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RESUMO

O Projeto Unai compreende um mapeamento na escala 1:50000 da regido a sul do municipio de
Unai-MG. Este é o volume referente ao mapeamento realizado pela subarea V do projeto que
contém quatorze subdreas integradas. Os produtos de magnetometria e gamaespectrometria apre-
sentam baixo contraste e indicam apenas as regides onde ha solos espessos € bem desenvolvidos e
regides com solos pouco desenvolvidos. A drea cartografada exibe uma deformacao regional rasa,
classificada como thin skinned e estd inserida no Cinturdo de Dobras e Cavalgamentos na Zona
Externa da Faixa Brasilia. Na drea afloram as unidades geoldgicas, da base para o topo: Formacao
Quilombo, Formacao Serra do Landim - Grupo Canastra, Formacdo Cérrego do Barreiro - Grupo
Paranod e Formacao Sete Lagoas - Grupo Bambui. As unidades apresentam anquimetamorfismo,
com exce¢do da Formacdo Serra do Landim que apresenta metamorfismo em fécies xisto verde.
Foram descritas facies na Formagao Quilombo que sdo relaciondveis as facies F3, F6, F7, F8
e F9 de Mutti (1992), que indicam deposi¢do em leques turbiditicos de dgua pronfunda, com
magmatismo associado. A Formag¢do Cérrego do Barreiro exibe facies carbondticas de lutitos a
ruditos, e facies silicicldsticas de pelitos e psamitos, que indicam deposi¢do em plataforma mista
com forte controle paleotopogréfico. Foi interpretado um tnico dominio estrutural, com apenas
uma fase deformacional progressiva, a qual formou todas as estruturas mapeadas, geradas durante
a Orogenia Brasiliana. O arcabougo estrutural da drea € resultante de um sistema transpressivo
sinistral com forte componente compressiva, composto por falhas contracionais de baixo angulo
com strike aproximadamente N-S e mergulho para W e dobras com vergéncia para E. As linea-
coes de deslizamento com degraus associados indicam cinematica reversa com o topo para E com
leve componente transcorrente sinistral localmente observada. A foliagdo Sy, presente em todas
as unidades, exibe direcio NNE-SSW com mergulhos moderados a altos para WNW, enquanto
a foliacdo Sg que € somente evidenciada no Grupo Canastra, é paralela ao acamamento com di-
recdo NNW-SSE com mergulho baixo para WSW. O potencial geoecondmico mineral envolve a

ocorréncias de Pb e Zn + Cu, argila, dolomito agricola e agregados, fosfato e ouro orogénico.

Palavras-chaves: Unai, Faixa Brasilia, anquimetamorfismo, Orogenia Brasiliana.
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ABSTRACT

The Unai Project comprises a 1:50000 scale mapping of the southern region of the municipality of
Unai-MG. This is the volume referring to the mapping realized by sub-area V, in the project which
contains fourteen integrated sub-areas. The products of magnetometry and gamma spectrometry
present low contrast and only indicate regions where there are thick and well-developed soils and
regions with poorly developed soils. The mapped area exhibits a shallow regional deformation,
classified as thin skinned and is inserted in the belt of folds and thrustings in the Outer Zone of
the Brasilia Belt. The geological units outcrop in the area, from the base to the top: Quilombo
Formation, Serra do Landim Formation - Canastra Group, Cérrego do Barreiro Formation - Pa-
ranod Group and Sete Lagoas Formation - Bambui Group. The units present sub-metamorphism,
with the exception of the Serra do Landim Formation, which presents metamorphism in greens-
chist facies. Facies have been described in the Quilombo Formation that are related to F3, F6,
F7, F8 and F9 facies of Mutti (1992), which indicate deposition in deep-water turbidite fans with
associated magmatism. The Cérrego do Barreiro Formation exhibits carbonate facies from lutites
to rudites, and siliciclastic facies from pelites and psamites, which indicate deposition in a mixed
platform with strong paleogeographic control. A single structural domain was interpreted, with
only a progressive deformation phase, which formed all the mapped structures, generated during
the Brasiliana Orogeny. The structural framework of the area is the result of a sinestral trans-
pressive system with a strong compressive component, composed of low-angle contraction faults
with strike approximately N-S and dip to W and folds with vergence to E. Sliding lineations with
associated steps indicate top-to-E reverse cinematics with a locally observed slight sinistral trans-
current component. Sy, foliation, present in all units, exhibits NNE-SSW direction with moderate
to high dips for WNW, while S foliation, which is only evident in the Canastra Group, is parallel
to lodging with NNW-SSE direction with low dip for WSW. The mineral geoeconomic potential
involves the occurrence of Pb and Zn =+ Cu, clay, agricultural dolomite and aggregates, phosphate
and orogenic gold.

Key-words: Unai, Brasilia Belt, sub-metamorphism, Brasiliana Orogeny.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Apresentaciao

O Projeto Unai compreende as atividades desenvolvidas pelos alunos do curso de graduagao
em Geologia, da Universidade de Brasilia, incluindo as atividades desenvolvidas nas discipli-
nas IGDO0114-Preparacdo do Mapeamento Geoldgico Final e IGD0179-Trabalho de Mapeamento
Final, realizadas durante o ano de 2021, referentes aos semestres 02/20 e 01/21, que foram pos-
tergados devido a dissemina¢@o do coronavirus SARS-Cov-2, e a pandemia de COVID-19.

Composto de 27 alunos, divididos em 13 subdreas, com 12 duplas e um trio, que produziram
um mapa em escala 1:50000 de uma édrea de 651 Km? no municipio do Unai-MG. Contou com
a coordenacgdo do professor Dr. José Eloi Guimardes Campos e colaboracdo dos professores Dr.

Martino Giorgioni e Dra. Eliza Inez Nunes Peixoto, e do doutorando Lucas Santos Batista Teles.

Todo o apoio estrutural e logistico foi fornecido pela Universidade de Brasilia e seus colabo-

radores.

1.2 Justificativas e Objetivos

A darea foi escolhida para realiza¢do do Projeto Unai devido a recente individualiza¢do da uni-
dade estratigrafica da Formacdo Quilombo, antes mapeada como rochas pertencentes ao Grupo
Vazante, que carecia de mapeamento de detalhe para delimitacdo geogréfica condizente com a
proposta do projeto. Além da caracterizagdo detalhada das facies sedimentares presentes e de-
limitacdo de grau metamorfico nas rochas locais, com finalidade de caracterizacdo das mesmas
quanto ao paleoambiente deposicional e detalhamento estrutural da regido para estabelecimento

da geotectdnica regional.
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A atividade curricular académica do projeto, visa a capacitacao dos alunos e futuros ge6logos

de forma integrada nas diversas dreas das geociéncias.

O principal objetivo do projeto € a confec¢do de mapas em escala 1:50000 das subdéreas, junta-
mente com a producao de relatérios para apresentacdo a banca examinadora. A atividade intenta
também a aplicacdo de conhecimentos e habilidades prévias, utilizando técnicas de sensoriamento
remoto, interpretacio de dados geofisicos, petrografia, estudos geoquimicos, andlises de potencial

econdmico, além de refinamento de técnicas de mapeamento em campo.

Os objetivos incluem a proposicao de um quadro litoestratigrafico local, com caracterizagao
estrutural, individualizacdo de unidades hidrogeoldgicas e discussdo sobre a evolucdo geoldgica

regional.

1.3 Localizacao e Vias de Acesso

A érea do Projeto Unai estd localizada na regido noroeste do estado de Minas Gerais, e estd
inserida nas folhas Unai (SE-23-V-A-III) e Serra da Aldeia (SE-23-V-A-VI), que recobrem a
regido entre os municipios de Unai e Paracatu. A rota para acesso, partindo da Universidade de
Brasilia (DF), se da pela rodovia DF-001, passando pela DF-140 e BR-251 até a cidade de Unati,
a aproximadamente 165 Km de distancia. (Figura 1.1)
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo e vias de acesso do Projeto Unai, subdrea V

O acesso a subdrea V, a partir da “Pousada Recanto Estrela do Kamayura” usada como base
logistica do projeto, localizada no municipio do Unai-MG, se d4 de forma principal, pela BR-
251/MG-188 sentido a Paracatu, por cerca de 27 Km, na entrada para o distrito de Cangalha, e
seguir pela estrada de terra que corta a subdrea VI de forma latitudinal.

Foi usado também, como acesso a estrada que leva a Penitencidria Agostinho de Oliveira
Janior, que é pavimentada, se localiza a cerca de 22 Km da base, também pela BR-251, sentido a
Paracatu e estd dentro da subdrea IV, e seguindo as estradas de terra que adentravam a subdrea V.
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1.4 Metodologia

O trabalho foi divido em trés etapas, que se realizaram de forma progressiva e se diferenciam
pelo tipo de atividade desenvolvido em cada parte. Sdo respectivamente as etapas de pré-campo,

campo e pds-campo. (Tabela 1.1)

Tabela 1.1: Quadro resumo das atividades e etapas do Projeto Unai

Etapas Atividades
Revisdo Bibliogréfica
Pré-campo Mapa Base

Geologia Regional
Mapas Aerogeofisicos
Campo Mapeamento Geoldgico Final
Mapa Geoldgico
Sessao Geoldgica
Cap.: Introducdo
Cap.: Geologia Regional
Cap.: Geofisica e Sensoriamento Remoto
Cap.: Zoneamento Hidrogeoldgico
Pés-Campo Cap.: Estratigrafia, Petrografia e Sistemas Deposicionais
Cap.: Geologia Estrutural
Cap.: Evolu¢ao Geoldgica
Cap.: Potencialidade Econ6mica
Cap.: Conclusdes e Recomendacdes
Volume Final
Defesa do Trabalho Final

1.4.1 Pré-Campo

Na etapa de pré-campo, foram realizadas as atividades referentes a disciplina IGDO114 - Pre-
paracdo do Mapeamento Geoldgico Final, durante o periodo letivo correspondente ao semestre
02/20, que ocorreram durante os meses de fevereiro a maio de 2021.

Estas atividades visam o planejamento e a preparagcdo para as atividades realizadas durante
a segunda etapa. Incluem revisdes bibliograficas, com levantamentos de problemaética geoldgica

discutidos em reunides que contavam com a colaboragdo dos orientadores do projeto.

De forma concomitante, foi confeccionado o Mapa Base (Apéndice A) usado durante o traba-
lho de campo, que consiste na extragdo de informagdes como estradas, rodovias e vias de acesso,
localidades e redes de drenagens. Um mapa de estruturas lineares e lineacdes também foi confec-
cionado a partir de imagens do satélite Sentinel-2, a fim se realizar uma fotointerpretagdo e sepa-

racdo de zonas homdlogas com caracteristicas similares, para posterior caracterizagdo em campo
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das mesmas. Todo o processamento destes dados foi feito utilizando o software ESRI® ArcGIS™

10.8.1.

1.4.2 Campo

A etapa de campo foi realizada entre os dias 5 e 20 de julho de 2021, nas proximidades
do municipio de Unai-MG. Contou com a participagao de 27 alunos, 2 professores, 1 monitor
e 5 motoristas, todos vinculados a Universidade de Brasilia, que também forneceu 5 veiculos
utilizados durante o trabalho.

A fim de mapear a regido delimitada da subdrea V, foram realizados perfis geol6gicos conside-
rados estratégicos, com coleta de medidas estruturais e informacdes macroscopicas petrograficas,
dos pontos visitados. Com isso foram confeccionados o mapa de pontos e a tabela de pontos
(Apéndice B e Apéndice C). Para realizagdo das medidas foram utilizadas bussolas do tipo Brun-
tom DQL-8, e para navegacdo e localizagcdo foram utilizados equipamentos de GPS Garmin eTrex
e radios amadores, todos estes equipamentos foram oferecidos pela Universidade de Brasilia.

Ao final do dia, foram realizadas reunides com presenga dos orientadores e alunos das demais
subdreas para discussdo das litotipos encontrados durante o dia de trabalho, e planejamento dos
perfis realizados, bem como a logistica envolvida no dia posterior. Além da compilagdo dos dados

jé coletados para producdo em campo de um mapa preliminar.

Os orientadores acompanhavam os alunos em alguns dias de campo, porém majoritariamente

os perfis foram realizados exclusivamente pelos integrantes do grupo.

Os demais materiais utilizados em campo foram martelo, ima, caderneta, lupa, facdo e EPI’s.
Além dos produtos gerados na etapa anterior e auxilio dos aplicativos Avenza Maps v3.14 e
Google Earth v9.134.0.5, utilizados nos smartphones.

1.4.3 Pés-campo

Na etapa de pés-campo, estdo compreendidas as atividades referentes a disciplina IGD0179-
Trabalho de Mapeamento Final, realizadas durante os meses de julho a novembro de 2021, ob-
jetivando a escrita de relatério seguido de apresentacdo e defesa do relatdrio perante a banca
examinadora.

Nesta etapa ocorrem as compilagdes dos dados coletados em campo e refinamento do produto
de forma integrada as demais subdreas, com com a realiza¢do de andlises estatisticas estruturais
(geradas no software OpenStereo2.0), descrigdes petrograficas de sessdes delgadas realizadas com

luz transmitida em microscopio petrogréfico e andlises de difratogramas de raios-x.

As amostras escolhidas para laminagdo e as amostras levadas para anélises de raios-x, foram
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escolhidas para dar maior detalhamento das litofacies encontradas em campo, facilitando a indivi-
dualizacdo das unidades, dando mais qualidade e confiabilidade aos contatos geoldgicos tracados
e agregar informacdes quanto a evolucao geoldgica regional.

O relatorio foi separado pela coordenacdo do projeto, em capitulos que foram entregues para
avaliacdo e corre¢do dos orientadores de forma progressiva contando com Introdugdo; Geolo-
gia Regional; Caracterizacdo Geofisica e Sensoriamento Remoto; Zoneamento Hidrogeoldgico;
Estratigrafia, Petrografia e Sistemas Deposicionais; Geologia Estrutural; Evolucdo Geoldgica;
Potencialidade Econdmica; e Conclusdes e Recomendacoes.

1.5 Nomenclatura e definicoes adotadas

A nomenclatura adotada trata as rochas como sedimentares, por razdo de estruturas sin-
deposicionais preservadas e auséncia de texturas e/ou paragéneses de metamorfismo em amostras
macroscépicas. O Grupo Paranod, a Formagao Quilombo e o Grupo Bambui s@o considerados

unidades sedimentares e apenas o Grupo Canastra € identificado como unidade metassedimentar.

Para as rochas sedimentares siliciclasticas foi adotada a classificagdo de Folk (1980), enquanto
as rochas carbondticas seguem a proposta de Dunhan (1962). As rochas tidas como metassedi-
mentares seguem a classificagdo universal da IUGS.

1.6 Aspectos Fisiograficos

O estudo da fisiografia € indispensavel para a caracterizagdo e classificacdo de paisagens ter-
restres. Foram caracterizados fatores formadores de paisagem na regido onde localiza-se o projeto
de Unai, s@o estes: o clima, a geomorfologia, a vegetacao, o solo e a hidrografia, que serdo des-

Critos a seguir.

1.6.1 Clima

O clima regional de Unai € definido como tipicamente tropical, manifestado por invernos
secos e verdes chuvosos (Martins et al. 2018). A média de precipitacdo anual corresponde a
1.360,4mm. Os meses mais chuvosos correspondem a novembro e dezembro e os meses de

estiagem correspondem a agosto e setembro.

O periodo mais frio corresponde aos meses de junho e julho, com temperaturas médias entre
20,0 e 21,0°C com minimas médias de 12,0°C. Os meses mais quentes correspondem a setembro

e outubro, no qual as temperaturas médias variam de 22,5 a 25,5°C com médias maximas podendo
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chegar em torno de 33°C.

A média de evapotranspiracao € em torno de 1.208,0 mm; os valores minimos ocorrem nos
meses de junho e julho com aproximadamente 60,0 mm; enquanto que valores maximos, aproxi-

madamente 120,0 mm se iniciam no més de setembro e se estendem até janeiro.

A umidade média anual é em torno de 72,7%. Os maiores valores sdo na ordem de 80%,
registrados nos meses mais chuvosos. Os menores valores, no qual a umidades cai para 63%, é

referente aos meses de estiagem.

1.6.2 Geomorfologia

O relevo da regido se compartimenta em trés diferentes por¢des geomorfoldgicas: (i) Planaltos
Residuais do Sao Francisco; (ii) Depressdo Sanfranciscana; (iii) Cristas de Unai (Mourao et al.
2001; Naime et al. 2014).

Os Planaltos Residuais do Sdo Francisco sdo extensas chapadas com cotas entre 800 e 1000
metros. Estes planaltos desenvolveram-se sobre sedimentos detriticos inconsolidados. Sdo intitu-
ladas “veredas” uma tipica fei¢do da regido, sdo vales rasos que iniciam sua declividade nos sopés

dos planaltos e em suas encostas.

A Depressao Sanfranciscana sdo vales aplainados, ondulados e pedimentos ravinados com co-

tas entre 400 e 600 metros. Localizadas ao longo do rio Sdo Francisco e seus afluentes principais.

As Cristas de Unai sdo serras orientadas na direcio NNW-SSE, caracterizadas por zonas aplai-
nadas e rebaixadas, as rebaixadas sdo uma prolongacdo da Depressao Sanfranciscana.

1.6.3 Vegetacao

Identificam-se trés tipos de vegetacao principais na darea estudada, sd@o: Cerrado, Campo Cer-
rado e Vereda (Mourao et al. 2001).

A vegetacdo Cerrado € tipicamente caracterizada por drvores de cascas grossas e gretadas,
caules tortuosos, sdo de pequeno a médio porte, costumam ndo passar de 20 metros de altura.
H4 também estratos arbustivos e subasbustivo denso de espécies variadas. A porcdo arbérea em
geral se apresenta verde, enquanto que a por¢ao arbérea-herbacea perde suas folhas no periodo de
estiagem, rebrotando com o inicio da temporada de chuva. As espécies observaveis dessa regiao

sdo: Bard, Jatobd, Pequi, Cagaiteira, Gameleira, dentre outras.

A vegetagdo Campo Cerrado possui em maior quantidade estrato arbustivo em relagdo ao ar-
béreo, praticamente ausente, e quando presente, se apresenta com arvoretas bem espacadas entre

si. Os estratos arbustivos e subarbustivos dominam as regides de talvegue e tendem a desaparecer
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nas encostas, onde predomina estrato herbaceo.

A vegetacdo do tipo Vereda ocorre em depressdes e alguns vales, é caracterizada pela pre-
senca de uma comunidade hidréfila, de coloracdo sempre verde e um estrato arboreo-arbustivo
envolvido por estrado herbaceo. Geralmente encontrada aos redores das nascentes e brejos, re-

presentada praticamente por assembleia de Buritis.

Figura 1.2: Paisagem local da subdrea V - Projeto Unai. As Cristas de Unai representam a
faixa serrana com vegetagdo Cerrado e nos topos das Cristas, a vegetacdo Campo Cerrado.
Vales aplainados a ondulados caracterizam a Depressdo Sanfranciscana com vegetagcdo Veredas
e Campo Cerrado.

1.6.4 Solo

Os tipos de solos da regido podem ser intitulados como: Neossolos Lit6licos, Cambissolos,
Latossolos Vermelho-Amarelados; Nitossolos ou Argissolos; Gleissolos e Plintossolos. Estes di-

versos solos sdo fortemente associados ao tipo de relevo e as litologias as quais estdo sobrepostos.

Os Neossolos Litdlicos e Cambissolos sdo comumente formados em regides de relevo ser-
rano a ondulado, onde encontram-se expressivos fragmentos de rocha lateritica. Os Latossolos
Vermelho-Amarelados sdo observados em dreas de relevo suave e/ou aplainado, estes t€ém perfil
de solo profundos e sdo raramente aflorantes. Nitossolos ou Argissolos sdo atrelados a relevos de
alta a baixa ondulacdo. Os Gleissolos e Plintossolos, pouco predominantes, ocorrem associados,

respectivamente, as drenagens e planaltos.
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1.6.5 Hidrografia

A regido de Unai estéd inserida na por¢do média da Regido Hidrografica Sdo Francisco, os
principais cursos d’dgua que afloram sao os rios Preto e Sdo Marcos, tendo em vista que o rio S@o
Marcos pertence a Regiao Hidrografica Araguaia-Tocantins (Pinto, 2001)

O rio Preto é um extenso afluente do rio Paracatu, com seus 378 km de comprimento, é
subdividido em alto, médio e baixo rio Preto. Possui diversos tributdrios, dentre eles, os que

recortam a area de estudo sao os ribeirdes da Aldeia e do Franco.

O rio Sao Marcos divide os estados de Goids e Minas Gerais, entre as cidades de Cristalina e
Paracatu. Dentre seus tributdrios, os que recortam a area de estudo sdo os ribeirdes Soberbo, do
Carmo e Roncador.

O fraco controle estrutural nas por¢des que se encontram os sedimentos tercidrio-quaterndrios,
gera padroes dendriticos de drenagem, e rios insequentes. Nas Depressoes Sanfranciscanas de
idade précambriana, as drenagens se apresentam geralmente em linhas de fraqueza (rios sub-
sequentes). O padrao de drenagem trelica na Faixa Brasilia é predominante, uma vez que esta
condicionado por falhas reversas e fraturas de direcio NNW E NNE. O padrao de drenagem pa-
ralelo também ocorre, porém apenas em por¢des de declividade bastante acentuada, bem como

nas Cristas de Unai.
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Capitulo 2
Geologia regional

A édrea de estudo do Projeto Unai é caracterizada pela ocorréncia de grupos de sequéncias
litoestratigraficas, cuja tectOnica € caracterizada pela repeticdo ou auséncia de unidades estrati-
graficas. A regido mapeada estd localizada ao sul da cidade de Unai, noroeste de Minas Gerais,

no contexto geoldgico da porcao externa da Faixa Brasilia Sul, inserida na Provincia Tocantins.

2.1 Contexto Geotectonico

2.1.1 Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins (Almeida er al. 1981), situada no centro-oeste do Brasil, envolve os es-
tados de Goids, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, uma porcao sul do Paré e o Distrito
Federal. Formada a partir do sistema orogénico brasiliano, caracteriza-se por conter trés faixas
moveis: Brasilia, Araguaia e Paraguai. Estas faixas moveis advém de um evento convergente
que envolveu os blocos continental-cratonicos Amazonico a oeste, Sdo Francisco-Congo a leste
e Paranapanema a sudeste. Neste evento cosilional relacionado ao Ciclo Brasiliano/Pan Africano
com idade de 750-510 Ma, ocorre a amalgamacio do supercontinente Gondwana.

Segundo autores que primeiro propuseram uma compartimentagdo geotectonica da Provincia
Tocantins, a partir de dados geocronoldgicos de Rb-Sr e K-Ar (Almeida 1967; 1968, Almeida
et al. 1976; 1977; 1981 e Hasui & Almeida 1970), a Faixa Brasilia € constituida por rochas
metassedimentares depositadas na borda oeste do Criton Sao Francisco, em que o metamorfismo
e a deformagdo ocorrem de forma progressiva, com intensidade crescente de sentido leste-oeste
(Figura 2.1).

10
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Figura 2.1: Mapa geolégico simplificado da por¢do centro-leste da Provincia Tocantins Pimentel
et al. (2004).

2.1.2 Faixa Brasilia

A Faixa Brasilia compreende um cinturdo orogénico a margem oeste do Craton Sao Francisco
e se estende por aproximadamente 1.100 km na dire¢ao N-S, cobrindo parte dos estados de Goids,
Tocantins e Minas Gerais (Uhlein ef al. 2012). E um dos sistemas colisionais neoproterozoicos
mais completo e bem preservado do Brasil, com espessas sequéncias sedimentares da margem
continental, fragmentos de ofiolito, grande arco magmatico juvenil € uma importante anomalia

gravimétrica indicando a sutura entre os blocos continentais envolvidos (Pimentel et al. 2000).

Fuck et al. (1994; 2005) compartimentou a Provincia Tocantins nas seguintes unidades tecto-
nicas: (Tabela 2.1 e Figura 2.2).
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Tabela 2.1: Compartimentagdo tectonica da Faixa de Dobramentos Brasilia.(Fuck et al. 1994,

2005)
Zonas Unidade Tectonica
Arco Magmatico de Goids Arco Magmatico de Goids
Macico de Goias
Interna . .
Nicleo Metamoérfico
Externa Cinturao de Dobras e
Cratbnica empurroes
175
s
=1 1675
Formago Trés Marizs Bl oot
Grunulitos dcidos ¢ hisicos G Andrelindsa
- £ ortognasses D ap D F‘!H&lhmih-d-l
Meoso/Naoproterozoico - P 15
- Girupo Visamie - Grupa Cansstm Faad ;ITH[T:I:;:-M"&LGIL 1£;I.
] Grupo Parssod B Grupo Essronda L« Claer de deben ¢ crguntn
Paleo/Mesoproterozol 111 - Misciga e Croidis
Ij Gropo A ﬁ Carsplesen mifico- IV = Arco Magmitioo de Goils
Uhendiicos p ¥ Talha de cmpurrio
B Gropo Serma i Mo - Sequéncias vuliane- )
Paleoproterozelee A0 Ul
- Scqulacia v sl I:I Terrenos granito-grdisicos
de Campimoriz - Cervenitone beliy 100 2[}?

Figura 2.2: Mapa tectonico e localizacdo da drea. (A) Localizagdo da Faixa Brasilia no contexto
do crdton Sdo Francisco (limite cratonico compilado de Alkmim & Teixeira, 2017); (B) arcabouco

geotectonico da Faixa Brasilia (Dardenne, 2000) e compartimentagdo tectonica proposta por
Fuck et al. (2005).

Os compartimentos da faixa sdo interpretados como: (i) o Macico de Goids, interpretado como
um microcontinente (ou terreno sidlico aldctone), composto pelos terrenos granito-greenstones
arqueanos de Crixds-Goids e associados a formacdes proterozoicas, (ii) o Arco Magmatico de
Goids um arco intraoceanico juvenil e neoproterozoico e (iii) uma espessa pilha metassedimen-
tar neoproterozoica, incluindo os grupos Paranod, Canastra, Araxd, Ibid, Vazante e Bambui que
recobrem o embasamento paleoproterozoico e ocasionalmente o Arqueano na margem ocidental
do Craton do Sao Francisco (Cordani et al. 2013).

