N

Universidade de Brasilia - UnB
Instituto de Geociéncias - 1G

Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final
Projeto Unai
Subarea 111

Hanna Costa Nogueira - 13/0027723
Ingrid Eva Oliveira Ribeiro - 14/0143947



Relatorio do Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final - 2020

Projeto Unai

Subarea 111

Hanna Costa Nogueira

Ingrid Eva Oliveira Ribeiro

Coordenador:

Prof. Dr. José Eloi Guimardes Campos

Orientadores:
Prof. Dra. Eliza Inez Nunes Peixoto
Prof. Dr. Martino Giorgioni

Msc. Lucas Santos Batista Teles

Banca Examinadora:
Prof. Dra. Edi Mendes Guimaraes
Prof. Dra. Eliza Inez Nunes Peixoto

Msc. Marina Seraine Fernandes de Souza

Brasilia, Novembro de 2021.



Projeto Unai Subarea Il
Agradecimentos

Agradeco, primeiramente, aos meus pais, Valéria Costa e Dauro Nogueira, por toda
dedicagéo, suporte e incentivo. A minha familia, por todo carinho e apoio. Ao meu namorado, Lui
s Fellipe, por toda ajuda em todos os momentos e compreensdo durante minhas auséncias
necessarias.

Agradeco a toda equipe do Projeto Unai, ao motorista Sérgio Paulo (Serjao) por todo
cuidado, atencéo e lanches durante todos os dias de campo. Aos meus colegas de TF, agradeco
pelas informacdes compartilhada e emogdes vividas, e pelo apoio. A minha dupla, Ingrid Eva
Oliveira Ribeiro, agradeco toda nossa parceria, apesar de todos os sufocos e medos, vencemos
esse desafio juntas.

Agradeco a professora Eliza Peixoto por todas discussdes enriquecedoras e auxilio para
concluir este trabalho. Em especial, ao professor José Eloi Campos por todo esfor¢o para que

tornasse nosso Trabalho Final possivel, pela coordenacéo e assisténcia durante todo esse ano.

Hanna Costa Nogueira

Agradeco e dedico este trabalho, inicialmente, ao meu filho, Davi Ribeiro Monteiro, por
ser minha maior for¢a e meu maior motivador em tudo, aos meus pais, Gilvan Andre Ribeiro e
Agda Maria Silva Oliveira, por sempre me apoiarem em minhas escolhas e aos estudos, apesar
de todas dificuldades, e aos meus avos, Edson Ribeiro (in memorian) e Luzia Maria Ribeiro, por
me darem suporte financeiro nos estudos, desde crianca. Agradeco imensamente também, ao meu
companheiro, Claudio, por toda forca e apoio emocional nesta reta final da graduacao.

Aos meus colegas de curso, Ana Flavia, Bianca, Manoel, Linda, Raylline, Livio, Ricardo
Avelino, Raissa Carvalho, agradeco muito por todos conselhos, desabafos, parceria e forca,
principalmente, a minha dupla de TF, Hanna Costa Nogueira, pela sua dedicacéo e resiliéncia,
em que sempre se manteve firme e forte neste trabalho.

Quero também agradecer a todas minhas amigas de longa data, Isabela Avila, Giovanna
Lustosa, Leticia Arabi, Maria Eduarda Oliveira, Thaina Lima, Vitoria Alves e Yasmin Almeida,
por todo apoio e forga que me deram durante esses anos de graduacao.

Agradeco imensamente ao professor Dr. José EI6i Guimardaes, pelo excelente profissional
que é, por sua dedicacao e resiliéncia para a realizacédo deste trabalho de graduacéo, o qual tenho
grande admiracédo. Agradeco também a nossa orientadora, a professora Dra. Eliza Inés Peixoto,

por todo auxilio e acompanhamento em nosso relatorio. Por fim, agradeco ao professor Dr.



Projeto Unai Subarea Il

Martino Giorginni e ao Dr. Lucas Batista Teles, por todo apoio neste trabalho, e também ao
Instituto de Geociéncias e a Universidade de Brasilia, por proporcionar este imenso aprendizado.
Agradeco sempre a Deus pelo dom da vida e por sempre me abencoar.

Ingrid Eva Oliveira Ribeiro



Projeto Unai Subarea Il

Resumo

O presente projeto foi realizado no Municipio do Unai, no contexto tecténico da por¢do Sul da
zona externa da Faixa Brasilia. Este estudo objetivou a compreensédo das relagdes estratigraficas
da regido, bem como o mapeamento em maior detalhe da Formacgédo Quilombo, e as correlacdes
entre as unidades estratigraficas presentes. Foram mapeados na area do Projeto Unai, unidades dos
Grupos Canastra, Paranod e Bambui, sendo elas respectivamente, as Formacdes Serra do Landim,
Corrego do Barreiro e Sete Lagoas, aléem da nova unidade mapeada recentemente na literatura
regional, a Formacdo Quilombo. Esta unidade foi dividida em dois membros, sendo eles, Membro
Ribeirdo da Porteira e Membro Ribeirdo do Franco, interpretados como um turbidito de aguas
profundas com rochas vulcanicas intercaladas. Tectonicamente, a area estd inserida na zona
externa da Faixa Brasilia, onde predomina um sistema de nappes, e em uma estrutura do tipo thin-
skinned atuante em seu cinturéo de dobras e cavalgamentos. As rochas estdo deformadas em um
sistema compressivo, caracterizado pela presenca de falhas reversas, dobras regionais com
vergéncia para leste e uma foliacdo plano-axial ubiqua (Sp). Com base nas evidéncias de campo,
bem como datacOes realizadas por outros estudos, propde-se a sedimentacdo dessas unidades
inicialmente em bacia SAG para a Formagdo Quilombo, bacia intracratonica para o Grupo
Paranoda, ambiente de margem passiva para o Grupo Canastra, e bacia de antepais para o0 Grupo
Bambui. Devido ao contexto tectonico local, a regido de estudo apresenta um baixo potencial para
mineralizacGes, porém podendo ocorrer potenciais para fosfato, bem como, para argila. Além
disso, ha potencial para o geoturismo na regido, devido a presenca de cachoeiras e grandes serras
na regido. A regido apresenta dois dominios hidrogeolégicos, sendo um fraturado e um
intergranular, divididos em dois sistemas cada, 0s quais estdo diretamente associados aos solos e
as rochas presentes localmente, os quais em geral apresentam um baixo potencial hidrico.

Palavras-chave: Faixa Brasilia, Formacdo Quilombo, Turbiditco, Bacia SAG, Grupo
Canastra
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Abstract

This project was carried out in Unai-MG, in the tectonic context of the southern portion of the
outer zone of the Brasilia Belt. This study aimed to understand the stratigraphic relationships of
the region, as well as the more detailed mapping of the Quilombo Formation, and the correlations
between the stratigraphic units present. The units of the Canastra, Paranoa and Bambui Groups
were mapped in the Unai Project area, being them respectively in the Serra do Landim, Cérrego
do Barreiro and Sete Lagoas Formations, in addition to the new unit recently mapped in regional
literature, the Quilombo Formation. This unit was divided into two members, the Member Ribeirdo
da Porteira and the Member Ribeirdo do Franco, which were identified in the region of this study,
with ten lithofacies, interpreted as a deep water turbidite with intercalated volcanic rocks.
Tectonically, the area is inserted in the external zone of the Brasilia Belt, where a system of nappes
predominates, and in a type of thin-skinned structure acting in its belt of folds and overhangs. The
rocks are deformed in a compressive system, characterized by the presence of reverse faults,
regional folds with an eastward vergence and an oblique plane-axial foliation (Sp). Based on field
evidence, as well as dating from other studies, it is proposed the sedimentation of these units
initially in the SAG basin for the Quilombo Formation, intracratonic basin for the Paranoa Group,
passive margin environment for the Canastra Group, and foreland basin for the Bambui Group.
Due to the local tectonic context, the study region has a low potential for mineralization, however
potentials for phosphate may occur, as well as clay, may occur. In addition, there is potential for
geotourism in the region, due to the presence of waterfalls and large mountain ranges. The region
has two hydrogeological domains, one fractured and one intergranular, divided into two systems
each, which are directly associated with the soils and rocks present locally, which in general have
a low water potential.

Keywords: Brasilia Belt, Quilombo Formation, Turbidite, SAG basin, Canastra Group.
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1 Introducéo

1.1  Apresentagéo

O projeto Unai integra as disciplinas “Preparacdo para Mapeamento Geologico Final” e
“Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final”, do curso de Geologia da Universidade de Brasilia.

Este trabalho foi realizado em 2021, desenvolvido por vinte e sete alunos divididos em
doze duplas e um trio. Coordenado pelo professor Dr. José Eloi Guimardes Campos com a
participacdo dos professores doutores Eliza Inez Nunes Peixoto e Martino Giorgioni, e 0 mestre
Lucas Santana Batista Teles.

Neste projeto foi elaborado o mapeamento geologico em escala 1:50.000 com uma area
total de 651kmz2 entre 0os Municipios de Unai e Paracatu, no Noroeste de Minas Gerais. A area esta
contida nas Folhas Unai (SE.23-V-A-Ill) e Serra da Aldeia (SE.23-V-A-VI) em escala 1:100.000
cartografada pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

1.2 Justificativa

A érea de estudo do projeto apresenta algumas questdes geoldgicas a serem estudadas e
debatidas. Dentre elas, podem-se citar o detalhamento dos ambientes deposicionais das unidades,
uma cartografia detalhada da Formacdo Quilombo e a verificacdo das relacbes tectdnicas das
unidades sdo os principais motivadores. Portanto, o Projeto Unai colabora para um melhor
entendimento da evolucdo geoldgica da regido. Além disso, uma grande contribuicdo para a
formacéo dos novos gedlogos, envolvendo diversas areas das geociéncias durante a realizacdo de

todo o projeto.

1.3 Objetivos

O projeto Unai foi realizado com intuito de apresentar dois produtos, sendo eles, 0 mapa
geoldgico em escala 1:50.000 (Anexo I) e o relatério de campo. O mapeamento geoldgico de
campo tem o objetivo de investigar relacdes estratigraficas e tectdnicas na presente regido, bem

como investir e detalhar formacdes geoldgicas, com enfase da Formagao Quilombo.

1.4  Localizagéo e Vias de Acesso

A area de estudo esta situada na porcao noroeste do Estado de Minas Gerais, na regido
sudeste do Brasil. A base do Projeto Unai foi estabelecida na sede do municipio homdnimo, que
estd a 207 km de Brasilia, Distrito Federal. A forma de acesso a area se da pela rodovia DF-130 e
apos a saida de Brasilia, a rodovia interestadual BR-251. A principal via de acesso utilizada por
todas as subareas é a BR-251, no sentido sul, em direcdo ao Municipio de Paracatu.

A subérea 111, detalhada neste projeto, possui como principal via de acesso a BR-251 saindo

da base em Unai, e seguindo pelas estradas de terra que ddo acesso a fazendas e povoados da
1
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regido, também sdo utilizadas estradas de terra das subareas Il e IV para acesso. As demais
subéareas do projeto também utilizaram a BR-251 como principal via de acesso e posteriormente
as estradas de terra.
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Figura 1.1 - Mapa do Brasil com destaque do Estado de Minas Gerais. Em detalhe, 0 mapa com as

principais vias de acesso para a area do Projeto Unai. Indicando as subéreas.

1.5  Metodologia

O Trabalho de Mapeamento Final, denominado Projeto Unai-2020, foi dividido em trés
etapas, sendo elas, pré-campo, campo e pds-campo, descritas a seguir. Para a elaboragdo do
mapeamento geologico séo utilizados e aplicados conhecimentos aprendidos durante o curso de
graduacdo em geologia, como a utilizacdo de softwares para elaboracao de mapas e interpretacdes
realizadas na etapa pré-campo, aperfeicoamento de técnicas durante o campo, estudos geofisicos,

petrografia, potencial hidrogeol6gico e econdmico da area.

1.5.1 Pré-campo
Esta etapa iniciou-se em maio de 2021, e seré descrita a seguir.
Compilacdo Bibliogréfica

Uma extensa pesquisa bibliografica foi feita para entender o contexto geologico da area,

com levantamentos de dados geologicos do Servi¢o Geoldgico do Brasil, trabalhos académicos de

2
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Mestrado e Doutorado na area do projeto, ou préximo a ela. Também foram realizadas algumas
aulas expositivas nos meses de maio e junho para discutir as questdes geoldgicas pertinentes.

Mapa Base e Levantamento Aerogeofisico

Foi elaborado o Mapa Base com auxilio dos softwares ArcMap 10.8 e Google Earth Pro,
apresentando as principais drenagens e rodovias, estradas de trafego lento, que foram utilizadas
para facilitar os caminhamentos realizados, trilhas e cercas, como também fazendas e povoados
presentes na subarea Ill.

Para as estratégias de caminhamentos e delimitacdo de contatos, foi feito um recorte da
area do Projeto Unai de um levantamento aerogeofisico do estado de Minas Gerais, realizado pela
Secretaria de Estado de Minas e Energia de Minas Gerais, em que a area do projeto esta inserida,

e foram utilizados os métodos magnetométrico e gamaespectrométrico.
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Figura 1.2 - Mapa base da subdrea Ill. Estdo identificadas as drenagens principais e secundarias, as

estradas principais de acesso a area, as trilhas e as fazendas.

1.5.2 Campo

Caminhamentos e Logistica

O campo foi realizado no més de julho, entre os dias 5 de julho e 21 de julho, sendo
realizados diversos caminhamentos no intuito de mapear a maior parte da area de estudo, foram
realizados 236 pontos pela subarea Ill, com descricdo de afloramentos, extracdo de medidas,
coletas de amostras, e pontos de controle (Anexo II1).

Possuindo um relevo com grandes diferencas de elevacao e vales profundos na subérea 111,
0 caminhamento na porcdo oeste da area ficou comprometido, desta forma, indicando o motivo de
uma menor densidade de pontos na regido. Assim sendo, os caminhamentos foram realizados ao

longo de drenagens, onde havia rochas frescas e estruturas importantes preservadas.
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No poligono mapeado da subarea Ill, ndo ha ocorréncias de afloramentos de algumas
unidades presentes no Projeto, como os litotipos do Grupo Bambui, e restritamente ocorrem
litotipos do Grupo Canastra e do Grupo Paranoa, como mostrado no Mapa Geoldgico da subarea
11 (Anexo Il). Desta forma, alguns dias de campo foram destinados para observacdo destas
litologias em outras areas do projeto, as litologias do Grupo Canastra e Paranoa nas subareas XI|,
Xl e XIV, e as do Grupo Bambui na subérea II.

Classificacdo dos litotipos

De acordo com Folk (1975), a classificacdo de rochas detriticas é feita com base nos
tamanhos dos graos e na composigdo. Em relacdo aos tamanhos dos gréos, os menores e mais finos
sdo agrupados como Pelitos; os de tamanho médio e granulometria média, que sdo as areias,
agrupados em Psamitos; e 0s maiores e grossos sdo os Psefitos. Seguindo o critério da composicéo,
com menos de 15% de matriz seriam 0s psamitos ou arenitos, que seriam separados de acordo com
a quantidade de quartzo, feldspato e fragmento litico, com mais de 15% de matriz, as grauvacas
ou wackes, e também separados de acordo com a quantidade de quartzo e feldspato.

<15% de matriz - arenitos ou psamitos
(Apenas quartzo, nao ha chert)
p— —— Quartzo Arenito

Subarcoseo. — Sub litoarenito

Litoarenito
Sedarenito

Arenito
vulcanico —_
) _— Filoarenito

Fragmento Fragmento litico
litico vulcanico metamorfico
F 31 1:1 1:3 RF
(Feldspato + granito (Todos outros
+ fragmentos de gneiss) fragmentos liticos)

>15% de matriz - wackes ou grauvacas

Quartzo
95% Quartzo wacke
Grauvaca Grauvaca
feldspatica litica
Felsdpato By | (Fragmentos liticos)

Figura 1.3 - Diagrama para Classificacdo de rochas detriticas. Modificado de Folk,1975.

Para as rochas carbonaticas, segundo Folk (1975), a classificagdo € baseada no tipo e no
tamanho dos componentes aloquimicos e ortoquimicos. De acordo com Dunhan (1962),
modificado por Embry & Kloyan (1971), separando os carbonatos em cimentados organicamente

e ndo cimentados organicamente.
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Dados obtidos

A partir das rochas descritas em campo, com suas respectivas caracteristicas e definindo as
unidades que cada uma pertencia, foi confeccionado um mapa geoldgico preliminar em escala
1:50000 com contatos, unidades litologicas e estruturas principais, e sec¢fes geoldgicos
representativas de cada subarea. Por fim, a separacdo das amostras mais representativas de todo o
Projeto Unai para confec¢do das laminas.
1.5.3 Pods-campo

Compilacdo de dados pré-campo e campo

Esta é a etapa final do projeto, foi realizada entre os meses de agosto e outubro de 2021,
com intuito de relacionar os dados obtidos em campo com as interpretacdes e discussdes realizadas
durante o pré-campo, para uma melhor conclusédo para a elaboracdo do mapa geologico final. Foi
realizada a confeccdo de laminas com amostras que melhor representavam as diferentes unidades
mapeadas. Com as laminas descritas, e 0 mapa geologico final feito com contatos definidos, e suas
estruturas analisadas a partir da confeccao de estereogramas com auxilio do software Open Stereo,
e do software ArcMap, foram elaborados os capitulos de Geologia Estrutural, Potencialidade
Econbmica, Zoneamento Hidrogeoldgico e Evolugdo Geoldgica da area.

Descricdo Petrogréfica

Para a descricdo petrografica das rochas detriticas, foi elaborada uma ficha de descricéo,
iniciando pela identificacdo da amostra, inserindo a idade, a unidade, a localizacdo, a
interdigitacdo. Realizando uma descricdo macroscépica da rocha e microscopica da lamina,
indicando a textura, a composi¢do e maturidade da rocha. Por fim, a interpretacdo da lamina com
sua evolucdo, a importancia econdmica e classificacdo pelos critérios de Folk (1975). Para rochas
carbonaticas seguindo a mesma ficha de descricdo, com indicacdo dos componentes aloquimicos
e ortoquimicos, e seguindo a classificacdo de Folk (1975) e Dunhan (1962).

1.6 Aspectos Fisiograficos
1.6.1 Geomorfologia

A regido do Municipio de Unai possui trés dominios geomorfoldgicos, sendo a maior parte
caracterizada por um relevo plano, uma por¢ao com relevo ondulado a fortemente ondulado, e por
fim, um dominio montanhoso.

A é&rea onde o Projeto Unai estd inserido apresenta trés dominios geomorfologicos:
Dominio de serras com relevo ondulado a fortemente ondulado, a exemplo da serra onde aflora o
Grupo Canastra e da Serra presente na Formacdo Quilombo, no Membro Ribeirdo da Porteira;

Dominio de relevo plano a suavemente ondulado; Dominio de relevo aplainado.
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Na subarea 111, na por¢cdo oeste da area, a altitude maxima é proxima de 985 metros, o
relevo é ondulado a fortemente ondulado, sendo a serra sustentada por arenitos silicificados e
quartzitos, pertencentes ao Membro Ribeirdo da Porteira. Ao leste da area, a morfologia é
caracterizada por um terreno plano a suavemente ondulado e regibes aplainadas, com ampla
presenca de atividade antrépica, marcada em parte pelo Membro Ribeirdo do Franco, e em maior

parte, pelo Grupo Bambui, localizado nas regifes mais aplainadas.
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Figura 1.4 - Mapa do Relevo sombreado da Subarea 111, destacando a geomorfologia local.

1.6.2 Solo

Os solos que prevalecem no Projeto Unai sdo Neossolos litélicos, Cambissolos, Latossolos,
Argissolos, Nitossolos, Gleissolos e Plintossolos.

Neossolos sdo solos pouco evoluidos pedogeneticamente, rasos e com auséncia do
horizonte B, apresentam sequéncia de horizontes A — C — R ou A — R, sendo classificado no
segundo nivel categdrico como litdlico, indicando que o horizonte A € pouco desenvolvido. Os
cambissolos séo solos com perfis pouco espessos, principalmente o pedum, com horizonte Bi (B
incipiente) abaixo de um horizonte A pouco desenvolvido, com sequéncia de horizontes A — Bi
— C — R. Latossolos sdo solos com horizonte Bw (B latossolico) abaixo de qualquer horizonte
A, possuem homogeneidade e sdo espessos, apresentam sequéncia de horizontes A — Bw — C
— R. Os solos podzolizados, os Nitossolos e os Argissolos, representam a podzolizacao definida
pela transicdo de argilas do horizonte A para o horizonte B, formando perfis de solos estruturados.
Os Nitossolos sdo caracterizados pelo horizonte Bn (B nitico), com sequéncia de horizonte A —
Bn — C — R, e Argissolos com horizonte Bt (B textural), e sequéncia de horizonte A — Bt — C

— R.
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Os Gleissolos, representam solos com horizonte B (horizonte glei) abaixo de qualquer
horizonte A ou H. Para o processo de gleizacao, é preciso gue ocorra o encharcamento pelo menos
em uma época do ano, portanto, o horizonte glei € associado a intensa deficiéncia de drenagem em
que o ferro se apresenta reduzido, imprimindo tons esbranquicados a acinzentados, com sequéncia
do horizonte sendo A ou H — Bg — C — R. Por fim, os plintossolos sdo caracterizados por
horizonte plintico ou petroplintico dentro dos primeiros 40 cm do perfil ou dentro dos primeiros
200 cm do perfil quando o horizonte plintico ocorre abaixo do horizonte A ou E.

Na subarea Ill, estdo presentes os Neossolos litdlicos, Latossolos Vermelhos e
Cambissolos, os quais refletem diretamente a litologia e o relevo local. Os Neossolos Litolicos
estdo associados aos litotipos presentes nos Membros Ribeirdo da Porteira e Ribeirdo do Franco,
sendo caracteristico da Formacao Quilombo, e predominante no Membro Ribeirdo da Porteira. Os
Latossolos Vermelhos estdo associados a ocorréncias de litotipos do Grupo Paranod, bem como,
atrelado a presenga do Grupo Bambui na parte leste da area. J& os Cambissolos, se associam ao

Membro Ribeirdo do Franco, localizado na por¢do mais a Leste da area.

1.6.3 Clima e Cobertura Vegetal

O estado de Minas Gerais é recoberto por dois biomas, sendo eles: Mata Atlantica e
Cerrado. Na area do projeto, localizada no noroeste de Minas Gerais, 0 bioma caracteristico
predominante é o Cerrado, destacado pela presenca de vegetacdo rasteira e arbdrea com raizes
profundas, com solos avermelhados.

O clima do Municipio de Unai € classificado como tropical semiimido, com duas estacdes
bem definidas, uma estacdo chuvosa e outra seca. A seca predomina entre 0s meses de maio e
agosto, coincidindo com o periodo mais frio, e as chuvas se concentram entre 0s meses de outubro
e marco, a temperatura média anual é de 22,5 °C.

Na porcdo centro-oeste da subarea Il a vegetacdo esta preservada, devido ao relevo
bastante acidentado e de dificil acesso, podendo ser observadas duas fitofisionomias, mata de
galeria, nas regides proximas as drenagens, e campo Sujo nos morros, com solos rasos, como
observado na Figura 1.5 a). No extremo leste, existe um avancgo de atividades antrépicas, com
diversos pastos destinados a pecudria, dessa forma, a vegetacao nativa ndo predomina em alguns
locais, mas é possivel observar algumas fitofisionomias, como mata de galeria proximo as

drenagens, mata seca, cerraddo e campo sujo, como visto na figura 1.5 b).



Projeto Unai Subérea Il

Figura 1.5 - a) Cerrado Campo Sujo com presenga de mata de galeria em drenagens, no extremo oeste da
subarea I11.no extremo oeste da subarea I11. b) Cerrado Campo Limpo em contraste com Cerrado Campo

Sujo c) Cerrado Campo Sujo, no extremo oeste da subarea IlI.

1.6.4 Hidrografia

O Projeto Unai esta inserido na Regido Hidrografica do Sdo Francisco, muito extensa e
abrange sete estados, sendo eles: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goiéas e
Distrito Federal. Esta regido hidrografica é subdividida em quatro regides: Alto do S&o Francisco,
Médio Sdo Francisco, Sub-Médio S&o Francisco e Baixo Sdo Francisco. Assim sendo, a area de
estudo esté inserida na regido do Médio Sao Francisco, onde os principais rios e corregos sao: Rio
Preto, Rio S&o0 Marcos, Ribeirdo Soberbo, Ribeirdo do Franco, Ribeirdo do Carmo, Ribeirdo
Aldeia, Ribeirdo Canabrava e Ribeirdo Roncador. Na regido da Subarea Ill, se destaca a presenca
do Ribeirdo do Franco, ocorrendo outros corregos também como o Cérrego do Amaro e o Cérrego
Boa Vista.
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1.7  Embasamento Teorico

Féacies de Mutti

Em 1992, Mutti sugeriu um esquema de facies, que foi feito a partir das transformacdes de
fluxos. Cada facies € uma associacao de facies, a partir da combinagéo de varia¢des texturais, dos
tipos de estruturas deposicionais internas. Cada uma demonstra 0 comportamento de um fluxo
gravitacional durante sua descida no talude. Foram definidas nove facies, sendo elas: F1, F2, F3,
F4, F5, F6, F7, F8, F9.

Para melhor entendimento dos processos que ocorrem, as facies definidas neste projeto
foram correlacionadas com as facies de Mutti (1992). As facies que ocorrem na subarea |11 foram
associadas as facies: F3, F6, F7, F8, F9. As quais serdo descritas a seguir.

Féacies F3:

Essa facies € constituida de conglomerado polimitico, clasto-suportados e matriz-
suportados, apresentando clastos de quartzos monocristalino e policristalino, feldspatos, arenito,
folhelho, além de fragmentos liticos, constituidos também destes clastos. As rochas dessa facies
apresentam uma baixa maturidade textural e composicional.

