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RESUMO

Este relatorio é um dos produtos finais do trabalho de conclusdo de curso dos alunos de
graduacdo em Geologia da Universidade de Brasilia desenvolvido ao longo do ano de 2020. O
relatério em questdo € resultado da concretizacdo do Projeto Unai, que teve como objetivo realizar
um mapeamento de uma éarea de 617 km?, localizada no municipio de Unai, situado no noroeste
do estado de Minas Gerais, e confeccionar um mapa geologico em escala 1:50.000. O projeto
contou com a participacdo de 27 alunos divididos em 14 areas e € de grande relevancia para o
detalhamento da cartografia existente da regido. A area de estudo encontra-se inserida na Provincia
Tocantins e abrange a por¢do central da faixa externa da Faixa de Dobramentos de Brasilia. Para
a realizacdo deste projeto fez-se um levantamento bibliografico preliminar, processamento de
dados de sensores remotos e posteriormente de dados aerogeofisicos, produtos de suma
importancia para a aquisicdo de dados estruturais e petrograficos em campo. A correlagdo e
interpretacdo de todos os produtos e dos dados obtidos em campo permitiu um melhor
detalhamento litofacioldgico da sequéncia turbiditica da Formacdo Quilombo e sua relacdo
tectono-estratigrafica com os Grupos Paranoa e Bambui. Os produtos finais do Projeto Unai foram
a elaboracdo do mapa geoldgico integrado e do presente relatdrio, que contém a descricdo dos
aspectos geoldgicos da area, da estratigrafia, geologia estrutural, potencialidade econdmica e

evolucdo geoldgica.

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

This report is one of the products of the final assessment of the undergraduate degree in
Geology of the University of Brasilia developed during the year of 2020. This report is the result
of Unai Project, which had the objective of mapping an area of 617 km?, located in county of Unai
situated in the northeast portion of the state of Minas Gerais, in addiction, producing a geological
map in a scale of 1: 50,000. It relied on the participation of 27 students divided into 14 smaller
areas. This Project is of great relevance for improving and detailing the cartography that already
exists on the region. The study area is located in the Tocantins Province and covers the central part
of the external portion of Brazilian Fold Belt. To accomplish this project, a preliminary
bibliographic survey was performed, data processing of remote sensors and, in the end,
aerogeophysical data, were analyzed, which were of great importance for the acquisition of
structural and petrographic data on field. The correlation and interpretation of all products and data
obtained in the field allowed a better lithofaciological detailing of the turbidite sequence of the
Quilombo Formation and its tectono-stratigraphic relationship with the Paranoa and Bambui
Groups. As result of this Project an integrated geological map was developed and is presented with
the present report, which contains the description of the geological aspects of the area, the

lithologies, structural geology, economic potential, and geological evolution.

Keywords: Brasilia Fold Belt, Unai Project, Quilombo Formation.
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1 INTRODUGAO
1.1 Apresentacdo

O Projeto Unai se refere a disciplina Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final, ofertada
no primeiro semestre letivo de 2021, e corresponde ao trabalho final de graduacdo do curso de
Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IGD-UnB) do ano letivo de
2020 que, em decorréncia da Pandemia da COVID-19, ndo pbde ser realizado no ano
correspondente.

O Projeto Unai inclui vinte e sete estudantes divididos em 12 duplas e 1 trio, e contou com
a coordenacdo do professor Dr. José Eloi G. Campos e também com a orientacéo e supervisdo dos
professores Dr. Martino Giorgioni, Dra. Eliza Nunes Peixoto e do Doutorando Lucas Santana
Batista Teles.

O projeto consistiu no mapeamento geoldgico sisteméatico em escala 1:50.000 abrangendo
uma area de 617 km?2 na porcdo noroeste do estado de Minas Gerais, especificamente ao sul da
cidade de Unai, cuja cartografia geoldgica basica esta inserida na Folha Unai (SE.23-V-A - I1I, em
escala 1:100.000) e na Folha Serra da Aldeia (SE.23-V-A - VI, em escala 1:100.000)
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).

Esta area foi dividida em 14 subareas que foram numeradas, sendo a primeira Area | ao
norte da poligonal do projeto e a Area XIV ao sul, que foram distribuidas entre as 14 equipes. A
area esta majoritariamente inserida no municipio de Unai, MG, apenas uma pequena por¢éo ao sul
da poligonal, mais especificamente a oeste das areas XIIl e X1V esta localizada no municipio de
Paracatu, MG. Este relatorio aborda os dados levantados na subarea XI1I e sua integragcdo com as

demais subareas.

1.2 Justificativa

O projeto Unai como atividade curricular contribuird para a capacitagdo dos alunos
envolvidos, uma vez que, para a sua execucao foram necessarias a integracdo de conhecimentos
contemplados pelas geociéncias e adquiridos durante a graduacdo. Além de contribuir para ampliar
0 conhecimento geologico da regido com o mapeamento feito em uma escala de maior detalhe, e
com aprimoramento da compreensdo acerca das associagdes litologicas e da evolucdo geoldgica
da regido de forma que essas informac0es serdo condensadas e disponibilizadas para a comunidade
na forma de um mapa geoldgico (1:50.000) (ANEXO 1) e deste relatério. A realizacéo deste projeto

foi possivel devido ao apoio financeiro e logistico do IGD - UnB.

1.3 Objetivo
O Projeto Unai tem como principal objetivo proporcionar o treinamento aos estudantes
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concluintes do curso de Geologia; aplicar os conhecimentos adquiridos durante a graduacgéo para
produzir novos produtos geoldgicos (mapa e relatério acerca do mapeamento realizado) e
acrescentar informacgdes mais detalhadas a literatura existente sobre a regido; além de contribuir

para algumas questdes especificas como:

° Cartografia geologica da Formacao Quilombo;

) Detalhamento dos ambientes deposicionais das unidades mapeadas;

) Verificacdo das relagdes tectonicas entre as distintas unidades mapeadas;

° Verificacdo do potencial econémico da regido e seus controles metalogenéticos.

1.4 Localizacdo e Acesso

A area do Projeto Unai localiza-se ao sul do municipio de Unai na divisa com o municipio
de Paracatu, ambos no noroeste do estado de Minas Gerais a 177 km de Brasilia (Figura 1-1). A
base logistica do projeto foi na cidade de Unai. O acesso a area se da pela BR-251 partindo de
Brasilia em direcéo a Paracatu.

O acesso a Subéarea XIII partindo da cidade de Unai se da pela por aproximadamente 30
km em direcdo a Paracatu pela BR-251 e continua na MG-188 por mais 25 km e a area se encontra
na margem oeste da MG-188. Dentro da subarea foram utilizadas principalmente trés estradas
secundarias facilmente trafegaveis (Figura 1-2). A primeira (1) é acessada a partir da MG-188 pela
Subarea XII1 e servindo de acesso também para a subarea X1V, e a segunda (2) que se tem acesso

pela Subarea XII da acesso a duas outras vias de acesso que cortam a area no sentido N-S

Figura 1-1 Mapa de Localiza¢do Projeto Unai.
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Figura 1-2 Mapa de vias de acesso principais da area do Projeto Unai e da Subarea XIII.
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1.5 Materiais e Métodos
O desenvolvimento do trabalho foi ajustado em trés fases sucessivas denominadas de Etapa

Pré-Campo, Etapa de campo e Etapa P6s-Campo.

1.5.1 Etapa Pré-Campo

A etapa pré-campo teve duracdo de dois meses e foi realizada entre os meses de maio a
julho do ano de 2021, quando se iniciou a etapa campo. Esta etapa teve como objetivo o
reconhecimento da area mapeada pelo Projeto Unai e o planejamento das atividades de campo.
Para isso foram realizados levantamentos bibliograficos de trabalhos inseridos no contexto da
Faixa Brasilia na regido de Unai, MG, destacando-se Dardenne (2000), Pinho et al. (2017), Moura
(2018) e Campos et al. (2021) para o estudo da geologia regional. Foram organizadas reunifes
semanais para a discussdo de logistica do campo e também discussdo sobre a elaboracdo do
capitulo Geologia Regional e do Mapa Base (ANEXO II).

Na elaboracdo do mapa base foi utilizado o software ArcGis 10.8 para a extragdo de
rodovias, estradas, rede de drenagens, trilhas e casas com o auxilio do basemap do préprio ArcGis
e da imagem do satélite Sentinel-1 do dia 26 de setembro de 2020 (estacdo seca na regido de Unai,

MG) composicdo 432 e a composicdo 843 que realca a vegetacéo e facilita a extracdo da drenagem.
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Foi elaborado tambeém o Modelo Digital de Elevacédo obtido pelo satélite ALOS com o sensor
PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) para o auxilio da classificacdo
das unidades geomorfologicas da Subarea XII1. Os produtos finais da Etapa Pré-Campo foram o
capitulo Geologia Regional deste trabalho, o Mapa Base do Projeto Unai na escala 1:50.000 e
Mapa Base da Subarea XIIl na escala 1:50.000, esses dois ultimos com a finalidade de
planejamento logistico, acesso as areas, elaboracdo de perfis de mapeamento, plotagem dos pontos
(Mapa de Pontos ANEXO I11) e esboco do Mapa Geologico Final.

As imagens de satélite utilizadas do satélite Sentinel-1 utilizadas encontram-se disponiveis
no site https://sentinel.esa.int/web/sentinel/hnome e o Modelo Digital de Elevacdo obtido pelo
satélite ALOS com o sensor PALSAR encontra-se  disponivel no  site

http://earthexplorer.usgs.gov/.

1.5.2 Etapa Campo

A etapa campo foi realizada entre os dias 05 e 21 de julho de 2021. A hospedagem da
turma, dos professores e dos colaboradores se deu na cidade de Unai, MG e o transporte até as
subéreas foi feito com o suporte de um micro-6nibus, uma Van, uma Kombi e uma caminhonete.
O trabalho de campo consistiu na coleta de dados litoestruturais em caminhamentos diarios e em
reuniGes noturnas para discussdes acerca dos dados obtidos, duvidas sobre tipos petrograficos,
organizacdo e armazenamento dos dados coletados em campo.

A partir dos caminhamentos foram confeccionados perfis para o auxilio na visualizacdo e
interpretacdo das feicOes geoldgicas da area. O planejamento dos caminhamentos era feito
diariamente nas reunides noturnas com o auxilio dos produtos gerados na etapa anterior e em
conjunto com as areas vizinhas para que ficasse definida também a melhor logistica para
distribuicdo dos veiculos. Os caminhamentos eram planejados para que fossem preferencialmente
perpendiculares as principais feicbes geomorfoldgicas e estruturais, que na Subarea XIII eram
principalmente na direcdo leste - oeste.

O produto final desta etapa foi 0 Mapa Geoldgico Preliminar Integrado confeccionado
ainda em campo, um perfil representativo da Subarea XIII e uma caderneta digital com a tabela de

pontos, informacgdes litoestruturais e fotografias que ilustram os pontos.

1.5.3 Etapa P6s-Campo

O retorno do campo ocorreu no dia 21 de Julho, e desde entdo se deu inicio a etapa pds-
campo que se encerrou no dia 11 de Novembro com a exposic¢éo, pelas equipes, dos resultados do
Projeto Unai. Esta etapa compreendeu na andlise petrografica das amostras selecionadas,

representativas das unidades mapeadas ou que pudessem agregar informacédo para o entendimento
5



da geologia estrutural da regido, e na integracdo destes dados com os dados das etapas anteriores.
A descricdo das laminas delgadas, e a organizagéo, integracéo e interpretacdo dos dados foram
essenciais para refinar o mapa geoldgico preliminar, confeccionado na etapa de campo,
objetivando dois produtos finais: 0 mapa geologico final com as unidades litoldgicas, contatos

delimitados, estruturas definidas e este relatorio.

1.6 Nomenclatura e Definicdes

Na regido do Projeto Unai, as rochas sedimentares sdo representadas pelos grupos Paranoa
e Bambui e pela Formacdo Quilombo. Essas rochas sedimentares foram classificados por suas
caracteristicas genéticas, granulométricas, e morfoldgicas. Do ponto de vista genético as rochas
sedimentares podem ser constituidas de sedimentos originados da fragmentacdo de outras rochas
ou minerais, precipitacdo quimica ou a partir de processos biogénicos; essa diferenga genética
resulta em diferentes modelos de classificacdo. Outra caracteristica fundamental € a granulometria,
importante para nomear e identificar as rochas sedimentares. O Quadro 1-1 mostra escalas
granulométricas para delimitar as classes de graos em faixas especificas de tamanho. Considerando
esse parametro, a maioria das rochas sedimentares pode ser dividida em lutitos, arenitos e ruditos,
que séo termos de origem latinos, ou em seus equivalentes com termos de origem grega: pelitos,

psamitos e psefitos.

Quadro 1-1 Escala de classifica¢do dos sedimentos segundo sua granulometria e respectiva denominacéo geral.

Diametro (mm) Classe Rocha Termo ,te_xtu ral
genérico
>2.0 Cascalho | ~ Conglomerado Psefito
- Brecha
0,05a2,0 Areia Arenito Psamito
0,002 a 0,05 Silte Siltito
. Pelito
. - Argilito
< 0,002 Argila - Folhelho

Fonte: lgeoldgico, 2021c (Modificado de Wentworth, 1922)

No Projeto Unai as rochas siliciclasticas psamiticas foram classificadas de acordo com o
diagrama de Folk (1975). Essa classificacdo é baseada nas proporc¢des relativas de quartzo,
feldspato e fragmentos de rochas (Figura 1-3a), e segundo esse critério existem sete possibilidades
de classificagcdo: quartzoarenito, subarcésio, arcésio, arcésio litico, sublitoarenito, litoarenito

feldspatico e litoarenito.



Os litoarenitos ainda podem ser reclassificados considerando a natureza do fragmento litico
predominante (Figura 1-3b). Assim, podem ser classificados como sedarenito se predominar
fragmentos de rochas sedimentares, filarenito quando a rocha fonte for dominantemente
metamorfica ou arenito vulcanico quando os litoclastos de rochas vulcéanicas afaniticas
representarem a maior fracao do arcabouco.

Caracteristicas especificas podem ser adicionadas a estes nomes, quando marcantes, ou
importantes para diferenciar a rocha, incluindo a presenca de mica, cimento etc., por exemplo,
quartzo arenito médio silicoso.

Quando as rochas siliciclasticas apresentam mais que 15% de matriz fina sao classificadas
no dominio das grauvacas que podem ser discriminadas em trés categorias: wacke quartzoso (ou
quartzowacke), grauvaca litica e grauvaca feldspatica (Figura 1-4).

Para as rochas carbonaticas foram utilizados dois modelos de classificacdo: a proposta de
Folk (1975) e a proposta de Dunham (1962). A classificacdo de Folk é baseada no tipo e tamanho
do componente ortoquimico. A classificacdo de Folk utiliza um sistemas de prefixos onde primeiro
coloca-se a inicial dos componentes aloquimicos em ordem decrescente de abundancia; seguido
das iniciais da composicdo; passando as iniciais dos componentes ortoquimicos e, por fim, a

granulometria (Quadro 1-2).

Figura 1-3 a. Classificagdo dos arenitos baseado no diagrama proposto por Folk (1968). Onde F= Feldspato +
granito + fragmentos gnaissicos. FR= fragmentos Liticos. b. Classificacéo dos litoarenitos com base em sua rocha
fonte onde FRS = Fragmentos de Rocha Sedimen.
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Quartzoarenito
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FRS

F 31 1:1
Fragédo F/FR

Sedarenito

Vulcanoarenito| Filarenito

FRV FRM

Fonte: Greelane, 2021c (Modificado de Folk, 1968).



Figura 1-4 Classificacdo das grauvacas baseado no diagrama proposto por Folk (1968).

Quartzo

95%

Wackes quartzoso

Grauvaca Grauvaca
feldspatica litica
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Fonte: Greelane, 2021c (Modificado de Folk, 1968).

Quadro 1-2 Quadro resumo dos sistemas de prefixos utilizados para classificacdo de rochas carbonaticas.

Componentes o Componentes .
o Composicao - Granulometria
Aloquimicos Ortoquimicos
Bioclastos (Bio) L utito
Intraclastos (Intra) Calcitica (Cal) Micrita (Micr) Arenito
Odides (0o0) Dolomita (Dol) Esparita (Espar) .
Rudito
Pellets (Pel)

Fonte: Huillca, 2014 (Modificado de Dunhan, 1962).

Desta forma uma rocha nomeada como um “intrabiodolomicrarenito” seria um calcario
dolomitizado, com micrita e com bioclastos em maior quantidade do que os intraclastos em que
0s bioclastos e intraclastos tém tamanho areia. A outra classificacdo utilizada para rochas
carbonaticas € a de Dunhan (1962) onde os carbonatos sdo separados em dois grandes grupos: 0s
cimentados organicamente e os ndo cimentados organicamente. Os Carbonatos cimentados
organicamente sao classificados em BOUNDSTONE (Bindstone, Bafflestone, Framestone).

Para os carbonatos ndo cimentados organicamente (aloquimicos e ortoquimicos) sdo dois
critérios de classificagédo: a granulometria do componente aloquimico, e as relacdes de proporcao
entre micrita e aloquimicos. O Quadro 1.3 traz a correlacdo entre esses dois parametros e a
nomenclatura dada para as possiveis combinages. A classificagdo do tipo de aloquimico e
composi¢do entram como adjetivo ao final, por exemplo, um Packstone bioclastico com
intraclastos e pellets, € uma rocha tamanho areia, suportada por componentes aloquimicos com

presenca de micrita e bioclastos, intraclastos e pellets.




Quadro 1-3 Classificacdo de rochas carbonaticas segundo Dunhan (1962): mostrando as combinagdes entre o
tamanho do gréo e a relagdo entre micrita e componente aloquimico.

Micrita x Aloquimicos
Tamanho do Gréo
Suportados por Micrita Suportados por aloquimicos
Grios menores gue 2 mm < 10% de aloquimicos MUDSTONE Com micrita PACKSTONE
(arenito e lutito) > 10% de aloquimicos WACKSTONE Com esparita GRAINSTONE
Graos maiores que 2 mm
(rudito) FLOATSTONE RUDSTONE

Fonte: Huillca, 2014 (Modificado de Dunhan, 1962).

1.7 Aspectos Fisiograficos

A regido hoje conhecida como estado de Minas Gerais foi inicialmente desbravada pelos
bandeirantes no século XV1 em busca de ouro e pedras preciosas. Nessa regido, em 1709, foi criada
a Capitania de Sdo Paulo e Minas Gerais e em 1720 foi desmembrada em Sao Paulo e Minas Gerais
(ESTADO DE MINAS GERAIS, 2021). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2020), Minas Gerais é o quarto estado com a maior area territorial, com uma extensao
de 586.513,993km? e 0 segundo em quantidade de habitantes com uma populagédo de 21.292.666
pessoas. Limita-se ao sul e sudoeste com S&o Paulo, a oeste com Mato Grosso do Sul, a noroeste
com Goias e Distrito Federal, a norte e nordeste com a Bahia, a leste com o Espirito Santo e a
sudeste com o Rio de Janeiro. Seu territorio é subdividido em 853 municipios, a maior quantidade

dentre os estados brasileiros, sendo o de Unai detalhado a seguir.

1.7.1 Clima e Vegetacdo

O estado de Minas Gerais insere-se na zona climatica Tropical do Brasil Central e em
funcdo de varia¢Oes de maritimidade e continentalidade, massas de ar, correntes maritimas, relevo
e especialmente altitude apresenta varia¢Oes regionais entre: tropical de altitude e tropical mido.
O noroeste do estado de Minas Gerais, area alvo do Projeto Unai, apresenta clima tropical tmido
segundo a classificagdo de KOppen e se caracteriza por dois grandes regimes climaticos: o inverno,
frio e seco, e 0 verdo quente e chuvoso.

O periodo de seca se prolonga por trés a quatro meses no ano (maio a agosto) e apresenta
precipitacGes que variam entre 5 e 49 mm. O periodo chuvoso estende-se de outubro até marco e
apresenta precipitacdes que podem superar 1.000 mm. Abril e setembro sdo 0s meses de transi¢do
(EPAMIG, 2014).

A temperatura média anual das maximas oscila entre 29°C e 31°C, e das minimas entre

15°C e 17°C, sendo outubro o més mais quente com temperaturas oscilando entre 22°C e 24°C e
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julho 0 més mais frio com temperaturas entre 18°C e 20°C (EPAMIG, 2014).

O clima, o relevo, a hidrografia dentre outros séo fatores importantes na variacdo
vegetacional observada dentro do estado de Minas Gerais e podem ser resumidas em quatro biomas
principais que incluem: Mata Atlantica, Campos de Altitude ou Rupestres, Mata Seca e Cerrado
que € o bioma caracteristico da regido de estudo (Projeto Unai).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formacoes florestais,
savanicas e campestres. As formac0es florestais englobam Matas Secas, Cerraddo, Mata Ciliar e
Mata de Galeria. As formacdes savanicas englobam Veredas, Cerrado stricto sensu, Parque de
Cerrado, Campo Cerrado e Cerrado Rupestre. As formagc6es Campestres abrangem Campo Limpo,
Campo Sujo e Campo Rupestre. Na érea referente ao mapeamento do projeto Unai predominam
caracteristicas das matas de galeria, do cerraddo e campo sujo. Na subarea XI1I foram observados
a oeste, dominios com maior altitude caracterizados por morrotes de dolomito. Essas regides, mais
elevadas situadas entre vales, eram recobertas por florestas subcaducifélias localmente densas e
de um verde acinzentado (Mata Seca). E as depressdes que circundam esses morrinhos configuram
uma paisagem composta por savanas e por uma proporgao de paisagens agricolas com pastagens.
Em outros dominios a acdo antropica é notada pelas plantacdes de eucaliptos, e pela extracdo de

madeiras em regides de vegetacdo mais fechada e arvores de maior porte.

1.7.2 Hidrografia

A éarea do Projeto Unai encontra-se inserida na Regido Hidrografica Sdo Francisco e
apresenta 638.466 km? de area (7,5% do territério nacional). Essa Regido Hidrografica esta
dividida em quatro unidades hidrogréficas: Alto Sdo Francisco, Médio S&o Francisco, Sub médio
Sdo Francisco e Baixo Sao Francisco. O municipio de Unai esta situado na Bacia hidrografica
Médio Sdo Francisco (100.085 ha de area). Dentre os principais rios, destacam-se na area o
Corrego do Amaro, que corta as subéareas Il e VI e o Ribeirdo da Aldeia, que corta as subareas
VIl a XIV (Figura 1-5). Na subarea XVIII o Ribeirdo da Aldeia (que corta a area em sentido N-S
no oeste da area) e o Cdrrego Caicaras (que corta a area em sentido L-E no leste da area), eram 0s

unicos que ndo estavam secos a época da realizacdo do trabalho de campo.

1.7.3 Solos

Os solos da regido de Unai-Paracatu sdo desenvolvidos principalmente sobre rochas
sedimentares com diferentes graus de metamorfismo e coberturas detrito-lateriticas eluvionares e
de origem coluvionar/aluvionar (Burak, 2008). Neste relatério sera utilizado o Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SiBCS) e o mapa pedoldgico em nivel exploratério na escala 1:250.000

(Figura 1-6) da regido confeccionado pelo IBGE (2006), além das observaces feitas em campo
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para caracterizar os solos encontrados na area do projeto. Na regido do Projeto Unai predominam
os Neossolos Litdlicos, Cambissolos, Latossolos, Nitossolos/Argissolos e pontualmente os
Gleissolo e Plintossolos.

Existe uma correlacdo entre a area de abrangéncia de cada categoria de solo e o relevo em
que estd inserida. Os neossolos sdo associados a regides de relevo forte ondulado e sdo
caracterizados pela auséncia do horizonte B, sdo solos muito jovens que podem apresentar
exposicdes rochosas. Na regido mapeada sdo encontrados os neossolos litolicos (distrofico e

eutrofico) e o Neossolo Flavico Th Eutréfico.

Figura 1-5 Mapa da hidrografia da area do Projeto Unai.
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Figura 1-6 Mapa pedoldgico da area do Projeto Unai. Dados (shapefiles) disponiveis no site IBGE para o estado de

Minas Gerais.
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Fonte: Subarea XII1 (Modificado de Projeto Unai 2020).

Outra categoria de solo presente é representada pelos cambissolos haplicos (aluminico e
Tb distréfico) que sdo caracterizados por um horizonte B incipiente, possuem perfis pouco
espessos e apresentam feicdes como rochosidade e pedregosidade. Esses solos se relacionam a
relevos que variam de ondulados a forte ondulados.

Nas regides com relevo mais aplainado séo encontrados latossolos vermelhos eutroficos e
latossolos vermelho-amarelos distroficos. Sdo solos homogéneos com perfis muito espessos,
caracterizados por um horizonte B latossélico logo abaixo de qualquer horizonte superficial,
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exceto o histico. Sdo solos que foram muito expostos a um maior tempo de pedogénese. Em uma
menor &rea de ocorréncia sdo encontrados os Nitossolos/Argissolos que sdo solos muito
estruturados, com a presenca de torrdes em seu perfil. Apresentam processos de translocacéo de
argila do horizonte A para o horizonte B durante a sua génese e situam-se em regides de relevo
suave a ondulado. Estes solos ocorrem proximos aos latossolos e sdo associados a regides de
margas e calcarios. Pontualmente ocorrem Gleissolo e Plintossolos. Os Plintossolos desenvolvem-
se em relevos de ondulagdo suave; sdo solos com horizonte plintico/ petroplintico dentro dos
primeiros 40 cm do perfil. Os Gleissolos haplicos Th Distrofico estdo associados as drenagens,
sdo solos com argila de atividade baixa e saturacdo por bases menor que 50%, ambas na maior
parte dos horizontes B e/ou C (inclusive BA ou CA) dentro de 100 cm a partir da superficie do
solo (EMBRAPA, 2008).

Os solos da area em estudo podem ser agrupados em duas categorias para analisar o seu
funcionamento hidrico: solos espessos, bastante porosos que absorvem agua da chuva, sendo
representados por latossolos, nitossolos e argissolos e solos rasos que sdo pouco eficientes
hidricamente; sdo representados pelos neossolos, cambissolos, plintossolos e gleissolos. Além de
auxiliar a delimitar os dominios hidrogeoldgicos, a analise dos solos da regido também auxiliou

na delimitacdo dos contatos entre as unidades litoldgicas em regides de escassez de afloramentos.

1.7.4 Relevo

Segundo dados da Prefeitura de Unai (2021), a topografia de Unai € plana. O territério
apresenta 60% de sua area plana, ondulada em 25% e montanhosa em 15%. Valaddo et al. (2008),
dividem o territdrio do Estado de Minas Gerais em regifes de planaltos, chapadas e depressoes.
Para os autores, o Estado de Minas Gerais pode ser dividido em 10 regibes, de acordo com a
formacdo geoldgica e geomorfoldgica, que sdo: Serra do Espinhaco; Quadrilatero Ferrifero;
“Chapadas” do Jequitinhonha; “Chapadas do Sao Francisco; Planaltos do Leste e Sul de Minas;
Planaltos da Bacia do Parand; Depressdo do S&o Francisco; Depressdao do Jequitinhonha;
Depressdo do Rio Doce e Depressdo do Paraiba do Sul. A area do Projeto Unai esta situada na
regido chamada de Depressdo do Sao Francisco por Valad&o et al. (2008).

Na subarea XVIII é possivel observar ao menos 3 grandes dominios geomorfoldgicos: o
dominio do extremo leste da area que € uma regido em que ocorrem metarritmitos do Membro
Ribeirdo do Franco da formagdo Quilombo, possibilitando boa permeabilidade e portanto baixa
densidade de drenagens com padrio dendritico (Figura 1-7). E um dominio arrasado que apresenta
relevo plano a suave ondulado. O segundo dominio, que se localiza na regido central da area, € um
dominio carstico com morros suaves e abaulados de dolomito intercalado com morros suaves de

blocos basculhados de arenito grosso da Formacdo Cdrrego Barreiro do Grupo Paranoa. Neste
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dominio a densidade de drenagens é menor que no primeiro, apresentando apenas uma grande
drenagem anastomosada que é representada pelo Ribeirdo da Aldeia. O terceiro dominio, que se
localiza no extremo oeste da area, € uma regido em que ocorre uma serra sustentada por
petroplintita que recobre filitos da Formacdo Serra do Landim do Grupo Canastra. A serra
apresenta um alinhamento aproximadamente N-S, podendo alcancar mais de 900 metros de
altitude. Este dominio apresenta o maior desnivel da subarea que pode superar 200 metros, com
padrdo de relevo forte ondulado e apresenta também a maior densidade de drenagens dentre 0s

trés dominios.

Figura 1-7 Modelo Digital de Elevagdo da area do Projeto Unai. Subarea XIII em destaque na cor azul.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 Introducéo

Este capitulo é a sintese de uma revisdo da literatura sobre a geologia da Faixa Brasilia,
com destaque para a geologia da parte externa da faixa, na regido a sudoeste de Unai. A area é
caracterizada pela presenca de sequéncias siliciclasticas com camadas de arenitos grossos e
intercalaces de metassiltito e lentes de calcario e dolomito representados pelo Grupo Paranoa de
idade Mesoproterozoica. Também compreende uma tipica associagdo plataformal de
metassedimentos psamiticos e peliticos, com algumas intercalagdes carbonaticas representados
pelo Grupo Canastra, além de sequéncias pelito-carbonaticas representadas pelo Grupo Vazante,
que € ainda bastante discutido por diversos autores que questionam se ele seria um equivalente ao

Grupo Bambui ou se teria idade mais antiga, além do Grupo Bambui com idade Neoproterozoica.

2.2 Contexto Tectbnico e Estratigrafico

No Brasil central, a Provincia do Tocantins representa um ordgeno de grandes dimensdes
que se desenvolveu durante o Neoproterozoico. Formou-se durante a convergéncia e colisdo de
trés importantes blocos continentais, o Craton Amazonico, o Craton Sdo Francisco-Congo e o
Craton Paranapanema, além de alguns blocos al6ctones menores (Figura 2-1), conforme Pimentel
(2016). A Provincia Tocantins compreende a Faixa Brasilia, desenvolvida ao longo da margem
oeste do Craton do S&o Francisco, e também as faixas Araguaia e Paraguai, formadas ao longo da

margem continental do paleocontinente amazénico (PIMENTEL, 2016).

2.3 Faixa de Dobramentos de Brasilia

Ocupando a por¢éo oriental da Provincia Tocantins, a Faixa Brasilia constitui um extenso
sistema de dobramentos neoproterozoicos edificada na borda oeste do Craton do Sdo Francisco
(FUCK, 1994), passando pelos estados de Minas Gerais, Goiés, Distrito Federal e Tocantins.

A Faixa Brasilia possui aproximadamente 1200 km de comprimento por 300 km de largura
e mostra uma evolucdo complexa e possivelmente diacronica. A porcdo meridional é o resultado
da interagdo entre os cratons do S&o Francisco e Paranapanema. A porcao setentrional, por outro
lado, registra a interacdo entre os cratons do S&o Francisco e Amazonico. Neste processo
orogénico, houve ainda o envolvimento de outras unidades tectonicas, como o Macico de Goias,
arcos magmaticos neoproterozoicos e sequéncias sedimentares meso-neoproterozoicas (UHLEIN
etal., 2012).
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Figura 2-1 Os elementos tecténicos do Brasil central.
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Fonte: Valeriano et al., 2012.

Fuck (1994) compartimentou a Faixa Brasilia em: Zona Cratdnica, Zona Externa e Zona
Interna, arco magmatico de Goias e o maci¢o de Goias (Figura 2-2). A Zona Cratbnica consiste
em restritas exposi¢cbes do embasamento e extensas coberturas fanerozoicas e precambianas
(grupos Paranod e Bambui) e com deformagdes epidérmicas (thin-skinned), representadas por
ondulag¢bes amplas e suaves, que se tornam mais apertadas ao longo das falhas inversas e no limite
do craton. A Zona Externa compde-se de unidades metassedimentares (grupos Arai, Natividade,
Paranoa, Canastra, Vazante e Ibid) e por¢cdes do seu embasamento Arqueano Paleoproterozoico,
gue mostram rejuvenescimento devido a tecténica brasiliana (UHLEIN et al., 2012).

A Zona Interna representada pelas rochas dos grupos Arai, Serra da Mesa e Araxa, e
porcdes do embasamento situadas entre as faixas de rochas metavulcanicas e metassedimentares.
O Arco Magmatico de Goias abrange 0s terrenos ortognaissicos e as sequéncias
metavulcanossedimentares Neoproterozoicas, que sdo expostas entre Sanclerlandia e Bom Jardim
de Goias, de onde se estendem para Norte, pelo menos até Mara Rosa e Porangatu (FUCK, 1994).
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A Faixa Brasilia também pode ser dividida nos Setores Setentrional e Meridional (Figura
2-2). No Primeiro destaca-se 0 Complexo Almas-Diandpolis, onde predominam gnaisses e
granitoides (tipo TTG, e granitoides meta e peraluminosos) cujos dados geocronoldgicos indicam
idades paleoproterozoicas, com restritos nucleos arqueanos.

Figura 2-2 Mapa estrutural simplificado da Faixa Brasilia e por¢do adjacente do Craton do Sao Francisco, com
indicacdo dos dominios cratbnicos, externo e interno e com localizacdo das se¢des estruturais.
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Este terreno mostra retrabalhamento brasiliano de intensidade variavel, com zonas de
cisalhamento reversas e transcorrentes (UHLEIN et al., 2012). No segundo setor sdo reconhecidos
trés compartimentos: i) A por¢do mais externa, abarcando depoésitos sedimentares de margem
passiva, representa um cinturdo de dobras e empurrbes com vergéncia para o Craton do Sédo
Francisco. A ele se sobrepbe o Grupo Araxa, que inclui restos de edificios ofioliticos e melange
ofiolitica e € estruturado em nappes sinformais. ii) O nicleo metamorfico que ocupa o eixo da
faixa, onde se expdem rochas de alto grau do Complexo Anéapolis-Itaucu, incluindo granulitos de
temperatura ultra-alta, formados ha cerca de 640 Ma. iii) A sudoeste expde-se 0 prolongamento
do arco magmatico, parcialmente encoberto pela Bacia do Parana (FUCK et al., 2005).
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2.4  Litoestratigrafia

2.4.1 Formacao Quilombo

Campos et al. (2021) definiram a Formacao Quilombo nas proximidade da cidade de Unai,
Minas Gerais, sendo constituida por uma sequéncia turbiditica de rochas metassedimentares
representada por conglomerados e metarritimitos (arenosos e argilosos) e rochas vulcanicas de
composicao intermediaria a acida.

As rochas metassedimentares que ocorrem proximos a cidade de Unai, Minas Gerais, foram
interpretados por diversos autores (Dardenne, 2000; Moura et al., 2016; Pinho et al., 2017) como
pertencentes ao Grupo Vazante. Alguns estudos correlacionam as se¢Oes turbiditicas encontradas
na area de estudo a Formacdo Serra da Lapa (MOURA et al., 2016), outros correlacionam a
Formacdo Serra do Garrote (RODRIGUES, 2008; PIMENTEL et al., 2012) do Grupo Vazante e
outros ainda consideraram como unidades pertencentes ao Grupo Paranoa (LARANJEIRA, 1992).
Campos et al. (2021) propdem uma nova unidade estratigrafica denominada de Formacéo
Quilombo, com dois membros distintos: Membro Ribeirdo da Porteira, de deposicdo mais
proximal; e Membro Ribeirdo do Franco, de deposicdo mais distal. Na area (proximo a cidade de
Unai, Minas Gerais) é descrita a sequéncia turbiditica que é enquadrada nesta nova proposta
(MOURA, 2018).

A Formacéo Quilombo mostra contato tectonico com o Grupo Canastra (a oeste) e com 0
Grupo Bambui (a leste). As falhas de contato sdo rampas de empurrdo, desenvolvidas em um
cinturdo de rochas dobradas de antepais. A ocorréncia de uma faixa estreita desta unidade é Unica
e esta relacionada a um prisma acrescionario estreito que se desprende da porcdo médio superior
da sucessdo estratigrafica e permite o afloramento desta parte de uma sequéncia sedimentar maior
(CAMPOS et al., 2021).