Tendo em vista o cardter tectono-metamorfico, a Faixa Brasilia ainda pode ser dividida em
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duas por¢des de orientacdo distinta, denominadas Faixa Brasilia Setentrional e Faixa Brasilia
Meridional (Valeriano et al. 2004). A por¢do setentrional possui orientacdo sentido NE e exibe
cinemadtica transpressiva dextral, enquanto a por¢cao meridional possui orientagdo sentido SE e
exibe cinematica sinistral (Valeriano et al. 2000). Estas duas por¢des ndo coevas e ndo coaxiais
se interceptam na parte central da faixa, desenvolvendo uma estrutura regional que Aratjo Filho
(2000) intitula como Megaflexura dos Pirineus marcada por lineamentos de orientacao E-W.

A Faixa Brasilia apresenta uma geometria expressa por uma concavidade voltada a leste,
em conformidade com a margem do paleocontinente Sao Francisco. Na porcao sul da faixa ha
estruturas denominadas escamas de empurrdo (nappes), as quais sdo de idade mais antiga que as

litologias subjacentes.

A Faixa Brasilia Meridional € o resultado da interacdo entre os Cratons do Sdo Francisco e
Paranapanema, a tectdnica é caracterizada por nappes de cavalgamento sub-horizontais. O grau
metamorfico e a intensidade de deformacao relacionada ao cisalhamento de baixo angulo aumen-
tam de forma descontinua no sentido da regido cratdnica a regido mais interna da faixa (passando
pela porcao de antepais e externa). A por¢do aldctone da faixa, consiste em um empilhamento de
vdrios terrenos tecno-estratigraficos delimitados por cavalgamentos, representados por unidades
litoestratigraficas, tais como: Vazante, Canastra, Ibid, Paranod e Araxd. O trabalho de Strieder
& Nilson (1992) identifica no Grupo Araxd uma mélange ofiolitica do neoproterozoico a qual

evidencia participagcdo de crosta oceanica nesta unidade.

A porc¢do de antepais da Faixa Brasilia tem tectonica classificada como epidérmica (thin skin-
ned), os empurrdes sub-horizontais e bastante rasos convergem os sedimentos anquimetamorficos
plataformais neoproterozoicos do Grupo Bambui de forma a ter pouquissima participac¢io de seu

embasamento paleoproterozoico-arqueano (Dardenne, 2000).

Ha diversas descontinuidades metamorficas que reiteram um empilhamento tectonico poste-
rior ao auge do metamorfismo. As nappes inferiores possuem grau de metamorfismo xisto verde

e as superiores apresentam grau de metamorfismo no intervalo facies anfibolito a facies granulito.

A Faixa Brasilia Setentrional possui diversos materiais com diferentes graus de metamor-
fismo, estilos de estruturacdo e deformacao, bem como escalas de dobramentos divergentes das
descritas ao sul da faixa. Esta por¢do da faixa € delimitada pelo Arco Magmadtico de Goids e o
Macico de Goids e consequentemente pelo Sistema de Falhas do Rio Maranhdo, estrutura de es-
cala regional. Este sistema de falhas € descrito por Barbosa et al. (1969) e Fonseca (1996) como
uma superficie de cavalgamento complexa, sintaxial e antiaxial, com cinemadtica ora sinistral, ora

dextral que se estende do norte do Distrito Federal até interseccao dos rios Maranhao e Parana.

O Macico de Goias é uma fragdo remanescente continental ou um microcontinente que colidiu
com a margem oeste da bacia sanfranciscana. E constituido por greenstones belts de baixo grau
metamorfico de idades arqueanas e paleoproterozoicas e também por complexos ortognaissicos.
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Estudos de Jost ef al. (2010; 2013) interpretam que o Macico de Goids foi amalgamado a provin-
cia nas fases finais da orogenia e o caracterizam como uma por¢ao exética e aléctone, composta
por rochas antigas, cujos protolitos sdo tonalitos, granodioritos e dioritos polideformados com
1dade de cristalizac@o entre 3040 Ma e 2930 Ma. Ha rochas mais jovens advindas de fases mag-
maticas e sequéncias supracrustais independentes, sdo tonalitos, monzogranitos e granodioritos
tabulares de idade entre 2876 Ma e 2846 Ma.

O Arco Magmético de Goids passa por algumas regides do dito estado como Porangatu, Mara
Rosa, Bom Jardim de Goids e Arendpolis, porcdo oeste da faixa (Pimentel & Fuck, 1992; Pi-
mentel ef al. 1996; 1998; 2000). E um registro de crosta juvenil, a qual exprime a abertura
e fechamento oceanico entre os paleocontinentes Sao Francisco-Congo e Amazonico (900-600
Ma). Rochas plutdnicas de arcos de ilhas e gnaisses de sequéncias vulcano-sedimentares repre-
sentam a fase pré-colisional, em que ocorreu subduc¢do de crosta oceanica. O Arco Magmaético
de Goids assim como a Faixa Brasilia, pode ser compartimentado em por¢des meridional e seten-
trional. O denominado Arco de Mara Rosa compreende a por¢do setentrional, € um arco de ilha
jovem de idade 900-800 Ma (Pimentel & Fuck, 1992; Laux et al. 2005). A por¢ao meridional é
denominada Arco de Santa Terezinha de Goids, um arco continental mais jovem, com sequéncias
vulcano-sedimentares entre 670-630 Ma (Junges et al. 2002; Fuck et al. 2002, 2006). H4 autores
(Laux et al. 2005) que interpretam uma provéavel margem continental ativa no final da orogenia
Brasiliana pelo envolvimento de crosta continental mais antiga, tendo em base razdes isotdpicas
de Sr87/Sr86 inicias baixas e valores eNd positivas com idade modelo TDM principalmente entre
0,8¢e1,1 Ga.

Dantas et al. (2007) acrescentam que na regido setentrional do arco as rochas plutdnicas sao
peraluminosas, dados geoquimicos demonstram que houve uma participacao de crosta continental
antiga misturada as rochas juvenis. Além da presenca de rochas méficas e ultramaficas em faixas
alongadas e deformadas interpretadas como restos de crosta oceanica estirada e colocada de forma
descontinua ao longo do Lineamento Transbrasiliano. A composicdo predominantemente calci-

alcalina dessas rochas magmaticas indica processos progressivos referentes a subduccao.

Pimentel (2003) e Della Giustina (2009) descrevem um evento tafrogenético preservado na
por¢do norte do macico relacionado a abertura de um protoceano, sdo sucessoes vulcano - se-
dimentares de alto grau metamorfico contendo rochas metavulcanicas bimodais anorogénicas de
idade entre 1,3 — 1,25 Ga. Estas rochas recobrem trés complexos mafico-ultramaéficos, diferen-
ciados e metamorfizados em facies granulito, sdo eles: complexos Cana Brava, Barro Alto e
Niquelandia. Estes complexos foram formados a partir da cristalizagdo de cAmaras magmaticas
basicas. Trabalhos de datacdo com U-Pb em zircdes (Pimentel ef al. 2003 e Ferreira Filho et
al. 1994) fornecem idades de cristalizacdo em 797 Ma e metamorfismo granuliticos de 770 Ma,
este ultimo reitera um evento orogénico precoce do neoproterozoico preservado em parte do ma-

cico, porém com grande parte destruida por eventos metamorficos mais expressivos (650-600 Ma)
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referidos as colisdes que geraram a arquitetura da Faixa Brasilia.

2.2 Unidades Estragraficas da Area de Estudo

O projeto situa-se na Faixa Brasilia Meridional .A estratigrafia que aflora na area de estudo é
interpretada como pertencente, da base para o topo: Formag¢dao Quilombo e grupos Canastra, Pa-
ranod, Bambui (Moura, 2018). A Tabela 2.2, sintetiza os principais tipos petrograficos represen-
tativos de cada unidade (Dardenne, 2000; Campos et al. 2013; Campos et al. 2021), distribuidas
de acordo com a sua idade estimada de deposi¢cdo e em funcdo das relagdes tectonoestratigrafi-
cas. As descri¢cOes regionais destas unidades sdo apresentadas a seguir com enfoque nos tipos de

rochas diagndsticas, dados geocronoldgicos e ambientes deposicionais (Figura 2.3).

Tabela 2.2: Principais unidades que afloram na drea de estudo e principais litotipos de cada
formacgdo (baseada em Dardenne, 2000; Moura, 2018; Campos et al. 2021).

Grupo Formaciao Litologia Principal Idade estimada
de deposicao

Bambui Sete Lagoas Pelitos, calcarenitos e dolomitos Ediacarano
Paranod | Corrego Barreiro | Metassiltitos e metargilitos com | Esteniano
lentes calcdrias e participacdo are-

nosa
Canastra | Serra do Landim | Filitos e Quartzitos Toniano
Quilombo Ritmitos e vulcanicas intermedia- | Ectasiano

rias a acidas
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Figura 2.3: Coluna litoestratigrdfica representativa das unidades metassedimentares da Faixa
Brasilia Sul. Grupos Ibid e Canastra (Dias et al. 2011); Grupos Vazante e Bambui (Dardenne,
2000) e Grupo Paranod (Alvarenga et al. 2012). Retirado de Valeriano (2017).

2.2.1 Formacao Quilombo

A Formacao Quilombo é uma unidade estratigrafica formada por uma sequéncia vulcano-
sedimentar de dgua profunda, exposta na parte sul da Faixa Brasilia em uma faixa de aproxima-
damente 70 km de comprimento por 10 km de largura de exposi¢ao, aflorante préximo a cidade de
Unai. Sua individualizacdo em relagdo ao Grupo Vazante foi feita através da descricdo de rochas
vulcanicas e turbiditos nesta regido (Moura 2018, Campos et al. 2021).

Moura (2018) subdivide o Grupo Quilombo em duas formacdes: a Formacdo Ribeirdo da
Porteira e a Formacao Ribeirdo do Franco. Posteriormente, Campos et al. (2021) propde a de-
signacdo destas rochas como Formagao Quilombo, subdividindo em dois membros, o Membro
Ribeirao da Porteira e o Membro Ribeirao do Franco.

O Membro Ribeirdo da Porteira é composto por uma sequéncia psamo-pelitica ritmica repre-
sentada por litoarenitos finos a grossos e grauvaca litica com intercalacdes regulares de ardosias
e siltitos. As rochas s@o de coloragdo verde quando frescas e variam de avermelhada para amare-
ladas, quando intemperizadas. Localmente apresentam facies conglomeréaticas clasto suportados,
intercaladas com arenitos imaturos e camadas de pelitos. A unidade apresenta-se geralmente ma-

cica, e raramente estruturas laminares ou marcas onduladas. O contato desta unidade com as
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rochas do Grupo Canastra e Grupo Paranoa € tectonico e ocorre de forma abrupta a oeste, en-
quanto ocorre de forma gradual e interdigitada com as rochas do Membro Ribeirdo do Franco
(Campos, 2021).

O Membro Ribeirdo do Franco representa uma sequéncia ritmica de deposicdo distal, em
aguas profundas, de camadas finas de litoarenitos finos, intercalados com siltitos e arddsias, se-
guindo o mesmo padrao deposicional do Membro Ribeirdo da porteira, porém com litofacies mais
finas. Comumente apresenta facies de grauvacas liticas finas, intercalados com as demais rochas
da unidade. Finas camadas de rochas vulcanicas intermedidrias a 4cidas ocorrem no topo desta

unidade e marcam o intervalo cronoestatigrafico desta unidade (Figura 2.4).

A natureza deste magmatismo € identificada como sub-aquoso. O contato entre as facies
psamiticas, peliticas e vulcanicas sdo abruptos e ndo hé evidéncias de mudanca interna de granu-
lometria nas camadas. O contato entre as rochas desta unidade com as rochas do Grupo Bambui
a leste é tectonico por falha reversa.

MEMBRO | LITOLOGLA DESCRIGAD
F

F IR &
| Ritmito caracterizado
0 B F pela intercalagho de
R i R siltito, folhelho e arenito.
R A
M A N Na por o superior,
A o C ocorre rocha vulcinica
c 5 o intermedisria a dcida.
2 5
A
0
Q |y
1] | P
| E o Ritmlto caracterizade
L | $ pela inter calagao de
R E arenito arglloso,
0 |2 i grauvaca litica,
M R St e folhelho
oon
B A
(9]

Fridig Coom el de ST

B [ cravacaica 7 Arentoagioss B congomeran

Figura 2.4: Coluna estratigrdfica da Formagdo Quilombo. A espessura aparente da unidade é de
400m, mas é dificil precisar a espessura real, uma vez que as rochas estdo fortemente dobradas.
(Retirado de Campos et al. 2021)

Do ponto de visto geocronoldgico, os dados de U-Pb nas rochas vulcanicas da unidade indi-
cam idade minima de deposi¢cdo 1394 419 Ma (Moura, 2018).
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2.2.2 Grupo Paranoa

O Grupo Paranoa € uma unidade estratigrafica caracterizada como uma sequéncia de sedi-
mentos marinhos rasos. A unidade é composta por sedimentos silicicldsticos maturos, com uma
camada espessa de arenitos, predominéncia de siltitos com pelitos subordinados, e pequena contri-
buigdo carbontica, que podem aparecer localmente, como calcdrios e dolomitos. E considerado
como a por¢ao superior do Supergrupo Veadeiros, e sobrepde rochas dos grupos Arai e Trairas,

separados destes por contatos erosivos (Marntins-Ferreira et al. 2017).

O preenchimento sedimentar da Bacia Paranoa mostra heterogeneidades faciolégicas quando
diferentes dreas deposicionais sdo comparadas. Estas varia¢des laterais podem ser explicadas
pelas diversidades locais na paleogeografia e nos paleoambientes que influenciam os suplementos
e as condicdes de deposi¢cao (Campos, 2012).

Foi subdividido por Faria (1995) em onze unidades, informalmente denominadas por codigos
de letras, e posteriormente Campos (2013) propds a formaliza¢do destas unidades como forma-
coes sendo da base para o topo: Ribeirdo Sao Miguel, Cérrego Cordovil, Serra da Boa Vista,
Serra Almécegas, Serra do Parand, Ribeirdo Picarrao, Ribeirdo do Torto, Serra da Meia-Noite,
Ribeirdo Contagem, Cérrego do Sansao e Corrego do Barreiro (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Coluna estratigrdfica do Grupo Paranod, mostrando as correlagcées regionais em
diversas dreas de ocorréncia (retirado de Campos 2013).

A Formacgao Ribeirdo Sao Miguel é representada por conglomerados matriz-suportado com
matriz arenosa e cimento carbondtico, esta formacao estd em contato com rochas do Grupo Arai,

por meio de discordancia erosiva. Aflora como sessao tipo na regido de Alto Paraiso- GO.

A Formacdo Coérrego Cordovil apresenta litofdcies tipica um ritmito com intercalacdes de
quartzito micaceo finos a médios, com camadas e laminas de siltitos e argilitos. Os quartzitos
podem ser feldspéticos e possuem coloragdo rosada quando intemperizado. Além da laminagdo
plano paralela, podem aparecer estruturas como marcas de sal e gretas de contracdo, indicando
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sedimentagdo subaérea.

A Formacdo Serra da Boa Vista € formada por quartzitos finos a médios, com raros hori-
zontes de quartzitos grossos e com granulos. Sado rochas brancas quando frescas e amareladas
e rosadas quando intemperizadas. Ocorrem camadas subordinadas de pelitos, formando ritmi-
tos. As estruturas presentes sdo laminagdo horizontal e ondulada, marcas onduladas assimétricas,

estratificacdes cruzadas tangenciais, tabulares e acanaladas.

A Formacdo Serra Almécegas é composta por metarritmitos que intercalam laminas, lentes
e camadas de quartzito fino, com metassiltitos argilosos e metagrauvacas quartzosas. As rochas
sao esverdeadas quando frescas, e pouco silicificadas. Localmente sdo encontradas facies com

granulos e pequenos seixos de quartzo e quartzito.

A Formacao Serra do Parand é composta por quartzitos médios a grossos, até conglomeraticos,
que ocorrem em camadas métricas internamente macigas ou laminadas. Sao encontradas facies de
ortoquartzitos com graos arredondados e esféricos e facies de quartzitos feldspaticos com graos

angulosos. Os quartzitos desta unidade apresentam estratificacdo cruzada tabular ou acanalada.

A Formacao Ribeirdo Picarrdo é composta por um conjunto de metassiltitos argilosos homo-
géneos com coloracdo cinza esverdeada a amarelada quando frescos, passando a tons rosados e
vermelho escuro com o aumento da alteracdo intempérica. Podem haver facies com intercalagcdes
de quartzitos finos, e facies carbondticas na forma de lentes interdigitadas com os ritimitos, que
podem ser micriticas ou localmente estromatoliticas com estromatélitos colunares ou conophy-
ton. Podem ocorrer estruturas como laminacdes plano paralelas, marcas onduladas simétricas e

raras climbimb ripples.

A Formacao Ribeirdo do Torto é composta essencialmente de arddsias cinzas esverdeadas
quando fresca e roxas quando alteradas, homogéneas. No topo desta unidade ha intercalacdes de
finas camadas de silte e argila com tonalidade vermelha a rosada, marcando a passagem gradual
para os ritmitos que recobrem a unidade. A uUnica estrutura encontrada nestas rochas é laminacao

plano paralela.

A Formacdo Serra da Meia Noite é caracterizada pela alternancia de estratos centimétricos
a métricos de quartzitos finos a médios com niveis geralmente mais delgados de metassiltitos
argilosos, metalamitos siltosos e metalamitos micdceos. H4 maior contribui¢do neste ritmito de

facies arenosas o que justifica a denominacdo deste pacote de rochas como metarritmito arenoso.

A Formacdo Ribeirdo Contagem é composta de quartzito fino branco silicificado, contendo
estruturas do tipo “fishbones”, estratificacdes cruzadas tabular e acanalada, além de marcas ondu-

ladas simétricas e assimétricas.

A Formacao Coérrego do Sansdo é composta pela intercalacao de siltitos com material argiloso
e finas camadas de quartzitos avermelhados pela acdo intempérica. As partes arenosas apresentam

laminacao truncadas por ondas, laminacdes cruzadas, e estruturas do tipo “hummocky”.
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A Formacao Coérrego do Barreiro é predominantemente pelitica com metalamitos siltosos de
coloragdo cinza laminados. Além dos pelitos, ocorrem rochas carbondticas e quartziticas. As

rochas carbondticas, apresentam abundantes estromatoélitos colunares e conicos.

A parte superior do Grupo Paranod, dispde de uma maior variedade de ambientes deposicio-
nais, refletindo nas significantes variacdes do nivel do mar em diferentes areas de exposicao. Na
regido de Cabeceiras e Unai, por exemplo, ocorre uma litofacies denominada de Nivel Arcoseano
(Guimaraes, 1997) que corresponde a Formagdao Cérrego do Barreiro. Seraine et al. (2020) em
seu trabalho constatou que este nivel arcoseano apresenta-se com graos mais grossos a medida

que se aproxima da borda do Craton Sdo Francisco.

2.2.3 Grupo Vazante

O Grupo Vazante € uma unidade estratigrafica, composta de metassedimentos peliticos e do-
lomiticos marinhos plataformais rasos de deposicdo em ambiente de margem passiva continental,
exposta em uma faixa estreita de aproximadamente 250 km de comprimento com orientacdo N-S
que compreende os municipios de Coromandel, Vazante, Lagamar Paracatu e Unai, no noroeste
do estado de Minas Gerais (Dardenne, 2000). Possui espessura de aproximadamente 5000 me-
tros, o que sugere uma bacia de alta subsidéncia. Seus contatos com os Grupos Canastra a Oeste

e com o Grupo Bambui a Leste sdo tectonicos e marcados por falhas (Marini, 1984).

A coluna litoestratigrafica do Grupo Vazante passou por diversas mudangas em trabalhos pu-
blicados (Marini, 1984; Freitas-Silva, 1994), até¢ que Dardenne (2000) apresentou a forma mais
completa subdividindo o grupo em sete formacdes. Da base para o topo as formacdes sao Retiro,
Rocinha, Lagamar, Serra do Garrote, Serra do Poco Verde, Morro do Calcério e Serra da Lapa.
(Figura 2.6)
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Santo Anténio do Bonito

Figura 2.6: Coluna estratigrdfica do Grupo Vazante (Retirado de Carvalho, 2019).

A Formacao Retiro € a unidade basal, composta de quartzitos brancos que localmente podem
ser conglomerados, intercalados com arddsias e com horizontes diamictiticos restritos. Imedi-
atamente acima destes diamictitos, com matriz fosfatada, ha siltitos fosfatados e fosforitos en-
contrados no municipio de Coromandel-MG que foram identificados por Dardenne (2000), como

Fosforito 1.

A Formacao Rocinha é composta de uma sucessao ritmica de areais e pelitos sobreposta por
arddsias escuras com pirita e finas laminagdes fosféticas, que alternam entre fosfoarenitos e fosfo-
lutitos calciferos (Nogueira, 1993). Dardenne (2000) identifica este nivel fosfatico como Fosforito
2 e nele se aloja o depdsito de classe mundial da Rocinha. Na por¢ao superior ocorrem ritmitos
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arenosos com niveis fosfoarenitos, responsdveis pelo depdsito de Lagamar e que sdo identificados
por Dardenne (2000) como Fosforito 3.

A formagdo Lagamar consiste na sua por¢ao basal de um conglomerado sobreposto por uma
alternancia de quartzitos, metasiltitos e arddsias, pertencentes ao Membro Arrependido. O Mem-
bro Lagamar é composto de dolomitos configurados na forma de biohermas estromatoliticas com
horizontes de calcdrios escuros e brechas lamelares com dolomitos no topo. Nos dolomitos desta
unidade encontram-se estromatolitos colunares do tipo Conophyton metula (Cloud & Dardenne,
1973)

A Formacao Serra do Garrote representa a sequéncia depositada em maior profundidade do
grupo, composta majoritariamente por ardosias de coloragdo cinza escuro a verde escuro, carbo-

nosas e, com raras intercalagdes de finas camadas de quartzitos ricos em pirita.

A Formacao Serra do Pogo Verde é uma sequéncia dominantemente dolomitica, intercalados
por pelitos. Da base para o topo é formada por dolomitos cinzas macigos e raros dolarenitos
com intercalagdes de folhelhos carbonosos e piritosos., seguidos de dolomitos cinza escuros com
estruras do tipo “mbr eye”, margas, filitos carbonosos e por fim dolomitos claros com laminagdes
algais subordinadas com niveis dolareniticos, estromatdlitos colunares e raras lentes de folhelho
escuro.

A Formacao Morro do Calcério € composta por dolomitos, biostromos e biohermas com la-
minacdes convexas, doloruditos, dolarenitos ooliticos e oncdlitos. Nesta unidade esta hospedada
depositos de chumbo do tipo MVT. Dardenne (2000) comenta que na regido do Morro Agudo,
no municipio de Paracatu-MG, as formagdes Morro do Calcdrio e Serra do Pogo Verde, repre-
sentariam a mesma sequéncia dolomitica, com deposi¢do continua, e que nao seria possivel a

individualizacao destas unidades localmente.

A Formacgao Serra da Lapa € a unidade de topo do Grupo Vazante e é composta por sequéncia
de filitos carbonosos cinzas e metassiltitos carbondticos intercalados por lentes dolomiticas, com
estromatolitos e esteiras algais, além de finos niveis quartziticos. H4 ocorréncia de mineralizagcdes
de chumbo e zinco nesta unidade. Pode ocorrer também como arenitos liticos e conglomerados,

intercalados com arddsia cinza escura.

Do ponto de vista geocronolégico, dados de Sm-Nd mostram no Grupo Vazante, TDM va-
riando entre 1,41 e 3,03 Ga (Carvalho ef al. 2019). Dados de U-Pb mostram idade maxima de
deposicao de 935 4 14 Ma nos zircdes detriticos da Formacao Rocinha.

2.2.4 Grupo Canastra

O Grupo Canastra ¢ uma unidade estratigrafica exposta na parte sul da Faixa Brasilia, que

aflora de forma continua desde a proximidade de Brasilia (DF) até a regido de Passos (MG).
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Composto por sedimentos psamo-peliticos, com restritas contribui¢cdes carbondticas e carbona-
ceas, metamorfizados em condicdes de facies xisto verde, embora haja relato de rochas localmente
metamorfizadas em condicdes de facies anfibolito (Silva, 2006).

Na base do grupo, o contato € tectonico uma vez que esta unidade foi empurrada em cima de
rochas do Grupo Vazante, Paranod e Bambui. No topo hé contato erosivo desta unidade com as
rochas do Grupo Ibid (Pereira, 1994). A base do grupo € dificilmente observada devido a tectonica
regional, que também faz com que seja dificil definir as relacdes de contato com os outros grupos.
Estruturas sedimentares s@o mais preservadas na por¢ao norte, onde a deformagao ocorreu com
menor intensidade. Na por¢do sul, as estruturas foram obliteradas pela deformacio. A espessura
média dos sedimentos varia consideravelmente, sendo que na porcdo norte, ha sustentacdo de
chapaddes de grandes extensdes e na parte sul, parece ter ocorrido encurtamento crustal devido
aos esforcos tectonicos sofridos na drea. A sequéncia completa pode atingir cerca de 2000m de
espessura. (Dias, 2011)

Foi subdividida por Freitas-Silva & Dardenne (1994) e Dardenne (2000) em trés Formagdes,
da base para o topo: Formacdo Serra do Landim, Formacgdo Paracatu e Formacdo Chapada dos

Pildes. (Figura 2.7)
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Figura 2.7: Coluna Estratigrdfica do Grupo Canastra (Retirado de Rodrigues 2008).
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A Formacao Serra do Landim, € formada de margas e lentes de calcdrio na por¢do basal que
gradam pra calci-filitos e calci-xistos que compdem a maior parte da unidade e no topo podem
aparecer lentes de quartzito finos. Possui contato tectonico com a Formagdo Paracatu onde sdo

comumente encontrados ndédulos de pseudo-chert (Rodrigues, 2008).