O processo de formacdo desta facies se da através de uma transformacdo gravitacional,
devido a uma perda na forga do fluxo, os clastos mais grossos tendem a se concentrar na base do

fluxo, gerando o assentamento destes clastos.

Fécies F6:

E definida por arenitos grossos, como o arenito quartzoso e arenito sublitico, sendo ambos
macicos.

Esta facies é gerada devido a uma corrente turbulenta que submetida a um processo de
separacao através uma corrente descendente geram arenitos com essas granulometrias, ou também
por mudanca de corrente de turbidez supercritica de alta densidade para corrente subcritica de
baixa densidade.

Féacies F7:

E composta por grauvaca litica e litoarenito, de granulometria fina a grossa, os quais podem
apresentar laminacéo plano-paralela, apresentando variedade textural e mineralogica.

A grauvaca litica é gerada por um fluxo de turbidez, e gréos de quartzo sendo a evidéncia
de um fluxo turbulento. Devido a uma transformacéo de fluxo turbulento para laminar formando
o litoarenito.

Féacies F8:

Caracterizada por siltito arenoso e arenito argiloso, em areas restritas € possivel observar
estas camadas intercaladas com siltitos e folhelhos, rochas de granulagdo mais fina, de forma
desordenada.
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Esta facies ocorre associado ao inicio de um fluxo de turbidez subcritico, em regides
proximas de lobos, os fluxos com tracdo de carga grossa a média na base e no topo o
retrabalhamento de fluxos granulares. Devido a zona de turbuléncia na por¢éo do fluxo de turbidez,
os detritos em suspensdo fazem com que ocorra a deposicdo de areia média a fina.

Féacies F9:

E constituida por siltito e folhelho, representam a facies mais pelitica do fluxo turbiditico.
Essas rochas ocorrem como estratos intercalados, apresentando estratificacdo e laminacao plano-

paralela. Comumente, se encontra intercalada com a facies F8.

10
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2 Geologia Regional

2.1  Contexto Geotectonico

A regido de estudo esté localizada entre os Municipios de Unai - MG e Paracatu - MG,
proximo a BR 251, na porcao mais externa da Faixa Brasilia. Este sistema orogénico, por sua vez,
se insere no contexto tectdnico da Provincia Tocantins (Figura 2.1), localizada na Plataforma Sul-
Americana, inserida na maior parte do continente brasileiro. De acordo com o contexto tectonico
local, estdo presentes na regido os grupos Paranod, Canastra, Vazante e Bambui, bem como a

Formacdo Quilombo.

A Provincia Tocantins é oriunda da Orogénese Brasiliana neoproterozoica, resultante da
convergéncia de trés blocos continentais, representados pelos Cratons Amazonico, S&o Francisco
e Paranapanema. A provincia € caracterizada pela seguinte compartimentacgdo, de leste a oeste:
Zona Cratbnica, Faixa Brasilia, Maci¢o de Goias, Arco Magmatico de Goias e Faixa Paraguai-

Araguaia, de acordo com a estruturacdo proposta por Fuck et al. (1993) e Fuck (1994).

Bacias sedimentares

A
:{%L\J\T/‘\

Neoproterozéico
~ /

Ortognaisses

Sequéncias vulcano-

. sedimentares
Provincia

Tocantins
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Subgrupe Paraopeba
Grupo 1bia

Grupo Araxa

Granufitos félsicos!
maficos e ortognaisses

Meso/Neoproterozéico

- Grupo Vazante
18— - Grupo Paranoa

Grupo Canastra
N 3 = Ex I &

= Grupo Estrondo
e s

Paleo/Mesoproterozoico
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| Grupo Serra da
| Mesa

Complexos mafico-
ultramaficos
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| Arqueano

:._"::::: Zona extcma) ‘ Terrenos granito-
gnaissicos
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N tm Zona interna \:‘_ ‘ - Greenstone belts

/ - [
Figura 2.1 - A) Localiza¢do de Provincia Tocantins no territorio brasileiro. B) Detalhe da referida provincia
enfocando a faixa Brasilia e suas Zonas Interna e Externa. A linha tracejada indica o limite do Craton Sao
Francisco. C) Mapa geoldgico regional da Faixa Brasilia. (Dantas et al, 2014)

Faixa
Brasiha
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A Faixa Brasilia, possui cerca de 1000 quildmetros de extensdo, em uma area alongada de
direcdo N-S, representada por um cinturdo movel que evoluiu no intervalo do Mesoproterozoico
ao Neoproterozoico situado na por¢ao oriental da Provincia Tocantins (Almeida et al., 1977). E
distinguida em trés unidades estruturais, de leste para oeste: Zona cratonica, Zona externa e Zona
interna, segundo Fuck et al. (1994). A Zona externa é composta por unidades metassedimentares
datadas do mesoproterozoico, predominando neste setor, um cinturdo de dobras e empurrdes em
nivel crustal mais raso, com dobras flexurais e de deslizamento, zonas de cisalhamento ruptil e
interferéncia por sistemas transcorrentes (Fonseca & Dardenne, 1995).

2.2  Arcabouco estratigréafico
2.2.1 Introducao
Na area do Projeto Unai, afloram as seguintes unidades, da base para o topo: Formacéo

Quilombo, Grupo Paranod, Grupo Canastra, Grupo Vazante e Grupo Bambui.

Unidade Litologias Principais Idade
Grupo Bambui Sedimentos peliticos e carbonatos Neoproterozoico
Grupo Vazante Metassedimentos definidos por uma sequéncia | Mesoproterozoico-

marinha pelitico- dolomitica. Neoproterozoico
Grupo Canastra Associacdo de metassedimentos psamiticos e

peliticos, frequentemente contendo carbonato, e
essencialmente consiste em filitos e quartzitos, | Mesoproterozoico
metamorfizados na fécies xisto verde.

Grupo Paranoa Sequéncia psamo-pelito-carbonatada. Mesoproterozoico

Formacédo Quilombo Sequéncia Vulcano-sedimentar Mesoproterozoico

Tabela 2.1 - Tabela esquematica resumitiva das unidades litoldgicas presentes na regido do Projeto Unai.

2.2.2 Formacao Quilombo

A Formacgédo Quilombo ainda é objeto de estudo e pesquisa de alguns autores, tendo as
rochas aflorantes associadas a diferentes unidades (Laranjeira e Dardenne, 1990), interpretaram
como sendo parte do Grupo Paranod; em Rodrigues (2008), considerou que seria sedimentos do
Grupo Vazante, da Formacdo Serra do Garrote; Batista et al. (2015) denominou uma unidade do
Grupo Vazante, mas ndo a definiu. Moura (2018), definiu 0 Grupo Quilombo. Campos et al.,
(2021) denominam-na Formagdo Quilombo, além de indicar rochas vulcanicas com idade em ca.
1394 + 13 Ma, estes autores interpretam a sequéncia como registro turbiditico.

A formacéo aflora entre os grupos Canastra e Bambui, em vales retos e profundos, e cortes

de estrada. As facies dessa sequéncia sdo descritas pela classificacdo sedimentar. Foram definidas
12



Projeto Unai Subérea Il

duas unidades (Campos et al., 2021), o membro Ribeirdo da Porteira, aflorando em uma éarea de
colinas altas e ingremes, e 0 membro Ribeirdo do Franco, proximo a terrenos aplainados, e também
associacOes de facies distintas, (Figura 2.2)

As fécies sdo interpretadas e associadas de acordo com o sistema turbiditico seguindo a

classificacéo de fécies turbiditicas (Mutti 1992).

MEMBRO | LITOLOGIA DESCRIGAO

Ritmitos caracterizados por
intercalagdes entre camadas

R

|
F B F I

E R de siltitos, folhelhos e finas
O | camadas de arenitos.

R A
R A N 2 5
M o ., Nas por¢des superiores,
A O ocorrem rochas vulcanicas
Q 8 intermediarias a acidas.

R
U |
| B

E o .
L | Ritmito caracterizado por
| R intercalacéo de arenito
M é argiloso, grauvaca litica,

siltito e folhelho.
B D
@) A
EEE Arenito Vulcanicas acidas a intermediarias -+ Folhelho com finas camadas de arenito
- Folhelho Grauvacalitica  [*. | Arenito argiloso s Conglomerado

Figura 2.2 - Coluna estratigrafica da Formacao Quilombo. Traduzido de Campos et al., 2021.

Membro Ribeirdo da Porteira

O Membro Ribeirdo da Porteira é formado por uma sequéncia ritmica psamo-pelitica, com
litoarenitos de granulagdo fina a grossa e grauvaca litica com intercalac6es regulares de ardosia e
metassiltitos (Campos et al., 2021). As rochas desse membro possuem coloracédo verde, e quando
intemperizadas, coloragdo avermelhada a amarelada.

Com base na classificacdo de facies turbiditicas de Mutti 1992, sendo subdividido em. Este
Membro, foi subdividido em: Facies F3, Facies F6 e Facies F7.

° Facies F3:

13
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A Fécies F3 é representada por um conglomerado suportado por clastos (Campos et al.,
2021). Esses clastos sdo formados por fragmentos de rochas sedimentares e metamarficas de baixo
grau, e sdo bastante arredondados. Esta classificacdo foi dada para o conglomerado a partir de
como foram formados os acamamentos, por correntes turbiditicas expostas a transformacéo de
escoamento turbulento coeso para escoamento de tracao.

° Féacies F6:

A fécies € composta por quartzo arenito maturo e litoarenito, e mineralogicamente matura,
com mais de 95% da estrutura composta por quartzo e graos liticos menores, com 0s graos
predominantemente arredondados e esféricos, variando a granulometria de grossa a média, e
presenca de cimento silicoso (Campos et al., 2021). Os acamamentos macicos sdo intercalados
com siltito ou arenito de granulacdo fina, com laminacéo horizontal. Sdo formados depositos de
arenitos bem classificados, de granulacdo grossa a média, com estratificacdo paralela ou cruzada
(Campos et al., 2021).

° Féacies F7:

E formada por um pacote de arenito impuro, com camadas com estruturas macicas ou
estratificacdo horizontal, com laminacéo interna. Essas rochas sdo classificadas como grauvacas
liticas, apresentando graos de quartzo arredondados, fragmentos liticos alongados e clastos com
granulometria de areia média. A matriz dessas rochas é essencialmente pelitica, de coloracao
avermelhada a acastanhada (Campos et al., 2021).

Membro Ribeirdo do Franco

Representa a sedimentacdo de deposicao mais distal do grupo, este membro € caracterizado
por ritmitos distais com camadas delgadas de litoarenito de granulacdo fina, intercalados com
ardosia e siltito, apresentando o mesmo padréo ritmico do Membro Ribeirdo da Porteira, porém
com facies de granulacdo mais fina. Comumente, se desenvolve uma facies de granulagéo fina
com intercalacdes de grauvaca litica de granulacdo fina com camadas peliticas. Na porcéo superior,
ocorrem rochas vulcénicas intercaladas nos sedimentos como lavas afaniticas, com aspecto macigo
(Campos et al., 2021). Os contatos entre as camadas vulcanicas, peliticas e psamiticas deste
membro, sdo tidos como abruptos. Raramente, algumas estruturas sedimentares sdo observadas,
como marcas onduladas e laminacdo cruzada, evidenciando processos trativos (Campos et al.,
2021).

Este membro é caracterizado pela intercalagéo entre as litofacies denominadas de F7, F8 e
F9, de acordo com a classificacao para facies turbiditicas (Mutti 1992; Mutti et al. 2003, 2009), e
pela presenca de rochas vulcénicas, as quais serdo descritas a seguir.

° Facies F8:
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E composta por arenitos argilosos, laminados e macigos, bem como, por siltitos argilosos
a arenosos, com geometria tabular e relativa continuidade lateral (Moura, 2018), que raramente se
intercalam com camadas de facies F7 e F9 (Campos et al., 2021). E observado internamente nos
acamamentos desta facies, uma granodecrescéncia ascendente. Os arenitos aqui presentes, sdo mal
selecionados, com matriz siltico-argilosa, de granulometria areia fina, comumente sem contato
entre os grdos (Moura, 2018), sendo macicos e laminados.

° Féacies F9:

Se caracteriza como argilitos, argilitos siltosos e folhelhos macicos a laminados com
estratificacdo plano-paralela (Moura, 2018). Essa facies ocorre como a mais distal no sistema
turbiditico, desenvolvendo estruturas trativas como laminacgédo obliqua a laminagéo plano-paralela
° Rochas Vulcéanicas:

Ocorrem como finas camadas no topo do membro, intercaladas aos sedimentos clasticos
turbiditicos, evidenciando a natureza simultanea da sedimentacéo e do vulcanismo, por vezes essas
camadas ocorrem de formas tabulares macicas, ou como corpos oblatos (Moura, 2018). Essas
rochas apresentam coloragdo cinza-escura a preta e avermelhada quando alteradas, variando de
acordo com o intemperismo local, apresentam densidade, dureza e coesao maiores que as rochas
sedimentares adjacentes (Moura, 2018), predominantemente possuem texturas afaniticas a
microporfiriticas. A natureza subaquatica deste vulcanismo € evidenciada pela presenca de facies
hialoclastica, com pequenos esferulitos arredondados a planos mostrando feicdo augen, estruturas
esferuliticas, crescimento radial de agulhas de cristobalita e cristais circulares de feldspatos
(Campos et al., 2021).

A idade da Formacdo Quilombo € bastante discutida, assim como a sua estratigrafia. Foi
realizada a datacdo U-Pb de cristais de zircdo presentes em uma amostra de rocha vulcanica do
Membro Ribeirdo do Franco, com idades do Mesoproterozoico, porém esses zircdes poderiam ser
herdados e assim gerar a incerteza da idade. Essa mesma foi encontrada nas formacdes superiores
do Grupo Paranod em zircdo detritico (Seraine et al., 2020), o que gera davidas gquanto ao
enquadramento da Formagdo Quilombo a algum Grupo j& existente na literatura.

2.2.3 Grupo Paranoa

O Grupo Paranod, datado do Mesoproterozoico, é constituido essencialmente por
metaconglomerados, ardosias, metarritmitos, metacalcarios e metadolomitos, com preservacao das
estruturas sedimentares primarias, bem como filitos carbonosos, quartzitos, metacarbonatos
(Campos et al., 2013), que variam de rochas anquimetamarficas a de baixo grau metamorfico, de
facies xisto verde. Em suma, € classificado como uma sequéncia psamo-pelito-carbonatada, o qual

representa uma sucessdo estratigrafica de margem passiva, depositada em plataforma mista
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controlada pela palegeografia, definido como uma bacia de margem cratonica possivelmente
conectada a uma bacia de margem passiva (Seraine et al., 2020; Martins-Ferreiras, 2018). O Grupo
Paranoa se sobrepde aos grupos Arai e Trairas, separados deles por uma discordancia erosiva
(Campos et al., 2013).

Estdo presentes em sua estratigrafia, onze formagdes, sendo elas da base para o topo:
Ribeirdo Sdo Miguel, Corrego Cordovil, Serra da Boa Vista, Serra Almécegas, Serra do Parand,
Ribeirdo Picarrdo, Ribeirdo do Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo Contagem, Cdrrego do Sansao
e Codrrego do Barreiro (Figura 2.3), descritas por (Campos et al., 2013), sendo esta Ultima,
representativa na localidade do presente Projeto de mapeamento integrado na regido de Unai.

A Formacdo Ribeirdo Sdo Miguel é caracterizada pela presenca de conglomerados matriz-
suportados, com matriz arenosa e cimentos de carbonatos, com clastos milimétricos a
decimétricos, de quartzitos finos a médios, metassiltitos e de marmores finos.

A Formacdo Corrego Cordovil é constituida por metarritmitos com intercalacdes regulares
de quartzitos feldspaticos micaceos, finos a médios, com camadas de metassiltitos e metassiltitos
argilosos.

A Formacdo Serra da Boa Vista é composta por quartzitos finos a médios, de coloracdo
branca a acinzentada quando frescos, e amarelada a rosada quando alterados. Estes quartzitos
apresentam os grdos arredondados, sendo maturos e bem selecionados.

A Formacdo Serra Almécegas é representada por metarritmitos psamo-peliticos, que se
caracterizam por intercalagbes de laminas de quartzitos finos, metassiltitos argilosos e
metagrauvacas quartzosas. Apresentam coloragédo esverdeada quando frescos.

A Formacdo Serra do Parand possui quartzitos médios a grossos, com estratificacdo plano-
paralela, cruzada tabular, tangencial, revirada e acanalada, como também camadas métricas de

quartzitos conglomeraticos.
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Formacdo Cérrego do Barreiro
Metassiltitos e metargilitos com lentes
calcdrias e participacdo arenosa.
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Formacao Serra da Boa Vista
Quartzitos com intercalagées de metarritmitos.

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

Formacdo Ribeirio Sio Miguel
Conglomerados matriz suportados.

Discordancia erosiva com o Grupo Arai.
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Figura 2.3 - Coluna estratigrafica do Grupo Paranod na area-tipo de Alto Paraiso de Goias/Distrito
Federal (modificada de Faria 1995).
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A Formacéo Ribeirdo Picarrdo se caracteriza pela presenca de metassiltitos argilosos de
coloracdo cinza esverdeada a amarelada quando frescos, e rosada a vermelho escuro quando
alterados. Apresenta ainda quartzitos médio a grossos e rochas carbonaticas na forma de lentes
interdigitadas.

A Formacdo Ribeirdo do Torto é constituida de ardosias de coloragdo roxa, quando
alterada, e cinza esverdeada quando inalterada, com presenca de duas foliagdes marcantes e
penetrativas nessas rochas, que sdo tidas como clivagens ardosianas.

A Formagdo Serra da Meia Noite é caracterizada como uma alternéncia de estratos de
quartzitos finos a médios, de espessura centimétrica a métrica, com niveis mais finos de
metassiltitos.

A Formacdo Ribeirdo Contagem se caracteriza por quartzitos de granulometria fina a
média, bem selecionados, maturos, de coloracdo branca e cinza claro, comumente bem
silicificados. Observa-se estruturas sedimentares tais como, estratificagcdes cruzadas de pequeno a
médio porte.

A Formacdo Corrego do Sansdo é composta por metarritmitos homogéneos com
intercalacdes centimétricas regulares de metassiltitos, metalamitos e quartzitos finos. Ocorrem
estruturas sedimentares como climbing ripples, hummockys de pequeno porte e raramente marcas
onduladas simétricas de oscilacdo, além de estratificacGes plano-paralelas.

A Formacédo Corrego do Barreiro, € constituida principalmente por metalamitos siltosos de
coloragédo cinza prateado, bastante laminados, podendo apresentar foliacGes, ocorrendo ainda
litotipos carbonéticos e quartziticos. Estdo presentes rochas carbonéticas, tais como calcarios
pretos ou cinza escuros, micriticos ou intraclasticos, dolomitos de coloracdo cinza claros,
localmente estromatoliticos, brechas calcéarias, por vezes silicificadas, e quartzitos médios, grossos
a conglomeraticos, mal selecionados, preto a cinza escuro e feldspaticos, com clastos subangulosos
a arredondados (Campos et al., 2013). Na porcdo inferior, sdo observadas lentes de quartzito
feldspético de granulagdo grossa, em sua area tipo (Seraine et al., 2020), as quais se relacionam
guanto as caracteristicas cronolégicas e sedimentoldgicas, com o nivel arcoseano, deste grupo.

A idade do Grupo Paranoa é interpretada a partir da sua posicao estratigrafica (ocorre sobre
sedimentos da fase pos-rifte do Grupo Arai e sob pelitos e carbonatos do Grupo Bambui), pela
presenca de estromatdlitos conicos (conophyton) e por dados isotopicos. Variando de 1.542, idade
obtida por analises de U-Pb em sobrecrescimento de xenotima em zircdo detritico, que seria a
idade de deposicdo do grupo (Matteini et al., 2012), e 1.042 Ma baseada em zircéo detritico, sendo

uma idade maxima de deposicéo do grupo, e interpretada como mesoproterozoico (Campos, 2013).

18



Projeto Unai Subarea 11

2.2.4 Grupo Canastra

O Grupo Canastra constitui uma unidade metassedimentar datado do Mesoproterozoico,
foi formado em um contexto de bacia de margem passiva em um megaciclo regressivo, de acordo
com (Dardenne, 2000). E caracterizado como uma associagdo de rochas psamo peliticas
carbonatadas, com presenca de carbonatos, de baixo grau metamérfico, na facies xisto verde, zona
da clorita (Rodrigues, 2008), se caracterizando como uma sucessdo psamo-pelitica, constituida
principalmente por quartzitos e filitos. O Grupo Canastra é considerado um equivalente lateral do
Grupo Paranoa, porém de maior grau metamorfico (Dardenne et al, 2012).

Este grupo é composto por quatro formaces, sendo da base para o topo, Serra do Landim,
Paracatu, Serra da Urucéania e Serra da Batalha (Figura 2.4).

Formagao Serra da Batalha,
composta na base por
g ; sses¥Ee g | quartzitos sedimentados
--------- &,\,.,___ LLCL em plataforma dominada
por marés, com presenga
de metarritmitos no topo

B v e s v

=T=l-C Formagdo Serra da Urucania,
S caracterizada pela ocorréncia de
— metarritmitos turbiditicos na base e
metarritmitos  depositados em
plataforma com tempestades no topo

Membro Serra da Anta,
constituido por filitos cinzas

| Formagao
Paracatu

Membro Morro do Ouro,
1 representado por filitos
carbonosos

Formagao Serra do Landim, composta por
filitos calciferos

R
A S AF AM AG C

Figura 2.4 - Coluna estratigrafica do Grupo Canastra compilada de Dardenne (2000) (Modificada de
Teles, 2018).
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A Formacgdo Serra do Landim, constitui a base do Grupo Canastra, e € caracterizada
principalmente pela presenca de calcifilitos e calcixistos, de coloracdo verde palido a cinza
esverdeado (Dardenne, 2000), ricos em cloritas. A base da formacéo é constituida por margas e
lentes de calcario, que gradam para os calcifilitos e calcixistos, e no topo ha ocorréncia de lentes
de quartzitos finos (Rodrigues, 2008). Esta formacao apresenta contato tectonico com os filitos da
Formacdo Paracatu, comumente marcado pela presenca de nddulos de pseudo-chert.

A Formacdo Paracatu se subdivide em dois membros, propostos por Freitas-Silva &
Dardenne (1994), sendo eles, Morro do Ouro, membro inferior, e Serra da Anta, membro superior.
O Membro Morro do Ouro, constitui a base da Formacdo Paracatu, se iniciando com um nivel
relativamente continuo de quartzito, com variacdo da espessura, posteriormente passando para
espessas camadas de filito carbonoso com niveis de quartzitos finos no topo (Freitas-Silva &
Dardenne, 1994). O Membro Serra da Anta, que representa o topo da Formacdo Paracatu, é
caracterizado por espessas camadas de sericita filitos (Rodrigues, 2008), de coloragdo cinza a cinza
esverdeado, com intercalagcfes carbonaticas e de finas camadas de quartzitos. (Dardenne, 2000).

A Formacéo Serra Urucania é caracterizada por metarritmitos arenosos, com intercalacdes
de quartzitos finos (Dardenne, 2000). Portanto, predominam os metapelitos (filitos). No topo do
Grupo Canastra, a Formacao Serra da Batalha, definida pela predominancia de quartzitos finos.

Aidade do Grupo Canastra é baseada na interpretacdo de dados apresentados por Rodrigues
(2008) a partir de analises em zircdo detritico, com idade maxima de 1.05 Ga. Portanto, de idade

mesoproterozoica.

2.2.5 Grupo Vazante

O Grupo Vazante € composto por rochas metassedimentares, sendo uma extensa sequéncia
pelito-carbonatada de origem marinha, a faixa que compreende essa sequéncia apresenta
orientacdo N-S. E dividido em sete formacdes, conforme a coluna estratigrafica (Figura 2.5),
seguindo da base ao topo: Retiro, Rocinha, Lagamar, Serra do Garrote, Serra do Pogo Verde,
Morro do Calcario e Serra da Lapa (Dardenne, 2000).

A Formacao Retiro caracteriza a formacéo basal do grupo, sendo composta por camadas
de quartzito intercalados por ardosias, e marcada por camadas de diamictitos com clastos de
calcarios, granitos, dolomitos, metassiltitos, com uma matriz pelitica. Em alguns locais, a unidade
é fosfatada (Dardenne, 2000).

A Formagdo Rocinha é definida por uma sequéncia ritmica, que apresenta na base uma
ritmicidade areno-pelitica, e no topo uma sequéncia de ardosias intercaladas com camadas de
metassiltitos, apresentando coloragdo amarela a roxa quando alterada. Verticalmente é possivel

notar a transicao para carbonatos cinza escuro e arddsia com pirita, com algumas laminacdes finas
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fosfatadas que sdo responsaveis pela formacdo de intraclastos e fosfoarenitos ricos em pelitos,

sendo chamado de Fosforito 2 (Dardenne, 2000).