As rochas extrusivas de composi¢do intermediaria a &cida ocorrem em camadas
submétricas a decimétricas intercaladas aos sedimentos clasticos turbiditicos, ora em camadas
tabulares macicas, ora como corpos oblados. Por apresentarem predominantemente material
microcristalino, sdo classificadas como hipocristalina. Os minerais que constituem essas rochas
sdo extremamente finos e as rochas sdo classificadas como afanitica e localmente afanitica
porfiritica, com microfenocristais (MOURA, 2018).

Por sua vez, o detalhamento litofaciologico das rochas sedimentares da formagéo
Quilombo permitiu compreender o contexto deposicional desta sucessdo, onde foi possivel
associd-las a turbiditos formados no sopé do talude continental. A sequéncia de rochas
metassedimentares intensamente dobradas que ocorre na area € representada por conglomerados e
metarritimitos (arenosos e argilosos), que foram depositados durante um ciclo regressivo de

elevada taxa de movimentacéo relativo do nivel médio do mar, onde a sedimentagdo ocorreu em
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sopés de taludes continentais, a partir de uma corrente de turbidez (MOURA, 2018; CAMPOS et
al., 2021).
Campo et al. (2021) dividem a Formagdo Quilombo em dois membros (Figura 2-3):

e Membro Ribeirdo da Porteira que é representado por ritmitos com maior contribuigdo
psamitica contendo intercalacdes de litoarenitos, grauvacas liticas e raras camadas de
conglomerados e sdo interpretadas como depositos mais proximais (CAMPOS et al.,
2021); e

e Membro Ribeirdo do Franco caracterizado por rochas peliticas, como ritmitos com
camadas delgadas de arenitos finos e siltitos/folhelhos, além de rochas vulcanicas
intermediérias a acidas, e sdo interpretadas como depositos formados em regides mais
distais do sistema turbiditico (CAMPOS et al., 2021);

Em relacdo a geocronologia, destaca-se que foram obtidas, por Rodrigues (2008), idades
pico de 2.080 Ma em zircBes detriticos das exposi¢cdes de turbiditos da regido estudada e nédo
apresentam zircdes com idades coerentes com as encontradas para as rochas vulcanicas (1.394Ma).
Os picos de idades 2.080 Ma sdo atribuidos a fonte local representada por elevagbes do
embasamento cristalino que ocorrem na regido, 0s quais apresentam idades U-Pb em zircéo de
2,14 Ga (MOURA, 2018; CAMPOS et al., 2021). A idade encontrada para as rochas vulcanicas
da area possibilita 0 desmembramento, dessa sequéncia de rochas expostas nas proximidades de
Unai, do Grupo Vazante, uma vez que varias determinacbes U-Pb em zircbes detriticos
indubitavelmente oriundos de rochas atribuidas ao Grupo Vazante apresentam idades mais jovens,
da ordem de 1,2 Ga (RODRIGUES, 2008).

Campos et al. (2021) apontam que a natureza dos ambientes deposicionais turbiditicos de
aguas profundas sdo bastante diferentes de depositos de tempestade de aguas rasas dos grupos
Trairas e Paranoa. No entanto apresenta algumas semelhancas com os grupos Vazante e Canastra,
principalmente em relacdo a configuracdo de sedimentacdo em aguas profundas. Assim, a
possibilidade que a Formacgéo Quilombo pertenca aos grupos Vazante ou Canastra deve ser testada
por investigacdes mais aprofundadas. Devido as condi¢des deposicionais e natureza contrastantes
das rochas metassedimentares (rochas litoareniticas imaturas) pode ser possivel que a Formacéo
Quilombo represente um contexto distinto na porcdo externa da Faixa Brasilia, diferente das

unidades anteriormente conhecidas.
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Figura 2-3 Coluna estratigrafica da Formacdo Quilombo.
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2.4.2 Grupo Paranoa

O Grupo Paranoéa possui idade Meso-Neoproterozoica e compde uma sequéncia psamo-
pelito-carbonatada depositada em condic¢des plataformais. A estratigrafia dessa sequéncia foi
inicialmente definida e individualizada em 11 unidades informais com o seguinte empilhamento
estratigrafico, da base para o topo: SM, R1, Q1, R2, Q2, S, A, R3, Q3, R4 e PC, posteriormente
cada unidade foi redefinida como Formacdo. Essa adaptacdo das unidades em formacGes foi
proposta por Campos et. al. (2013) que individualizam da base para o topo as seguintes formacoes:
Ribeirdo Sdo Miguel, Corrego Cordovil, Serra da Boa vista, Serra Almécegas, Serra do Parana,
Ribeirdo Picarrdo, Ribeirdo do Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo Contagem, Corrego do Sanséo
e Cdrrego do Barreiro, conforme coluna estratigrafica da Figura 2-4.

A deposicao do Grupo Paranoa comega com um paraconglomerado na base (conglomerado
Sao Miguel), seguido de ciclos siliciclasticos transgressivos e regressivos, que incluem sucessoes
estratigraficas de arenitos e ritmitos, terminando, no topo, com pelitos e dolomitos contendo
estromatdlitos (CARVALHO, 2018). As rochas do Grupo Paranoa que ocorrem na area de estudo,
a oeste de Unai séo atribuidos ao topo desta sucessdo psamo-pelito-carbonatada, por isso abaixo
sera descrito as trés sequéncias do topo do Grupo Paranod, que incluem as formacgdes Ribeirdo
Contagem, Corrego do Sansao e Carrego do Barreiro, respectivamente.

A Formacdo Ribeirdo Contagem é composta por quartzitos brancos, finos a médios ou
cinza claro e (cinza escuro quando frescos), arredondados, bem selecionados, maturos

mineralogicamente, bastante silicificados causando-lhes um aspecto maci¢co. Em condicGes de
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maior intemperismo, é possivel identificar o acamamento plano-paralelo em bancos decimetricos
a métricos ricos em estratificacfes cruzadas tabulares, acanaladas, tangenciais e do tipo espinha
de peixe, onde raramente encontram-se estruturas tipo tidal bundles, além de marcas onduladas
assimétricas de cristas sinuosas ou paralelas.

Também ¢ possivel observar lentes de metarritmitos, com espessuras variando de
decimétricas a métricas, que ocorrem geralmente proximas a base e ao topo desta sucessdo de
quartzitos (CAMPOS et al., 2013).

A Formacdo Corrego do Sansdo faz contato gradacional com a Formacdo Ribeirdo
Contagem devido ao afogamento rapido da plataforma. E representado por metarritmito argiloso,
composto por intercalacbes de sedimentos silticos e argilosos, além de delgados estratos de
quartzitos finos, mal selecionados que apresentam coloragdo cinza, amarelada, rosada ou
avermelhada em funcdo dos diferentes graus de intemperismo e que apresentam concentracfes
variaveis de material pelitico intersticial aos grdos de quartzo. Dentre as estruturas sedimentares,
sdo comuns as estratificacdes plano-paralelas, niveis ricos em estruturas do tipo lentes arenosas,
climbing ripples, hummockys de pequeno porte, raras marcas onduladas de oscilagdo (simétricas)
e pequenas sigmoides geralmente amalgamadas em bancos mais espessos. Comumente, é possivel
observar que 0s bancos arenosos apresentam base plana e topo ondulado, conforme Campos et al.
(2013).

No topo do Grupo Paranoa tem-se uma unidade com espessura que varia entre 120 a 150
m, definida como Formacdo Corrego do Barreiro, que apresenta contato transicional com a
Formacdo Corrego do Sansdo. A Formarcao Cérrego do Barreiro € dominantemente pelitica, com
arddsias cinza prateadas, quando intemperizada podem ficar amareladas, rosadas ou avermelhadas
(CAMPOS et al., 2012, 2013).

Segundo o Campos et al. (2013), além dos metapelitos, ocorrem rochas carbonaticas e
quartziticas. As facies carbonéticas ocorrem principalmente como lentes, mas também podem
ocorrer como brechas localizadas nas bordas de algumas lentes ou em posic¢oes topograficamente
mais baixas. As lentes de carbonatos sdo representadas por calcarios micriticos ou intraclasticos
pretos ou cinza escuro (classificados como mudstone, grainstone intraclasticos, packstone
intraclasticos e floatstones intraclasticos) e subordinadamente por dolomitos cinza claro
localmente estromatoliticos. As lentes apresentam diametros de centenas de metros, podendo as
maiores alcancar mais de um quilémetro.

Outro tipo litologico da Formagdo Corrego do Barreiro sdo os quartzitos médios, grossos
a conglomeréticos, mal selecionados, preto a cinza escuro (em fungdo de uma pelicula de matéria

organica em torno dos graos detriticos) e feldspaticos, com clastos subangulosos a arredondados.
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Podem se apresentar em niveis decimétricos a métricos, podem ser lenticulares ou continuos
(CAMPOS et al., 2013).

Figura 2-4 Coluna estratigrafica do Grupo Paranoa na area-tipo de Alto Paraiso de Goias/Distrito Federal.
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As caracteristicas petrograficas e as estruturas da Formacao Ribeirdo Contagem possibilita

inferir que a sedimentacdo ocorreu em condi¢Oes de plataforma interna com deposi¢do dominada
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por correntes trativas, sob condi¢bes litoraneas rasas de intermaré, com atuacbes de
retrabalhamentos por marés. Essa plataforma também passou por episodios de rapidos
afogamentos das porcdes rasas da plataforma interna (rdpidas transgressdes marinhas) com
consideravel aumento de profundidade da lamina d’agua. A unidade Coérrego do Sansdo foi
interpretada como uma deposicdo em planicie de maré sob condicdes de intermare.
Ocasionalmente, ocorriam retrabalhamentos por tempestades como atestados pelas pequenas
hummockys presentes em leitos arenosos.

Truncamentos por ondas séo evidenciados pelas climbing ripples e pelas marcas onduladas.
A presenca de lentes arenosas em meio a um conjunto pelitico, observadas em certos intervalos,
indica condi¢bes de aguas mais profundas (intermaré). A Formacdo Corrego do Barreiro
corresponde ao final do preenchimento da Bacia Parano4, e esta associada a plataformas mistas de
sedimentacdo silicilastica-carbonatica (CAMPOS et al., 2013).

As relacdes estratigraficas entre as unidades do Grupo Paranoa, Canastra e Vazante nao
s80 consenso entre 0s autores que estudam essas unidades.

Segundo Seraine et al. (2020), a por¢do superior da sucessdo do Paranoa apresenta idades
de zircdo detritico U-Pb semelhantes a porcdo basal do Grupo Canastra. Os zirces detritais
encontrados no Grupo Canastra sdo representados principalmente por idades Paleoproterozoicas:
2,0 a 2,2 Ga, com contribuicdes secundarias de 1,8 Ga e 1,5 Ga. Por outro lado, a sequéncia
Canastra apresenta uma idade méaxima de deposicao de 1,0 Ga e 0,9 Ga, com base nos zircoes
detriticos mais jovens datados pelo método U-Pb, enquanto a idade maxima de deposicdo no
Grupo Paranoa esta relacionada ao zircdo detrital de 1,1 Ga encontrado no Nivel Arcosiano da
regido de Bezerra-GO, que seria um nivel cronocorrelato as lentes quartziticas feldspaticas na
porcéo inferior da Formacdo Corrego do Barreiro, que € uma unidade encontrada na regido ao sul
de Unai. A presenca desses zirches mais novos no topo do Grupo Paranoa foi interpretada como

um evento extensional e a transi¢cdo de uma bacia continental para uma bacia de margem passiva.

2.4.3 Grupo Canastra

O grupo Canastra foi primeiramente definido como “Formagdo Canastra” por Barbosa
(1955) (apud PEREIRA et al.,1994) e foi definida, na regido da Serra da Canastra, Minas Gerais,
sendo constituida por sedimentos psamiticos e peliticos diversos. Foi definida como Formacao
Canastra, pois foi considerada mais jovem do que o Grupo Araxa e posicionada sobre este, em
decorréncia de uma discordancia do tipo “ndo conformidade”, materializada sobretudo por uma
diferenca de grau metamorfico, mas os autores expressavam dificuldades em individualizar o
Grupo Araxa e o Grupo Canastra (PEREIRA et al.,1994).
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Almeida (1967) chamou a entdo chamada “Formagdo Canastra” de Grupo Canastra,
independente da unidade Araxa, por ser possivel a individualizacdo de trés subunidades mapeéveis
denominadas de formaces basal, intermediéria e superior. Estudos posteriores (BARBOSA et al.,
1970; DARDENNE, 2000 entre outros) expandiram seus limites e, atualmente, este grupo inclui
areas no oeste de Minas Gerais, além de porcGes em Goias e Distrito Federal (RODRIGUES,
2008).

O Grupo Canastra apresenta-se como um conjunto de intercalagfes, mais ou menos
espessas, de filitos e quartzitos que, em direcdo ao topo, apresentam aumento progressivo da
contribuicdo arenosa, passando a quartzo-filitos, quartzitos micaceos, quarzitos e a ortoquartzitos
que sustentam as escarpas das serras e os chapaddes. A caracteristica fundamental das rochas da
unidade, é a granocrescéncia ascendente, verificada na gradacao dos estratos argilosos da base, até
estratos arenosos nas porcdes superiores. As rochas da unidade na porcao no sul da Faixa Brasilia,
apresentam uma sequéncia ritmica constituida por uma sucessdo gradativa de filitos até os
ortoquartzitos superiores, enquanto na porcdo norte, a mesma sequéncia apresenta niveis
expressivos de filitos proximo ao topo. O contato basal da sequéncia se faz através de falha de
cavalgamento, posicionando o Grupo Canastra sobre as rochas metapeliticas das formacdes
Vazante e Paracatu e o contato superior, com o paraconglomerado basal da Formacao Ibia, que é
caracterizado como discordancia erosiva (PEREIRA et al.,1994).

O Grupo Canastra apresenta uma sucessdo de rochas que caracteriza um megaciclo
regressivo depositado em plataforma continental (PEREIRA et al., 1994; Dardenne, 2000), a base
rica em matéria organica e piritas diagenéticas sdo interpretadas como depdsitos de aguas
profundas; estas passam para niveis turbiditicos, com presenca de correntes de gravidade. Os
sedimentos gradam para facies plataformais dominadas pela acdo de correntes de tempestade, e
finalmente no topo ocorrem sedimentos de plataforma rasa, dominados por correntes de mare,
indicando transporte de leste para oeste (RODRIGUES, 2008).

O metamorfismo no Grupo Canastra é do tipo regional de baixo grau, na facies xisto verde,
zona da clorita, podendo alcangar facies anfibolito na regido de Tapira (DA SILVA et al., 2012).
A paragénese mineral é formada pelos minerais quartzo + sericita/muscovita + clorita (+pirita).
Estruturas sedimentares encontram-se melhor preservadas na por¢do norte da area, onde a
deformacédo apresenta-se com menor intensidade. A sul, estas estruturas foram totalmente
obliteradas pela deformacdo (PEREIRA et al.,1994).

Primeiramente, na regido de Vazante e Lagamar, Minas Gerais, Campos Neto (1984),
associou o Grupo Canastra a trés sequéncias litoestratigraficas. Na sequéncia inferior, denominada
de Unidade Quartzitica Inferior, predominam quartzitos maturos com intercalagcdes subordinadas

de filito. Na sequéncia intermediaria, denominada de Unidade Quartzitica Intermediaria, ocorrem
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metapelitos na base sobrepostos por quartzitos no topo. Ja a superior é constituida por quartzo
muscovita-clorita xisto, sobreposto por filitos negros piritosos e quartzitos finos a macigos
(CAMPOS NETO, 1984).

Pereira et al. (2004) definiram a coluna lito-estratigrafica para a regido entre Coromandel
e Guarda-Mor dividindo-a em trés formacgdes: a Formacao Inferior que inicia-se com filitos
passando a conter intercalacbes métricas e sucessivas de filitos e quartzo filitos, sobrepostas por
espesso pacote de quartzitos micéceos, recoberto por nova sucessao de filitos e quartzo filitos
intercalados; a Formacéo Intermediaria com quartzitos micaceos com estruturas sedimentares do
tipo hummocky com comprimento de onda da ordem de 2m, amplitudes decimétricas e
truncamentos internos com variagdes na espessura dos estratos; e a Formacdo Superior com
estratificagdes cruzadas tabulares de decimétricas a métricas, com laminacGes sublinhadas por
minerais opacos, marcas ondulares, estratificacdo cruzada invertida, laminacdes sinuosas do tipo
flaser e estruturas de carga do tipo quick sands (PEREIRA et al.,1994). A identificacdo de
estruturas do tipo hummocky e laminacg6es flaser favorecem o modelo deposicional de megaciclo
regressivo de Dardenne (2000).

Freitas Silva & Dardenne (1994) dividiram a estratigrafia do Grupo Canastra em trés
formacdes, sendo elas: Formac@es Serra do Landim, Formacdo Paracatu e Formacao Chapada dos
Pildes. A Formacdo Paracatu foi subdivida nos Membros Morro do Ouro e Serra da Anta e a
Formac&o Chapada dos Pildes nos Membros Serra da Urucénia e Hidrelétrica do Batalha (TELES,
2019).

Posteriormente, Dardenne (2000) dividiu o ordenamento estratigrafico do Grupo Canastra,
aplicavel a porcéo noroeste de Minas Gerais, em quatro formagoes (Figura 2-5):

e Formacéo Serra do Landim: unidade definida por Madalloso & Valle (1978) como parte
da Formacdo Vazante, mas integrada ao Grupo Canastra por Freitas Silva & Dardenne
(1994). A porcéo basal da unidade é constituida por margas e lentes de calcario, que gradam
para niveis de calci-filitos/calci-xistos, que sdo 0s principais constituintes da unidade. No
topo aparecem ocasionais lentes de quartzitos finos. O contato com a Formacéo Paracatu é
tectonico, onde é comum encontrar nddulos de pseudochert (RODRIGUES, 2008);

e Formacdo Paracatu: foi definida por Almeida (1969), mas seus dois membos foram
individualizados por Freitas-Silva & Dardenne (1994). O membro basal, denominado
Morro do Ouro, inclui filitos carbonosos escuros com intercalacfes variadas de quartzitos
finos, que podem alcancar 100 metros de espessura. O Membro Serra da Anta é
representado por espesso pacote de sericita filitos, com intercalac6es de filito carbonoso e

quartzitos finos. Os contatos entre os membros séo tectonicos (RODRIGUES, 2008);
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Figura 2-5 Coluna estratigrafica do Grupo Canastra compilada de Dardenne (2000).
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Fonte: Rodrigues, 2008 (Modifica de Dardenne, 2000).

Formacdo Serra da Urucania: composta por um pacote de metarritmitos arenosos com
intercalagcbes de quartzitos finos. Sdo interpretados como depositados em ambientes
marinhos profundos a pouco profundos, com associacao de facies turbiditicas que passam
para plataforma dominada por tempestades em direcdo ao topo. Desta forma, no conjunto
de metassedimentos predominam os metapelitos (filitos) (TELES, 2019);

Formacdo Serra da Batalha: essa formacdo apresenta predominéncia de quartzitos finos
micaceos. Nessa formacdo ocorrem estruturas sedimentares tipo cruzadas acanaladas,
espinha de peixe e tangenciais de baixo angulo e é interpretado como depositado em
plataforma dominada por marés (TELES, 2019);
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Sobre a datacdo da unidade, poucos estudos foram realizados. Idades TDM obtidas por
Pimentel et al. (2001) estdo proximas a 2,2 Ga, sugerindo fontes paleoproterozoicas ou mais novas
para os sedimentos (VALERIANO et al., 2004). Valeriano et al. (2004a) analisaram zircOes de
um quartzito coletado na Nappe de Araxa e estes apresentaram idades diversas, entre 1226 e 2875
Ma. A idade de 1226 Ma é tida como a idade maxima para a deposi¢do dos sedimentos originais.
A auséncia de minerais metamorficos também impede o estabelecimento de um limite inferior
confidvel, embora a coeréncia da deformacgdo com a do Grupo Araxa seja compativel com a era
contemporanea do metamorfismo (RODRIGUES, 2008).

2.4.4 Grupo Vazante

A faixa de ocorréncia do Grupo Vazante, denominada de Faixa Vazante (DARDENNE,
2000), aflora na interface entre o Craton do S&o Francisco e a Faixa Brasilia, inserindo-se no
dominio externo da Faixa Brasilia (FUCK et al., 2005; DARDENNE, 2000, VALERIANO et al.,
2004), estende-se por cerca de 250 km na dire¢cdo N-S nas proximidades das cidades mineiras de
Coromandel, Vazante, Lagamar, Paracatu e Unai (DARDENNE, 2000), com largura variando de
25 a 30 km, e pode ser dividida em dois dominios, norte e sul, separados pela inflexdo do Rio
Escuro. Essa inflexdo também faz a separacéo entre os dominios de ocorréncia de mineralizacdes
de zinco silicatado (sul) e sulfetado (norte), e ainda das rochas hospedeiras (SOTERO et al., 2019).

A unidade consiste em um conjunto de filitos, arddsias, quartzitos, metassiltitos, raros
calcarios e abundantes dolomitos de origem algal. A presenca de importantes depdsitos minerais
de Zn, Pb e P alojados em rochas do Grupo Vazante o tornaram alvo de diversos estudos
(RODRIGUES, 2008).

As rochas que compdem o hoje chamado Grupo Vazante foram inicialmente relacionadas
ao Grupo Bambui por diversos autores (e.g., DARDENNE, 1972; MADALOSSO e VALLE,
1978; BRANDALISE et al., 1980). Dardenne et al. (1998) e Dardenne (2000) redefiniram a
Formacdo Vazante, que foi elevada a categoria de Grupo Vazante por Dardenne et al. (1998), ndo
mais correlacionado & sedimentagdo de antepais do Grupo Bambui (SOTERO et al., 1980).
Segundo Marques et al. (2015), o Grupo Vazante é uma sequéncia marinha pelitocarbonatica,
depositada numa plataforma marinha rasa durante um ciclo regressivo, comegando com um
ambiente costeiro, passando a um ambiente recifal e finalmente terminando com depositos de
planicie de maré.

A coluna estratigrafica proposta por Dardenne (2000) foi formalmente definida na regido
da cidade de Vazante, Minas Gerais. Dardenne (2000) dividiu o Grupo Vazante em sete formacdes,

da base para o topo (Figura 2-6):
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e A Formacdo Retiro/Santo Antdnio do Bonito consiste de niveis métricos de quartzito branco,
localmente conglomerético, intercalado com niveis ardosianos. Horizontes restritos de
diamictitos podem ser localizados (Rios Santo Antdnio do Bonito e Santo Inacio), neles estéo
presentes seixos de quartzitos, calcarios, dolomitos, metassiltitos e rochas graniticas em matriz
pelitica, por vezes fosfatada (RODRIGUES, 2008; DARDENNE, 2000); A Formacao Rocinha
tem a sua porcao basal representada por seqliéncia ritmica areno-pelitica, recoberta por espesso
pacote de arddsias e metassiltitos regularmente intercalados com alternéncia de cores amarelas
e vermelhas. Segue-se um pacote de arddsias cinza escuras, carbonaticas e piritosas, com finas
laminacdes fosfaticas, que transicionam para um intervalo de fosfarenitos ricos em intraclastos
e pellets, que constituem o depoésito de Rocinha (DARDENNE, 2000). Segundo Rodrigues
(2008, apud NOGUEIRA, 1993), nos ritmitos do topo da formacéo (siltito e quartizito) séo
encontrados niveis fosfareniticos que originaram o deposito de Lagamar;

e A Formacdo Lagamar consiste em conglomerados, quartzitos, metassiltitos e ardésias formam
a base da unidade, sendo sobrepostos por brechas intraformacionais dolomiticas, recobertas por
calcérios cinza escuros, bem estratificados, com intercalaces de brechas lamelares. No topo da
unidade sdo localizados dolomitos estromatoliticos bihermais do género Conophyton (CLOUD
& DARDENNE, 1973), lateralmente esses biohermas interdigitam-se com metassiltitos
carbonéticos e metapelitos ardosianos (RODRIGUES, 2008);

e A Formacdo Serra do Garrote ¢ uma unidade formada por espesso pacote de arddsias cinza
escura a cinza esverdeada, as vezes ritmicas, carbonosas e piritosas, com finas intercalacdes de
quartzitos (RODRIGUES, 2008);

e A Formagcdo Serra do Poco Verde da base para o topo é representada por dolomitos laminados
cinza a rosa, ardosias cinza a esverdeada, sericita filito, dolomitos cinza escuro com bird eyes,
margas e filitos carbonos a pirita (BABINSKI et al., 2005);

e A Formacdo Morro do Calcério é uma sequéncia dominantemente dolomitica constituida por
biostromos e biohermas com laminacdes convexas, doloruditos, dolarenitos ooliticos e
oncoliticos. Na porcdo norte (Paracatu-Unai) o pacote chega a atingir 900 m. Nesta area
concentram-se doloruditos, possivelmente resultado do retrabalhamento dos bihermas
estromatoliticos (RODRIGUES, 2008);

e A Formacao Lapa apresenta o topo de forma distinta nas regides de Vazante e Unai. Na primeira
ela ocorre como uma seqiiéncia de filitos carbonosos, metassiltitos carbonaticos, lentes de
dolomitos (esteiras de cianobactérias, estromatolitos colunares e brechas intraformacionais) e
niveis de quartzitos. Ja na regido de Unai é composta por arenitos e conglomerados liticos
intercalados com ardosias escuras. Um nivel diamictitico recentemente descrito na interfacie

das formacgdes Morro do Calcéario e Lapa (BRODY et al., 2004) associado a valores negativos
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de 613C levaram Asmy et al. (2006) a interpretarem os carbonatos da formagdo como um
depdsito do tipo cap carbonate (RODRIGUES, 2008).

Figura 2-6 Coluna estratigrafica do Grupo Vazante.

Formagio Serra da Lapa, descrita por Madalosso
e Valle (1978) e Madalosso (1980) na regido de
Paracatu como os membros Serra do Velosinho e
Serra da Lapa. E representada por ardésias carbonatadas
cinzas e pretas, com ocorréncia de lentes de dolomito
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estromatoliticas e birdeyes

Membro Inferior Morro do Pinheiro,
dolomitos cinza claros a rosados com
niveis de brechas e dolarenitos

Formacio Serra do Garrote,
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raras lentes de quartizitos
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tolitico no topo
___________ Membro Arrependido,
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sendo que na porgdo
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Fonte: Rodrigues, 2008 (Modificada de Dardenne, 2000).
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Contudo, trabalhos mais recentes indicam que houve inversdo tectdnica na regido,
posicionando as duas unidades mais novas (formacdes Santo Antdnio do Bonito, por¢do mais
inferior e Rocinha) abaixo de outras mais antigas (e.g.,, Formacdo Serra do Garrote), e
correlacionam essas duas formacdes ao Grupo Bambui (PINHO et al., 2017).

Sotero et al. (2019) propuseram que as facies levantadas do Grupo Vazante na regido de
Paracatu s@o produtos de processos de sedimentacdo em ambiente de margem passiva marinha
mista, de baixa declividade e com relevante atuacdo de falhas sin-sedimentares. Porém, Sotero et
al. (2019) ndo descartam a possibilidade de o empilhamento observado ter sido originado por
tectonismo compressivo e que apenas estudos mais detalhados, com base em novas sondagens e
estudos isotopicos (datacGes e perfilagem estratigrafica isotopica), poderiam comprovar a

hipétese.

2.4.5 Grupo Bambui

O Grupo Bambui reune uma sucessdo sedimentar constituida por coberturas
neoproterozoicas. O Grupo Bambui é constituido por duas sucess@es principais; a basal, composta
da base para o topo, pelas formacGes Jequitai (siliciclasticas), Sete Lagoas (carbonatica), Serra de
Santa Helena (pelitico-carbonética), Lagoa do Jacaré (carbonética) e Serra da Saudade (pelitica);
e a sucessdo de topo que é representada pela Formacdo Trés Marias, predominantemente psamitica
(Figura 2-7) (IGLESIAS & UHLEIN, 2009).

A Formacdo Jequitai estd presente sobre o Craton do Sdo Francisco e na sua borda
ocidental, ao longo da Faixa Brasilia. E formada em sua maior parte por diamictitos macicos
pobres em clastos, entretanto, sdo comuns intervalos de diamictitos, ricos em clastos e delgadas
intercalagdes de arenitos, conglomerados e pelitos. (CUKRQV et al., 2005). A Formacao Jequitai
teria sido originada de uma deposic¢éo glaciomarinha em plataforma rasa com parcial cobertura de
gelo, durante o Neoproterozoico (CUKROV et al., 2005).

A associacdo sedimentar que sucedeu apds a deglaciacdo e a deposicdo do Jequitai é
representada por trés megaciclos regressivos, cada um desses megaciclos comegca com uma répida
transgressdo marinha de extensdo regional associada a uma subita subsidéncia da bacia
(DARDENE, 2000). O primeiro megaciclo é caracterizado por sedimentos pelitico-carbonaticos e
corresponde a Formacdo Sete Lagoas, apresentando uma sequéncia ascendente formada por
siltitos, margas, calcéarios laminados, calcarios estromatoliticos e dolomitos, depositados em
ambientes de intermaré e inframaré em plataforma carbonética e mista (MOURA, 2018).

O Segundo megaciclo é caracterizado por sedimentos pelitico-carbonaticos. Representam
esse megaciclo as formacdes Serra de Santa Helena e a Formacdo Lagoa do Jacaré. A primeira é

representada por siltitos, folhelnos e margas de cores esverdeadas (arroxeados quando
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intemperizados) e ainda, intercalacfes metricas de calcario cinza escuro. Da base para o topo, a
unidade representa uma sucessdo de margas, finamente laminadas, que passam transicionalmente
a siltitos finos, esverdeados, ricos em cristais de pirita, intercalados com lentes de calcario cinza,
fétidos e plagueados. O topo da formacao é constituido por siltitos cinza esverdeados, micaceos,

finamente laminados e piritosos.

Figura 2-7 Coluna estratigrafica do Grupo Bambui definida por Dardenne (1978).

P Formagao Trés Marias, composta por
i) | arcOseos esverdeados em bancos macigos,
% = % = alternados com siltitos arcoseanos
EXEITITIEIET S esverdeados

XX

Formaciao Serra da Saudade,
representada por siltitos argilosos,
— margosos, esverdeados, com presenga
de calcario cinza na base. No topo
ocorrem bancos de arcoseo esverdeado

Formacido Lagoa do Jacaré, caracterizada

= 5 | pela ocorréncia de siltitos argilosos intercalados

F_-S=—1 |_com bancos ou lentes de calcario preto oolitico,
g fétido. Niveis margosos constantes

Formacgao Serra de Santa Helena, constituida
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=T dolarenitos e calcarios cinza escuros,
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Formacdo Jequitai,
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matriz suportado, de origem
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A S AF AM AG C

Fonte: Moura, 2010 (Modificada de Dardenne, 1978)

Quanto as estruturas sedimentares, os pelitos mostram estratificacdo e laminacéo plano-
paralela, pode apresentar camadas macicas, marcas de onda e ripples (IGLESIAS & UHLEIN,

2009). A segunda formacao é constituida por calcario cinza escuro a esverdeadas, microcristalinos
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a cristalinos, fétidos, ricos em matéria organica, com camadas macicas, ooliticas e pisoliticas
(DARDENE, 2000 e MOURA, 2018). Nesta formacgdo constatou-se a presenca de gretas de
ressecamento, marcas onduladas, estratificagdes cruzadas e, esporadicamente, estruturas
sugestivas de estratificacbes cruzadas por tempestades (hummocky) (IGLESIAS & UHLEIN,
2009).

O terceiro megaciclo € caracterizado pelas formagdes Serra da Saudade e Trés Marias. A
Formacdo Serra da Saudade é composta por com rochas siltico-argilosas, lentes irregulares de
calcario microcristalino cinza-claro, arenito muito fino com laminacdo cruzada (IGLESIAS &
UHLEIN, 2009). Enquanto a Formac&o Trés Marias é composta por arc0seos, arenitos arcoseanos,
siltitos e raras intercalagcdes conglomeraticas, esta unidade se desenvolveu, essencialmente, pela
deposicao de sequéncias tempestiticas ciclicas (CHIAVEGATTO, 1992) e apresenta em algumas
localidades estratificacdes cruzadas, acanaladas e sigmoidais nos arenitos e arcoseos (IGLESIAS
& UHLEIN, 2009).

A sedimentacdo das formacdes Corrego do Barreiro (topo do Grupo Paranod) e Sete Lagoas
(base do Grupo Bambui) ocorreu em condicdes plataformais semelhantes, em ambientes onde as
facies carbonaticas encontraram contexto favoravel a sua deposicdo com aguas mais rasas, quentes
e limpas e apenas ocasionalmente mais agitadas e as facies terrigenas ocupavam as aguas mais
profundas abaixo da atuacdo de base de ondas (CAMPOS et al., 2012). Em ambas as unidades,
existem margas peliticas na zona de transi¢do das lentes carbonaticas para as facies terrigenas.
Essas facies mostram a intercalacdo lateral e a competicdo durante a deposi¢do simultanea de
carbonatos e terrigenos.

As diferencas entre as duas unidades é que a deposicdo do topo do Grupo Paranoé foi
controlada por uma paleogeografia de fundo, com maior profundidade media de &gua na
plataforma, canais de sedimentacdo de psamitos, em um contexto de margem passiva durante um
ciclo regressivo. Enquanto que a deposicdo do Grupo Bambui ocorreu em uma plataforma mista
com bancos de areia mais estaveis e maiores na plataforma, areas elevadas ocupadas por
carbonatos, por vezes expostos de forma subaérea (trincas de lama, brechas lamelares e tee pee),
e area de origem mais achatada quando comparada a Unidade Psammo-pelitico-carbonatica, sob
condic@es transgressivas pés-glaciogénicas (CAMPOS et al., 2013, 2012).

A Formacdo Serra de Santa Helena foi formada por processos suspensivos e
subordinadamente por eventos de tempestade em plataforma (MOURA, 2018) e representa o
afogamento gradual da plataforma carbonética da formag&o anterior (Sete Lagoas) e a deposi¢do
de uma sucessdo em ambiente marinho plataformal, com profundidades variaveis, submetido, por
vezes, a influéncia de ondas (IGLESIAS & UHLEIN, 2009). A sedimentacdo regressiva da

Formacdo Lagoa do Jacaré sucedeu a formacéo anterior, constituindo nova fase de instalacéo de
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plataformas carbonaticas de alta energia, sujeita a constante retrabalhamento (brechas
intraclasticas) e episodios de tempestades (hummocky), intercaladas com periodos de relativa
calmaria, conforme Iglesias & Uhlein (2009). As gretas de ressecamento, observadas em varios
locais, evidenciam a emersdo de algumas partes da plataforma, provavelmente por curtos periodos
de tempo. Outra das fei¢des caracteristicas da formacéo é a cor negra dos calcarios e a abundancia
de pirita, que indicam condicdes de sedimentagéo redutoras e intensa atividade organica.

Segundo Iglesias & Uhlein (2009) a Formacao Serra da Saudade esta relacionada a rapida
transgressao marinha, que modificou as condi¢cdes responsaveis pela deposicdo da Formacao
Lagoa do Jacaré, evoluindo para um ambiente mais profundo e de aguas calmas, que originou as
finas laminagdes verificadas nos siltitos. A deposi¢do da formacgédo ocorreu provavelmente em
contexto plataformal com influéncia de correntes de turbidez e episédios de tempestades.
Enquanto a Formacao Trés Marias ocorreu a partir de uma significativa regressao, com predominio
de ambiente plataformal sob acdo de ondas de tempestades a sudoeste evoluindo para ambiente
continental a transicional (flivio-deltaico) para nordeste (IGLESIAS & UHLEIN, 2009).