A Formacgao Paracatu foi individualizada em dois membros (Freitas-Silva, 1994). O membro
basal Morro do Ouro é composto de filitos escuros carbonosos com intercalacdes de quartzitos
finos com 100m de espessura. O membro superior Serra da Anta € composto por um espesso
filito sericitico de coloracao cinza prateado, com intercalagdo de filito carbonoso e quartzito fino.
Os contatos entre 0s membros, assim como entra as formagdes, € de carater tectonico. A Fm
Paracatu abriga a maior mina de ouro em opera¢do no Brasil, onde o Au ocorre em veios de

quartzo sin-metamorficos, dentro dos filitos carbondceos. (Freitas-Silva, 1991)

A Formacdo Chapada dos Pildes, possui dois membros, sendo o membro basal o Membro
Serra da Urucania composta de uma sucessao ritmica de quartzitos e filitos. Os quartzitos pos-
suem granulometria de fina a média que podem ser macicos ou estratificados. O Membro Serra
da Batalha, € o topo do Grupo e é composto por ortoquartzitos estratificados com subordinadas

intercalagdes com filitos de ambiente plataformal raso.

Do ponto de vista geocronolégico, dados de U-Pb em zircdes detriticos, determinam idade de
maxima deposi¢ao de 1030Ma (Rodrigues et al. 2010).

2.2.5 Grupo Bambui

O Grupo Bambui é uma sequéncia psamo-pelitico carbonatada, depositada em ambiente de
mar epicontinental, em bacia intracratonica. Aflora em uma ampla drea nos estados de Minas
Gerais, Goids, Tocantins, Bahia e Distrito Federal. A divisdo do grupo proposta por Dardenne
(1979) subdivide a unidade em seis formagdes da base para o topo: Formacgao Jequitai, Formagao
Sete Lagoas, Formacado Serra de Santa Helena, Formagao Lagoa do Jacaré, Formacao Serra da

Saudade e Formagao Trés Marias, (Figura 2.8).
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Figura 2.8: Coluna estratigrdfica do Grupo Bambui (Retirado de Dardenne 2000).

A Formacao Jequitai € formada na base por um paraconglomerado matriz suportado, sem
selecdo de graos, com clastos angulosos, com detritos de varios tipos de rochas e seixos estriados.
Estas rochas registram periodos de sedimentacdo glacial e periglacial na bacia. A formagao estd

em contato marcado por descontinuidades, com o Grupo Paranod e com a Formacgao Sete Lagoas
do Grupo Bambui.

A Formaciao Sete Lagoas € essencialmente carbondtica na por¢do cratonica e na Faixa Brasilia,
possui membros peliticos e margosos (Dardenne, 2000). E caracterizada por rochas carbonticas
pouco dolomitizadas, de granulacdo crescente para o topo, com intercalacdes de material terri-
geno fino na base, onde calcilutitos sdo predominantes, com estruturas Hummocky e estildlitos.
O Topo da formacdo é composto de calcarenitos com estratificagdo cruzada e com intraclastos.
Apresentam horizontes de facies calcarenitos ooliticos com estratificacdo cruzada e facies com

estruturas do tipo Tepees, e evaporitos tipicos de ambiente supra-maré. As rochas da unidade sao
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depositadas em ambiente marinho raso, marcando o afogamento da bacia. A granocrescéncia in-
dica um raseamento da bacia durante a deposi¢do. A discordancia no topo € marcada pelo contato
com a Formacao Serra de Santa Helena.

A Formacao Serra de Santa Helena € caracterizada pela deposicdo de rochas terrigenas, de
silte e argila, intercalados com areias finas. As areias aparecem devido a influéncia das tempes-
tades. Essas facies mostram o afogamento da bacia, na transi¢ao de deposi¢do das formacgdes e a
chegada de aporte terrigeno, por vezes com presenca de lama carbondtica, evidenciando um am-
biente transicional de offshore — shoreface.O contato entre a Formacao Serra de Santa Helena e a
Formacdo Lagoa do Jacaré, € gradacional e de dificil determinacdo de descontinuidade na depo-
sicdo. Marcado pela intercalacio entre carbonatos e argilas, s6 fica evidente a predominancia de
carbonatos da Formagao Lagoa do Jacaré, quando afloram calcarenitos ooliticos com intraclastos

de tamanhos maiores.

A Formacao Lagoa do Jacaré € caracterizada pela deposi¢ao de rochas carbondticas e margas,
com calcarenitos ooliticos e oncoliticos, e intraclastos. O contato entre a Formagdo Lagoa do
Jacaré e Serra da Saudade, € abrupto. Uma descontinuidade bem marcada e vista em campo,
quando os carbonatos sdo substituidos abruptamente por sedimentacao terrigena. Evidencia novo
afogamento da bacia.

A Formacao Serra da Saudade compreende deposicao de rochas peliticas, como folhelhos e
siltitos, com lentes de carbonatos microcristalinos e arenitos muito finos, com laminagdo cruzada.
Sdo as rochas mais finas do Grupo e evidencia o maximo afogamento da bacia. O contato com as

rochas da Formacdo Trés marias é gradacional.

A Formacdo Trés Marias é formada por arcdseos, arenitos arcoseanos e siltitos. Apresentam
comumente estratificagdes plano paralelas, marcas onduladas e foliagdes esferoidais. Mostra a

deposi¢do mais proximal a fonte dos sedimentos.

Na regido de Unai, afloram apenas rochas das formacdes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena.
(Moura 2018)

Do ponto de vista geocronoldgico Babinski et al. (2007) obtiveram uma idade de 740 + 20
Ma para o dolomito da base da Formagao Sete Lagoas, sobrejacente a Formacgao Jequitai. Essa
idade foi interpretada como uma estimativa para a deposi¢do dessas rochas. Rodrigues (2008)
propde por meio de dados U-Pb, idade de méxima deposicao de 900 Ma para a formagdo Jequitai
e 610 Ma para a parte superior do Grupo Bambui. Dados de Sm-Nd reforcam a ideia de que o
Grupo Bambui seja depositado em uma bacia de antepais, com proveniéncia dos sedimentos de

rochas da Faixa Brasilia (Rodrigues, 2008).
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Capitulo 3

Geotecnologias

3.1 Introducao

As geotecnologias t€m se tornado recursos substanciais para o estudo da cartografia geold-
gica. As etapas pré- e pds-campo foram realizadas com auxilio da aplicagdo dos recursos de
sensoriamento remoto, aerogeofisica, sismica de reflex@o e inclusive os aplicativos de navegacao
usados em celulares. Enquanto que, na etapa pds-campo foram empregadas ferramentas préprias
para identificar mineralogias (microscopia 6ptica) e composicdes quimicas (difratometria de raio

X) que sdo de ampla assessoria para tratar dividas.

No Projeto Unai imagens de satélite e produtos aerogeofisicos foram utilizados para concep-
cdo de mapas de dominios litologicos e de lineamentos morfoestruturais. Estes mapas foram
manuseados tal qual mapas geoldgicos preliminares da subdrea mapeada e colaboraram nos ca-
minhamentos em campo. Os aplicativos de navegagdo foram facilitadores para localizagao em

campo.

3.2 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto € uma ciéncia que objetiva a captacdo de imagens da superficie
terrestre sem a necessidade de contato fisico. Estas imagens s@o obturadas por equipamentos
compostos de sensores capazes de detectar e medir quantitativamente as respostas das interagoes
da radiacdo eletromagnética com as substancias terrestres, denominadas de alvos (Meneses &
Almeida, 2012).
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3.2.1 Sensoriamento Remoto do Projeto Unai

No projeto Unai imagens de satélite georreferenciadas foram manejadas em um sistema de in-
formacdo geografica (SIG), para geracao de produtos como mapas preditivos na etapa pré-campo,
e os demais mapas do trabalho. Estes mapas sdo advindos das variadas respostas espectrais quanto
a padrdes de relevo, drenagens e estruturas.

As imagens detectadas pelos sensores MSI e PALSAR empregues no Projeto foram processa-
das a partir do software ArcGis 10.3.1.

3.2.1.1 Imagem Sentinel-2

A série de satélites Sentinel, lancada em 2014 foi desenvolvida por um projeto da Agéncia
Espacial Europeia (ESA)/Comissdo Europeia em atendimento ao Programa Copernicus. A série
Sentinel € composta por pares de satélites especializados, adequados a temas de interesse distin-
tos. O par de satélites Sentinel-2 foi direcionado ao monitoramento da vegetacdo, solos e dreas
costeiras e € dotado com sensor Optico de alta resolugdo espacial (Figura 3.1) (Embrapa, 2020).
O sensor MSI (Multispectral Imager) foi lancado a bordo dos satélites Sentinel-2A e Sentinel-
2B. Foi desenhado para operar no modo “Push-broom” e ter alta resolucdo espacial (10m) com
13 bandas espectrais (variando de 442 nm até 2.202 nm) (INPE, 2008), como ilustra a Tabela
3.1. Suas aplicagdes sdo para o monitoramento da agricultura, florestas, zonas costeiras, dguas

interiores, desastres naturais e uso e ocupagao do solo.

Tabela 3.1: Faixas espectrais e resolucoes das bandas do sensor MSI do satélite Sentinel-2
(Fonte: ESA).

Resolucio Banda Nome da banda | Comprimento Combinacdes de
(m) de onda (m) banda
BO2 Blue (azul) 490 Cor verdadeira
10 B03 Green (verde) 560 RGB 4/3/2
B04 Red (vermelho) 665 Cor falsa 1 e 2
BOS NIR 842 RGB 4/8/3
BO05 Red Edge 1 705
B06 Red Edge 2 740 SWIR 1
20 BO7 Red Edge 3 783 RGB 10/11/8A
BOSA Red Edge 4 865
Bll SWIR 1 1610
B12 SWIR 2 2190
B0l Aerosol 443
60 B09 Vapor de agua 940 -
BI0O Cirrus 1375
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Figura 3.1: Composicdo de banda RGB 4/3/2 do Projeto Unai.
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3.2.1.2 Imagem ALOS (Advanced Land Satelite)

Em operacdo de 2006 a 2011 e langcado pela empresa japonesa Japan Aerospace Exploration
Agency - JAXA (Agéncia de Exploragdao Aeroespacial Japonesa), o satélite ALOS (Advanced
Land Observing Satellite) é equipado com trés sensores, sendo um deles o PALSAR (Phased
Array type-L band Synthetic Aperture Radar), capaz de obter imagens diurnas e noturnas com
alta resolugdo, em quaisquer condi¢des atmosféricas (Embrapa, 2013). O sensor PALSAR possui
dois modos de operagdao, o modo Fine com resolugdo espacial de até 10 metros e o ScanSAR,
capaz de imagear largas faixas de observagdo (entre 205 a 350 km).

Foi confeccionado um modelo digital de elevacdo — MDE, a partir de uma imagem obtida com
resolucgdo espacial de 12,5 metros utilizando 34,3° com angulo de off-nadir a partir do sistema de
radar tipo SAR (Synthetic Aperture Radar) interferométrico. A imagens dispdem de corre¢des de

terreno e foram obtidas no site da Alaska Satellite Facility.

O MDE exprime a altitude da superficie em intervalos especificos, 0 que permite uma visao
geral da declividade do terreno. Esse produto é bastante proveitoso para o estudo geoldgico da
regido devido a forte relagdo entre o relevo e o seu tipo de cobertura, como solos e rochas, além
de evidenciar lineamentos estruturais. O processamento utilizado, com base nas imagens digitais
e aplicagdes de ferramentas do software ArcGis 10.3 permitiram a geracdo do Hillshade (Figura
3.2), no qual realca estruturas do relevo orientadas, com base em técnicas de aplicagdes de filtros
direcionais com diferentes angulos de incidéncia de iluminacdo. O Hillshade elencado foi o
referente ao angulo de 45°, tendo avaliado que este respondia de melhor forma no sombreamento
de relevo no sentido de direcdo oeste-leste, favorecendo a visualiza¢ao dos principais lineamentos
morfoestruturais do Projeto.
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Figura 3.2: Hillshade (angulo de 45°) gerado a partir do MDE obtido da imagem ALOS Palsar
referente a drea do Projeto Unai.

3.2.2 Interpretacio local dos Dados de Sensoriamento Remoto

Apos os processamentos de dados de sensoriamento remoto € uma interpretacdo regional,
abrangendo todas as 14 4reas do Projeto, foi realizada uma interpretacdo mais detalhada, con-
forme cada subdrea. A partir de dados relevantes foram extraidas feicdes essenciais para o desen-
volvimento de trabalho de campo, tais como: drenagens principais e secunddrias, vias de acesso

pavimentadas e ndo pavimentadas, fazendas e vilarejos.

Embasado nestes dados de sensoriamento remoto, foi confeccionado o mapa base, a fotoin-
terpretacdo e o mapa dos possiveis lineamentos estruturais da subdrea V. A partir destes produtos
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foi vidvel individualizar zonas homdlogas, identificar lineamentos e quebras positivas/negativas
de relevo da regido.

3.2.2.1 Mapa Base

Na elaboracao do mapa base (Figura 3.3) utilizou-se duas imagens do satélite Sentinel-2 e a
composi¢do RGB —4/3/2, ambas imagens foram obtidas através do software Google Earth Engine
referente ao periodo de estiagem da regido de Unai — MG. A composi¢ao RGB —4/3/2 auxiliou na
extracdo de feicdes como: drenagens, localidades, marcos geograficos, corpos e cursos d’dgua e
vias de localizacao, itens fundamentais para a logistica nas etapas de campo. As fei¢des contidas

no mapa base foram processadas através do ArcGis 10.3.

Projeto Unai, TF-2020

Subarea V

290000 293000 296000 298000 302000

B162000

290000 293000 296000 299000 302000

Legenda Frojecao Uni de - UTW, Zona 235 0 05 1 Z 3 4
DATUM SIRGAS 2000

¢ |ocalidades Drenagem

Vias de Acesso I:l Subarea V

Figura 3.3: Mapa base referente a subdrea V do Projeto Unai.

3.2.2.2 Mapa de Lineamentos Morfoestruturais

Por intermédio da andlise feita a partir das imagens Sentinel e do modelo digital de eleva-
¢do gerado a partir da imagem ALOS, gerou-se um mapa de lineamentos morfoestruturais. Os

lineamentos sao extraidos a partir de quebras negativas e positivas de relevo, e de drenagens.

Feigdes principais como alinhamentos e drenagens retilineas foram evidenciadas, visando

buscar tendéncias estruturais (Figura 3.4).

Por meio do diagrama de rosetas do Projeto Unai (Apéndice F), identificou-se a orientacdo das

estruturas da regiao que sdo preferencialmente NNW-SSE, com alguns dominios para NE-SW.
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Figura 3.4: Lineamentos morfoestruturais da subdrea V e o diagrama de rosetas regional do
Projeto Unai.

3.2.3 Aplicativos de Navegacao

Durante a etapa campo, o aplicativo Avenza Maps (desenvolvido pela Avenza Systems Inc)

para aparelhos celulares foi empregado na navegacao.

O aplicativo rastrea em tempo real a posi¢ao do celular, a partir do GPS do aparelho e plota
pontos de interesse no mapa. O Avenza permite baixar o mapa base da subdrea e posteriormente
exportar as coordenadas dos pontos marcados no formato de arquivos KMZ (compativeis com o
Google Earth e ArcGis) ou shapefile (compativel com o ArcGis) o que facilitou a transferéncia

de dados de campo para tratamento e andlise na etapa pds-campo.

3.3 Aerogeofisica

Na aerogeofisica, os levantamentos geofisicos sdo realizados por meio de veiculos aéreos
em voo baixo, com sensores geofisicos especificos acoplados. Os levantamentos aerogeofisicos
cobrem grandes dreas em curto espaco de tempo e com prego relativamente baixo de aquisicao de
dados, possuem alta resolucdo espacial e possuem certa uniformidade de amostragem ao longo da
linha de voo. Estes métodos sdo rotineiramente utilizados no auxilio de mapeamentos geolégicos
e cartograficos, principalmente em fases iniciais, para delimita¢do de alvos a serem estudados
em campo, e provém informagdes acerca da geologia estrutural e dos limites entre as unidades

geoldgicas.

O Projeto Unai, contou com dados de aerogamaespectrometria € com dados de aecromagneto-

metria, para auxiliar no processo cartogrifico geoldgico do projeto.

Os dados utilizados foram cedidos pela CODEMIG (Companhia de Desenvolvimento Econd-
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mico de Minas Gerais), através do Programa de Levantamento Aerogeofisico de Minas Gerais/
Area 1 — Unai-Paracatu-Vazante-Coromandel. O programa foi coordenado pela Secretaria de Mi-
nas e Energia do Governo de Minas Gerais - SEME, que firmou contrato com a Lasa Engenharia

e Prospec¢des S.A. para realizar a aquisi¢ao e processamento dos dados (Lasa, 2001).

Os dados foram coletados entre os meses de agosto e dezembro de 2000. Para a realizagdo do
levantamento, foram utilizadas duas aeronaves equipadas com magnetdometro de bombeamento
6tico de vapor de césio da Scintrex, modelo CS-2, e gamaespectrometro multicanal Picodas,
modelo PGAM-1000, e sistema de navegacao GPS Picodas/Novatel de 12 canais. As informagdes
técnicas dos instrumentos estdo listadas abaixo (Tabela 3.2).

Tabela 3.2: Informagoes técnicas dos instrumentos.

Aeromagnetometro Aerogamaespectometro
Sensor Scintrex CS-2 Canal Janela de energia Canais
Resolucio 0,001 nT Radiomé trico (MeV) Correspondentes
Faixa 20.000 —95.000 nT | Contagem Total | 0,41 2,81 35 240
Montagem Stinger Potassio 1,37 1,57 117 134
Uranio 1,66 1,86 142 159
Torio 241 2,81 206 240
Cosmico 3 6 255

As linhas de voo foram orientadas N30E e as linhas de controle N60W e a altura de voo foi
fixada em 100 metros sobre o terreno. O espacamento entre as linhas de voo foi de 250 m e entre
as linhas de controle de 2.500 m. O intervalo entre as medi¢des consecutivas foi de 1,0 s para o
gamaespectrometro e de 0,1 s para o magnetdmetro. A velocidade aproximada de voo é de 200
km/h, desta forma as leituras do magnetometro equivalem a aproximadamente 5,5 m no terreno

e as leituras do gamaespectrOmetro representam intervalos de aproximadamente 55 m do terreno
(LASA, 2001).

O fluxograma abaixo apresenta as etapas de processamento realizadas pela Lasa Engenharia
e Prospeccdes S.A. (Figura 3.5).
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(o) e
MAGNETICOS DIURNA

Figura 3.5: Fluxograma com as etapas de processamento dos dados aerogeofisicos realizados
pela Lasa Engenharia e Prospeccoes S.A (Lasa, 2001 ).
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3.3.1 Gamaespectrometria

O método de gamaespectrometria ou radiométrico, € caracterizado pela detec¢do de radiagao
gama () oriunda da desintegracdo de elementos radioativos na superficie do planeta. As prin-
cipais fontes de radiacio gama provém da desintegracio natural do potéssio (*°K), uranio (*33Y)
e tério (232Th), presentes na composicdo da maioria das rochas em superficie. Os isGtopos 238U
e 232Th ndo emitem radiagiio gama, porém seus isétopos decorrentes do decaimento radioativo

(214Bj e 208T], respectivamente) emitem.

Os dados sdo adquiridos na forma de contagens por segundo (cps) de potéssio, uranio e torio
provenientes dos primeiros 30-40 cm de material na superficie, normalmente material intempe-
rizado, solos e rochas aflorantes. Devido aos contrastes de radioatividade natural das diferentes
rochas e solos a gamaespectrometria ¢ muito aplicada no mapeamento geoldgico. A deteccdo
dos raios gama pode ser influenciada por qualquer matéria entre o alvo emissor € 0 sensor, como
cobertura e umidade do solo, densidade da vegetacdo, variacdes na temperatura atmosférica, pre-
senca de nuvens, umidade relativa e variagdes topograficas (Jaques et al. 1997).

O potéssio ocorre de forma significativa nas rochas igneas 4cidas, como granitoides e equi-
valentes vulcanicos, rochas metamorficas micéceas, feldspaticas e quarzto-feldspaticas, como fi-
litos, xistos e gnaisses e rochas sedimentares, como arcoseos, argilitos e folhelhos (Ferreira et
al. 2016). O potéssio é extremamente mével durante o intemperismo e alteragdes hidrotermais,
sobretudo em regides de climas tropicais.

Uranio e tério ocorrem comumente em minerais acessorios em rochas igneas e metamorficas
quartzo-feldspaticas e como resistatos em rochas sedimentares e seus teores sdo expressos na
ordem de ppm. O comportamento do urdnio e do tério sdo diferentes do potassio, por estarem
contidos em grande parte em minerais estaveis na superficie. Portanto, podem se acumular em
depdsitos aluvionares. O urdnio em especifico pode ter sua mobilidade alterada quando na forma
hexavalente, mais soldvel. O U*® é comum em rochas ricas em fosfatos e sulfatos, substituindo o

célcio (Ferreira, 2016).

A partir dos dados radiométricos corrigidos, foram gerados produtos que auxiliaram a car-
tografia geoldgica na drea do Projeto Unai, seguindo o fluxograma de processamento dos dados
abaixo. (Figura 3.6).
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K eTh eU

RGB CMY

Figura 3.6: Fluxograma dos produtos radiométricos. porcentagem do potdssio (K), equivalente
de torio (eTh), equivalente de urdnio (eU), composigdo terndria CMY e composigdo terndria
RGB.

Foram confeccionados mapas coloridos das varidveis bdsicas (Figura 3.7), porcentagem de
potassio (K), torio equivalente (eTh) e urinio equivalente (eU), ambos em ppm, e os mapas de
composig¢do terndria (Figura 3.8), um em CMY, em que ciano (C) € atribuido ao K, magenta (M)
ao eTh e o amarelo (Y) ao eU, e o outro em RGB, em que vermelho (R) € atribuido ao K, verde
(G) ao eTh e o azul (B) ao eU. Em ambas as composi¢des o branco reflete altas concentragdes
dos trés canais, enquanto o preto resulta de baixos teores. As demais cores representam gradacdes

entre as concentra¢des dos radionuclideos.
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Figura 3.7: Mapa das concentracoes de Potdssio (%), Torio equivalente (ppm) e Urdnio
equivalente (ppm).
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Figura 3.8: Mapas de composicdo terndrias, RGB e CMY.
O mapa de composi¢ao terniaria RGB, foi utilizado para delimitacdo de dominios gamaespec-
trograficos distintos do Projeto Unai, nesta interpretacdo foram separados 5 dominios em que a

concentragdo de K, eTh e eU foi o critério utilizado (Figura 3.9). A tabela 3.3, contém a descri¢ao

destes dominios.
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Figura 3.9: Mapa de composicdo terndria RGB com os dominios gamaespectrométricos
interpretados.
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Tabela 3.3: Descricdo dos dominios gamaespectrométricos.

Dominio K eTh eU Descrigao
A Alto Médio baixo Médio Cores avermelhadas e amareladas,
B Médio Baixo Alto Alto Continuo com cor verde azulada
C Médio Baixo Alto Médio Alto Descontinuos de cor verde
D Médio Baixo Baixo Cores vermelho e preto
E Baixo Baixo Meédio Baixo | Continuo de cor preto arroxeado

3.3.2 Magnetometria

O método potencial da magnetometria, mede a variacdo espacial do campo magnético da
Terra. Esta variagdo é causada pela heterogeneidade da suscetibilidade magnética dos mine-
rais que compdem os diferentes tipos de rochas. A magnetizacdo das rochas estd relacionada
a presenca de minerais magnéticos, podendo ser causadas por uma magnetiza¢do induzida ou

remanescente.

A magnetizac¢do induzida ocorre quando as rochas sao submetidas a um campo magnético
externo, sendo varidvel com a quantidade de seus minerais magnéticos. A magnetizacao rema-
nescente estd relacionada ao resfriamento de rochas igneas abaixo da temperatura de Curie e

transformacdes de varias naturezas que alteram o estado da rocha durante sua histéria geoldgica.

A aeromagnetometria € utilizada na exploracdo mineral, nos levantamentos regionais para
cartografia de detalhe e na detec¢ao de alvos de prospectos. O método € muito utilizado na iden-
tificacao de feicoes estruturais em que minerais magnéticos se formaram. Os mapas de anomalias
magnéticas, sdo frequentemente usados para delimitacdo de falhas e contatos geoldgicos. Es-
ses mapas evidenciam a distribuic@o espacial de fontes magnéticas que podem estar a diferentes

profundidades e conter propriedades fisicas e geométricas distintas (Ferreira et al. 2013)

As formas de anomalias magnéticas dependem da direcdo da magnetizacdo induzida e re-
manescente, tornando a interpretacdo de anomalias magnéticas a partir de dados originais muito
dificil. Para obter melhores resultados sdo utilizadas técnicas de filtragem auxiliar para identifica-
cdo de anomalias de fontes rasas ou profundas e apara destacamento de caracteristicas de interesse
(Ferreira et al. 2013). A partir dos dados magnéticos pré-processados foram gerados os produtos

seguindo o fluxograma presente na figura 3.10.
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Figura 3.10: Fluxograma dos produtos magnetométricos.
O Campo Magnético Andmalo (CMA) (figura 3.11) apresenta as anomalias sempre como

duas respostas, seja um alto e um baixo. Esse cardter dipolar dificulta a sua interpretagdo, mesmo

assim auxilia na interpretacio da estruturacdo geral.
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Figura 3.11: Campo Magnético Anomalo, em destaque a drea do Projeto Unai.

Com a finalidade de melhorar a visualizacdo das anomalias e realcar mudancas bruscas das
propriedades fisicas das unidades geoldgicas, foram gerados novos produtos a partir dos gradien-
tes horizontais e vertical do CMA.

Transformando o campo magnético andmalo (CMA), a primeira derivada da componente ver-
tical z (Dz) em anomalia magnética realca as altas frequéncias do sinal analitico. O realce das

altas frequéncias pode fornecer informagdes sobre os contatos, descontinuidades e lineamentos.