— Formacio Serra da Lapa, descrita por Madalosso
[0 e Valle (1978) e Madalosso (1980) na regido de
et | Paracatu como os membros Serra do Velosinho ¢
= Serra da Lapa. E representada por ardosias carbonatadas
e cinzas e pretas, com ocorréncia de lentes de dolomito

VLWL

9L070 Formacio Morro do Calciario (Membro

Superior Pamplona), bioherma estro-
matolitico com facies de brechas e
dolarenitos
' Membro Médio Pamplona,
dolomitos rosados com esteiras
estromatoliticas, nodulos de barita

__e gretas de ressecamento
embro Inferior Pamplona,

ardosias cinza esverdeadas com
intercalagdes de dolomitos rosados

Formagio
Serra do
Pogo Membro Superior Morro do Pinheiro,
~ = —~ < Verde dolomitos cinza escuros com esteiras
estromatoliticas e birdeyes

00 /El Membro Inferior Morro do Pinheiro,
“— dolomitos cinza claros a rosados com
) . niveis de brechas e dolarenitos

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

Membro Sumidouro,
apresenta brechas
P S dolomiticas e calcérios
L] Formacdo cinza escuros na base
L LT T Lagamar ¢ bioherma estroma-

} | tolitico no topo

Membro Arrependido,
- conglomerados

Formacao Rocinha,
composta na base e no
topo por metarritmitos,
sendo que na porgio
superior ha ocorréncia
de fosforitos. Na porgdo
— = intermedidria estdo
. presentes ard6sias cinza
escuras, piritosas e fosfatadas

g ) Formacao Retiro,
— Fosforito 1 intercalagdes de ardosias,
> 2 & b B b b s ») diamictitos, fosforitos
— (Coromandel) e quartzitos

A S AF AM AG C
Figura 2.5 - Coluna estratigréfica do Grupo Vazante, compilada de Dardenne (2000). Modificado em
Teles (2018).
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A Formagdo Lagamar, representa a unidade psamo-pelito-carbonatadas, na sua porgéo
basal é caracterizada pela intercalacdo entre camadas de quartzitos, metassiltitos, conglomerados
e arddsias (Moura, 2018). E dividida em dois membros: o Membro Arrependido composto por
conglomerado, e 0 Membro Sumidouro por pelitos e dolomitos.

A Formacao Serra do Garrote, € uma sequéncia espessa de ardosias com coloragao variando
entre o0 verde e cinza, localmente ritmica, apresentando carbonato e pirita, e raramente
intercalacdes finas de quartzitos.

A Formag&o Serra do Pogo Verde, é dominantemente dolomitica, sendo dividido em quatro
membros: Morro do Pinheiro Inferior, Morro do Pinheiro Superior, Pamplona Inferior e Pamplona
Médio.

A Formacdo Morro do Calcéario, é caracterizada por dolomitos com estromatolitos,
composta por doloruditos, com biohermas estromatoliticas preservadas e associadas a facies
doloarenitos peliticos e oncoliticos. Sendo as formacdes Serra do Poco Verde e Morro do Calcério,
composta com sequéncias dolomiticas, a distingdo pode ser dificultada.

A Formacdo Serra da Lapa representa o topo deste grupo, sendo composta por filitos
carbonosos, metassiltitos carbonaticos, lentes de dolomita e camadas de quartzito. As lentes
carbonéticas apresentam facies de dolomitos laminados com presenca de cianobactérias, com
estromatolitos colunares e brecha intraformacional.

A idade do Grupo Vazante gera varias controversias, por ndo existir vulcanismo associado
a essa sequéncia sedimentar. A datacdo de Pb/Pb em galena em depoésitos do Vazante e Morro
agudo, apresentam idades variando entre 1.2 Ga a 650 Ma (Dardenne, 2000).

2.2.6  Grupo Bambui

O Grupo Bambui é caracterizado por uma sequéncia pelito-carbonatada-arcoseana, e com
ampla contribuicdo carbonatica. A separacdo estratigrafica mais utilizada atualmente € a proposta
por Dardenne (1978a, 1979), dividindo o grupo em seis formag0es, seguindo da base ao topo na
coluna estratigréfica (Figura 2.6): Formacdo Jequitai, Formacdo Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias.

A Formacéo Jequitai € composta por diamictitos de origem glacial, com fragmentos de
quartzito, calcario e arcdseos, gnaisse e diversos tipos de granitoide, e uma matriz silto-areno-
argilosa, de cor cinza-esverdeada e contendo carbonato (Rodrigues, 2008).

A Formacéo Sete Lagoas, com sedimentos pelitico-carbonatado, sendo na base composta
por rochas carbonatadas que constituem lentes de todas as dimens6es numa sequéncia margosa e
pelitica, dentre essas, dolomitos cinza-claro com pseudomorfos de aragonita, calcarenitos e
calcilutitos intercalados por laminas de argila de cor arroxeada (Alvarenga et al., 2012).
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Formagio Trés Marias, composta por
arcosens esverdeados em bancos macicos,
alternados com  gillitos arcoseanos
csverdeados

Formacio Serra da Saudade,
representada por siliitos  argilosos,
MAargnsns, esverdeados, com presenca
de calcario cinga na base. No topo
ocorrem bancos de arcosco esverdeado

Formacio Lagoa do Jacaré, caracterizada
pela ocorréncia de siltitos argilosos intercalados
com bancos ou lentes de calcario preto oolitico,
fEtido, Niveis margosos constantes

Formacio Serra de Santa Helena, constituida
por argilitos com lentes de calcario cinza escuro
e nivels de margas

Formagio Sete Lagoas, composta na base
por argilitos com lentes de dolomito bege
laminado e calcérios argilosos, enguanto
o que em diregio ao topo sio observados
Tt dolomitos laminados, brechas dolomiticas,
F=T=T dolarenitos ¢ caledrios ¢inza  escuros,
== localmente ooliticos

Formacdo Jequitai,
conglomerado  polimitico,
matriz suportado, de origem
zlacial

I | | I
A S AF AM AG C

Figura 2.6 - Coluna estratigrafica do Grupo Bambui definida por Dardenne (1978).

No topo da formacgéo, ocorre em contato brusco com as camadas subjacentes, sendo
formada por calcarios cinza escuros a negros e margas da mesma cor. Camadas de calcarenitos e
calcirruditos séo encontradas intercaladas em sucessdes de margas.

A Formagc&o Serra de Santa Helena, é essencialmente pelitica, caracterizada por rochas de
granulacao fina, sendo siltitos e folhelhos de coloracdo cinza-esverdeados e com intercalagdes de
arenito e lentes de calcario (Lima, 2005), e com ocasionais estruturas hummocky.

A Formacédo Lagoa do Jacare, formada por siltitos e margas cinza esverdeadas e cinza

escuras, com raras intercalagdes de calcarios de coloracao cinza escuro.

23



Projeto Unai Subarea 11

Formagdo Serra da Saudade formado por rochas siltico-argilosas esverdeadas, com lentes
irregulares de calcario microcristalino cinza-claro, a porcdo superior desta unidade apresenta
camadas centimétricas de arenito muito fino com laminag6es cruzadas (Alvarenga et al., 2012). A
Formacdo Trés Marias composta por bancos de siltitos e arenitos arcoseanos, de coloragdo
esverdeada e raras intercalacGes conglomeréticas.

A idade do Grupo Bambui é bastante questionada, mas a maioria dos autores concordam
que existem zircdo detritico datados de uma idade neoproterozoica, em torno de 600 Ma (Pimentel
etal., 2012).
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3 Geotecnologias

3.1  Introducéo

No Projeto Unai para auxiliar durante as etapas de campo e p6s-campo, as principais
geotecnologias utilizadas foram o sensoriamento remoto e geofisica aérea.

Os dominios litologicos foram discriminados na etapa pré-campo com base em imagens de
satélite em conjunto com os produtos geofisicos. Esses produtos também foram utilizados para

extracdo e analise de lineamentos estruturais.

3.2  Sensoriamento Remoto

O método de sensoriamento remoto é aplicado nas areas de levantamentos de recursos
naturais, cartografia de precisao e outros diversos mapeamentos tematicos. O objetivo é a obtencédo
de imagens da superficie terrestre sem o contato fisico com esta, por meio da detec¢do e medicao
guantitativa pelos sensores de respostas das interacGes da radiacdo eletromagnética com o0s
materiais terrestres, denominados de alvos (Meneses & Almeida, 2012).

Para utilizar as imagens do satélite Sentinel, e dos sensores PALSAR e TM, foi realizado
0 processamento no software ArcGis 10.6.1 e no Google Earth Engine, tal como, para a geragédo

do mapa base na etapa pré-campo e os demais mapas utilizados no campo.

3.2.1 Imagem ALOS

O satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) esteve em operagdo entre 0s anos
de 2006 e 2011, foi lancado pela empresa japonesa Japan Aerospace Exploration Agency - JAXA
(Agéncia de Exploracdo Aeroespacial Japonesa). O satélite era equipado por trés sensores, sendo
um deles o PALSAR (Phased Array type-L band Synthetic Aperture Radar), capaz de adquirir
imagens dia e noite com alta resolucdo independentemente das condi¢des climaticas. As imagens
possuem resolucédo espacial 12,5 m, utilizando ° como angulo de off-nadir, e foram obtidas a partir
de um sistema radar do tipo SAR interferométrico (Synthetic Aperture Radar).

As imagens foram utilizadas com o objetivo de gerar um modelo digital de elevacao
(MDE), para representar a elevacdo da superficie da terra em intervalos regularmente espacados,
e assim criar perfis topogréaficos e uma visao geral da declividade do terreno. Este produto é muito
utilizado em estudos geoldgicos, por conta da forte relagéo entre o relevo e o seu tipo de cobertura,

como solos e rochas, além de evidenciar lineamentos estruturais.
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Hillshade - 315°
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Figura 3.1 - Hillshade com iluminagdo em 315°, com destaque para os lineamentos locais, no poligona na
subarea IlI.

A partir dos mosaicos obtidos, gerando os modelos digitais de elevacdo, utilizou-se
posteriormente, a ferramenta Hillshade no software ArcMap, com o objetivo de destacar o relevo
local e delimitar os lineamentos presentes. Foram obtidos 4 produtos Hillshade, nos angulos de
iluminacdo de 45°, 135°, 225° e 315°, com fator Z igual a 2, destes, optou-se pela utilizacdo da
imagem de relevo sombreado com iluminagdo em 315°, por apresentar um maior destaque dos
lineamentos e contraste nos relevos. A imagem (Landsat 5) possui uma composi¢do que ressalta

os lineamentos, e foi utilizado para delimitacdo dessas feigoes.

3.2.2 Imagem Sentinel-2

O par de satélites Sentinel-2 foi direcionado ao monitoramento da vegetacao, solos e areas
costeiras e é dotado com sensor Optico de alta resolugdo espacial. O Sentinel-2A foi o primeiro
satélite Optico da série a ser operado pela ESA (Agéncia Espacial Europeia), o sensor
multiespectral MSI com 13 bandas espectrais, variando de 443 a 2190 nm, com resolucdo espacial
de 10 m para as bandas do visivel, 20m para o infravermelho e 60 m para as bandas de correcdo
atmosférica. O Sentinel-2B, que foi langcado em 2017, também assume 0s mesmos objetivos, com
0 mesmo sensor MSI. A resolucdo temporal, o periodo que o satélite faz uma nova aquisicdo de
imagem do mesmo ponto na superficie terrestre, é 5 dias.

Este produto ressalta as fei¢des de drenagem, e foi utilizado para extrair essas fei¢cGes da
subérea Il1.
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Figura 3.2 - Imagem Sentinel-2 com realce da composi¢do para a Banda 2 — Vermelho, destacando as

drenagens presentes na regido, no poligonal da Subérea III.

3.2.3 Imagem Landsat 5

O satélite Landsat 5 foi lancado em 1984 com os mesmos sensores do satélite Landsat 4,

0s sensores MSS e TM. O sensor MSS deixou de enviar dados em 1995, e o sensor TM permaneceu

ativo até novembro de 2011. A resolugdo temporal, o periodo que o satélite faz uma nova aquisicao

de imagem do mesmo ponto na superficie terrestre, € 16 dias. As faixas espectrais referente a

resolucdo das bandas da imagem do Landsat 5 em cada intervalo encontra-se na Tabela 3.1

Imagem Landsat 5 - Composicao Verde

Figura 3.3 - Imagem de satélite Landsat 5, com realce de composicéo verde, destacando os lineamentos,

no poligono da Subérea Il1.

A imagem do Landsat que salta a banda 2 (verde) foi utilizada no presente trabalho, para

auxilio na delimitacdo de lineamentos estruturais, devido ao realce de algumas morfologias.
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Bandas Comprimento de onda (um) Resolugio espacial (m)
Banda 1 — Azul 0.45-0.52 20
Banda 2 - Verde 052-06 30
Banda 3 - Vermelho 0.63 - 0&9 30
Banda 4 — Infravermelho Prdximo 0.76-0.90 3D
Banda 5 — Infravermelho Médio 155-1.75 30
Banda 6 — Infravermelho Termal 10.4-125 120
Banda 7 — Infravermelho Médio 208-235 ap

Tabela 3.1 - Faixas espectrais e resolucdo das bandas do sensor TM do satélite Landsat 5.

3.3  Aerogeofisica

Os métodos geofisicos de exploracdo tém se mostrado uma ferramenta importante para o
mapeamento geoldgico. Principalmente os métodos de alta resolugdo de magnetometria e
gamaespectrometria, sdo considerados como excelentes alternativas para terrenos tropicais, nos
quais os espessos perfis de solo e a escassez de afloramentos dificultam o mapeamento geoldgico
pelos métodos tradicionais (Jaques et al., 1997).

Estes dois métodos associados permitem caracterizar dominios litoestruturais, auxiliando

no mapeamento geoldgico. O método magnetomeétrico é baseado no Potencial Magnético, que tem
como objetivo principal investigar os materiais dispersos na subsuperficie pelas propriedades
fisicas da rocha, como a susceptibilidade magnética.
E a gamaespectrometria, € um método potencial capaz de detectar a radiacdo gama originada da
desintegracdo de elementos radioativos presentes na superficie terrestre. Existem diversos
elementos radioativos naturais, porém neste metodo a radiacdo gama é oriunda da desintegracao
do potéssio (“°K) e dos elementos das séries do uranio (**®U) e do torio (>*2Th) (Ferreira et al.,
2016).

3.3.1 Aaquisicdo de dados aerogeofisicos

Os dados aerogeofisicos gerados neste trabalho foram gerados pelo Programa de
Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais, que foi dividido em 6 areas, sendo esses dados
magnetometricos e gamaespectrométricos obtidos da area 1 mostrada na Figura 3.4. O programa
foi coordenado pela Secretaria de Minas e Energia de Minas Gerais (SEME), que contratou a

empresa Lasa Engenharia e Prospeccdes S.A. para a aquisi¢do e processamento dos dados.
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Figura 3.4 - Localizagdo das areas que foram realizadas as aquisi¢des. Indicando a area 1. (SEME, 2001).

Foram utilizadas duas aeronaves equipadas com magnetdmetro de bombeamento 6tico de
vapor césio Scintrex, modelo CS-2 e gamaespectrdmetro multicanal Picodas, modelo PGAM-
1000, e sistema de navegacdo GPS Picodas/Novatel de 12 canais.

O levantamento foi realizado entre 0os meses de agosto e dezembro de 2000. Somando todas
as seis areas, 0 levantamento cobriu 72.774 kmz, o equivalente a 320.074 km lineares de voo. As
linhas de voo tinham espacamento de 250 m orientadas na direcdo N30°E, e a linhas de controle
espacamento de 2500 m, e direcdo N60°W. A altura média dos voos foi de 100 m, com velocidade
préxima a 200 km/h. O fluxograma apresentado na Figura 3.5 apresenta as etapas do

processamento realizado pela empresa Lasa Engenharia e Prospecgdes S.A.
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Figura 3.5 - Fluxograma com etapas do processamento de dados realizado pela Lasa Engenharia e
Prospeccdes S.A. (SEME, 2001).

3.3.2 Produtos Magnetomeétricos

Os produtos gerados com os dados magnetométricos tem como base investigar a geologia
a partir das anomalias do campo magnético, que sdo geradas a partir de fontes com diferentes
geometrias, profundidades e propriedades magnéticas. Desse modo, sdo necessarias diversas
técnicas de filtragem e realce para melhor interpretacéo.

A partir dos dados magnéticos foi gerado o mapa de campo magnético anémalo (CMA), e
a partir dele os demais mapas, que séo filtros para realcar os dados, como o de amplitude do sinal

analitico (ASA), derivada vertical (Dz) e inclinacéo do sinal analitico (TILT).
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Amplitude do sinal analitico (ASA)

O sinal analitico é uma técnica eficiente de determinacdo de parametros geométricos, como
localizagdo de limites geoldgicos, estruturais e profundidades de corpos (NABIGHIAN, 1972;
RAO; BABU; NARAYAN, 1981; THOMPSON, 1982; BLAKELY, 1996). Sendo um produto
analitico das derivadas do campo magnético X, Y e Z, definido por essa formula:

ASA = /Dx% + Dy? + Dz?

Este produto delimita as bordas do corpo ou da fei¢do geoldgica usando dados magnéticos.
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Figura 3.6 - Mapa de Amplitude do Sinal Analitico do Projeto Unai.
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Derivada vertical (Dz)

A derivada vertical demonstra a taxa de variacao do campo magnético anémalo em relacéo

a distancia vertical da fonte causadora, podendo obter informac6es de feigdes mais rasas.
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Figura 3.7 - Derivada vertical do campo magnético anémalo (Dz).
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Inclinacdo do sinal analitico (TILT)

Este produto realca os lineamentos estruturais.
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Figura 3.8 - Mapa Inclinacéo do Sinal Analitico.

Produtos Gamaespectrométricos

Os produtos obtidos com o processamento dos dados gamaespectrométricos foram gerados
a partir da Contagem Total, com mapas do Percentual de Potassio (KPerc), Equivalente de Thério
(eTh) e Equivalente de Uranio (eU), em ppm, mostrado na Figura 3.9. Também foi confeccionado
0 mapa ternario de composicdo RGB (Figura 3.10), que considera as cores Vermelha, Verde e
Azul.
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Figura 3.9 - (a) Mapa Percentagem de Potassio; (b) Mapa equivalente de Uranio; (c) Mapa equivalente

de Torio.

Para melhor entendimento dos mapas apresentados, € importante salientar que o potassio
possui 2,32% de abundancia na crosta terrestre, e sua ocorréncia esta associado a feldspatos, micas,
principalmente rochas félsicas, e rochas sedimentares, como arcosios, argilitos e folhelhos. O
potassio é um elemento muito soltvel, desta forma, € movel durante o intemperismo e alteracéo
hidrotermal, fazendo com que os minerais de potassio sejam destruidos e gerando argilominerais
(Ferreira, 2013).

O uréanio e torio tem concentragdo média na crosta terrestre, de 2,7 e 10,5 ppm,
respectivamente, estdo associados a minerais acessorios, como zircéo, allanita e apatita. Como 0s
minerais acessorios sdo mais resistentes ao intemperismo, o uranio e torio se comportam de
maneira distinta do potassio, podendo ficar acumulados em determinados locais. O uranio ainda
pode ser lixiviado em sua forma mais soltvel (hexavalente), e o torio por se apresentar na forma

tetravalente ndo tem o mesmo comportamento (Ferreira, 2002).

Composicdo Ternaria RGB

O mapa de composicdo ternaria auxilia na separacao de diferentes dominios, podendo ser
diferentes litologias. A cor vermelha (R) associado ao potéssio (%), a verde (G) ao equivalente de
torio e o azul (B) ao equivalente de uranio, onde a legenda esta disposta em um tridngulo
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equilatero. A cor branca representa altas concentracdes dos trés elementos, e a cor preta a teores

baixos dos elementos.
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Figura 3.10 - Mapa de composicdo ternaria RGB na area do Projeto Unai.

3.3.3 Analise e Interpretacdo dos Produtos
Os produtos geofisicos gerados foram analisados e interpretados para gerar informacGes
sobre as litologias e as estruturas presentes no Projeto Unai. Foram criados mapas de dominios em

escala regional, abrangendo toda &rea do projeto, para delimitar fei¢des importantes.

Magnetometria

A partir do produto da amplitude do sinal analitico (ASA) foi gerado o mapa com 0s
dominios magnéticos. Para essa separacao foi baseada na intensidade, frequéncia, orientacdo e
continuidade das anomalias. Foram separados 3 dominios (Figura 3.11) que estdo descritos na
tabela 3.2.
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Subarea 111
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Figura 3.11 - Mapa de dominios magnéticos da area do Projeto Unai sob o produto ASA.

Dominio Descricao

1 Gradiente magnético baixo, heterogéneo, com trend de anomolia
na direcdo NNW-SSE.

2 Gradiente magnético intermediario, heterogéneo, com o trend de
anomolia na direcdo NNW-SSE.

3 Gradiente magnético alto, homogéneo, e algumas por¢des mais
heterogéneas, apresentando trend de anomolia na direcdo NNW-
SSE.

Tabela 3.2 - Descri¢do dos dominios magnéticos individualizados na area do trabalho final.
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Este método ndo ajudou a identificar e caracterizar a geologia da area de estudo, por se tratar
de metassedimentos de baixo grau, e auséncia de magmatismo. Na subarea Ill, 0 dominio 2
apresenta menor susceptibilidade magneética comparado ao dominio 3, que apresenta uma maior

susceptibilidade que esta associada a solos mais espessos.

Gamaespectrometria

O mapa de dominios gamaespectrométricos foi gerado a partir do mapa de composicao
ternaria RGB, e 0 método para separacao dos dominios (Figura 3.12) foi baseado na varia¢do da
concentracdo dos radioelementos K, U e Th, em escala: alta, média ou baixa. A descrigdo dos

dominios esta na tabela 3.3.
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Figura 3.12 - Mapa de dominios gamaespectrométricos da &rea do Projeto Unai sob o produto ternario
RGB.
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Dominio K U Th Descricéo
Dominio  continuo, com  cores
A Alto Médio Baixo avermelhadas indicando altos de K,
pontos com uma resposta mais elevada
de U.
Dominio continuo, com cores verdes e
B Baixo Alto Médio alguns pontos mais azuis. Concentracées

significativas de U e Th.

Dominios de formas irregulares. Com
C Baixo Alto Alto cores variando entre verde e azul. Com
resposta de U e Th.

Dominios com formas irregulares. Com

D Médio Baixo Baixo cores avermelhadas, alta concentracéo
de U, e pontos com baixa concentracao
de K, UeTh.

Dominio  continuo com  baixas

E Baixo Médio Baixo concentracgdes de K, U e Th. Com pontos

com altas concentragdes de U.
Tabela 3.3 - Descri¢cdo dos dominios gamaespectrométricos individualizados do trabalho final.

Na subarea Ill, o dominio A apresenta resposta elevada para potassio, indicando regides

com solos rasos. Ja o dominio B com resposta alta para Th e U, associados a solos espessos.

3.3.4 Sismica de refracéo

O levantamento sismico tem como objetivo a criacdo de ondas sismicas que se propaguem
em superficie, a partir de uma fonte que pode ser controlada, sendo as ondas detectadas depois por
um transdutor e registradas em um sismoégrafo, compreendendo verticalmente a secdo local
(KEAREY, BROOKS, HILL, 2009, p.54). A sismica de reflexdo, é muito utilizada, devido ao
detalhamento de estruturas geoldgicas, nestes levantamentos, ocorre a reflexdo do pulso de energia
sismica em um angulo de incidéncia proximo da normal, o tempo de incidéncia e reflexdo dos
pulsos sdo calculados, convertendo-os em estimativas das profundidades, como também na
compreensdo da continuidade lateral de uma sequéncia sedimentar (KEAREY, BROOKS, HILL,
2009, p.183).
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Figura 3.13 - Modelo esquematico da estrutura de aquisicdo de dados em sismica.

O sismograma é constituido de representacdes visuais do movimento vertical no solo em
dado intervalo de tempo, esta representacdo é chamada de traco sismico, que comp®e a resposta
da estratigrafia e do sistema de registro ao pulso sismico emitido pela fonte. Em suma, o
sismograma é um conjunto de tragos fisicos, que junto com as demais informac6es adquiridas pela

sismica, auxiliam a interpretacdo da geologia local.

= o <4 |
Secdo  Impedancia Coeficiente Funcdo | Pulsode _ Trago
geologica  aclstica dereflexdo | refletividade entrada  sismico

| 2

Profundidade

Figura 3.14 - Modelo convolucional de traco sismico de reflexdo confeccionado a partir de um padréo de

camadas plano-paralelas com diferentes contrastes de impedancia (Brooks, 2009).
No presente trabalho, foi interpretada uma linha sismica (Figura 3.15), que corta o poligono

da area do Projeto Unai, a qual sera descrita e interpretada posteriormente, para a integracdo do

conhecimento geolégico da regiao.
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Line: R0240_SAO_FRANCISCO_045_PSTM.2D.PSTM.0240-0290.0000003.0008531 o 10000

150000 100000 50000

Time  (ms)

150000 100000 S0000

Figura 3.15 - Linha sismica R0240-Sao-Francisco-045-PSTM (ANP)

20000 m
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4 Estratigrafia, Petrografia e Sistemas Deposicionais

4.1  Introducéo

Este capitulo apresenta a descricdo das unidades cartografadas no Projeto Unai e o
detalhamento das litologias presentes a partir das descri¢des petrograficas (Anexo 1V). Todas as
facies do Projeto Unai serdo descritas, mesmo nao sendo aflorante na subéarea Ill. Serdo
apresentadas as descrigdes das litofacies com suas respectivas estruturas e processos. Seguido as
descricdes das associacOes de facies, é apresentada a interpretacdo dos ambientes deposicionais
em que se desenvolveram.

Foram caracterizadas quatro unidades no Projeto, e individualizadas em ordem
cronoestratigréafica, sendo elas: Formacgdo Quilombo, Grupo Paranod, Grupo Canastra e Grupo
Bambui (Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Coluna estratigréfica geral do Projeto Unai. A esquerda s&o apresentadas as litofacies de
cada unidade
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4.2  Geologia do Projeto Unai
4.2.1 Formacéao Quilombo

Esta formacéo de idade mesoproterozoica, representa uma sequéncia vulcano-sedimentar.
E caracterizada por uma sequéncia ritmica, e interpretada como um registro turbiditico (Campos
et al., 2021), onde aflora em um cinturéo norte-sul de 70 km de extensdo e cerca de 10 km de
largura, ocupando uma area de mais de 700 km?. Ocorre entre os grupos Canastra e Bambui, em
contato por falhas reversas, e internamente na Formacdo Quilombo contato interdigitado entre os
Membros Ribeirdo da Porteiras e Ribeirdo do Franco, aflorando entre vales retos e profundos, e
em cortes de estradas.