Os dados U-Pb indicam que desde sua fase inicial de deposi¢do o Grupo Bambui recebeu
0 aporte de sedimentos neoproterozoicos em sua bacia (RODRIGUES, 2008). Os dados isotdpicos
de C e Sr para os carbonatos suportam uma idade Sturtiana para a glaciacdo do Jequitai. Porém, a
idade de proveniéncia para as unidades basais das formacdes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena,
bem como para a Formacdo Serra da Saudade, revelaram a presenca de grande quantidade de
zircOes neoproterozoicos tardios, datados de 600 Ma e mesmo alguns gréos tao jovens quanto 550
Ma. Isso sugere um Neoproterozoico muito tardio ou mesmo inicio do Cambriano para a deposicédo

do Grupo Bambui, conforme Pimentel (2016).
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Capitulo 3

Sensoriamento Remoto e

Caracterizacdo Geofisica
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3 SENSORIAMENTO REMOTO E CARACTERIZACAO GEOFISICA

3.1 Introducéo

Este capitulo aborda as geotecnologias que auxiliaram na cartografia da &rea de estudo do
Projeto Unai. Neste estudo, geotecnologia é o termo geral que incluira as ferramentas vinculadas
ao sensoriamento remoto com uso de imagens orbitais e aerogeofisica.

Portanto, em uma primeira etapa contara com a descri¢do dos dados, tanto os dados de
sensoriamento remoto quanto os dados geofisicos, com uma breve explicacéo tedrica de como sao
obtidos e como sao disponibilizados. Em uma segunda etapa abordara o tratamento aos quais 0s
dados foram submetidos e os produtos gerados. A terceira etapa trata da analise e interpretacao
desses produtos e da possibilidade de se individualizar ou agrupar caracteristicas importantes para
a analise geoldgica da area.

As formas de registros cartograficos modernizaram-se paralelamente a evolucdo dos
equipamentos de medicbes e posicionamento geografico. Tornando mais precisos e acessiveis 0s
dados de sensoriamento remoto em conjunto com a aplicacdo de métodos geofisicos que também
sdo eficientes para 0 mapeamento geoldgico, uma vez que esses métodos detectam os diferentes
contrastes das propriedades fisicas dos materiais em superficie e em subsuperficie.

As técnicas de sensoriamento remoto e geofisica foram ferramentas utilizadas para avaliar
as condicdes geoldgicas locais na area do Projeto Unai auxiliando através de imagens de satélite e
produtos aerogeofisicos na analise das caracteristicas geoldgicas da regido e na elaboragdo dos
mapas produzidos durante o estudo da area.

3.2 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto consiste de um conjunto de atividades que permite a obtencédo de
informacdes de objetos/areas que compdem a superficie terrestre, mas sem a necessidade de
contato direto (contato fisico) segundo definicdo de Moraes (2002, apud STEIN 2020).

A coleta de dados pode ocorrer de duas maneiras: in loco, onde as informacgdes sdo
coletadas diretamente no campo; e a uma distancia remota, onde as informacdes sdo coletadas a
distancia, referida como sensoriamento remoto do ambiente (STEIN, 2020).

A grande vantagem do sensoriamento remoto orbital é a possibilidade de coleta de dados
de grandes areas em pouco tempo, com grande repetibilidade e a um custo relativamente baixo
para o usudrio, excluindo os custos de construgdo, langamento e operacdo dos sistemas de satélites
(LORENZZETTI, 2015).

O sensoriamento remoto tem ampla aplicabilidade, incluindo: monitoramento atmosférico,
monitoramento da superficie da terra (land applications) aplicado a geologia, geografia,
agronomia, monitoramento dos oceanos, monitoramento da criosfera terrestre, dentre outras
(LORENZZETTI, 2015).
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No projeto Unai foram utilizados imagens do sensor multispectral MSI pertencente ao
satélite Sentinel 2 e imagens do sensor Palsar pertencente ao satélite Alos. Esses dados foram
trabalhados no software ArcGis 10.3.1, e seus respectivos produtos e interpretacbes sdo

apresentados a seguir.

3.2.1 Dados de Sensoriamento Remoto

3.2.1.1 Sentinel —2

A série de satélites SENTINEL comecou a ser langada em 2014, e se desenvolveu a partir
de um projeto da Agéncia Espacial Europeia (ESA). Atualmente a missao Sentinel possui 7
satélites em orbita. As imagens utilizadas neste estudo foram obtidas do satélite Sentinel-2.

O Sentinel-2 foi o primeiro satélite 6ptico da série a ser operado pela ESA. Ele foi lancado
em 2015 e leva a bordo 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, 20 m para o infravermelho e
60 m para as bandas de corre¢do atmosférica (EMBRAPA, 2013). As bandas estdo organizadas no

Quadro 3-1 com seus respectivos comprimentos de onda e resolugdes espectrais.

Quadro 3-1 Faixas espectrais e resolucdo das bandas do sensor MSI do satélite Sentinel-2.

Bandas Comprimento de Resolucéo
onda (nm) Espectral (m)

Banda 1 - Aerosol 443 60
Banda 2 - Blue (Azul) 490

Banda 3 - Green (Verde) 560 10
Banda 4 - Red (Vermelho) 665
Banda 5 - Red Edge 1 705

Banda 6 - Red Edge 2 740 20
Banda 7 - Red Edge 3 783

Banda 8 - NIR (_Infravermelho 842 10

Préximo)

Banda 8A - Red Edge 4 865 20
Banda 9 - Water Vapor 940

Banda 10 - Cirrus 1375 »
Banda 11- SWIR 1 1610

Banda 12 - SWIR 2 2190 2

Fonte: Embrapa, 2013.

As imagens foram obtidas gratuitamente na plataforma online Earth Explorer no site do
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Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Foram coletadas imagens em duas estacoes, ja
que elementos geomorfologicos podem ser mascarados com as mudangas das condigOes
ambientais, como vegetacdo. A data de aquisicdo e a estacdo séo apresentadas na Tabela 3.2.

A partir da imagem da estacao seca foram geradas diferentes composi¢des coloridas das
bandas, utilizando-se a ferramenta Composite do softwares ArcGis a fim de ressaltar a vegetacao,

delimitar solos, corpos d’agua e auxiliar na extracao dos lineamentos estruturais (Figura 3-1).

Quadro 3-2 Cédigo da cena e data da aquisicdo e estacdo da cena capturada pelo satélite Sentinel 2.

Sensor Remoto Cadigo (ID) Data de aquisicao Estacdo
L1C T23KKB_A027491 20200926T132238 26/09/2020 Seca
Sentinel/ MSI
L1C_T23KKB_A029207_20210124T132233 24/01/2021 Chuvosa

Fonte: Embrapa, 2013.

Figura 3-1 Imagem da subarea X111 com composig¢do colorida RGB(843).
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3.2.1.2 Alos Sensor Palsar (MDE)

O satélite ALOS foi lancado pela Agéncia de Exploracdo Aeroespacial Japonesa (JAXA)
em 24 de janeiro de 2006 e descreve uma Orbita circular e heliossincrona a 692 km de altitude,
com um periodo de revisita de 46 dias (IBGE, 2010). Trés sensores estiveram a bordo do ALOS:
o radibmetro PRISM (Panchromatic Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping); o
radidbmetro multiespectral AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer-type 2) e o
sensor de micro ondas PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) que
consegue obter imagens diurnas e noturnas sem a interferéncia de nebulosidade, isto € Gtil em
regides que estdo constantemente cobertas por nuvens. No Projeto Unai as imagens analisadas
foram obtidas pelo sensor PALSAR, possuem uma resolucdo de 12,5 m e foram adquiridas no site
Earth Data na plataforma Alaska Satellite Facility (ASF).

Foram adquiridas quatro cenas que compdem 0 mosaico que abrange a &rea do projeto.

Essa imagem foi utilizada para gerar o modelo digital de elevacdo que contém informacéo de altura
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e elevacdo de todos os objetos presentes sobre a superficie terrestre. Posteriormente esta imagem
foi corrigida utilizando-se o comando Fill (no software ArcGis) que regulariza as grandes
imperfei¢des dos dados deixando-os mais uniformes e posteriormente utilizou-se o comando
Hillshade, que cria um relevo sombreado a partir de uma grade considerando o angulo de
iluminacdo do sol e sombras. Esta funcéo usa as propriedades de altitude e azimute para especificar
a posicao do sol. Esse &ngulo de iluminacao pode ser modificado a fim de se obter o melhor realce
das estruturas. Foram geradas quatro imagens com direcdo de iluminagdo de 45°, 135°, 225° e
315°. A imagem que mais beneficiou o realce das estruturas para a area XIII foi a com o angulo
de iluminacdo de 315° (Figura 3-2).

Figura 3-2 Imagem ALOS com filtro direcional de 315° na area do Projeto Unai.

Legenda

= Rodovia

[ | subareaxin

[ | subareas Projeto Unai 2020

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Projegao: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidades: Meter

Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai 2020.

3.2.2 Mapa de Lineamentos Morfoestruturais

Para confeccionar o mapa de lineamentos morfoestruturais utilizou-se as imagens do
sentinel - 2 na composi¢cdo RGB as bandas 843 em associacdo com as imagens do Alos com 0s
diferentes angulos de iluminag&o. (Figura 3-3).
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Figura 3-3 Figura 3.3 - Mapa de lineamentos morfoestruturais do Projeto Unai.
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Fonte: Projeto Unali.

Anadlise estatistica foi feita com os dados de lineamentos gerando um diagrama de rosetas
para avaliar a orientacdo preferencial dos lineamentos na area de estudo. Analisando o diagrama
de rosetas observou-se que existe um trend de lineamentos que possuem direcdes preferenciais de
N20-30W e N50-60E (Figura 3-3).
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3.3 Caracterizacao Geofisica

Os métodos geofisicos compreendem técnicas indiretas de investigacdo das estruturas em
subsuperficie. Tais metodologias permitem estimar as condigdes geoldgicas através do contraste
das propriedades fisicas dos materiais de subsuperficie. No projeto Unai utilizou dos metodos
aerogeofisicos incluindo a gamaespectrometria e a magnetometria como apoio para 0 mapeamento

geoldgico regional.

3.4 Gamaespectometria

A radiagdo gama (y) ¢ detectada na superficie terrestre e resulta da desintegracdo de
elementos radioativos. A desintegracdo € decorrente da instabilidade do nucleo do atomo
radioativo que libera energia pela emissdo de particulas alfa (o), beta (B) e radiagdo gama (y). Esta
ultima é detectada pelo gamaespectrdmetro que transforma energia eletromagnética em pulsos
elétricos, onde as amplitudes sdo proporcionais as energias incidentes.

As principais fontes de radiacio gama provém da desintegracdo natural do potassio (*°K),
uranio (>*®U) e Toério (**’Th) que estdo presentes na composicdo da maioria das rochas da
superficie. Entretanto, somente podem ser detectadas até aproximadamente 40 cm de
profundidade. A contagem total de radiacdo é obtida pela medida de toda energia emitida pelos
raios gama dentro da janela energética de 0,41 - 2,81 MeV, estabelecida para contagem total
segundo Blum (1999, apud SORDI, 2007). No Quadro 3-3 estdo 0s elementos e 0s seus respectivos

intervalos de energia detectados pelo aparelho.

Quadro 3-3 Elementos e os seus respectivos intervalos de energia.

Canal Fa'xa(ﬁ/fe'\zl’;erg'a Pico (MeV)
0K 1.37-1.57 1.46
23 1.66 - 1.86 176
22Ty 241-281 261

Fonte: Blum, 1999.

3.4.1 Magnetometria

O campo magnético terrestre provavelmente tem sua origem relacionada na relacéo do
nucleo interno da terra (ferro e niquel sélido), imerso no nucleo externo (ferro e elementos leves
liquidos). Os movimentos desses nucleos sdo iniciados a partir de oscilages de ions livres do
nacleo externo que geram correntes elétricas responsaveis pela produgdo de um campo
eletromagnético (SORDI, 2007).
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A magnetizacao das rochas esta relacionada a presenca de minerais magnéticos presentes
nestas, podendo ser causadas por uma magnetizacdo induzida ou remanescente. A magnetizagdo
induzida se d& quando as rochas sdo submetidas a um campo magnético externo, sendo variavel
com a quantidade de seus minerais magnéticos. A magnetizacdo remanescente esta relacionada ao
resfriamento de rochas igneas abaixo da temperatura de Curie e transformacdes de varias naturezas
que alteram o estado da rocha durante sua historia geoldgica (SORDI, 2007).

O método magnético investiga contrastes de magnetizacdo em diferentes meios e consiste
em medir a susceptibilidade magnética presente em alguns minerais, sendo 0s principais minerais
com alta susceptibilidade magnética, a magnetita, ilmenita e pirrotita. O objetivo final do método

magnético é fornecer informagdes quantitativas sobre a fonte causadora da anomalia.

3.5 Aquisicdo dos Dados e Pré-Processamento

A base de dados geofisicos utilizada no estudo da area do TF fazem parte do Programa de
Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais, que produziu dados magnetométricos e
gamaespectrométricos da Area 1 que abrange as cidades de Unai-Paracatu-Vazante-Coromandel.
O levantamento contou com a coordenacdo da Secretaria de Minas e Energia e foi executado pela
empresa Lasa Engenharia e Prospecgdes S.A.

O levantamento foi executado entre os meses de agosto e dezembro de 2000. Para o
recobrimento aerogeofisico a Area 1 foi dividida em dois blocos: Norte e Sul. O levantamento
feito em ambos os blocos tiveram um espacamento entre linha de producédo de 250 m e entre linhas
de controle 2.500 m. O intervalo entre medi¢des magnéticas consecutivas foi de até 0,1s, enquanto
o de medic¢Bes gamaespectrométricas foi fixado em 1,0 s.

O levantamento foi efetuado por duas aeronaves Britten Norman Islander sendo uma do
modelo PT-KNEC e a outra do modelo PT-WOU, as duas foram equipadas com magnetémetro
SCINTREX modelo CS-2 e um gamaespectrometro modelo PGAM. As aeronaves foram
posicionadas por um sistema GPS/Picodas, com receptor NovAtel de 12 canais.

As aeronaves voaram com altura média de 100 metros com velocidade média de 200 km/h.
Os dados utilizados neste relatdrio sdo do bloco norte. As linhas de voo neste dominio foram feitas
na direcdo N30E e as linhas de controle tiveram direcdo N60W.

A compilacdo dos dados brutos, seu processamento e primeiras corre¢oes foram realizados
pela empresa Lasa Engenharia e Prospecgdes S.A. O fluxograma mostrado na Figura 3.6 foi
retirado do relatorio final do levantamento e processamento dos dados magnetométricos e
gamaespectromeétricos elaborado pela prépria empresa que Lasa mostra de forma condensada as

etapas de tratamento dos dados desde a sua aquisicao ate a sua disponibilizacéo.
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Figura 3-4 Fluxograma do processamento de dados realizado pela empresa Lasa para o0 Programa de Levantamento
Aerogeofisico de Minas Gerais.
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Fonte: Subéarea XlI1, Projeto Unai 2020.

Os dados magnetométricos e gamaespectrais utilizados pelo projeto Unai foram
processados pela estudante Mariana Borges, integrante da Subéarea VII do projeto Unai, com o
auxilio da professora Dra. Julia Curto Ma.

Para o processamento dos dados geofisicos foi utilizado o Software Oasis Montaj do
Geosoft 8.3.3 e 0s produtos entregues em formato Geotiff que posteriormente foram utilizados nas

interpretacdes, separacdo de dominios e confeccdo dos mapas.

3.6 Produtos dos Dados Aerogeofisicas
3.6.1 Dados Gamaespectométricos

Os produtos gerados a partir dos dados gamaespectrométricos foram os mapas de
percentual de potassio (K Perc), equivalente de tério (eTh) e equivalente de urénio (eU), em ppm
e a 0s mapas ternarios em RGB (vermelho-verde-azul) e o0 CMY (ciano-magenta-amarelo)
produzidos a partir dos canais radiométricos originais, utilizando a técnica de normalizacdo dos
elementos K, Th e U. A Figura 3.5 apresenta o fluxograma que sintetiza o processo e 0s produtos
obtidos com o processamento dos dados, a partir da contagem total (CT) de cada elemento.
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Figura 3-5 Fluxograma dos produtos gamaespectrometricos gerados para o Projeto Unai.
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Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai 2020.

A radioatividade dos solos estéa diretamente relacionada ao material originario que o gerou,
bem como a processos que atuaram na sua formacdo. O levantamento gamaespectrométrico reflete
a variacdo geoquimica do K, U e Th nos 30 - 40 cm superiores da superficie da terra. Essa fina
camada é sujeita aos efeitos do intemperismo, que conduz a perda de K em todos os tipos de rochas
e, para as rochas félsicas, perdas também, de U e Th (SANTOS et al., 2008).

A principal ocorréncia do potassio em associa¢fes minerais se da nos feldspatos potassicos.
O potéssio também ocorre em micas, como flogopita, biotita, e muscovita e em alguns
argilominerais formados durante a diagénese ou por alteracdo hidrotermal.

As rochas que apresentam maior teor de potéssio sdo as rochas igneas félsicas e rochas
metamorficas micéceas, feldspéticas e quartzo-feldspaticas, como filitos, xistos e gnaisses. Nas
rochas sedimentares o potassio ocorre em folhelhos e argilitos. Nas demais rochas sedimentares o
teor de deste elemento varia de baixo a moderado.

O potassio apresenta alta mobilidade durante o intemperismo e em ambientes de alteracdo
hidrotermal, principalmente ambientes de clima tropical a subtropical, segundo Wilford et al.
(1997, apud RODRIGUES, 2013).

E comum que depois de lixiviado, o potéssio seja absorvido por argilominerais como ilita,
montmorilonita e, em menor proporgéo, caulinita.

O Th é o elemento menos movel dos trés radioelementos em condi¢des de ambientes
pedogenéticos. Sua concentragdo quando superior a dos outros radioelementos indica regido de
maior intemperismo quimico resultando em perfis lateriticos (solos mais espessos ou ricos em
plintita) (SORDI, 2007).

Dentre os trés elementos, o uradnio é o elemento de menor concentracdo. Ocorre como
Uraninita em inclusdes dentro de minerais formadores de rochas ou como grandes grédos em
granitos mineralizados e pegmatitos (SORDI, 2007).

Nos sedimentos arenosos, o teor de urénio geralmente é menor que 1 ppm devido a
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facilidade de lixiviacdo desse elemento. Porém, quando os sedimentos sdo originados a partir da
erosdo de rochas igneas com minerais resistentes de torio e uranio, estes podem formar rochas com
concentragOes andmalas de ambos os elementos (RODRIGUES, 2013).

Os mapas gerados a partir dos dados gamaespectrométricos corrigidos engloba a
distribuicdo espacial das contagens de cada um dos elementos radiométricos (K, Th e U) (Figura

3-6).

Figura 3-6 (a) Mapa Percentagem de Potassio; (b) Mapa Equivalente de Torio; (c) Mapa Equivalente de Uranio.

(a) Mapa Percentagem de Potassio

(b) Mapa Equivalente de Tério (c) Mapa Equivalente de Uranio.

Fonte: Projeto Unai 2020.

O mapa ternario dos elementos radiométricos é gerado a partir da associagdo de uma
determinada cor a cada um dos radioelementos dependendo do padrdo de coloracdo utilizado
(RGB ou CMY). Em ambos os padr@es, as cores sdo associadas a cada um dos vértices de um
triangulo equilatero com gradagdes das cores variando de acordo com o teor de cada um dos
elementos considerados, a cor branca representa altas contagens dos trés elementos, enquanto que
a cor preta é associada as baixas contagens (RIBEIRO, 2013). O padrdo adotado neste relatério é
0 RGB que associa as cores vermelho, verde e azul (Red, Green, Blue) ao potéssio (em %), torio
e uranio (em ppm), respectivamente (Figura 3-7).
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Figura 3-7 Mapa de composicdo ternaria RGB na area do Projeto Unai.
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Fonte: Projeto Unai 2020.

O mapa ternario é utilizado para ressaltar contrastes entre areas com diferentes
concentragOes dos trés elementos que podem ndo estar tdo evidentes nos primeiros mapas citados

anteriormente, facilitando assim a interpretagcdo dos dados.

3.6.2 Dados Magnetométricos

Os produtos principais gerados para o Projeto Unai foram Campo Magnético Andmalo
(CMA), Primeira Derivada Vertical (Dz), amplitude do sinal analitico (ASA) e Tilt. Para a extracao
das lineagbes magnéticas foi utilizado como base o0 1DV e como auxiliar o Tilt.

A Figura 3-8 apresenta o fluxograma que sintetiza o processo e o0s produtos obtidos com o

processamento dos dados, a partir do Campo Magnético Anémalo (CMA).
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Figura 3-8 Fluxograma dos produtos magnetométricos gerados para o Projeto Unai.
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Fonte: Subéarea XlII, Projeto Unai 2020.

3.6.2.1 Primeira Derivada Z
A primeira derivada da componente vertical Z (equacdo 1) realca as altas frequéncias do
sinal analitico. Esta acdo consiste em estimar a taxa de variacdo do campo magnético anémalo a

medida que se distancia ou se aproxima verticalmente da fonte causadora (SORDI, 2007).

04
T az

(Equacéo 1) Dz
Onde Dz ¢ a primeira derivada vertical; 0A ¢ a amplitude da anomalia e 0z ¢ a dire¢do vertical.
Este realce das altas frequéncias pode fornecer informacdes sobre os contatos descontinuidades e

lineamentos.

3.6.2.2 Amplitude do Sinal Analitico (ASA)

A imagem da Amplitude do Sinal Analitico apresenta uma assinatura localizada das fontes
magnéticas realcando as bordas em corpos largos e o centro em corpos estreitos, independente das
direcbes magnéticas da fonte e do campo magnético da terra, segundo Blum et al (1999, apud
SORDI, 2007). A Amplitude do sinal analitico pode ser calculada fazendo-se a derivada de trés

gradientes ortogonais do campo magnético conforme a expressao (equagéo 2):

(Equagdo 2) ASA = \/(Z_i)z n (?9_?’)2 + (2_2)2

Onde: A séo os valores do campo magnético anémalo.
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3.6.2.3 Inclinacdo do Sinal Analitico (ISA) ou TIL
O ISA ou TILT marca o comportamento espacial do vetor analitico no plano vertical que
contém a resultante de sua componente horizontal, segundo Blakely (1996, apud SORDI, 2007).
E uma estimativa do mergulho da fonte causadora e consequentemente o contraste
localizado de diferentes susceptibilidades, segundo Blum et al (1999, apud SORDI, 2007) ou seja,
0 angulo formado entre os quocientes resultantes da primeira derivada vertical pelo gradiente

horizontal. O &ngulo pode ser definido pela Equagéo 3:

0z ]
Jox? + 9y?

Os trés produtos citados a cima estdo representados na Figura 3-9.

(Equacéo 3) TILT = arctan |

Figura 3-9 Imagem representando o ASA, a Dz e o TILT, respectivamente.

(a) Am plitude do Sinal Analitico (ASA) (b) Derivada Vertical Dz (c)inclinagédo do sinal analitico (TILT)
Fonte: Projeto Unai 2020.

3.7 Analise e Interpretagdo dos Produtos

3.7.1 Magnetometria

Com relacdo a magnetometria aérea foi possivel observar trés grandes dominios
magnéticos distintos: o primeiro € um dominio de maior intensidade magnética que se encontra a
leste e a oeste das areas do projeto, formando uma fei¢do continua na diregcdo norte-sul, o segundo
dominio tem uma intensidade intermediaria a baixa e esta na por¢do centro norte das areas, € 0
terceiro dominio esté distribuido pelas areas, mas tem uma area significativa na por¢éo sudeste das
areas iniciando a partir da Area 1X em direcéo a sul, sendo o dominio de mais baixa intensidade.
A caracterizacdo de cada dominio esta resumida no Quadro 3.4 e é possivel observar sua geometria

e caracterizacdo no mapa da Figura 3-10.
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Quadro 3-4 Descri¢do dos dominios magnéticos individualizados na area do Projeto Unai.

Dominio Descrigdo

Gradiente magnético alto, heterogéneo, por aproximacgao a variagdo vai de 0,05107 a

1 0,01057 nT/m. A anomalia se encontra nos extremos oeste e leste das areas, com um
trend NW- SE.

Gradiente magnético intermediario, heterogéneo variando de 0,01057 a 0,00366

2 nT/m. Esta feicdo esta bastante espalhada pelas areas mas representa um tamanho

maior na regido centro norte das areas, entre os dominios de maior intensidade
magnética (dominio 1).

3 Gradiente magnético baixo, heterogéneo variando de 0,00366 a 0,00150 nT/m.

Fonte: Projeto Unali.

Figura 3-10 Mapa de dominios magnéticos da area do Projeto Unai sobre o produto ASA com a aplicacéo de
transparéncia de 40%.
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A area mapeada é caracterizada litologicamente por metassedimentos de baixo grau

metamorfico e auséncia de magmatismo, além de abranger regides bastante intemperizadas, onde

os sedimentos transportados e revolvidos geram um novo conjunto de respostas nao

correspondendo a realidade composicional dos protolitos, portanto a magnetometria nao foi uma

técnica eficiente no mapeamento da area estudada. Contudo € observavel uma correlacao entre as

espessuras dos solos e as anomalias. Solos espessos e lateriticos coincidem com anomalias

positivas, e locais com auséncia de solo ou solos pouco espessos apresentam uma anomalia

negativa.

3.7.2 Gamaespectometria

A observacdo das imagens ternarias permitiu uma analise com maior detalhe onde foi

possivel definir uma série de dominios radiométricos que foram condensados no Quadro 3-5.

Quadro 3-5 Descri¢do dos dominios gamaespectrométricos individualizados na area do projeto Unai.

Dominios K Th U Descricdo
- - Dominio continuo e alongado sentido NW- SE com
A Alto Médio Médio predominancia de alto K e com Th e U médios.
Dominio continuo e alongado sentido NW- SE com
B Alto Médio Baixo predominancia de alto K e com lentes de dominios de
médio Th e baixo U.
Dominio pequeno apresenta diregdo NW-SE apesar de
C Baixo Médio Alto ser parcialmente irregular. Com alto U e médio Th e
auséncia de K.
Dominios pequenos e irregulares na porgéo centro
D Baixo Alto Alto noroeste da area. Na porcéo nordeste da rea se
apresenta continuo alongado de maior tamanho.
E Baixo | Médio Alto Dominio continuo e alongado sentido NW- SE.
F Médio | Meédio Baixo Dominio pequeno wregulag;:om valores médios de K e
G Baixo Alto Meédio Dominio irregular de dimenséo relativamente grande.
Valores de Th alto.
H Médio | Meédio Médio Dominio pequeno, irregular com valores médios dos 3
elementos.

Fonte: Projeto Unai.

Esses dominios radiométricos foram definidos de acordo com as tonalidades de misturas

dos teores de K (%), Th (ppm) e U (ppm) (Figura 3.11). Observou-se que 0s dominios com

anomalias de potéssio representam regides com solos rasos ou ausentes, 0 que na poligonal do
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Projeto Unai correspondia aos dominios do Grupo Canastra e em locais com valores altos de Th
representa solos espessos ou lateriticos que correspondiam ao dominios do Grupo Bambui e da
Formacéao Quilombo. As regifes mais escuras no mapa indicam auséncia dos trés radioelementos,
representam os locais que abrange os arenitos e carbonatos correspondendo aos dominios que
afloraram a Formacdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa.

Figura 3-11 Mapa de dominios gamaespectrométricos da area do Projeto Unai sobre o mapa ternario RGB, com a
aplicacdo de transparéncia de 40%.
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Fonte: Projeto Unai 2020.
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Capitulo 4

Estratigrafia, Petrografia e

Sistemas Deposicionais
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4 ESTRATIGRAFIA, PETROGRAFIA E SISTEMAS DEPOSICIONAIS
4.1 Introducao

As unidades litoestratigraficas que compdem a geologia do Projeto Unai foram mapeadas
em escala 1:50.000 e definidas com base em critérios petrograficos (Ficha Petrografica — ANEXO
IV). Como se trata de unidades sedimentares, no maximo com baixo grau metamorfico foram
utilizadas definicdo de facies para subdividir o registro estratigrafico a partir de caracteristicas
genéticas semelhantes e assim relaciona-las e definir seus dominios de formacéo dentro de um
sistema deposicional.

Neste capitulo serdo descritas as litologias encontradas na area do Projeto Unai, com
destaque para as encontradas na subarea XIII. Sera feita uma exposicdo de fotografias, descri¢es
e interpretac6es do contexto sedimentar, estratigrafico encontrado no Projeto Unai. A Figura 4-1
exibe a coluna tectono-estratigréafica para representar as unidades litoestratigraficas encontradas

na area do projeto.

Figura 4-1 Coluna tectono-estratigréafica integrada da area do Projeto Unai.
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Fonte: Subéarea XIlI, Projeto Unai.

4.2 Formacao Quilombo
Na area do Projeto Unai as rochas mais antigas sdo aquelas atribuidas a Formagéo

Quilombo de idade Mesoproterozoica que ocupam a por¢do leste das areas. Em termos de
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proporc¢do, € a unidade de maior abrangéncia na area do Projeto Unai, presente em todas as
subareas. A Formacgdo Quilombo é caracterizada como uma sequéncia turbiditica de rochas
metassedimentares intensamente dobradas e é dividida em dois membros: i) Ribeirdo da Porteira,
de deposicdo mais proximal representado por ritmitos com maior contribui¢do psamitica contendo
intercalacdes de litoarenitos, grauvacas liticas, camadas de conglomerados e rochas vulcanicas de
intermediéria a cida; e ii) Ribeirdo do Franco, de deposi¢do mais distal representado por rochas
peliticas, como ritmitos com camadas delgadas de arenitos finos e siltitos/folhelhos, além de
rochas vulcanicas intermedirias a acidas.

Na area do Projeto Unai, a Formacao Quilombo faz contato tectdnico reverso a oeste com
o Grupo Paranoa e contato tectonico, por meio de falhas de empurréo, a leste com o Grupo Bambui.
A classe de solos dominante nas areas do sul sdo os plintossolos com algumas manchas a leste de
latossolo e nas areas do norte sdo cambissolos também com algumas manchas de latossolo. A
regido correspondente a Formacdo Quilombo nas areas do sul corresponde a uma regido arrasada
com um padréo de relevo plano a suave ondulado, enquanto nas areas do norte um padrao de relevo
ondulado a forte ondulado é observado.

A porcdo sul da rea mapeada apresenta poucas exposi¢des rochosas com um relevo mais
arrasado correspondente ao Membro Ribeirdo do Franco (Figura 4-2) e a porcao norte exibe mais
exposicoes rochosas de ambos os membros, Ribeirdo do Franco e Ribeirdo da Porteira.

Na subérea X111l apenas a unidade mais distal, representada pelo Membro Ribeirdo do Franco,
foi mapeado, com afloramentos ocorrendo principalmente em drenagens e cortes de estradas em
um padréo de relevo plano a suave ondulado com predominéancia de vegetacao de cerrado campo

sujo e raras regides de cerradao.

Figura 4-2 (A) Vegetacgdo caracteristica encontrada nas areas correspondentes ao Membro Ribeirdo do Franco -
Campo sujo. (B) Afloramento do Ribeirdo do Franco na area XlllI, j& bastante alterado.

Fonte: Subarea XIII. Projeto Unai.
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4.2.1 Associacdo de Facies da Formacgédo Quilombo

Foram descritas dez fécies vinculadas a Formacdo Quilombo baseadas em aspectos
litolégicos, diferenciadas por caracteristicas estruturais e sedimentares, incluindo: Cp, Qag, LtA,
Gr, GrLg, GrLfm, S, Sl, A e Fol (Quadro 4-1).

A Formacdo Quilombo foi gerada por processos sedimentares de sequéncia turbiditica,
portanto, a partir da identificacdo dessas facies, foi possivel associa-las em cinco das nove facies
que Mutti (1992) utilizou para classificar os sedimentos de origem turbiditica, incluindo: F3 (Cp),
F6 (Qgm), F7 (Gr, GrLg e GrLfm), F8 (LtA e S) e F9 (SI, A e Fol).

Quadro 4-1 Facies da Formagdo Quilombo. As facies em verde foram encontradas na Subarea XI11, ao passo que as
facies ndo preenchidas estdo ausentes.

Cadigo Facies Estrutura Processos ASSOC,' acdo
de Facies
Fluxo gravitacional
Cp Ortoconglomerado polimitico Imbricamento de alta densidade e F3
erosao
. - Laminacdo plano- | Fluxo turbulento de
Qgm Quartzarenito grosso a medio paralela baixa densidade F6

Fluxo turbulento de

GrLg Grauvaca litica grossa Macica baixa densidade

I .- . Fluxo turbulento de
GrLf Grauvaca litica fina a média Macica baixa densidade F7

Fluxo turbulento de

Gr Grauvaca quartzosa Macica baixa densidade

Litoarenito macico fino a

LtA P Macica Fluxo laminar
médio
F8
S Siltito maci¢o Macico FIUX.O turbulc_ento de
baixa densidade
Sl Siltito laminado T Decantagéo
horizontal
Fol Folhelho Laminagao plano- Decantacio F9
paralela
A Argilito macico Macica APOULANEIE

diluido

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.

Associagdo de Facies F3 - associagdo de facies F3 formada pela facies Cp (conglomerado
Polimitico) gerada por fluxos turbiditicos de alta densidade que representam uma parte dos
processos desenvolvidos ao longo da evolugdo das correntes de turbidez registrando a perda de
velocidade do fluxo e a deposicdo rdpida das particulas (Moura, 2018). Os depositos desta
associacdo de facies consistem de conglomerados suportados por clastos formando camadas e
conjuntos de camadas limitados por superficies erosionais basais. A sua organizacéo interna é

variavel e é mais comumente representada por um depdsito sem estratificacao.
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Associacdo de Facies F6 - associacdo de facies F6, formada pela facies QAg
(quatzoarenito grosso) gerada por fluxos capazes de transportar grandes volumes de areia no
sentido de maior declividade em regiGes de transicdo entre canais e lobos (Moura, 2018)
representada por depdsitos de granulacao grossa, podendo ser internamente estratificados. Na area
em estudo essas facies sdo raramente observadas.

Associacdo de Facies F7 - associacdo de facies F7 é formada pelas facies Gr (grauvaca
quartzosa macica), GrLg (grauvaca litica grossa macica) e GrLfm (grauvaca litica fina a média),
sendo esta associacdo considerada como produto de correntes de turbidez de baixa densidade,
subcriticas. Segundo Mutti (1992), rochas formadas na facies F7 sdo depositadas por carpetes de
tracdo e séo desenvolvidas por fluxos que combinam a tracdo de cargas mais grossas na base do
fluxo, concomitante com a decantacdo de areia média a fina, derivadas da suspensdo turbulenta,
feicdo que é possivel observar na facies GrLg que apresenta estratos de granulometria grossa,
resultados do processo de tracdo de carga e estratos de granulometria areia média a fina, resultado
do processo de decantacéo.

Associacdo de Facies F8 - associacdo formada pelas facies LtA (litoarenito macigo) e S
(siltito macico) e ocorre geralmente associada a regides proximais de lobos, esses depdsitos sao
desenvolvidos por fluxos que combinam a tracdo de carga grossa a média na base do fluxo e
retrabalhamento de depdsitos de fluxos granulares depositados corrente acima. Simultaneamente
a esses processos, ocorre também a deposicao de areia média a fina, e eventualmente grdos mais
finos, devido a suspenséo de detritos na zona de turbuléncia na porc¢éo superior do fluxo de turbidez
(Mutti, 1992). A sedimentagdo por suspensao coincide com a deposicdo en-masse de Middleton
(1966), indicando que a deposicdo ocorreu muito rapidamente. As Facies LtA e S ocorrem
intercaladas. A facies LtA (litoarenito macico) representa o resultado do processo de tragcdo de
carga na base do fluxo e a facies S (Siltito macic¢o), o resultado da deposicao de grdos mais finos
na porcao superior do fluxo de turbidez (PORTUGAL, 2005).

Associacdo de Facies F9 - esta associacdo de facies é formada pelas facies Sl (siltito
laminado), A (argilito) e Fol (folhelho). A associagdo de facies F9 é a mais distal do sistema de
fluxo de turbidez, desenvolvida durante estagios finais, depletivos e desacelerantes da corrente de
turbidez em pulsos gravitacionais e deposicionais. O principal processo que permite o
desenvolvimento desta facies € promovido pela deposicdo e tracdo da areia fina, que adquire
estruturas do tipo laminacéo obliqua a laminacéo plano-paralela (facies Sl) e as lamas (facies A e

Fol) se depositam apenas por decantacdo devido a perda de energia (Moura, 2018).

