengita-quartzo filitos, calcifilitos, marmores finos dolomiticos, marmores finos calciticos, quartzitos finos micaceos.
MPCsl

Ectasiano - idade de deposico 1394 Ma (U/Pb em Zirc&o de rocha vulcanica).

Formagéo Quilombo

Membro Ribeirdo do Franco: ritmitos pelits , com i Ses de camadas imé de i liticas, siltitos
MPQrf | siltitos macigos, argilitos, folhelhos e rochas a 4cidas a aria: i (dacito e riolito), afaniticas ou com esferulitos.

Membro Ribeirdo da Porteira: ritmitos p: peliticos, por oes de finos, grossos, liticas finas,
MPQIrp| grauvacas liticas grossas, arenitos, sublitoarenitos, siltitos macigos, siltitos laminados, folhelhos, argilitos, e conglomerados clasto-suportados

subordinados. Rochas com coloragéo escura quando nao alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos bruscos entre as
camadas individuais.

Diagrama de Rosetas dos Lineamentos Morfoestruturais
Projeto Unai
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