A formacdo Quilombo é dividida em dois membros, que possuem relacGes laterais e
verticais entre si, sendo eles: Membro Ribeirdo da Porteira e Membro Ribeirdo do Franco. Para

essa separacao foi observado que cada membro apresenta associacfes de facies diferentes.

4.2.1.1 Facies Sedimentares

Através das descri¢des das litologias feitas em campo, das secOes estratigraficas e das
descricdes petrogréficas, foi possivel identificar as principais facies sedimentares que compdem a
Formac&o Quilombo (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Coluna estratigrafica da Formacao Quilombo.
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Para a determinacdo de cada fécies, foram observados parametros, como: litologias;

composicdo; variacdo de cores; variacdo granulométrica; identificacdo das estruturas

sedimentares. As facies identificadas da Formacdo Quilombo estdo resumidas na Tabela 4.1 a

sequir:
Sigla Facies Estruturas Processos
Sedimentares
oCp Ortoconglomerado Macico Fluxo de turbidez
Polimitico de alta densidade
hiperconcentrado
ArS Arenito Sublitico Estratificagdo | Fluxo de turbidez
Plano-Paralela subcritico
ArQ Arenito Quartzoso Estratificacdo | Fluxo de turbidez
Plano-Paralela subcritico
Arf Arenito fino Macico Fluxo de turbidez
subcritico
Gr Grauvaca Macico Fluxo de turbidez
de alta densidade
GrLfm Grauvaca Litica Macico Fluxo de turbidez
Fina a média de alta densidade
GrLg Grauvaca Litica Macigo Fluxo de turbidez
Grossa de alta densidade
LtAIm Litoarenito Laminacéo Fluxo laminar
laminado plano-paralela
LtA Litoarenito Macico Fluxo laminar
ArAg | Arenitos "argilosos" Laminacéo Fluxo de turbidez
plano-paralela | de baixa densidade
SIAr Siltitos arenosos Laminacéo Fluxo de turbidez
plano-paralela | de baixa densidade
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Subarea Ill

Sil Siltitos Estratificacdo e | Sedimentacgdo por
laminacao «
decantacao
plano-paralela
Fol Folhelhos Laminacéo Sedimentacéao por
lano-paralela «
P P decantacao

Tabela 4.1 - Facies sedimentares da Formacdo Quilombo, com suas estruturas e processos relacionados.

Ortoconglomerado Polimitico (oCp)

Rocha macica, coloracdo verde escura, os clastos variam de milimétricos a centimétricos,

observado na Figura 4.3B. Ocorrem em porc6es mais restritas, sendo observado na subarea VI,

intercalados com camadas peliticas e arenosas.

Conglomerado, clasto-suportado, macico com o arcabougo apresentando clastos de

quartzos monocristalino e policristalino, feldspatos, arenito, e os fragmentos liticos, que séo

folhelhos. Os clastos de quartzo variam de areia média a grossa (0,4 a 1,5 mm), subarredondados,

com esfericidade variando, os contatos planares entre os grdos. Os arenitos variando de areia fina

a seixo (1,4 a 4,8 mm), subarredondados a arredondados visto na Figura 4.3C. Os fragmentos

liticos, os folhelhos, que podem ser observados variando de areia fina a seixo, alongados, com

contatos planares entre os graos.
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Figura 4.3 - Facies ortoconglomerado polimitico (oCp). A) Afloramento na subéarea VIII. B) Amostra
TF20-VI1I-44. C) Fotomicrografia sob luz transmitida em nicdis paralelos da amostra TF20-VI11-44 com
clastos de quartzo, arenito e fragmentos liticos alongados. D) Fotomicrografia sob luz transmitida em nicdis
cruzados da amostra TF20-V111-44 com clastos de quartzo, arenito e fragmentos liticos alongados.

Esta facies é gerada devido a uma transformacdo gravitacional, inicialmente um fluxo de
turbidez hiperconcentrado, e devido a uma perda na forca do fluxo, os clastos mais grossos tendem
a se concentrar na base do fluxo, gerando o assentamento destes clastos.

Arenito Sublitico (ArS)

O arenito sublitico, ocorre de forma pontual no Membro Ribeirdo da Porteira, apresentam

matriz e fragmentos liticos.

45



Projeto Unai Subérea Il

Figura 4.4 - Facies Arenito sublitico na subarea I11, com fragmentos liticos e matriz.

Essa facies € formada por fluxo de turbidez subcritico, associada a facies arenito fino, por
processos de tracdo de carga grossa a média na base, e no topo, retrabalhamento de fluxos
granulares, além de deposicdo dos sedimentos de granulometria areia média a fina em suspenséo,
devido ao fluxo de turbidez.

Arenito Quartzoso (ArQ)

O arenito quartzoso apresenta graos de quartzo areia muito fina a média, com maturidade
mineraldgica, comumente aparece intercalados com camadas de arenito sublitico.

Essa facies se forma também por fluxo de baixa & média densidade, com decantacdo dos
sedimentos em suspensao de areia fina a grossa.

Grauvaca (Gr)

Rocha de coloragdo cinza escura, macica como na Figura 4.5B, de granulometria fina,
composta essencialmente por graos de quartzo subarredondados, com contatos planares entre 0s
grdos e matriz lamosa (Figura 4.5A).

A formacdo desta facies se da pela rapida deposicdo por correntes de turbidez lamosa de

alta densidade.
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Figura 4.5 - Facies Grauvaca (Gr). A) Fotomicrografia sob luz transmitida em nic6is cruzados da amostra
TF20-X1-116 com fragmentos liticos de quartzo, e uma matriz lamosa com presenca de quartzo. B) Amostra
macroscopica TF20-X1-116 da grauvaca macica, de coloragao cinza.

Grauvaca Litica fina a média (GrLfm)

Grauvaca Litica apresenta coloragdo acinzentada, macica. Com gréos de quartzo, feldspato
e fragmentos liticos, como na Figura 4.6A. Os graos de quartzo variando de areia fina a grossa (0,3
a 1 mm), subangulosos a subarredondados, com contatos pontuais entre os grdos (Figura 4.6B e
C). Feldspatos muito alterados, subangulosos, baixa esfericidade, em alguns gréos é possivel notar
geminagdes polissintéticas.

Esta facies é gerada por fluxos que em sua base predominam a tracdo de cargas mais
grossas, concomitante com a decantacdo de areia média a fina, derivadas da suspensdo turbulenta.
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Figura 4.6 - Facies Grauvaca Litica fina a média (GrLfm). A) Amostra 20-1V-94B macica de coloragdo
cinza, com fragmentos liticos. B) Fotomicrografia da amostra 20-1V-94B sob luz transmitida em nicois
cruzados de granulacéo fina a grossa, com presenca de quartzo e feldspato e C) Fotomicrografia da
amostra 20-1V-94B sob luz transmitida em nicdis paralelos de granulacéo fina a grossa, com presenca de

quartzo e feldspato.

Grauvaca Litica grossa (GrLg)

Rocha de coloracdo avermelhada, com camadas centimétricas, presenca de matriz argilosa,
e fragmentos liticos, observado na Figura 4.7. Com presenca de veios de quartzo.

As grauvacas liticas com quartzos monocristalino e policristalino variando de areia média

a grossa com presenca de matriz lamosa, composta de silte e argila.
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Figura 4.7 - Facies grauvaca grossa no ponto TF20-111-8, de coloragdo avermelhada e presenca de

fragmentos liticos e veio de quartzo.

Esta facies é formada por fluxos que em sua base predominam a tracdo de cargas mais
grossas, concomitante com a decantacao de areia média a fina, derivadas da suspensdo turbulenta.

Litoarenito laminado (LtAIm)

Rocha de coloragdo cinza escuro, com laminacgdes plano-paralelas, com presenca de
fragmentos liticos, podendo apresentar pontualmente, laminacéo cruzada (Figura 4.8).

9 28

4.8 - Fécies litoarenito laminado, com laminacdes cruzadas, afloramento na area VIII.

Figura

Formada devido a uma mudanga comportamental da corrente, uma transformacao de corpo,
onde o fluxo turbulento passa para laminar. As laminagdes plano-paralelas s&o geradas pelo
predominio de tracdo sobre os sedimentos da carga de fundo. Com a progressiva perda de
velocidade do fluxo, formas de leito tendem a se desenvolver, inicialmente originando laminagdes

onduladas, seguidas pela migracdo de marcas de corrente, conforme aumenta a taxa de decantagéo
49



Projeto Unai Subérea Il

de sedimentos em relacdo a capacidade trativa do fluxo. A formacdo de laminacbes cruzadas
cavalgantes culmina com a maxima razao de tracéo.
Litoarenito (LtAr)

Rocha silicificada, macica, de coloracdo cinza, com presenca de fragmentos liticos, com
presenca de veios de quartzo, observado na Figura 4.9 A.

O litoarenito apresenta aproximadamente 60% de grdos de quartzo que variam de areia
muito fina a grossa (0,1 a 1 mm), 12% de fragmentos liticos variando de areia muito fina a média
(0,4 a 1,2 mm), visto na Figura 4.9C e D.

Figura 4.9 - A) Amostra do litoarenito no ponto TF20-111-212. B) Amostra do litoarenito no ponto TF20-
IV-95. C) Fotomicrografia da amostra TF20-1V-95 sob luz transmitida em nicdis paralelos do litoarenito,
com grdos de quartzo, mica branca e fragmentos liticos. D) Fotomicrografia sob luz transmitida em nicéis
cruzados do litoarenito, com graos de quartzo, mica branca e fragmentos liticos.
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A fécies é gerada devido a uma mudanc¢a comportamental da corrente, uma transformacgéo
de corpo, onde fluxo turbulento passa para laminar. A deposicdo dos grdos é dominada por tracéo.

Arenito Argiloso (ArAg)

O arenito argiloso, apresenta camadas macicas, de coloracdo bege quando alterada, e cinza
esverdeado quando fresca, que pode ser observada na Figura 4.10, com espessura variando de 10
a 30 cm, variando de areia fina a média, com laminacdes.

Esta facies é gerada por processos de tracdo e precipitacdo por suspensao, que se associam
a correntes de turbidez de baixa densidade, que transportam particulas de granulometria areia a

argila.

Figura 4.10 - Facies arenito argiloso observada no ponto TF20-111-140.

Siltito arenoso (SiAr)

Esse litotipo apresenta camadas menos espessas, variando de 6 a 15 cm, de coloracao bege
a avermelhada quando alterada, como na Figura 4.11A, e cinza esverdeada quando fresca. A
estrutura nessas rochas é pouco preservada, mas € possivel observar as laminacgdes (Figura 4.11B),
com continuidade lateral.

A formacdo desta facies é dada por processos de tracdo e precipitagdo por suspensao, 0s
quais estdo associados a correntes de turbidez de baixa densidade, que carreiam particulas de

granulometria areia a argila.
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Figura 4.11 - A) Fécies siltito arenoso no ponto TF20-111-4 apresenta laminagdes com coloragoes
diferentes. Alterado, coloracdo creme e avermelhada, quando fresco, coloragéo cinza esverdeada. B) Facies
siltito arenoso no ponto 20-111-66 com laminagdes internas e coloracdo rosada.
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Arenito Fino (Arf)

O arenito fino, macicos, de coloracdo bege quando alterado, como na Figura 4.12B, e cinza
quando fresca. Sdo camadas centimétricas a decimétricas.

Esta facies ocorre associada ao inicio de um fluxo de turbidez subcritico, s&o fluxos com
tracdo de carga grossa a média na base e no topo o retrabalhamento de fluxos granulares. Devido
a zona de turbuléncia na porcao do fluxo de turbidez, os detritos em suspensdo fazendo com que

ocorra a deposicéo de areia média a fina.

Figura 4.12 - Facies arenito fino. A) Bloco rolado de arenito fino macigo no ponto TF20-111-34, com
presenca de cristais de limonita. B) Facies arenito fino no ponto 20-111-69, macico de coloracdo bege
quando alterado.

Esta facies ocorre associada ao inicio de um fluxo de turbidez subcritico, sdo fluxos com
tracdo de carga grossa a média na base e no topo o retrabalhamento de fluxos granulares. Devido
a zona de turbuléncia na porcao do fluxo de turbidez, os detritos em suspensédo fazendo com que

ocorra a deposic¢do de areia média a fina.
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Siltito (Sil)

Siltitos de granulacdo fina, com camadas milimétricas a centimétricas, coloracdo bege a
rosada quando alterada, e cinza quando fresca, como pode ser visto na Figura 4.13A. Apresenta
sua estrutura folheada, observada na Figura 4.13B.

A fécies é gerada por correntes de turbidez de muito baixa densidade, os sedimentos finos
sdo transportados por fluxo extremamente diluido, fazendo com que os sedimentos através do

processo de decantacdo formem as camadas.

Figura 4.13 - Facies siltito laminado. A) Siltito laminado no ponto TF20-111208, de coloracdo rosada
quando alterada, e cinza quando fresca, muito laminada. B) Siltito laminado no ponto TF20-111-38, com
camadas intercaladas de folhelho.

Folhelho (Fol)

Rocha de granulometria fina, com lamina¢Ges milimétricas, de coloracdo roxa quando

alterada, com estrutura folheada.
Facies depositadas por correntes de turbidez de muito baixa densidade, os sedimentos finos
sdo transportados por fluxo extremamente diluido, fazendo com que os sedimentos através do

processo de decantagdo formem as camadas.
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4.2.1.2 Associacdo de Facies

As associacdes de facies propostas, de acordo com a Tabela 4.2 foram correlacionadas com

Subarea Ill

as facies de Mutti (1992), e serdo descritas e interpretadas de acordo com 0s processos e ambientes

deposicionais.

AssociacOes de Facies

Correlacdo com
as Facies de Mutti

Ambiente
deposicional
(Mutti,1996)

SiAr + Sil + Fol

F8 + F9

Depositadas em
lobos distais e
planicie basinal.

Grlg + LtA

F7

Transicdo do
subambiente de
canais para lobos.

LtA + SiAr + Arf

F7 +F8

Depositadas nos
contextos de lobos
proximais e entre
lobos
intermediarios.

Sil + Fol

F9

Depositadas na
regido mais distal
da bacia, como na

planicie abissal.

ArAg + Sil

F8+F9

Depositadas em
regido de lobo
distal e proximos a
planicie abissal

Vi

ArS + ArQ +
Grlg

F6 + F7

Lobos proximais
préximos aos
canais de areia.

Vil

SiAr + Sil

F8 + F9

Depositadas em
lobos distais.

VIl

Grlfm + SiAr +
Sil

F7 + F8 + F9

Depositadas em
regibes de lobo
proximal.
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IX LtAlm + Sil + F7 +F9 Depositadas em
Fol regides de lobo
proximal a

intermediario.

X | oCp + SiAr + Arf F3+F6+F8 Depositadas em
regido de canais, no
sopé do talude.

Tabela 4.2 - Associagdes de facies da Formacao Quilombo e os respectivos ambientes deposicionais.

Associacao de facies |

Esta associacdo de facies é constituida pelas facies siltito arenoso, siltito laminado e
folhelho , observado na Figura 4.14, podendo ser correlacionada com as Facies F8 e F9 de Multti
(1992), observadas em campo, as quais sdo formadas por correntes de turbidez de baixa densidade,
sendo a decantacao o principal processo de deposicdo destas facies, se associando a parte mais
distal do sistema turbiditico, sendo depositadas em lobos distais e planicie basinal, representando
os sedimentos mais finos do turbidito.

A secdo estratigréfica de detalhe na Figura 4.15, evidencia a alternancia observada entre as
facies mais peliticas de um sistema turbiditico (Bouma, 2000), na qual ocorre a intercalacdo entre
estratos de folhelho, siltito laminado e siltito arenoso, com evidente granocrescéncia ascendente,

caracteristico dessas associacoes.
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Subarea 111

Figura 4.14 - Membro Ribeirdo do Franco,

intercalacOes de siltito arenoso, siltito folheado e folhelho.
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Figura 4.15 - Secdo estratigréafica do afloramento da Figura 4.12.



Projeto Unai Subérea Il

Associacao de facies 11

Compreende as facies grauvaca litica grossa e litoarenito, e se assemelham a facies F7 de
Mutti (1992), em que os depdsitos sdo gerados inicialmente por correntes de turbidez de alta
densidade, com posterior transformagéo para fluxo laminar, que depositam nos lobos proximais
em ambiente marinho profundo. Essa associacdo pode ainda indicar uma transi¢do do subambiente
de canais para lobos.

Associacao de facies 111

Nesta associacdo de facies estdo as facies litoarenito, siltito arenoso e arenito fino, visto na
Figura 4.16, correspondentes as facies F7 e F8 de Mutti (1992), com predominancia de depositos
de fluxo turbiditico de baixa densidade, com transformacdes para fluxo laminar, os quais se

depositam nos contextos de lobos proximais e entre lobos intermediarios.

Figura 4.16 - Membro Ribeirdo da Porteira com intercala¢des de litoarenito, siltito arenoso e arenito fino.

Associacao de facies 1V

E integrada pela facies siltito laminado e folhelho (Figura 4.17), correlacionadas a facies
F9 de Mutti 1992), que apresentam uma estruturacdo intensamente folheada, associadas a
depositos de fluxo de turbidez de baixa densidade, depositados na regido mais distal da bacia,

como na planicie abissal, com ocorréncia apenas de sedimentos finos.
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Figura 4.17 - Membro Ribeirdo do Franco, intercalagfes de siltito e folhelhos com estrutura folheada.

Associacgdo de facies V

Esta associacdo abarca as facies arenito argiloso e siltito laminado, observada na figura
4.18, correspondentes as facies F8 e F9 de Mutti (1992), a qual € representada por depositos de
fluxo turbiditico supercritico, de baixa densidade, com transformacdo para fluxo subcritico, as

quais se depositam em regido de lobo distal e proximos a planicie abissal.
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Figura 4.18 - Membro Ribeirdo do Franco com intercalacGes de arenito argiloso e siltito.

Associacdo de facies VI

Esta associacdo é composta pelas facies arenito sublitico, arenito quartzoso e grauvaca
litica grossa, que podem ser relacionadas as facies F6 e F7 de Mutti (1992), geradas por dep6sitos
de fluxo turbiditico de alta densidade, com componentes de baixa densidade, onde sdo depositados
sedimentos de maior granulometria, como em lobos proximais proximos aos canais de areia.

Associacao de facies VII

E formada pelas facies siltito arenoso e siltito com folheagdes, observada na figura 4.19,
que caracterizam as facies F8 e F9 de Mutti (1992), também com intercalacdes de siltito arenoso
e siltito como na Figura 4.20. Sdo formados a partir de depositos de fluxo turbiditico de baixa

densidade, e por decantagé@o ocorre a sedimentacdo, depositadas em lobos distais.
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Figura 4.20 - Membro Ribeirdo do Franco com intercalacfes de siltito arenoso e siltito.
Associacdo de facies VIII
Associacdo formada pelas féacies grauvacas liticas finas, siltito arenoso e siltito,
correspondentes as facies F7, F8 e F9 de Mutti (1992), originada de depdsitos de fluxo turbitico
de alta densidade, na qual a presenca de sedimentos finos € oriunda da suspensdo dessas particulas
no fluxo, e posterior decantagéo, se depositando em regides de lobo proximal.
Associacdo de facies IX
E composta pelas Facies litoarenito laminado, Siltito e Folhelho, associadas as facies F7,
F8 e F9 de Mutti (1992), em que estes depdsitos de originam por correntes de turbidez, apds
posterior transformacdo de fluxo, em fluxo laminar, onde se depositam em regiGes de lobo
proximal a intermediario.
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Associacdo de facies X

Constituida pelas Facies ortoconglomerado polimitico, arenito fino e siltito arenoso, que se
relacionam as facies F3, F6 e F8 de Mutti (1992), que sdo geradas por depdsitos de fluxo turbiditico
de alta densidade hiperconcentrado, onde os sedimentos mais finos, ocorrem por componentes de
baixa densidade, bem como processo de decantacdo, os quais se depositam em regido de canais,
no sopé do talude.

Membro Ribeirdo da Porteira

Este membro representa a por¢do mais proximal, da Formacdo Quilombo, no qual é
composto, predominantemente por sedimentos psamiticos, de grande espessura. E composto pelas
associacg0es de facies Il, 111, V, VI, VII, VIII, Xl e X, descritas anteriormente, as quais destacam a
deposicdo dessas facies em regides de canais e lobos proximais. Resumidamente, este membro,
corresponde as facies F3, F6, F7 e F8 de Multti (1992).

E composto pela presenca de conglomerados clasto-suportados, arenitos, grauvacas,
litoarenitos, litologias que neste membro apresentam granulometria areia média a grossa, sendo
possivel observar estratificacdes plano-paralelas. Ocorre intercalados com essas facies as litologias
de arenito, siltito de granulometria areia fina a silte, e siltitos e folhelhos com sua estrutura
folheada.

Membro Ribeirdo do Franco

Corresponde a por¢do mais distal da Formacdo Quilombo, e a transicdo da por¢do proximal
para distal, sendo constituido das seguintes associacdes de facies: I, IlI, 1V, V, VII, VIII, XI,
correspondendo também, em sintese, nas facies F6, F7, F8 e F9 de Mutti (1992), em que
predominam a presenca de sedimentos finos, que se depositam nas regides de lobos distais e
planicie abissal.

Apresenta intercalaces de arenito, grauvaca e litoarenito de granulacdo média a fina
(Figura 4.21), com estratificagdes plano-paralelas. Estdo tambeém associadas, litologias de

granulacdo fina a silte, com laminagGes plano-paralelas e folheacdes.
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Figura 4.21 - Membro Ribeirdo do Franco, intercala¢des de grauvaca, litoarenito e folhelho.

Rochas Vulcanicas Sedimentares

H& ocorréncias de rochas vulcanicas sedimentares, no Membro Ribeirdo da Porteira e
Ribeirdo do Franco, com maior recorréncia no Membro Ribeirdo do Franco. Ocorrem em
afloramentos com aspecto tipico de rochas vulcanicas, encaixadas em meio as outras facies destes
membros. Essas rochas sdo descritas como Dacitos e Riodacitos, de granulometria fina, de
coloracdo escura quando inalterada, e avermelhada, quando alterada. Sendo compostas por
quartzo, muscovita, clorita e microclinio, podendo observar também vénulas de quartzo ao longo
da rocha, como também amigdalas, preenchidas ou ndo, apresentam homogeneidade textural e

mineraldgica, com estruturas do tipo esferulitos.
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Figura 4.22 - A) Afloramento de rocha vulcanica na éarea 111 ao longo de drenagem. B) Amostra de campo
de Dacito. C) Fotomicrografia da amostra 20-11-108B sob luz transmitida em nicois paralelos de amigdalas
observadas em amostras de Dacito. D) Fotomicrografia da amostra 20-11-108B sob luz transmitida em

nicois cruzados de amigdalas observadas em amostras de Dacito.

4.2.1.3 Sistemas Deposicionais

De acordo com as associacdes de facies descritas, e as caracteristicas observadas em
campo, como: constante alternancias entre facies; auséncia de estruturas sedimentares indicativas
de processos plataformais, apresentando geralmente estruturas como estratificagdo e laminacéo
plano-paralela, restritamente, em alguns locais, presenca de laminagdes cruzadas; presenca de
espessas camadas de sedimentos de granulometria fina, com granocrescéncia ascendente;
predominancia de litotipos macicos em relagdo aos que se encontram estruturados, além de fécies
de diferentes granulometrias ocorrendo em associacdo, com sedimentos de baixa selegdo. Estas
observacdes sdo sugestivas de um ambiente turbiditico marinho profundo, distal, formado por

correntes de turbidez (Figura 4.23).
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(Membro Ribeirdo (Membro Ribeirdo (Membro Ribeirdo (Membro Ribeirao Sub-aquético
da Porteira) da Porteira) da Porteira/Membro do Franco)

Ribeirao do Franco)

Figura 4.23 - Modelo deposicional Turbiditico da Formacéo Quilombo.

4.2.2 Grupo Paranoa
Este grupo de idade mesoproterozoica, corresponde a uma sucessdo psamo-pelito-
carbonatada, depositada em condic6es plataformais (Campos et al., 2013). A coluna estratigrafica

(Figura 4.24) apresenta as litologias presentes.
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Figura 4.24 - Coluna estratigrafica do Grupo Paranoa.
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Na presente area do Projeto Unai, aflora o topo do Grupo Paranoa, a formagdo Corrego do
Barreiro. A subérea Il possui uma porcao restrita da formacgédo, mas como o projeto foi realizado

com a compilacéo de dados de todas as areas, as facies vistas e observadas foram descritas, e estdo

relacionados na Tabela 4.3.

Féacies Descrigéo Processos ASSOC,' agao de
Facies
Sl Siltito com Sedimentacgao AF.1,2e3
laminagéo plano- | por decantagéo
paralela
Ame Arenito fino a Deposicdo em AF.1
médio com canais de corte e
estratificacao preenchimento
cruzada a plano-
Fécies Terrigenas paralela e marcas
de ondas
assimétricas
Agec Arenito grosso a Deposicdo em AF.1
conglomeratico | canais de corte e
com estratificacdo | preenchimento
cut and fill sob regime de
fluxo inferior
Dam Doloarenito Acdo de ondas AF.1
macico na plataforma
interna
DLm1 Dololutito com Sedimentacao AF.1
extraclastos por decantacdo e
aporte de
terrigenos
DLm2 | Dololutito maci¢co | Sedimentagéo AF.1le2
FAcies por decantagéo
Carbonaticas Dlep Dololutito Atividade AF.2
estromatolitico microbiologica
planar com pequenos
espagos de
acomodacéo
Dlec Dololutito Atividade AF.2
estromatolitico microbioldgica
colunar e démico com grandes
espagos de
acomodacéo
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Bm Brecha Retrabalhamento AF.1,2e3
intraclastica da plataforma
macica carbonatica por
fluxo
gravitacional

Tabela 4.3 - Facies da Formacdo Corrégo do Barreiro, com seus respectivos processos de formagdo e

associacado de facies.