4.2.1.1 Fécies Cp - Ortoconglomerado Polimitico
A facies Cp - conglomerado polimitico ocorre no Membro Ribeirdo da Porteira nas
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subareas da porcao norte da poligonal do projeto, sendo que a amostra descrita foi encontrada na
Subarea IX. A amostra desta litofacies apresenta coloragdo cinza escuro e tem estrutura macica
com leve orientacdo segundo uma direcdo preferencial. O arcabouco da rocha é clasto-suportado
composta por fragmentos liticos alongados de tamanho de granulo a seixos. Os clastos sdo mal

selecionados, subarredondados e com baixa esfericidade (Figura 4.3).

Figura 4-3 (A) A facies Cp - conglomerado polimitico é observada na subarea IX em um afloramento em lajedo
com uma vegetacdo densa de tipo fisiondmico Cerrado Sentido Estrito com arvores retorcidas e cipds. (B)
Fragmentos liticos do ortoconglomerado polimitico.

w9

Fonte: Subéarea 1X, Projeto Unai.

Na lamina (20-1X-99), assim como na amostra macroscopica, a rocha é descrita como mal
selecionada apresentando clastos de fragmentos liticos, quartzo e mica pleocroica. Os fragmentos
liticos sdo arredondados e alongados de tamanhos entre 1 mm e 9 mm, compondo mais de 80%.
Os fragmentos liticos sdo compostos por fragmentos de siltitos, arenito fino e folhelhos. Os
fragmentos minerais de quartzo sao arredondados e de baixa esfericidade com tamanhos chegando
a 1 mm. Também é possivel observar fragmentos minerais de mica branca pleocroica < 0,5 mm.
A rocha é clasto-suportada com os clastos alongados orientados segundo uma diregéo preferencial
e com contatos predominantemente planares e alguns contatos suturados, indicando compactacao
e apresentando restrita presenca de matriz (<5%) entre os clastos. Rocha submatura texturalmente
(clastos arredondados) e muito imatura devido as caracteristicas composicionais (fragmentos
liticos e fragmentos minerais) (Figura 4.4). A rocha foi classificada como ortoconglomerado
polimitico.

Rocha mineralogicamente imatura com predominancia de fragmentos liticos e fragmentos
minerais. A heterogeneidade no tamanho dos gréos e a presenca de matriz sugerem diferentes

periodos de transporte até a deposigdo. A rocha € interpretada como tendo sido gerada por um
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fluxo turbiditico que sofreu transformacgao de fluxo turbulento para laminar com a “lavagem” da

matriz e com congelamento de carga de fundo da parte proximal.

Figura 4-4 (A) Lamina a nicdis paralelos, mostra fragmentos liticos de siltito e folhelho arredondados e fragmentos
liticos de arenito fino subarredondados. Os clastos sdo alongados e mal selecionados. (B) Nicois cruzados
destacando os fragmentos liticos de arenito fino.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.

4.2.1.2 Facies Qgm - Quartzarenito Grosso a Médio

Esta facies é formada por arenitos médios a finos. A rocha possui colora¢do ocre
amarelada, o arcabougo € clasto-suportado constituindo-se de grdos de quartzo seguidos de
feldspato, fragmentos liticos e uma matriz pelitica, caracterizando-a como uma rocha imatura
mineralogicamente. E uma rocha estratificada, mal selecionada, com clastos subarredondados
caracterizando -a como uma rocha de maturidade textural média. Apresenta geometria tabular e
laminacéo plano-paralela e localmente laminagao cruzada. E uma rocha formada no inicio de um
fluxo turbulento de baixa densidade que sofre transformacéo de fluxo de turbulento para laminar.

4.2.1.3 Facies GrLg - Grauvaca Litica Grossa

A fécies GrLg - Grauvacas Liticas grossas macicas ocorre na Subarea XIII como rocha
com cor de alteracdo rosa, de estrutura maciga, mal selecionada, com fragmentos liticos de
ganulometria areia grossa, subangulosos e de baixa esfericidade (Figura 4.5).

Foi confeccionada a secdo delgada de uma amostra de grauvaca litica grossa macica
encontrada na subarea XI. A Iamina (20-X1-110) é composta por (em ordem de predominancia):
grédos de quartzo subangulosos e menos frequentemente subarredondados que apresentam
esfericidade moderada e tamanhos que variam de 0,2 mm - 1,4 mm; fragmentos liticos com
granulometria areia grossa, de rocha sedimentar detritica com matriz argilosa, fragmentos menores
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de quartzo e feldspato ou ambos; gréos de feldspato subangulosos, de esfericidade baixa, bastante
alterados e que variam entre 0,2 mm - 1,2mm; muscovita com clastos lamelares com tamanhos
menores que 0,4mm; e matriz lamosa nos intersticios dos clastos. O arcabougo é matriz-suportado
e 0s componentes ocorrem em contatos flutuantes e apenas localmente, planares e céncavo-
convexos (Figura 4.6). A rocha é imatura texturalmente e composicionalmente. A rocha foi

classificada como grauvaca litica.

Figura 4-5 (A) O afloramento possui de 15-20 m de extensdo de blocos in situ de grauvaca litica em meio a uma
vegetacgdo densa de tipo fisiondmico Cerrado Senso Estrito. (C) Amostra de mdo de grauvaca litica grossa alterada.

Fonte: Subarea XIII. Projeto Unai.
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Figura 4-6 (A) Lamina a nicois paralelos onde se observa a presenca de fragmentos liticos subangulosos, alguns
subarredondados outros alongados. Observa-se também a presenca de gréo de quartzo com variadas caracteristicas
de semiarredondados a alongados, angulosos

o . e B

Fonte: Subarea XIII. Projeto Unai.

Rocha mineralogicamente imatura com presenca de quartzo, matriz argilosa, fragmentos
liticos, feldspato e muscovita, e mal selecionada. Essa heterogeneidade no tamanho dos graos pode
indicar que foram transportados em fluxo denso e os contatos indicam 0 aspecto matriz-suportado
do arcabouco. A rocha é interpretada como tendo sido formada pelo congelamento do fluxo de

carga de fundo e sedimento em suspensao, comum em um sistema turbiditico.

4.2.1.4 Facies GrLf - Grauvaca Litica Fina a Média

A fécies GrLg - grauvaca litica fina a média macica ndo foi observada na Subarea XIII. A
amostra descrita foi encontrada na Subarea IV. Esta litofacies apresenta coloracao cinza, macica e
de granulometria fina em que ndo € possivel identificar os minerais em escala macroscopica
(Figura 4-7).

Figura 4-7 (A) Amostra de méo coletada na Subéarea IV de grauvaca litica fina.

Fonte: Subarea XIII. Projeto Unai.
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A lamina (20-1V-94b) é composta por grdos de quartzo subangulosos, com esfericidade
moderada e tamanhos de até 0,5 mm; feldspatos alterados subarredondados e esfericidade
moderada com tamanhos de até 0,4 mm; fragmentos liticos de rochas peliticas, muito alteradas
com tamanho de até 0,3 mm, subarredondados e de esfericidade moderada. A rocha apresenta
orientacdo marcada por lamelas de muscovita e de minerais opacos indicando a foliacéo incipiente
derivada de deformacéo tectdnica. Os componentes do arcabougo no geral ndo se tocam (matriz-
suportado) e estdo imersos em uma matriz argilosa, em locais em que os grdos fazem contatos,
esses sdo pontuais (Figura 4-8). Rocha imatura composicionalmente e texturalmente. A rocha foi

classificada como grauvaca litica fina.

Figura 4-8 (A) Minerais opacos orientados segundo a orientacdo mineral marcada pela muscovita. (B) Nicois
cruzados.

Fonte: Subérea XI1I. Projeto Unai.

Rocha texturalmente imatura, pois 0s grdos apresentam-se de angulosos a subangulosos, e
seu arcabouco é matriz-suportado. Rocha mineralogicamente imatura com predominancia de
matriz argilosa e presenca de quartzo, feldspato, muscovita e fragmentos liticos. O arcabouco
matriz-suportado pode ser gerado por fluxo denso e a orientagdo marcada pela muscovita e por
mineral opaco e apresenta contatos predominantemente pontuais e planares, o que indica baixo
grau de compactacao fisica. A rocha pode ter sido formada pelo congelamento do fluxo de carga
de fundo e sedimento em suspensdo, comum em um sistema turbiditico.

4.2.1.5 Facies Gr - Grauvaca Quartzosa

A fécies Gr - grauvaca quartzosa macica ndo foi mapeada na Subarea XIII, portanto sera
apresentada a descricdo da amostra de grauvaca maciga que ocorre na Subarea XI. A amostra dessa
litofacies apresenta coloracdo cinza escuro com granulometria areia fina. Apresenta variacdo de

cor entre os estratos com intercalacao de cor cinza escuro e cinza claro que marcam o acamamento,
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0 contato é bastante irregular entre os niveis de coloragéo diferente (Figura 4-9).

A lamina (20-XI-116) é composta, em ordem de predominancia, por grdos de quartzo
monocristalino e policristalino de granulometria areia fina a média, subangulosos e de esfericidade
moderada. A maioria apresenta extingdo ondulante fraca. Os grdos de quartzo policristalinos
apresentam a formacao de novos graos nas suas bordas e apresentam subgraos nos graos maiores.
A lamina é composta também por plagioclasio com a geminago lei da albita, mica branca bastante
alterada, clorita com tamanho de grdo areia fina, opacos entre os graos siliciclasticos e matriz

argilosa.

Figura 4-9 Amostra de méo da grauvaca quartzosa coletada na Subarea XI sendo possivel observar estratos mais
escuros e mais claros marcando o acamamento.

Fonte: Subéarea XIII. Projeto Unai.

O arcabouco é matriz-suportado, e a rocha é mal selecionada, com gréos subangulosos e
de esfericidade moderada. Os contatos variam de pontuais a planares, dependendo da quantidade
de matriz no dominio. A variacdo de coloracdo observada na amostra de mao é definida por meio
da quantidade de opacos presentes, os niveis de tonalidade cinza escuro apresentam maior
guantidade de opacos que os niveis mais claros (Figura 4-10). Rocha imatura texturalmente e

composicionalmente. A rocha foi classificada como grauvaca quartzosa.
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Figura 4-10 Fotomicrografia da grauvaca quartzosa demonstrando a predominancia de aproximadamente 60% de
gréos de quartzo de granulometria areia fina a média (com tamanhos de até 0,02 - 0,4mm).
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Fonte: Subérea XIII. Projeto Unai.

Os graos de quartzo com extin¢gdo ondulante fraca podem indicar fonte sedimentar ou
ignea. Os graos com forte extingdo ondulante, subgrédos e gréos recristalizados remetem a uma
origem metamorfica. Os gréos subangulosos demonstram o pouco retrabalhamento e a existéncia
de outros minerais além do quartzo, evidencia rapido transporte entre a area fonte e a area de
deposicdo. Os contatos planares nas por¢fes com menos matriz indicam moderado grau de

compactacdo mecanica.

4.2.1.6 Facies LtA - Litoarenito Macigo

A facies LtA - litoarenito macigco ocorre na Subarea XIII como camadas de espessuras
centimétricas (até 7 cm) intercaladas com siltito com laminagdo plano paralela da facies SI. A
amostra dessa litofacies apresenta coloragdo amarelada quando alterada e cinza quando fresca, tem
estrutura macica e apresenta veios de quartzo milimétricos que cortam a amostra. A rocha é
composta por fragmentos liticos, quartzo, feldspato e matriz (Figura 4-11).
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Figura 4-11 (A) Facies LtA - litoarenito macico é observada na subarea X111 em afloramento em ravina. (B)
Amostra de mao do litoarenito da Subéarea XIII. (C) Litoarenito intercalado com siltito laminado.
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Fonte: Subarea XIII. Projeto Unai.

Na lamina (20-1V-95) de amostra coletada na Subarea 1V, foram observados (em ordem de
predominancia) graos de quartzo subarredondados e de esfericidade moderada com tamanhos entre
0,5 mm e 1,5 mm, com extingdo ondulante, subgrdos e gréos recristalizados; fragmentos liticos
com granulometria fina, angulosos a subangulosos e de tamanho entre 0,4 mm e 2,2 mm compostos
principalmente por material argiloso, que variam de 0,1 mm a 1 mm; feldspatos com graos
subarredondados de esfericidade baixa e de tamanhos variando entre 0,6 a 0,3 mm; muscovita com
tamanhos entre 0,015 mm e 0,15 mm; minerais opacos amorfos entre os grdos silicosos com
tamanhos entre 0,8 mm e 1,5 mm; e matriz composta por material argiloso. Composi¢do modal:
Quartzo (67%) Feldspato (6%), Fragmento de Rocha (17%) e Matriz (10%).

A lamina apresenta duas por¢des, uma com maior contetido de opacos e a outra com maior
contetdo de matriz fina. O arcabouco é predominantemente clasto-suportado, mas em algumas
porcdes o contetdo de matriz € maior. Os contatos entre os grdos sao predominantemente planares
e alguns poucos pontuais (Figura 4.12). Rocha submatura texturalmente e imatura
mineralogicamente. A rocha foi classificada como litoarenito feldspatico.
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Figura 4-12 (A) Gréos de quartzo subarredondados e de esfericidade baixa. (B) A nicois paralelos é possivel
observar maior concentragéo de opacos nessa por¢ao e um fragmento litico anguloso composto por material
argiloso.

4.2.1.7 Facies S - Siltito Macico

As rochas da facies S - Siltito macico apresentam coloracéo ocre a rosadas (Figura 4.13).
A sedimentacdo dessa facies ocorre nas porgdes finais do fluxo turbiditico, quando a energia é
menor e a deposicdo ocorre por decantacdo de particulas mais finas. A caracteristica de ndo

apresentar laminacgdes deve-se a uma maior taxa de sedimentacao.

Figura 4-13 Siltito maci¢co com camada centimétrica e coloracéo rosada.

Fonte: Projeto Unali.

4.2.1.8 Facies Sl - Siltito Laminado

A fécies Sl - siltito laminado apresenta laminagdes milimétricas a centimétricas, coloracdo
branca quando alterada, e pode ocorrer intercalada com finas laminas de areia fina (Figura 4-14).
Assim como o siltito anterior a facies siltito laminado se forma nas por¢des finais do fluxo
turbiditico, porém apresenta laminac@es indicando alternancia dos eventos de sedimentacdo, com

ocorréncia de fluxo laminar de baixa energia e deposicdo de plumas de lamas por processos de
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decantacgéo de finos.

Figura 4-14 Facies SI - siltito laminado encontrado na subarea XII1, com coloracédo esbranquicada mostrando o
aspecto de sua alteracéo.

Fonte: Projeto Unai 2020.

4.2.1.9 Facies Fol — Folhelho

A litofécies - FoL é encontrada no membro Ribeirdo do Franco, nas subareas mais ao norte
da poligonal do Projeto Unai, e é representada por camadas tabulares de sedimentos peliticos com
laminacBes milimétricas, mostrando coloragdo arroxeada e ocorrem entre camadas de siltito
laminado (Figura 4-15).

A sua deposicdo ocorre de forma lenta, sem perturbagdo da lama que estd decantando, por
isso infere-se um ambiente de baixa energia, com desaceleracdo da corrente turbulenta, isso ocorre
geralmente nas regides mais distantes do sistema turbiditico. Também podem ocorrer em depdsitos
externos ao canal, ndo se submetendo a descargas de sedimento vindo do sopé do talude

continental.
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Figura 4-15 Facies FoL- camada de folhelho de espessura centimétrica e coloracdo arroxeada ocorrendo entre
camadas de siltito laminado.

Fonte: Projeto Unai.

4.2.1.10 Facies A - Argilito Macico

A facies A argilito macico aflora no Membro Ribeirdo do Franco na Subarea XII em um
local exposto em fungdo da presenga de processo erosivo linear com mais de 2 metros de
profundidade em area com declividade local acentuada. Esta facies é composta de rocha de cor de
alteracéo ocre-rosada, granulacdo fina, fracdo argila e apresenta estrutura macica (Figura 4-16).

Figura 4-16 Facies A — argilito macico aflorando em ravina erosiva na Subéarea XII.

bl

Fonte: Projeto Unai 2020.

As lamas sdo sedimentos que sdo transportados a longas distancias por correntes de

turbidez de baixa densidade e se depositam por decantacdo devido a perda de energia sendo a
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facies mais distal do sistema turbiditico.

4.2.2 Rochas Vulcénicas da Formagdo Quilombo

As rochas vulcénicas da Formagdo Quilombo ocorrem como camadas submeétricas a
decimétricas intercaladas aos sedimentos clasticos turbiditicos. Moura (2018) descreve rochas
vulcanicas encontradas no Membro Ribeirdo do Franco como intermediarias a acidas classificadas
como dacito no diagrama TAS (total alkalis versus silica), proposto por Le Bas (1983). No Projeto
Unai também foram descritas rochas vulcanicas encontradas no Membro Ribeirdo da Porteira com

caracteristicas semelhantes as encontradas no Membro Ribeirdo do Franco (Figura 4-17).

Figura 4-17 Rocha vulcanica afanitica com cor de alteragdo vermelha encontrada na subarea 1V.

Fonte: Projeto Unai 2020.

As amostras de rocha vulcanica coletadas em campo apresentam dureza e coesao maiores
que as sedimentares adjacentes, apresentam coloracdo cinza escuro quando alterada e cinza
esverdeado quando fresca e capa de alteracdo avermelhada, em geral apresentam textura afanitica,
mas em algumas amostras apresentam micro amigdalas ovaladas. Na lamina 20-11-108b é
observada uma textura criptocristalina composta por microfenocristais (textura microporfiritica)
de dificil identificacdo e matriz vitrea. Existem amigdalas ovaladas preenchidas por material ndo
identificavel em andlise microscopica (Figura 4.18A). A lamina da amostra 20-1V-16 apresenta
também textura criptocristalina com microfenocristais (textura microporfiritica) de quartzo
hipidiomorfico, filossilicatos lamelares e de feldspatos tabulares (sanidina) com textura vitrofirica,
porém sem a presenca de amigdalas (Figura 4-18B).
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Figura 4-18 (A) Amigdalas da lamina 20-11-108a. (B) Textura criptocristalina e microfraturas na lamina 20-1V-16.

Fonte: Projeto Unai 2020.

As texturas criptocristalinas e microporfiriticas sdo texturas tipicas de rochas vulcanicas
formadas em ambiente subaquosos. A textura microporfiritica é caracterizada por apresentar
cristais muito pequenos, onde sua composic¢do é dificilmente reconhecida até mesmo com ajuda
de microscoépio de luz transmitida, pois esses microfenocristais ocorrem em meio a uma matriz
afanitica (criptocristalina). Moura (2018) interpreta as rochas vulcanicas acidas/intermediarias da
Formacgdo Quilombo como ignimbritos, que sdo rochas ou depdsitos formados em ambiente

subaquoso, a partir de uma ou mais unidades de fluxo piroclastico de pamice.

4.2.2.1 Sistema Deposicional da Formagéo Quilombo

A subdivisdo do registro estratigrafico em facies, suas relacdes e 0s processos envolvidos
na sua formacao permitem inferir que a deposicao da Formacao Quilombo é representada por tipica
sedimentacdo em ambientes turbiditicos de 4guas profundas.

A associacdo de facies F3 indica processos de alta energia, relacionados as porgdes iniciais
do Fluxo turbiditico, visto que a carga inicial é bastante densa, pois tem como componente fluxo
de fundo concentrado com graos de granulometria maior que variam de areia média a cascalho e
gue viajam junto ao fluxo. Esta facies € a primeira a se depositar conforme encontra
descontinuidades ou sofre desaceleragdes. Em um fluxo turbiditico as particulas menores que
variam de areia fina a argila ficam na porcéo superior mantendo-se em fluxo turbulento e a medida
que a corrente se movimenta comeca a formar depésitos macicos ou gradados, gerando as por¢des
intermediérias do fluxo turbiditico associadas as facies F7 e F9. E quando esse fluxo perde energia,
torna-se menos denso e deposita-se a lama, nas por¢des mais distais, caracterizado pelas facies F9.

Segundo Moura (2018) a Formacdo Quilombo é dividida em i) Formacdo Ribeirdo da
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Porteira que é representada por ritmitos com maior contribuicdo psamitica contendo intercalacdes
de litoarenitos, grauvacas liticas e raras camadas de conglomerados e séo interpretadas como
depdsitos mais proximais; e ii) Formagdo Ribeirdo do Franco caracterizada por rochas peliticas,
como ritmitos com camadas delgadas de arenitos finos e siltitos/folhelhos, e sdo interpretadas
como depdsitos formados em regides mais distais do sistema turbiditico.

Junto a esse processo de sedimentacdo proveniente de fluxos turbiditicos ocorreram
eventos pontuais de vulcanismo subaquoso gerador de rochas acidas/intermediarias concordantes

com o acamamento das rochas sedimentares (Figura 4-19).

Figura 4-19 Modelo deposicional da Formagdo Quilombo. Sistema turbiditico com ritmitos com maior contribuicao
psamitica nos dominios mais proximais; e ritmitos com contribui¢do mais peliticas nas regides mais distais.
Camadas depositadas sendo cortadas por vulcanismo subaquosas em dominios pontuais.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.

4.3 Formacédo Cdrrego Barreiro do Grupo Paranoa

O Grupo Paranod apresenta exposi¢do continua a partir da Subérea 11l do Projeto Unai,
mais especificamente nas porc¢des centro-oeste das areas tendo uma maior proporgao conforme se
caminha para o sul. E delimitado por dois contatos tectonicos reversos: o primeiro, a oeste, o separa
do Grupo Canastra e o0 segundo, a leste, 0 separa da Formacdo Quilombo. Na regido estudada é
representado pela Formagdo Corrego do Barreiro. Esta unidade caracteriza-se por depositos
peliticos, psamiticos e & medida que se caminha para o sul iniciam as exposi¢cdes de rochas
carbonaticas.

Esta regido é caracterizada por um padrao de relevo suave a ondulado, em alguns dominios
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o relevo é plano, geralmente nessas regides desenvolvem-se atividades pecuarias e agricolas. Ao
sul da &rea do projeto o relevo é representado por morrotes abaulados de dolomito e de blocos de
arenito basculados, nestas regides os solos predominantes séo neossolos com uma vegetagéo verde
acinzentada (mata seca) enquanto que nos dominios de relevo suave ondulado é caracterizado por

latossolos e onde predominam vegetacao natural mais densa e fechada (Figura 4-20).

Figura 4-20 Vegetacdo caracteristica da Formagdo Cdrrego do Barreiro na regido do Projeto Unai. Em (A) temos a
parte mais graminea que geralmente correspondia as regides com siltitos. As matas mais fechadas e densas
correspondiam as regides onde encontramos rochas carbonaticas e arenitos. (B) Vegetacdo seca, acinzentada, porém
densa, caracteristica das regiGes onde ocorrem dolomitos.

Fonte: Subérea XIII, Projeto Unai.

Pelas observacGes de campo e analise petrografica foi possivel dividir a Formagéo Cdrrego
do Barreiro em 11 facies que estdo condensadas no Quadro 4-2.
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Quadro 4-2 Tabela de facies da Formacdo Corrego Barreiro do Grupo Paranoa. As facies em verde foram
encontradas na Subarea XIII, ao passo que as facies ndo preenchidas ndo foram encontradas.

Cadigo Féacies Estrutura Processos ASSOC,' a6ao
de Facies
S| Siltito com laminacg&o plano Laminacéo plano- Sedimentacéo por
paralela paralela decantagéo
Sedimentacdo por
Mm Marga Macica decantacgdo e
Precipitacdo quimica
DLm2 Dololutito Macigo Precipitacdo quimica Inframaré
Sedimentacdo por
DLm1 | Dololutito com extraclastos Macico decantacdo e canais
submarinos
DLel Dololutito estromatolitico Estromat_olltos planar Atividade microbiana
planar a sinuoso
Dololutito estromatolitico Estromatdlitos AAIYEERE IR
DLe2 A -y perturbadas por ondas de
colunares e domicos colunares e démicos
tempestade
Retrabalhamento por
DAmM Doloarenito Macicgo ondas e redeposicdo em
baixa energia
Intermaré e
Brecha intraclastica _ Retrabalhamentold_a Supramaré
Bm2 P Macica plataforma carbonatica
centimétrica
por ondas.
Retrabalhamento da
Bml Brecha intraclastica grossa Macica pIatafoEma CEITRALE
por ac¢Oes de ondas de
tempestade
Arenito grosso a Canais de areia
conglomeratico com Estratificacdo cut and | submarinos depositados
Agec ; .
estrutura de corte e fill em regime de fluxo -
. P Canais de
preenchimento inferior fundo
Af Arenito fino a médio com | Estratificacdo cruzada Depoésito de areia no
estratificacdo a plano-paralela regime de fluxo inferior

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.
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4.3.1.1 Facies Sl - Siltito com Laminacdo Plano-Paralela

A fécies SI - siltito com laminacédo plano-paralela aflora em todas as areas do Projeto Unai,
é encontrada como uma rocha de granulometria areia fina a silte disposta em extratos ritmicos
centimétricos de coloracdo bege e estratos milimétricos com coloragdo marrom evidenciando

mudancga composicional e mica detritica marcando os planos de laminacao (Figura 4-21).

Figura 4-21 (A) Siltito com laminacéo plano-paralela. (B) Detalhe da presenca de mica detritica marcando o plano
de laminagéo.

L7
117° SE#

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.

Foi confeccionada a se¢do delgada de uma amostra de siltito com laminacéo plano-paralela
encontrada na subarea XIV. Na lamina (20-X1V-29), assim como na amostra macroscépica, é
possivel observar as estratificagfes. Os estratos possuem 0,6 mm - 4 mm de espessura sendo que
essa intercalacdo é constantemente marcada por estratos de minerais opacos e filossilicatos e
estratos com a presenca de quartzo de diferentes tamanhos (Figura 4.22), esse conjunto de minerais
a caracteriza como uma rocha submatura mineralogicamente.

Os grdos de quartzo fazem contatos predominantemente planares e localmente pontuais e
apresentam uma variacdo granulométrica entre os estratos, de forma que, ocorrem estratos com
gréos de quartzo mais finos, em torno de 0,01mm e estratos com graos de quartzo mais grossos
em torno de 0,2mm. No geral os grdos sdo subédricos, subarredondados e de baixa esfericidade,
caracterizando uma rocha submatura texturalmente. O filossilicato observado é a muscovita que
ocorre como lamelas que variam de 0,01 mm a 0,3 mm e ocorrem na transi¢cdo dos estratos

marcando a estratificacdo planar da rocha.
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Figura 4-22 (A) Lamina da amostra 20-X1V-29 destacando a laminacdo. (B) Estratos com maior quantidade de
minerais opacos.

Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai.

A estratificacdo plano-paralela pode indicar fluxo unidirecional com sutil variagdo de
energia na deposicdo dos estratos, que seria por decantagcdo. Os contatos predominantemente

planares podem indicar moderado grau de compactacéo fisica.

4.3.1.2 Facies Mm — Marga

A facies Mm — Marga macica aflora na Subarea VIII em afloramentos lajedo com
vegetacdo de tipo fisiondmico Cerrado Sentido Estrito. A facies compde-se de rocha com laminas
mais margosos de coloragdo ocre intercalados com laminas mais arenosos de coloragdo roxa
apresentando uma alternancia ritmica, os estratos tém espessura de aproximadamente 2 cm (Figura

4-23).

Figura 4-23 (A) Afloramento em lajedo da fAcies Mm — Marga maciga observada na Subarea VIII. (B) Alternancia
ritmica de laminas mais margosas (de cor ocre) e ldaminas mais arenosas (de cor roxa).

Fonte: Subérea VIII, Projeto Unai 2020.

Facies originada por processo simultaneo de precipitacdo quimica e suspensdo de lamas
terrigenas, a laminacgéo ritmica pode indicar episodios de deslizamento no talude. Ocorrem
geralmente em camadas lenticulares entre os substratos carbonaticos e esta associado a deposi¢do
em aguas muito calmas e de baixa energia.
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4.3.1.3 Facies DLm2 - Dololutito Macic¢o

A féacies DLm2 - dololutito macico aflora na Subarea X1 como rocha de cor cinza escuro,
estrutura macica, textura sacaroidal, de composicao micritica e reage com o acido HCI apenas
quando riscada, portanto dolomitizada. O afloramento apresenta blocos in situ de até 10 m com
camadas mergulhando, estrutura macica e vegetacdo densa de tipo fisionbmico mata seca com
arvores de grande porte além de cipos e espinhos (Figura 4-24).

A precipitacdo da calcita micricristalina (micrita) é o resultado de um processo de
deposicdo de material carbonatico em suspensdo, em ambientes com auséncia de correntes,

provavelmente um ambiente de baixa energia e restrito.

Figura 4-24 (A) Afloramento de dololutito macigo da Subarea XII. (B) Amostra macroscépica do dololutito
macigo, nessa amostra é possivel observar a textura sacaroidal.

Fonte: Subarea XII, Projeto Unai 2020.

4.3.1.4 Facies DLm1 - Dololutito com Extraclastos

A facies DLm1 - dololutito com extraclastos macico aflora na Subarea X111 como blocos
de aproximadamente 2 m na parte central da area com uma vegetacao densa de tipo fisionémico
mata seca com arvores altas além de cipds e espinhos. Esta facies comp@e-se de dololutitos, com
variacdo granulométrica até dolorudito macico com extraclastos. A amostra desta litofacies
coletada na subarea XI apresenta uma coloragéo cinza claro, tem estrutura macica com extraclastos
milimétricos de quartzo de granulometria areia grossa com fratura conchoidal. Na amostra, foi
possivel observar estratos em que os extraclastos de granulometria areia grossa aparecem mais
densamente e estratos em que hd a predominancia da porcdo micritica com extraclastos de
granulometria areia média a fina. Essa variagdo entre os estratos apresenta um padréo alternado
(Figura 4-25).
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Figura 4-25 (A) A facies DLm1 é observada na Subéarea XIII (Ponto 44). (B) Amostra de mao da Subarea XI com
extraclastos milimétricos. A marcagdo vermelha indica a intercalacdo dos diferentes estratos.

Fonte: Projeto Unai 2020.

Foi confeccionada laminacdo de uma amostra de dololutito macico com extraclastos
encontrado na subarea XI. Na lamina (20-XI-125), assim como na amostra macroscopica, é
possivel observar uma variacdo da granulometria dos extraclastos entre os estratos.

Nos estratos com densidade maior de extraclastos de granulometria areia média a grossa
foram observados extraclastos de quartzo, que ocorrem na forma monocristalina e policristalina,
com grdos arredondados, de esfericidade alta e de granulometria areia média a grossa (até 3,6 mm),
além de grdos subangulosos de esfericidade baixa e granulometria areia fina. Os extraclastos de
plagioclasio (representando apenas 1% dos extraclastos) com maclas polissintéticas, graos
arredondados, de esfericidade baixa e granulometria areia média (até 2 mm).

Nos estratos com menor densidade de extraclastos de granulometria areia grossa ocorrem
extraclastos de quartzo com granulometria areia fina com gréos subangulosos a angulosos de
esfericidade baixa.

O arcabouco da rocha é composto por micrita recristalizada entre os extraclastos. O contato entre
os extraclastos é flutuante. Segundo a classificacdo de Folk, a lamina descrita é classificada como

dolomicralutito extraclastico (Figura 4-26).
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Figura 4-26 (A) Extraclastos de quartzo (qtz) e plagioclasio (plg) flutuantes em massa recristalizada de micrita; (B)
Na borda do extraclasto é possivel observar por¢do com ampla recritalizagdo da micrita que toma um aspecto
espatico placoso (esp).

1fmm g ¢

Fonte: Subarea XIlII, Projeto Unai 2020.

O grau de arredondamento dos extraclastos indica que estes sofreram amplo
retrabalhamento nos canis de marés. A presenca de extraclastos é mais densa em algumas partes
da lamina e da amostra de mdo, apresentando faixas com mais extraclastos e faixas com mais
micrita recristalizada, o que pode indicar uma alternancia na energia do ambiente. Um ambiente
de baixa energia precipitando apenas micrita pode ser um ambiente de aguas rasas, mas com fluxos

episodicos causados por correntes ocasionais trazendo extraclastos.

4.3.1.5 Facies DLel - Dololutito Estromatolitico Planar e Sinuoso

A facies DLel - dololutito estromatolitico planar aflora na area XIIl como blocos in situ
na parte central da area e compde-se de dololutitos de cor cinza com a capa de alteragéo realcando
esteiras estromatoliticas planares e sinuosas. A rocha apresenta uma textura sacaroidal e reage com
o0 acido HCI apenas quando riscado (dolomitizado). O afloramento apresenta poros vugulares
centimétricos preenchidas por calcita (Figura 4-27).

A formac&o de esteiras estromatoliticas planares e sinuosas ocorrem em aguas rasas com
energia moderada e protegidos de agdes de ondas. Eventualmente, a construgdo desses
estromatolitos estratiformes pode ter sido perturbada pelo aumento da agitacdo da agua, talvez por
chuvas esporadicas mudando a forma da superficie das laminas de mais planares para sinuosas.

Esteiras estromatoliticas sinuosas indicam um aumento na energia do ambiente.
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Figura 4-27 (A) A facies DLel é observada na Subarea X111l (Ponto 14). O afloramento apresenta paredes de
dololutito in situ de aproximadamente 7 a 8 m com uma vegetacdo densa de tipo fisiondbmico de mata seca; (B)
Esteiras estromatoliticas sinuosas; (C) Vénulas centimétricas preenchidas por calcita. (D) Esteiras estromatoliticas
planares.

N B
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Fonte: Subérea XIlII, Projeto Unai 2020.

4.3.1.6 Facies DLe2 - Dololutito Estromatolitico Colunares e D6micos

A facies DLe2 - dololutito estromatolitico colunar e démico apresenta variacao
granulométrica até dolorudito. A facies aflora na parte central da Subarea XIII como Dololutito
estromatolitico démico de cor cinza, com presenca de esteiras algais sinuosas com micrita
intralaminar e poros vugulares. Em afloramento ¢é possivel observar estromatolitos démicos com

esteiras truncadas e com aspecto de retrabalhamento (Figura 4-28).
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Figura 4-28 (A) A facies DLe2 é observada na Subarea X111 (Ponto 58 — Tabela de Pontos ANEXO V). O
afloramento apresenta blocos de intradoloesparrudito in situ, uma vegetacdo densa de tipo fisionémico Cerraddo
com arvores altas, cipds e espinhos; (B) Estromatolitos démicos. (C e D) Estromatolito démico com esteiras
descontinuas com aspecto de retrabalhamento.

Fonte: Subérea XIII, Projeto Unai.

Na lamina (20-X111-32c) foi possivel observar uma textura bioconstruida por esteiras
estromatoliticas micriticas com cimento espético intralaminar, mas em algumas porcoes € possivel
observar ainda material micritico. As esteiras estromatoliticas em alguns lugares se quebram e séo
descontinuas, caracterizando um material retrabalhado.

Na porcdo com material micritico interlamelar sdo observados 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 0,2 a 0,4 mm. A lamina também apresenta poros vugulares com
tamanhos variando de 0,2 a2 mm (Figura 4-29). Segundo a classificacdo de Folk, a lamina descrita
¢ classificada como biolitito com estromatélitos démicos ou como boudstone (segundo a
classificacdo de Dunham).
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Figura 4-29 (A) Aspecto brechado com esteiras estromatoliticas descontinuas, intraclastos micriticos (Int) e
extraclasto de quartzo de até 0,5mm. (B) Esteiras estromatoliticas micriticas em contato com esparita e matriz
micritica em meio a esparita.

Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai.

As esteiras estromatoliticas apresentam-se retrabalhadas na lamina e na escala de
afloramento, indicando que o ambiente de formacdo se limitava até o recife, mas por estar
retrabalhado, provavelmente em um ambiente em com agéo das ondas (back reef) ou lateral a um
canal de maré, para justificar o retrabalhamento e a presenga de extraclastos. Esse ambiente de
back reef ou lateral ao canal de maré retrabalha o bioherma tornando-o com aspecto brechado.