A imagem da amplitude do sinal analitico (ASA) apresenta uma assinatura localizada das fon-
tes magnéticas realgcando as bordas em corpos largos e o centro em corpos estreitos, independente

das diregdes magnéticas da fonte e do campo magnético da Terra (Blum et al. 1999). Além de
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posicionar as fontes em sua mdxima amplitude, ela pode melhor representar os contatos. (Figura
3.12)

A amplitude do sinal analitico (ASA) pode ser dada por:

ASA =/ (Dy)?+ (Dy)? 4 (D;)? (3.1)

i

1

i
il
E|
E |
E |
=
E |

Figura 3.12: A derivada vertical (DZ) e a amplitude do sinal analitico (ASA), foram gerados a
partir do campo magnético anomalo (CMA). O poligono em vermelho representa a drea do
Projeto Unai.

A derivada TILT (TILT) é dada pelo arco tangente da razdo entre a primeira derivada vertical

pelo gradiente horizontal (Equacdo 3.2). O produto tem a vantagem de delimitar as bordas de
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fontes rasas e profundas de forma equivalente (Miller & Singh, 1994). (Figura 3.13)

TILT = arctan 3.2)
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Figura 3.13: Derivada TILT. O poligono vermelho em destaque representa a drea do Projeto
Unai.

Com base nos dados da imagem de amplitude de sinal analitico ASA, foram separados 3 do-
minios distintos magnetométricos com base na intensidade, frequéncia, orientacdo e continuidade
das anomalias (figura 3.14). Este produto foi escolhido para interpretagdo por apresentar melhor
contraste de gradiente para individualizacdo dos dominios. A Tabela 3.4 apresenta a descri¢cdo

dos dominios individualizados.
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Figura 3.14: Individualiza¢do de dominios em mapa de amplitude de sinal analogico (ASA).
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Tabela 3.4: Descricdo dos dominios individualizados a partir do mapa da imagem de amplitude
de sinal analogico.

Dominio Descrigao

1 Gradiente magnético médio a baixo, heterogéneo, orientagio NNW-SSE. Na
porcdo sudoeste da drea esses dominios se intercalam com dom’ “inios de
gradiente alta a médio
2 Gradiente Magnético alta a médio, heterogéneo de forma geral, orientacio
NNW-SSE. Anomalias de gradientes maiores estdo alinhadas nesse dominio.
Na porcdo centro-oeste hd um alinhamento espesso de gradiente maior, que
se bifurca com o aparecimento de um dompinio de gradiente médio a baixo
3 Gradiente magnético alta a médio, heterogéneo, orientacio NNW-SSE. Do-
minio tnico de forma lenticular no meio de um dominio de gradiente médio
a baixo.

3.4 Sismica de Reflexao

A sismica de reflexdo € um método muito utilizado para mapeamento em 2D do arcabougo
geoldgico regional. O levantamento de dados sismicos de reflexdo, utiliza ondas que viajam mais
verticalmente do que horizontalmente e usa diretamente o campo de onda refletido, para formar
uma imagem da refletividade da drea de estudo. Ondas sismicas que chegam as interfaces sub-

horizontais com angulo de incidéncia pré-angulo critico resultam em reflexdes reais (Levander et
al. 1991).

O dado a ser analisado é o campo de onda refletido pré-critico. O processamento da sismica
de reflexdo € baseado no método de ponto médio comum (CMP), combinado com formulagdes do
campo de onda para gerar um mapa de refletividade que melhor representa a estrutura do subsolo

quanto a impedancia acustica.

Em relagdo ao Projeto Unai, os dados sismicos utilizados para auxiliar nos trabalhos de campo
e interpretacdes sob a evolucdo tectdonica local, foram adquiridos e processados pela PETRO-
BRAS no ano de 1995. Os dados referem-se a linha “R0240_Sao_Francisco_045_PSTM” e aos
pocos “1-BRSA-871-MG"e “9-PSB-10-MG”. (Figura 3.15)
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Figura 3.15: Localizacdo da linha sismica R0240_Sdo_Francisco_045_PSTM. Em destaque a
drea do Projeto Unai. Os pontos vermelhos se referem aos pocos proximos, que podem ser
utilizados na amarragdo estratigrdfica da se¢do sismica.

A linha sismica utilizada possui 168,28 km de extensdo e corta a drea do Projeto Unai nas
subdreas 4,5 e 6. A interpretacao dos dados sismicos auxiliard no capitulo especifico de Evolugao

Geoldgica e Correlacdes Regionais, que serdo apresentados posteriormente (Figura 3.16).

Line: RO240_SAQ_FRANCISCO_045_PSTM.20,PSTM,0240-0250,0000003 0008531 a pixiai] 000 m

il 100000 S0

nre. ]

Distarce

Figura 3.16: Dados da linha sismica R0240_Sao_Francisco_045_PSTM.
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A ANP defende que todos os dados técnicos das bacias sedimentares onshore seja de dominio
publico, desde marco de 2021. Todavia ndo h4 relatérios disponiveis referentes a aquisicdo e
processamento destes dados. O arquivo SEG-Y utilizado nesse capitulo é referente ao dados
pos-empilhamento “MIG-FIN", disponiveis no banco de dados online BDEP.
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Capitulo 4

Estratigrafia, Petrografia e Sistemas
Deposicionais

4.1 Introducao

O produto cartogrifico gerado pela subarea V (Apéncie E) e pela integragdao dos dados de
todas as subdreas do Projeto Unai (Apéndice F), contam com a individualizagdo de quatro uni-
dades litoestratigraficas: Formacao Quilombo, Grupo Paranod, Grupo Canastra e Grupo Bambui,

respectivamente empilhadas de maneira cronoestratigréfica.

Com o auxilio de dados geocronoldgicos foi confeccionada a tabela esquemaética com a estra-

tigrafia integrada do Projeto Unai (Figura 4.1).
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Eon | Era | Periodo Unidades Litoestratigraficas
[=]
Q
o .
N o Grupo Bambui
b © Formacao Sete Lagoas
ot 1]
E g Siltito, siltito argiloso, folhelho, marga, dololutito, componde sucessdo estratigrafica em camadas
Q —_ NPBs | cenviimeticas a decimétricas.
8 E Litotipos tem cores escuras (preto a cinza escuro) quando ndo alteradas eocre/amarera/rosada
z quando alteradas.
GI‘UPO Paranoa - idade maxima de deposicio de 1100 Ma por zircdo detritico
Formacgao Coérrego do Barreiro
,—’ Arenito fino a grosso, localmente conglomeratico ou feldspalico de cor escura quando
(@] fresco e cinza claro a esbranquicado quando alterado
Q o MPPecb Siltito laminado., siltito argilose, marga laminada de cor escura quando néo alterada e
6 E amarelada a rosada quando alterada.
N ' Dolutito micritico, dolutito estromatético, dololutito intraclastico e encolitico, doloarenito
(@] @ intraclastico e oolitico, litotipos de cor cinza claro a escuro.
e ]
L o L
i k= Grupo Canastra
(=] 5 .
8 g Formar;,ao Serra do Landim
AN ted
3 Clorita filito, clorita-fengita-filito, clorita-fengita-quartze-filito, calcifilite, marmore dolomitice de
9 MPCsl granulacédo fina, guartzito fino micaceo.Dolutito micritico, dolutito estromatético, dalolutite
o intraclastico e oncolitico, doloarenito intraclastico e oolitico, litotipos de cor cinza claro a escuro.
[}
(7]
Q & :
= Formacgdo Quilombo
embro Ribeirao da Porteira: Ritmito pel ito-arenoso com intercal acoes de camadas
o} Membro Ribeirdo da P ira: Ritmit li i lactes d d
5 MPQrf | centimétricas de litcarenito, grauvaca fina, siltito laminado, siltito macico, argilito e folnelho.
‘D Dacito e riolito subordinados, afaniticos ou com esferulitos.
(1]
ﬂ Membro Ribeirao do Franco: Ritmito pasamo-pelitico, representados por intercalages de
w MPQT[J litoarenito fino, litoarenito grosso, grauvaca litica fina, grauvaca litica grossa, arenito,
sublitoarenito, siltitc macigo, siltito laminado, folhelho, argilito e conglomerado clasto-suportado
suberdinado. Rochas com coloragao escura quando nao alteradas passando a amarelada, ocre
e rosada quando néo alteradas. Contatos abruptos entre os litotipos.

Figura 4.1: Tabela esquemdtica com a estratigrafia integrada do Projeto Unai.
4.2 Fundamentacao Teodrica

Seré primeiramente apresentado um referencial tedrico, o qual fundamentard as interpretagcdes
facioldgicas da Formacao Quilombo, baseadas em Mutti (1991). Posteriormente serdo apresenta-

das as descricdes da estratigrafia local.

4.2.1 Analise de Facies e Associacdo de Facies

A definicao de facies sedimentar € feita através da andlise de geometria, composi¢ao, estrutu-

ras sedimentares, padriao de paleocorrentes e a casual presenca de fosseis (Selley, 1982).

Estes fatores estdo intimamente relacionados a processos deposicionais que geram estes li-
tossomas, e por meio destes, permitem supor condicdes ambientais da sedimentacdo. Todavia a
associacdo de facies equivale a reunido de facies geneticamente relaciondveis, as caracteristicas

de contato entre essas facies concedem interpretar o ambiente de deposi¢do. Portanto cada facies
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equivale a um registro do processo deposicional (ETCHEBEHERE, 2003).

4.2.2 Turbiditos

A presenca de hidrocarbonetos em leques submarinos de diversas partes do mundo gera uma
motivacdo econdmica na producdo de artigos cientificos voltados aos sedimentos gerados por
correntes de turbidez e processos associados. Os estudos resultaram na formulagao de modelos e
mais recentemente na interpretagdo facioldgica das seqii€ncias, sendo, portanto, os turbiditos as

sequéncias litoldgicas melhor estudadas no presente (Pires, 1993).

Os turbiditos formam-se pela agdo de correntes turbiditicas que se caracterizam por um regime
turbulento e extremamente rapido, que transportam uma carga sélida composta por uma mistura
de sedimentos e dgua. Os sedimentos grosseiros (areias e seixos) siao transportados como carga
de fundo por arraste enquanto a fracdo fina (argilas, lamas e siltes) € transportada em suspensao.
Tendo em vista os diversos estudos realizados, os trabalhos que tiveram destaque mundial na
classificacdo e modelo de turbiditos sao Bouma (1964) e Mutti (1992).

A sequéncia Bouma (Bouma, 1964) consiste em um modelo faciol6gico para turbiditos clas-
sicos, no qual compde cinco facies: A - areia compacta, com base bem definida e topo passando
gradualmente ao nivel seguinte; B - areia estruturada em laminas paralelas; C - areia afetada
por estruturas sedimentares onduladas; D - silte e argila depositados em laminas paralelas e; E -
argilas correspondentes a acumulacao calma e lenta (Figura 4.2).

4 — : 5
LSt‘dlmcnlawau
peligica
E Lama peligica
= EF em direc¢iio ao topo
Lama turbiditica
em direciio a base
v
= D F Laminagiio peligica
o 1]
£ 3 C - Ondulagdes
o = e convolute bedding
-
o “ —
=
< 2 B r Laminagio paralela
= =
= =
= =
=
-
=
g
5 Ak Turbidito massivo
= i graduado
£
=
v v [—

Figura 4.2: Tabela esquemdtica com a estratigrafia integrada do Projeto Unai.
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Mutti (1991), por sua vez, desenvolve um modelo de classificacdo de depdsitos turbididicos
de nove facies — F1 a F9 (Tabela 4.1 e Figura 4.3), a partir de alguns conceitos como: 1) a
corrente turbiditica possui uma base altamente concentrada e topo mais diluido; ii) diferentes
populagdes de graos se relacionam ao longo da evolugdo de um fluxo; iii) a deposi¢ao se da por
ciclos repetidos de tracdo e suspensao (correntes de turbidez de alta e baixa densidade); iv) as
correntes de turbidez causam uma segregacdo de carga sedimentar; v) o salto hidrdulico atua no
desenvolvimento das facies, pois através dele a corrente ganha um ‘“novo félego” ao passar de
trechos confinados para desconfinados do sistema turbiditico; vi) os fluxos apresentam maior ou

menor habilidade de distribuir os sedimentos bacia adentro.

Tabela 4.1: Principais caracteristicas dos depositos sedimentares formados em cada fdcies
considerada por Mutti (1992) e Mutti et al. (1999). Retirado de Moura et al. (2018).

Facies Caracteristicas

- Feicides de fluxo plastico, composta por matriz argilosa com clastos (de granulometria
calhau até matacio) flutuantes.

- Clastos maitores tendem a acumular-se em direcdo ao topo da camada e a se projetar
além dela. A presenca de clastos muito maiores do que a media.

F1

- Presenca de grandes intraclastos de argila removidos do substrato

F2 |- Clastos matores flutuam em matriz composta de lama, cascalho e areia

- A rocha é grio suportada

- Preferencialmente, os clastos maiores ocorrem na parte inferior da camada.

- Conglomerados suportados por clasto, em geral sem matriz, limitados por superficies
erosivas na base.

F3 S — - . -
- Organizagdo interna variavel, em geral sem estratificagio ou com gradacio inversa
- Forma de lentes limitadas por superficies erosivas.
¥4 |- Carpetes de tracdo com grios grossos, identificados por nitida estratificacio plano-
paralela
- Arenitos grossos conglomeraticos, muito mal selecionados;
F5 | -5do comuns feicdes de escape de fluidos
- Nio apresentam estratificaciio interna, mas podem mostrar gradagio normal
- Granulagio meédia a grossa
F6 . .
- Formas de leito de Megaripples
- Areia fina a grossa organizadas em delgados carpetes de tracio;
F7 - Gradacdo normal:
-Formam um conjunto de laminas com adelzacamento progressivo para cima.
F8 | - Camadas de areia fina e macica, depositadas principalmente por suspensio.
- Granulometria muito fina e siltica;
F9 | - Drvisio laminadas por corrente;

- Capeamento por argilito macigo.
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Figura 4.3: Classificacdo das nove fdcies turbiditicas de Mutti (1991 ).

As facies de Mutti representam os diversos estdgios de deposicao de um fluxo turbiditico:
debris flow (facies F1); congelamento de um fluxo hiperconcentrado (fcies F2); perda de veloci-
dade de um fluxo hiperconcentrado (facies F3); perda de competéncia das correntes supercriticas
(facies F4, F5 e F6), no qual F4 apresenta carpetes de tracdo, F5 é gerada por congelamento de
fluxo supercritico de turbidez e F6 € o residuo basal que transforma o fluxo supercritico em sub-
critico por meio do salto hidrdulico; fluxo subcritico gera ficies de granulacao fina ( facies F7 e
F8); e por fim fluxo subcritico em esgotamento e deposicao por processos de tragdo e suspensao
(Facies F9) - Moura et al. (2018).

As sequéncias turbiditicas que afloram na drea de estudo, foram caracterizadas considerando
a divisao de facies de acordo com Mutti (1992) e Mutti et al. (1999).

4.3 Geologia do Projeto Unai

As rochas mais antigas mapeadas sdo as rochas da Formagdao Quilombo. Estas rochas se
apresentam como sequéncias turbiditicas, caracterizadas por ritmitos com partes psamiticas com
estruturas de fluxo trativo em intercalagdes com pelitos tipicamente decantados. Esta unidade

possui idade ectasiana (Moura, 2018), e aflora em cerca de 60% da area do projeto, em uma faixa
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continua de direcdo NW-SE. O membro Ribeirdo da Porteira, ndo aflora nas subédreas mais ao sul

do projeto.

As rochas do Grupo Paranod, compreendem ficies psamiticas e carbondticas em contato
abrupto. Trés litotipos foram individualizados: a primeira com arenito fino a grosso, a segunda
com siltito, siltito argiloso e siltito margoso e a terceira com dolomitos. Aflora em cerca de 25%
da érea do projeto, de forma continua na dire¢do NW-SE e também como klippe no meio das ro-
chas da Formacao Quilombo. Somente o topo do grupo aflora na drea do projeto, como Formacao
Cérrego do Barreiro, de idade ectasiana (Seraine, 2020).

As rochas do Grupo Canastra, afloram no extremo oeste em aproximadamente 10% da area do
projeto. Estas rochas foram individualizadas por se encontrarem metamorfizadas em fécies Xisto
verde. Na drea do projeto, apenas a Formacdo Serra do Landim aflora, com rochas compostas
de filititos, por vezes carbonosos, e rochas carbondticas marmorizadas. A unidade possui idade

maxima de deposicao ectasiana (Rodrigues, 2008).

As rochas mais jovens cartografadas sdo pertencentes aos Grupo Bambui. Na 4rea do projeto,
sdo raramente aflorantes, compondo regides individualizadas com auxilio das geotecnologias.
Com cerca de 5% da area do projeto, esta unidade ocorre de forma restrita na por¢do norte da
area, e apenas no extremo leste das subdreas I a V. A unidade possui idade médxima de deposi¢ao
ediacarana (Babinski et al. 2007).

4.4 Geologia Local da Subarea V

Foram cartografadas na subdrea V as seguintes unidades mesoproterozoicas, da base para o
topo: (i) Formagao Quilombo - Membro Ribeirdao da Porteira e Membro Ribeirdao do Franco,
(i1) Grupo Canastra — Formacdo Serra do Landim, (ii1) Grupo Paranod — Formagdo Corrego do

Barreiro, e (iv) a unidade neoproterozoica: Grupo Bambui — Formacdo Sete Lagoas.

4.4.1 Formacao Quilombo

Na subdrea V, a Formagao Quilombo, apresenta o seguinte empilhamento estratigrafico (Fi-
gura 4.4):
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Figura 4.4: Coluna estratigrdfica da Formacdao Quilombo, membros Ribeirdo da Porteira e
Ribeirdo do Franco.

Inicialmente serdo apresentados os aspectos gerais da unidade e em seguida, o detalhamento
da estratigrafia da unidade a partir de suas facies e das associa¢des destas facies.

A Formacao Quilombo corresponde a cerca de 65% da extensao total da subdrea V e se divide
em dois membros: o Membro Ribeirdo da Porteira (MPQrp) e o Membro Ribeirdo do Franco
(MPQrf). O MPQrp encontra-se na parte centro-leste da drea, estd em contato tectdnico reverso
com a Formacdo Cérrego do Barreiro do Grupo Paranod a leste, e em contato interdigitado com
o Membro Ribeirao do Franco a oeste, que por sua vez estd em contato com a Formacgdo Sete
Lagoas do Grupo Bambui ao extremo oeste da drea, por meio de uma falha reversa. Os aflo-
ramentos destas unidades ocorrem em drenagens, cOrregos, valas e chdo de trilhas. As rochas

menos alteradas sdo comumente encontradas em afloramentos de drenagens encaixadas.

As unidades litoestratigraficas da Formacao Quilombo apresentam baixo grau metamorfico,
de forma que as estruturas e texturas sedimentares estdo preservadas, apesar de indicios de defor-

macao pds-deposicional.

O Membro Ribeirao da Porteira encontra-se em um local de relevo serrano, ondulado a médio
ondulado e possui as maiores altitudes da drea de estudo. Os solos encontrados sdo neossolos e
plintosolos. Os afloramentos deste membro também sdo mais abundantes, tendo em vista pacotes

psamiticos (que partem de 15 cm até 1 m) espessos que se alteram com maior dificuldade em
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relacdo a pacotes peliticos (podem chegar até 30 cm) que se apresentam mais delgados neste
membro (Figura 4.5) e por isso preservam a unidade de forma mais eficaz, estes pacotes também
s@o responsaveis por sustentar o relevo acidentado caracteristico. As rochas do Membro Ribeirao
da Porteira s@o caracterizadas por rochas ritmicas de predominio psamitico e conglomerados que
ocorrem de forma mais limitada. Estas rochas configuram uma sequéncia de empilhamento com

granodecrescéncia ascendente.

Figura 4.5: Afloramento em drenagem, rocha ritmico-psamitica do Membro Ribeirdo da
Porteira. Intercalacoes de pacotes psamiticos (variando de 15 a 60 cm) com pacotes peliticos
(variando de 3 a 7 cm). Cor vermelha representando as espessuras dos pacotes peliticos.

O Membro Ribeirdo do Franco estd associado a relevos planos a suavemente ondulados. Os
solos comumente encontrados sdo latossolos vermelhos a amarelados e plintossolos. Os aflora-
mentos se encontram mais fortemente alterados e por isso sdo incipientes comparado ao outro
membro. a alteragdo se da pela predominéncia de pacotes peliticos em relacdo aos psamiticos
nesta unidade (Figura 4.6).
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Figura 4.6: Afloramento de rocha ritimico-pelitica do Membro Ribeirdo do Franco.
Intercalagées de pacotes peliticos (variando de 20 a 80cm) e niveis psamiticos (variando de 7 a
20cm). Cor em amarelo representando a espessura dos pacotes psamiticos.

As rochas do Membro Ribeirdo do Franco sdo caracterizadas por uma sucessao ritmica mais
pelitica, também com granodecrescéncia ascendente. H4 também rochas vulcanicas intermedia-

rias a 4cidas que ocorrem na por¢do superior do seu empilhamento litoestratigrafico.

4.4.1.1 Caracterizacao de Facies

A distin¢@o entre os membros obtida por meio da andlise facioldgica leva em consideragao
além de textura, estruturas sedimentares e granulometria, a espessura e predominancia dos pacotes
psamiticos em relacdo aos peliticos. Ha facies que coincidem em ambos os membros da Formacgao
Quilombo e facies que sao exclusivas de cada membro. O contato interdigitado entre os membros

evidencia a relacio coeva das litoestratigrafias.
Conglomerados

Estas facies apresentam coloragdo cinza escuro, com clastos pretos, e alguns fragmentos amar-
ronzados quando fresca. A facies ortoconglomerado polimitico (Op) é mal selecionada e clasto
suportada, com arcabouco formado por fragmentos liticos e fragmentos minerais de granulome-
tria até seixo. Os fragmentos liticos representam por volta de 70% do arcabouco e s@o de variadas
fontes, como arenito de granulometrias areia fina a grossa, siltito laminado e argilito. (Figura 4.7).
Apresentam forma alongada e estdo orientados segundo uma direcdo preferencial. Os fragmen-
tos minerais sdo de quartzo, nas formas monocristalina e policristalina, e micas que geralmente
ocorrem rodeando os fragmentos liticos. Apresenta também, sinais de compacta¢do mecanica e

quimica, com clastos deformados e contatos entre os clastos suturados.
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Figura 4.7: Fdcies conglomerado polimitico (Op) da Forma¢do Quilombo

Litoarenitos

Estas facies se apresentam com coloragdo cinza escuro quando frescas, e podem variar em tons
de verde a marrom, dependendo do grau de alteracdo. Os litoarenitos t€m espessura centimétrica
e podem ter laminagdo plano-paralela. Sio compostos por graos de quartzo de granulometria fina
a média, fragmentos liticos de granulometria areia grossa a seixo, por vezes graos de feldspatos
mais localizados, além de matriz pouco expressiva. Incluem os litoarenitos médio maci¢o (Lmm)

e os litoarenitos médio laminado (Lml).

O Lmm € moderadamente selecionado de granulometria areia média, porém, em menor quan-
tidade, com clastos de tamanho areia fina e grossa. E clasto-suportado com arcabouco formado
por quartzo, fragmentos liticos e feldspato, e apresenta até 10% de matriz pelitica. O quartzo
representa aproximadamente 75% do arcabouco, ocorre principalmente na forma monocristalina,
entretanto cerca de 5% estdo na forma policristalina ou com a presenga de subgraos, em geral é
anguloso com esfericidade baixa a moderada. Os fragmentos liticos correspondem a cerca de 20%
do arcabouco, sua principal fonte sao rochas peliticas e em geral apresentam forma subeliptica a

eliptica. O feldspato ocorre moderadamente alterado, € anguloso e com baixa esfericidade.

A facies Lml € muito similar composicionalmente e texturalmente a ficies Lmm, porém apre-

senta laminagdo plano-paralela, e localmente, laminagdo cruzada (Figura 4.8).
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Figura 4.8: (A) Fdcies Lmm da Forma¢do Quilombo. Amostra macroscépica evidenciando o
arcabougo com predomindncia de quartzo. Na fotomicrografia sob nicdis paralelos (N//) e nicos
cruzados (NX) é possivel observar o formato irregular dos grads de quartzo e de fragmentos
liticos, indicando uma imaturidade composicional. (B) Fdcies Lml da Formagdo Quilombo.
Amostra macroscopica ilustra sua estrutura macica. A fotomicrografia sob nicéis paralelos (N//)
e nicos cruzados (NX) mostra os contatos planares entre grdos de quartzo e grdaos liticos
deformados, indicando compactacdo mecanica.

Grauvacas

Estas facies sdo divididas em grauvaca litica macica (Glm) e grauvaca quartzosa macica
(Ggm). A ficies Glm é formada por clastos de quartzo, feldspato e fragmentos liticos e com
grande percentual de matriz argilosa ( 35%). Os fragmentos liticos sdo de rochas peliticas e além
disso, de forma restrita, hd a presenca de micas detriticas e minerais opacos disseminados. Trata-
se de rochas de granulometria silte a areia média, por vezes com graos que chegam a granulos,
com grau de esfericidade e arredondamento variado. Apresenta estrutura macica € como um
todo € matriz suportada, mas ha dominios clasto-suportado com contatos que variam de planares,

cOncavo-convexo a suturados.

A facies Ggm € mal selecionada de granulometria predominantemente no tamanho areia fina,
porém com variagio de silte  areia média. E matriz suportada com e o contato entre os clastos
¢ flutuante. Podem ocorrer contatos pontuais ou planares de acordo com a quantidade de matriz
no dominio. O arcabouco é formado por clastos subagulosos de quartzo, feldspato (plagiocla-

sio), mica, clorita e opacos. Os grios de quartzo ( 60%) predominam em relacio aos graos de
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feldspatos ( 5%), e apresentam tanto clastos monocristalinos quanto policristalinos (Figura 4.9).

A B

Figura 4.9: (A) Fdcies Glm da Formagdo Quilombo. A amostra macroscopica ilustra a md
selecdo de grdos, mostrando os visiveis granulos em meio a uma granulometria mais fina. Na
fotomicrografia sob nicéis paralelos (N//) e nicés cruzados (NX) nota-se a grande variedade

granulométrica (de silte a granulos) que evidencia o processo de congelamento de fluxo de

carga de fundo e sedimento em suspensdo.