4.2.2.1 Facies Sedimentares

Facies Terrigenas

Siltito com laminacéo plano-paralela (SI)
Siltito, as vezes margoso, de coloracdo ocre quando alterado, visto na figura 4.25B, com
laminacdo e intercalado com laminas de areia fina milimétricas a centimétricas. Formados devido

a um fluxo laminar, com baixa energia.

Figura 4.25 - Facies siltito com laminacdo plano-paralela. A) Afloramento no ponto 20-111-94. B) Siltito
laminado de coloragéo ocre.
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Arenito fino a médio com estratificacdo cruzada a plano-paralela e marcas de ondas
assimétricas (Ame)

Arenito fino a médio com graos bem arredondados e esféricos, com alta maturidade textural
e composicional, as vezes, com laminas de tracdo (plano-paralela, cruzadas, truncadas, e marcas
de onda).

Formado devido a transformacdo de fluxo de turbidez para laminar, sdo gerados atraves de
estrutura de corte e preenchimentos. Onde uma camada fina esta formada, e faz com que ocorra o
aumento da granulometria.

Arenito grosso a conglomeratico com estratificacdo cut and fill (Agec)

Arenito grosso com grdos subarredondados e baixa esfericidade (Figura 4.26B e D), areia
grossa a muito grossa (0,8 a 2,4 mm), composto por quartzo, feldspato e liticos e textura sub-matura
e imaturamente composicional.

Formado em ambientes de canais de marés, com transformacao de fluxo de turbidez para
laminar, sdo gerados através de estrutura de corte e preenchimentos. Onde a propria camada fina

lenticular ja esta formada, e os sedimentos mais grossos sdo apos a formacéo dessa camada.

Figura 4.26 - Facies arenito grosso a conglomeratico com estratificacdo cut and fill. A) Amostra 20-XIV-
32, arenito com dois dominios, sendo um deles arenito de granulacdo fina e outro arenito médio a grosso.
B) Fotomicrografia da amostra 20-X1V-32 sob luz transmitida em nicois paralelos, com cristais de quartzo.
C) Fotomicrografia da amostra 20-X1V-32 sob luz transmitida em nic6is cruzados evidenciando os dois
dominios, com presenca de quartzos com diferentes granulometrias.
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Facies Carbonaticas

Doloarenito macico (Dam)
Dolarenito macico, preferencialmente intraclastico, as vezes com extraclastos de quartzo
podendo ser visto na amostra da Figura 4.27, ooides (aloquimicos), intraclastos centimétricos

retrabalhados micriticos centimétricos (alongados ou esféricos), ou com esteiras microbianas.

Figura 4.27 - Facies doloarenito maci¢co. Amostra TF20-111-37.

Formado devido a uma acdo de ondas normais na plataforma interna, com sedimentacéo
abaixo do nivel de base das ondas e intensa bioturbacéo.

Dololutito com extraclastos (DLm1)

Rocha coloragdo cinza, tem estrutura macica com extraclastos milimétricos de quartzo de
granulometria areia grossa com fratura conchoidal. E possivel observar estratos em que 0s
extraclastos de granulometria areia grossa aparecem mais densamente, podendo ser visto na Figura
4.28, e estratos em que ha a predominéncia de matriz micritica com extraclastos de granulometria

areia média a fina. Essa variacdo entre os estratos apresenta um padrdo alternado.
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Figura 4.28 - Facies dololutito com extraclastos

E gerado em ambiente de baixa energia precipitando apenas micrita pode ser um ambiente
de aguas rasas, mas com fluxos episodicos causados por chuvas exponenciais carregando 0s
extraclastos.

Dololutito macico (DLm?2)

Rocha de coloragéo cinza escuro, estrutura macica, textura sacaroidal, observada na Figura
4.29B, de composicdo micritica e reage com o acido HCI apenas quando riscada, portanto,
dolomitizada.

A presenca de micrita indica um processo de deposi¢cdo de material carbonatico em
suspensdo, com auséncia de correntes nos ambientes, sendo provavelmente um ambiente de baixa
energia.
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g gy 8 SNRERE ve
Figura 4.29 - Facies dololutito macico. A) Afloramento dololutito maci¢co. B) Amostra do dololutito
macigo.

Dololutito estromatolitico planar (Dlep)

Dololutito estromatolitico, com estromatolitos planar a sinuoso eventualmente descontinuo
com espessura de centimétrica a decimétrica, observado na Figura 4.30, intercalados com camadas

cléasticas macicas.

g &

ololutito estromatélitico planar visto na area XII|I.

Figura 4.30 - Facies d

As estruturas planares e a presenca de micrita, indicam um ambiente de baixa energia, com
as camadas clasticas macicas de maior energia.
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Dolutito estromatolitico colunar e démico (Dlec)

Dololutito estromatolitico, com estromatolito colunar, com intercalacbes de estruturas
bioconstruidas com por¢6es de gréos de granulometria areia a rudito com extraclastos de quartzo
e muscovita. Na fotografia microscopica € possivel observar a por¢cdo com material micritico
interlamelar e também intraclastos micriticos bem arredondados e de baixa esfericidade de
tamanhos entre 0,8 mm e 1 mm e extraclastos de quartzo anédricos de tamanho entre 0,2mm —
0,4mm. E possivel. A lamina também apresenta poros vugulares com tamanhos variando de 0,2mm
—2mm (Figura 4.31C e D)

A presenca de estromatolitos colunares indica que essa rocha foi precipitada em porcdes
de mar raso. Porém, a ldmina da 4gua alcancou uma espessura para que houvesse a formacéo de
estromatdlitos colunares. Tanto a presenca de estromatdlitos colunares, quanto a presenca de

micrita indicam um ambiente de baixa energia. Os extraclastos indicam aporte de terrigenos.

Figura 4.31 - Facies dololutito estromatolitico colunar e dbémico. A) Afloramento do dololutito
estromatdlitico colunar e démico. B) Amostra TF20-XI1V-32B do dololutito estromatolitico colunar. C)
Fotomicrografia da amostra TF 20-XI1V-32B sob luz transmitida em nicois paralelos do dololutito
estromatolitico colunar. D) Fotomicrografia da amostra TF 20-X1V-32B sob luz transmitida em nicois
cruzados do dololutito estromatdlitico colunar, com organismos bioconstrutores..
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Brecha intraclastica macica (Bm)

Brecha dolomitica intraclastica, as vezes dolarenito intraclastico, centimétrica (Figura
4.32A) a plurimétricas (Figura 4.32B), com grdos alongados centimétricos micriticos ou com
esteiras microbianas mais ou menos paralelas ao acamamento, as vezes dobrados para o topo da

camada.

Figura 4.32 - Facies brecha macica. A) Brecha macica centimétrica. B) Brecha macicga plurimétrica.

Formada devido a um aumento de energia no ambiente, gerando um retrabalhamento dos

sedimentos.

4.2.2.2 Associacdo de facies

AssociacOes de facies 1

Esta associacdo de facies é composta pelas facies SI, Ame, AGec, DAm, DLm1, DLm2,
DLec e Bm. Representa a porcao mais proximal da plataforma, onde as areias sdo depositadas em
canais submarinhos de fundo que intercalam com pelitos e carbonatos. Nos canais ha o predominio
de processos de tragdo e retrabalhamento de sedimentos, possivelmente por agdo de maré. As
brechas tém ocorréncia em locais restritos.

AssociacOes de facies 2

Constituida pelas facies SI, DLm2, DLep, DLec e Bm. Estas facies sdo formadas em altos
da paleogeografia, gerando as biohermas. Desta forma, a partir da [amina d’agua, os estromatdlitos

planares e esteiras microbianas se formam em menores espagos de acomodacéo, e os colunares em
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maiores espacos de acomodacgdo. Em porgdes mais profundas da plataforma séo depositados os
siltitos por decantacdo. As biohermas podem ser retrabalhadas, formando brechas.

Associacoes de facies 3

A associagdo é composta pelas facies SI, Bm. Os carbonatos da associagao de facies 2, séo
retrabalhados por ondas formando as brechas. O ambiente que gera esta associagéo se encontra na
porcdo mais distal da plataforma, que prevalecem os fluxos gravitacionais, sendo os siltitos

depositados em regides mais profundas da plataforma.

4.2.2.3 Sistemas Deposicionais

De acordo com as facies observadas em campo e descritas, a deposi¢do ocorreu em
plataforma mista dominada por maré (Figura 4.33). Onde os carbonatos foram depositados nos
altos da paleogeografia, e em regides mais profundas os siltitos, e os arenitos foram depositados
em canais de fundo que recortavam a plataforma.

Com essas caracteristicas de deposicdo, seria a representacdo do estagio final de

preenchimento de uma bacia intracontinental (Campos et al., 2012 e Campo et al., 2013).

Litotipos

Arenitos

- Siltitos Dolomitos
B

Figura 4.33 - Modelo deposicional do Grupo Paranoa.

4.2.3 Grupo Canastra

Constitui uma unidade metassedimentar datada do mesoproterozoico, composta por
associacdo de rochas psamo-peliticas carbonatadas, as quais se encontram metamorfizadas na
Facies xisto-verde, zona da clorita (Rodrigues, 2008).

Na presente area de estudo, o Grupo Canastra aflora ao longo de uma Klippe estrutural, na

Formacdo Quilombo, onde se encontra intensamente erodida, e afetada pela deformacéao local. Na
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regido do Projeto Unai, aflora unicamente a Formacéo Serra do Landim, que representa a base do
Grupo Canastra, a qual sera detalhada a seguir.

Formacéao Serra do Landim

Essa formagcdo é constituida de metassiltitos, filitos e marmores, aflorando nas subéreas IV
a X1V ao longo da Serra do Grupo Canastra, e em uma Klippe estrutural na subérea 1. E destacada
por terrenos planos, bem como serras escarpadas, com presenca de nitossolos, além de localmente,

associadas a cupinzeiros formados por nitossolos, de coloracao cinza.

Rochas de coloracdo clara quando frescas, e amarronzada quando alteradas, de
granulometria silte, com camadas milimétricas, ou seja, laminagdes (Figura 4.34B e C),
apresentando laminagéo plano-paralela, intercalando camadas mais escuras e mais claras. S&o
compostos por grdos de quartzo e mica, com textura granolepidoblastica, além da presenca de
argilominerais e minerais opacos. Estas micas sdo classificadas como clorita e mica branca, as
quais demonstram o baixo grau metamdrfico nessas rochas, devido a paragénese quartzo-clorita-

mica branca, indicando metamorfismo facies xisto-verde, na zona da clorita.

Figura 4.34 - Siltito da Formacdo Serra do Landim.A) Amostra 20-X1V-29 com camadas milimétricas,
sendo laminac@es plano-paralelas. B) Fotomicrografia da amostra 20-X1V-29 sob luz transmitida em nicdis
paralelos de siltito com laminag¢Ges plano-paralelas. C) Fotomicrografia da amostra 20-XIV-29 sob luz
transmitida em nicois cruzados de siltito com laminacgdes plano-paralelas.
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No afloramento descrito na Figura 4.35, a formacao Serra do Landim se apresenta como
um siltito, de coloracdo cinza esverdeado quando fresco, com foliacdo penetrativa e intensa, de
granulometria muito fina. Compde-se de uma matriz argilosa, composta por mica branca e clorita,
com pequena proporcdo de graos de quartzo e fragmentos liticos, além da presenca de 6xidos. A
presenca de fragmentos liticos observados nestes filitos, indica um prétolito ndo pelitico para a sua

formacéo.

Figura 4.36 - Filito da Formacao Serra do Landim. A) Fotomicrografia da amostra 20-X111-33 sob luz
transmitida em nicdis paralelos, composta por quartzo, mica branca, fragmentos liticos e clorita. B)
Fotomicrografia da amostra 20-X111-33 sob luz transmitida em nicdis cruzados, composta por quartzo, mica
branca e clorita presente na matriz. C) Amostra 20-XI11-33 filito da Formacéo Serra do Landim.
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Os marmores presentes nesta formacdo, apresentam aspecto brechado, como brecha
intraclastica, de coloracdo cinza escuro quando fresca e branca quando alterada, com textura
sacaroidal. S&o compostos por carbonato, e extraclastos de quartzo, com estrutura de brecha
preservada, demonstrando também o baixo metamorfismo nas rochas da formacdo Serra do

Landim.

Figura 4.37 - Afloramento do marmore da Formacao Serra do Landim.

Figura 4.38 - Amostra de mdo de marmore com aspecto brechado.

4.2.4 Grupo Bambui

Formagéo Sete Lagoas

Esta formacdo ocorre em uma pequena parte do Projeto Unai, sendo possivel ver
afloramentos em locais restritos. O relevo é caracterizado por chapadas, e solo que predomina sao
os latossolos, que sdo espessos e bem desenvolvidos, por isso sendo dificil a observacéo na area.

Esta formacdo € caracterizada pela intercalagédo de folhelho, siltito e marga. Na subérea 11,
foi possivel observar um afloramento da formacgédo (Figura 4.39), estava alterado, porém observa-
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se o siltito e o folhelho, com laminacGes plano-paralelas bem marcadas, com coloragédo rosada e

porc¢des de coloracdo bege.

Figura 4.39 - Formag&o Sete Lagoas, afloramento na subarea I1.
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5.1 Introducédo

Subérea 11

5 Geologia Estrutural

A regido de Unai encontra-se no centro da por¢do externa da Faixa Brasilia, em seu cinturdo

de dobras e cavalgamentos, e esta deformada sob uma tectdnica epidérmica (thin-skinned).

Embora cada unidade cartografada apresente particularidades geométricas, o conjunto € resultante

de um Unico evento de deformacéo progressiva.

Escala horizontal e vertical: 1:50.000

LEGENDA

UNIDADES GEOLOGICAS

NEOPROTEROZOICO
Ediacariano
Grupo Bambul - Formagio Sete Lagoas

Slitito, siltito arglioso, folhelho, marga, dololutite, compondo sucesso estratificaca em camadas centimétricas a decimétricas.
Litotipos tem cores escuras (preto a cinza escuro) quando ndo alleradas e ocre/amarelafrosada quando alteradas.

MESOPROTEROZOICO
Esteniano
Grupo Paranoa - idade maxima de deposi¢ao de 1100 Ma por zircao detritco.

Formagao Corrego do Barreiro

[ Siitito laminado, siltito arglloso, marga laminadas de cor escura quando nao alteradas e amareladas a rosada guando alterada.

Grupo Canastra - Formacéao Serra do Landim

Clorita filito, clonta-fengita- filito. clonta-fengita-quarizo filito, calcifilito, marmore ico de fina, calciticos de fina,
MPCsl ) )
finos.
Ectasiano
- Idade de 1394 + 19.4 Ma (U-Pb em zircao de rocha vulcénica).

] Membro Ribeirdo do Franco: ritmito pelito-arenoso, com de camadas i i de i Iftica fina, siltto laminado,

4 siltito macigo. argilito e folhelho. Dacito e rolito com

Membro RibeirSo da Porteira: ritmito psamo-pelltico, i de i ito fino, ito gr , grauvaca litica fina,
grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito macigo, siftito laminado, folhelhc, argilito, e conglomerado clasio-supertado

subordinado. Rochas com coloragao escura quando nao alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos abruptos entre os.
Iitotipos.

Figura 5.1 - Mapa geoldgico e perfil geoldgico da subarea Ill.

Convengoes Geologicas
—+— Anticlinal -—— Falha Reversa
—— Sinciinal —— Contato definido
—— Foliaggo  wwnewn Contato Interdigitado

—— Acamamento

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23¢
Projegéo: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Universidade de Brasilia
Trabalho Final de Graduag@o em Geologia
Autoras: Hanna Costa Nogueira e
Ingrid Eva Oliveira Ribeiro
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A unidades sdo sobrepostas por contatos tectonicos reversos de dire¢do NNW-SSE, sendo
diferenciadas da seguinte forma. Uma falha reversa sobrepde a Formacao Quilombo sobre o Grupo
Bambui, causando inversdo estratigrafica. Os demais contatos sdo caracterizados por uma
cinemaética reversa, mas ndo causam inversdo estratigrafica. Especificamente, no entanto, supde-
se um maior deslocamento ao longo da falha mais a oeste, uma vez que coloca o Grupo Canastra
apresenta maior grau metamorfico que seu correlato, Grupo Paranoa, e demais unidades.

O arcabouco estrutural é caracterizado por processos ducteis e rupteis. A tectonica ductil é

representada por dobras, foliagdes, lineagdes. A tectbnica raptil representada por falhas e fraturas.
5.2 Arcabouco Estrutural

5.2.1 Arcabouco Estrutural Ductil

Na presente area de estudo, sdo observadas dobras de diferentes estilos como, fechadas,
abertas e suaves, variando de escala milimétrica a decamétrica. As dobras ocorrem em escala de
afloramentos, nos Grupos Canastra, Paranoa e na Formacao Quilombo, como também de mapa na
Formacdo Quilombo. Em geral, as dobras regionais e de escala de afloramento apresentam direcéo
NNW-SSE, sdo suaves a fechadas, com charneiras arredondadas ou en chrevron, variando de
horizontais a inclinadas com caimento para sudoeste, assimétricas com vergéncia para E a ENE.

Duas foliagOes sdo descritas para a area, Sp e Ss. A foliacdo plano axial, denominada Sp, é
encontrada em todas as unidades do projeto com mergulhos moderados a altos, ocorrendo como
clivagem espacada, clivagem ardosiana ou xistosidade (foliacdo filitica). A foliacdo denominada
Ss, ou de soterramento, € restrita aos filitos do Grupo Canastra, ocorrendo de forma paralela a
subparalela ao acamamento, SO. Em relacdo ao metamorfismo associado a deformacéo, o Grupo
Canastra apresenta condi¢des de grau metamorfico ligeiramente maior que os demais (Dardenne,
2000).

) Maximum density: 6.1 % » Maximum density: 10.7 %
SO - Subarea lll ot a7 ey Sp - Subérea lll N at 64.6/14.4 (pole)

244.3/82.6 (plane) 244 6/75.6 (plane)
Polos: 73 Polos: 83

a)

Density
6.12
544
476
408
340
272
204
136

0.68
Equal-area 0.00 Equal-area
Lower hemisphere Lower hemisphere

Density
1067
949
8.30
711

9593
474
356
237
119
0.00

Figura 5.2 - Estereogramas dos acamamentos (a) e das foliagdes (b) da subéarea IlI.
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5.2.1.1 Dobras

Subarea Ill

Na Formacdo Quilombo, Membro Ribeirdo do Porteira, ocorrem comumente dobras

classificadas como dobras de Classe 2, de acordo com a classificacdo de Ramsay (1967),

apresentando espessura continua do acamamento. S3o dobras harmonicas, simétricas a

ligeiramente assimétricas, plano axial de diregio NNW- SSE, com mergulho sub-vertical para.W-

SW, (Figura 5.3), que evidencia e corrobora a direcdo de encurtamento regional na direcdo SW-

NE, como mostra o estereograma da figura 5.2 a).

S0 - Formagao Quilombo

Maximum density: 6.2 %
at 60.047.4 (pole)
240.0/82 6 (plane)

Polos: 64

Density
6.24
555
486
416
347
277
208
139
0.69
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Sp - Formagao Quilombo

Equal-area
Lower hemisphere

Maximum density: 10.0 %
at 60.0/14.4 {pole)

Polos: 67

240.0/75.6 |plane)

Density

10.04
892
781
6.69
5.58
4.46
335
223
112
.00

S0 - Grupo Paranoa

c)

Equal-area
Lower hemisphere

Sp - Grupo Paranoa

d)

Equal-area
Lower hemisphere

Polos: 8

50 - Grupo Canastra N

e)

Equal-area
Lower hemisphere

Ss - Grupo Canastra

Equal-area
Lower hemisphere

Polos: 8

Figura 5.3 - Estereogramas dos acamamentos (S0) e foliagdes (Sp e Ss) da Formagédo Quilombo (a e b),

Grupo Paranod (c e d) e Grupo Canastra (e e f).
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No Membro Ribeirdo do Franco e na Formagdo Corrego do Barreiro, as dobras em escala
de afloramento ocorrem com menor frequéncia, sendo estas dobras abertas a suaves, simétricas a
assimétricas na porcao leste da subarea. Nos litotipos mais peliticos, como também na Formacao
Serra do Landim, essas dobras sdo observadas no Membro Ribeirdo do Franco, em afloramento de

corte de estrada, como observado na figura 5.6, em corte de estrada.

Figura 5.4 - Dobra chevron no Membro Ribeirdo da Porteira.
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Figura 5.6 - Dobra Suave no Membro Ribeirdo do Franco.

Subarea 111

A
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5.2.1.2 Foliagdes

Subarea Ill

Na area do projeto, foram descritos e identificadas dois tipos de foliagédo, sendo elas: Sp

(Foliacédo obliqua ao acamamento), e Ss (Foliacdo plano-paralela ao acamamento).

286978 288978 290978 292978 294978 296978 298978
1 1 1 1 L 1

Y

8170979

Y

§77

N

>

T T
286978 288978 290978

0 05 1 2 3 4

[ == Km

Figura 5.7 - Mapa geoldgico da Subérea I11, com destaque para os tracos da foliagdo

Foliacdo Sp

8170979

8167979

A foliagdo regional principal, Sp, corta 0 acamamento e, em geral, € plano-axial das dobras

observadas em escala de afloramento e regionais. Afeta todas as unidades e pode se apresentar

como uma clivagem espacada ou como clivagem ardosiana. Essa foliacdo apresenta orientacao

NNW-SSE,

preferencialmente para WSW, figura 5.2 b), e é marcada por micas e éxidos.

preferencial com mergulho de alto angulo em

relacdlo ao acamamento,

Na Formacdo Corrego do Barreiro, do Grupo Paranoa, esta foliacdo € observada nos

siltitos, em alto angulo com o acamamento e ocorre como clivagem espacada, com orientacao

preferencial SW, como observado na figura 5.8.
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Figura 5.8 - Afloramento na Formagao Corrego do Barreiro do Grupo Paranod, onde podem ser observados

0 acamamento (S0), a foliagdo (Sp) e fratura.

No Membro Ribeirdo da Porteira, essas foliagfes cortam o acamamento em alto angulo, e
ocorrem de duas formas. Em rochas mais psamiticas, essa foliacdo se apresenta como clivagem
espacada, porém a foliacdo ndo é observada em facies como grauvacas, litoarenitos e demais de
maior granulometria. Em siltitos, como mostrado na figura 5.9, se apresenta como clivagem

ardosiana.
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Figura 5.9 - Afloramento no Membro Ribeirdo da Porteira, onde podem ser observados o acamamento

(S0), a foliacéo (Sp) e fratura.

Ja no Membro Ribeirdo do Franco, essa foliagdo se apresenta menos espacada, quando

presente em litologias mais peliticas, porém em baixo angulo com o acamamento.

Foliacao Ss

Essa foliacdo é localmente observada nos filitos da Formacédo Landim, do Grupo Canastra.
Atribuida ao soterramento ou a movimentacdo inicial das nappes paralelamente ao acamamento,
é marcada pela orientacdo de filossilicatos como mica branca e clorita, e paralela a subparalela ao
acamamento (Figura 5.10. a) e b)). Possui orientacdo preferencial E-NE.
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Figura 5.10 - a) Amostra alterada foliada em campo. b) Fotomicrografia em nicois cruzados de siltito da
Formacdo Serra do Landim, com foliacdo marcada por filossilicatos (c) Foliagdo (Ss) observada na

Formacdo Serra do Landim, do Grupo Canastra.

5.2.1.3 Lineac0es

Na presente subarea de estudo, se observam trés tipos de lineagdes, sendo elas, lineacdo de
estiramento, lineacdo de intersecgéo e eixo de dobra.

A lineacdo de estiramento é observada em afloramentos de pequena escala de siltito
arenoso silicificado, que ocorre na Formacgdo Quilombo, como mostra a figura 5.12. Comumente
estd associada a falhas reversas de variadas escalas ou fraturas de cisalhamento subparalelas as
falhas regionais. Em geral, essa lineacdo apresenta caimento para W-WSW, mas variando de 260°
a 300°. Em conjunto com steps (degraus ou slickensides), indicam que a dire¢do de transporte

tectdnico para leste.
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Figura 5.11 - Lineagdo de estiramento com steps em afloramento rasteiro de Siltito Arenoso no Membro

Ribeirdo do Franco.

A lineacgdo de interseccdo, € formada entre a intersec¢do do plano de folia¢do Sp, e o plano
do acamamento. E observada com maior nitidez, no Membro Ribeirdo da Porteira, como visto na

figura 5.12. Indicar direcdo das medias.

LS &y

=

§ » DA .»\ ;\ ¥
: ‘ﬁ - t WU 3 \E \\3‘ \L -
embro Ribeirdo da Porteira, exigindo lineagdo

; ot ‘ :ﬁ, W Jm-y. a :}u? g .\ o
Figura 5.12 - Afloramento em lajedo de Siltito do M
de intersecc¢do entre foliacdo e acamamento.
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As linhas de charneira de dobras da area do Projeto Unai, apresentam em geral caimento
para SSE, podendo apresentar caimento para SSW, em dobras de escala de afloramento.
5.2.2 Arcabouco Estrutural Ruptil
5.2.2.1 Falhas
Dois tipos de falha sdo interpretados na regido de estudo, sendo elas, falhas reversas e

falhas de rasgamento, em escala regional e local.

Falhas reversas
Essas falhas sdo observadas em escala regional, Figura 5.13, e de afloramento. Em geral,
as falhas de escala regional possuem direcdo ENE, e localmente, figura 5.13, forma listrica, com

angulo de mergulho variando aproximadamente entre 10° a 70°.