4.3.1.7 Facies DAm — Doloarenito Macic¢o com Intraclastos

A facies DAm - doloarenito macico aflora na Subarea XIII como blocos in situ na parte
central da area e compde-se de doloarenitos, com variacdo granulométrica até dolorudito, macigos
de coloracédo cinza a cinza escuro com intraclastos milimétricos de esfericidade baixa e pouco

arredondados (Figura 4-30).

Figura 4-30 (A) Facies DAm observada na subarea XI1I (Ponto 37) em um afloramento de corte de estrada
adjacente a um paredédo de dolomito. O afloramento apresenta de 15-20 m de largura e 8 de elevagéo, com vegetacdo
densa. Seta vermelha indicando o afloramento estudado; (B) Amostra de méo com intraclastos milimétricos.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.
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Na lamina (20-XI11-32b) foi possivel observar intraclastos calcilutiticos (micriticos) com
tamanhos de 0,8 a 3 mm, bem arredondados, de esfericidade baixa e alguns deles recristalizados
(com micrita recristalizada); intraclastos de esteiras microbianas com tamanhos de até 1 mm,
subarredondados e com baixa esfericidade; e intraclastos calcareniticos com tamanhos de até 2
mm subarredondados, com esfericidade baixa contendo clastos de esteiras algais, oncdlitos,
calcilutitos e cristais de dolomita euhedral de aproximadamente 0,1 mm.

Os intraclastos s&o envoltos por pelicula micritica descontinua ao longo da superficie do
grdo. O arcabouco da rocha é cimento-suportado com cimento espatico placoso entre 0s
intraclastos, que apresentam contatos préximos e fazem alguns contatos pontuais entre eles.
Segundo a classificacdo de Folk a rocha descrita é classificada como intradoloesparenito ou como
um grainstone intracléstico (pelos critérios de Dunham) (Figura 4-31).

Figura 4-31 (A) Intraclastos dololutiticos (Idlu) e intraclastos doloareniticos (Ida) com clastos de oncélito (on), de
esteiras algais (eal) com pelicula de micrita (pm) envelopando os intraclastos em um arcaboucgo cimento-suportado.
(B) Intraclastos menores com contatos pontuais.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.

O tamanho variado dos intraclastos pode indicar um ambiente com energia alta, em um
primeiro momento, para fragmentar, retrabalhar e arredondar intraclastos. A pelicula micritica
descontinua que envolve os intraclastos pode indicar um momento de ambiente de baixa energia,
na historia deposicional da rocha. Os contatos pontuais indicam que a rocha foi cimentada logo
apos a deposicdo, impedindo o rearranjo dos graos de intraclastos no soterramento. O ambiente de
deposicdo pode ser enquadrado em um ambiente de deposicdo de plataforma restrita, de elevada

energia sob acéo de ondas.
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4.3.1.8 Facies Bm2 - Brecha Intraclastica Centimétrica

Esta facies se encontra a poucos metros da féacies anterior. Também aflora, como
exposi¢des in situ na regido central da subarea XIIl (Figura 4-32). Trata-se de uma rocha de
coloracdo cinza com uma segregacdo composicional: possui laminacdes ndo continuas de
coloracdo cinza escuro com dominios de coloracdo cinza claro nas por¢cdes mais lutiticas.
Representa uma brecha dolomitica intraclastica que também possui dominios com dolarenito
Intraclastico, com gréos micriticos centimétricos alongados ou com esteiras microbianas mais ou

menos paralelas ao acamamento. Apresenta poros preenchidos por esparita fibrosa e textura
sacaroidal.

Figura 4-32 A facies Bm2 é bem observada na subarea XIII (Ponto 37) em um afloramento na beira de uma estrada
vicinal que corta um pareddo de Dolomito orientado segundo a dire¢do N-S. O afloramento possui de 15-20 m de
largura e 8 de altura, com uma vegetacdo densa de tipo fisiondmico mata seca com arvores de grande porte, além de
cipds e espinhos.

\-$

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.
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Na lamina (20- XIII- 32a) observou-se intraclastos micriticos recristalizados com poros
preenchidos por esparita fibrosa nas bordas dos intraclastos com habito euédrico na porgao central
dos maiores poros, onde alcangam tamanhos variando entre 0,5 mm a 1 mm (Figura 4.33A).
Também se observa o processo de dolomitizacdo marcado pela presenca de cristais romboédricos
de dolomita dentro de intraclasto de micrita recristalizada (Figura 4-33B). Segundo a classificacao
de Folk a rocha descrita é classificada como intradolosparudito ou pelo critério de Dunham como

um rudstone intraclastico dolomitizado.

Figura 4-33 (A) Intraclastos de micrita recristalizada com bordas preenchidas por esparita fibrosa com habito
euédrico. (B) Cristais romboédricos de dolomita dentro de intraclasto de micrita recristalizada.
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Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.

Originalmente os intraclastos eram representados por lamas micriticas que se depositaram
em um ambiente de baixa energia, e posteriormente o ambiente foi perturbado por eventos de
elevada energia, causando o retrabalhamento da micrita com fragmentacdo e depositacdo em

condigdes de elevada energia.

4.3.1.9 Féacies Bml - Brecha Intraclastica Grossa

A facies Bm1 - brecha intraclastica macica grossa aflora como exposi¢fes macicas de 25 a
30 metros de largura, in situ na regido oeste da subarea XIII. A brecha apresenta intraclastos
centimétricos a decimetricos, sendo alguns micriticos e outros de esteiras microbianas
parcialmente silicificadas e outros ainda, totalmente sillicificados. A silicificacdo é seletiva, pois
os clastos micriticos ndo foram silicificados, provavelmente devido a sua menor porosidade. Os
intraclastos séo alongados, de baixa esfericidade, e irregulares. O arcabouco da rocha é matriz

suportada, e o contato entre os intraclastos € flutuante (Figura 4-34).
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Figura 4-34 (A) Megabrecha de 25 a 30m de largura, in situ na regido oeste da subarea XIII. (B) (C) Intraclastos da
mega brecha, alongados, subanguloso com tamanho métrico.

. 2 3
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Fonte: Subarea XIlII, Projeto Unai 2020.
O tamanho dos intraclastos pode indicar um ambiente de retrabalhamento de energia alta,
capaz de movimentar particulas de tamanhos maiores e grandes volumes de sedimento. A

deposicao posterior ocorreu por fluxo gravitacional e de maneira rapida, em condicdo de baixa

energia, uma vez que os intraclastos flutuam em matriz micritica.

4.3.1.10 Facies Agec - Arenito Grosso a Conglomeratico com Estratificacdo Cut and Fill

A Facies AGec composta por arenitos grossos a conglomeraticos com estratificacdo cut
and fill, é encontrada como blocos rolados nas areas que ficam ao sul do Projeto Unai. Trata-se de
uma rocha de coloragéo cinza claro quando fresca e cinza amarelado quando alterada. Na descri¢do
macroscopica também se observa intercalagdo de areia muito grossa e areia media de composicao
quartzo feldspatica e textura sacaroidal indicando recristalizacdo. Os grdos Sdo Qrossos,
subarredondados, subangulosos, bem selecionados e com alta esfericidade caracterizando a rocha

como matura texturalmente.
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Na amostra microscopica (20- XIV - 32a) retirada de um bloco rolado encontrado na area
X1V, observou-se que em sua maioria a ldmina é composta por grdos de quartzo, além de
microclinio e plagioclasio (até 10%) que fazem contatos planares eventualmente contatos pontuais
entre si, com essa mineralogia a rocha é considerada mineralogicamente submatura (Figura 4.35).

Os gréos de quartzo sdo bem arredondados, com esfericidade baixa, extin¢do ondulante e
formam uma espécie de estratificacdo marcada pela diferenca granulométrica dos gréos de quartzo,
podendo eles variar em tamanho de 0,05 a 0,4 mm nos dominios de granulometria mais finas e 0,6
a 3 mm nos dominios de granulometria mais grossa. Assim como 0s graos de quartzo, os de
feldspato potéssico e de plagioclasio também sdo grdos bem arredondados e com esfericidade
baixa, com geminagdes preservadas. As lamelas de muscovita variam de 0,1 a 0,25 mm de

tamanho.

Figura 4-35 (A) Bloco rolado do arenito grosso encontrados na Subarea XII1. (B) Amostra de méo do arenito
encontrado na Subarea XIII. (C) Dominio de granulometria mais grossa da amostra (20- X1V - 32a). (D) Dominio
com contato entre a camada mais fina do arenito e a camada mais grossa da mesma lamina.

'
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Fonte: Subérea XIII, Projeto Unai 2020.

4.3.1.11 Facies Afm - Arenito Fino a Médio com Estratificacédo
Arenitos finos a médios com estratificacdo cruzada sdo encontrados como blocos rolados
nas areas ao sul do Projeto Unai e em afloramento na subarea XII. Rocha de coloracdo amarelada,
ocre, com estratificacdo plano-paralela (Figura 4-36). A rocha é composta por quartzo, microclinio
e plagioclasio. Apresentam granulometria areia fina a média, com grdos subangulosos a
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subarredondados, esfericidade moderada, tratando-se de uma rocha imatura texturalmente.

Figura 4-36 Arenito fino encontrado in situ em pequena drenagem na Subarea XIII. (B) finas laminagdes
observadas em amostra de m&o de coloracdo amarelada e conforme vai alterando vai ficando mais esbranquigado.

e A

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.

4.4  Associacdo de Facies da Formacdo Corrego Barreiro do Grupo Paranoa

Associacao de facies de ambiente de inframaré: a associacdo de facies de ambiente de
inframaré (zona litoral situada abaixo do nivel da maré baixa, sempre abaixo da linha de agua) é
gerada em ambientes de baixa energia de aguas calmas e formada pelas seguintes facies:

S| - siltito com laminagdo plano-paralela ressaltada por mica detritica nos planos de
acamamento. Deposicdo de sedimento a partir de suspensdo em ambiente de baixa energia e
esporadicos influxos de areia muito fina.

Mm - marga macica alterada com estrados de cor roxa e de composi¢do margosa e estrados
de cor ocre de composicao arenosa, a estrutura interna das camadas é macica. Facies originada por
processo simultaneo de precipitacdo quimica e suspenséao de lamas terrigenas. Ocorrem geralmente
em camadas lenticulares entre 0s substratos carbonaticos e esta associado a deposi¢do em aguas
muito calmas e de baixa energia.

DLm2 - facies de dololutito macico de cor cinza escuro e de granulometria fina. O processo
de precipitacdo quimica € o principal associado & formacao desta facies. A dolomitizagcdo é um
processo de transformacédo diagenética comumente observado em rochas originalmente calciticas.

DLm1 - facies de dololutito com extraclastos variando a granulometria até dolorrudito.
Rocha de cor cinza, com estratos em que os extraclastos de granulometria areia grossa aparecem
mais densamente e estratos em que ha a predominancia de material micritico com extraclastos de
granulometria areia média a fina. Essa variacdo entre os estratos apresenta um padrdo alternado.
O arcabouco da rocha é matriz-suportado. O processo de precipitacdo quimica é o principal

associado a formacao da matriz micritica, caracterizando um ambiente de baixa energia, mas com
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fluxos episoddicos carreando os extraclastos de quartzo.

DLel - dololutito estromatolitico planar de cor cinza com a capa de alteracéo realgando
esteiras estromatoliticas planares e sinuosas. A formacdo de esteiras estromatoliticas planares e
sinuosas ocorrem em aguas rasas com energia moderada e protegidos de acOGes de ondas.
Eventualmente, a construcdo desses estromatolitos estratiformes pode ter sido perturbada pelo
aumento da agitacdo da agua, talvez por correntes esporadicas mudando a forma da superficie das
ldaminas de mais planares para sinuosas. Esteiras estromatoliticas sinuosas indicam um aumento
na energia do ambiente.

Associacdo de facies de ambiente de intermaré/supramaré: a associacdo de facies de
ambiente de intermaré (areas onde dominam os ciclos de maré e a energia das ondas é baixa)
/supramaré (area que se situa logo acima do alcance da média da maré alta) é gerada em ambientes
de mais alta energia e formada pelas seguintes facies:

DAm - o ambiente deposicional apresenta alternancia da energia, sendo inicialmente de
baixa energia com a deposicdo de lama micritica, passando a aumento rapido de energia para o
retrabalhamento e formacdo dos intraclastos (aguas agitadas em que se teve retrabalhamento da
lama carbonética). Posteriormente ha diminuicdo da energia para que os intraclastos se
depositassem com matriz micritica. A formacdo da brecha intraclastica macica centimétrica é
atribuida a exposic¢do subaérea em condicdes de supramaré, retrabalhamento por correntes de maré
ou ondas e redeposi¢cdo em condicOes de baixa energia.

DLe2 - dololutito estromatolitico colunares e ddmicos. Em lamina do estromatolito démico
foi observado esteiras estromatoliticas rompidas e descontinuas, caracterizando um material
retrabalhado. Na porcdo com material micritico interlamelar sdo observados intraclastos micriticos
e extraclastos de quartzo. Os estromatolitos domicos sugerem um ambiente de submaré rasa, com
oscilacBes em profundidades sob a influéncia de tempestades. Ja os estromatdlitos colunares,
provavelmente foram formados em regides de supramaré a intermaré (facies estromatolitos
colunares), na por¢do mediana entre a maré alta e a maré baixa, onde exposi¢cdes aéreas eram
frequentes, uma vez que na zona de maré alta ficam mais tempo expostos do que submersos.

Bml - brecha intraclastica macica grossa apresenta intraclastos centimétricos a
decimétricos, alguns sdo micriticos e outros apresentam esteiras microbianas parcialmente
silicificadas e outras ainda totalmente silicificadas. O tamanho dos intraclastos pode indicar um
ambiente de retrabalhamento de alta energia com acdo de ondas, capaz de movimentar particulas
de tamanhos maiores e grandes volumes de sedimentos. A deposi¢do posteriormente ocorreu por
fluxo gravitacional em ambiente de baixa energia, de maneira rapida, indicativos dos contatos
predominantemente flutuantes.

Associacao de facies de canais de fundo: os arenito sdo interpretados como canais de
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fundo que, aparentemente, recortavam a plataforma mista (siliciclastica/carbonatica) em direcGes
variadas. As facies que compdem essa associacao, incluem:

Agec - arenito grosso a conglomeratico incluem rochas de cor cinza claro, com gréos de
quartzo, microclinio e plagioclasio subarredondadas e de esfericidade baixa. A amostra apresenta
uma variacdo no tamanho dos gréos indicando que o transporte ndo ocorreu por longas distancias
e que foram transportados por um fluxo denso. O arcabouco clasto-suportado apresenta contatos
planares e eventualmente pontuais, o que indica moderado grau de compactacao fisica. Estes
arenitos sdo interpretados como canais de fundo que, aparentemente, recortavam a plataforma
mista (siliciclastica/carbonética) em direcGes variadas.

Ame - arenito fino a médio com estratificacdo sdo rochas de coloracdo amarelada a ocre,
mal selecionado e com estratificacdo plano paralela indicando um fluxo laminar na formacdo da

rocha.

4.4.1 Sistema Deposicional da Formacao do Cérrego Barreiro do Grupo Paranoa

A sedimentacdo da Formacdo Corrego do Barreiro sofreu forte influéncia da
paleogeografia de fundo. A paleogeografia da regido € irregular com fundos rebaixados que
controlam a deposicao das facies de baixa energia, como os pelitos e altos fundos que sdo a regido
de desenvolvimento das fécies carbonaticas com aguas mais quentes e limpas, compondo assim
uma plataforma mista com sedimentacdo siliciclastica e carbonatica (CAMPOS et al, 2013).

O ambiente deposicional apresenta alternancia da energia, sendo inicialmente de baixa
energia com a deposicdo de lama micritica, passando a aumento rapido de energia para o
retrabalhamento e formacdo dos intraclastos (aguas agitadas em que se teve retrabalhamento da
lama carbonética). Posteriormente h& diminuicdo da energia para que os intraclastos se

depositassem com matriz micritica (Figura 4-37 e Figura 4-38).
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Figura 4-37 Modelo representativo do ambiente deposicional da Formagdo Cérrego do Barreiro. A sedimentacédo é
controlada pela paleogeografia, com a deposicdo de pelitos em toda extensdo da area e a deposicdo de carbonatos
nos dominios mais elevados da bacia. Junto a essa sedimentacéo ocorre a contribuicdo de canais de fundo, trazendo
sedimentos siliciclasticos.

Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai.

Figura 4-38 Modelo deposicional esquematico aplicado a sedimentacdo da Formagédo Cérrego do Barreiro.

e

Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai.

Nas regiGes em condigdes de inframaré dessa plataforma mista, ocorre a deposi¢do de
facies Sl (siltito laminado) nas regides com fundo rebaixado. Nas areas de altos fundos, mas ainda
em regido sem acao de ondas, ocorre, por processo simultaneo de precipitacdo quimica e suspensao
de lamas terrigenas, a deposicao da facies Mm — margas macicas. Em regides menos sujeitas a
suspensdo de lamas terrigenas, ocorre a deposi¢édo das facies DLm2 - dololutitos maci¢os e DLm1
- dololutitos com extraclastos ainda caracterizando um ambiente de baixa energia, porém com
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fluxos episodicos causados por correntes carreando extraclastos. A facies DLel - dololutitos
estromatoliticos planares e sinuosas também ocorrem nessas regifes sujeitas ao aumento da
agitacdo da agua por correntes esporadicas mudando a forma da superficie das ldaminas de mais
planares para sinuosas.

Nas regides em condicdes de intermaré e supramaré que sao regides de alto fundo, ocorre
a deposicdo da facies DLe2 - dololutito estromatolitico colunares e démicos, o0s estromatélitos
démicos apresentam feicGes de retrabalhamento com esteiras estromatoliticas quebradas e
descontinuas indicando um ambiente com a¢do de ondas assim como a facies DAm - doloarenito
macico intraclastico com brechas centimétricas que caracterizam ambiente deposicional com
alternancia da energia, sendo inicialmente de baixa energia com a deposi¢cdo de lama micritica,
passando a aumento rapido de energia para o retrabalhamento e formacéao dos intraclastos (aguas
agitadas em gue se teve retrabalhamento da lama carbonatica).

Posteriormente ha diminuicdo da energia para que os intraclastos se depositassem com
matriz micritica. A formacdo das brechas intraclasticas centimétricas é atribuida a exposi¢édo
subaérea em condi¢cdes de supramaré, retrabalhamento por correntes de maré ou ondas e
redeposicdo em condicdes de baixa energia. A presenca da facies Bml - brecha intraclastica
decimétrica reforca que o ambiente estd sujeito a gradacdo para energia muito alta com
retrabalhamento por ondas capazes de movimentar particulas de tamanhos maiores e grandes
cargas de sedimentos.

As facies Agec - arenito grosso a conglomeratico e Ame - arenito fino a médio com
estratificacdo, sdo interpretados como canais de fundo que, aparentemente, recortavam a
plataforma mista (siliciclastica/carbonatica) em direcGes variadas. O elevado grau de
arredondamento e esfericidade observados nas amostras macroscopicas indica tratar-se de material
ressedimentado, possivelmente caracterizado pelo retrabalhamento de outros sedimentos grossos.
O forte odor exalado de blocos de arenitos recém-partidos deve corresponder ao gas oriundo de
matéria organica dos calcarios ou pelitos armazenado nestas litologias por possuirem maior
porosidade (Campos et al., 2013).

Segundo Campos et al. (2013), a Formagéo Corrego do Barreiro corresponde ao final do
preenchimento da Bacia do Paranod que apresenta deposicdo em condigdes plataformais com
constantes varia¢des de profundidade da lamina d’agua. Campos et al. (2013) delimitam quatro
ciclos transgressivos e trés regressivos para a por¢cdo marinha do Grupo Paranoa e a Formacao
Corrego do Barreiro foi depositada no altimo ciclo regressivo, iniciado na base da Formacg&o Serra
do Sansdo, apds rapido afogamento da plataforma, culminando com os estagios finais de
sedimentacdo dos carbonatos de aguas rasas da Formacdo Coérrego do Barreiro. Seraine et al.

(2021) apresentam resultados similares, a partir da analise de idades de zirc6es detriticos.
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4.5 Formacao Serra do Landim do Grupo Canastra

O Grupo Canastra estd localizado a oeste da poligonal do Projeto Unai e apresenta
exposicdes a partir da Subarea I1. Esta unidade é representada pela Formacao Serra do Landim e
faz fronteira com a Formacao Corrego do Barreiro do Grupo Paranod por contato tecténico. Esta
formacgdo caracteriza-se por metassedimentos de baixo grau metamdrfico, sendo encontrados
durante os trabalhos de mapeamento fengita-clorita filitos, fengita-quartzo filitos, filitos
carbonosos, além de lentes e camadas de marmores e quartzitos.

Esta regido é caracterizada, do ponto de vista fisogréafico, como uma serra sustentada por
petroplintita que recobre os filitos, apresentando um padréao de relevo forte a ondulado associado

a neossolos e a uma maior densidade de drenagens.

4.6 Filitos

Este litotipo aflora in situ em corte de estradas que atravessam a serra localizada na por¢édo
oeste das areas. Existe ampla variagdo dos tipos de filitos, e tal variacdo € atribuida a variacoes
composicionais dos protolitos.

Nos afloramentos observam-se intercalacoes entre fengita-clorita filito (Figura 4.39A), filito
com pseudomorfos de pirita, calcifilito e filito carbonoso. O primeiro é caracterizado como uma
rocha de coloracéo cinza quando fresca e branca a rosada quando alterada, granulacéo fina, com
um brilho sedoso, marcado pela presenca de filossilicatos metamérficos orientados. Apresenta
também Oxidos que se apresentam como pequenos pontos de tamanho milimétricos.

Estas rochas apresentam duas foliagcdes bem marcadas, uma paralela ou subparalela ao
acamamento e outra obliqua. Em afloramentos localizados sdo observadas crenulagdes.

O filito com pseudomorfos de pirita apresenta coloracao cinza a rosada intercalado com finas
laminas de coloracdo mais avermelhada, possui foliacdo devido a orientacdo de filossilicatos e
apresenta porfiroblastos de pirita cubica de granulagdo fina a média, um indicativo que se
formaram em um ambiente mais redutor (Figura 4.39B). O outro tipo de filito é caracterizado por
apresentar contribuicao carbonosa atribuida a presenca de matéria organica no protolito durante a
sedimentacgdo que resulta na coloracao cinza escura da rocha (Figura 4.40). Por fim, ainda ocorrem
facies de calcifilitos interpretados como oriundos da sedimentagdo de margas ou carbonatos

impuros.
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Figura 4-39 (A) Amostra fresca do fengita-clorita filito. (B) Filito com pseudomorfos de pirita.

Fonte: Projeto Unai 2020.

Figura 4-40 Afloramento em corte de estrada na area XIII. Intercalacdo de camadas de fengita-clorita filito (porgédo
mais clara) com filito carbonoso (por¢do mais escura).
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Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.

Na secdo delgada da amostra 20-X111-33 obtida de uma amostra da subarea XII1, coletada
em um corte de estrada, observou-se a presenca de filossilicatos, fragmentos liticos, quartzo e uma
massa amorfa de opacos. Os filossilicatos sdo encontrados em duas formas como uma massa fina
de fengita e clorita microcristalina e como fenoblastos de muscovita/fengita de tamanho variando
entre 0,6 mm a 2,4 mm marcando uma textura lepidoblastica. Essa configuracdo de filossilicatos
orientados marca a foliagdo metamarfica que também é observada na amostra macroscopica.

Os porfiroclastos de fragmentos liticos apresentam localmente uma textura maculada, pois
ocorre como “mancha” dispersa em meio a massa de filossilicatos. Alguns graos apresentam uma
capa de opacos avermelhada ou sdo rodeados por cristais bem formados de muscovita/fengita. O
quartzo pode ocorrer de duas formas na lamina, inserido na matriz fina ou incluso nos fragmentos
liticos, em geral sdo anédricos e menores que 0,1 mm (Figura 4-41).
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Figura 4-41 Lamina do filito da amostra 20-XI11-33 mostrando detalhe de fragmentos liticos com capa de opaco
avermelhada.

A

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.

Na lamina 20-X1V-28 representativa do filito com pseudomorfos de pirita, observa-se uma
trama granolepidoblastica com dominios ricos em quartzo e com menor propor¢do de
filossilicatos. Também € possivel observar uma trama lepidoblastica com fengita e clorita
orientadas, marcando a foliagcdo. Nesta matriz fina estio inseridos os porfiroblastos de limonita e
pirita.

Pela paragénese mineral (fengita + clorita + quartzo) interpreta-se que essas rochas foram
recristalizadas em facies xisto verde. A crenulacdo pode indicar zonas de transpressdo, mas sem
temperatura e pressdo suficientes para evoluir para a zona da biotita.

O acamamento sedimentar pode ser observado pela variacdo de cor dos estrados, o que é
mais evidente quando os filitos estdo alterados. Os estrados com predominancia de fengita alteram
para uma cor avermelhada e estratos com predominancia de clorita alteram para uma cor
esbranquicada (Figura 4.42). Em funcdo deste aspecto e da propria paragénes mineral, interpreta-
se que o protolito é de origem sedimentar detritica.
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Figura 4-42 (A) Afloramento em lajedo, de filitos encontrados na subarea XIII. (B) Amostra de filito ja alterado,
mas a alteracdo acompanha a mudanca composicional do acamamento.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.

46.1 Marmore

O marmore foi encontrado em cortes de estradas nas subareas X e XIV.
Macroscopicamente trata-se de uma rocha macica de coloragéo cinza escuro quando fresca e verde
e ou marrom quando alterada, com um aspecto brechado (Figura 4.43A) e textura sacaroidal. Na
lamina da amostra 20-X-117 obtida da subarea X observa-se textura granoblastica do carbonato
recristalizado com cristais finos equigranulares de tamanho que variam aproximadamente de 0,1
a 0,3 mm, sendo que os cristais maiores alcancam 1,3 cm. Esse dominio carbonético representa
95% da lamina os outros 5% sdo representados por quartzo anédricos que variam em tamanho de
0,04 a 0,4 mm interpretados como graos detriticos originais do protolito (Figura 4-43B).

O protolito é interpretado como uma rocha carbonatica micritica, ou seja, provavelmente de
ambiente de deposicdo de baixa energia e que recebeu contribuicao de extraclastos. Posteriormente
foi submetida ao metamorfismo de baixo grau sofrendo recristalizacdo e formando o marmore fino
atualmente observado na forma de lentes no interior da Formacdo Serra do Landim.
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Figura 4-43 (A) Amostra macroscopica do marmore retirado a Subarea X. (B) secdo delgada com nicol cruzada da
mesma amostra. Notar a recristalizacdo evidenciada pelos cristais romboédricos e a presenca de cristal de quartzo na
porcdo central-superior da lamina.

A

N

Fonte: Projeto Unai 2020.

4.7 Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui

O Grupo Bambui apresenta-se exposto nas subareas I, I1l, IV e V do Projeto Unai, mais
especificamente nas porcGes extremo leste/nordeste das areas, fazendo contato tectdnico com a
Formac&o Quilombo. Na regido estudada é representado pela Formacgéo Sete Lagoas. Esta unidade
caracteriza-se pela presenca de ritmitos caracterizados pela intercalacdo de calcarios com margas,
além de siltitos, folhelhos e margas (Quadro 4-3).

Esta regido é caracterizada por padrdo de relevo suave a ondulado, com vegetacdo de
pequeno porte, e os solos apresentam superficie amarelada ou esbranquigada com textura muito

argilosa.

Quadro 4-3 Tabela de facies aplicadas & Formacao Sete Lagoas do Grupo Bambui. O Grupo Bambui néo foi
observado na Subérea XII1.

Cddigo Féacies Estrutura Processos
Cm | Calcério micritico Macico Deposicao quimica
Sl Siltito laminado Laminacdo plano-paralela Deposicao por suspensao
Fol Folhelho Laminacdo plano-paralela Deposigéo por suspensdo

] Deposicéo simultanea por
Mn Marga Macica N L
suspenséo de precipitagéo quimica

Fonte: Projeto Unali.

Na &rea Il foram encontradas amostras ndo alteradas de margas (Figura 4-44) e
intercalagcBes centimétricas entre margas, siltitos argilosos e folhelhos intensamente alterados
(Figura 4-45).
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Figura 4-44 ExposicGes de margas in situ e ndo alteradas da Formagdo Sete Lagoas encontradas na subarea II.

Fonte: Subarea Il, Projeto Unai 2020.

Figura 4-45 Afloramento de folhelho intercalado com camadas centimétricas de siltito encontrado na subérea II.

Fonte: Subarea I1, Projeto Unai 2020.

A génese destes depdsitos de granulagdo fina € interpretada como derivada de processos
suspensivos em aguas profundas abaixo do nivel de base de ondas de tempo bom, possivelmente
em uma plataforma rasa. Vieira et al. (2007) interpretam que a deposi¢do da Formagéo Sete Lagoas
se desenvolveu em rampa carbonatica, dividida em ambientes de rampa interior, média e exterior
(Figura 4-46).
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Figura 4-46 Bloco diagrama esquematico mostrando o modelo deposicional de rampa carbonatica, proposto para a
Formacéo Sete Lagoas por Vieira et al. (2007).

Fonte: Vieira et al. (2007).
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Capitulo 5

Geologia Estrutural
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5 GEOLOGIA ESTRUTURAL
5.1 Introducéo

A regido estudada esta no contexto externo da Faixa Brasilia que corresponde a bacias
sedimentares Meso e Neoproterozoicas submetidas a esforgos tectonicos compressionais durante
0 Neoproterozoico.

As feicOes observadas no estudo da deformacéo na area do Projeto Unai, correspondem a
estruturas de carater dactil e raptil, a partir das quais foram individualizadas e descritas as
estruturas principais e sua cinematica.

As estruturas regionais mais evidentes sdo representadas pelos contatos tectdnicos
regionais que estdo dispostos segundo a direcdo NNW - SSE. Na area do Projeto Unai ocorrem
trés contatos tectdnicos importantes: i) a falha de empurrdo que colca da Formacao Quilombo
sobre 0 Grupo Bambui, este contato estende-se da area | até a area IV, no extremo leste das areas,
ii) 0 contato contracional reverso que coloca o0 Grupo Canastra sobre o Grupo Paranod e estende-
se da area IV até a area XVI, no extremo oeste das areas; e iii) o contato contracional reverso que
coloca o Grupo Paranoa sobre a Formacao Quilombo que inicia no extremo leste da area IV até os
dominios centrais a medida que se caminha para as subareas do sul.

A segunda feicdo regional sdo as dobras de escala regional que foram observadas apos a
analise dos dados de campo. Existe uma sinclinal aberta com eixo de dire¢do N-S, que se estende
da subarea VII até a subarea a IX. As subareas XIII e XIV também compartilham uma anticlinal
com eixo na direcdo NW-SE.

Com relagdo as estruturas planares foram observadas: acamamento sedimentar SO e trés
foliacdoes, a foliacdo principal (Sp) que é observada de forma penetrativa em toda a regido
estudada originada do plano axial das dobras do acamamento; a foliagdo de soterramento paralela
ao acamamento SO chamada de foliagdo (Ss) e a foliacdo de crenulacdo (Scr). Essas duas Ultimas
estrutruras sdo encontradas somente no Grupo Canastra, que se encontra em maior grau de

metamorfismo em comparag¢do com as demais unidades.

5.2  Arcabouco Estrutural
Como as diferentes unidades cartografadas apresentam comportamentos reoldgicos
distintos, optou-se pela descricdo da geologia estrutural segmentada por cada unidade, além de

uma discussao integrada na parte final do presente capitulo.

5.2.1 Arcabouco Estrutural Ductil

5.2.1.1 Formacéo Serra do Landim - Grupo Canastra

Foram identificadas as seguintes estruturas na Formacdo Serra do Landim: acamamento
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sedimentar SO, foliacdo Ss e foliacdo Sp. O acamamento sedimentar é apenas observado em
situacBes em que ha contrastes de granulometria permitindo identificar os planos deposicionais. A
foliacdo paralela ao acamamento € interpretada como gerada por soterramento ou por transporte
tectdnico. Em ambos os casos, ha a recristalizacao de filossilicatos em funcéo da carga gerada pela
pilha de sedimentos ou pelo deslizamento dos planos durante a movimentacéo tecténico do Grupo
Canastra de porcOes mais internas da faixa Brasilia para condi¢fes externas (proximo ao Craton
S&o Francisco). A foliacdo Sp é interpretada como de plano axial das dobras que afetam a todas as
unidades na regido de mapeamento. Estas dobras sdo formadas em resposta ao encurtamento
crustal pela compressdo leste-oeste.

Localmente os filitos apresentam porfiroblastos de um mineral indeterminado em funcao
do elevado grau de alteragéo, resultando em vazios preenchidos por material argiloso de coloragéo
escura (Figura 5-1). Estes porfiroblastos foram tentativamente interpretados como sulfetos pés-
tectnicos.

A foliacdo Ss apresenta relacdo de obliquidade com relacdo a foliagdo principal Sp, cujas
dobras sdo de dificil identificacdo nos filitos, mas que estdo presentes e evidentes nas demais

unidades presentes na regiao.

Figura 5-1 Filitos alterados com porfiroblastos de mineral indeterminado alterado, interpretado como
provavel sulfeto, em meio a massa argilosa.

B 7 7Y

Fonte: Projeto Unai 2020.

As estruturas sedimentares primarias, identificadas como bandamento composicional
(acamamento original) sdo identificadas em funcdo de variagdes tonais das camadas e laminas,

as quais sdo mais facilmente identificadas em rochas intemperizadas (Figura 5-2).
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Figura 5-2 Filito alterado com bandamento composicional. Nos estratos brancos ha uma predominancia da fengita e
no estrado roxo, ha predominancia de clorita — bandamento composicional destacado em vermelho. Em azul, a
foliacdo Sp obligua a Ss.

Fonte: Subarea XIlII, Projeto Unai 2020.

Na Subarea XIII a foliagdo Sp é mais penetrativa na regido norte, coincidente com as
frentes de deslocamento do Grupo Canastra em direcdo ao Grupo Paranoa onde ha maior densidade
de dobras. Quando a foliagdo Sp é sobreposta a Ss e em locais em que a rocha é mais pléastica, essa
foliacdo Sp sobreposta a Ss gera a foliacdo de crenulacgdo (Scr) (Figura 5-3).

Figura 5-3 Foliagdo de crenulagdo Scr ocorrendo em porg8es mais peliticas de filitos da Formagao Serra do
Landim.

Fonte: Projeto Unai 2020.

O estereograma da foliacdo Ss medida na Subarea Xl e o estereograma dos dados
integrados do Projeto Unai mostram mergulho para SW para a foliacdo Ss que é coincidente a
direcéo do transporte do Grupo Canastra para NE, indicando movimentacéo de oeste para leste em
direcdo ao Craton S&o Francisco (Figura 5-4). O namero reduzido de dados é devido ao elevado
grau de intemperismo a que as rochas foram submetidas.
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Figura 5-4 O estereograma em vermelho corresponde aos dados integrados do Projeto Unai e o estereograma em
azul corresponde aos dados da Subérea XI1l. Ambos ao estereogramas mostram mergulho da foliagéo Ss
preferencialmente para SW.

B
Densidade Densidade
34,62
g
. 17.31
6.63 8.66
3,32 - e
0.00 - n=9
n= 24 Ss Max =200°/16° (plano)

Ss Max 257°/39° (plano)

Fonte: Projeto Unai 2020.
5.2.1.2 Formacao Cérrego Barreiro do Grupo Paranoa

Foram identificadas as seguintes estruturas na Formacdo Corrego Barreiro do Grupo
Paranoa: acamamento sedimentar SO e foliacdo Sp que esta presente em toda a faixa de dsitribuicao
desta unidade. A foliacdo é originada como plano axial das dobras de eixos aproximadamente
norte-sul, comumenre observadas. O acamamento sedimentar é identificado a partir da variacdo
granulométrica (Figura 5-5) e concentracdo de mica detritica nos planos de deposicdo (Figura 5-
6).