Lamitos

Estas facies estdo divididas em pelitos maci¢os (Pm) e pelitos laminados (Pl). A facies Pm
consiste em argilitos e siltitos com estrutura maciga. E a facies Pl € formada por folhelhos carac-

terizados pela laminacdo plano paralela milimétrica.

A Figura 4.10, mostra um afloramento de camadas centimétricas, da facies Pl, em intercalacao

com as facies.
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Figura 4.10: Folhelhos em escala de afloramento, evidenciando laminagdo plano- paralela e
variacdo descontinua de cores. Fdcies Pl da Formagcdo Quilombo.

4.4.1.2 Associacao de facies

As facies descritas na Formacdo Quilombo estdo sumarizadas na Tabela 4.2, no qual foram
categorizadas dez fécies que foram relacionadas as facies de Mutti a fim de propor um modelo
deposicional.
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Tabela 4.2: Fdcies sedimentares descritas pelo Projeto Unat referente a Formagdo Quilombo.

PROJETO UNAI * SUBAREA V

*Fdcies ndo observadas na subdrea V.

Associacdo de | Facies
Codigo Facies Descricdo Processos Facies de
Mutti
Fluxo
Op Ortoconglomerado Macico gravitacional Leque
polimitico de alta submarino F3
densidade e | superior’ canal
erosdo
Laminagio
plano-
Qmg* Quartzarenito paralela
meédio a grosso localmente Inicio de Leque
laminagbes fluxo submarino Fo6
cruzadas. turbulento médio
Litoarenito médio | Laminagio de baixa
Lml laminado plano- densidade.
paralela.
Lmm | Litoarenito médio Macigo.
Mmacico
Glm Grauvaca litica Macico.
meédia ¥7
GIf Grauvaca litica Macico. Fluxo Leque
fina turbulento submarine
Sm Siltito macigo Macico. de baixa inferior
Laminacio | densidade. F8
51 Siltito laminado plano-
paralela.
A Argilito Macico. Fluxo Leque
Laminacdo | turbulento submarino Fo
F Folhelho plano- diluido inferior/planicie
paralela.

4.4.1.3 Modelo Deposicional

O modelo deposicional proposto para as rochas da MPQrp e MPQrf € o de leque turbiditico
de dguas profundas, com canais turbiditicos que escavam o talude e se depositam nas planicies
abissais. Estas sucessdes deposicionais de dgua profunda sdo representadas por ritmitos com
contatos abruptos entre as camadas psamiticas e peliticas. A associac@o de facies descritas neste
projeto se encaixa no sistema turbiditico proposto por Mutti (1992) que representa os diferentes
estagios evolutivos de deposic¢do do fluxo gravitacional em uma sequéncia turbiditica. A Figura
4.11 ilustra este sistema proposto.
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Figura 4.11: Modelo deposicional proposto para as rochas da Formagdo Quilombo.

O Membro Ribeirdo da Porteira estd relacionado as por¢des mais proximais ao talude em que
ha a deposi¢do de conglomerados, arenitos imaturos grossos e grauvacas médias. Por sua vez, o
Membro Ribeirdo do Franco trata-se da sequéncia mais fina e distal em relagao ao pé do talude,
com a predominancia de arenitos e grauvacas finas e siltitos laminados e folhelhos. A presenca
de rochas vulcanicas intermedidrias a dcidas intercaladas com as sucessdes turbiditicas indicam a

presenca de vulcanismo subaquoso associado a esse sistema deposicional.

4.4.2 Grupo Paranoa

O Grupo Paranod, apresenta o seguinte empilhamento estratigrafico (Figura 4.12):
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Figura 4.12: Coluna estratigrdfica do Grupo Paranod — Formag¢do Corrego do Barreiro, com
base nos afloramentos das demais subdreas do Projeto Unai.

O Grupo Paranod, Formagao Cérrego do Barreiro (MPPcb), corresponde a cerca de 20% da
extensdo total da subdrea V. Encontra-se na parte oeste da subdrea, em contato tectdonico com as

rochas do Grupo Canastra a esquerda e com as rochas da Formacao Quilombo a direita.

Nao foram encontrados afloramentos, apenas blocos rolados destas rochas foram amostrados
na subdrea V. Estes blocos se encontram muito alterados, e sdo essencialmente siltitos e arenitos

finos.

As rochas da Formagdo Corrego do Barreiro apresentam resposta de alta intensidade magné-
tica, e resposta de alta intensidade radiométrica usadas para auxiliar a demarcagdo dos contatos,

devido ao contraste com as rochas vizinhas (Figura 3.9; Figura 3.14).

A correlacdo entre a unidade e o relevo é parte determinante para delimitacdo da mesma. A
Formacgao Cérrego do Barreiro, nas facies siltosas e silto-argilosas, possui relevo plano, arrasado,

com uso antrépico acentuado para priticas pecudrias, coberto de pastagens.
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Amostras de rochas coletadas em outras subdreas vizinhas sdo usadas para individualizacio e
associagdo facioldgica da unidade, com a finalidade de desenvolver um modelo deposicional da

mesma.

As facies siliciclasticas, foram separadas em: 1) Arenito finos a grossos, por vezes conglome-

raticos; 2) Arenitos feldspaticos; 3) Siltitos e siltitos-argilosos e 4) Siltitos margosos.

As facies carbondticas foram separadas em: 1) Dololutito micritico e dololutito estromatoli-

tico; 2) Doloarenito intracldstico e Doloarenito com extraclastos e 3) Dolorudito intracldstico

4.4.2.1 Modelo Deposicional

O modelo deposicional proposto para as rochas da MPPcb € o de plataforma marinha rasa,
com fébrica carbondtica do tipo M (Schlager, 2005), com geometria carbondtica montiformal
(mounds) e controle deposicional paleogeografico das facies mais grossas com retrabalhamento
dos sedimentos por ondas. A figura 4.13 ilustra de forma esquemadtica o ambiente deposicional

da MPPcb na area do projeto.

Lamito

Marga

Dolomito

Figura 4.13: Bloco diagrama ilustrando sistema deposicional do Grupo Paranod na regido do
Projeto Unai.

As fécies carbondticas que eventualmente possuem extraclastos (Amostra: 20-XI-125; Figura
4.14) sdo depositadas em ambiente proximal e mais rasos. As facies carbondticas micriticas
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sdo mais distais. Os estromatdlitos colunares e domicos formam bioconstru¢cdes que crescem
verticalmente e evidenciam as deposi¢des carbondticas em mounds mais distantes. Estas facies

ndo apresentam intraclastos.

2 mm

Figura 4.14: Macroscopia mostrando aspecto das fdcies carabondticas de ambiente proximal,

presenga de grdanulos de extraclastos de quartzo que se destacam a olho nu. A fotomicrografia

sob nicois paralelos (N//) e nicos cruzados (NX) revela a presenga dos extraclastos em meio a
matriz micritica.

A deposicao das fécies silicicldsticas mais finas ocorre entre os mounds carbonéticos, ou nas

partes mais distais e profundas da plataforma, locais onde hd menor energia.

As fécies siliciclasticas mais grossas como os arenitos sdo depositados em canais que esca-
varam a plataforma, e podem chegar até os mounds carbonéticos dependendo da intensidade do
fluxo, geralmente estes arenitos podem ser imaturos composicionalmente e texturalmente e vao

formando leques que se empilham lateralmente ou verticalmente aos carbonatos.

4.4.3 Grupo Canastra

Na subdrea V, o Grupo Canastra, apresenta o seguinte empilhamento estratigrafico (Figura
4.15):
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Figura 4.15: Coluna estratigrdfica do Grupo Canastra — Formagdo Serra do Landim, na
subdrea V.

O Grupo Canastra, Formacao Serra do Landim (MPCsl), corresponde a cerca de 5% da subé-
rea V, na regido extremo oeste da drea. Estas rochas se encontram em contato tectonico com as
rochas do Grupo Paranod.

Os afloramentos encontrados, ocorrem geralmente no chado das estradas, e nas drenagens (Fi-
gura 4.16). Nos lugares onde a declividade € maior, ocorrem afloramentos do tipo lagedo e nas
partes mais planas, sdo raros os afloramentos, com grande parte da unidade sendo coberta por
pastagens.

Figura 4.16: Aspecto geral dos filitos da Formagdo Serra do Landim — Grupo Canastra, em
escala de afloramento.

A unidade ocorre relacionada ao relevo de maior altitude da area, com relevo moderadamente

ondulado, e com uma parte plana. A formacao de plintossolos e crosta lateritica sobre as rochas
da unidade, € o que sustenta as maiores altitudes.
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As rochas da Formacdo Serra do Landim apresentam resposta de baixa intensidade magnéti-
cas, e resposta de média intensidade radiométricas. Estes dados ajudaram a delimitar os contatos
desta unidade com a unidade vizinha (Figura 3.9; Figura 3.14).

4.4.3.1 Caracterizacao de Litologias

Formada prevalentemente de filitos, esta unidade conta também com quartzitos finos micaceos
e lentes de marmore calcitico.

Os filitos s@o divididos em duas litologias distintas, o filito mais abundante da drea (Amostra:
20-XIII-33; figura 4.17) € uma rocha com paragénese mineral de fengita, clorita albita e quartzo,
possuem foliagdo tipicamente filitica, textura lepidobléstica marcada pela orientagdo preferencial
da fengita e da clorita. O metamorfismo € caracterizado em fécies xisto verde baixo, com protélito
provavelmente pelitico.

Figura 4.17: Amostra macroscopica de fengita-clorita-filito apresentando granulacdo muito
fina, a qual ndo permite a identificagdo de minerais. A fotomicrografia sob nicdis paralelos (N//)
e nicos cruzados (NX) evidencia a textura lepidobldstica marcando a foliagdo filitica presente
na rocha.

A segunda litologia filitica € composta por fengita-clorita filito, com pseudopérfiros de pirita,
que se alteraram para 6xidos (Amostra: 20-XIV-28; Figura 4.18; Figura 4.19). Texturalmente
porfiroblastica, essa rocha possui matriz muito fina de lamelas de fengita e clorita, que compde
mais de 70% da amostra. Poderia ter sido texturalmente lepidoblastica, mas as orientacdes da
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fengita e clorita ja ndo estdo mais evidenciadas. Anisotrépica com dominios onde os pseudo-
porfiros sdo abundantes e apresentam sombras de pressdo. Os pseudopoérfiros por vezes formam
amigdalas que sdo preenchidas nas bordas por fengita e clorita.
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Figura 4.18: Difratograma de raio-x de rocha total da amostra 20-XIV-28

4mm

Figura 4.19: Amostra macroscopica de fengita-clorita-filito exibindo textura porfirobldstica,
com pseudoporfiros de aproximadamente 2mm, em formas ctibicas. A fotomicrografia sob nicois
paralelos (N//) e nicos cruzados (NX), mostrada da por¢do inferior, evidencia a foliacdo filitica

e mostra a presenca dos pseudoporfiroblastos de pirita.
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O arenito micaceo se encontra em lentes no meio dos filitos, formando camadas descontinuas.
Possui clivagem espagada, bem marcada pelo plano de orientacdo das micas.

O marmore calcitico (Amostra: 20-X-117; figura 4.20) é composto essencialmente de carbo-
nato (>95%), com textura granobldstica, de granulacdo média entre 0,5 ¢ 1,5 mm, e dominios
onde esses graos sdo bem mais finos (<0,1 mm). Graos de quartzo ocorrem de forma restrita. A
recristalizacdo do material carbonatico € evidenciada nos dominios mais finos, com cristais mais
equigranulares e com juncoes triplices. A paragénese é formada principalmente por carbonato, e
subordinadamente por quartzo, o que indica uma associacdo de minerais primdrios oriundos de
metamorfismo localizado de um protolito essencialmente carbondtico em fécies xisto-verde ou de
areas anquimetamorficas.

4mm 4mm

Figura 4.20: Amostra macroscopica de mdrmore calcitico, composto essencialmente de
carbonato, macico, denso, bem compactado e com recristalizacdes evidentes. Fotomicrografia
sob nicois paralelos (N//) e nicos cruzados (NX), evidenciando a recristalizacdo do material
carbondtico em dominios com cristais equigranulares e com jungoes triplices.

4.4.4 Grupo Bambui

O Grupo Bambui, Formagao Sete Lagoas (NPBst), corresponde a cerca de 10% da extensdo
total da subdrea V, encontra-se no extremo leste da drea, em contato tectonico a esquerda com a
Formacao Quilombo.
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Nao foram encontrados afloramentos desta unidade na subdrea V, uma vez que esta regido
da drea estd toda coberta por pivés de plantagdo, que foram feitos pela acdo antrépica. Para
a individualizacdo desta unidade dentro da subdrea V, foram usadas relacdes de campo, com
informacdes de dreas vizinhas e o auxilio dos produtos gerados pelas geotecnologias.

As rochas da Formagdo Sete Lagoas apresentam resposta de alta intensidade magnética e
resposta radiométrica com alto eU e alto eTh e com baixo K (Figura 3.9; Figura 3.14). O relevo
plano desta drea estd relacionado com a facilidade que esta unidade tem de se intemperizar.

Durante o trabalho de geologia regional, foi visitado um afloramento da unidade usada para
caracterizacdo da mesma na drea (Figura 4.21). As rochas se encontram muito alteradas e nao
foram coletadas amostras, pela imensa dificuldade de se retirar por¢des coesas o suficiente para

confec¢do de laminas delgadas para estudos petrograficos.

Figura 4.21: Afloramento de pelitos e margas da Formagdo Sete Lagoas, Grupo Bambui.

Formada essencialmente de pelitos e margas, na regidao do Projeto Unai, as rochas do Grupo
Bambui podem ser relacionadas a deposi¢do em plataforma carbondtica marinha epicontinental,
com deposicao pelitico carbondtica, controlada por fatores paleogeograficos.
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Capitulo 5

Geologia Estrutural

5.1 Introducao

Apresentam-se neste capitulo as principais caracteristicas do arcabougo estrutural da drea ma-
peada pelo Projeto Unai, com enfoque na area VI. O trabalho situa-se na porcdo externa da Faixa
Brasilia Sul, em seu cinturdo de dobras e cavalgamentos (Valeriano, 2017). O sistema defor-
macional local € predominantemente compressivo, localmente com varia¢des para transpressivo
sinistral. De uma maneira geral, a estruturacdo possui direcdo NNW-SSE e manifesta-se por
falhas reversas, dobras suaves a fechadas, simétricas a ligeiramente assimétricas, com vergén-
cia para leste. As dobras estd associada uma foliagdo plano-axial, de alto mergulho para oeste

predominantemente. Localmente, ocorrem retroempurrdes e dobras com vergéncia oposta.

O contato entre as unidades € dado por falhas reversas, no sentido apresentado por van der
Pluijm & Marshak (2004) “uma falha reversa € uma superficie com mergulho e deslocamento
ao longo de seu méaximo declive, onde a capa move-se para cima em relagdo a lapa”. Assim,
interpreta-se, através de dados de campo, dados sismicos e contexto regional, que houve um mo-
vimento reverso relativo entre o Grupo Canastra, o0 Grupo Paranod e o Grupos Quilombo, embora
a ordem estratigrafica tenha se mantido (mapa e perfil do Apéndice E). Por este mesmo motivo,
este contato por vezes € referido como contato tectdnico reverso. Especificamente a sobreposi¢ao
do Grupo Canastra sobre o Grupos Paranod, na regido, parece envolver a colocacao de niveis crus-
tais mais profundos sobre niveis mais rasos, dado o grau metamorfico do primeiro ligeiramente
maior que do segundo. Uma inversdo estratigrafica é observada apenas na colocacdo do Grupo
Quilombo, mais velho, sobre o0 Grupo Bambui, mais jovem, na falha mais a leste (Apéndice E).

Em relagdo ao metamorfismo associado a deformacdo, o Grupo Canastra apresenta condicoes

de grau ligeiramente maior que os demais (Dardenne, 2000).
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Por fim, as fraturas manifestam-se na drea como juntas, veios e fraturas de cisalhamento. Todo

este arcabouco é detalhadamente descrito a seguir.

As estruturas primdrias sao aquelas desenvolvidas junto com a formagado das rochas sedimen-

tares.

Como estrutura primadria, temos o acamamento sedimentar, que fica preservado nas rochas do
Grupo Paranod e da Formagao Quilombo. Nos filitos do Grupo Canastra, por vezes, o acama-
mento € obliterado, principalmente em rochas peliticas, onde a foliacdo passa a ser a estrutura

mais penetrativa e marcante das rochas.

5.2 Arcabouco Estrutural Local

Como estruturas secunddrias, temos as estruturas tectonicas subdivididas em dois grupos: O

arcabouco estrutural ductil e o arcabouco estrutural rdptil.

5.2.1 Arcabouco Estrutural Dictil

As estruturas ducteis observadas sdo as foliagdes e as dobras encontradas na subdrea mapeada.
Foliacao

As rochas da Formacdo Serra do Landim possuem foliagdo filitica e as rochas ritmicas da
Formacdo Quilombo, apresentam clivagem espagada, normalmente paralelas aos planos axiais

das dobras a qual estdo inseridas. Dois tipos de foliagdo foram individualizadas.

A foliagdo Sg, € encontrada essencialmente nas rochas do Grupo Canastra e possui sua geo-
metria concordante com o acamamento. A foliagdo S, € ubiqua, pervasiva e paralela aos planos
axiais das dobras encontradas no projeto. Contando com dados das subdreas IV e V, as foliacdes
S, apresentam dire¢do variando entre NNE-SSW e NNW-SSE, mergulhos moderados a altos,

com com méaximo em aproximadamente 291/38 (Figura 5.1).
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Sp : n=>52

Densidade maxima: 15,5%
111,4/51,5 (polo)
291,4/28,5 (plano)

Figura 5.1: Estereograma com as medidas da foliagdo S, amostradas.

Dobras

As dobras observadas na regido mapeada foram encontradas na Formacdo Quilombo, sdo
dobras assimétricas, abertas e fechadas, de escala centimétrica a métrica, geralmente com eixo
N-S e com caimento tanto para N quanto para S. Ocorre também uma sequéncia de sinclinais e
anticlinais em ambos os Membros Ribeirdo da Porteira e Ribeirdao do Franco, de forma que essas
estruturas sdo identificadas apenas através da mudanca do sentido de mergulho das camadas. O
maximo do acamamento estd em 248/38, que reflete a direcao preferencial do flanco longo das
dobras enquanto o flanco curto exibe uma concentracdao em 077/57 (Figura 5.2).
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SO

n=123

Densidade maxima: 14,4%
068,6/51,5 (polo)
248,6/38,5 (plano)

Figura 5.2: Estereograma com as medidas de acamamento Sy amostrada.

Algumas poucas dobras encontradas no Membro Ribeirdo da Porteira, possuem vergéncia
oposta ou sio simétricas (Figura 5.3).
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Figura 5.3: (A) Dobra levemente assimétrica com vergéncia para W, encontrada no Ribeirdo do
Franco. (B) Dobras assimétricas com vergéncia para E, encontradas no Ribeirdo da Porteira.
(C) Dobra subhorizontal com flanco rompido encontrada no Ribeirdo da Porteira.

5.2.2 Arcabouco Estrutural Ruptil

Na area mapeada, as estruturas ripteis comumente encontradas sdo as falhas, as quais estao
associadas as lineacdes de deslizamento, e as fraturas.

As falhas reversas de baixo angulo, apresentam direcio variando entre N-S e NNW-SSE, com
mergulho para W e cinemadtica transpressiva sinistral € movimento do topo para ESE. A falha
reversa que coloca o Grupo Canastra sobre o Grupo Paranod € cortada por falhas transcorrentes
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de rasgamento, na por¢do sudoeste da drea, sua geometria com dire¢cdo NE-SW e cinematica
transcorrente dextral.

Foram identificadas em campo, lineacdes de deslizamento contidas em planos de falhas com
caimento alto a moderado para NW presentes na Formagao Quilombo. Juntamente com os de-
graus indicam cinemativa reversa a reversa sinistral (Figura 5.4).

Figura 5.4: Lineacdo de deslizamento e steps, em rocha da Formacdo Quilombo, indicando
cinemdtica transpressiva sinestral, com topo para sudeste.

Os lineamentos morfoestruturais extraidos do mapa integrado do Projeto Unai sdo quebras
positivas e quebras negativas do relevo, e alinhamentos de drenagens, principalmente em canais
de primeira e segunda ordem, indicam estruturacdo preferencial das estruturas ripteis em escala
de mapa em duas dire¢des: NW-SE e W-E (Figura 5.5).
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20% 20%

Figura 5.5: Diagrama de roseta dos lineamentos morfoestruturais integrados da drea do
Projeto Unai.

As fraturas observadas na drea apresentam a mesma direcao dos lineamentos morfoestrutirais

obtidos de forma integrada na area do Projeto Unai.

As fraturas de cisalhamentos encontram-se sempre em pares conjugados, formando uma fa-
milia de fraturas com dire¢do preferencial NW-SE e NE-SW, enquanto as fraturas extensionais,

encontram-se formando uma familia de fraturas com direcao preferencial N-S e E-W.

5.3 Discussoes

Na drea do Projeto Unai, as falhas reversas e demais estruturas compressivas, sao formadas
durante a Orogenia Brasiliana, que atua como unica fase deformacional identificada. As falhas

reversas, as dobras e as foliagdes foram formadas, portanto, de forma concomitante.

As rochas da Formacdo Quilombo foram empurradas sobre as rochas do Grupo Bambui, por
meio de esfor¢cos compressivos, que soergueram também as unidades litoestratigraficas superiores

a esta unidade (Figura 8.1).

Uma falha reversa de baixo angulo colocou as rochas do topo do Grupo Paranod, em contato
direto com a Formac¢dao Quilombo, que sugere presenca de um descolamento basal interno ao
Grupo Paranoa entre a unidade superior e as mais basais. Uma possibilidade € que este descola-

mento tenha surgido devido a uma grande diferenca de competéncias entre estas camadas.

O Grupo Canastra apresenta metamorfismo nas facies xisto verde, o que caracteriza um grau
maior que os demais encontrados no projeto. Esse fato admite a hipétese de que estas rochas nao
sdo depositadas no mesmo sistema bacinal das demais rochas mapeadas, sendo metamorfizadas
em partes crustais mais profundas, e posteriormente soerguidas tectonicamente sobre as demais
formando um grande sistema de nappes que podem ter percorrido distancias quilométricas, até o
local onde hoje se encontram.

A falha reversa de baixo angulo mais a oeste descrita drea do Projeto Unai, entre as rochas

desta unidade e as rochas do Grupo Paranod, corrobora para esta hipdtese. Esse transporte quilo-
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métrico seria resultado de algumas possibilidades, como a presenca de um coeficiente de friccao

basal muito baixo ou uma grande presencga de fluidos no descolamento.

Podemos inferir que a tectdnica local € do tipo thin skinned com deformacao prevalentemente

rasa.

A foliagdo S, encontrada apenas no Grupo Canastra pode ter sido gerada pelo soterramento e
deslocamento das rochas do grupo, durante o metamorfismo, ao qual estas rochas foram subme-
tidas. A foliagdo Sp, presente em todas unidades do Projeto caracteriza o sistema de deformagao
progressiva. O espacamento desta foliac@o varia, podendo ser caracterizada como clivagem espa-

cada ou nas rochas com grau anquimetamorfico dos Grupo Paranod e Formacao Quilombo.

A relacdo geométrica e cinemadtica das estruturas na area, levam a uma interpretacdao de um
sistema transpressivo sinistral, com movimento de topo para ESE com apenas uma fase defor-
macional progressiva formadora de todas as estruturas mapeadas, ocorrido durante a Orogenia
Brasiliana.
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Capitulo 6

Zoneamento Hidrogeologico

6.1 Introducao

Neste capitulo serd apresentado o potencial hidrogeoldgico da regido e a caracterizacao geral
de seus respectivos aquiferos. A auséncia de dados quantitativos suficientes como a caracterizacao
dos aquiferos, incluindo informag¢des de pogos, testes de bombeamentos, ensaios de infiltracdo,
dentre outros, ndo permite uma descri¢ido hidrogeoldgica detalhada. Os resultados apresentados
baseiam-se em dados geoldgicos, pedologicos, estruturais (reologia das rochas), de vazao, de re-
gularizacdo e de perenidade de cursos d’dgua superficiais, a partir dos quais foi confeccionado
o mapa de zoneamento hidrogeoldgico. Aspectos geomorfoldgicos e climaticos também contri-
buem para a descricdo do meio fisico, e consequentemente, agregam nos resultados do estudo

hidrogeoldgico.

O zoneamento hidrogeoldgico € essencial nos estudos de gestdo e de planejamento do uso
de recursos hidricos (Campos et al. 2000). A caracterizacdo desse tipo de zoneamento requer
uma compartimenta¢do baseada no potencial hidrico subterrdneo da édrea, levando em considera-
¢do o arcabouco hidrogeolégico, os dominios e as propriedades dos materiais, como porosidade,

permeabilidade, transmissividade e coeficiente de armazenamento.

A érea de estudo € de 651 km?, localizada em Unai, encontra-se hidrograficamente na Bacia
do Rio Preto, regido que apresenta forte sazonalidade climdtica. No periodo anual de estiagem,
a descarga de base tem importante participa¢do na manutengdo das vazdes das nascentes e da
perenidade das drenagens superficiais. Os aquiferos sao fonte alternativa de abastecimento para a

comunidade que reside nesta regido.

Os ribeirdes da Aldeia e do Franco e alguns cérregos configuram os principais cursos de dgua
superficiais presentes na regido. Durante a realizacao do trabalho de campo foi observado que di-

versas drenagens que alimentam estes cursos principais encontravam-se secas ou com baixissimo
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nivel de dgua durante o periodo de estiagem, evidenciando o déficit hidrico sazonal da regido
(Figura 6.1).

O indice de precipitacio pluvial média anual da regido é de 1.400 mm, e temperatura média
anual de 24°C, com médias maximas e minimas de 31 e 18°C, respectivamente (INMET, 2021).
Dados fornecidos pelo INMET da estagdo de superficie convencional de Unai, indicam que a
evapotranspiracdo média da regido é de 3,74 mm d-1; a deficiéncia hidrica anual acumulada é de
383,6 mm, distribuida entre abril e outubro; e o excedente hidrico € de 338,5 mm entre novembro
e margo (Figura 6.2).