Figura 5.13 - Falhas observadas no Membro Ribeirdo da Porteira, podem ser observadas as camadas sub-

horizontais e camadas sub-verticais, com a presenca de dobra chevron na porc¢éo leste.
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Falhas de rasgamento

Estdo associadas a diferenca de propagacéo das falhas reversas, na qual uma frente de falha
avanga mais que a outra, ocasionando a geracdo destas para a acomodacdo da deformacao. Na
presente subarea de estudo, estas falhas sdo observadas entre o Grupo Bambui e 0 Membro
Ribeirdo do Franco, e possuem cinemaética transcorrente. Estas falhas apresentam direcdo ENE-
WSW, podendo estar associados a grandes drenagens encaixadas.

A denominacéo de falha reversa é dada devido a cinematica observada associada a essas
falhas, tendo como indicadores lineages de estiramento, vergéncia do dobras regionais e falhas

de rasgamento, e a inversao estratigrafica que ocorre regionalmente.

Figura 5.14 - Fraturas em par conjugado observadas localmente no Membro Ribeirdo do Franco.
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A maior frequéncia de fraturas ocorre na diregdo NW-SE. S&o fraturas com espagamento
centimétrico, com abertura milimétrica ou ausente, sem deslocamento. Em menor frequéncia,
ocorrem fraturas de direcdo NE-SW, figura 5.15. Na figura 5.14, € mostrado um conjunto de
fraturas observado localmente, o qual representa fraturas em pares conjugados, ndo sendo
observado em outras localidades.

S8o observados na regido veios de quartzo, em geral, intemperizados, que ocorrem
principalmente nas facies do Membro Ribeirdo do Franco, de espessuras milimétricas a métricas,
onde se observam em algumas localidades, pequenos morrotes com presenca de blocos in loco de

quartzito.

panel Mean dir.: 335.8°
n=28 95 % conf.: £ 14.4°
max = 21.43 %

(frequency)

22 % 22 %

Figura 5.15 - Roseta com as dire¢des de fraturas observadas na subéarea Il1.

5.2.3 Metamorfismo

O metamorfismo na area varia de Anquimetamorfismo a Facies Xisto verde baixa, na zona
da clorita.

Os Grupos Paranod, Bambui e a Formagdo Quilombo, se encontram deformados sobre
anquimetamorfismos, localmente, com feicbes como grdos de quartzo policristalino, extin¢do
ondulante e recristalizacdo nas bordas de graos. J4 o Grupo Canastra, se encontra na Facies xisto
verde baixa, marcado pela seguinte paragénese Clorita-Mica branca-Quartzo, que evidencia o
metamorfismo na zona da Clorita. Essas condi¢fes coincidem com a transicdo do
anguimetamorfismo para a facies xisto verde.

5.3. Discusséo

As estruturas analisadas em campo, o contexto tectonico regional e a interpretacéo sismica
da érea (Figura 8.1) indicam um tect6nica thin-skinned com descolamentos cada vez mais rasos.
Um sistema de deformagdo compressivo a transpressivo sinistral, com transporte tecténico em

direcdo ao craton, pode ser interpretado a partir da cinematica reversa a reversa-obliqua com topo
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para nordeste apontado pela vergéncia das dobras para leste, falhas em escala de afloramento,
indicadores cinematicos (como slickensides) e lineagdes de estiramento. A tectonica de nappes e
presenca de duplexes pode ser evidenciada pela presenca da klippe da Formacao Serra do Landim.
Essas estruturas séo descritas em outras regides da Faixa Brasilia Sul, como mostrado por Uhlein
etal., 2017 (Figura 5.16).

B Paranapanema Paleocontinent (PP)
B Goias Magmatic Arc{GMA)

I Araxa Group: fore arc units
B Araxa Group: slope and ocean-continent-transition zone

B 1biaGroup E
| Canastra Group

Bl \azante Group

B Paranoa Group o 50100

Bambui Group km

£ | Basement of S3io Francisco Paleocontinent (SFP)

Figura 5.16 - Representacdo da evolucdo estrutural associada a processos erosionais diferenciais.
Traduzido de (Valeriano, 2017).
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6 Potencialidades Econbmicas

6.1 Introducéo

Neste capitulo serdo destacados os principais potenciais geoeconémicos na regido do
Projeto Unai, que esta inserido no distrito Vazante-Paracatu. A area situa-se na porcdo norte da
Faixa Vazante, que hospeda um distrito mineiro, com depdsitos de zinco, chumbo, cobre, fosfato,
dolomito para uso agricola, ouro e diamante.

Alguns aspectos da area reduzem o potencial do desenvolvimento de jazidas minerais,
sendo eles a auséncia de magmatismo expressivo e o baixo grau metamorfico. Em termos
estruturais, as falhas se restringem a descolamento de crosta raso, e ndo alcancam profundidades

para ocorrem mineralizagoes.
6.2 Potencialidades Geoecondmicas Minerais

6.2.1 Potencial paraPbe Zn = Cu

Os depositos de Pb e Zn tem semelhanca com dois grandes grupos de depositos
sedimentares no mundo, depositos tipo SEDEX (sedimentar exalativo) e Mississipi Valey (MVT).
Os depositos tipo SEDEX sdo estratiformes, dispostos como lentes de sulfetos macicos de Pb e Zn
com Au, Ba e Cu associados. Se formam em é&reas de sedimentacdo com muita atividade
hidrotermal que faz com que ocorra a formagédo localizada de salmouras ricas associadas com
matéria organica redutora, como ocorre em bacias tipo rifts continentais (Dutra, 2013).

Os depdsitos MVT sdo stratabounds, geralmente, de Pb-Zn, e ocorrem hospedados
principalmente por dolomitos e calcéarios de sequéncias carbonaticas plataformais, localizados
geralmente nas margens de bacias sedimentares.

A ampla ocorréncia de dolomitos (doloarenitos, dololutitos e brechas macicas) do Grupo

Paranoa, cartografada na area do projeto, pode apresentar potencial para depo6sitos MVT de Pb-Zn

6.2.2 Potencial para fosfato

Os principais depdsitos de fosfato sedimentar lavrados no Brasil estdo localizados nos
estados de Minas Gerais e Bahia, e formados em bacias de margem passiva do Neoproterozoico.

O depdsito de Campos Belos/Arraias, do tipo fosfato sedimentar, inserido no contexto
tectonico-sedimentar do Grupo Bambui, € representado por fosforitos e siltitos fosfatados
associados aos siltitos, siltitos calciferos e carbonatos, deste grupo, no qual a sedimentacdo ocorreu
em aguas rasas. A fonte do fosforo pode estar relacionada com picos de fosfogéneses durante o
Proterozdico, onde 0s maiores episodios estdo associados ao Neoproterozoico (idade do Grupo

Bambui). Estes picos fazem com que haja incremento de contetdo de fosfato em dguas marinhas.
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Nas subareas 11, 111, IV e V, afloram a base da Formacg&o Sete Lagoas, do Grupo Bambui,
representada por siltitos, folhelhos e margas. Permitindo que haja associacdo com o deposito
Campos Belos/Arraias, devido a presenca de litotipos caracteristicos, porém na area do projeto o
solo é espesso e intemperizado, dificultando a observacdo das litologias, consequentemente

fazendo com que o potencial econdmico seja baixo.

6.2.3 Potencial para Au

Em Minas Gerais, no municipio de Paracatu encontra-se a mina Morro do Ouro,
considerado um dos maiores depositos auriferos do Brasil. O deposito é de idade neoproterozdica,
do tipo orogénico, associado a zonas transtensivas horizontalizadas, representadas por patamares
de duplex (Freitas e Silva, 1996), com metamorfismo na facies xisto verde baixo. E hospedado em
filitos carbonosos e quartzitos da Formacao Paracatu do Grupo Canastra.

Na area do Projeto Unai aflora a Formagdo Serra do Landim do Grupo Canastra, que
apresenta ocorréncias de marmores e camadas muito espessas de filitos carbonosos. Esse contexto
geoldgico, associado ao contexto estrutural, € semelhante ao descrito para o deposito Morro do

Ouro. Devido a ocorréncia menos expressiva, no entanto, o potencial econémico seria baixo.

6.2.4 Agregados para Construcao Civil e Uso agricola

Na construgéo civil, existem 0s recursos rochosos usados como rochas ornamentais, e 0s
recursos granulares, ndo metalicos, sdo chamados de agregados. Os agregados podem ser
separados em dois grupos: os materiais que devem ser tratados quimicamente ou modificado de
algum outro modo, e 0s materiais que sdo utilizados como estao disponiveis na natureza.

No grupo Canastra h& ocorréncia de marmores que possuem potencial para serem
utilizados como agregados, que tem seu uso imediato para a construcdo civil, em cimentos e
argamassas, a partir da serragem dessas rochas. Além disso, os rejeitos desse marmore podem
produzir de corretivos de solo para uso agricola.

Nas formac6es Corrego do Barreiro e Sete Lagoas ha ocorréncias de argilas, em por¢oes
peliticas proximas as drenagens, a partir da pedogénese, o que possibilita que essas argilas
possuam potencial econdmico para extracédo, devido a abundancia e a localizagéo.

As diversas aplicacdes das argilas vdo desde a construcdo civil, na fabricacdo de cerdmica
vermelha (telha, manilhas, tijolos de pavimentacdo e ladrilhos), até utilizacdo na fabricacéo de
porcelanas ceramicas, materiais refratarios, isolantes elétricos, industria de papel, cimento

Portland, em refinos de 6leos e na industria da borracha como carga a matéria-prima béasica.
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6.3  Potencialidades Geoecondmicas Ndo Minerais
6.3.1 Geoturismo e Turismo de aventura

O geoturismo € um segmento promissor da atividade turistica, o qual se associa ao
ecoturismo, com caracteristicas especificas, relacionadas a conservacdo da geodiversidade, em
consonancia com diversos preceitos exigidos para o desenvolvimento econdmico local das
comunidades. Na regido do Projeto Unai ha ocorréncias de cavidades naturais e cachoeiras.

A Gruta do Sapezal esta inserida na formacao Corrego do Barreiro, na subarea XII. Possui
cerca de 200 km de didmetro, esta localizada a 59 km do centro de Unai, e a principal via de acesso
se da pela BR-251/MG-188, e por estradas ndo pavimentadas. No seu grande saldo é possivel
observar na Figura 6.1 a presenca de um lago, e de estalagmites e estalactites. O local é conhecido

por religiosos da regido, que o utilizam para manifestacdes religiosas, e movimenta a populacao

residente nas comunidades proximas, e dos municipios proximos a Unai, como Vazante e Paracatu.

Figura 6.1 - Gruta do Sapezal na subarea XII.

Ocorre também, uma cachoeira, Figura 6.2, inserida na formacéo Serra do Landim, a qual

esté localizada na zona rural da regido de Unai. O acesso se da de forma semelhante ao da Gruta
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do Sapezal, e possui grande potencial para visitacdo e passeios relacionados ao ecoturismo.

p— 2 3 o . ELc O G = s

Figura 6.2 - Cachoeira localizada na subarea XIV

A regido apresenta serras e trilhas, que podem favorecer a pratica de atividades ao ar livre,
como trilhas e acampamentos. Na subarea Ill (Figura 6.3), na por¢cdo do Membro Ribeirdo da
Porteira, sdo praticados passeios de motocross nas serras.
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Figura 6.3 - Trilha para passeio de motocross na subarea I1I.

Na regido do Municipio de Unai, os passeios e visitas aos locais de paisagem natural
atrativos, devem ser incentivados, vistos as possibilidades para realizagdo do geoturismo,

contribuindo para a economia local e ao incentivo e conscientiza¢do do ecoturismo.
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7 Zoneamento Hidrogeoldgico

7.1  Introdugéo

O zoneamento hidrogeoldgico tem como objetivo caracterizar os tipos de aquiferos da area
do Projeto Unai, com base nos tipos de rochas, dados estruturais, tipos de solos, relevo e mais
aspectos intervenientes. Do ponto de vista cartografico objetiva-se agrupar as areas que apresentem
caracteristicas semelhantes para o aproveitamento de dgua subterranea, contribuindo em um plano
de explotagdo dos aquiferos ou sistema aquiferos.

Devido a auséncia de dados gquantitativos em nimero suficiente, como pogos, ensaios de
infiltracdo e testes de bombeamento, ndo foi possivel a elaboracdo de um mapa hidrogeoldgico. O
zoneamento sugerido neste capitulo é uma analise qualitativa, baseada em dados geoldgicos e
dados fisiogréficos. Os dados utilizados para 0 zoneamento foram obtidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), pelo Sistema de informacdes de aguas subterraneas (SIAGAS),
pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e o Centro Nacional de Pesquisas e Conservacao de
Cavernas (CECAV).

O noroeste do estado de Minas Gerais é uma regido de clima tropical, com duas estacdes
bem definidas, inverno seco e verdo chuvoso. Esta caracteristica esta associada a disponibilidade
hidrica, indicando gque existe excedente hidrico no periodo de verdo, como pode ser visto na figura

7.1, entre outubro e abril.

( Q ) r Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set yut Nov Dez
mazenamento

= r eV Mar A Mai ur u
(B) @ Deficit(-1) @B Excesso

Figura 7.1 - (A) Armazenamento de agua no solo entre os anos de 1981 e 2010. (B) Grafico do balanco
hidrico climatoldgico entre os anos de 1981 e 2010.7.2-Caracterizagdo dos Aquiferos
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7.2 Caracterizacao dos Aquiferos
Para a confec¢cdo do mapa mostrado na Figura 7.2, em escala original 1:125000 (Anexo V),

foi aplicada a integracdo do mapa geoldgico do Projeto Unai em escala 1:50000, apds
reclassificacdo das unidades litoldgicas, e sobreposicdo com o mapa de solos da regido
disponibilizado pelo IBGE, na escala 1:250000. Além dos produtos cartogréficos citados, tambem
foram utilizadas informacdes do diagrama de rosetas dos lineamentos morfoestruturais e dados
sobre o clima regional.

Deste modo, séo propostos trés dominios: Dominio intergranular, associado aos solos rasos e
profundos; Dominio fraturado, associado as rochas; Dominio fissuro-cérstico, associado aos
dolomitos, arenitos e siltitos. Em funcdo das diferencas das propriedades desses aquiferos, o
Dominio Aquifero Intergranular foi dividido nos sistemas F1 e F2 e o Dominio Aquifero Fraturado

dividido em Fraturado 1 e Fraturado 2.

Pogos

8175000

®  Cavidades Naturais

Lineamentos
morfoestruturais

Hidrografia

Isoietas - Pluviosidade
Média Anual (1977-2006)

8162500

8150000

8137500

1 D i
Projecdo Universal Transversa de Mercator, Zona 23S 8
DATUM SIRGAS 2000 1:500.000

015 3

Figura 7.2 - Mapa de zoneamento hidrogeoldgico da &rea do Projeto Unai, em que se evidenciam os trés
dominios de aquiferos e seus respectivos sistemas, e 0 diagrama de rosetas dos lineamentos

morfoestruturais.

7.2.1 Dominio Aquifero Intergranular
Este dominio ¢ definido a partir das caracteristicas dos solos presentes na regido, tais como

porosidade, espessura, granulometria, estrutura, dentre outros parametros fisicos. De acordo com

100



Projeto Unai Subarea 11

as similaridades destes solos, este dominio foi dividido em dois sistemas: F1 e F2, os quais
desempenham a funcao de filtro e recarga para os aquiferos fraturados sotopostos. Localmente, na
area de estudo, ocorrem solos com diferentes espessuras, variando de rasos (0u pouco espessos) a
profundos (ou espessos), demonstrando a variagcdo do funcionamento hidricos das coberturas
pedogenéticas da regido.

Sistema FI1: caracterizado por solos espessos e pedogeneticamente desenvolvidos,
incuindo latossolos, argissolos e nitossolos. Estes solos estdo distribuidos por toda a area do
projeto, e sdo derivados das rochas dos grupos Bambui, Paranoa, do Membro Ribeirdo do Franco
da Formacdo Quilombo e uma porc¢do mais restrita do Grupo Canastra. Estes aquiferos apresentam
alta condutividade hidraulica da ordem de 10 m/s e alta transmissividade, da ordem de 10 m?/s,
sdo aquiferos livres, heterogéneos e isotropicos. Devido ao fato de os solos serem mais
desenvolvidos, apresentam zona saturada espessa, sdo aquiferos eficientes com alto potencial
hidrico, sendo responsaveis pela regularizagdo das vazdes dos cursos d’agua superficiais, em geral
resultando em cdrregos perenes.

Sistema FI2: caracterizado por solos rasos e menos desenvolvidos, como neossolo litélico,
cambissolo e plintossolo. Sdo derivados das rochas dos Grupo Paranoa e Canastra, da Formacao
Quilombo, uma por¢cdo mais ampla do Membro Ribeirdo da Porteira e uma porcédo restrita do
Membro Ribeirdo do Franco. Estes aquiferos apresentam condutividade hidraulica variavel, da
ordem de 107 a 10 m/s e baixa transmissividade, s30 heterogéneos e anisotropicos. Pelo fato de
serem associados a solos menos desenvolvidos, estes aquiferos comumente ndo apresentam zona
saturada, e sdo aquiferos com baixo potencial hidrico, ineficientes, ndo sendo responsaveis pela
regularizacdo dos cursos d’agua superficiais.

7.2.2 Dominio Aquifero Fraturado

Este dominio define aquiferos em que os espacos de armazenamento e circulagdo de aguas
sdo representados pelas fraturas resultantes de atividade tectbnica, o que resulta em porosidade
secundaria. A direcdo preferencial dos lineamentos morfoestruturais € N25°W, e os locais com
maior concentracao hidrica se da nas intersecoes destes lineamentos com aqueles da familia N50°-
60°E. Além destas atitudes preferenciais, ainda é observada uma direcdo menos expressiva na
roseta de lineamentos, com direcdo preferencial N-E. Para caracterizar o potencial hidrico deste
dominio é importante a analise da frequéncia, densidade, abertura, tamanho e a conectividade entre
as fraturas. Desta forma, este dominio foi dividido em dois sistemas: Fraturado Profundo 1 e
Fraturado Profundo 2.

Sistema Fraturado Profundo 1: é constituido pelos aquiferos associados aos ritmitos psamo-
peliticos do Membro Ribeirdo da Porteira da Formagdo Quilombo, apresentam condutividade
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hidraulica da ordem de 107 m/s e alta transmissividade, de ordem de 10®° m2/s e tem elevado
potencial hidraulico. Sdo aquiferos homogéneos e anisotrépicos. Devido a reologia das rochas
presentes, este aquifero apresenta um comportamento mais raptil, gerando alta densidade aparente
de lineamentos, bem como fraturas de maiores aberturas e até maiores em profundidade,
apresentando maior potencial hidrico, também responsaveis pelo fluxo laminar da &4gua nessas
rochas.

Sistema Fraturado Profundo 2: sdo aquiferos associados as rochas do Grupo Canastra,
incluindo filitos e quartzitos da Formacdo Serra do Landim; siltitos da Formacdo Corrego do
Barreiro do Grupo Paranod (da porcdo norte do Projeto Unai); siltitos, margas e calcarios
micriticos da Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui; e ritmitos pelito-psamitico do Membro
Ribeirdo do Franco da Formacao Quilombo.

Uma vez que as rochas incluidas neste sistema apresentam um comportamento reolégico
mais ddctil, com fraturas com maior abertura e fechamento em profundidade (em funcdo da
pressdo litostatica), seu potencial hidrogeolégico é menor. Estes aquiferos apresentam
condutividade hidraulica, da ordem de 10® m/s, e transmissividade da ordem 10° ms,
considerados homogéneos e anisotropicos.

Em ambos os sistemas fraturados os planos de acamamento sdo anisotropias que devem ser
consideradas como similares aos planos de fraturas e podem ampliar a circulacdo de agua

subterranea nestes aquiferos.

7.2.3 Dominio Aquifero Fissuro-Carstico

Esses aquiferos estdo associados as porgbes do Grupo Paranod, em que ocorrem
interdigitados dolomitos, arenitos e siltitos da Formacdo Corrego do Barreiro, na porcao sul da
area do Projeto Unai, com a presenca de cavidades naturais, que se interligam com as fraturas
presentes nas unidades ndo carbonaticas. S&o aquiferos heterogéneos e anisotropicos, com
condutividade hidraulica aproximadamente na ordem de 10°® m/s e transmissividade na ordem de
10 m2/s, com alto potencial hidrico, que pode variar em funcgdo do grau de dissolugéo carstica e
conectividade entre as fraturas presentes nas rochas.

Nestes aquiferos ha simultaneamente fluxo laminar e turbulento, o que torna o sistema mais
complexo. A modelagem deste tipo de aquifero deve considerar que se trata de um sistema misto
em que a acumulagdo e a transmissdo da agua ocorrem apenas nas fraturas e condutos, ndo
existindo porosidade matricial remanescente.

7.3 Importancia e Gestédo de Recursos Hidricos Subterraneos
Os aquiferos sdo reservatérios de aguas subterraneas, sendo possivel extrair &gua para

aproveitamento econémico e abastecimento publico. Na regido do Projeto Unai ha inumeras
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fazendas e propriedades que trabalham com pecuéria e agricultura, e também a presenca de
assentamentos rurais, sendo essencial o acesso a agua de qualidade.

Devido a expansdo de atividades antropicas, € possivel observar em algumas drenagens
secas a presenca de lixos descartados, sendo importante um projeto de conscientizagcdo e maiores
informagdes para a populacdo da relagdo do solo com a agua subterranea, e evitar contaminacgdes
futuras.

Em funcdo do crescimento da pecuaria e da agricultura, que séo setores bastante ativos na
regido e atividades que demandam quantidade significativa de agua, ha o risco de se ampliar 0s
conflitos entre usuérios de aguas subterrdneas e superficiais. Assim, sdo sugeridas algumas
propostas para a melhor gestdo desses recursos hidricos para preservacao da dgua existente e para
ampliar a oferta para as demandas crescentes.

Construcdo de Pocos Tubulares

Com base nos dados obtidos no SIAGAS da presente regido de estudo do Projeto Unai, sdo
observados 38 pocos tubulares cadastrados, estando dois pogos localizados dentro dos limites da
poligonal da subarea 11 como € mostrado no mapa da Figura 7.3. O perfil construtivo de um desses
pocos € exibido na Figura 7.4. A partir dos dados deste cadastro, como também em observacdes
de campo, é possivel determinar a potencialidade hidrica de alguns locais na regido. Este tipo de
informacdo é de muito interesse para a populacdo local para a locacdo e construcdo de futuros

po¢os como alternativa para suprir a necessidade hidrica para a economia local.
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Figura 7.3 - Zoneamento hidrogeol6gico da subarea 111, com os pocos tubulares presentes na subarea.

Desta forma, é importante que a construcdo de novos poc¢os tubulares, sigam padrdes
técnicos desde sua locacdo, e no momento da construcdo, com uso de filtro com aberturas
adequadas, granulometria correta do pré-filtro, isolamento sanitario e manutencdo de distancias
minimas entre 0s pocos. Considerando 0s pocos ja existentes na regido, em muitos locais estdo
sem o devido isolamento sanitario, ou uma laje de protecdo e cimentacdo, é importante que sejam

realizadas periodicamente sua desinfec¢do e manutencdo preventiva.
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Pedfil Constiutivo

Figura 7.4 - Perfil construtivo do poco na subarea Il1. Retirado do site do SIAGAS.

Recarga Artificial

Em algumas fazendas que estdo localizadas no Projeto Unai foi observado o uso de
cisternas, tornando vantajoso o uso da recarga artificial em suas proximidades. A recarga deve ser
realizada com uso de agua de precipitacdes pluviais, para aumentar a disponibilidade de agua
subterranea, com a consequente perenizacdo de nascentes e ampliagdo das reservas renovaveis dos
aquiferos submetidos a explotacao.

Para esses locais € sugerido que se use o sistema de Caixa de Recarga, como pode ser visto
0 procedimento para sua construcdo na Figura 7.5, que deve ser composto por uma calha que capte
as aguas de chuva que precipita sobre os telhados e por tubo de PVC que a direcione para as caixas
de infiltracdo. Estas devem ser construidas mantendo uma distancia minima de trés metros das
edificacOes (casas) para evitar riscos geotécnicos as fundacbes. Em locais em que nédo ha coleta e
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tratamento de esgotos, as caixas devem ser preferencialmente instaladas com a méaxima distancia
do sistema de fossa-sumidouro. Sendo a area de cobertura maior que uma area de 200 m?, deve ser

direcionado para cada caixa uma area de 200 m2,
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Passo 5: Tamponamento da caixa de recarga

* Opg&o1: teckdo geotéxtil (Bidin) + aterro + grama
* Opgao 2: tecido geotdxtil (Bidin) + grade metalica
* Opgao 3: Iaje de concreto

Figura 7.5 - Etapas de construgdo para o sistema Caixa de Recarga. Retirado de Relatério de consulta
técnica da Adasa.

Cobranca pelos Recursos Hidricos e Educacdo Ambiental

Uma das importantes medidas de gestdo seria a criagdo de um sistema de cadastramento
dos pocos e de outros meios de captacdo de 4gua, e uma fiscalizagdo pelo poder publico para evitar
0 desperdicio. Também seria importante a cobranca pelo uso da agua, com a instalacdo de
hidrdmetros, para incentivar a economia no consumo de dgua e um maior controle do Estado de

como o recurso esta sendo utilizado.
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A implementacdo de um programa para Educacdo Ambiental, para conscientiza¢do da
populacéo do descarte do lixo produzido, a fim de evitar a contaminacao dos recursos hidricos. Da
mesma forma sugere-se a adocao de praticas ecologicamente corretas para o uso sustentavel dos
recursos hidricos. As agdes de educacdo e informacdo ambiental podem ser implantadas em
escolas, visitacdo nas fazendas e povoados, e em propagandas de radio (que € um meio de

comunicacdo muito consumido pela populacéo rural).
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8 Evolucéo Geotectonica

8.1 Introdugéo

O contexto geotectdnico da area do Projeto Unai € associado a processos de rifteamento
sucessivos, que geraram espaco para sedimentacOes das unidades observadas, seguido do evento
orogénico compressivo neoproterozoico (Brasiliano). O modelo de evolucdo sugerido foi
elaborado considerando um contexto geoldgico aflorante e ndo aflorante.