Figura 5-5 Afloramento de siltito em corte de estrada ressaltando o acamamento sedimentar SO identificado pela
variacdo granulométrica dos estratos. Em vermelho estratos mais argilosos e em azul estratos mais siltosos.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.
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Figura 5-6 Amostra de siltito do afloramento do Ponto 105 com mica dentritica placosa ressaltando o plano do
acamamento. Como escala, grafite de 0,7 mm.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.

O estereograma dos dados integrados do acamamento sedimentar SO em rochas do Grupo
Paranoa na area do Projeto Unai (Figura 5-7) apresenta mergulho preferencial para SW. Os dados
obtidos na Subéareas XIII produz um estereograma que evidencia uma dobra com dire¢do do eixo
NW-SE, sendo também perceptivel na morfologia da secdo geoldgica caracterizando uma dobra
anticlinal em escala regional com continuidade para a Subarea X1V e uma dobra sinclinal (Figura

5- 8).

Figura 5-7 Em vemelho, estereograma dos dados integrados de SO com mergulho preferencial para SW e em azul
os dados SO da Subérea XIII indicando uma dobra em escala regional.

SO0 S0
Densidade Densidade
244 15.00
7.86
6.29 10.00
4.72
3.15 5.00
3.15
0.00 0.00
n= 98 n=12
S0 Max = 240°/33° (plano) S0 Méax = 45°/22° (plano)

Fonte: Projeto Unai 2020.
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Figura 5-8 Mapa e secéo geologica da Subarea X111 (ANEXO VI) ressaltando as dobras sinclinal e anticlinal. No detalhe da imagem e representado o
afloramento de siltito com a foliacdo Sp perpendicular a SO observada em detalhe na Figura 5-.9B.
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Fonte: Subarea XIlII, Projeto Unai 2020.
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A foliacdo Sp foi desenvolvida em decorréncia do dobramento com eixo aproximadametne
norte-sul, sendo classifcada como de plano axial. Na Subarea XI11 a foliagdo Sp foi encontrada em
siltitos apresentando mergulho subvertical, compondo um plano com alto &ngulo até perpendicular
a SO com direcdo NE-SW (Figura 5-9).

O fato de a foliacdo Sp ser perpendicular a SO, além de sua disposi¢do no mapa geoldgico,
permitem inferir que parte das medidas de foliagdo Sp foi realizada proximo a zona de charneira

desta dobra de escala regional ou em dobras parasiticas (Figura 5-9).

Figura 5-9 Afloramento de siltito com plano de acamamento SO (em vermelho) e foliagdo Sp (em preto)
perpendicular a SO.

e D= 117 sk /&
Fonte: Subarea XIIlI, Projeto Unai 2020.
5.2.1.3 Formacao Quilombo
Foram identificadas as seguintes estruturas na Formacdo Quilombo: acamamento
sedimentar SO e foliagdo Sp que esta presente em toda a regido como eixo das dobras do
acamamento. O acamamento sedimentar ¢ identificado pela alternéncia de siltitos e arenitos finos

e pela variacdo composicional refletida nas cores dos estrados do siltito (Figura 5-10).
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Figura 5-10 Afloramento de ritmito: intercalacdo de siltito e arenito fino com diferenga composicional nos estratos
dos siltitos marcado pela diferencga de cores (em vermelho). Essa variagdo granulométrica e composicional marca o
acamamento sedimentar SO.

Fonte: Subarea X111, Projeto Unai 2020.
No Projeto Unai foram encontradas dobras assimétricas suaves a apertadas indicando
vergéncia para NE. Estas dobras sdo particularmente preservadas nos ritmitos da Formacéo
Quilombo (Figura 5-11).

Figura 5-11 Afloramento de ritmito: intercala¢do de siltito com arenito fino da Subérea XI. Na imagem é possivel
observar as rochas com vergéncia para NE.
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Fonte: Subarea XI, Projeto Unai 2020.

O estereograma dos dados integrados (Figura 5-12), contudo, ndo mostra a presenca de
forma persistente desta dobras, pois apresenta maior densidade de planos com mergulho para
SW. A disposicao dos polos nesse estereograma pode ser interpretada como dobras assimétricas

com vergéncia para leste em que os dois flancos mergulham mais comumente para SW (Figura
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5-12). O estereograma da foliacdo Sp dos dados da Formacdo Quilombo medidos em toda a area
do projeto apresenta densidade de polos opostas, demonstrando que a foliagdo de plano axial
desenvolvida na zona de charneira de dobras da classe 1C como a representada na Figura 5-13.

Figura 5-12 Estereograma dos dados integrados do Projeto Unai do acamamento sedimentar SO e da foliacdo Sp da
Formacéo Quilombo.

Sp
Densidade ! Densidade

10.68 7.00

8.54 5.25

G4l 3.50

427

n =400 000 n= 131
S0 Max = 65°/76° (plano)

S0 Max =240°/33° (plano)

Fonte: Projeto Unai.

Figura 5-13 Dobra de classe 1C com planos axiais opostos em flancos opostos, podendo ser representados pelo
estereograma de foliagdo Sp da Figura 5.1.12.

\ AWA/

Fonte: Subéarea XIIl, Projeto Unai 2020.

Na geologia regional foram observadas dobras em chevron na Formagdo Quilombo
principalmente, pois esta unidade apresenta alternancias entre estratos competentes e mais
plasticos de siltitos, folhelhos e grauvacas finas, facilitando a formagdo dessas dobras cuja a
espessura dos flancos se mantém apds a conclusao do processo de dobramento (Figura 5-14).

Nesta unidade também séo observadas dobras com estilos distintos, incluindo: em caixa,
com flancos rompidos associadas a retroempurrées, dobras suaves, dobras com eixos verticais.

A variabilidade dos estilos de dobras é coerente com a deformacédo regional, representada por

restrito confinamento litostatico, evidenciado pelo carater sedimentar das rochas.
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Figura 5-14 Dobra em chevron em escala centimétrica encontrada em afloramento de arenito fino intercalado com
siltito no Membro Ribeirdo do Franco da Formagdo Quilombo aflorante na Subérea XIII. Esse tipo de dobra se
repete em escalas métricas a decamétricas em outras subareas do Projeto Unai.

Fonte: Subarea XIIlI, Projeto Unai.

A foliagdo Sp da Formacdo Quilombo ocorre como uma clivagem ardosiana ou como

clivagem espacada em contato obliquo com o acamamento sedimentar SO (Figura 5-15).

Figura 5-15 Afloramento de ritmito composto por siltito intercalado com arenito fino, demonstrando a relagéo do
acamamento sedimentar SO com a foliacdo Sp, as quais perfazem entre si um padréo obliquo.

Fonte: Subarea XII1, Projeto Unai.

O contato entre o Grupo Paranod e a Formacao Quilombo se d& por meio de uma falha
contracional que é corroborada pela presenca de lineacGes de estiramento. Na Subarea XIV foram
observadas slikensides e slickenlines que apresentam cinematica reversa com topo para leste
(direcdo de movimentagdo da Formacgdo Quilombo sobre o Grupo Bambui) (Figura 5-16). Falhas
de encurtamento internas a Formagdo Quilombo, também séo evidenciadas pelos mesmos tipos de

estruturas em meio aos rtimitos.
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Figura 5-16 Slikensides e slickenlines com Lx de 35/285 representando uma cinematica reversa com topo para
leste-sudoeste indicando a movimentacgdo de massa da Formagdo Quilombo para leste preferencialmente.

Fonte: Projeto Unai 2020.
5.2.2 Arcabouco Estrutural Ruptil
O arcabouco estrutural raptil é caracterizado por uma componente de cisalhamento puro
gerando clivagens de fratura em pares conjugados observadas na Formacdo Serra do Landim do

Grupo Canastra e na Formacdo Corrego Barreiro do Grupo Paranod observadas na Subarea XII1.

5.2.2.1 Formacéo Serra do Landim do Grupo Canastra
Na Formacgdo Serra do Landim sdo encontrados pares conjugados de fratura de
cisalhamento (Figura 5.17) com direces NW-SE e NE-SW (Figura 5-18).

Figura 5-17 Par conjugado de fratura de cisalhamento em filito da Formacdo Serra do Landim com tensor principal
(o1) na diregdo W-E, ou seja, a diregdo do transporte de massa. -

G >a

- 19 ,\ D

Fonte: Subarea XIlI1, Projeto Unai.
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Figura 5-18 Diagrama de rosetas das fraturas encontradas na Formagéo Serra do Landim do Grupo Canastra
representamdo um par conjugado de fraturas com ¢l na direcdo E-W.
OO

10 % 10 %

n=51
max = 9.80%
Fonte: Projeto Unai.

5.2.2.2 Formacao Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa
Na Formacdo Corrego do Barreiro sdo encontrados pares conjugados de fratura de

cisalhamento (Figura 5.19) com direcdes WNW - ESE e NNW-SSW (Figura 5-20).

Figura 5-19 Par conjugado de fratura de cisalhamento em filito da Formag&o Cérrego do Barreiro do Grupo
Paranoé com tensor principal (1) na dire¢do SW-NE, ou seja, a diregéo do transporte de massa.

" ~ Y-“.V : =

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai.

Figura 5-20 Diagrama de rosetas das fraturas encontradas na Cérrego do Barreiro do Grupo Paranod representando
duas familias principais de fraturas com angulo aproximado de 60° entre elas indicando ser um par conjugado com
o1 na diregdo NW-SE.

0°

10% 10%

n= 52
max = 7.69%

Fonte: Projeto Unai 2020.
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5.2.2.3 Formacéao Quilombo

O Membro Ribeirdo do Franco tem maior representatividade do arcabouco estrutural ductil
por ser uma unidade com maior contribuicdo pelitica. Na Subarea XIIl ndo foram enconttradas
fraturas de cisalhamento em pares conjugados, mas com os dados integrados do Projeto Unai é
possivel observar duas familias principais de fratura, uma com direcdo preferencial N-S e outra

com direcéo preferencial NW-SE (Figura 5-21).

Figura 5-21 Diagrama de rosetas das fraturas encontradas na Formagao Quilombo com duas familias principais de
fratura, uma com diregdo preferencial N-S e outra com diregdo preferencial NW-SE.

OO
10% 10%
n=234
max = 8.55 %

Fonte: Projeto Unai 2020.

5.3 Discussao

Com base no conjunto de dados obtidos na area do projeto, em comparacdo com O
observado na Subéarea XIlII e suas adjacéncias, sinteticamente, é possivel englobar as estruturas
identificadas em um Unico evento de deformacdo progressiva cuja deformacdo e metamorfismo
ocorreram durante o Ciclo Brasiliano.

Os estagios compressivos distintos geraram estruturas majoritariamente ddcteis, que
representam uma fase de soterramento e transporte tecténico responsavel pela geracdo de uma
foliacdo de soterramento/transporte (Ss) de orientacdo paralela a sub-paralela ao acamamento
sedimentar (S0). Dobras com diferentes estilos, mas com predominancia de dobras apertadas com
planos axiais verticalizados foram responséveis pela geracdo da foliagao principal (Sp) de plano
axial destas estruturas. A foliacdo de crenulagdo (Scr) observada apenas na Formacdo Serra do
Landim é gerada pela interacao entre Sp e Ss em tipos petrograficos mais plasticos.

O estagio compressivo tadio foi majoritariamente ruptil, caracterizado por uma
componente de cisalhamento puro gerando clivagens de fratura em pares conjugados observadas
em rochas de todas as unidades regionais.

O estereograma da foliacéo Ss indica que as camadas mergulham principalmente para SW,
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ou seja, com vergéncia para NE-E indicando transporte tecténico do Grupo Canastra de oeste para
leste, em concordancia com a cinematica regional do transporte de massa da porcao externa da
Faixa Brasilia.

O Grupo Canastra é composto majoritariamente por rochas peliticas submetidas a
metamorfismo de baixo grau, resultando em um conjunto com maior plasticidade que permite
maior transporte tectonico desta unidade ao longo da faixa de deformacéo.

A foliagdo Sp no Grupo Canastra € mais penetrativa na parte norte da Subarea XIII,
interpretada como uma frente de movimento do Grupo Canastra. Essa foliacdo Sp foi encontrada
em todas as unidades aflorantes na Subarea X111 com a direcdo preferencial de mergulho para SW,
assim como no Grupo Canastra, o que permite interpretar que ela se formou no decorrer do esforgo
compresional causado por significativo encurtamento crustal.

Ao longo do dominio de distribuicdo da Formacgédo Quilombo (ha porcéo cenral da area do
projeto), aflora ampla faixa do Grupo Paranoa (com pelitos e carbonatos) compondo um morro
testemunho tecténico (klippe). A preservacdo desta unidade corrobora com a geologia estrutural
regional do tipo pele fina (thin skinned) com a presenca de falhas de emprurrdo e falhas reversas
de baixo angulo. Neste caso, mesmo se houver a inversdo estratigrafica, ha registro do transporte
tectdnico que coloca a unidade de topo do Grupo Paranoa sobre a Formacao Quilombo.

O contato entre a Formacdo Quilombo e o Grupo Bambui é tratado como uma falha de
empurrdo, pois existe inversdo estratigrafica em que a unidade mais antiga, no caso da Formacgéo
Quilombo, é situada tectonicamente sobre uma unidade ediacariana, isto é, uma unidade
mesoproterozoicas sobre uma sucessdo neoproterozoica.

O padrdo de deformacdo em nappes regionais é confirmado pela estrutura em Klippe
presente na porcéo oeste da Subarea Il em que o Grupo Canastra esta colocado tectonicamente

sobre a Formacéo Quilombo por uma falha subhorizontal.
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Capitulo 6

Zoneamento Hidrogeoldgio
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6 ZONEAMENTO HIDROGEOLOGICO
6.1 Introducéo

O zoneamento hidrogeologico tem como objetivo a compartimentacdo do arcabouco
geoldgico em dominios hidrogeoldgicos que sdo unidades geoldgicas que armazenam e
transmitem aguas subterrdneas de forma semelhante e sdo definidas e distinguidas por
caracteristicas como porosidade e permeabilidade. Este capitulo tem como objetivo demonstrar o
potencial hidrogeoldgico no municipio de Unai e a caracterizacdo geral dos aquiferos da area do
Projeto Unai. Os dados utilizados para interpretacdo e elaboracdo deste capitulo foram obtidos a
partir do Sistema de Informagc6es de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e das observagdes realizadas
durante o trabalho de campo, além dos mapas pedoldgico e geoldgico.

O clima predominante na regido de Unai € o tropical com duas estacdes bem definidas:
verdo, quente e chuvoso (entre os meses de abril e outubro) e inverno, frio e seco (entre maio e
setembro) (Figuras 6-1 e 6-2). O principal curso d’agua de Unai ¢ o Rio Preto (afluente pela
margem esquerda do Rio S8o Francisco) que é importante para o desenvolvimento econdmico da
regido. A demanda pelos recursos hidricos no municipio de Unai (MG) esté principalmente no uso
agricola seguido pelo consumo animal. De acordo com a Produc¢édo Agricola Municipal (PAM) de
2019, Unai se destacou com o maior valor de producao em grdos (principalmente soja e milho) de
Minas Gerais.

A area do Projeto Unai 2020, que se encontra na bacia do Rio Preto, é cortada na direcéo
NW-SE das areas Ill a VI pelo Cérrego do Amaro e da VI a XIV pelo Ribeirdo da Aldeia, ambos
perenes. A Subéarea XIII é cortada na direcdo Leste-Oeste pelo Cdrrego Caicaras também perene,
mas na época de realizacdo do trabalho de campo (em julho de 2021), o nivel deste corrego se

encontrava baixo e seus afluentes secos.

Figura 6-1 Normas de 30 anos (1981 a 2010) de balango hidrico da estacdo de Unai - MG.
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Fonte: SIAGAS, 2021c.

114



Figura 6-2 Normas de 30 anos (1981 a 2010) de armazenamento de agua no solo da estagdo de Unai - MG.

125
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Fonte: SIAGAS, 2021c.

6.2 Caracterizacao dos Aquiferos

O zoneamento hidrogeoldgico proposto neste capitulo é embasado essencialmente na
geologia mapeada e nos dados estruturais observados em campo, além dos aspectos fisiograficos
da regido, portanto € um zoneamento qualitativo, visto que ndo existem dados quantitativos
suficientes de pocos profundos na regido, incluindo testes de bombeamento, vazdo, niveis
dindmicos e demais informacdes hidrogeolégicas.

Os produtos utilizados para a confec¢do do Mapa de Zoneamento Hidrogeoldgico (Figura
6-3), em escala original 1:125.000, foram o Mapa Geoldgico do Projeto Unai, dados de isoietas da
base de dados do repositorio online da CPRM, hidrografia da regido do repositorio online do IBGE
e dados de pogos tubulares profundos obtidos do Sistema de Informac&o de Aguas Subterraneas
(SIAGAS) do repositorio online da CPRM.

O zoneamento realizado propde a distin¢éo de trés dominios hidrogeoldgicos, que incluem:
Dominio Freatico ou Intergranular - inconsolidado, associado aos solos rasos e profundos;
Dominio Fraturado Profundo - associado a Formacado Quilombo e aos grupos Canastra e Bambui
e 0 Dominio Fissuro-Carstico - associado a Formagdo Corrego Barreiro do Grupo Paranoa. Devido
a diferencas nas propriedades desses aquiferos, o dominio Freatico ou Intergranular e 0 Dominio
Fraturado foram divididos em dois sistemas. O Dominio Freatico ou Intergranular foi dividido nos
sistemas F1 e F2 devido a diferenca de espessura, textura e estrutura dos solos e 0 Dominio
Fraturado Profundo foi dividido nos sistemas FP1 (de comportamento reoldgico mais ruptil),
correspondente a0 Membro Ribeirdo da Porteira da Formagdo Quilombo e em FP2 (com
caracteristicas mais ducteis) correspondente aos grupos Canastra e Bambui e ao Membro Ribeirdo
do Franco da Formacdo Quilombo. As principais caracteristicas destes sistemas aquiferos estdo

dispostas no Quadro 6-1.
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Figura 6-3 Mapa de zoneamento hidrogeoldgico da area do Projeto Unai 2020 em que se evidenciam os trés
dominios de aquiferos e seus respectivos sistemas, assim como a precipitacdo média anual da regido e o diagrama de

rosetas dos lineamentos morfoestruturais.

Mapa de Zoneamento Hidrogeoldgico | Projeto Unai - TF 2020
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Quadro 6-1 Parametros dos sistemas aquiferos na area do Projeto Unai 2020.

Dados Gerais Teste de Bomb to Anilise
- Vazio | Vazio
Dominios .. Diametr - S . . |Especif| de . Conduti | Temper
Fraturado | Dominio | (00 | Nome | UIME | UTMN|  Natureza Uso o do tubo| Base (m) | _onde | Nivelda | Vazdo| Nd | Ne |\ oo lpoobiti| 2P°% | pata | vidde | atura |
e Fisuro | Freitico medicio | dgua(m) |(m3/h)| (m) | (m) . Bomba L . idez
Cistico (mm) (m3/h/| zacdo Elétrica | (°C)
m) | (m3/h)
Abastecimento
FP2 FI1 3100015412 |UNA-236 | 299625 | 8169617 | Pogo tubular | doméstico/animal | 1524 11/11/199% | 212 26.7
Bomba
FP1 FI1 3100015413 |UNA-237 | 203245 | 8163232 | Pogo tubular Irrigagdo 1524 64 submersa [ 11/11/199% | 213 239
Abastecimento Compress
FP2 FIi 3100015414 |UNA-238 | 206833 | 8166615 | Pogo tubular | doméstico/animal | 1524 92 ordear | 1171171999 | 1333 27
Abastecimento
FP2 FI2 3100015415 | UNA-239 | 295638 | 8167616 | Pogo tubular multiplo 1524 18/11/1999 243
Abastecimento
FP2 2 3100013416 | UNA-240 | 285607 | 8167308 | Pogo tubular multiplo 1524 12/11/199% | 1433 27.1
Abastecimento Bomba
FP2 FIi 3100015417 |UNA-241 | 302540 | 8161140 | Pogo tubular doméstico 1524 107 12/11/1999 24.66 27 6.8 | submersa | 15/12/1999 0.73
FP2 FI2 3100015418 | UNA-242 | 300156 | 8158013 | Pogo tubular 1524 112
Abastecimento Compress
FP2 FI2 3100015419 |UNA-243 | 301024 | 8156186 | Pogo tubular | doméstico/animal | 1524 123 12/11/1999 18.3 7 ordear | 12/11/1999 | 1682 27.7
FP2 FI2 3100015420 |UNA-244 | 301000 | 8155973 | Pogo tubular 1524 T4 12/11/1999 3044
Abastecimento Compress
FF2 FI2 3100015421 |UNA-245 | 300652 | 8154442 | Pogotubular | doméstico/animal | 1324 68 or de ar
Compress
FC FI2 3100015422 |UNA-246 | 293834 | 8132330 | Pogo tubular 1524 78 32 13 or de ar
Bomba
EC FIl 3100015423 | UNA-247 | 292873 | 5146600 | Pogo tubular Pecuana 1524 66 16/11/1999 33 3 submersa | 16/11/199% | 449 23,3
Abastecimento Compress
EC 12 3100013424 | UNA-248 | 294067 [ 8143062 | Pogo tubular doméstico 1324 52 16/11/1999 14,76 12 ordear | 14/12/1599 104
Abastecimento Compress
FC 12 31000153425 IUNA-240 | 205624 | 8141344 | Pogo tubular doméstico 1524 32 16/11/1999 12,69 172 ordear | 16/11/1999 | 386 29
Abastecimento Compress
FP2 FI1 3100015426 | UNA-250 | 208165 | 8141430 | Pogo tubular doméstico 1524 103 ordear | 16/11/1990 | 420 30.8
FP2 FI1 3100015427 |UNA-251 | 302808 | 8144780 | Pogo tubular Pecuana 1524
Abastecimento Compress
FP2 FIl 3100015437 |UNA-262 | 296249 | 8169776 | Pogo tubular | doméstico/animal [ 1524 100 50 | 27 | 0217 3 ordear | 22/11/1999 | 1303 239
FP2 12 3100019439 | UNAI-0§ | 293320 | 8167700 | Pogo tubular 94 28,1 (11,34 ] 1033 | 17,14 23/10/2001 | 230 0,
FP2 12 3100019440 | UNAI09 | 293310 | 8167400 | Pogo tubular 84 25 [ 12,1 | 1698 | 21,82 23/10/2001 120 3

Fonte: SIAGAS, 2021c.
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6.2.1 Dominio Freético

O aquifero freatico ou inconsolidado é desenvolvido em solos e saprolitos, sendo
representados por reservatérios livres, onde a superficie fisica da dgua coincide com a superficie
potenciométrica, ou seja, a pressao é igual a pressao atmosférica. Sdo controlados em funcéo da
evolucdo pedogenética, sendo que quanto maior sua evolugdo pedogenética (maior espessura)
maior sua condutividade hidraulica (K) e a transmissividade (T). O aquifero freatico recebe agua
dos rios nos periodos chuvosos e contribui para a manutencdo do fluxo de base nos periodos de
baixa precipitagdo e podem fornecer ou ter aporte de agua dependendo da diferenga de carga
hidraulica com aquiferos subjacentes. Nesse tipo de aquifero a evapotranspiracao € um importante
exutorio em virtude da pequena profundidade do nivel d’4gua, em geral ndo superior a 5-10 metros
(CPRM, 2001).

Em razdo das diferentes espessuras dos solos, este dominio foi dividido em dois sistemas
Como se segue:

Sistema F1: regides de relevo suave ondulado a plano com solos profundos e bem
desenvolvidos, como latossolos, argissolos e nitossolos. Apresentam alta condutividade hidraulica
(K) da ordem de 10 m/s, alta transmissividade (T), da ordem de 10° m2/s e uma porosidade
efetiva (ne) variando de 10 a 12%;

Sistema F2: regides com padrdo de relevo ondulado a forte ondulado, com solos rasos,
incluindo cambissolos, neossolos litolicos e plintossolos. Apresentam condutividade hidraulica
variavel da ordem de 107 a 10® m/s; baixa transmissividade (T), porosidade efetiva (ne) da ordem

de 3 a 5% e comumente ndo possuem zona saturada.

6.2.2 Dominio Fraturado

O aquifero fraturado € representa por reservatorios anisotropicos caracterizados por rochas
com porosidade secundaria correspondente as fraturas que sdo resultados de atividade tectonica
ou resfriamento no caso de rochas vulcéanicas. As variagdes no comportamento hidrogeoldgico séo
conduzidas pela densidade de fei¢cOes estruturais incluindo abertura, densidade, tamanho,
rugosidade e preenchimento das fraturas (CPRM, 2001).

Os litotipos muito finos, representados por siltitos ou filitos, exibem planos de
descontinuidade com aberturas muito estreitas que dificultam o fluxo e o armazenamento de agua
subterranea. Ja os ritmitos psamiicos possuem certa permeabilidade em funcdo dos planos de
acamamento que os tornam potencialmente mais favoraveis a explotacdo. A recarga é feita
principalmente através do fluxo vertical descendente advindo das unidades granulares superiores
e de forma menos significativa, pela infiltracdo da &gua superficial, diretamente nas fendas e

fraturas, em trechos estruturalmente controlados (CPRM, 2001).
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A direcdo preferencial dos lineamentos morfoestruturais € de 335° (N25°W), e suas
interseccBes correspondem aos locais de maior concentragdo hidrica. Em aquiferos fraturados as
vazdes sdo muito varidveis sendo a que condutividade hidraulica e o indice de faturamento
interconectado (Ifi) variam em funcdo da densidade, abertura, tamanho e preenchimento das
fraturas. Este dominio aquiferos foi dividido em dois sistemas:

Sistema F1 (com comportamento reoldégico mais raptil): aquiferos homogéneos e
anisotropicos associados aos ritmitos psamo-peliticos do Membro Ribeirdo da Porteira da
Formacdo Quilombo. Os valores de condutividade hidraulica e transmissividade sdo moderados e
o fluxo é do tipo laminar.

Sistema F2 (rochas com comportamento reoldgico ductil): sdo aquiferos homogéneos e
anisotropicos, com valores de condutividade hidraulica e transmissividade variaveis, onde (Kx =
KY) < Ky. O fluxo é laminar e as principais rochas reservatério incluem:

e Filitos, quartzitos, e marmores da Formacéao Serra do Landim do Grupo Canastra;

e Siltitos (localizados na parte norte) da Formagdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranog;

e Ritmitos pelito-psamiticos do Membro Ribeirdo do Franco da Formacao Quilombo;

¢ Siltitos, margas, e calcarios micriticos da Formacéo Sete Lagoas do Grupo Bambui.

A Figura 6-4 traz um exemplo de perfil de poco construido neste sistema aquifero.

6.2.3 Dominio Fissuro-Carstico

Em decorréncia da constituicdo litologica e da diferenciacdo estrutural, os aquiferos
fissuro-carsticos exibem aspectos hidraulicos contrastantes e variaveis incluindo simultaneamente
sistemas fissurados e carsticos, passando por caracteristicas intermediarias aos dois sistemas.

As fontes de recarga correspondem a infiltracdo direta de agua da chuva, em areas de
afloramento, ou de agua superficial através de drenagens estruturalmente controladas e ainda a
drenanca dos sistemas granulares sobrejacentes. O aporte de agua superficial nas planicies de
inundagao dos principais cursos d’agua, em periodos de cheia, deve também ser considerado. Este
dominio é representado pelo Sistema FC.

Sistema FC incluem reservatorios fortemente heterogéneos e anisotropicos, com valores
de condutividade hidraulica e transmissividade variaveis a depender da dissolucao e conectividade
entre as fissuras. O fluxo é simultaneamente do tipo laminar e turbulento. As principais rochas
reservatorio sdo os dolomitos, arenitos e siltitos da Formagéo Corrego do Barreiro/Grupo Paranoa

(localizados na porcéo sul da area do Projeto Unai).
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Figura 6-4 Perfil construtivo do poco de cédigo 3100015437 da area do Projeto Unai 2020.
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Fonte: SIAGAS, 2021c.

6.3 Gestdo de Recursos Hidricos

Os recursos hidricos se caracterizam, entre os diversos recursos naturais, como elementos
essenciais a existéncia do meio bidtico e social e sua gestdo busca aumentar a oferta de agua e
mitigar problemas relacionados ao déficit hidrico. O estado de Minas Gerais esté situado em uma
regido do Brasil com consideravel disponibilidade hidrica. O municipio de Unai, situado a noroeste
do estado é inserido nesse contexto, entretanto, tem sofrido, com o uso indiscriminado e manejo
inadequado dos seus recursos hidricos.

O potencial hidrico na regido de Unai é elevado devido a presenc¢a do Rio Preto com uma
area de drenagem de 2.900 km? (Silva, 2006) e seus afluentes. Com relacéo aos recursos hidricos
superficiais, na area do Projeto Unai ocorrem o CArrego Amaro e o Ribeirdo da Aldeia que sao
corpos d’agua perenes. Os restritos dados de vazdo de pocos tabulares (Figura 6-5) mostram
elevadas vazdes, sendo que o sistema FP2 do Dominio Fraturado apresenta pogos com até 8 m*/h
de vazdo e o0 Dominio Fissuro-Cérstico com vazdes de 5 a 17,3 m®/h.

O municipio de Unai se destaca em ambito nacional como grande produtor de grdos com
0 maior valor de producgéo da regido sudeste em 2019, gerado, sobretudo, pelas culturas de soja e
milho. Na regido existem extensas areas agricolas mecanizadas e cultivaveis, boa parte mantida
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por pives de irrigacdo o que gera uma quantidade consideravel de captacdes superficiais

principalmente, as quais sdo complementadas por captacGes subsuperficiais.

Figura 6-5 Poco tubular localizado na Subarea X1 do Projeto Unai 2020.

e ‘

onte. SubareaXI, PrOJetoUnl' 2020.

De acordo com Ferreira et al. (2021), o municipio de Unai apresenta nimero consideravel
de captacdes superficiais destinadas a irrigacdo, correspondendo a 90% das outorgas® vigentes.
Quanto as captacdes subterraneas, a irrigacdo corresponde ao segundo uso preponderante, cerca
de 10% das captaces, ou seja, um recurso pouco explorado no municipio.

Apesar de o municipio contar com agua em bom estado, seus cursos d’agua estdo
fortemente ameacados pela falta de manejo ambiental de conservagdo e preservacao de areas de
encostas e mananciais (Silva, 2006). O destino inapropriado dado aos residuos sélidos no
municipio desempenha forte pressdo sobre a qualidade das 4guas dos cursos d’agua da regido de
Unai, pois possibilita a percolacdo de substancias poluidoras no solo desprotegido e, portanto,
possibilita a alteracdo na qualidade das &guas subterraneas (Silva, 2006). Dessa maneira, algumas

propostas sdo sugeridas para melhor gestdo dos recursos hidricos na regido da area do Projeto

A Outorga é um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos pelo qual o Poder Publico autoriza o
usuario, sob condicdes preestabelecidas, a utilizar ou realizar interferéncias hidraulicas nos recursos hidricos
necessarios a sua atividade, garantindo o direito de acesso a esses recursos, dado que a agua é um bem de dominio
publico. Os usuarios que ndo possuem outorga estdo sujeitos a notificacdes, multas e até embargos previstos em lei.
A outorga é emitida pelas autoridades outorgantes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, de acordo com a
dominialidade do corpo hidrico (ANA, 2011).
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Unai.

6.3.1 Investimento em Educacdo Ambiental

A prética de educagdo ambiental é uma acdo potencial para a melhoria do manejo dos
recursos hidricos da regido é, por meio de acGes participativas da populacdo urbana e rural
principalmente sobre técnicas de manejo e cultivo de culturas tipicas com menor impacto e agdes

de recuperacdo de micro bacias.

6.3.2 Construcdo de Novos Pocos Tubulares

O aproveitamento dos recursos hidricos subterrdneos pode ser ampliado a partir da
construcdo de novos pocos tubulares (Figura 6-6) principalmente para uma melhor avaliacdo da
vocacao hidrica dos dominios hidrogeologicos descritos na regido e para atender as comunidades
mais distantes das regifes de captacdo superficial. Para a construcdo dos pogos tubulares, é
necessario considerar critérios técnicos de locacdo de poco, como a analise de fotografias
aéreas/imagens de satélite, analise dos lineamentos regionais e levantamentos geofisicos como o
método da eletrorresistividade. Diretrizes técnicas para a construcdo civil também devem ser
consideradas, como a distancia minima entre 0s pocos para evitar interferéncia entre os cones de
depressdo; escolha correta dos materiais de pré-filtro (segundo a granulometria da rocha
reservatorio) e o método de retirada da &gua adequado, dentre outros critérios. Quanto a irrigacao,
sistemas fraturados ndo sdo ideais para grandes projetos de irrigacdo por precisarem de grandes

volumes de agua, mas podem ser suficientes para irrigacdo localizada.
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Figura 6-6 Perfil construtivo de poco tubular profundo para rocha sedimentar.
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Fonte: Geovision Pocos Artesianos, 2021.

6.3.3 Recarga Atrtificial de Aquiferos

Recarga artificial dos aquiferos pode ser uma alternativa eficiente para manter ou elevar o
volume de agua em aquiferos, pois o continuo processo de impermeabilizacdo do solo, em areas
urbanas e agricolas, provoca drastica reducdo do volume de &gua infiltrada no solo e limita a lenta
recarga natural dos aquiferos. Mesmo em regides com elevado potencial hidrico, como é o caso
da regido de Unai, a recarga artificial dos aquiferos é uma alternativa para a conservacdo dos
recursos hidricos, mantendo as aguas precipitadas dentro da bacia hidrogréafica e diminuindo o
escoamento superficial que é causador de danos nas areas urbanas devido as cheias e erosdo nas
areas rurais.

A 4gua utilizada em recarga pode ter diferentes origens: aguas residuais de estacdes de
tratamento, agua dessalinizada, agua de corpos hidricos superficiais, agua da chuva recolhida dos
telhados de casas e inclusive dgua subterranea. Fetter (1994, apud ADASA, 2015) define que a
recarga artificial consiste de qualquer processo que induza infiltracdo ou injecdo de agua nos
aquiferos, seja ela planejada ou ndo, portanto existe também uma preocupagdo quanto a
contaminagdo das &guas subterraneas. Os pogos mal construidos e os abandonados ndo lacrados
constituem importantes condutos para o fluxo vertical, direto e sem diluicdo, de poluentes que
podem atingir zonas aquiferas relativamente protegidas da contaminacao.

A recarga artificial pode ser praticada, a principio, em qualquer tipo de formacdo permeével

que tenha condigdes de armazenar e transmitir 4gua. A recarga artificial de aquiferos planejada
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consiste em aumentar a quantidade de agua subterranea disponivel através da construcdo de
infraestruturas projetadas para aumentar a recarga natural, para facilitar a percolacdo das aguas
superficiais ou para introduzir diretamente a &gua no aquifero através de furos de injecdo (ADASA,
2015).

A recarga pode ser facilitada com a promocéo de medidas que melhorem a capacidade de
infiltracdo do solo, como substituir as plantas de raizes profundas por plantas com raizes mais
superficiais, diminuindo dessa forma as perdas por evapotranspiracdo; dar preferéncia a plantas
com folhagem que interceptem menos as aguas da chuva e adotar medidas de acumulacédo e
conservacao da agua no solo (ex.: uso de terracos agricolas e plantio em curvas de nivel) (ADASA,
2015).

Uma sugestdo, para o maior aproveitamento do potencial hidrico do Rio Preto e seus
afluentes € a utilizacdo de canais e valas de infiltracdo (Figura 6-7). Canais e valas de infiltracdo
sdo mecanismos construidos principalmente para aproveitar o excedente hidrico de um rio ou
cérrego. S&o barreiras hidraulicas que direcionam a &gua para sistemas de canais e valas de recarga,
aproveitando a topografia do terreno (Almeida, 2011). As valas de infiltracdo também podem ser
construidas em areas urbanas, sob calgadas, avenidas ou estacionamentos. Pequenas obras de
captacdo de agua de chuva através de coberturas de edificacdes residenciais/comerciais podem ser
realizadas, com direcionamento destas guas para valas rasas (Almeida, 2011). Uma vala pode ser
descrita como uma trincheira longa e estreita, sendo a sua largura inferior a sua profundidade
(ADASA, 2015).
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Figura 6-7 Recarga em planicie de inundagdo com valas e canais de desvio.