A regido apresenta uso e ocupagdo de solo voltado para o agronegdcio, o que demanda um
consumo crescente de insumos agricolas e, consequentemente, uso de 4gua em sistemas de irri-
gacao.

far Fe L ET Abar ik Lt Jul Ago it Yl Mo

W Doficini-1) W Excesso

Jar Fe Mar Abr Ly Jur Jul Al Sl Jul

— Armazenamento

Figura 6.1: Grdficos mensais de balango hidrico climatologico (mm) e de armazenamento (%)
da regido de Unari referente aos anos de 1981 a 2010.
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Figura 6.2: Distribuicdo de valores de precipitacdo ao longo dos meses, evidenciando grande
volume pluviométrico de novembro a janeiro e estiagem de maio a setembro. Dados referentes
aos anos de 1978 a 2013, retirado de Silva et al. (2017).

O uso descontrolado de agrotdxicos € o desmatamento sdo preocupantes quando se trata da
gestdo de recursos hidricos de forma geral, portanto, sendo essencial o estudo dos recursos hidri-
cos subterraneos desta regido.

6.2 Classificacao e Caracterizacio dos Aquiferos

A classificacdo e caracterizagdo das unidades hidroestratigraficas podem ser observadas no
mapa de zoneamento hidrogeoldgico (Figura 6.2) e apresentam cardter qualitativo, fundamentado
nos diversos aspectos geoldgicos e fisiograficos. Uma vez caracterizados os aquiferos seus para-
metros hidraulicos em cada unidade sdo estimados, a fim de se ponderar seus possiveis potenciais
hidrogeolégicos.
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Sistema

Caracteristicas

Freatico
ou
intergranu
lar

l— FI1 —fnitossolos. Apresentam alta condutividade hidraulica (K), da ordem de

Aquiferos relacionados a solos espessos: latossolos, argissolos e

10" mfs e alta transmissividade (T), da ordem de 10° m¥s.

Fiz

Aquiferos  relacionados a solos pouco espessos: cambissolos,
necssolos litdlicos e plintossolos. Apresentam condutividade hidraulica
varigvel (K), da ordem de 107 a 10" m/s. Comumente ndo possuem
Zona saturada.

Fraturado

FP1
fraptif)

Aquiferos homogénecs e anisotropicos, com wvalores de condutividade
hidraulica (K= 107 m/s) e transmissividade (T= 10° m¥s) moderados. O
fluxo & laminar. As principais rochas resenatdrio sdo os ritmitos psamof
peliticos do Membro Ribeirdo da Porteira (MPQmFomacao
Quilombao.

FP2
{ductil)

Aquiferos homogéneos e anisotrdpicos, com valores de condutividade
hidraulica (K= 107" m/s) e transmissiidade (T= 107 m*s) baixos, onde
(Kx = KY) <= Ky. © fluxo & laminar, As principais rochas resenatdrio
séo:

- Os filitos, quartzitos, e marmores da Formacgdo Serra do Landim
(MPCsl ) Grupo Canastra;

- Os siltitos (MPPcbS - localizados na parte norte) da Formagéo
Cdrrego do Barreiro/Grupo Parancd;

- Os ritmitos pelito-psamiticos do Membro RibeirSo do Franco
(MPQrf)Formagao Quilombo;

- Os siltitos, margas, e calcérios micriticos da Formagdo Sete
ILagoas (MFBs| VGrupo Bambul.

Fissuro-
Carstico

FC

Aquiferos heterogénecos e anisotrdpicos, com walores de condutividade
hidraulica (K= 10% mis) e transmissividade (T= 10 m#s) altos,
dependendo da dissclugc@o e conectividade entre as fissuras, O fluxo)
laminar e turbulento. As principais rochas reservatdrio s8o os dolomitos
(MPPckhD), arenitos (MPPchbA) e siltitos (MPPcb3 - |localizados na
parte sul) da Formag&o Cdrrego do Barreiro/Grupo Paranod.

Figura 6.3: Mapa de zoneamento hidrogeologico do Projeto Unai.

84



PROJETO UNAI * SUBAREA V

Desta forma, sdo propostos trés diferentes dominios de aquiferos para a area Projeto, in-
cluindo: o Dominio Intergranular relacionado aos solos locais, o Dominio Fraturado relacionado
as rochas sedimentares/metassedimentares terrigenas e o Dominio Fissuro-Cérstico relacionado
as rochas dolomiticas em associa¢do com rochas siliciclasticas. Em razio das diferencas nas pro-
priedades desses aquiferos, os dominios fredtico e fraturado foram subdivididos. As principais

caracteristicas dos sistemas aquiferos estdo sintetizadas na Tabela 6.2.

Tabela 6.1: Sistematizacdo dos aquiferos presentes no Projeto Unai.

Dominio/Sistema Material K!(m.sY) S
caracteristicas
Dominio Intergranular
Sistema F1 Latossolos, nitossolos e argissolos ~10-° Esfoturd of ;mula;_ﬂ_
alta porosidade efetiva
Sistema F2 Cambissolos. p I.HI_K.JSEDIDS = 10-7a 108 Sem estruturacio
neossolos litclicos
Dominio Fraturade
Sistema FPI (raptil) Ritmitos psamo-peliticos ~ 107 Hasefaods &

anisotropicos

Filitos, quartizitos, marmores, Herisstnesss
Sistema FP2 (dictil) | siltitos, ritmitos pelito-psamiticos, ~107 S
| = G £ amsoetropicos
margas e calcinios micriticos
Dominio Fissuro-carstico

Heterogéneos

Sistema FC Dolomitos, arenitos e siltttos ~103 Salel =g
anisotrdpicos

6.2.1 Aquiferos do Dominio Intergranular

Este dominio € vinculado aos solos observados na regido, sdo sistemas aquiferos livres e inter-
granulares, de porosidade primdria e em geral livres. Sao regidos por parametros fisicos e hidrodi-
namicos do elemento inconsolidado como estrutura e textura dos solos, espessura, granulometria,
condutividade hidrdulica, transmissividade e coeficiente de armazenamento. E subdividido nos
sistemas F1 e F2, os quais apresentam condutividade hidrdulica varidvel de 1077 a 108 m/s,

baixa transmissividade.

Sistema F1: sao aquiferos compostos de solos espessos, incluindo latossolos, nitossolos e
argilossolos. Apresentam elevada porosidade efetiva, a qual permite um fluxo moderado em
profundidades rasas. Os parametros de condutividade hidraulica e transmissividade sdo conside-
rados elevados (na ordem 106 m/s e 10~ 5 m?/s, respectivamente). Este sistema possui a funcio
de filtrar e recarregar os aquiferos sotopostos, por vezes garantindo sua manutengao ao longo dos
periodos de estiagem. Além de recarregar os aquiferos fraturados este sistema aquifero € funda-

mental para garantir a regularizagdo das vazdes dos cursos d’dgua que sio alimentados por sua
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descarga.

Sistema F2: sdo aquiferos compostos por solos delgados e sem estruturacdo, incluindo cam-
bissolos, plintossolos e neossolos litélicos, comumente encontrados em regides com padriao de
relevo ondulado. Apresentam condutividade hidraulica varidvel (em tornode 10~7 a 10”8 m/s) e
transmissividade baixa e frequentemente ndo exibem zona de saturagdo. Seus parametros indicam
uma capacidade de infiltracdo baixa a moderada, o que ndo favorece a acumulagdo de dgua sub-
terranea. A maior questdo que limita a importancia hidrogeoldgica e potencial destes aquiferos é
sua restrita porosidade efetiva.

6.2.2 Aquiferos do Dominio Fraturado

Este dominio € vinculado a rochas com porosidade secunddria, que neste caso é represen-
tada por fraturas conectadas, que compde as principais estruturas de controle hidrico. O fluxo
neste dominio é controlado por lineamentos preferencialmente com direcio N25W. Os pontos de
interseccdo destas fraturas com a direcaio N40-50E equivalem aos locais de maior concentracao
hidrica. Fatores que controlam o potencial hidrico desses aquiferos s@o a densidade, frequéncia,
abertura, tamanho e conectividade das fraturas. Este dominio subdivide-se em dois sistemas, a

seguir descritos:

Sistema FP1: sdo rochas psamo-peliticas que ocorrem em relevos bastante ondulados (mor-
rarias), em que a drenagens encontram-se encaixadas e bem definidas, favorecendo condi¢des de
recarga. Sao aquiferos de carater homogéneo e anisotrépico com fluxo laminar. Possuem parame-
tros de condutividade hidrdulica e transmissividade elevados. Devido a cobertura de solo pouco
espessa e de baixa condutividade, a 4gua escoa superficialmente e é direcionada para os cursos
d’4gua superficiais. Apesar das caracteristicas pouco susceptiveis a recarga, estes aquiferos apre-
sentam elevado potencial de armazenamento, por seu comportamento riptil quando submetido a

tensdes compressivas.

Sistema FP2: sdo filitos, quartizitos, siltitos, ritmitos pelito-psamiticos, € margas e distribuidas
por grande parte da drea de estudo. E considerado um sistema homogéneo e anisotrépico com
fluxo do tipo laminar. Os indices de condutividade hidrdulica e transmissividade s@o varidveis.
Estes aquiferos apresentam menor potencial hidrico, em razao de baixos valores de condutividade
hidrdulica e transmissividade, que estio associadas a grande quantidade de rochas peliticas, que se
comporta de maneira mais ductil e, portanto, absorvem as tensdes gerando mais dobramentos que
fraturamentos. As fraturas geradas t€ém maior tendéncia de serem lisas e por isso maior tendéncia
de se fecharem com o aumento da pressao litostatica. Consequentemente, este sistema aquifero

tem menor capacidade de armazenamento em relacao as rochas fraturadas do Sistema FP2.
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6.2.3 Aquiferos do Dominio Fissuro-Carstico

Sdo aquiferos associados a rochas reservatorios que incluem dolomitos, arenitos e siltitos.
Apresentam cardter heterogéneo e anisotrépico com fluxo, simultaneamente, do tipo laminar e
turbulento. Os parametros condutividade hidrdulica e transmissividade sdo varidveis devido aos
diferentes graus de dissolugdo e interconexao de fraturas. A dissolucdo da regido cérstica favorece

a circulagdo da dgua e uma rapida recarga do aquifero.

6.3 Gestao de Recursos Hidricos Subterraneos

A 4gua é um bem ambiental essencial a vida e fundamental para o desenvolvimento das cul-
turas (Rosa et al. 2020). A partir do momento em que se agrega a ela valor econdmico passa a
ser denominada como recurso hidrico (Cantelle ef al. 2018). A Outorga de Direito de Uso de Re-
cursos Hidricos refere-se a mecanismos de controle dos usos da dgua e constitui um instrumento
da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Deus & Latuf, 2019).

O municipio de Unai tem suas principais atividades econdmicas relacionadas a produgdo agro-
pecudria (Ribeiro ef al. 2018). Contribui expressivamente na produgdo de grdos para o estado de
Minas Gerais, se sobressai por possuir a maior drea equipada por pivOs centrais do pais (ANA,
2019). Esté entre os primeiros colocados no ranking de maior Produto Interno Bruto (PIB) agro-
pecudrio de Minas Gerais (IBGE, 2018). O zoneamento hidrogeoldgico € essencial nos estudos
de gestdo e de planejamento do uso dos recursos hidricos (Campos et al. 2000). O uso crescente
de irrigag@o por sistemas de pivOs centrais na regido, torna o conhecimento sobre os recursos
hidricos indispensavel, possibilitando o planejamento de uma gestdo eficiente, que vise preservar

este recurso e estimular agricultura local.

6.3.1 Seguranca e Proteciao de Pocos Tubulares

Durante a realizacdo do trabalho de campo foram identificados pocos sem a devida vedagao
e protecdo, culminando na exposi¢do dos aquiferos, permitindo a entrada de particulas contami-

nantes presentes na superficie.

E de grande importincia a instalacio de barreiras e prote¢des sanitdrias dos pocos ja existen-
tes. Esses sistemas de protecdo podem ser realizados a partir da introdu¢do de concreto no espaco
anelar situado entre o tubo de revestimento e a parece de perfuracao do poco, uso de laje de prote-
¢do na porcdo superficial imediatamente préxima ao pogo e o seu tamponamento com cap de PVC
ou tampa de aco galvanizado, além de cercas de protecao, a fim de preservar a integridade fisica
do poco. Desta forma, evita-se a contamina¢do do aquifero por falta de isolamento superficial e
protec¢ao.
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6.3.2 Construcao de Novos Pocos Tubulares

Na regido do Projeto Unai, a captagdo de dguas para fins agricolas se d4 predominantemente
por dguas superficiais, representando 90% das outorgas vigentes. J4 as dguas subterraneas sao

pouco exploradas, a porcentagem captada € de cerca de 23% do potencial total dos aquiferos.

Ha o total de 29 pocos tubulares cadastrados na drea do Projeto, segundo dados do SIAGAS
(CPRM). Prevalece o uso dos pocos tubulares para abastecimento doméstico e rural (pecudria e ir-
rigacdo). O cadastro de todos os pog¢os € inacabado, ha alguns dados faltantes, sobre a construcao,

a geologia, os testes de bombeamento e as andlises quimicas.

Considerando este cendrio, sabe-se que as dguas superficiais fazem parte do ciclo hidrolégico,
e que a demasiada captacdo destas dguas pode afetar na preservacdo deste recurso, tanto em su-
perficie quanto em subsuperficie. A constru¢do de novos pocos tubulares e, portanto, a maior
captacao de dguas subterraneas, visando diminuir uma parcela da captacao superficial pode acar-
retar uma gestdo mais consciente e sustentdvel do recurso hidrico na regido. A construcio dos
pocos deve seguir as normas técnicas e, principalmente incluir a protec¢do sanitdrias e a realizacao

de testes de bombeamento.

6.3.3 Construcao de ‘“Barraginhas”

Barraginhas sdo bacias escavadas no solo com média de 20 metros de didmetro e 3 a 4 metros
de profundidade. Sua construcdo apresenta baixo custo viabilizando sua instalagdo em diversos
locais das propriedades rurais (Figura 6.4). Sua fungdo é captar dgua das enxurradas, o que
provoca infiltracdo de dgua da chuva recarregando assim o lencol fredtico prevenindo contra a
erosao e formacdo de vocorocas no terreno. A pratica tende a minimizar os efeitos da estiagem

possibilitando o cultivo de hortas e lavouras no periodo seco.
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Figura 6.4: A esquerda barraginha em construgdo utilizando pd-carregadeira e a esquerda
barraginha jd inundada (Barros et al. 2013).

6.3.4 Aplicacao de Técnicas de Recarga Artificial dos Aquiferos

A recarga artificial dos aquiferos tem a objetivo de minimizar os efeitos da compactagdo e in-
terceptacao dos solos, recuperando a drea util de recarga para os aquiferos da regidao. Uma medida
eficiente e simples, que consiste em instalagdo de calhas em telhados de residéncias conectadas
a tubos PVC que por sua vez direcionam a dgua até a caixa de infiltracdo, que sdo construidas
com distancia de aproximadamente 3 metros das edificacOes, em terrenos com solos espessos e
permedveis. As caixas de infiltragdo sdo cilindricas, construidas com 1 metro de diametro de 2,5
metros de profundidade, preenchidas com cascalho médio a grosso (Figura 6.5).

Figura 6.5: Caixa de infiltracdo preenchida por cascalho (Cadamuro & Campos, 2005).
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6.4 Consideracoes Finais

Dados como vazao, nivel estético e nivel dindmico de um pogo tubular, obtidos a partir de
testes de bombeamento e ensaios de infiltracao sdo essenciais para uma boa caracterizac¢ao hidro-
geoldgica. Tendo em vista que os pogos da regido ndo sdo cadastrados em um padrao sistematico,
ndo é possivel obter tais dados e, portanto, a caracterizacdo é estimada e se d4 de forma qualitativa.

A partir das classificacdes e caracterizagdes de aquiferos obtidas pode se dizer que, regional-
mente, o sistema F1 apresenta o maior potencial hidrico e a maior relevincia para a manuten-
cdo das drenagens perenes. Apesar deste fato importante, este sistema possui a maior drea de
uso e ocupacdo, associado a um relevo rebaixado e aplainado, resultando em ocupacdo rural, e
consequentemente, a compactacio do solo, influenciando diretamente na recarga natural destes

aquiferos.

O sistema FP2 apresenta potencial hidrogeoldgico promissor, encontra-se em localidades de
relevo bastante acidentado em que a ocupacdo se torna dificil e por essa razdo o uso desses aqui-

feros para abastecer a comunidade local ndo € significativa.

O sistema FC possui o menor potencial hidrico se comparado aos outros, contudo a comuni-
dade local utiliza-se da 4gua subterranea, pois € considerada de boa qualidade. Devido a dissolu-
cdo cdrstica, a d4gua possui fons de Ca2+ e Mg2+, a presenca de indices elevados destes fons pode
tornar o consumo desta dgua prejudicial a saide humana, todavia pode ser conveniente para o
uso agricola. A dissolugdo também implica em vazdes andmalas (varidveis), devido as cavidades

irregulares que se desenvolvem ao longo dela.

Os pocos tubulares da regido ndao sdo devidamente conhecidos, porém aqueles que foram

cadastrados (STAGAS, CPRM), encontram- se em sua maioria nos sistemas F1 e FP2.

O uso de superficie voltado a agropecuaria na regido do Projeto Unai, concorre para a remo-
cdo da cobertura vegetal, compactagcdo e impermeabilizacdo dos solos desfavorecendo a recarga
natural dos aquiferos. A extracdo continua de dgua por meio de pogos, pode vir a acarretar a
sobrexplotacdo das dguas subterraneas da regido. Tendo em vista este cendrio, sugere-se a cons-
trucdo de sistemas de captagcdo de dgua pluvial, para obter uma recarga artificial que favoreca a
manuten¢do da quantidade de dgua infiltrada na zona saturada do aquifero. Além de medidas de
segurancga e protecao dos pocos tubulares.

2

E sugerida a construcdo de novos pocos tubulares devido a captacdo demasiada de dguas
superficiais para fins agricolas extensivos, o que implica na regulacao do ciclo hidrolégico e, por-
tanto, na preservacao de recursos hidricos. A construcio de “barraginhas” pode evitar a ocorrén-
cia de processos erosivos, além de proporcionar dgua para irriga¢do de culturas e para o consumo

pecuadrio.
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Capitulo 7

Potencialidades Economicas

7.1 Introducao

A drea do Projeto situada ao sul de Unaf estd inserida na Provincia Mineral Vazante-Paracatu
(Figura 7.1), principal provincia plumbo-zinciferas do Brasil, localiza-se no noroeste do Estado
de Minas Gerais e esté inserida na por¢do externa da Faixa de Dobramento Brasilia, proximo ao
limite com o Criton do Sa@o Francisco e suas coberturas (CPRM, 2018). A provincia denota uma
faixa de orientacao N-S com cerca de 250 km de extensao.

ENCARTE GEOTECTONICO DA PORGAO CENTRO-SUL FANEROZOICO
DA FAIXA DE DOBRAMENTOS BRASILIA Cabarturas indiferenciadas
o mw G || Coberturas intracratbnicas

" PRE-CAMBRIANO
NEOPROTEROZOICO
Sequéncias sedimentares de bacias de antepais

- Rochas intrusivas

Sequéncias de bacias de ante-arco e prisma acrescionarno

Sequéncias sedimentares de bacias de margem passiva
MESO/NEOPROTEZOICO
Complexa de rochas granuliticas e oflognaissicas

_ Ocorréncias e depositos ¢ Limites Tecténicos
e Recursos minerais metélicos A - Daminio Cratdnico
4 Kimberlitos e lamproitos B - Zona Extemna
® Fésforo (P] C - Zona Intemna

| - Distrito zincifero de Vazante
Il - Distrito plumbo-zincifero de Paracatu-Unal
111 - Distrite diamantifero de Coromande|

5 o IV - Desitrito fosfatico de Rocinha-Lagarmar
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=

0w 0w ow -ow o v
1
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Figura 7.1: Arcabouco geotectonico da porcdo centro-sul da Faixa Brasilia (adaptado de Leite
et al. 2004) com localizacdo da Provincia Vazante-Paracatu.
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A Provincia Mineral Vazante-Paracatu € formada por sequencias sedimentares de bacias de
margem passiva neoproterozoica, expressa pelos grupos Canastra, Paranod e Vazante, e sequén-
cias sedimentares depositadas em bacias de antepais caracterizada pelo Grupo Bambui. Esta pro-
vincia pode ser subdividida em trés distritos minerais: o Distrito Zincifero de Vazante, o Distrito
Mineral Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu) e o Distrito Aurifero de Morro do Ouro.

7.2 Potencialidades Geoeconomicas Minerais

No Distrito de Paracatu-Unai (DPU) ha ocorréncia e indicios de zinco e chumbo sulfetados,
os depositos denominados sdo: Fagundes, Morro do Capao, Bento Carmelo, Santa Rita-Pog¢oes
e Serra da Pindaiba. Todavia, os depositos tipo do DPU sdo principalmente a Mina de Morro
Agudo e os dep6sitos da regido de Ambrésia (CPRM, 2018). No DPU ha também depositos de
cobre, exprimidos principalmente por minerais como malaquita e por sulfetos de cobre, além de

dgua mineral, areia, argila, calcdrio, fosfato, potdssio e por vezes até diamante.

7.2.0.1 Potencial para Pb e Zn + Cu

Naregido a ocorréncia de Pb e Zn + Cu exibe depdsitos do tipo sedimentar exalativo (SEDEX)
e/ou do tipo Missisippi Valey (MVT).

Os depésitos tipo SEDEX possuem associagdo de Au, Ba e Cu, se apresentam com geome-
tria estratiforme, disposta com lentes de sulfetos maci¢cos de Pb e Zn. Formados essencialmente
em dreas de sedimentacdo com atividade hidrotermal expressiva, na qual € presente a associa-
cdo com matéria organica redutora. Existem analogias destes depdsitos com sistemas vulcano-
sedimentares exalativos, embora nao tenha evidéncias de associacdo direta nos SEDEX com ro-
chas vulcanicas.

Entretanto, depdsitos tipo MVT constituem concentragdes de zinco e chumbo em rochas se-
dimentares carbondticas (calcérios e dolomitos), em que os minerais minério sao a esfalerita e a
galena, geralmente associadas a sulfetos de ferro (pirita e marcassita). Estes depdsitos tém geo-
metria estratiforme e os sulfetos sdo disseminados principalmente em poros, cavidades e zonas

de veios. Os minerais acessoOrios encontrados sdo barita, gipsita e fluorita.

As rochas dolomiticas referentes a Formacao Corrego do Barreiro, Grupo Paranod observadas
na drea do Projeto Unai, proeminentes nas subdreas IX e XIV, foram descritas, interpretadas e
classificadas como doloarenitos, dololutitos e brechas carbondticas macicas e, portanto, podem

vir a apresentar potencial econdmico por meio de depdsitos tipo MVT de Pb e Zn.

92



PROJETO UNAI * SUBAREA V

7.2.0.2 Potencial para Argila

A extracdo de argila € uma atividade vidvel a ser desenvolvida na regido, pode ser realizada
nos pelitos das formacdes Sete Lagoas e Corrego do Barreiro que se apresentam de forma expres-
siva dentre as outras unidades litolégicas presentes na drea de estudo do Projeto. A pedogénese
proeminente nestas rochas formam solos que permitem a extracdo de argila. A argila € matéria-

prima badsica para as industrias ceramistas e para confeccao de telhas, tijolos e revestimentos.

7.2.0.3 Potencial para Substrato Agricola

As rochas dolomiticas associados ao Grupo Vazante ocorrem em uma faixa que vai do muni-
cipio de Coromandel ao municipio de Vazante, no estado de Minas Gerais. A exploracao destas
rochas visa o interesse agricola para correcao de acidez do solo, fornecimento de nutriente as

plantas, além de diminuir efeitos t6xicos do aluminio e do manganés.

Os dolomitos da Formacao Coérrego do Barreiro e da Formagao Serra do Landim presentes
no Projeto Unai possuem caracteristicas favoraveis que o configuram como alvo econdmico para

estes fins agricolas.

7.2.0.4 Potencial para Fosfato

O grupo Vazante € constituido por uma espessa sequéncia marinha dolomitica-pelitica, as
quais estao associados importantes depdsitos de fosfato. Os principais depdsitos de fosfatos ocor-
rentes no estado de Minas Gerais estdo inseridos na Formacdo Rocinha, por¢do basal do Grupo
Vazante e sdo denominados Rocinha e Lagamar.

Os fosforitos da regido correlacionam-se as arddsias carbonosas e carbondticas microdobra-
das, na forma de fosforuditos, fosfarenitos, e principalmente fosfolutitos. Os fosfarenitos sdo a
parte essencial do minério. O mineral preponderante ¢ uma fluorapatita, que resulta da lixivi-
acdo do CO2 do carbonato-fluorapatita original por fluidos relacionados a0 metamorfismo e ao

intemperismo.

Na drea Projeto, as subdreas Il a V, podem vir a ter um potencial econdmico em termos de
fosfato, tendo em vista que afloram siltitos, folhelhos e margas da Formacao Sete Lagoas do
Grupo Bambui. Estas rochas podem ser correlacionadas aos depositos do tipo Campos Belos —
GO e Arraias — TO, nos quais ocorre mineralizacdo de fosfato em ambientes de sedimentacao
de 4gua rasa em rochas como fosforitos e siltitos fosfatados. Entretanto, devido a pedogénese
avancada € possivel que este potencial econdmico seja baixo.
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7.2.1 Potencial para Ouro

No municipio de Paracatu encontra-se um dos maiores depdsitos auriferos do Brasil, a Mina
Morro do Ouro. Embora seja um depdsito de grande escala, os teores de ouro sdo considerados
baixos. Este depdsito do tipo orogénico, neoproterozoico, abriga filitos carbonosos e quartizitos
da Formacao Paracatu, Grupo Canastra (Freitas-Silva et al. 1991).