Neste Gltimo caso, a base para interpretacdo foram a linha sismica R0240-S&o Francisco-
045-PSTM da Agéncia Nacional do Petroleo, e dados disponiveis da literatura, e o contexto
geoldgico aflorante.

A deposicao do Supergrupo Veadeiros é proposta em Martins-Ferreira et al. (2018b), como
resultado de trés pulsos extensionais registrados na margem oeste do Craton Sdo Francisco,
representados pelas sequéncias Arai (Supergrupo Veadeiros Inferior), Trairas (Supergrupo
Veadeiros Médio) e Paranoa (Supergrupo Veadeiros Superior), correlacionados com as fases
inferior, médio e superior do Supergrupo Espinhaco localizado na margem leste.

O inicio da evolucéo tectbnica da &rea se deu durante o riftamento Estateriano, com a
deposicdo dos sedimentos do Grupo Arai. No Calimiano, o Grupo Trairas é formado pelo
preenchimento da bacia tipo SAG, a qual seria a base para o sistema turbiditico Ectasiano da
Formacdo Quilombo. No Esteniano, foram estabelecidas as bacias de margem passiva, que é
preenchida pelos sedimentos do Grupo Canastra, e pela por¢do superior do Grupo Paranoad. O
grupo Bambui, foi depositado no Neoproterozéico em uma plataforma marinha mista com
contribuicdo glaciogénica. Durante o ciclo Brasiliano ocorreu uma inversao tecténica, gerando
uma bacia de foreland. A seguir sdo apresentados interpretacdes, discussdes e blocos diagramas

para 0os modelos de evolucéo tectonica propostos.
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Line: R0240_SAO_FRANCISCO_045_PSTM.2D.PSTM.0240-0290.0000003.0008531 0 10000 20000 m

150000 100000 0000 0
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Legenda
Paleoprotezdico Mesoprotezoéico Neoprotezobico A B
- Grupo Arai - Grupo Canastra - Grupo Bambui l l Lo;:l;,z; ?::Jodlj::a
Embasamento - Grupo Paranoa 7 Falha reversa
- Formacao Quilombo
Grupo Trairas , Falha normal

Figura 8.1 - Desenho esquematico interpretado da linha sismica presente em Unai-MG.

8.2  Contexto Geologico Nao Aflorante

Considerando um contexto mais regional e a geologia em profundidade a partir da secéo
sismica na Figura 8.1 é possivel interpretar as seguintes unidades geotectonicas: 0 Embasamento
cristalino; Secdo do rifte correlacionado ao Grupo Arai; Secdo associada ao Grupo Trairas; Secao
do Grupo Quilombo, com refletores bem marcados, com escapes indicando afloramento na area
do projeto; Secdo Grupo Paranoa, podendo observar alguns escapes da unidade; e o Grupo
Canastra a oeste da area do projeto (A-B); e por fim a Secdo do Grupo Bambui a leste da area do
projeto (A-B).

A ocorréncia do embasamento cristalino é corroborada pela presenga de duas faixas a norte
da area do Projeto Unai, compostas por tonalitos e granodioritos, com zircGes datados de idade
2.15 Ga. Estes afloramentos sdo interpretados como resultantes da presenca de um alto do
embasamento, presente desde a paleogeografia do rifteamento (Moura, 2018).

A partir da interpretacdo da linha sismica e as camadas observadas, propde-se que as
camadas mais inferiores do embasamento ainda apresentem registro de falhas normais (Figura

8.2). Estas estariam relacionadas com o processo de rifteamento onde se deposita 0 Grupo Arai E
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a camada que estd acima, € formada com o preenchimento da bacia SAG, associada ao Grupo

Trairas.

V-

Astenosfera em ascensao

- Embasamento |:| Grupo Arai

Figura 8.2 - Estéagio pré-rift do Grupo Arai.

O Grupo Arai pertence ao Supergrupo Veadeiros Inferior, estd sobreposto a Suite
Aurumina, € depositado em uma bacia tipo rifte intracontinental (Figura 8.2) abortado, passivo,
estreito a divergente, constituido por rochas metassedimentares e metavulcanicas. Este grupo
inicialmente foi subdividido em Formagdo Arraias, sendo uma sequéncia continental, e Formagéo
Trairas, uma sequéncia marinha (Dardenne et al., 1999). Posteriormente, em trés formagdes: Agua
Morna, Arraias, Caldas e Trairas (Tanizaki et al., 2015).

O Grupo Trairas (Martins-Ferreira, 2018a), caracteriza a sequéncia Supergrupo Veadeiros
Médio, é classificado como uma bacia intracontinental tipo SAG e pode ser observado na Figura
8.3, marcando a mudanca para a fase de subsidéncia flexural da bacia. E subdividido trés formagco,

que seriam: Boqueirdo, Rio Preto e Rosario.

Kj‘f\

Astenosfera em ascensao

- Embasamento :l Grupo Arai |:| Grupo Trairas

Q@

Figura 8.3 - Estégio sin-rift do Grupo Arai, com mudanca para a fase de subsidéncia flexural com a
deposicdo do Grupo Trairas.
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8.3  Contexto Geoldgico Aflorante

De acordo com os dados disponiveis na literatura, somados aos dados descritos neste
relatorio, foi realizada a interpretacdo das unidades observadas em campo, em seus contextos
tectono-estratigréficos, sendo elas, a Formacéo Quilombo, o Grupo Canastra, 0 Grupo Paranoé e
0 Grupo Bambui.

A Formacao Quilombo tem idade méxima de deposicao determinada em ca. 1394 + 13 Ma,
de acordo com a idade U-Pb em grdos de zircéo das rochas vulcanicas presentes nas sequéncias de
rochas sedimentares (Campos et al., 2021). Esta determinacdo, somada a interpretacdo da secéo
sismica (Figura 8.1), situa a Formacdo Quilombo sotoposta ao Grupo Trairas (Supergrupo
Veadeiros Médio) e sobreposta pelo Grupo Paranoa (Supergrupo Veadeiros Superior), no topo,
corroborando para seu enquadramento no Supergrupo Veadeiros. Esta formacéo € interpretada
como registro de uma sequéncia turbiditica distal. O ambiente de deposicdo seria um ambiente

marinho de aguas profundas, em uma bacia intracratonica SAG.

&=

- Embasamento |:] Grupo Arai |: Grupo Trairas
:l Grupo Paranoa

TN

Astenosfera em ascensao

- Formacgéo Quilombo

Figura 8.4 - Formagdo Quilombo depositado na bacia intracraténica SAG em aguas profundas.

O Grupo Paranoa tem idade méxima de deposi¢éo de c. 1,54 Ga (Matteine et al., 2012), de
acordo com idades de populac6es de zircdes encontrados na base do grupo. O ambiente e evolucao
geotectonica deste grupo ainda apresentam controversias. Alguns autores sugerem como ambiente
deposicional uma bacia do tipo Margem Cratonica interligada, possivelmente, a bacias do tipo
margem passiva, em fases de nivel eustatico elevado (Martins-Ferreira, 2018). Porém, a auséncia
de evidéncias para uma evolucdo para bacia de margem passiva, faz com que outros autores
interpretam-na como de margem intracratonica (Martins-Ferreira, 2018) como mostrado na Figura
8.5.

A Formacdo Cdrrego do Barreiro caracteriza o final do preenchimento da Bacia Paranoa.
E definida pela deposicdo de sedimentos psamo-peliticos, com contribuicio carbonética,

caracterizando um ambiente de aguas rasas. Os sedimentos carbonéticos seriam depositados nos
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altos paleogeogréficos, sob condic¢des de aguas rasas, quentes e limpas, e os pelitos em aguas mais

profundas abaixo da atuacdo de base de ondas (Campos et al., 2013).

Astenosfera em ascensao

- Embasamento [:l Grupo Arai |:] Grupo Trairas - Formagao Quilombo
|:l Grupo Paranoa I:] Grupo Canastra

Figura 8.5 - Grupo Paranoé depositado na bacia intracratonica.

O Grupo Canastra apresenta facies tipicas de aguas profundas, descritas por Dardenne
(2000), sendo iniciada pela Formagdo Serra do Landim, a qual representa o topo do grupo. As
datacGes de grdos detriticos deste grupo, fornecem idades entre 1030 Ma a 2996 Ma, com
importante componente Paleoproterozoico (~ 1,8 a ~2,1 Ga) (Valeriano et al. 2004; Rodrigues et
al., 2010). De acordo com as descri¢des das facies deste grupo, bem como as defini¢des das idades,
sugere-se que a deposicéo deste grupo, esteja associada a uma bacia do tipo margem passiva, visto
seu contexto deposicional se encontrar distante do ambiente deposicional do Grupo Paranod, o
Grupo Canastra ndo é representado no modelo esquematico. O contexto de deposicdo é o da
tafrogénese toniana, superposta aos riftes mesoproterozoicos. Este evento estaria associado a
fragmentacdo do Supercontinente Rodinia, gerando a dispersdo de multiplos paleocontinentes,
incluindo o Séo Francisco-Congo no intervalo 900-950 Ma (Valeriano et al., 2004).

O Grupo Bambui é descrito como uma sequéncia marinha intracontinental, composta por
rochas peliticas e carbonéticas. Este grupo é caracterizado por trés megaciclos regressivos
(Dardenne 2000), sendo o primeiro representado pela Formacdo Sete Lagoas, que é a unidade
presente na regido de estudo. As formagdes deste grupo se depositam em inconformidade sobre os
Grupos Arai, Trairas e Paranoa (Dardenne 2000), essa inconformidade erosional é gerada
posteriormente ao ciclo brasiliano, que marca a inversdo da bacia de margem passiva, para bacia
do tipo foreland, na qual representa o contexto em que se deposita 0 Grupo Bambui, podendo ser

observado na Figura 8.7.
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Bacia de Antepais

—

- Embasamento I: Grupo Arai l:] Grupo Trairas - Formacao Quilombo
:] Grupo Paranoa |:| Grupo Canastra - Grupo Bambui

Figura 8.6 - Deposic¢do do Grupo Bambui, em bacia tipo Foreland, marcando inverséo da bacia anterior.

8.4  Correlagdes Regionais

O embasamento da Faixa Brasilia foi consolidado durante o Evento Riaciano, representado
por trés dominios, sendo eles: Sequéncia Campinorte, em ambiente de arco, com idade de 2,2 Ga
(Della Giustina et al., 2007); Suite 1 e 2, em ambiente de margem continental ativa, caracterizado
pelos granitos calcialcalinos, com idade de 2,2 Ga (Cruz & Kuyumijian, 2003); e Suite Aurumina,
em ambiente de colisdo continental, com idade de 2,17 Ga (Botelho et al., 2006).

Moura (2018) realizou andlises geoquimicas e isotopicas das rochas do embasamento em
areas proximas a regido do Projeto Unai, e classificou como granitos tipo S, com idade de
cristalizacdo de 2,14 Ga, determinada por meio do método U-Pb em zircdo detritico. Deste modo,
0 embasamento do projeto pode ser correlacionado com a porg¢do norte da Faixa Brasilia, Suite
Aurumina, de ocorréncia na Faixa Brasilia Setentrional, composta por tonalitos, granodioritos e
granitos em quantidades menores.

Uma unidade arcosiana é descrita na porcdo superior do grupo Paranoa, denominada
informalmente de “nivel arcoseano”, e sua ocorréncia ndo segue um padrao nos afloramentos do
grupo. E caracterizada por arenito arcoseano feldspatico e quartzo-arenito variando de
conglomerado a areia fina. As lentes quartziticas feldspaticas inseridas na parte basal da Formacéo
Corrego do Barreiro podem ser correlacionadas com pequenas e localizadas ocorréncias do “Nivel
arcoseano”, onde ocorre o arenito feldspatico (Seraine, 2020). Apesar da semelhanca litologica,
ndo podem ser definidos como litotipos da mesma formacgdo, pois possuem caracteristicas

especificas e sdo depositados em diferentes locais da bacia.

Semelhancas litologicas, tais como abundancia em niveis psamiticos, presenca ritmica de
pelitos e niveis com associa¢fes carbonaticas, tém levado muitos autores a correlacionar 0s
metassedimentos do grupo Canastra ao grupo Paranoa (Dardenne, 1979; Pereira, 1992; Campos
Neto, 1984; Freitas-Silva, 1991). Semelhancas isotdpicas corroboram com esta correlacdo, como
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as idades modelo Sm-Nd e idade méaxima. A maioria das amostras do grupo Canastra apresentam
valores de Tpm superiores a 1,9 Ga (Rodrigues, 2008), e para 0 Grupo Paranoa valores de Tpwm
entre 2,3 e 2,0 Ga (Marques et al., 2015). Ja as idades maximas de deposicdo sdo de 1,04 Ga para
0 Grupo Canastra e 1,1 Ga para a Formacgédo Corrego do Barreiro (Seraine, 2020).

Algumas diferencas, no entanto, sdo descritas em relacéo a estes grupos. O Grupo Paranoa
inicialmente é depositado em bacia de margem cratdnica e representa uma sequéncia de
granocrescéncia descendente, enquanto 0 Grupo Canastra apresenta granocrescéncia ascendente
(Pereira, 1994). As interpretacfes apontam que a Formacdo Corrego do Barreiro tenha se
depositado em aguas mais rasas, enquanto a Formacao Serra do Landim em aguas profundas.

Em relacdo aos grupos Canastra e Vazante, os dados geologicos e isotopicos indicam que
foram depositados em configuracbes de margem passiva, e ambas unidades sdo possivelmente
mais jovens que o Grupo Paranoa (Martins-Ferreira, 2018). E possivel que tenha ocorrido
deposi¢cOes contemporéneas dessas bacias, se enquadrando em um contexto de margem passiva

em bacias distintas.
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9 Consideracoes finais e Recomendacdes

9.1 Evolugéo do Conhecimento

A érea do Projeto Unai estd inserida nas Folhas Unai (SE.23-V-A-Ill) e Serra da Aldeia
(SE.23-V-A-VI) em escala 1:100.000 cartografada pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM).
Neste, foram cartografadas quatro unidades, os grupos Paranod, Canastra, Vazante e Bambui.

A partir de uma cartografia geologica proposta, confeccionada a partir de mapeamento em
escala 1:50000, séo indicadas algumas diferengas. As principais, que serdo discutidas a seguir sao
(Figura 9.1):

(i) A Formacdo Quilombo foi cartografada a partir da sucessdo de rochas vulcanicas
intercaladas com uma sequéncia turbiditica;

(i) Interpretacdo da ocorréncia do Grupo Paranod em porcdes anteriormente definidas
como grupo Vazante;

(iii) Expansdo em area da ocorréncia do Grupo Canastra.
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Figura 9.1 — a) Mapa em escala 1:50000 do Projeto Unai. b) Mapa elaborado pelo Servigo Geoldgico do

Brasil em escala 1:100000.

116



Projeto Unai Subarea 11

Campos et al. (2021) descreveram a Formacao Quilombo, como uma sequéncia vulcanos-
sedimentar, depositada em c.a. 1394 £+ 19 Ma. Caracteristicas como, a sedimentacéo turbiditicaem
aguas profundas, a presenca de camadas de rochas vulcanicas, fazem com que esta unidade
apresente caracteristicas impares, ndo correlacionaveis aquelas descritas para a regido e
adjacéncias. As facies descritas na Formacdo Quilombo evidenciam um sistema turbiditico
formado em aguas profundas, devido a grande quantidade de sedimentos peliticos.

A linha sismica, adicionalmente, permite a interpretacdo desta unidade acima dos grupos
Trairas e Paranoa.

A distin¢do do Grupo Vazante para o Grupo Paranod, anteriormente mapeado pela CPRM
na presente regido de estudo, foi feita através da descricdo de niveis mais arenosos, como também
pela presenca de arenito subarcoseano, o qual ndo esta presente no Grupo Vazante, e nem ha relatos
na literatura. Apesar dos dois grupos apresentarem formacdes descritas com a presenca de
dolomitos. Em relagdo ao ambiente deposicional, sugere-se que a presenca de dolomitos é
resultado da precipitacdo com influéncia de altos paleogeogréaficos.

A presenca de Kklippe do Grupo Canastra, evidencia a tecténica thin-skinned com
descolamento de base e topo, feicdo observada e proposta para outras regifes como nas
proximidades da cidade de Carmo do Rio Claro, e Piumhi (Valeriano, 1992). Uhlein (2012),
descreve a presenca de klippes na porcdo meridional da Faixa Brasilia, resultado da tecténica que
ocasionam a inversdo das unidades, imbricadas com forte aloctonia.

A érea do projeto apresenta baixo potencial econdmico para metais, devido ao baixo
metamorfismo e magmatismo restrito. No entanto, apresenta potencial econdmico para
desenvolvimento de atividades que visam a extracao de argila para uso na construcao civil, e de

carbonato para agregados e uso agricola.

9.2  Recomendaces
Alguns questionamentos permanecem apos a conclusdo do Projeto Unai, e as sugestfes
para sanar as davidas serdo citadas a seguir:
e Analises geoguimicas e isotopicas para determinacgéo das idades das formacdes, e entender
a correlagdo da Formagdo Quilombo com as unidades adjacentes.
e Mapeamento para identificacdo da Formacdo Quilombo em demais porgdes do contexto
tectdnico que esta inserido.
e Estudo detalhado das Rochas Vulcanicas mapeadas na Formacdo Quilombo, e suas

relacOes cronoestratigraficas com esta unidade.
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e Realizar um estudo metamdrfico detalhado para mostrar a diferenca do Grupo Canastra em
relacdo ao Grupo Paranoa, para confirmacdo da diferenca de nivel crustal.

e Mapeamento estrutural de detalhe, com o objetivo de identificar outras klippes nas por¢des
a norte e a sul, que possam corroborar com a interpretacao dessa feicdo na presente area de

estudo.
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ANEXO III
TABELA DE PONTOS
SUBAREA III

Ponto Latitude | Logintude | Elevag¢io [ SO_A | SO_M | S1_A | SI_M | Sp_A | Sp_M | Fraturas_A | Fraturas_M | Lx_A [ Lx_M | Li(Sn/0)_A | Li(Sn/0)_M | Tipo de Afloramento
TF20-1I-1 | 8171754 286996 987 248 80 In Situ
TF20-111-2 | 8171951 287006 985 224 78 In Situ
TF20-11-3 | 8172028 287234 906 306 25 230 62 97 80 In Situ
TF20-111-4 | 8172049 287289 884 276 36 210 80 312 74 26 322 In Situ
TF20-111-5 | 8172042 287468 895 241 73 241 73 145 30 In Situ
TF20-111-6 | 8172123 287762 729 218 76 In Situ
TF20-11-7 | 8172027 288024 834 240 55 232 62 In Situ
TF20-1-8 [ 8171904 288352 873 In Situ
TF20-111-9 | 8172013 288812 899 260 80 In Situ
TF20-1T1-10 | 8171992 289401 929 224 44 In Situ
TF20-11I-11 | 8172184 289527 927 In Situ
TF20-I11-12 | 8172342 289973 875 252 52 272 65 In Situ
TF20-1T1-13 | 8172584 290440 814 In Situ
TF20-111-14 | 8172661 290690 777 282 18 In Situ
TF20-1T1-15 | 8170225 298357 639 250 75 Ponto de Controle
TF20-111-16 | 8169625 298433 619 Ponto de Controle
TF20-111-17 | 8169716 298485 611 57 29 250 75 Em drenagem
TF20-111-18 | 8169810 298434 620 Ponto de controle
TF20-10-19 | 8170031 298581 625 Ponto de Controle
TF20-111-20 | 8170195 298435 633 Bloco rolado
TF20-11-21 | 8170173 298481 633 In situ
TF20-111-22 | 8170139 298538 626 In situ
TF20-111-23 | 8170544 297996 635 68 41 166 78 Corte de estrada
TF20-111-24 | 8170442 298060 638 339 34 In situ
TF20-111-25 | 8170503 298002 638 In situ
TF20-111-26 | 8170313 297897 641 Ponto de Controle
TF20-111-27 | 8170072 297602 662 In situ
TF20-I11-28 | 8170072 297602 Bloco rolado
TF20-111-29 | 8169986 297442 651 300 35 69 80 175 60 In situ
TF20-111-30 | 8169582 297520 641 Ponto de Controle
TF20-111-31 | 8169657 297407 634 Em drenagem
TF20-I11-32 | 8169675 297343 630 238 56 Em drenagem
TF20-111-33 | 8169682 297315 620 Em drenagem
TF20-111-34 | 8169925 297455 646 Bloco rolado
TF20-111-35 | 8169963 297392 663 Bloco rolado
TF20-111-36 | 8170067 293165 644 112 32 96 60 Corte de estrada
TF20-111-37 | 8170053 297032 654 Corte de estrada
TF20-111-38 | 8169692 297022 638 236 38 250 72 Lajedo em agude
TF20-111-39 | 8166523 290040 826 220 20 Ao longo da estrada
TF20-111-40 | 8166638 289962 809 212 41 234 66 316 90 Em drenagem
TF20-111-41 | 8166870 289787 836 227 58 Ao longo da estrada
TF20-111-42 | 8167389 289786 872 242 78 Ao longo da estrada
TF20-111-43 | 8167640 289651 887 55 60 60 55 338 62 Ao longo da estrada
TF20-111-44 | 8168149 289453 900 215 58 47 42 Ao longo da estrada
TF20-111-45 | 8168309 289861 893 Ao longo da estrada




TF20-I1-46
TF20-111-47
TF20-111-48
TF20-I11-49
TF20-I11-50
TF20-111-51
TF20-111-52
TF20-111-53
TF20-111-54
TF20-I11-55
TF20-I11-56
TF20-I11-57
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TF20-111-62
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In situ
In situ
In situ




TF20-111-142
TF20-111-143

TF20-111-144
TF20-111-145
TF20-11I-146

TF20-111-147
TF20-111-148
TF20-111-149
TF20-111-150
TF20-1II-151
TF20-11I-152
TF20-I11-153
TF20-111-154
TF20-1II-155
TF20-11I-156
TF20-111-157
TF20-111-158
TF20-111-159
TF20-I11-160
TF20-11I-161
TF20-111-162
TF20-111-163
TF20-111-164
TF20-I11-165
TF20-111-166
TF20-111-167
TF20-111-168
TF20-I11-169
TF20-111-170
TF20-111-171
TF20-11I-172
TF20-111-173
TF20-111-174
TF20-I11-175
TF20-11I-176
TF20-11I-177
TF20-111-178
TF20-111-179
TF20-I11-180
TF20-111-181
TF20-111-182
TF20-111-183
TF20-111-184
TF20-111-185
TF20-111-186
TF20-111-187
TF20-111-188
TF20-111-189

8168737
8168919
8171687
8171800
8171848
8171913
8171909
8171642
8171574
8171364
8171251
8171253
8171372
8171481
8171575
8171666
8171969
8170793
8170732
8170803
8170890
8170712
8170525
8170488
8170421
8170384
8170431
8170169
8170073
8169613
8169437
8169276
8169219
8169208
8166953
8167227
8167502
8167609
8167493
8167447
8167301
8167281
8167066
8166943
8166946
8167619
8168583
8168821

297157
297386
287050
287186
287246
287297
287320
287144
287196
287182
287139
287412
287453
287505
287547
287563
287429
287528
287570
287612
287766
287574
287690
287744
284465
287911
287937
288060
288123
288199
288248
288350
288482
288510
288641
288499
288031
287750
287570
287547
287398
287379
287229
287124
287031
286254
285975
286200

626
624
935
968
951
922
915
976
968
982
981
974
953
929
911
893
961
974
975
949
928
962
978
982
982
988
964
972
975
981
974
968
971
968
779
796
804
809
815
813
827
831
851
883
900
942
913
875

287

186

41

44

266

63

57

26

40

24

103

236

268

72

49

80

213

272

39
244
255
253
225

49
262

245

32
215

219
299

272

86

64

83
56
64
64
42

52
65

77

36
49

23
22

38

302

318

50

145

146

60

84

72

78

70

82

Bloco rolado em drenager
Bloco rolado em drenagerf
Cumpinzeiros
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
Em agude
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
Em corte de estrada
Em corte de estrada
Em corte de estrada
Ao longo da estrada
Ao longo da estrada
Bloco rolado
Bloco rolado
Em drenagem
Em drenagem
In situ
Em drenagem
In situ
Morrote
In situ
In situ
In situ
Ponto de controle




TF20-11-190
TF20-111-191

TF20-111-192
TF20-111-193
TF20-111-194

TF20-111-195
TF20-111-196
TF20-111-197
TF20-111-198
TF20-11I-199
TF20-111-200
TF20-I11-201
TF20-111-202
TF20-111-203
TF20-111-204
TF20-111-205
TF20-111-206
TF20-111-207
TF20-111-208
TF20-111-209
TF20-111-210
TF20-111-211
TF20-111-212
TF20-111-213
TF20-111-214
TF20-111-215
TF20-111-216
TF20-111-217
TF20-111-218
TF20-111-219
TF20-111-220
TF20-111-221
TF20-111-222
TF20-111-223
TF20-111-224
TF20-111-225
TF20-111-226
TF20-111-227
TF20-111-228
TF20-111-229
TF20-111-230
TF20-111-231
TF20-111-232
TF20-111-233
TF20-111-234
TF20-111-235
TF20-111-236
TF20-111-237

8167705
8169458
8169184
8169063
8169192
8168945
8168993
8169066
8169222
8168616
8168502
8168070
8168131
8168238
8168200
8171917
8171770
8171770
8171722
8171680
8171442
8171355
8171170
8171093
8170745
8163764
8170569
8170718
8170675
8170602
8170409
8170333
8170190
8170049
8170000
8169925
8169861
8169720
8169552
8169395
8171534
8171321
8171538
8171744
8168166
8168150
8167780
8167513

287844
296582
296707
296344
296026
295886
295545
295018
295031
296176
296140
295902
295783
295561
295269
293907
293745
293518
293250
293092
292934
292668
292619
292638
292678
296020
292874
292257
295156
292019
291899
291691
291561
291495
291450
291327
291236
291163
291194
291184
295392
294914
294698
294665
298025
298140
298517
298787

808
609
643
636
628
651
659
673
680
640
609
650
647
662
665
602
653
648
659
660
667
665
679
684
672
652
664
699
694
696
708
702
703
727
731
748
761
778
778
846
622
696
676
676
643
631
625

72

236
294
176
248

268

263

141
60

140

251

237
246
260
248

42

66
41
49
68

54

63

30
89

60

72
87
64
67
42
41

66
70
78
80
89

45
66
48
41

237

254
256

86

70
66

222

40

Em drenagem
Em drenagem
Em acude
Ao longo da estrada
Em drenagem
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
Em drenagem
Ao longo da estrada
Ao longo da estrada
Ao longo da estrada
Ao longo da estrada
Ao longo da estrada
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
Em drenagem
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ




ANEXO IV - FICHAS PETROGRAFICAS

l"' Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-1X-42

Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Formagao Quilombo - Membro Ribeiro da
Porteira

Descricao Fotografia Macroscépica

/" —— D,

Macroscopica

Rocha de coloragdo cinza claro quando fresca, e alterada, coloracdo cinza
escuro a marrom, de granulometria fina a média (55% de areia).