. Barreira Hidraulica

aF 3 o=y Valas

Fonte: Almeida, 2011.
6.3.4 Construgdo de “Barraginhas”

Outra forma de ampliar a oferta e recarga de aquiferos ¢ pela instalagdo de “barraginhas”,
um sistema que consiste na implementacdo, em &reas de pastagens, de lavouras e beiras de
estradas, onde ocorram enxurradas, varios miniagudes (Figura 6-8) distribuidos, de modo que cada
um retenha &gua de enxurrada, evitando erosdes, vogorocas e assoreamentos, amenizando as
enchentes. O Sistema Barraginhas ajuda a aproveitar, de forma eficiente, a 4gua das chuvas
irregulares e intensas. Ao barrar (reter) a agua de uma chuva intensa, as barraginhas dardo tempo
para que essa agua se infiltre no solo e recarregando o lengol fredtico. Quanto mais rapido essa
agua se infiltrar no solo, mais eficiente sera a barraginha. Assim, ela estara apta a colher a préxima
chuva e sucessivamente todas as chuvas que ocorrerem (EMBRAPA, 2009). A Barraginha é uma
solucdo barata e rapida para recarrega de aquifero e em areas de pastagem, muito comum em Unai,
também ¢é utilizada para a dessedentacdo de animais.

Figura 6-8 Barriguinhas com acumulagdo de agua da chuva colhida pelo escoamento superficial.

Fonte: Revista Neg6cio Rural. Foto: Assessoria de Comunicacdo da Prefeitura Municipal de Unai.
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Capitulo 7

Evolucdo Geologica
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7 EVOLUGCAO GEOLOGICA
7.1 Introducéo

O contexto geoldgico da area do Projeto Unai se inicia com um evento de rifteamento
crustal durante a Tafrogénese Estateriana (1,8 - 1,6 Ga) (BRITO NEVES, 2002) responsavel pela
abertura do Rifte Arai em um embasamento que se consolidou no paleoproterozoico durante o
evento metamorfico Riaciano (ou Transamazonico) (MARQUES, 2009). Posteriormente ocorreu
a deposicdo em bacias sedimentares intracratonicas Meso e Neoproterozoicas que se sobrepdem
por eventos sucessivos de deposicdo. Por fim houve a deformacéo tectonica durante a orogenia
Neoproterozoica do Brasiliano.

Os modelos de evolucdo sugeridos consideram as informacdes e dados integrados obtidos
neste projeto, com dados obtidos da literatura disponivel. Trabalhos anteriores foram utilizados
para a compreensdo da evolugdo geoldgica do embasamento da regido e dos grupos Arai e Trairas
que ndo afloram na area do Projeto Unai. Dados adquiridos em campo serviram de suporte para a
interpretacdo da evolucdo geoldgica da Formacdo Quilombo e dos grupos Paranod, Canastra e
Bambui aflorantes na area do Projeto Unai. A seguir sdo apresentadas interpretacdes, discussoes e

representacdes para 0os modelos de evolugdo geoldgica propostos.

7.2 Embasamento

Na area mapeada pelo Projeto Unai, que esta localizada na porcao meridional da Faixa
Brasilia, ndo foram observadas rochas do embasamento, porém Rodrigues (2008) relatou a
ocorréncia de rochas graniticas no noroeste do municipio de Unai - MG e interpretou como sendo
corpos intrusivos em rochas sedimentares. Posteriormente, Moura (2018) reinterpreta as
ocorréncias de rochas graniticas na por¢do Central da Faixa Brasilia como exposi¢cdes do
embasamento paleoproterozoico.

As interpretagdes feitas por Moura (2018) séo utilizadas para afrmacéo da presenca do
embasamento da por¢do meridional da Faixa Brasilia, incluindo a area do Projeto Unai. A presenca
do embasamento granitico também é evidente na interpretacdo da secdo sismica de reflexdo que
atravessa a area em estudo.

Na regido central da Faixa Brasilia, em meio aos sedimentos do Grupo Bambui e prximo
as frentes de empurrédo que colocam em contato tectdnico as rochas sedimentares deste grupo com
as do Grupo Canastra, foram encontradas rochas graniticas classificadas como tonalito e
granodiorito sendo enquadradas na classe dos granitos do tipo S. Apds tratamento e analise dos
dados analisados por Moura (2018), as idades encontradas a partir de datacOes realizadas pelo
método U-Pb em grdos de zircdo foram de 2.140,3+4.4 Ma.
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Em funcdo da idade paleoproterozoica, Moura (2018) conclui que essas rochas sdo
ocorréncias do embasamento sidlico, interpretadas como altos de embasamento que foram
preservados apos diversos processos geologicos. A amostra do embasamento encontrada se
apresenta estruturada, com foliagdo protomilonitica, indicando que naquela regido estdo
preservados registros da influéncia de uma tectbnica pré-brasiliana. A atitude da foliacdo
protomilonitica observada nas rochas graniticas é de 230/70, enquanto a foliagdo principal média
das rochas supracrustais dos Grupos Bambui e Canastra é de 300/45, ou seja, em funcéo da idade
e da atitude das foliacGes e lineagcOes impressas nessas rochas estima-se que estes metagranitos
foram submetidas aos efeitos da Colagem Riaciana (FUCK et al., 2001) com pico de deformacéo
a cerca de 2,0 Ga. Por outro lado, as rochas supracrustais sofreram uma deformacao considerada
do tipo pelicular (thin skinned) durante o ciclo Brasiliano, isto €, sem envolvimento do
embasamento.

O embasamento da Faixa Brasilia € representado por trés blocos, consolidados durante o
evento Riaciano. i) ambiente de arco formando a Sequéncia Campinorte com idade de 2.2 (DELLA
GIUSTINA et al., 2009, apud MOURA, 2018); ii) ambiente de margem continental ativa,
caracterizado pelos granitos calcialcalinos, com idade de 2.2 Ga, denominados como Suite 1 e 2
(CRUZ & KUYUMUIAN, 2003, apud MOURA, 2018) e iii) ambiente de colisdo continental,
gerando a Suite Aurumina de 2.17 (BOTELHO et al., 2006). Portanto, do ponto de vista de
correlagéo regional, as rochas do embasamento estudadas por Moura (2018) apresentam idades

préximas a Suite Aurumina, que constitui grande parte do embasamento da Faixa Brasilia Norte.

7.3 Rifteamento Arai e bacias paleo/mesoproterozoicas (Grupo Arai, Grupo Trairas,
Formacado Quilombo, Grupo Paranoé e Grupo Canastra)

7.3.1 Rifte Arai

Os processos de colagens orogénicas do Paleoproterozoico, durante o Riaciano, referem-
se a episodios acrescionarios e colisionais presentes em todos 0s atuais continentes. Estes
processos orogeneticos funcionaram como améalgama para a maioria dos microcontinentes
resultando em nucleos arqueanos e faixas moveis paleoproterozoicas. Os dados geocronoldgicos
desses processos, no Brasil, variam de 2.2 Ga a 1.8 Ga (BRITO NEVES et al, 1995). Apds a fase
colisional iniciou-se um periodo extensional ao qual se denominou Tafrogénese Estateriana (1,8 a
1,6 Ga) que abrangeu a maioria dos blocos sialicos amalgamados no paleoproterozoico. E € neste
contexto extensional que se insere a abertura do Rifte Arai, que se inicia com ascensdo do manto
e estiramento da crosta, desenvolvendo falhas que evoluem para escarpas e grabens ensialico. Na
fase sin-rifte predomina a subsidéncia mecanica, com deposicao de sedimentos conglomeraticos e

arenitos fluviais, podendo conter intercalagdes de rochas vulcanicas acidas e vulcanoclasticas,
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basaltos continentais, além de fuséo parcial da crosta gerando granitos anorogénicos e vulcanismo
bimodal (MORO, 2017). A fase transicional do rifte se estabelece com a introducdo da
sedimentagdo marinha na bacia, havendo mudanga no regime de subsidéncia que passa a ser
predominantemente flexural/termal. A fase pos-rifte € marcada por depressao térmica e altas taxas
de subsidéncia, com a expansao da bacia fora dos limites do rifte original (MORO, 2017).

O rifteamento estateriano afetou essencialmente as rochas da Formag&o Ticunzal e da Suite
Aurumina, ja deformadas pela Orogénese Transamazénica (2,2-2,0 Ga), e controlou a formacéo e
sedimentacdo da bacia Arai na qual depositou o Grupo Arai, além das sequéncias dos grupos

Trairas e Paranoa que serdo descritos a seguir.

7.4 Bacias Meso/paleoproterozoicas

7.4.1 Grupo Arai

Na &rea mapeada pelo Projeto Unai, na por¢do meridional da Faixa Brasilia, ndo foram
observados afloramentos do Grupo Arai, portanto os dados utilizados sdo baseados na revisdo
bibliogréfica e correlacionados a estratigrafia da regido estudada.

As rochas do Grupo Arai estdo relacionadas a um evento de extensdo continental
desenvolvido na regido central do Brasil - o rifte Arai citado no tépico anterior. Marques (2010)
define quatro estagios de evolugdo no Grupo Arai: pré-rifte, sin-rifte, transicional e pés-rifte ou
flexural. Para Tanizaki (2013) em andlise sedimentar e tectono-estratigréafica subdivide o Grupo
Arai em quatro unidades: (i) Formacdo Agua Morna que representa um sistema deposicional
fluvial entrelacado, instituido em uma bacia do tipo sag-intracontinental na fase pré-rifte da bacia,
submetida a processos de subsidéncia termal; (ii) Formacdo Arraias constitui espesso pacote de
sedimentos continentais, caracterizados nos tratos de sistema da fase rifte, relacionados
essencialmente com a subsidéncia mecénica da bacia; (iii) Formagdo Caldas compde a sequéncia
deposicional transicional do Grupo Arai; (iv) Formacdo Trairas representa a sequéncia marinha
desenvolvida no decurso da subsidéncia flexural, pos- rifte.

Em contrapartida, Martins-Ferreira et al. (2018) propdem elevar a Formagéo Trairas ao
status de grupo e seus antigos membros ao status de formacao baseado na discordancia que existe
entre a sequéncia transicional e a deposi¢cdo do agora Grupo Trairas. Essa discordancia é
caracterizada por uma série de conglomerados intraformacionais que representa um lapso de tempo
suficiente para que a litificacdo, o soerguimento e a erosdo ocorram antes do restabelecimento da
subsidéncia e do inicio da bacia do Grupo Trairas. Outro aspecto levantado é a cronocorrelacéo
entre o Grupo Serra da Mesa e o Grupo Trairas. O primeiro possui idade maxima de deposicao de
até 1557 £ 22 Ma (MARQUES, 2009). Enguanto o segundo tem uma idade méxima de deposic¢ao
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de 1543 + -31 Ma, baseada em analises de zircdes do granito Serra da Mesa (MARTINS-
FERREIRA et al. 2018).

Portanto, segundo Martins-Ferreira et al. (2018), o Grupo Arai, que era caracterizado como
uma bacia do tipo rifte - pds-rifte, agora, esta restrito aos sedimentos do rifte e esta dividido nas
formacdes Agua Morna e Arraias. Assim, a histdria deposicional do Grupo Arai pode ser contada
a partir de um estagio pré rifte (Figura 7-1), que ocorre no periodo de 1,80 a 1,77 Ga, é formado
por sedimentos ndo marinhos, de leques aluviais, rios entrelagcados associados a um ambiente
deseértico depositado durante o estiramento da crosta litosférica (MARQUES, 2009).

Figura 7-1 Estagio pré- rifte devido a ascensdo da litosférica, formacéo de falhas, horsts e grabens e deposicéo de
sedimentos ndo marinhos.

Regime Tectonico Idade
Estagio Pré Rifte do Grupo Arai

Extensional 1800-1775 Ma

Estiramento da crosta

Ascensao da Astesnofera

BE%  Leque Aluvial e rios entrelagado

Ambiente desértico , localmente leques aluviais

Fonte: Marques, 2009.

Com a continuacdo do processo de rifteamento, tem-se entdo o estagio sin-rifte (Figura 7-
2) onde predomina a subsidéncia mecanica, ocorrendo a reativacdo de falhas e magmatismo da
Sub-Provincia Tocantins. Esse magmatismo é caracterizado pela fusdo parcial da crosta e
provavelmente do manto devido ao sistema de falhas profundo, originando os processos
magmaticos que conduziram a formacdo dos granitos estaniferos anorogénicos da Suite Pedra
Branca e ao vulcanismo bimodal registrado na base do Grupo Arai, ambos datados em 1,77 Ga
(ALVARENGA et al., 2007 apud MORO, 2017).

A deposicdo do Grupo Arai se encerra com 0 estagio transicional (Figura 7-3) marcado
pelas primeiras incursdes marinhas na bacia. O sistema muda de subsidéncia mecanica para um
ambiente de subsidéncia flexural/termal. As baixas razdes de subsidéncia criam um ambiente de
deposi¢do com sedimentos transicionais incluindo: praias arenosas, praias de cascalhos (storm
beach), possiveis deltas, além de depositos de planicies de maré. A idade provavel de deposicado
fica entre 1750 - 1700 Ma (MARQUES, 2009).
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Figura 7-2 Estagio sin-rite predomina a subsidéncia mecénica, onde ocorre a reativacdo de falhas e magmatismo da
Sub-Provincia Tocantins com idade de 1,771 Ga. O vulcanismo, na regido, é representado por piroclasticas liticas.

1771 Ma

Extensional Estédgio Sin - Rifte do Grupo Arai (dade de wicénicas datades
por Pimentel et al, 1991)
Subisdéncia Mecanica Local Sub-provincia do Parana
‘ ‘ Granitos G1
!

Ascensdo da Astesnofera

I - Vulcanismo - piroclastica liticas |

Fonte: Marques, 2009.

Figura 7-3 Estagio transicional do Rifte Arai. O sistema muda de subsidéncia mecanica para subsidéncia
flexural/termal.

Flexural/termal Estagio Transicional do Grupo Arai 1750 -1700 Ma

Subisdéncia regional baixa Subisdéncia regional baixa

- Deltas, praias de cascalho e praias de areias

&= Planices de maré, subordinamente deltas.

Fonte: Marques, 2009.

7.4.2  Grupo Trairas

Assim como o Grupo Arai 0 Grupo Trairas nao aflora area mapeada pelo Projeto Unai, 0s
dados utilizados sdo baseados na revisdo bibliografica e correlacionados a estratigrafia da regido
estudada.

Segundo Martins-Ferreira et al. (2018), o Grupo Trairas representa uma bacia do tipo Sag
intracontinental. O intervalo de tempo que separa o Grupo Trairas da Formacéo Arraias (topo do
Grupo Arai) é de pelo menos 228 Ma. A deposicdo do Grupo Trairas ocorreu no estagio pos- rifte
(Figura 7-4) caracterizado por depressdo térmica e altas taxas de subsidéncia e uma grande
transgressao que inunda toda a bacia Arai e outras depressdes pré-formadas (MARQUES, 2009).

A sedimentacdo é caracterizada por sedimentos psamiticos e pelito-carbonaticos em uma
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sequéncia transgressiva marinha de ambiente litoraneo e de plataforma aberta (sinéclise marginal)
(MORO, 2017). O processo de deposi¢do do Grupo Trairas parece ter ocorrido por volta de 1,6-
1,56 Ga, contemporaneo as intrusdes graniticas relacionadas a Suite Serra da Mesa, que podem
estar associadas a uma reativacdo tectonica do embasamento do rifte Arai (PIMENTEL &
BOTELHO, 2001; ROSSI et al., 1992; DARDENNE et al., 2003 apud MORO, 2017).

Figura 7-4 Estagio pos-rifte caracterizado por depresséo térmica e altas taxas de subsidéncia.

Flexural/termal Est;iglo Pos- Rifte 1600 - 1500 Ma

’ Subisdéncia regional alta ‘

__Grupo Sera da Mesa ‘ Subida do nivel de Base

(Transgressdo regional)

“\._ Granitos do Complexo Alcalino
* Poixe - 1,55 Ga (Kitajima 2002)

\\ * Granitos da Sub-provincia
do Tocantins (G2) - 1,58 Ga (Rossi et al 1992)

Grupo Serra da Mesa =

el Plataforma Marinha mista , silico-carbontada
S Plataforma Marinha mista , silico-carbontada

Fonte: Marques, 2009.

7.4.3 Formacéao Quilombo

A Formacdo Quilombo aflora na porcéao leste das areas mapeadas pelo Projeto Unai e se
caracteriza por sedimentos psamo-peliticos ritmicos com vulcanismo pontual. Segundo Campos
et al. (2021) a natureza ritmica das rochas sedimentares do Ribeirdo da Porteira e do Ribeirdo do
Franco, se ndo analisados em detalhes, pode levar a interpretacéo equivocada da sedimentacao sob
condigdes de plataforma marinha rasa. No entanto, os seguintes argumentos confirmam se tratar
de sedimentacdo turbiditica em &guas profundas: i) contato abrupto entre as camadas argilosa e
arenosa; ii) auséncia de estruturas tipicas relacionadas a processos de deposicao de tracdo (como
marcas onduladas e estratificaces cruzadas); iii) ampla presenca de rochas psamiticas com matriz
de argila (grauvaca); iv) presenca de rochas imaturas (ricas em fragmentos liticos); v) auséncia de
estratificagdo gradacional e presenca de tapetes de tracdo. A arquitetura de facies geral tambem é
tipica de deposicdo impulsionada por fluxos turbulentos sobrejacentes, comuns em sistemas
turbiditos distais.

A Formacao Quilombo durante muito tempo foi considerada como uma unidade integrante

do Grupo Vazante (RODRIGUES, 2013; DARDENNE, 2000; MOURA et al., 2016; PINHO et
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al, 2017 apud MOURA, 2018). Posteriormente Moura (2018) a individualizou, com base em novos
dados petrogréficos, geoquimicos e principalmente geocronoldgicos, como Grupo Quilombo de
idade mesoproterozoica. Segundo Moura (2018) a idade encontrada para as rochas vulcanicas da
area de estudo (Unai-MG) permite a discriminacdo, das sequéncias de rochas pertencentes a
Formacdo Quilombo, daquelas encontradass no Grupo Vazante.

Idades determinadas através de U-Pb em zircBes detriticos oriundos de rochas atribuidas
ao Grupo Vazante apresentam idades mais jovens da ordem de 1,2 Ga (RODRIGUES, 2008). Ja a
idade de deposicdo da Formacdo Quilombo é de 1394,46 + 19,4 Ma, de acordo com os resultados
da idade U — Pb em cristais de zircdo de amostras de rocha vulcéanica intercaladas aos sedimentos.
Mais estudos sdo necessarios para certificar que esses zircdes ndo sdo herdados (CAMPOS et al.,
2021).

As idades U-Pb em zircao indicam que esta unidade é mais antiga que o Grupo Bambui e
Paranoa e mais jovem ou contemporanea ao Grupo Trairas, que segundo Martins-Ferreira et al.
(2018), apresentam idade maxima de deposicdo de 1543 + -31. Martins-Ferreira et al. (2018)
propGem abranger todas as sequéncias extensionais de primeira ordem do Proterozoico na margem
ocidental do Craton S&o Francisco, incluindo os grupos Arai, Trairas e Paranod e seus correlativos
laterais os grupos Serra da Mesa, Natividade e Canastra no Supergrupo Veadeiros. A Formacéo
Quilombo se encontra neste intervalo deposicional e temporal, portanto, em principio se enquadra

no Supergrupo Veadeiros.

7.4.4 Grupo Paranoa

Na area do Projeto Unai o Grupo Paranoé foi interpretado como associado a Formacéo
Corrego do Barreiro. O Grupo Paranoa encontra-se recobrindo as rochas sedimentares e vulcanicas
do Grupo Trairas (MARTINS-FERREIRA et al., 2018), de idade Mesoproterozoica e € sobreposto
pelo Grupo Bambui de idade Neoproterozoica. Portanto, sua idade foi definida a partir destas
relacOes estratigraficas e também por correlagcbes regionais com estromatdlitos (colunares e
conophyton) que assinalam idades variando entre 1,2 a 0,9 Ga (DARDENNE et al. 1971, CLOUD
& DARDENNE, 1973; DARDENNE, 1979; MATTEINI et al. 2012, CAMPOS et al., 2013, apud
SERAINE et al., 2021). Pimentel et al. (2001) realizaram analises Sm-Nd, que indicaram idade
modelo paleoproterozoica entre 2,3-1,9 Ga, com proveniéncia exclusivamente continental.

As rochas que compdem o Grupo Paranoa foram inicialmente classificadas como uma
sequéncia sedimentar depositada em um contexto de margem passiva com sedimentos
provenientes do Craton S&o Francisco (DARDENNE, 1981; Faria, 1995; GUIMARAES, 1997;
FREITAS-SILVA & CAMPOS, 1998).
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Entretanto, as principais caracteristicas que indicam uma bacia de margem passiva ndo séo
observadas ou preservadas no Grupo Paranoa, pois este ndo exibe as fei¢fes diagndsticas,
incluindo: 1) auséncia de facies marinhas profundas; 2) auséncia de ofiolitos, que representam a
geracdo de crosta oceénica e espalhamento de fundo oceénico e 3) auséncia de um centro de
espalhamento com idade compativel (SERAINE, 2020).

Segundo Seraine et al. (2021), quando analisada em toda sua extensdo, a sequéncia Paranoa
pode ser caracterizada em diferentes tipos de bacia: bacia de plataforma continental que recobre o
Craton S&o Francisco, bacia intracratdnica Sag que sobrep8e sucessdes de rifte e bacia de margem
cratbnica (MARTINS-FERREIRA et al. 2018).

Portanto, a sequéncia Paranod pode ter se depositado em uma bacia intracraténica que pode
ter evoluido para um embaciamento epicratbnico (bacias que repousam acima da crosta
continental, mas que podem apresentar momentos de conexao com bacias oceanicas) em tempos
de aumento do nivel eustatico.

Bacias intracratonicas sao geralmente muito mais espessas do que 0s 1.500 m apresentados
pelo Grupo Paranod na area de estudo. Em relagdo a isso, Burgess (2008, apud Martins-Ferreira et
al., 2018) avalia que embora as areas circundadas por arcos sejam algumas vezes chamadas de
bacias intracratonicas, essas areas ainda sdo melhor consideradas como plataformas continentais
ou bacias da margem cratbnica devido as diferencas na espessura do total de sedimentos
preservados.

De acordo com o conhecimento acumulado sobre a evolucdo do Grupo Paranod, Martins-
Ferreira et al. (2018) entendem que o ambiente geotecténico de sedimentacdo do Grupo Paranoa
na Zona Externa da Faixa Brasilia € melhor caracterizado como bacia do tipo margem crat6nica,
adjacente e crono-correlata as bacias intracratonicas (de maior espessura) do Mesoproterozoico
(ex. Espinhaco Médio).

Martins-Ferreira et al. (2018), utilizando de modelos gravimétricos NE-SW que corta a
falha da Serra do Cristal - MG, demonstram que os sedimentos do Grupo Paranoa séo sustentados
por estruturas do rifte Arai sobrepostas por sedimentos dos grupos Arai e Trairas. Portanto, no
final do periodo Steniano, ¢ instalada a bacia Paranoa sobre as sequéncias do Grupo Trairas com
contato erosivo marcado pelo metaconglomerado basal matriz-suportado denominado
conglomerado Sdo Miguel (MARTINS-FERREIRA et al. 2018b).

Na Formacdo Corrego Barreiro do Grupo Paranoa da area do Projeto Unai s@o descritas
lentes de arenito feldspéatico de granulometria areia grossa assim como na se¢do-tipo do Grupo
Paranod. Segundo Seraine (2020), essas lentes de quartzito feldspatico apresentam semelhangas
em relacdo as caracteristicas sedimentoldgicas e geocronoldgicas do Nivel Arcoseano. Segundo

analises geocronologicas U-Pb em zircao detritico feitas por Seraine (2020), a Formacéo Cérrego
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Barreiro e o Nivel Arcosiano apresentam um padrdo no histograma muito similar, com as mesmas
contribuices detriticas, e com gréos de 1.1 Ga, registrados somente nestas duas litofacies.

Apesar das semelhancas, essas sucessGes apresentam caracteristicas proprias, visto que
representam porc¢des distintas dentro do ambiente sedimentar. Portanto o Nivel Arcosiano nao
pode ser enquadrado e denominado como Formacdo Cdrrego do Barreiro, embora possa sim,
representar uma unidade pelo menos em parte interdigitada lateralmente (SERAINE, 2020).

Para explicar a evolucdo geoldgica Seraine et al. (2021) dividem o Grupo Paranoa em
sequéncia Inferior, Intermediaria e Superior segundo as suas discordancias identificadas por
distribuicdo de idade U-Pb em zircdo detritico e em trés fases bacinais (estagio inicial, extensional
e final) relacionadas as sequéncias.

A sequéncia inferior do grupo Paranoa se desenvolveu durante o estagio inicial (Figura 7-
5) e € composta por cinco unidades, entre elas: formac6es Ribeirdo Sdo Miguel, Ribeirdo Cordovil,
Serra da Boa Vista, Serra Almécegas e Serra do Parand. Essas unidades apresentam os graos de
zircdo detritico mais jovens de 1.54 Ga. A sequéncia inferior se inicia com a deposi¢do do
conglomerado S&o Miguel em discordancia erosiva com o Grupo Trairas que marca o inicio da
deposicdo do Grupo Paranod, em condic¢des continentais de leque aluvial (SERAINE et al., 2021).

A acomodacéo do espaco deposicional inicial foi associada a pequenas falhas, reativando
anisotropias mecanicas preexistentes profundas herdadas da bacia Arai (Martins-Ferreira et al.,
2018b). As fontes primarias de sedimento relacionadas a essas unidades estdo associadas aos altos
do embasamento localizados ao norte, incluindo o tonalito da Suite Aurumina (2,2-2,0 Ga) como
o principal contribuinte e o granito anorogénico Serra da Mesa (1,54 Ga). Assim, a idade maxima
de deposicdo a partir de analise U-Pb em graos detriticos de zircdo é de 1,54 Ga. Esta etapa termina
no nivel de quartzito conglomeratico no topo da Formacéo Serra do Parana (Campos et al., 2013;
Martins-Ferreira et al., 2018b).
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Figura 7-5 Estagio inicial, fase bacial preenchida pela sequéncia inferior e iniciada pela Primeira superficie de
erosdo (SE 1) com a deposicdo do conglomerado da Formacdo Sao Miguel.
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D Estigio Inicial U 2 - Segunda Descontinuidade - Formacido Corrego do Sanssio

D Grupos Arai ¢ Trairas (1,7 ¢ 1,5 Ga)
D Embasamento Cristalino (2,1 - 2,0 Ga)

Fonte: Seraine et al., 2021.

A sequéncia intermediaria se desenvolveu durante o estagio de expansdo (Figura 7-6) e
pode ser dividida em dois subestagios. O primeiro engloba a Formagdo Ribeirdo Picarrao e a base
da Formacdo Ribeirdo do Torto, e associados a esse subestagio, foi datada uma pequena populacéo
de zircBGes interpretados como associado ao Evento Quilombo. A por¢do basal da Formacdo
Ribeirdo do Torto é composta por lamitos associados a superficie de inundacdo marinha,
configurando um ambiente de plataforma mais profunda (SERAINE et al., 2021).

O segundo subestagio engloba a porcdo superior da Formacéo Ribeirdo do Torto e as
Formacdes Serra da Meia Noite e Ribeirdo da Contagem em um ambiente mais raso que o anterior
e com processos deposicionais do tipo supratidal trativo. As lentes de quartzito na parte superior
da Formacéo Ribeirdo do Torto marcam a transic¢ao entre o ciclo transgressivo e o inicio do ciclo
regressivo (SERAINE et al., 2021).

A sequéncia superior se desenvolveu durante o estagio final e é representada pelas unidades
Nivel Arcoseano e Formacdo Cdrrego do Barreiro e é marcada pela presenca de populacdo de
zircdo detritico de idade Esteniana (1.1 Ga). O registro sedimentar desse estdgio ocupa grandes
areas em todas as areas de ocorréncia do Grupo Parana e corresponde a um evento transgressivo

inicial seguido de um preenchimento progressivo (SERAINE et al., 2021).
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Figura 7-6 Estagio de expansao, fase bacial preenchida pela sequéncia intermediaria e iniciada pela Primeira
descontinuidade (U 1) da Formacdo Ribeirdo Picarrao.
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D Grupos Arai ¢ Trairas (1,7 ¢ 1,5 Ga)
D Embasamento Cristalino (2,1 - 2,0 Ga)

Fonte: Seraine et al., 2021.

A sedimentacdo inclui siliciclasticos de intermaré seguidos por uma plataforma carbonato-
siliciclastica mista, em aguas rasas. A porcdo leste da bacia, onde esta situado o pacote mais
expressivo das rochas do Nivel Arcosiano, revela que a segunda discordancia (topo da Formacéo
Corrego do Sansdo) (Figura 7-8) é seguida por sedimentos imaturos de sistema fluvial entrelacado,
composta por arcosios e quartzitos feldspaticos (conglomerados a areia fina) (SERAINE et al.,
2021).

Devido a pequena espessura da pilha sedimentar e grande escala de comprimento, este
estagio da bacia pode ter sido impulsionado por subsidéncia flexural (Martins-Ferreira et al.,
2018b). O aparecimento de grdos de 1.1 Ga e a mudanga abrupta no padrdo de sedimentacéo
corroboram com a hipétese de uma discordancia ou descontinuidade sedimentar no topo do Grupo
Paranoa podendo ser interpretada como um novo estagio da bacia (SERAINE et al., 2021).

A area do Projeto Unai esta inserida em regido anteriormente mapeada pela CPRM (2015a
e 2015b) como pertencentes a Formacao Serra do Pogo Verde do Grupo Vazante, as quais foram

interpretadas como pertencentes ao Grupo Paranoa pelo Projeto Unai.
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Figura 7-7 Estagio final, fase bacial preenchida pela sequéncia superior e iniciada pela Primeira descontinuidade (U
2), topo da Formacao Corrego do Sanséo.
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Fonte: Seraine et al., 2021.

O Grupo Vazante apresenta idades de zircdo detriticos similares ao do Grupo Paranoa (2.15
Ga; 1.8 Ga; 1,5 Ga; 1.2 to 1.1 Ga) (RODRIGUES, 2008 e RODRIGUES et al., 2010). Apesar
disso, na Formacgéo Rocinha sdo observados grdos de idade Toniana (0.94Ga) (RODRIGUES et
al., 2010; PIMENTEL et al., 2011) que indicam idade mé&xima de deposi¢do mais jovem do que
no Grupo Paranoa (SERAINE, 2020).

O Grupo Vazante ¢ interpretado como bacia de margem passiva de idade Neoproterozoica
(PIMENTEL et al., 2001; CARVALHO et al., 2019) e a presenca de sedimentos marinhos
profundos descritos no grupo reafirmam essa hipotese. Os dados geocronolégicos indicam que o
Grupo Vazante é mais jovem do que o Grupo Paranoa, mas é possivel que as bacias tenham
compartilhado um mesmo periodo de deposi¢cdo e ocorram de forma contemporanea. A
contribuicdo similar de gréos detriticos sugere que a deposi¢do concomitante pode ter ocorrido no
fim do periodo de sedimentacdo na Bacia Paranoa e nas fases iniciais da bacia do Vazante.

A possibilidade do topo do Grupo Paranoa ser cronocorrelato ao Grupo Vazante explica a
presenca de sedimentos do Membro Médio Pamplona da Formacao Serra do Pogo Verde do Grupo
Vazante a sul da area do Projeto Unai (em Paracatu, MG) e na area do projeto passar para uma

sedimentacdo da Formacéo Cdérrego Barreiro do Grupo Paranoa.
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O Membro médio Pamplona da Formacdo Serra do Poco Verde do Grupo Vazante €
composto por dolomitos intercalados a esteiras estromatoliticas, nddulos de barita, gretas de
ressecamento, doloarenitos e brechas. E a Formacdo Corrego Barreiro do Grupo Paranod é
composta por metapelitos e rochas carbonéticas e psamiticas gorssas. As rochas carbonaticas sao
representadas por calcarios pretos ou cinza escuros, micriticos ou intraclasticos e
subordinadamente por dolomitos com tons cinza claros, localmente estromatoliticos. Sua
geometria lenticular é facilmente interpretada em funcéo do padrdo de afloramentos que mostra
clara interdigitacdo com as facies peliticas (CAMPOS et al., 2013).

O Projeto Unai mapeou a regido como pertencente a Formacao Corrego Barreiro do Grupo
Paranoa, pois apesar da presenca significativa de arenitos feldspaticos e dolomitos, se destacava a
ocorréncia de metalamitos siltosos de coloracdo cinza prateado (que passa a amarelo, rosado ou
avermelhado com a alteracdo) laminados e a presenca de dolomito lenticular interdigitado com
facies peliticas, tipicos da Formacdo Corrego do Barreiro. Outra evidéncia € a quantidade de
arenito feldspéatico pertencentes ao Nivel Arcoseano, unidade do Grupo Paranod definida por
Guimarées (1997) na secéo tipo de Bezerra, GO. Com base nos dados coletados em campo, na
literatura e apesar da quantidade de dolomito (menor do que a mapeada na secao tipo), a por¢édo
mapeada como Serra do Po¢o Verde do Grupo Vazante pela CPRM na area do Projeto Unai, foi

considerada como pertencente a Formacdo Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa.

7.4.5 Grupo Canastra

O Grupo Canastra € interpretado como bacia de margem passiva de idade
Mesoproterozoica (PIMENTEL et al., 2001). Estruturas sedimentares associadas, tais como
hummocky, estratificaces cruzadas e laminacdes flaser, fortalecem a proposi¢cdo de um ambiente
deposicional em plataforma marinha, durante ciclo regressivo.

Na unidade basal, a ocorréncia de expressiva camada de filitos seguida de intercalac6es de
filitos e quartzo filitos, sugere deposicao argilosa em agua profunda, passando para plataforma de
declive acentuado, com formacédo de sequéncias turbiditicas, reforcando a hipotese de deposicao
em bacia de margem passiva (Figura 7-8). A evoluc¢éo da bacia Canastra é pouco conhecida devido

a intensa deformac&o que as rochas foram submetidas.
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Figura 7-8 Bacia do tipo margem passiva. Grupo Canastra com deposicdo em plataforma marinha e correlato a
deposicdo do Grupo Vazante.

Arco Magmaitico
0.77 Ga<T,,< 1.41 Ga

Grupo Vazante
1.41Ga<T, <276 Ga

Grupo Canastra X
147 Ga<T, <234Ga A /’\\

Paleocontinente Siao Francisco
Tow> 1.8 Ga

Fonte: Modificado de Carvalho et al., (2019).

Diversos autores discutem a possibilidade dos grupos Paranod, Canastra e Vazante serem
bacias correlatas (DARDENNE, 2000; FUCK et al., 2017). Entretanto, essa correlagcdo permanece
em aberto por falta de indicios que reforcem essa hipotese. Seraine (2020) apresenta dados
geocronoldgicos U-Pb em zircdo detritico que demonstram a semelhanca dos histogramas da
porcao superior do Grupo Paranoa com as porcgdes basais do Grupo Canastra. Porém, no Grupo
Canastra observa-se uma contribuicdo mais jovem, com grdos de zircdo de idade 1.04Ga
(VALERIANO et al., 2004, b; RODRIGUES et al., 2012), enquanto a idade méaxima de deposicéao
registrada, tanto no Nivel Arcoseano, quanto na Formacdo Corrego do Barreiro é de 1.1Ga
(SERAINE, 2020).