Nas subdreas IX e XIV ocorrem filitos como lentes carbonosas e quartzitos da Serra do Lan-
dim, Grupo Canastra, de forma mais proeminente comparado as demais areas do Projeto. Estas
rochas podem ser associadas as rochas-depdsitos de baixo teor de ouro descrita por Freitas-Silva
(1991).

7.3 Potencialidades Geoeconomicas Nao Minerais

Na érea do Projeto ha também potenciais econdmicos ndo relacionados aos bens minerais da
regido, como a possivel prética de geoturismo que visa explorar as paisagens naturais por meio
do turismo ou ecoturismo e integracdo com a comunidade local. Processos naturais formaram

diversos cursos d’agua, cachoeiras e cavernas, as quais podem ser exploradas para estes fins.

7.3.0.1 Potencial para Geoturismo

O geoturismo € o turismo que sustenta e incrementa a identidade de um territério, consi-
derando a sua geologia, ambiente, cultura, valores estéticos, patrimonio e o bem-estar dos seus
residentes, vinculado diretamente a promocgao da geodiversidade e do patrim6nio geoldgico, além

do conhecimento do meio ambiente (Moreira, 2014).

Cachoeiras sdo potenciais locais de ecoturismo. Na subdrea XIV, encontra-se a cachoeira
Agua Boa e Doce, a qual dispde de cerca de 35 metros de queda d’dgua (Figura 7.2). Esta queda
d’4gua estd geologicamente situada na Formacgao Serra do Landim do Grupo Canastra. O acesso

a cachoeira se da por uma trilha a pé de aproximadamente 1,5 km.
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Figura 7.2: : Cachoeira Agua Boa e Doce, localizada na subdrea XIV, Projeto Unat.

Para o desenvolvimento deste tipo de turismo € essencial o treinamento de guias, abertura e
manutencdo de trilhas de acesso, placas de localiza¢do e de conscientiza¢do da preservacdo do
ambiente e recipientes para o descarte adequado de lixos, além de parcerias com a comunidade
local.

A regido do Projeto Unai dispde de varios registros de caverna que podem ser potenciais
atrativos geoturisticos. De acordo com o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Caverna
(CECAV) do ICMBio ha 27 cavidades naturais catalogadas na regido. Na subdrea XII encontra-
se a Gruta Sapezal (Figura 7.3), localizada geologicamente na Formagdo Cérrego do Barreiro do
Grupo Paranoa. Esta gruta esta situada na comunidade Sapezal na regido da Vila da Aldeia, em

que comumente sdo realizadas festas de cunho religioso com visitacdes a este atrativo.
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Figura 7.3: Espeleotemas da Gruta Sapezal, localizada na subdrea XII, Projeto Unai.

Para desenvolver o potencial geoturistico das grutas da regido ¢ recomendado as mesmas
orientagdes propostas para as cachoeiras locais, o treinamento de guias, conscientizagdo da pre-
servacdo do ambiente e a orientagdo ao descarte adequado dos lixos. Além disso é imprescindivel
a etapa de registro no CECAV, para que seja realizada pesquisas e monitoramentos da cavidade
registrada, para fins de estudos espeleoldgicos.
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Capitulo 8

Evolucao Geotectonica

8.1 Introducao

A partir dos dados integrados de campo do Projeto Unai e trabalhos anteriores propde-se um

modelo de evolucao geotectonica para a regido de estudo.

Mediante a utilizacdo de dados de natureza direta e indireta o contexto geolégico pode ser
fragmentado em contexto ndo aflorante e aflorante. De forma que o contexto ndo aflorante
ampara-se na interpretacio de sismica de reflexdo (Figura 8.1), secdo R0240-Sao-Francisco-045-
PSTM que apresenta a sequéncia do empilhamento litolégico em subsuperficie, isto €, o emba-
samento cristalino riaciano e os grupos Arai e Trairas, os quais ndo afloram na drea mapeada. O
contexto aflorante, baseia-se nas interpretagdes de dados coletados no mapeamento geoldgico a

partir de unidades aflorantes, a Forma¢ao Quilombo, e os Grupos Paranod, Canastra e Bambui.

A evolucdo geotectdnica iniciou-se com o rifteamento do Estateriano, no qual posteriormente
depositaram-se as rochas sedimentares e intrudiram as rochas de magmatismo bimodal do Grupo
Arai. No Calimiano depositaram-se as rochas do Grupo Trairas configurando uma bacia tipo
SAG, rochas que serviram de embasamento para a deposi¢do do sistema turbiditico da Formacao
Quilombo subsequentemente. As bacias intracratonica dos Grupos Paranod e Canastra foram
depositadas durante o Esteniano. E por fim no Neoproterozoico houve a deposi¢do do Grupo
Bambui durante o Ciclo Brasiliano, caracterizando uma bacia de antepais gerada em plataforma

marinha mista.
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8.2 Embasamento Cristalino (Riaciano)

Na area do Projeto Unai, nao afloram rochas do embasamento da bacia a qual estao inseridas
as rochas aflorantes. Segundo Moura (2018), esta unidade aflora a oeste da cidade da Unai, como

uma janela estrutural, no meio das rochas dos grupos Canastra e Bambui.

O embasamento ¢ formado por paragnaisses e xistos da Formac¢ao Ticunzal, e intrusdes pera-

luminosas de composi¢@o granitica e tonalitica / granodioritica, da suite Aurumina.

A Formacao Ticunzal ndo possui uma datacdo muito precisa, mas a unidade é sempre retratada
como pertencente ao baixo Paleoproterozoico (Riaciano), idade esta sugerida por TDM variando
entre 2.0 e 2.8 Ga. (Botelho, 20062006)

A suite intrusiva Aurumina, € uma suite peraluminosa granitica do tipo S, com assinatura
geoquimica de arco magmatico. Formada por intrusdes que variam de sin a pds-cinematicas, com
rochas foliadas entre as foliagcdes da Formacao Ticunzal e com rochas com pouca ou nenhuma
deformacdo. Possui idade entre 2.12 e 2.18 Ga. (Cuadros, 2017)

8.3 Rifte Arai (Estateriano / Calimiano)

As rochas do Grupo Arai e Grupo Trairas (Martins-Ferreira, 2017), ndo afloram na 4rea do
projeto. A correlacdo entre os dados sismicos e a interpretacdo de que estes pertencem a essas
rochas, se d4 devido as fei¢Oes estruturais identificadas no sismograma, marcando o periodo de
rifte, com falhas normais extensionais de alto rejeito interpretadas previamente como pertencentes
ao Grupo Arai. A deposicao destas rochas foi separada em quatro tectonossequéncias: i) pre-rift
(Formacgao Agua Morna) e ii) rifte (Formagao Arraias) iii) transicional (Formagao Caldas) e 1v)
pés-rift (Grupo Trafras), As rochas do Grupo Arai, compreendem as Formacdes Agua Morna e
Arraias. A Formagio Agua Morna, representa uma sucessio de rochas depositadas durante a fase
pré-rifte da bacia, no inicio da tafrogénese estateriana. Esta unidade é pouco espessa tendo no
maximo 175m (Tanizaki, 2015).

A Formacgdo Arraias, representa a deposicdo da bacia na fase rifte. A unidade representa
espesso pacote de sedimentos continentais, subdivido nos membros: Cubiculo, Prata, Mutum,
Ventura e Buracdo. Essas unidades apresentam-se interdigitadas, com varia¢des laterais e verti-
cais, e com espessuras de centenas de metros.

Intercaladas as rochas da Formagao Arraias, encontram-se sequéncias vulcanossedimentares
basélticas e rochas intrusivas dcidas e granitos anarogénicos do tipo A. Estes registros indicam um
importante evento magmatico bimodal, com caracteristicas vulcano-plutdnicas, que ocorreram
durante a fase sin-rifte continental. Dados de U-Pb datam esta unidade com idade 1783 + 17 Ma
(Silva, 2021).
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A Formacdo Caldas, representa a deposi¢do na fase transicional formada por uma série de
conglomerados intraformais. O contato com a Formacao Arraias ¢ marcado por uma discordancia
erosiva sugerindo um lapso de tempo suficiente para litificacdo, soerguimento e erosao das rochas
na bacia, antes do restabelecimento da subsidéncia da bacia e deposi¢do das rochas do Grupo
Trairas (Tanizaki, 2015).

O Grupo Trairas, foi separado do Grupo Arai por Martins-Ferreira (2017) que datou zircdes
desta unidade e encontrou uma idade maxima de deposi¢do 1543 431 Ma, o que resulta em um
hiato deposicional de mais de 220 Ma entre estas unidades. A unidade representa a deposi¢ao na
fase pos-rifte, em bacia do tipo SAG.

O Rifte Arai € um rifte abortado, formando um aulacégeno, onde ndo hé registros de crosta

oceanica e deposi¢do em fase drifte, marcando o primeiro pulso tafrogénico na area.

Legenda:
Mesoproterozoico
Baciatipo SAG | | Grupo Trairas Suite Serra da Mesa do
{ Grupo Trairas
Paleoproterozoico
Bacia tipo Rift | | Grupo Arai Suite Pedra Branca do
Grupo Arai

Ermbasamantn < . Suite Aurumina

Cristalino
. Fm. Ticunzal

Figura 8.2: Secdo ilustrativa do contexto ndo aflorante, englobando as unidades da base para o
topo: Embasamento Cristalino, Grupo Arai e Grupo Trairas

8.4 Sistema Turbiditico (Calimiano)

Primordialmente as rochas da sequéncia turbiditica desta regido foram interpretadas como
constituintes dos grupos Paranod e Vazante (Laranjeira, 1992; Rodrigues, 2008; Pimentel et al.
20112011). Baseado em Moura (2018) que inicialmente define esta sequéncia como Grupo Qui-

lombo e dados deste Projeto, este sistema turbiditico pode ser considerado e denominado como
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rochas da Formag¢ao Quilombo.

Esta associacao pode ser fundamentada a partir da presencga de processos de trag@o, suspensao
e modificacdo de fluxo impressos nestas rochas, caracterizando os critérios de Mutti (1992).

A presenga de rochas vulcanicas 4cidas, com fei¢des de magmatismo subaquoso, datadas por
U-Pb com idade de 1394 4+ 8 Ma, intercaladas as rochas tanto do Membro Ribeirao da Porteira,
quanto no Membro Ribeirdo do Franco, indica que esta deva ser a idade médxima de deposi¢do da

unidade.

Os turbiditos, sdo comumente depositados em dguas profundas, mas a auséncia de evidéncias
quanto a presenca de crosta oceanica na regido, faz com que a situacdo de deposi¢ao dessas
rochas ainda ndo seja claramente compreendida. Para carater comparativo, temos uma situacao
de deposicdo parecida entre os turbiditos da Formagdao Quilombo e os turbiditos da Formacao

Salinas, localizada no Orégeno Araguai.

Santos et al. (2009) descreve que na condi¢do de formacao dos turbiditos da Formacgao Sali-
nas, a bacia, precursora do orégeno, seria integralmente de natureza ensidlica. Corresponderia a
um rifte amplo, com duas margens bem desenvolvidas, mas sem a participacdo de litosfera ocea-
nica. Durante o seu fechamento, ndo existiria, portanto, uma zona de subduccao, nem tiao pouco,
0 arco magmatico a ela associado. Este processo, que poderia ser descrito como de inversao de
uma bacia rifte muito desenvolvida, causaria, entretanto, a formacao de uma cunha de empurrdes
na margem da bacia adjacente a placa superior da zona de subducdo e a migracdo do front orogé-
nico de leste a oeste. A frente da cunha, formar-se-ia uma antefossa, na qual se acumulariam os
turbiditos.

Os indicios mais provaveis € de que os turbiditos da Formagdo Quilombo tenham sido depo-
sitados em bacia intracratonica, de idade calimiana, caracterizando um periodo de fechamento da

bacia durante a evolucao bacinal.

8.5 Bacia do Paranoa / Canastra (Ectasiano / Esteniano)

O Grupo Paranod foi individualizado por Dardenne (1978) que a principio atribuiu a esta uni-
dade uma deposicdao em bacia de margem passiva. Dividir frase, porém Martins-Ferreira (2017)
estabelece a deposicao destas rochas em ambiente intracratonico, sobre riftes antigos, com reati-

vacgdo tectonica de falhas, na margem oeste do paleocontinente Sao Francisco.

Na drea do Projeto Unai, a descri¢do e associacao de facies das rochas do Grupo Paranod, cor-
roboram com a ideia de deposi¢do da unidade em bacia marinha epicontinental, com sedimentos
depositados durante uma transgressdo marinha em plataforma marinha mista dominada por maré,

cortada por canais fluviais com forte controle paleogeografico. O Grupo Parano4, representa uma
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segunda fase tafrogénico da bacia, com idade ectasiana.

A priori, a CPRM - Servico Geoldgico do Brasil (Pinho ef al. 2017) mapeou a sequéncia
de rochas psamo-pelito carbonatadas da drea do projeto como pertencentes a Formagao Serra do
Poco Verde, do Grupo Vazante. Contudo, pelas evidéncias de campo e petrogréficas a sequéncia
se enquadra melhor na Formacdo Cérrego do Barreiro, do Grupo Paranod. Os estudos faciolo-
gicos realizados, propdem o mesmo ambiente deposicional destas unidades e fécil diferenciacio
da unidade anteriormente descrita, por conta da quantidade de arenitos aflorantes em por¢des

continuas, contrastantes com a literatura do Grupo Vazante.

A deposi¢ao das rochas dos grupos Vazante e Paranod, ocorrem de forma coeva por datagdes
em estromatolitos do tipo Conophyton (Cloud & Dardenne, 1973) porém o Grupo Vazante apre-
senta maior taxa de subsidéncia e possui mineralizagdes de chumbo e zinco dos tipos sedex e

Mississipi Valey.

Os arenitos feldspaticos encontrados na area do projeto, podem ser correlacionados, com o
nivel arcoseano, estudado por Guimaraes et al. (1997) e Seraine et al. (2020) na regiao do
municipio do Bezerra-Cabeceiras. Contudo na drea do Projeto Unai, ndo hé registros de deposi¢do

em ambientes fluviais e transicionais.

A deposicao da unidade de topo do Grupo Paranod, data do final do Esteniano, com idade
maxima de deposicdo de 1.1 Ga, datado por U-Pb em zircdes detriticos (Seraine ef al. 2021).

O Grupo Canastra € cronocorrelato ao Grupo Paranod, com idade médxima de deposi¢io de
1.03 Ga (Rodrigues, 2010). Carvalho et al. (2019) propdem que o Grupo Canastra tenha prove-
niéncia mista com fontes de rochas do Arqueano e Paleoproterozoico do interior do Craton Sao

Francisco, com contribui¢ao de fontes mais juvenis, de idade toniana.

Mais a sul na Faixa Brasilia, o Grupo Canastra faz parte do sistema da nappe de Passos, e seu
metamorfismo invertido, onde as rochas aumentam o seu grau metamorfico da base para o topo, €
interpretado por Simdes (1995) como decorrente da deflexdo das isotermas na zona de subducgao,
juntamente a continua expulsdo das rochas de mais alta pressdo para niveis crustais mais rasos,

ocasionado pelo intenso cisalhamento ndo coaxial, tipico do processo de subduccao.

Neste contexto, as rochas do Grupo Canastra sdo entao depositadas em bacia de margem conti-
nental passiva, na borda sudoeste do paleocontinente Sao Francisco, e metamorfizadas numa zona
de subducgdo e posteriormente expulsas tectonicamente para niveis crustais mais rasos durante a

Orogenia Brasiliana (Simdes, 1995).

Carvalho et al. (20162016), porém, propdem que o metamorfismo ao qual o Grupo Canastra
foi submetido estd relacionado ao pico de atividade da Orogenia Brasiliana, sendo assim, um

metamorfismo regional.

A 1magem (Figura 8.3) esquematiza o contexto em que os grupos Paranod e Canastra sdo
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depositados.
Onshore
Offshore )
7
Legenda:

Grupo Canastra
) > Unidades cronocorrelatas
Grupo Paranoa

Demais unidades
depositadas previamente

Figura 8.3: Bloco diagrama ilustrando a deposicdo cronocorrelata das bacias referentes aos
grupos Paranod e Canastra.

8.6 Bacia de Antepais (Ediacarano)

O Grupo Bambui representa as rochas mais jovens depositadas na drea do Projeto Unai. Sua

deposi¢do ocorre em bacia do tipo foreland, formada durante a Orogenia Brasiliana.

Quanto a idade, o Grupo Bambui foi originalmente atribuido ao Cretaceo (Liais, 1872 in
Couto et al. 1981) e, posteriormente, passou por varias unidades geocronoldgicas até a mais atual,
Neoproterozoico (Babinski ef al. 2007; Rodrigues, 2008; Pimentel et al. 2011). A formacdo
basal do Grupo Bambui, Formagao Sete Lagoas, foi datada em 740 Ma pelo método Pb-Pb em
dolomito (Babinski ef al. 2007). A Formagao Trés Marias foi datada em 620 Ma pelo método

U-Pb de zircoes detriticos (Rodrigues, 2008; Pimentel et al. 2011). Foi relatada a ocorréncia
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de fésseis-guia do Ediacarano superior, Cloudina sp. € Corumbella werneri, na Formacgao Sete
Lagoas (Warren et al. 2014; Perrela-Junior et al. 2017). Novas datagdes de zircao detritico
sugerem uma idade maxima de deposi¢do da Formacgao Sete Lagoas em torno de 557 Ma (Paula-
Santos et al. 2015) corroborando com a ideia de que estas rochas possuam méixima deposi¢ao no
Ediacarano (Denezine, 2018).

8.7 Tectonica Compressional (Cambriano)

A Orogenia Brasiliana que ocorreu entre 790 - 540 Ma (Pimentel & Fuck, 1992), inverteu a
estratigrafia local, colocando rochas da Formag¢do Quilombo e as unidades superiores, em cima
do Grupo Bambui. De forma coeva ocorre também o imbricamento tectonico do Grupo Canastra
sobre o Grupo Paranod (Figura 8.4).

Segundo Reis et al. (2015), a regido sofreu deformacdo do tipo thin skinned, com descola-
mentos cada vez mais rasos, a medida que se aproxima do craton.
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Capitulo 9

Consideracoes Finais, Conclusoes e
Recomendacoes

9.1 Arcabouco estratigrafico

Um dos principais objetivos da confec¢do de um mapa em escala 1:50000 neste projeto € o de-
talhamento cartografico e delimitagdo da recém proposta unidade geoldgica Forma¢do Quilombo
(Campos et al. 2021) e sua contextualizacdo na Faixa Brasilia. Para tanto, compara-se a seguir
os resultados apresentados com um mapeamento anterior, realizado pelo Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM, na escala 1:100.000, e denominado Vazante-Paracatu II. Neste, a drea do Pro-
jeto Unai corresponderia a parte das folhas Unai SE.23-V-A-III e Serra da Aldeia SE.23-V-A-VI
(Pinho et al. 2017). As principais mudangas sdo ilustradas na Figura 9.1 e resumidas a seguir:

i: O Membro Ribeirdo da Porteira da Formagdao Quilombo, aqui proposto, € associado ao
Membro Serra do Andrequicé da Formacao Serra do Garrote, Grupo Vazante.

ii: O Membro Ribeirdo do Franco da Formacdo Quilombo, € associado a Unidade B (NP1vb),

descrita como uma unidade de posicionamento indefinido dentro do Grupo Vazante.

iii: A Formagao Corrego do Barreiro do Grupo Paranod € associada a Formacgao Serra do Pogo

Verde e Membro Sumidouro da Formacgdo Serra do Garrote, Grupo Vazante.

iv: A Formacdo Serra do Landim do Grupo Canastra é associada a Formacgdo Serra da Lapa,
do Grupo Canastra

v: A Formacdo Sete Lagoas do Grupo Bambui € associada a Formacgao Serra de Santa Helena
do Grupo Bambui e a Unidade A (NP1va) descrita como uma unidade de posicionamento
indefinido dentro do Grupo Vazante.
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A Formagao Serra da Lapa do Grupo Vazante é formada por arddsias carbonatadas com
lentes de dolomito (Madalosso e Vale, 1978; Madalosso, 1980) e neste projeto foi substituida
pela Formacao Serra do Landim, do Grupo Canastra. Foram mapeados filitos, filitos carbo-
nosos € marmores metamorfizados em fécies xisto verde baixo (zona da clorita), os quais se

encaixam melhor na unidade Serra do Landim segundo as descri¢cdes de Rodrigues (2008).

A Formacgao Serra do Poco Verde do Grupo Vazante apresenta certa semelhanca descritiva
com a Formacdo Cérrego do Barreiro, do Grupo Paranod. Na drea do projeto, as descri¢des
petrograficas (Apéndice D) das rochas mapeadas e o estudo facioldgico das mesmas, com
proposicdo de deposicdo destas em plataforma mista com forte controle paleotopografico,
optou-se por correlacionar esta unidade a Formacgdo Coérrego do Barreiro, descrita por Campos
(2013).

A correlagdo entre as rochas mapeadas e sua definicio como topo do Grupo Paranod se da
pelo fato dos arenitos ocorrerem de forma expressiva e continua e a por¢ao carbonatada aflorar
em morrotes com pouca continuidade lateral, o que diverge com as descri¢des bibliograficas
das formacdes Serra do Poco Verde e Serra do Garrote do Grupo Vazante, em que os pacotes

de areia sdo inexpressivos e os carbonatos sao abundantes e com continuidade lateral.

O que no mapa de Pinho et al. (2017), foi cartografado como Formacao Serra do Garrote,
do Grupo Vazante e unidades com posicionamento ainda ndo definido, foi entao caracterizado
como Formac¢do Quilombo, descrita anteriormente por Moura (2018) e Campos (2021), em
funcdo das evidéncias de uma sequéncia turbiditica com magmatismo vulcanico associado e

que ndo se enquadra no contexto do Grupo Vazante.

O mapa anterior também define a Formagdo Serra de Santa Helena do Grupo Bambui
como aflorante na drea, porém as facies cartografadas se encaixam melhor nas descri¢des da
Formacao Sete Lagoas do Grupo Bambui (Dardenne, 2000), sendo estas rochas formadas por
margas e carbonatos.

Em termos estruturais, os contatos e demais estruturas também estdo cartografadas em
maior detalhe neste trabalho, como dobras regionais, falhas de rasgamento, de empurrdo e

reversas, estruturas ndo abrangidas na escala de mapeamento de Pinho et al. 2017.

No Projeto Unai sdo reconhecidas as seguintes estruturas, em escala de mapa: i) o empur-
rdo da Formag¢ao Quilombo sobre a Formagao Sete Lagoas; ii) as falhas reversas que colocam
a Formacao Serra do Landim sobre a Formagao Cérrego do Barreiro e este sobre a Formagao
Quilombo; ii1) a dobra de propagacdo de falha regional, que colocou a Formagao Cérrego do
Barreiro sobre a Formagdo Quilombo, entre as subdreas VII e IX; e iv) a klippe da Formacgao

Serra do Landim sobre a Formacao Quilombo, na subarea III.
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Os produtos geofisicos usados para auxiliar o mapeamento ndo apresentaram resultado
satisfatério na individualizacao prévia das unidades, devido ao baixo contraste dos parametros
geofisicos medidos nas rochas aflorantes, por serem predominantemente rochas sedimentares

e por intensivo processo pedogenético a que estas rochas estdo submetidas.

Entre os principais resultados do Projeto se destacam:

* A associagdo das facies psamiticas e peliticas da Formac¢do Quilombo permite inter-
pretar a deposicao da unidade em leques turbiditicos de dguas profundas, seguindo a
proposi¢do de Mutti (1992), nas féacies F3, F6, F7, F8 e F9.

* A associacdo das facies carbonatadas e siliciciclasticas da Formagdo Cérrego do Bar-
reiro permite a interpretacdo de deposi¢ao da mesma em plataforma carbonética mista,

fortemente controlada pela paleotopografia.

* A petrografia dos filitos da Formagao Serra do Landim, com paragénese mineral tipica
de metamorfismo em fécies xisto verde baixo, zona da clorita, juntamente com a trama
estrutural com duas foliagdes, conferem a esta unidade uma destoante evolucdo geo-
tectonica das demais unidades do projeto, onde estas rochas ndo pertenceriam ao mesmo
sistema bacinal das demais unidades e seria trazido para a regido mapeada através de

um sistema de nappes (Valeriano, 2017).

* Deformacao regional rasa, caracterizada por deformacao do tipo thin skinned inserida
na Zona Externa da Faixa Brasilia, com descolamentos cada vez mais rasos, a medida

que se aproxima do craton. (Reis et al. 2015)

* Ha apenas um dominio estrutural de um unico evento compressivo, dividido em duas
fases. O arcabouco estrutural inclui: planos de folia¢do principal — S, (clivagens dis-
juntivas); foliagdo paralela ao acamamento — Sy (penetrativa, desenvolvida apenas na
Formacgdo Serra do Landim); dobras assimétricas, falhas reversas e de empurrao ver-
gentes para leste; fraturas; lineacdo de deslizamento com degraus associados e lineacao
de crescimento mineral. De forma geral, todo o arcabougo indicaria transporte de massa

de oeste para leste, em direcdo ao Criton Sao Francisco.

* As lineagdes de deslizamento juntamente com os degraus, serviram de indicador cine-
matico para caracterizacio do sistema tectonico transpressivo sinestral com movimento

do topo para ESE, na drea do Projeto Unai.
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9.2 Recomendacoes

O zoneamento hidrogeoldgico da drea do projeto carece de um adensamento de dados hi-
drogeoldgicos na regido. Para melhorar as condicdes de exploragdo da dgua subterrinea e
facilitar o acesso dos moradores a este recurso, recomendam-se trabalhos para caracteriza-
¢ao das unidades hidroestratigraficas, incluindo testes de infiltra¢do, instalagao de pocos para

perfilagem e monitoramento dos parametros hidroquimicos destas unidades.

A nova proposta litoestratigrafica da area do Projeto Unai exclui a unidade Grupo Vazante
do mapa geoldgico local. O limite e separacdo entre essa unidade e a Formacdo Quilombo
podem ser mais bem esclarecidos a partir de mapeamentos a sul da drea, até o contato com o
Grupo Vazante. Outra ferramenta que pode ser utilizada neste intuito sdo estudos isotopicos e

de proveniéncia sedimentar.