Descricdo Microscopica

Composica %
0 Priméria
Com tamanhos entre 0,1 a 0,3 mm (areia fina), grdos subangulosos, com

Quartzo 35% . - . .
Monocristali esfericidade variando, com extincdo reta, contatos pontuais e flutuantes, na
no presencga de matriz.
Quartzo 20% Com tamanho entre 0,2 a 0,5 mm (areia fina), grdo subangulosos, esfericidade
Policristalin variando, com extingdo reta a ondulante em alguns gréos, contatos pontuais e
0 flutuantes, na presenca de matriz.

Feldspato 7% | Com tamanhos de entre areia fina a silte (0,09 mm a 0,2 mm), subangulosos,

baixa esfericidades, geminacGes polissintéticas.

Granulometria

Avreia fina (0,1 a 0,5 mm)

Interpretacgdes e Discussao

Ambiente cratbnico estavel, a deposicao da rocha ocorreu em ambiente turbiditico, de 4gua rasa ou profunda. O
arcabouco e a matriz se depositaram concomitantemente. Tanto os sedimentos de carga de fundo e os sedimentos
em suspensao se depositaram juntos, e esse fluxo fica estagnado.

Fabrica
Rocha compactada, Quartzo )

com contatos pontuais 95% SRR

€ f_IUtuantes' Grauvaca o Grauvaca
Maturidade feldspatica litica
Texturalmente imatura
Composicionalmente

Felsdpato 1:1 (Fragmentos liticos)

matura
Classificacéo da Rocha



Grauvaca litica fina

Fotomicrografias

b)




Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-VIII-44

L‘ Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Formagao Quilombo - Membro Ribeiro da
Porteira
Descricéo Fotografia Macroscopica
Macroscopica
-"- 3 .‘" pr. \
Rocha de coloragao cinza clara, quando fresca. E coloragao marrom a ri'

cinza escuro, alterada. Com granulometria granulo a seixo. Possivel ver | =
grio embicados em uma direg&o, os grdos variam de 2 mma 10 mm, com =
uma média do tamanho préximo a 5 mm.

Descricdo Microscopica

Composica %
0 Primaria
Quartzo 560 com tamanhos entre 0,4 a 0,8 mm (areia média a grossa), sdo sub-arredondados a
Monocristali °arredondados, com baixa esfericidade, com contatos planares.
no
Quartzo com tamanhos entre 0,8 mm e 1,5 mm (areia grossa a muito grossa), sdo sub-
Policristalin 27% arredondados, com alta esfericidade, com contatos céncavo-convexo e planares.
0
Arenito 16% com tamanhos variando entre 1,4 a 4,8 mm (areia fina a seixo), sdo sub-
arredondados a bem arredondados, com esfericidade variando.
Fragmento 21% graos variando de 2,5 mm a 4,6 mm (areia fina a seixo), sdo alongados,
litico com contatos planares e podem ser vistos por toda a lamina.
(Folhelho)

Granulometria

Areia média a grossa (0,4 a 1,5 mm)

Interpretacgdes e Discussao

A deposicdo dessa rocha em ambientes turbiditicos, com transicao de fluxo turbulento para laminar, a dgua que
entra lava a matriz, e forma o conglomerado e algumas por¢ées que ndo formam esse conglomerada, forma os

fragmentos liticos.

Fabrica

/Rocha muito compactada, clasto suportada. Com contato plano-paralelos e cncavo-convexo



Maturidade

Texturalmente matura
Composicionalmente imaturua

Classificagdo da Rocha

Conglomerado oligomitico

Fotomicrografias

b)




g Universidade de Brasilia — UnB Amostra: 20-X1V-29
L‘ Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Grupo Canastra — Serra do landim

Descricéo Fotografia Macroscopica
Macroscoépica

Rocha de coloragdo branca a bege, quando fresca. E coloracdo bege a
marrom alterada. Granulometria silte, com camadas milimétricas
laminadas, e interacalacdes de camadas mais escuras e mais claras. Com
estrtura plano-paraleleas

Descricdo Microscopica

Composicao %
Primaria
Quartzo 60%granulometria siltg (0,03 mm a 0,1 mm), com coloracdo incolor e com os nicois
cruzados, de cor cinza. Sdo subangulosos a arredondados, com esfericidade
variavel, com extingéo reta e ondulante. Com contatos planares e pontuais.
Mica 30% granulometria silte (0,04 mm a 0,1mm), com cor de interferéncia alta. Sdo

cristais alongados. Com contatos pontuais

Texturas

Granolepidoblastica

Interpretacgdes e Discussao

Sao laminagBes milimétricas, marcadas pela diferenca de tonalidade. Onde os dominios mais claros apresentam
guartzo e micas (fengita e clorita) com uma trama granolepidoblastica. E o dominio escuro com quartzos e micas
(fengita e clorita), e presencga de opacos e argilominerais.

A paragénese primaria principal da rocha é quartzo, fengita e clrota, caracterizando uma associacdo de minerais
provenientes do metamorfismo de um protolito psamo-peliticos facies xisto-verde muito baixo (zona da clorita).

Protélito

Rocha psamo-pelitica
Féacies Metamorfico
Xisto verde baixo (zona da clorita)

Classificacao da Rocha

Metasiltito

Fotomicrografias






g P Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-XIV-32A
h Instituto de Geociéncias — IG Unidade: Grupo Paranoa — Formagdo Cérrego do Barreiro

Descricéo Fotografia Macroscopica
Macroscoépica

Rocha de coloracéo cinza claro quando fresca, e alterada, colora¢d cinza
a amarelado. Com dois dominios na amostra, uma cama de granulometria
areia grossa e outro dominio de granulometria aneria média a fina.

Descricdo Microscopica

Composicao %
Primaria
Dominio 1
Quartzo o, Granulometria muito fina a fina (0,1 a 0,2mm), gréo sub-angulosos a

0 .. - ~
sub-arredondados, esfericidade moderada, com extingéo reta e ondulante.

Dominio 2

Quartzo 89% granulometria areia grossa a muito grossa (0,8 a 2,4 mm), com graos sub-
arredondados e arrendodados, com esfericidade alta. Com extincao reta e
ondulante em alguns grdos. Com contatos planares.

Microclinio 3%  granulometria areia média a grossa (0,7 a 1 mm), gréo sub- arredondados, com
esfericidade moderada. Com extincdo ondulante, contato planares.
Plagioclasio 2% granulometria (0,6 a 1,1 mm), gréo sub-arredondados, com esfericidade

moderada. Com geminacdes, e contatos planares.

Granulometria

Dominio 1: areia fina (0,15 mm) e Dominio 2: areia grossa (2,1 mm)

Interpretacdes e Discusséo

Sdo formadas em ambientes de canais de marés, com transformacéo de fluxo de turbidez para laminar,
sdo gerados atraves de estrutura de corte e preenchimentos. Onde a propria camada fina lenticular ja esta
formada, e os sedimentos mais grossos sao apds a formacao dessa camada.

Fabrica
Rocha compactada. Com contatos planares

Maturidade

Matura texturalmente
Submatura composicionalmente
Classificacao da Rocha

Dominio 1: Quartzo arenito fino silicoso
Dominio 2: Arenito feldspatico silicoso muito grosso



Fotomicrografias




Universidade de Brasilia — UnB Amostra: 20-XV-94B
L‘ Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Formagao Quilombo — Membro Ribeir&o da
Porteira

Descricao Fotografia Macroscépica
Macroscoépica

Rocha de coloragdo, cinza quando fresca. E coloracdo marrom
acinzentada alterada. Granulometria areia fina. ______/fé:\ =

Descricdo Microscopica

Composica %

0 Priméria
Quartzo 260 Com granulometria variando de areia média a grossa (0,56 mm a 0,8 mm), com

o °gréos sub-angulosos, baixa esfericidade. Com extincdo reta e ondulante.

monocristalino
Quartzo 17% Com granulometria variando de areia média a grossa (0,6 mm a 0,9 mm), com
policristalino grdos sub-angulosos, baixa esfericidade. Com extingéo reta e ondulante.
Matriz lamosa 57% Matriz composta de silte e argila

Granulometria

Areia média (0,60 mm)

Interpretacdes e Discussao

Orogeno reciclado, sedimentos pouco retrabalhados, sem evidéncias de compactacdo intensa ou diagénese

Fébrica
Rocha sustentada por uma matriz lamosa, com contatos planares entre os gréos.
Maturidade

Imatura texturalmente
Matura composicionalmente
Classificacao da Rocha

Grauvaca litica



Fotomicrografias




I"' Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-X1V-32B
Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Grupo Paranoa — Formagao Corrego do Barreiro

Fotografia Macroscopica

Descricéo
Macroscoépica

Rocha de coloragdo cinza, quando fresca e coloracdo marrom escura, a
rocha alterada. Com estruturas bioconstruidas, esteiras microbianas
curvadas. Com granulometria fina, com organismo bioconstrutores.
Alguns espagos preenchidos por cimentos calcitico.

Descricdo Microscopica

Composicao %
Priméria
Dolomita 93% Organismos bioconstrutores microscopicos (4,2 mm
Detritos de silte 2%  De granulometria silte (0,05 mm), grdo sub-angulosos.
argila
Cimento isopaco 5%

Granulometria

Silte (0,5 mm)

Interpretacgdes e Discussao

Devido a ocorréncia, ao tamanho e a morfologia dos estromatdlitos pode-se inferir que se tratava de um bound
carbonatico com uma baixa taxa de sedimentacdo, com bastante espaco de acomodacao e um ambiente de baixa

energia.

Fabrica
Bioconstruida. Esteiras de coloracao escura e clara (descontinuas) intercaladas. Espacos preenchidos por cimento

isopaco, provavelmente calcita. Os espacos sdo paralelas as esteiras
Classificacdo da Rocha

Estromatolito



Fotomicrografias

b)




I"I Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-X111-32B
Instituto de Geociéncias — IG Unidade: Grupo Paranoa — Formagdo Cérrego do Barreiro

Fotografia Macroscopica

Descricéo
Macroscoépica

Rocha de coloracdo cinza quando fresca, e marrom quando alterada.
Com granulometria areia grossa, e algumas porg¢des granulometria seixo.

Descricao Microscépica

Composicao %
Primaria
Gréos de granulometria areia grossa a seixo (0,4 mm a 4,02 mm, graos

. - 0
Cimento (Micrita) 55% arredondados, esfericidade intermediarias
5% Granulometria areia fina (0,2 mm), secéo basal (hexagonal)

8%  Granulometria areia grossa (0,8 mm a 0,96 mm), grdo arredondados, baixa
esfericidade

Dolomito
Oncolito

Granulometria

Areia grossa (3 mm)

Interpretacdes e Discussao

S4o intraclastos de micrita, com cimento (esparita) e alguns intraclastos com presenca de extraclastos de quartzo,
com bordas nos intrclastos indicando recristalizagdo da micrita, com oncolitos e extraclastos de esteiras algais.

Com secdes basais de dolomitos.
Fabrica
Contatos flutuantes
Maturidade
Texturalmente matura

Classificacdo da Rocha

Intradoloesparudito com oncolitos



Fotomicrografias




."' Universidade de Brasilia — UnB Amostra: 20-X111-33
Instituto de Geociéncias - 1G Unidade: Formagéo Serra do Landim

Rocha com foliagdo muito penetrativa e intensa, de coloragdo cinza
esverdeada quando fresca. Apresenta granulometria muito fina, néo
sendo possivel observar em lupa sua mineralogia.

Mineral
Matriz argilosa

Fragmentos liticos

oxidos

Descricéo Fotografia Macroscopica

Macroscoépica

Composicdo Modal Estimada e Descricao
Mineraldgica
% Descricdo
88 A matriz € composta essencialmente por gréos de quartzo, micas e lamelas de
plagioclasio. Os grdos de quartzo correspondem a 35% da matriz, sendo graos
subarredondados, com extingdo ondulante. As micas correspondem a mais de

65% da matriz, dando o aspecto filitico a essa rocha, ocorre também paralelas a
foliac&o da rocha, e séo caracterizadas como clorita e fengita.

6 Sé&o grdos arredondados, que variam de 0,8 a 0,3 mm, sendo constituido por
quartzo de granulacéo fina.
2 Grdos esféricos opacos, com tamanho médio de 0,2 mm.

Granulometria
Argila

Interpretacdes e Discussao

O tamanho dos gréos, bem como a intensa foliacao, possibilita classificar esta rocha como um filito, porém como
ha a presenca de fragmentos liticos, seu protolito ndo é um folhelho. A presenca de clorita na matriz, indica um
metamorfismo de baixo grau nesta rocha, na facies xisto verde. Apresenta imaturidade textural e composicional.



Fabrica

Diagrama Composicional

Matriz-suportada

Classificagédo da Rocha

Filito

A A Prl

Fotomicrografias

a)

b)




Universidade de Brasilia — Amostra: 20-1X-116

L‘ UnB Instituto de Geociéncias — = Unidade: Formagéo Ribeirdo do Franco
IG

Descricao Fotografia Macroscépica
Macroscopica

Rocha de coloracdo cinza escura, laminada, com granulometria areia
fina. E composta essencialmente por quartzo, apresentando aspecto
macigo, como também se observa brilho micaceo, indicando a presenca
de micas.

Composi¢do Modal Estimada e Descri¢do Mineraldgica
Mineral % Descricédo

Quartzo 50 = Grdo arredondados a subarredondados, com graos variando de 0,5 a 0,05 mm,
com extin¢do ondulante, apresentando também gréos policristalinos de quartzo.
Ocorrem imersos na matriz, como também ocorrem nos fragmentos liticos.

Carbonato 25 | Grdos anédricos, de tamanho variando de 0,6 a 0,2 mm, em contato com graos
de quartzo. Ocorrem imersos na matriz, como também nos fragmentos liticos.
Opacos 5 | Grdo opacos de tamanho médio de 0,2 mm.

Fengita (Mica branca) 5 | Ocorrem imersos na matriz, em lamelas, sendo menos que 0,1 mm.
) ] 15 Matriz de granulometria fina, constituida pelos mesmos minerais do arcabouco
Matriz argilosa e fragmentos liticos, presentes também entre os contatos de alguns gréos.

Granulometria
Areia média.

Interpretacdes e Discussao

Em suma, em média 60% da rocha é composta por fragmentos liticos, que sdo compostos por quartzo e carbonato
em sua maioria, sendo estes portanto contabilizados isoladamente no arcabouco. Ha a presenca deste minerais tanto
nos fragmentos liticos, como também imersos na matriz. Estes minerais, bem como a presenca de matriz de mesma
composicdo, indicam como fonte, um ambiente de transi¢éo, quimico e terrigeno, em plataforma, resultado do fluxo
turbiditico.



a)

Fébrica
Clasto-suportado, com contatos flutuantes e planares.

Classificacéo da Rocha

Grauvaca

Fotomicrografias

b)




Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-11-108B
Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Membro Ribeirio do Franco

=

Descricéo Fotografia Macroscopica
Macroscoépica

Rocha de coloragéo cinza escuro quando fresca, maci¢a, com foliacao,
de granulometria muito fina. Nota-se a presenca de 0xidos, bem como de
amigdalas preenchidas.

Composicdo Modal Estimada e Descricao
Mineraldgica
Composicéo % Descricédo
Amigdalas 23 Amigdalas preenchidas por quartzo, com tamanho médio de 0,6 mm,
apresentando orientacdo preferencial em alguns gréos, concordante a laminagéo
da matriz, e outros gréos distribuidos na matriz de forma aleato6ria. Sdo
bordejadas por minerais de alta cor de interferéncia, caracterizados como micas.
Matriz argilosa 65 = Possui granulometria fina, com variacao textural e composicional em bandas,
apresentando também, orientacdo preferencial, contornando as amigdalas.
Ocorrem nela gréos finos de quartzo, bem como presenca de micas brancas, se
destacando na matriz.
Veios 10 Ocorrem como vénulas preenchidas por quartzo, cortando a matriz.
oxidos >5% Graos opacos de tamanho médio de 0,3 mm, ao longo da matriz.

Granulometria
Argila

Interpretacdes e Discusséo

A presenca de matriz de granulometria muito fina, bem como sua homogeneidade textural e mineraldgica, e a
presencga de amigdalas, indica a formagao de uma rocha que sofreu rapido resfriamento, evidénciando sua origem
vulcénica. O preenchimento por quartzo nas amigdalas e nas vénulas, indica a alta disponibilidade de silica no
sistema, bem como reforca o carater &cido dessa rocha.
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N_ | Universidade de Brasilia — Amostra: 20-1V-16
h‘ UnB Instituto de Geociéncias—  Unidade: Membro Ribeirdo do Franco
IG

Descricao Fotografia Macroscépica
Macroscopica

Rocha de granulometria fina, com presenca de esferulitos, indicando sua
origem vulcanica. Apresenta coloragdo avermelhada, quando alterada, = |
devido a presenca de Oxidos. E possivel observar pequenas vénulas
preenchidas por quartzo e 6xidos, que ocorrem em toda a rocha.

Composicdo Modal Estimada e Descrigio

Mineraldgica
Mineral % Descricdo
Matriz argilosa 75% Matriz muito fina, altamenta alterada, composta por quartzo, em maior

proporcao, plagioclasio e mica branca, em formato acicular muito fino. Ndo ha
orientacdo preferencial dos graos na matriz.

Oxidos (esferulito) 10% Graos opacos de esferulito com tamanho médio de 0,05 mm, ocorrendo de forma
heterogénea ha rocha.

Veios 15%  Ocorrem preenchidos por quartzo ou por 6xido de coloragdo vermelha. Estes
cortam a matriz, ocorrendo de forma heterogénea na rocha.

Granulometria
Argila

Interpretacdes e Discusséo

Rocha de granulometria fina formada a partir de vulcanismo subaquoso. A presenca de estruturas como
esferulitos, indicam a origem vulcanica dessas rochas, bem como a homogeneidade dos gréaos.
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."' Universidade de Brasilia — Amostra: 20-1V-95

UnB Instituto de Geociéncias —  Unidade: Membro Ribeirdo da Porteira
IG

Descricao Fotografia Macroscépica
Macroscopica

Rocha fresca de coloracdo cinza, granulometria areia média a grossa,
composta por quartzo, feldspato, fragmentos liticos e menos de 10% de
matriz. Rocha clasto-suportada com estrutura macica. Em uma por¢édo 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 granulag&o fina.

Composicdo Modal Estimada e Descrigio
Mineraldgica
Mineralogia % Descricdo
Fragmento Litico Fragmentos liticos de quartzo subangulosos e subarredondados, variando de 1,2
a 0,4 mm. Ocorrem dispersa no arcabouc¢o da rocha estando em contato com a
matriz e outros minerais,
Quartzo 60 | Gréos arredondados a subarredondados, subangulosos a angulosos, com
tamanho variando de 1 mm a 0,1 mm, evidenciando a imaturidade textural
destes. Apresentam extingdo ondulante, com contatos planares e
concavo/convexo, como também hé gréos de quartzo policristalino

Fengita <2% Graos finos com tamanho menores que 0,1 mm, de habito acicular, com alta
(mica birrefrigéncia, ocorrendo de forma dispersa na matriz.

branca)

Opacos <5% Grao euédricos de tamanho médio de 0,2 mm.

Titanita 5% | Apresenta pleocroismo rosa claro a verde acinzentado, com 0s graos

apresentando se¢des euedricas losangulares. Possui birrefrigéncia com alta cor
de interferéncia.
Matriz argilosa <10% Matriz fina pelitica ao longo da borda dos gréos.

Granulometria

Areia média

Interpretacdes e Discussédo

A variacéo textural bem como composicional, evidencia a imaturidade textural e composi¢éo desta rocha. Os
grdo se apresentam de forma subangulosa e subarredondada, demonstrando um baixo retrabalhamento dos
sedimentos, podendo indicar a proximidade da fonte ao local de deposicéo.
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Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-X11-54
ST Rt prrra
Instituto de Geociéncias — 1G Unidade: Formagéo Cdrrego do Barreiro

Descricéo Fotografia Macroscopica
Macroscopica

Rocha de coloragdo cinza quando fresca, com textura sacaroidal e

granulometria grossa. Macroscopicamente, sdo observados grdos de
quartzo (>95%), feldspato(<5%) e pirita(<1%), sendo grdos subangulosos
e subarredondados, ndo apresentando orientagdo preferencial. Constitui
uma rocha matura texturalmente e composicionalmente.

Mineral
Quartzo

Plagioclésio

Opacos (pirita)
Epidoto

Composicdo Modal Estimada e Descri¢cdo Mineraldgica

% Descrigéo

90% Os graos apresentam forte extingdo ondulante, com inclusGes, de tamanho

variando de 2 a 0,3 mm, porém com predominancia dos graos maiores, além
disso, ha graos de quartzo policristalino. Ocorrem contatos planares, suturados e
concavos/convexos.
5%  Grdo subédricos, de tamanho variando de 3 a 0,5 mm. Apresentam grdos com
macla caracteristica de microclinio (4%), albita periclina, como também ha
grdos com macla polissintética de plagioclasio (1%).
4% Graos euédricos, de tamanho variando de 0,4 a 0,04 mm.
<1% Grao subédricos, os quais ocorrem como inclusdes nos graos de quartzo,
apresentando tamanho de 0,05 mm.

Granulometria

Areia muito grossa (> 1mm).

Interpretacdes e Discusséo

Devido a maturidade textural como composicional, que evidenciam um bom selecionamento destes sedimentos,
atrelado a ndo presenca de matriz e ao arredondamento dos gréos, demonstra que a fonte dos sedimentos, estava
longe do local de deposicdo, havendo tempo para retrabalhamento e selecionamento destes. H4 deformacédo
observada nas maclas de alguns gréos de plagioclasio, bem como a forte extingdo ondulante, pode ser associada a
deformacdo gerada por uma forte compactacéo no soterramento.
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g% Universidade de Brasilia— UnB Amostra: 20-XI1-54
M=l instituto de Geociéncias - IG Unidade: Formac&o Cérrego do Barreiro

Descri¢cdo Macroscopica Fotografia Macroscopica

Rocha de colaragdo cinza escura, maci¢a, porém com foliacdo bem
penetrativa, de granulometria areia média/grossa, com presenga de gréos
grossos de quartzo e de fragmentos liticos. Ndo apresenta orientacao
preferencial do arcabougo, sendo este, clasto-suportado, com
arrendondados a subarredondados.

Composi¢do Modal Estimada e Descrigdo Mineraldgica

Mineral % Descrigéo
Quartzo 50 Grdos subarredondados, com extingdo ondulante, variando tamanho de 2a 1 m.
Ha gréos de quartzo policristalino.
Fragmento litico 15  Formado por gréos finos de quartzo, apresentando na borda, contato serrilhado,
varia o tamanho de 1,4 a 0,4 mm.
Plagioclasio <5 Gréo anédricos, muito alterados, até 1,5 mm.
Mica branca <1 Lamelas finas de mica branca, com alta Birrefrigéncia, de tamanho médio de

0,15 mm, imersos na matriz.

Granulometria

Areia grossa (>1mm)

Interpretacdes e Discussao

A presenca de diferentes tipos de grdos de quartzo, e de fragmentos liticos, sugerem diferentes fontes para a
sedimentacdo, bem como o subarrendondamento dos grdos que compdem o arcabougo, indica um retrabalhamento
destes. A presenca de gréos de diferentes tamanhos, mostram uma imaturidade textural, bem como a presenca de
outro minerais, indicam uma baixa maturidade composicional. A fabrica destes grdos juntamente com a presenca
de matriz lamosa, e auséncia de porosidade, evidencia a alta taxa de soterramento em grandes profundidades,
resultando na compactacdo dos graos.
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Clasto suportados com contatos concavd/convexos e Quartzo
planares. 95% Quartzo wacke
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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

Freatico 10® m/s e alta transmissividade (T), da ordem de 10 m?'s.
ou

intergranu Aquiferos relacionados a solos pouco espessos: cambissolos,
lar A neossolos litélicos e plintossolos. Apresentam condutividade hidraulica

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
Fraturado sdo:

FP1
(raptil)

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.

Aquiferos heterogéneos e anisotrépicos, com valores de condutividade
hidraulica (K~ 10® m/s) e transmissividade (T~ 10* m2s) altos,
Fissuro- FC dependendo da dissolugdo e conectividade entre as fissuras. O fluxo
Carstico 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.

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.
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