Os dados geocronoldgicos indicam que o Grupo Canastra é mais jovem do que o Grupo
Paranod, mas é possivel que as bacias tenham compartilhado um mesmo periodo de deposicéo e
ocorram de forma contemporanea. A contribui¢do similar de grdos detriticos sugere que a
deposicdo concomitante pode ter ocorrido no fim do periodo de sedimentacdo na Bacia Paranoa e
nas fases iniciais da bacia do Canastra. Entretanto, as diferencas sedimentoldgicas e o
empilhamento estratigrafico, aliados aos dados geocronoldgicos indicam que essas bacias tiveram
diferentes histdrias de subsidéncia e preenchimento (SERAINE, 2020).

Portanto, apesar de terem um periodo correlato de deposi¢éo, os grupos Paranoé e Canastra
ndo apresentam deposicdo nas mesmas condicOes bacinais. O Grupo Paranoa tendo se depositado
em bacia do tipo intracraténica e 0 Grupo Canastra em bacia do tipo margem passiva.

Na area do Projeto Unai, as rochas mapeadas como Formacgé&o Serra do Landim do Grupo
Canastra foram mapeadas pela CPRM (2015a e 2015b) como pertencentes & Formacao Serra da
Lapa do Grupo Vazante.

De acordo com Rodrigues (2008), a Formacéo Serra da Lapa do Grupo Vazante na regido
de Unai é composta por arenitos e conglomerados liticos intercalados com arddsias escuras. A
Formac&o Serra do Landim do Grupo Canastra é constituida por margas e lentes de calcério, que
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gradam para niveis de calci-filitos/calci-xistos, que sdo os principais constituintes da unidade
(RODRIGUES, 2008). A Formacdo Serra do Landim faz contato tectonico com os filitos
carbonosos da Formacéo Paracatu.

Na area do Projeto Unai foram mapeados fengita-clorita filitos com fragmentos liticos,
calcifilitos e marmores, além de delgadas camadas de filitos carbonosos. Diante dos dados
coletados em campo e com o conhecimento consolidado sobre os grupos Canastra e Vazante, as
rochas descritas acima foram mapeadas como pertencentes a Formagao Serra do Landim do Grupo

Canastra.

7.5 Bacia Neoproterozoica
7.5.1 Grupo Bambui

O Grupo Bambui aflora no extremo nordeste das areas mapeadas com a exposi¢cdo da
Formacdo Sete Lagoas que integra a sequéncia de 12 ordem. Segundo Marshak & Alkmin (1989
apud VIEIRA, 2007) essa sequéncia registra um sistema de bacia do tipo foreland que se
desenvolveu na placa do Séo Francisco principalmente em consequéncia da sobrecarga orogénica
imposta em sua margem oeste pelo levantamento do cinturdo Brasilia durante o periodo ediacarano
(MARSHAK & ALKMIN, 1989 apud VIEIRA, 2007).

Entretanto, baseado em dados sismicos de reflexdo coletados nos limites oeste do Craton
Sao Francisco, Romeiro-Silva & Zalan (2005) interpretaram que o Grupo Bambui ndo exibe
padrdes de espessamento e variacdes de facies de leste a oeste tipico de uma bacia de foreland. Ao
contrario, exibe a geometria de outra sequéncia intracratbnica/plataforma, afetada pela tecténica
pelicular (thin-skinned) durante a Orogenia Brasiliana.

Ainda segundo os autores, as secdes sismicas evidenciam intensos dobramentos e
cavalgamentos, encurtado diferencialmente em relacdo ao seu substrato por meio de zona de
descolamento basal nucleada muito proximo da discordancia que a separa da megasequéncia
subjacente (Grupo Paranod).

A sequéncia basal do Grupo Bambui é representada pela Formacéao Jequitai, um deposito
glacio-marinho formado por diamictitos maci¢os com raras intercalagfes de arenitos e argilitos
(UHLEIN et al., 1999 apud MOURA, 2018). A sequéncia plataformal que se desenvolveu apds a
deglaciacdo é representada por trés megaciclos regressivos, iniciando por uma transgressao
marinha regional associada com subsidéncia da bacia possibilitando a deposicdo de sequéncias
marinhas rasas, que gradam para facies de maré e supramaré (DARDENNE, 1981 e 2000 apud
MOURA, 2018).

A Formacdo Sete Lagoas, encontrada na area do Projeto Unai representa o primeiro

megaciclo caracterizado por unidades mais pelito-carbonaticas na Faixa Brasilia, a qual € mais
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carbonaticas a medida que se caminha para a regido crotonica. Esta sucesséo é formada por siltitos,
margas, calcarios laminados, calcarios estromatoliticos e dolomitos depositados em ambientes de
intermaré e inframaré em plataforma carbonatica e mista (NOBRE-LOPES, 1995; LIMA, 1997
apud MOURA, 2018).

7.6 Interpretacdo Sismica

A Orogenia brasiliana finaliza a sequéncia de eventos propostas para a evolugdo
geotectdnica da area estudada resultando em conjunto de blocos imbricados (Figura 7-9). Este
evento tectdnico constitui um cinturdo orogénico neoproterozoico, 0 mais antigo documentado nas
margens do Craton do S&o Francisco, representando o chogue entre os blocos craténicos do
Amazonas, Paranapanema e Sdo Francisco/Congo. A concluséo da orogenia culminou com o
soerguimento do Cinturdo metamorfico meridional da Faixa Brasilia por volta de 630 Ma
(ALKMIM & MARTINS-NETO 2001, PIMENTEL et al., 2004, 2011, VALERIANO et al.,
2004a, 2004b apud REIS, 2016).

Figura 7-9 Interpretagdo do estagio pds-orogénese das rochas mapeadas em campo.
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Fonte: Subéarea XIII, Projeto Unai 2020.

Os reflexos dessa compressdo que aconteceu de oeste para leste sdo notaveis nas areas
mapeadas. O Grupo Canastra foi deformado no primeiro estagio de deformacéo caracterizado por
tectdnica de cavalgamentos, que sobrepde esta unidade ao Grupo Paranod com contato tectdnico
reverso de baixo angulo na regido do Projeto Unai. O transporte tectonico foi responsavel pelo
desenvolvimento da foliacdo paralela ao acamamento sedimentar. Segundo Pereira (2017), feicdes
estruturais nas rochas do Grupo Canastra evidenciam movimentos dominantemente frontais. O
metamorfismo regional, de facies xisto-verde, & contemporaneo a esse estagio de deformacao.

Assim, a estruturacdo do Grupo Canastra reflete a acomodacéo da deformagéo, em resposta
ao encurtamento e movimentacdo devido a inversdo da Faixa Brasilia durante a Orogénese
Brasiliana. Segundo Freitas-Silva & Campos (1998), a dissipacdo do stress e a acomodacéo da

deformacéo foram por meio de cavalgamentos e dobramentos flexurais, onde o tensor principal de
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deformacao (o1) foi orientado segundo WNW (» N80W) e com marcado transporte tectonico para
leste, em direcéo ao ante-pais constituido pelo Craton do S&o Francisco (CAMPOS et al., 2016).

A segunda consequéncia gerada por essa colisdo foi a movimentagdo de camadas
sotopostas. Durante a Orogenia Brasiliana, a Formacédo Quilombo, estratigraficamente abaixo do
Grupo Paranod, se movimentou e a partir de uma falha de empurrédo foi colocado sobre o Grupo
Bambui de idade neoproterozoica e em contato tecténico com a Formacgdo Corrego Barreiro, topo
do Grupo Paranoa de idade mesoproterozoica. Durante o imbricamento oeste-leste o topo do
Grupo Paranoa se movimenta em direcdo a Formacdo Quilombo com um contato tectonizado de
movimentacao reversa, o que explica o morro testemunho da Formacgdo Cérrego Barreiro sobre a
Formacdo Quilombo na Subarea XIIl e a dobra de propagacao de falha sinclinal da Formagéo
Corrego Barreiro em meio a Formagdo Quilombo (presente nas Subéareas VII, VIII e 1X).

Essa movimentacdo reversa da Formacdo Coérrego Barreiro em direcdo a Formacéo
Quilombo pode ser explicada pela diferenca de reologia da Formacdo Corrego Barreiro com a
unidade subjacente Corrego do Sansdo. Esta unidade é menos competente e mais uniforme (com
metassiltitos e quartzitos finos) sendo uma superficie de baixa friccdo basal, que permite uma
movimentacdo reversa da Formacdo Coérrego do Barreiro sobre a Formacdo Quilombo sem
envolvimento das formacdes subjacentes do Grupo Paranoa.

A secdo sismica de reflexdo foi analisada para complementar as observagdes feitas em
campo e as informacdes da literatura (Figura 7-10). Esta sec¢do foi adquirida pela Petrobras na
década de noventa e estende-se por 350 km unindo aproximadamente o Domo de Cristalina a
regido cratbnica. A analise do perfil confirmou a presenca de deformac6es nas mega-sequéncias
supra-cratonicas. Observou-se que o embasamento (1) ndo sofreu deformacéo durante a Orogenia
Brasiliana, ratificando a anélise de Moura (2018), de que se trata de deformacéo do tipo epidérmica
(thin-skinned).

As secles continuas, logo acima do que se interpretou ser o embasamento, foram
entendidas como sendo os grupos Arai (I1) e Trairas (I11). A secdo sobreposta referente a Formacao
Quilombo (IV) apresenta descontinuidades que cortam as camadas acima, interpretadas como
sendo o Grupo Paranoa (V), que também ¢ caracterizado como uma se¢do descontinua que foi
interpretado em campo como movimentacao intraestratal, aobre o Grupo Bambui (VI11). A ultima

secdo foi interpretada como o Grupo Canastra (VI).
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Figura 7-10 Secdo Sismica interpretada com base em informagdes regionais e exposi¢des rochosas. A) Sec¢éo bruta
cedida pela ANP (Agéncia Nacional do Petr6leo) B) Secéo interpretada.
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Fonte: Romeiro-Silva & Zalan (2005).
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Capitulo 8

Potencialidade Econdmica

145



8 POTENCIALIDADE ECONOMICA
8.1 Introducéo

A area de estudo esta inserida na Faixa Vazante (Figura 8-1) que se localiza na transicéo
entre o Craton S&o Francisco e a Faixa Brasilia, no noroeste do estado de Minas Gerais. Essa regido
como um todo foi afetada por um evento de deformacdo progressiva durante o Ciclo Brasiliano.
Os esforgos compressionais induziram o metamorfismo e o fluxo de fluidos aquecidos ascendentes
ricos em metais, fluidos hidrotermais, que foram as responsaveis pela formacdo dos corpos

mineralizados da regido de diversos depositos minerais (BURAK, 2008).

Figura 8-1 Contexto geoldgico do Grupo Vazante no Craton do S&o Francisco.
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Fonte: Modificado de Reis et al. 2017. No contexto da Faixa Brasilia, modificado de Bizzi et al, 2001 Rodrigues
et al., 2012. Figura retirada de Marques, 2019.

A Faixa Vazante € reconhecida pela ocorréncia de minérios de interesse econdmico. As
sequéncias carbonatadas do Grupo Vazante responderam mais facilmente as deformacoes,
resultando na associacgdo dos depositos minerais de Zn, Pb, Cu e fosfato. Na regido também foram
achados diamantes em drenagem que atravessam este grupo embora sua génese se considere nao
mais correlacionada a esta sequéncia sedimentar e sim a eventos posteriores (KARFUNKEL et
al., 2014 apud MARQUES, 2019). Além disso, o uso de calcarios como reguladores de pH do solo
desta regido agricola, bem como estromatélitos preservados sdo outros atrativos que suscitaram

interesse na regiao.
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Dentro da Formacéo Paracatu pertencente ao Grupo Canastra, foram os filitos mais finos
que responderam mais facilmente a pressbes tectdnicas em comparagdo as unidades de siltitos
envolventes, e uma das varias consequéncias desses esfor¢os foi a concentracdo de arsénio e ouro
na mina Morro do Ouro em Paracatu (GEO, 2005, apud BURAK, 2008).

Contudo, a area onde se insere a poligonal do Projeto Unai possui um potencial de
desenvolvimento de jazidas pouco relevante, algumas caracteristicas como grau metamorfico
baixo, com auséncia de magmatismo expressivo e de falhas profundas contribuem para minimizar
seu potencial econdmico. Entretanto, outras potencialidades como, dolomitos, argilas e o

geoturismo podem ser exploradas.

8.2 Potencialidades Geoecondmicas Minerais

Os depositos de Pb e Zn = Cu da Faixa Vazante encontram-se associados a rochas
carbonatadas marinhas controladas por falhas e fraturas e, com exce¢do da mina de Vazante, sdo
constituidos predominantemente por minérios sulfetados apresentando uma configuracdo
estratiforme concordantes (BIONDI, 2003), além de remobilizacdo ndo-concordantes, em
dolarenitos e brechas intraformacionais da Formacao Morro do Calcario, topo do Grupo Vazante
(OLIVEIRA, 2013).

O depdsito de Morro Agudo e os dep6sitos de Vazante, Ambrésia e Fagundes formam os
mais importantes distritos de zinco no Brasil (DARDENNE & FREITAS SILVA, 2000; MISI et
al., 2005; MONTEIRO et al., 2006 apud PANIAGO, 2011). O depdsito de Morro Agudo esta
inserido dentro da Formacdo Morro do Calcério que é caracterizada por dolomitos roseos
estromatoliticos constituindo biostromos e biohermas com colunas de laminagbes convexas,
associados a dolarenitos ooliticos e oncoliticos e doloruditos (MARQUES, 2019). O referido
depdsito esta associado a paleo-altos do embasamento limitados por falhas reativadas durante a
sedimentacdo da bacia (DARDENNE, 1972a). Tais falhas seccionam os corpos mineralizados e
promoveram as remobilizacbes posteriores, as quais caracterizam a textura de remobilizacdo
tectdnica (PANIAGO, 2011).

O depdsito de Morro Agudo compreende corpos de minério 0s quais apresentam
caracteristicas distintas (Figura 8-2). Cinco corpos mineralizados séo passiveis de discriminacao
no deposito de Morro Agudo de acordo com caracteristicas morfoldgicas, genéticas e estruturais,
sdo eles a) minério hospedado em brecha; b) minério dolarenitico médio rico em esfalerita; c)
minério dolarenitico fino rico em galena; d) minério silicificado recristalizado e e€) minério
estratiforme (PENIAGO, 2011).
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Figura 8-2 A) corpo dolarenitico silicificado recristalizado. B) corpo dolarenitico fino rico em galena apresentando
fraturas preenchidas a dolomita e galena.

Fonte: Paniago, 2011

Segundo Paniago (2011) ndo existe um consenso sobre a génese do Deposito de Morro
Agudo, pois as discrepancias entre seus diferentes corpos mineralizados e, consequentemente, suas
texturais minerais, assim como o carater epigenético em sua mineralizacdo. A auséncia de
intrusdes nos arredores do depdsito e o aspecto macico da mineralizagdo levam a crer na
possibilidade desta porcdo do depdsito ser do tipo Sedimentar Exalativo (SEDEX). Entretanto o
depdsito do Morro Agudo apresenta algumas caracteristicas semelhantes aos depdsitos de Silver
Mines (EUA), Gays River (Nova Escdcia) e Lisheen (Irlanda), os trés depésitos sao interpretados,
com divergéncias, como tipo Mississippi Valley (MVT).

A génese do depdsito, possivelmente pode ter ocorrido com diferentes eventos
mineralizadores, sendo que as piritas macigas presentes no corpo de minério estratiforme
apresentam caracteristicas que levaram a ser interpretadas como depdsitos sedimentares exalativos
(SEDEX), todavia o restante do depdsito se assemelha ao Mississippi Valley Type (MVT). A
textura de cimentacdo representa o estagio precoce de substituicdo dos carbonatos pelos sulfetos,
onde os sulfetos preenchem espacos e porosidade ainda com a presenca dos carbonatos. Os corpos
mineralizados correspondem & sedimentagdo carbondtica em ambiente restrito e agitado,
relacionados a facies litoraneas (a sub-litoraneas) de bacias salinas rasas.

A existéncia de corpos mineralizados mais espessos e com teores mais elevados nas regides
proximas da Falha Principal, tal falha trata-se do provavel feeder do depésito, onde solugdes
abundantes em metais emergiram do embasamento misturando-se com o enxofre presente na dgua

da bacia, gerando os corpos mineralizados (PANIAGO, 2011).
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8.2.1 Argila

As inddstrias utilizam as argilas como matéria prima, pois, possuem granulometria muito
fina, caracteristica que Ihes conferem, com a matéria organica incorporada, diferentes graus de
plasticidade, quando adicionada com uma quantidade limitada de 4gua; além da trabalhabilidade,
contracdo na secagem e resisténcia a flexdo quando seco e queimado, aspectos relevantes para
fabricacdo de diversos produtos ceramicos (CABRAL JUNIOR et al., 2005).

Devido aos varios ambientes sedimentares responsaveis pela deposicdo de argilas
transportadas, bem como a possibilidade delas se formarem em mantos de alteracdo residuais a
partir de diversas rochas-fonte, as argilas estdo amplamente distribuidas por todo o estado de Minas
Gerais. Elas ndo estdo restritas a certas unidades geoldgicas especificas ou a tipos especificos de
rochas, mas sim aos processos geoldgicos recentes vinculados a deposicdo de particulas finas
provenientes da desagregacao de rochas siliciclasticas. Na area do Projeto Unai, os Grupo Bambui,
com a formacdo Sete Lagoas, e 0 Grupo Paranoa com a Formacéao Corrego do Barreiro possuem
potencial para exploragéo de argilas (Figura 8-3).

Figura 8-3 A) Perfil de solo na Formagéao Sete Lagoas do Grupo Bambui. Transi¢cdo de um Cambissolo passando
para um latossolo, pedogénese de um protdlito argiloso, margoso e sem mica dentritica.

Fonte: Projeto Unai 2020.

8.2.2 Dolomito
O calcério, a dolomita CaMg(COs3). e outros minerais sdo utilizados na agricultura e na

silvicultura, ambos para corrigir a acidez do solo e adicionar nutrientes que contém magnésio e
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calcio. A calcita (CaCO3) € o principal constituinte mineraldgico dos calcarios e marmores com
elevada pureza. O calcério encontrado extensivamente em todos os continentes é extraido de
pedreiras ou depositos que variam em idade, desde o pré-cambriano até o holoceno. As reservas
de rochas carbonatadas sdo grandes, porém a sua ocorréncia com elevada pureza corresponde a
menos que 10% das reservas de carbonatos lavradas em todo mundo. Além do uso agricola a
dolomita também pode ser usada como coadjuvante em misturas com polimeros ou copolimeros,
sua principal caracteristica ¢ oferecer uma maior compactacdo e umectacdo na fabricacdo de
marmores sintéticos, revestimentos de paredes.

Existe exploracdo de dolomitos na cidade de Paracatu e encontram-se posicionados
estratigraficamente no Membro Pamplona Superior, formado por calcarios e dolomitos
estromatoliticos, da Formacgdo Serra do Poco Verde, enquanto que os dolomitos lavrados pela
CALA (Calcério Lagamar Industria e Comércio Ltda.), no municipio de Lagamar, situam-se no
Membro Sumidouro da Formacdo Serra do Garrote.Além dos dolomitos do Grupo Vazante, o
Grupo Paranoa, que aflora na na poligonal das areas mapeadas, também é uma unidade geoldgica
potencial. Na poligonal da &rea estudada existe potencial para exploracdo dos dolomitos

pertencentes a Formag&o Corrego do Barreiro, do Grupo Paranoé (Figura 8-4).

Figura 8-4 A) Afloramentos de Dolomitos da Formagdo Cdrrego do Barreiro na subarea XI11. B) Bloco de dolomito
na subérea XIII.

Fonte: Subarea XIII, Projeto Unai 2020.
8.2.3 Fosfato

O fosfato é utilizado em larga escala na agricultura, na industria alimenticia e em produtos
de limpeza. As ocorréncias de fosforitos atribuidas & Formacao Sete Lagoas tém sido registradas
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em toda a borda noroeste do Craton S&o Francisco, em contato com a Faixa de Dobramentos
Brasilia. Entretanto, até 0 momento somente ocorréncias na regido de Campos Belos/Arraias tém
demonstrado economicidade. Apesar do pequeno porte dos corpos de fosforitos dos depositos
encontrados nessa regido, o aumento da demanda por insumos fosfatados e o processo de flotacao
dos siltitos fosfatados (com consequente aumento de teor médio), viabilizaram a prospecc¢édo da
mineralizacdo (MONTEIRO, 2009).

Nos depositos do Grupo Bambui, ocorrem grandes diferengas que refletem variagGes nos
sistemas deposicionais das formacdes Sete Lagoas (Figura 8-5 a), que aflora na poligonal do
Projeto Unai, e Serra da Saudade. O modelo metalogenético do depdsito da Formacéo Sete Lagoas
apresenta maior producdo de material fosfatado quando comparado ao da Formacdo Serra da
Saudade, sendo que os principais depositos fosfaticos da Formacdo Sete Lagoas sdo representados
pelas lavras Sdo Bento, Coité 1 e 2, Barra do Dia e Santiago localizadas entre os municipios de
Arraias - TO e Campos Belos — GO (TELES, 2019).

Com relacdo ao ambiente deposicional do minério fosfatico, o0 mesmo foi interpretado
como plataforma carbonatica mista, com significativa contribuicdo de terrigenos, que grada para
plataforma com participacdo carbonética. Esse ambiente foi instalado apds uma transgressdo
marinha, ocorrida devido ao derretimento de camadas de gelo, provavelmente relacionadas a
Glaciacdo Sturtiana, em funcdo da qual teriam se formado os diamictitos da Formagdo Jequitai
(PIMENTEL et al., 2001).

Segundo Monteiro (2009), os fosforitos e siltitos fosfatados ocorrem interdigitados com
silitos, e com restrita participacao carbonatica. A precipitacdo do fosfato ocorreu em um ambiente
redutor com disponibilidade de Ca e foi controlada principalmente pela paleo-topografia e pelo
paleoclima. O fosfato se acumulou em paleo-vales encaixados no embasamento granitico,
atribuido a Suite Aurumina. Em paleoaltos do embasamento foram precipitados carbonatos. O
paleo-clima é considerado frio, visto que os fosforitos foram depositados logo apds periodo glacial,
representado pela Formacao Jequitai, a qual foi mapeada nas proximidades da area-tipo (Figura 8-
5 b).

8.2.4 Ouro

O deposito de Morro do Ouro localiza-se ao norte da cidade de Paracatu, estado de Minas
Gerais. O depdsito estd hospedado nos filitos carbonosos da base da Formagéo Paracatu (Membro
Morro do Ouro) pertencente ao Grupo Canastra, Zona Externa da Faixa Brasilia (FREITAS, 1996).
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Figura 8-5 A) Afloramento de margas atribuidas a Formacdo Sete Lagoas as margens da rodovia GO-118
(Coordenadas UTM 8.559.973N/311.905E, Datum SAD-69, Zona 23 Sul). B) Diamictito da Formag&o Jequitai.
Destaque para o grau de arredondamento dos clastos em que é possivel observar clastos muito angulosos ocorrendo

junto a clastos arredondados (Coordenadas UTM: 8.559.333N/310.683E, Datum SAD-69, Zona 23 Sul)

- e - oy
| s

Fonte: Monteiro (2009).

O Deposito Morro do Ouro (660 Ma) representa um depdsito do tipo SHV, mas possuli
algumas particularidades. A mina € explorada com o menor teor do mundo (<0.4 g/t) com uma
reserva estimada em 18 milhdes de ongas e com uma vida Gtil de 33 anos, o torna o depdsito o
principal deposito de producédo de ouro no Brasil. A mineralizacdo aurifera no depdsito Morro do
Ouro ocorre associada a boudins de quartzo, carbonato e sulfeto distribuidos ao longo de uma
estrutura e camada preferencial (Figura 8-6). O corpo mineralizado apresenta formato de um
megaboudin com varia¢fes na quantidade (em volume) de boudins entre o centro e a borda do
deposito (ALMEIDA, 2009).

Figura 8-6 Caracteristicas das zonas mineralizadas. A) Zona com sulfeto (pirrotita) preservado na borda do boudin
de quartzo. B) Zona oxidada com a ocorréncia de cavidades e oxidagao de carbonatos e sulfetos (coloragéo laranja).
C) Carapaga Lateritica caracteristica do depdsito.

Fonte: Almeida (2009).

152



Segundo Freitas (1996) a caracterizacdo metalogenética do deposito do Morro do Ouro
estabelece trés controles fundamentais para a sua génese, sdo elas: o controle litoestratigréafico as
mineralizacGes de grande porte estdo condicionadas ao protominério representado pelo Membro
Morro do Ouro da Formacéo Paracatu do Grupo Canastra. O controle estrutural, pois os depositos
ocorrem em zonas transtensivas horizontalizadas, representadas por patamares de duplex, e o
controle metamorfogénico onde os depositos estdo condicionados a facies xisto verde baixo e aos
fluidos metamorficos gerados na prdpria pilha dos filitos carbonosos. A razdo Fluido/Rocha
restringe as mineralizagdes a depdsitos com baixos teores e grandes volumes.

A formacéo do depdsito se deve ao gradiente de pressao normal ao longo de uma estrutura
em duplex, com fluidos metamorficos migrando das zonas inclinadas para as zonas
horizontalizadas, onde a ocorréncia de processo de efervescéncia continuo promoveu variagdes
fisico-quimicas significativas. Estas variacdes propiciaram a desestabilizacdo de tiocomplexos e

arsenocomplexos e, consequentemente, a precipitacdo do ouro (FREITAS, 1996).

8.3 Potencialidades Geoecondmicas N&o Minerais

Além das potencialidades econémicas minerais, a regido mapeada também apresenta
potencial econémico turistico em funcdo da presenca da Gruta Lapa do Sapezal, também chamada
de Gruta da Moeda e da cachoeira Agua Boa. Ambas as atragdes turisticas estdo localizadas a cerca
de 50 km do centro de Unai nas areas XII e X1V respectivamente.

A Gruta Lapa do Sapezal/ Gruta da Moeda € uma caverna nos Dolomitos da Formacéo
Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa. A caverna é de facil acesso com um grande saldo e um
lago freatico. Além de ser atrativo para o espeleoturismo e para passeios escolares, a Gruta também
recebe turismo religioso sediando a festa anual de S8o José operario em 1° de maio ha mais de 1
século. Nos dias 1°, 2 e 3 de maio, peregrinos vao a Gruta Lapa do Sapezal exaltar a Santa Cruz e
0 S&o José Operario.

A festa mobiliza parte da populacéo residente nas comunidades proximas e de municipios
mineiros vizinhos, como Paracatu, VVazantes e Buritis. Eles acreditam haver poderes divinos na
caverna. Durante essa celebracdo os peregrinos jogam moedas para fazerem pedidos no lago
freatico da Gruta, por isso ela também é chamada de Gruta das Moedas. Ao longo desses 3 dias
sdo construidas, no entorno do local, barraquinhas de comidas movimentando a economia local.

O acesso para a Gruta Lapa do Sapezal (Figura 8-7), partindo de Unai, seguindo 47 km, na
placa MG 188 entra a direita na fazenda Lamarao e seguir por mais 7 km.

A cachoeira Agua Boa (Figura 8-8) esté localizada na subarea XV| a aproximadamente 55
km do centro de Unai nas coordenadas X 293092 Y 8136314. A cachoeira esta localizada na

Formac&o Serra do Landim do Grupo Paranoa associada aos quartzitos e marmores. A cachoeira
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é pouco conhecida, mas localiza-se perto da Gruta Lapa do Sapezal que recebe muitos turistas. A
divulgacdo da cachoeira, que é um atrativo a mais para a regido, pode atrair mais turistas e

movimentar ainda mais a economia local.

ruta Lapa do Sapezal.

S N

Figura 8-7 (A) Espeleotemas da Gruta Lapa do Sapezal. (B) Lago fretatico da G
= FES

= *\«,
<= SR

Fonte: Subarea XIV, Projeto Unai 2020.

O geoturismo, desde que bem trabalhado, respeitando e preservando o local, pode ser uma
oportunidade de fonte de renda para os municipios e estados. Os setores de passeios, hospedagem

em geral, bares, restaurantes e comércio também se beneficiam com o fluxo de turistas.
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Capitulo 9

Conclusoes
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9 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES
9.1 ConsideracOes Finais

A area do Projeto Unai se localiza a sudoeste do municipio de Unai - MG e esta inserida
na Folha Serra da Aldeia SE-23-V-A-VI que foi cartografada em 2015 pelo Servi¢o Geoldgico do
Brasil - CPRM na escala 1:100.000 (SIGNORELLI, 2015) no ambito do Programa Geologia do
Brasil do Ministério de Minas e Energia. O objetivo principal deste trabalho consiste na realizacdo
de um projeto de cartografia geoldgica em escala semiregional (1:50.000) contribuindo com uma
cartografia geolégica mais detalhada da area. Outra contribuicdo do projeto foi o melhor
detalhamento da Formagéo Quilombo recentemente proposta por Moura (2018) e Campos et al.
(2021).

As principais diferencas em relacdo ao mapa proposto pela CPRM e a proposta de
mapeamento do Projeto Unai esta relacionada a interpretacdo das unidades as quais as rochas da
area mapeada pertencem. As rochas interpretadas como pertencentes a Formacéo Serra da Lapa
do Grupo Vazante, por Sifnoreli (2015), foram mapeadas pelo Projeto Unai como a Formacéo
Serra do Landim do Grupo Canastra. Esta nova interpretacdo é decorrente da presenca de fengita-
clorita-filitos com fragmentos liticos, calcifilitos e marmores, além de finas camadas de filitos
carbonosos da Formacéo Paracatu.

As rochas interpretadas como pertencentes a Formacdo Serra do Poco Verde do Grupo
Vazante pelo Servico Geoldgico, foram mapeadas no Projeto Unai como pertencentes a Formacéo
Corrego Barreiro do Grupo Paranod. Este conjunto € composto por metalamitos siltosos de
coloracdo cinza prateado laminados com presenca de dolomito lenticular interdigitado com facies
peliticas, com ampla ocorréncia de arenito feldspatico correlacionado ao Nivel Arcoseano, do
Grupo Paranoa definida por Guimaraes (1997) na secdo tipo de Bezerra, GO.

Desta forma, esta associacao de facies, na area do Projeto Unai, € mais similar aFormacéo
Corrego do Barreiro do Grupo Paranod que as unidades carbonaticas do Grupo Vazante,
peincipalmente pela ampla ocorréncia de arenitos feldspaticos.

O detalhamento litofaciologico da Formacdo Corrego do Barreiro possibilitou
individualiza-la em onze litofacies que corresponde ao final do preenchimento da Bacia do
Paranod denominada de Estagio Final por Seraine et al. (2021) que corresponde a uma
sedimentacdo de siliciclasticos intertidais (zona entre marés) seguidos por uma plataforma
carbonato-siliciclastica mista em aguas rasas. A discordancia do Topo da Formacdo do Corrego
do Sansdo que marca o inicio desse estagio, é seguida por sedimentos imaturos de sistema fluvial
entrelacado, composta por arcoseos e quartzitos feldspaticos do Nivel Arcoseano mapeados em

campo e definidos como pertencentes as facies Agec e Ame.
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A éarea mapeada pelo Projeto Unai como Formagdo Quilombo foi anteriormente
considerada pelo Servico Geolégico (CPRM (2015a e 2015b) como uma unidade B com
posicionamento nédo definido pertencente ao Grupo Vazante. A Formacao Quilombo durante muito
tempo foi considerada como uma unidade integrante do Grupo Vazante, porém Moura (2018) a
individualizou, com base em novos dados petrograficos, geoquimicos e principalmente
geocronolégicos, como Grupo Quilombo de idade mesoproterozoica, posteriormente revisada
como Formacgdo Quilombo por Campos et al. (2021). Uma contribuicdo do Projeto Unai foi a
descricdo de rocha vulcanica encontrada no membro Ribeirdo da Porteira, as quais foram
anteriormente encontradas apenas no membro Ribeirdo do Franco por Moura (2018).

O detalhamento litofaciol6gico da sequéncia turbiditica da Formacdo Quilombo
possibilitou individualiza-la em dez litofacies, com a associacdo de facies de acordo com a
proposta de Mutti (1992): facies F3 (Cp), F6 (Qgm), F7 (Gr, GrLg e GrLfm), F8 (LtA e S) e F9
(SI, A e Fol). Tal estudo faciolégico permitiu concluir que, em concordancia com os dados
coletados por Moura (2018), a deposicdo da Formacdo Quilombo é representada por tipica
sedimentacdo em ambientes turbiditicos de aguas profundas, pois foram observadas rochas
psamiticas com matriz argilosa (grauvaca), rochas ricas em fragmentos liticos (facies GrLg, GrLfm
e LtA) e rochas siltosas e arenosas intercaladas de forma ritmica tipica de deposicdo impulsionada
por fluxos turbulentos.

A regido cartografada como pertencente a Formacgédo Sete Lagoas do Grupo Bambui pelo
Projeto Unai foi considerada pela CPRM (2015a e 2015b) como uma unidade A com
posicionamento ndo definido atribuida ao Grupo Vazante e a norte da poligonal do projeto como
Formac&o Serra de Santa Helena do Grupo Bambui.

Na regido mapeada como Grupo Vazante pelo Servico Geoldgico foram observadas
durante a realizacdo do Projeto Unai, margas e intercalacdo centimétrica de folhelhos e siltitos
interpretados como depdsitos de aguas abaixo do nivel de base onda-tempestade, o, permitindo
interpretar essas rochas como pertencentes a Formacao Sete Lagoas do Grupo Bambui. Outra
caracterisitca que permite discrinimar os pelitos da Formacao Serra de Santa Helena dos folhlehos
e siltitos da Formacdo Sete Lagoas é a presenca comum de mica detritica nos planos de
sedimentacdo. Estes filossilicatos séo comuns nos siltitos da Formacgédo Serra de Santa Helena e

séo virtualmene ausentes na Formagéo Sete Lagoas.
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Figura 9-1 Mapa simplificado da CPRM (2015 a & b) para a regido de mapeamento do Projeto Unai (poligonal
vermelha).
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Figura 9-2 Mapa simplificado do Projeto Unai (poligonal vermelha). (Mapa Integral no ANEXO 1).
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9.2 Recomendactes

Os resultados apresentados no decorrer deste trabalho contribuiram para o maior
entendimento sobre a relacdo estratigréafica dos grupos Canastra e Paranoa, Formagdo Quilombo e
Grupo Bambui na parte central da Faixa Brasilia e principalmente para o detalhamento da
cartografia da Formacdo Quilombo. A partir da conclusdo do Projeto Unai, sdo apresentadas as

seguintes recomendacdes para desenvolvimento de estudos futuros:

e Recomenda-se a execucdo de dataces absolutas pelo método U-Pb com aplicacdo da
técnica SHRIMP em zircOes detriticos das rochas vulcénicas encontradas no Membro
Ribeirdo da Porteira para ampliar a preciséo da idade da Formacgao Quilombo;

e Recomenda-se o mapeamento mais detalhado da regido a sul da poligonal do Projeto Unai

até a regido de Morro Agudo (municipio de Paracatu) para melhor caracterizacdo das
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relacBes tectono-estratigraficas do Grupo Paranoéd e Grupo Vazante em que esta area é
considerada chave para tal verificacdo de correlacdo estratigréfica;

Na regido, para melhor diferenciar os grupos Vazante e Bambui que apresentam
sedimentos similares apesar de serem associados a bacias distintas, sdo recomendados
estudos mais detalhados em sedimentos da base desses dois grupos com dados
geoquimicos, petrograficos e geocronolégicos;

O refinamento dos dados aerogeofisicos disponiveis a partir de processamento avancado
com uso de software e técnicas que eprmitam investigacGes a maiores profundidades
(dados magnetométricos) pode ampliar a analise do potencial mineral da area estudada
(principalmente com relagdo aos dolomitos interpretados como Formagdo Corrego do
Barreiro), e

Sugere-se um estudo espeleoldgico e biologico de impacto na Gruta Sapezal para
identificacdo da presenca de presenca de populacdes endémicas raras, organismos
patogénicos, animais perigosos, animais peconhentos ou venenosos e para identificar se a
gruta apresenta atributos e feicdes geomorfoldgicas que facilitem a absorcéo dos impactos
decorrentes da visitacao.
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