Como apontado em Campos et al. (2021), a Formagdo Quilombo requer mais estudos
relacionados a datacdo das rochas vulcanicas, tendo em vista a possibilidade de os zircoes
utilizados para datacdo U-Pb com idade de cristalizacdo de 1394 + 19 Ma, serem herdados.
A restricdo de uma idade para a unidade pode significar sua individualizagdo, correlacido ou

inclusao em outra unidade.

Recomenda-se, por fim, que sejam realizados estudos de prospec¢do mineral que compro-

vem a existéncia de ocorréncias minerais dos tipos supracitados.
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Apéndice C - Tabela de pontos

Altitude Dimensio do afloramento Unidade Geolégica Descriciio do Aflorramento
1 PC

288098 8165474 797 July 6, 2021

=N O AW

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20

21

22
23
24
25

25b

26
27
28
29

30

31
32
33
34

35
36
37
38

39

40
41

42

43
44
45
46

47
48
49

50

288169

288266
290472
290585

290575
292093
292162

292294
292738
292714
302744
302559
302353
302102
301740
301233

300723

299780
299006

287745

288013
288439
289279
289382

289899
290557
290940
292873

293063

293395
293822
293045
292827

292923
283032
293157
293273

293023

293062
293304

293624

293900
293951
296086
296444

296646
296737
296825

297282

8165487

8165573
8164340
8164424

8164325
8164736
8164744

8164807
8164494
8164227
8164066
8163735
8163641
8163386
8164004
8164100

8163880

8163495
8163899

8162777

8162464
8162358
8162229
8162410

8162181
8161936
8161114
8161498

8161271

8160657
8160985
8161873
8162308

8162557
8162840
8163051
8163638

8163864

8164752
8164217

8164094

8164251
8164193
8165274
8165129

8165206
8165256
8165187

8164834

786

798

876
895

871
855
677

890

860
827
782
792

769
757
778
835

852

831

828
851

July 6, 2021

July 6, 2021
July 6,2021
July 6, 2021

July 6,2021
July 6, 2021
July 6,2021

July 6, 2021
July 6, 2021
July 6, 2021
July 7, 2021
July 7, 2021
July 7, 2021
July 7, 2021
July 7, 2021
July 7, 2021

July 7, 2021

July 7, 2021
July 7, 2021

July 8, 2021

July 8,2021
July 8, 2021
July 8,2021
July 8, 2021

July 8,2021

July 8, 2021
July 8,2021
July 8, 2021
July 8,2021

July 8, 2021

July 8, 2021
July 8, 2021
July 9, 2021
July 9, 2021

July 9, 2021
July 9, 2021
July 9, 2021
July 9, 2021

July 9, 2021

July 9, 2021
July 9, 2021

July 9, 2021

July 9, 2021
July 9, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021

July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021

July 10, 2021

In situ, drenagem seca

In situ, drenagem molhada
PC
Blocos rolados

Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados

Blocos rolados
Blocos rolados
In situ, drenagm molhada
PC
Blocos rolados
Lagoa Seca
Blocos rolados
PC
PC

In situ

PC
In situ

Blocos rolados

PC

PC

PC
Blocos rolados

Corte de estrada

Chao de estrada
Leito de rio
PC
Drenagem de erosao

Corte de estrada

Corte de estrada
Corte de estrada
PC

Chéo de estrada

Chao de estrada
Chao de estrada
PC

In situ, drenagem seca

Chéo de estrada
PC

Chéo de estrada

Chao de estrada
PC

Corte de estrada

Drenagem seca

Blocos rolados
In situ, drenagem molhada

Drenagem Seca

Barranco

Calcilutito dolomitico, grauvaca e
microconglomerado litico em blocos

Dolomito e pelito
Latossolo, ¢ blocos lateriticos
Arenito grosso e pelito

Ritmito
Ritmito
Arenito
Arenito
Arenito
Ritmito

Laterito

Laterito

Ritmito

Pelito

Pelito

Laterito
Pelito
Siltito

Laterito
Pelito

Ritmito

Ritmito

Ritmito

Ritmito

Ritmito

Ritmito
Ritmito

Ritmito

Ritmito

Ritmito

Ritmito

Litoarenito

Quartzito, arenito médio e siltito

Arenito fino

Siltito-arenoso

Ritimito

Paranoa/Cérrego do Barreiro

Paranoa/Cérrego do Barreiro

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Paranoa/Coérrego do Barreiro

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira
Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira
Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Rocha 1: Dolomito micritico cinza escura homogénio, na parte fresca ha bandas claras descontinuas, de
expessura milimétrica. Bandas claras oxidadas, também héa laminac@o plano paralela deposicional. Calcilutito
dolomitico laminado. Rocha 2: Rocha de coloragao bege e granulometria areia média de graos bem solecionados
e arredondados, com matriz carbonatica, grauvaca, aparece em camadas centimétricas, continuas. Rocha 3:
microconglomerado com liticos de escala milimétrica, rocha de cor rosada. liticos subangulosos e arredendados a
alongados.

Seixos angulosos de lamitos com mica, e blocos de arenito grosso

Rocha ritmica intercalagdes milimpetricas a centimétricas com porgoes vermelhas esbranquigadas e cinza
metalico, alterada.

Rocha ritmica com magnetita euédricas milimétricas e veios de quartzo milimétricos

Rocha de coloragdo vermelho rosado, granulometria areia fina a média, quartzo com graos arredondados e
esféricos, micas e 6xidos.

Rocha de coloragdo bege rosado com quartzo micas e 6xidos, magnética.

Rocha de coloragio bege rosado com quartzo micas e 6xidos, magnética.

Rocha de coloragio cinza, com bancos de areia intercalados com por¢des milimétricas de pelitos.

Solo esbranquigado

Solo cheio de blocos de laterito, algumas com cristais de quartzo.

Solo amarelado

Solo avermelhado

Rocha com camada de areia milimétricas intercaladas com pelitos centimétricos, dobrada, com redobramento.
Pelos menos 2 fases deformacionais.

Solo amarelado

Rocha pelitica siltosa, com duas dire¢des de clivagem. Rocha quebradiga.(bolachas)

Rocha de coloragio rosada, pelito com laminagao plano paralela com variagio de cor, foleagdo no plano do
acamamento com micas.

Cupinzeiro marrom claro.

Drenagem seca, com solo arenoso e fragmentos de cascalho.

Solo marrom claro, alaranjado. Barragem da drenagem com laterito no fundo.

Blocos de laterito, com vegetagdo cercado de pasto.

Rocha peliitica com foleagdo no penetrativa no plano do acamamento. Placosa. Laminagao variegada.

Rocha amarelada, bastante alterada, despedagante, de granulometria silte.

Solo avermelhado

Exposigdo de rocha pelitica nas drenagens de erosao, na beira da estrada. Solo amarelado.

Rocha ritimica com camadas centimétricas de psamitos finos bem selecionados e pelitos argilosos de coloragao
rosa.

Rocha com coloragdo bege camadas mais expessas de psamitos intercaladas com finas camadas milimétricas de
pelitos.

Ritmito dobrado.

Rocha com variagdo de cor, cinza escuro, cinza claro e avermelhado. A porgao cinza escuro possui granulometria
de areia fina, e a parte vermelha ¢ argilosa. Camadas centimétricas laminadas da rocha cinza, e camadas macigas
centimétricas da rocha vermelha.

Rocha encontra-se dobrada.
Presenca de uma foleagdo de crenulagio.

Rocha com variagéo de cores em camadas descontinuas, de expessura centimétrica, na parte branca, a
granulometria ¢ de argila e na parte cinza escuro ¢ arenito fino, bem selecionado e macigo.
Rocha ritmica com camadas milimétricas de argila e camadas centimétricas de arenito.

Rocha com coloragdo rosada, intercalada com camadas descontinuas de cor esbranquigada de granulometria areia
média.
Rocha ritimica com veios de quartzo milimétricos.

Rocha de coloragdo marrom rosada de granulometria areia média a grossa. Com graos liticos.
Neossolo

Rocha de coloragio rosada, de granulometria média, recristalizada e um arenito médio de coloragao
avermelhada. Siltito escuro, de espessura milimétrica.

Rocha de arenito de granulometria areia fina, de coloragdo bege, macigo, bem selecionado.

Rocha de coloragdo cinza escuro, com camadas centimétricas de granulometria silte com por¢des arenosas.

Camadas ritimicas de rochas peliticas milimétricas abundantes, e com raras camadas centimérticas de arenito
macigo, geralmente no topo do afloramento.



51

52
53
54

55

56
57
58

59

60
61
62
63
64
65
66
67

68

69
70
71

72

73
74
75

76

77
78
79

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93

94
95
96
97

98

99
100
101

102

103
104
105
106
107

297522

297690
298158
298266

298468

298599
298692
298914

299101

299029
299868
300786
300843
301877
302341
302658
295172

294604

294606
292093
294901

294688

294363
294096
294482

294555

294575
294763
295424

287799
287893
287916
297971
288147
288307
288485
288641
289023
289445
289705
289491
289176

288991

288772
294444
294169
294999

295143

295238
295669
295890

295852

296059
296406
296136
296214
296580

8164892

8164919
8165068
8165088

8164978

8165097
8165135
8164847

8164353

8164174
8163125
8162824
8162810
8162330
8162100
8161854
8165249

8165238

8164947
8164736
8164456

8164242

8164314
8164460
8163986

8163807

8163734
8163304
8162917

8164266
8164293
8164269
8164211
8164147
8164193
8164350
8164411
8164315
8164738
8164106
8163798
8163633

8163404

8163778
8165258
8164393
8163113

8163285

8163362
8163504
8163373

8163241

8163148
8163308
8163949
8164332
8164497

July 10, 2021

July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021

July 10, 2021

July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021

July 10, 2021

July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021
July 10, 2021
July 11, 2021

July 11, 2021

July 11, 2021
July 11, 2021
July 11, 2021

July 11, 2021

July 11, 2021
July 11, 2021
July 11, 2021

July 11, 2021

July 11, 2021
July 11, 2021
July 11, 2021

July 12,2021
July 12, 2021
July 12,2021
July 12,2021
July 12,2021
July 12, 2021
July 12,2021
July 12, 2021
July 12,2021
July 12, 2021
July 12,2021
July 12,2021
July 12,2021

July 12,2021

July 12,2021
July 13,2021
July 13,2021
July 13,2021

July 13,2021

July 13,2021
July 13,2021
July 14, 2021

July 14, 2021

July 14, 2021
July 14, 2021
July 14, 2021
July 14, 2021
July 14, 2021

Drenagem seca

Barranco
Blocos rolados

Drenagem seca

In situ, drenagem molhada

Chao de estrada
Blocos rolados
Drenagem Seca

Chao de estrada

Chao de estrada
PC
Chao de estrada
Chao de estrada
PC
PC
PC
PC

In situ, drenagem molhada

Blocos rolados
Blocos rolados
In situ

In situ

In situ, drenagem seca
PC
Chao de estrada

Chéo de estrada

Chao de estrada
Chao de estrada
Drenagem molhada

PC
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
Drenagem molhada
Drenagem molhada
PC
Drenagem molhada
PC
PC

Chao de estrada

PC

PC
Drenagem mohada

PC

In situ

In situ
PC
PC

In situ

PC
In Situ
In situ

PC

PC
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Ritimito

Ritmito

Ritimito

Ritimito

Ritimito

Ritimito

Arenito

Pelitos e litoarenito

Arenito médio
Ritimito

Ritimito
Laterito

Laterito
Arenito

Arenito
Pelito argiloso
Ritimito
Ritimito
Ritimito
Ritimito
Ritimito
Filito
Filito e Quartzito

Filito
Filito

Filito ou grauvaca?

Filito

Filito

Ritimito

Ritimito

Ritimito

Ritimito

Quartzito
Quartzito

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco
Quilombo/Ribeirdo do Franco
Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco
Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco
Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira
Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira
Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Canastra
Canastra
Canastra
Canastra
Canastra
Canastra

Canastra

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira
Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Rocha de coloragio rosa a bege, de granulometria silte e argilosa, com dominios onde ha camadas centimétricas
de arenito, e com dominios alterados.

Rochas peliticas com camadas centimétricas menos abundantes de arenito e por vezes litoarenito. Encontra-se
dobrada em escala de afloramento.

Blocos rolados de cristais de quartzo e veios de quartzo quebrados, com steps.

Rocha no fundo da drenagem, em blocos in situ de litoarenito, de espessura centimétricas, intercalados com
rochas peliticas, de espessura milimétrica

Rochas ritimicas com camadas peliticas, intercalados com camadas arenosas, de espessura centimétricas.

Rocha ritimica com predominancia de camadas peliticas.

Blocos rolados de veios de quartzo quebrados com cristais grandes, e steps nos blocos.
Blocos rolados de rochas ritimicas, com predominancia de pelitos.

Rocha de coloragio rosada, com granulometria areia média, com segregagdes de quartzo em finas agulhas de
diversas dire¢des.

Rochas peliticas, intercaladas com camadas de litoarenito médio.

Solo vermelho, magnético.

Rocha de coloragio bege, granulometria areia média.

Rocha ritimica dobrada com medidas.

Solo vermelho.

Solo vermelho, pasto.

Rocha ritimica com dompinios psamiticos decimétricos de colorac@o cinza esbranqui¢ada. Intercalados com
pelitos que sdo abundantes.

Rocha de coloragio branca, maciga, de arenito bem selecionado e com granulometria de areia média
Afloramento na descida da serra, de rocha branca, macica de arenito bem selecionado de granulometria areia
média

Rocha argilosa, de coloragdo escura, com camadas em espessuras centimétricas.

Solo amarelado

Rocha in situ no chdo da estrada, com steps, onde foram realizados medidas.

Rocha ritimica com predominancia de pelitos intercalados com camadas centimétricas de arenitos macigos.

Rocha ritimica com predominancia de pelitos intercalados com camadas centimétricas de arenitos macigos.
Apresentam fraturas marcantes que foram medidas.

Rocha com predominancia de pelitos, de coloragdo cinza escuro, com segregacao de quartzo, intercaladas com
camadas finas centimétricas de arenito macico.

Rocha filitica, com dobras suaves, 2 foliagdes e bastante quebradico. Rocha um pouco alterada.
Rocha filitica, intercalado com camadas métricas de quartzito macigo.

Coletado amostra

Solo de cor amarelada muito espesso na margem do rio.
Solo espesso de cor amarelada na margem do rio

Solo cor marrom na estrada.

Solo espesso de cor amarelada na margem do rio

Solo avermelhado

Rocha filitica alterada, com amostra. Apresenta variagdo de cor com dominios mais roxos em rochas
predominantemente avermelhada. Rocha muito quebradiga de dificil manejo pra retirada de amostra.
Solo avermelhado

Ponto de inicio do dia

Topo do morro

Rocha ritimica, com pelitos, de espessura milimétricas intercalados com arenitos de espessura centimétrica, onde

hé predominancia dos pelitos.
Rocha ritimica com steps in situ nas cmadas arenosas

Afloramento de rocha ritimica com camadas peliticas predominantes de espessura centimétrica, intercaladas com

camadas pouco espessas (5cm) de arenito macigo. Topo do morro

Afloramento no topo do morro no chéo da trilha, de quartzito, de granulagdo média, e macigo.
Quartzito macico de granulagdo média.
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288222
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8161900
8162062

8162141
8162154
8162054

8161983

8161900

8161921
8161830

8191881
8161840
8161714
8161673
8161153

8164886
8164780

8162994

8161864

8161535
8163990
8163451
8162968
8161158
8164073
8164274
8164743
8165051
8165117

8142912

8143260

8139769

8138912

8137828

8136340

8137169

8138594

8163315

8163475
8162878
8162825
8162428

8161949

8162060

8162101
8162109

754
696

900

846
840
790

July 14, 2021

July 15, 2021
July 15, 2021

July 15, 2021
July 15, 2021
July 15, 2021

July 15,2021

July 15, 2021

July 15,2021
July 15, 2021

July 15,2021
July 15, 2021
July 15,2021
July 15, 2021
July 15,2021

July 16, 2021
July 16, 2021

July 16, 2021

July 16, 2021

July 16, 2021
July 16, 2021
July 16, 2021
July 16, 2021
July 16, 2021
July 17,2021
July 17,2021
July 17,2021
July 17,2021
July 17,2021

July 18, 2021
July 18, 2021
July 18, 2021
July 18, 2021
July 18, 2021
July 18, 2021

July 18,2021

July 18,2021

July 19, 2021

July 19, 2021
July 19, 2021
July 19, 2021
July 19, 2021

July 19, 2021
July 19, 2021

July 19, 2021
July 19, 2021

Drenagem molhada

In Situ

In situ
Drenagem seca

PC

In situ, drenagem molhada

In situ, drenagem molhada

In situ, drenagem molhada
In situ, drenagem molhada

Drenagem molhada
PC
In situ, drenagem molhada
In situ
Chao de estrada

PC
PC

In situ

Chao de estrada

PC
PC
Drenagem molhada
PC
PC
Blocos rolados
In situ
PC
PC
PC

In situ
In situ
In situ
In situ
In situ
In situ

In situ

In situ

Chao da trilha

Drenagem seca
PC
PC
Blocos rolados

Lajedo
Drenagem seca

Drenagem seca
Lajedo

Apéndice C - Tabela de pontos

Ritimito
Ritimito
Grauvaca Litica, siltito e folhelho

Ritimito

Grauvaca litica e arenito grosso

Folhelho, siltito arenoso e grauvaca litica
Ritimito
Arenito, grauvaca e pelito

Grauvaca litica e siltito

Grauvaca litica e pelitos
Arenito litico

Ritimito

Ritimito

Ritimito

Laterito
Pelito

Dolomito e Calcarenito intraclastico
Dolomito e Quartzito

Dolomito intraclastico

Brecha dolomitica

Brecha dolomitica

Dolomito

Brecha dolomitica, estromatolitos e tufos
carbonaticos

Calcarenito dolomitico

Filito

Laterito
Pelito

Pelito
Ritimito

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira
Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo da Porteira

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Quilombo/Ribeirdo do Franco

Afloramento no leito do rio, de rocha ritimica com predominéancia de camadas psamiticas de espessura
decimétricas, intercalados com finas camadas milimétricas de argilitos macigos, ou com laminagéo plano
paralela.

Topo do morro, inicio do dia. Rocha ritimica, de arenito macigo intercalado com pelitos macigos.

Afloramento em drenagem seca, com trés litologias, grauvaca litica, siltito macigo e folhelho acinzentado.

Afloramento evidenciando uma fratura de alivio de baixo dngulo, em ritimitos da Formagao Quilombo.

Solo avermelhado no fundo da drenagem seca.

Afloramento de contato de camada de espessura decimétricas de grauvaca litica, com camadas métricas de
arenito de granulometria areia grossa, laminado. Apresenta dobra com eixo rompido, em escala de afloramento.

Afloramento com rochas indicando fluxo de turbidez, em dguas profundas. A grande presenca de argilas indica
deposigéo distal ao leque turbiditico.

Afloramento de camdas decimétricas de arenito, intercalados por pelitos de espessura milimétrica.
Afloramento para usar como exemplo de espessura. Contato entre arenito, grauvaca e pelito.

Camadas espessas decimétricas de grauvaca litica, em contato com finas camadas centimétricas de siltitos
amostra

Dobra de escala de afloramento, grauvacas liticas de espessura centimétricas intercalados com pelitos de
espessura decimétricos.

Arenito com graos liticos grandes, alguns com tamanho superior a 1 cm.

Rocha ritimica com predominancia de pelitos com camadas centimétricas, intercalados com camadas de arenitos
macigos.

Pivo de plantacao
Rocha ritimica com predominancia de pelitos, intercalados com camadas centimétricas de arenito branco macigo.

Afloramento no chio da estrada de intercalagdo de rochas peliticas, em camadas centimétricas com camadas de
arenito médio, de espessura centimétrica.

Solo espesso de cor marrom avermelhado.
Solo espesso na margem da drenagem, de coloragdo avermelhada.
Solo avermelhado

Blocos rolados de laterito na beira da estrada.

Rocha pelitica, com duas foliagdes.

Solo amarelado

Pivo de plantagdo, solo vermelho.

Pivo de plantag@o, solo vermelho.

Rocha de coloragdo cinza, com esteiras microbianas, ha partes biocontruidas e partes macigas micritica. A parte
bioconstruida ¢ dolomitica e a parte maciga € um calcarenito intraclastico. As esteiras podem ser paralelas ou
sinuosas. Algumas cavidades foram preenchidas por quartzo.

Contato de rochas dolomiticas com extraclastos de quartzo interdigitado com quartzitos médios.

Rocha dolomitica com textura bioconstruida com esteiras microbianas sinuosas e continuas e intraclastos
micriticos, ha dominios com estromatolitos domicos. Ambiente mais profundo com espago para crescimento dos
estromatolitos, sem extraclastos, correspondendo a uma plataforma distal.

Brecha carbonatica com intraclastos de esteiras microbianas e micriticos.

Brecha dolomitica com intraclastos centimétricos em contato interdigitado com rocha dolomitica bioconstruidas
por esteiras microbianas e estromatolitos colunares.

Rochas estromatoliticas colunares, em contato interdigitado com outras rochas carbonaticas. Indicativo em
afloramento de ambiente proximal plataformal carbonatico.

Afloramento em um pareddo de carbonato, com contato de brechas carbonaticas dolomiticas, com estromatélitos
colunares e domicos e tufos carbonaticos com estrias.

Rocha dolomitica de coloragdo cinza esbranquigado, com intraclastos micriticos, dominios bioconstruidos com
esteiras microbianas, cavidades alongadas, paralelas ao acamamento, preenchidas por cimento isopaco, € com
dominios silicificados.

Rocha de coloragio variegada, em camadas centimétricas com 2 foliagGes penetrativas, muito alterada.
Solo vermelho-amarelado

Pasto com cupinzeiros vermelhos

Blocos de laterito na beira da estrada.

Rocha de coloragdo rosea a bege com intercalagdes milimétricas a centimétricas de camadas gravaqueanas finas
e peliticas. Presenga de mica. Rocha foliada, com foliagdo mais penetrativa em dominio pelitico.

Rocha pelitica de coloragdo rosada intercalada com dominios centimétricos psamiticos.
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UnB

Mapeamento Geoldégico Final
Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-X1-110

~ Amostra
TF20-XI-110

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 301281 N 8146546

\.

~ Unidade Litolégica

Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica
Rocha de coloragao cinza escura, maciga. A granulometria
varia de areia média a granulos. Mal selecionada. e arca-
bougo formado por fragmentos liticos, quartzo e feldspato.

\

~

J

~ Descrigao Microscépica

Arcabouco apresenta granulometria entre silte a granulos
com quartzo (0,04 a 0,8mm) subarredondados; feldspato
(0,3 a 2,0 mm) subangulosos; fragmentos liticos (0,05 a
2,5mm) subarredondados a angulosos; micas detriticas (0,5
mm) subarredondadas e alta esfericidade. O suporte é
clasto suportado. O contato entre os graos sao planares
e, também, concavo/convexo, em poucos dominios é pon-
tual. Rocha imatura textural e composicional.

\

~

~ Composigcao Mineral

Mineral %
Quartzo 50
Feldspato 5
Fragmentos Liticos 25
Mica 2
Matriz 18

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

" R —

~ Diagrama composicional

Quartzo

>16% de matriz

Grauvaca
feldspatica

Grauvaca litica

Feldspato 2 Fragmentos

liticos
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h‘ Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-X1-110
UnB
— Fotomicrografia N// e NX <

-
.’ .-“-'c :’L‘mf‘

W05 7

\

~— Interpretacao e Discussao N\

Rocha formada pelo congelamento de fluxo de carga de fundo e sedimento em suspensdo. Apresenta baixa porosidade e
alguns clastos deformados pela compactacao. Os clastos de quartzo sao de fontes variadas.

\

Grauvaca litica

[— Classificagao \
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Ficha Petrografica - TF20-VI-110

~ Amostra
TF20-VI-110

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 294313 N 8161865

\.

~ Unidade Litolégica

Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloracao preta a cinza escuro quando fresca,
marrom esverdeado quando alterado. De estrutura maciga
composta por quartzo e fragmentos liticos. Graos de
quartzo com brilho vitreo e tamanho que varia de areia
média a fina. Os fragmentos liticos possuem coloragao es-
cura e sao arredondados com baixa esfericidade, seu tama-
nho varia de granulo a areia media.

\.

~\

~ Descrigao Microscopica

Rocha formada em sua maioria por graos de quartzo e
fragmentos liticos, possivel observar em menor quantidade
feldspatos, matriz e cimento silicoso. Os graos de quartzo
sao na maior parte monocristalinos, de extingao reta, em
alguns graos ondulante. Possuem tamanho areia média a
areia muito fina (1 a 0,08 mm) com tamanho médio de
0,4 mm. Distribuicao uniforme pela amostra. Os contatos
entre os graos sao predominantemente concavos convexos
e planares. Os fragmentos liticos observados sao fragmen-
tos de rochas peliticas de tamanho areia muito grossa a
areia média (2 a 0.3 mm), com frequentes inclusdes de
graos de quartzo de tamanho areia fina a silte. Sao ob-
servados contornos cuspides. Os feldspatos se encontram
levemente alterados, tem tamanho areia media a fina (0.3
a 0.1 mm) e tamanho médio de 0.3 mm. Sao subangulosos
com alta esfericidade. Porgoes opacas que se assemelham
a matriz, podendo ser uma pseudomatriz, com poucas ou
nenhuma inclusao, estd distribuido pela secao de maneira
uniforme. Matriz lamosa que também pode estar sendo
confundida com pseudomatriz. Observa-se cimento silicoso
preenchendo fraturas e cavidades. Fabrica isotrépica.

\

~\

~ Composigao Mineral

Mineral %
Quartzo 75
Fragmentos Liticos 1
Feldspato 3
Matriz Lamosa 3

2

2

Opacos
Cimento silicoso

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

r
:
:

\.

~ Diagrama composicional

Quartzo

Quartzoarenito

Subarcoseo @, Sublitoarenito

25 50 75

Feldspato

Fragmentos
liticos
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Ficha Petrografica - TF20-VI-110
— Fotomicrografia N// e NX

\

~ Interpretacao e Discussao

Rocha imatura composicionalmente e submatura texturalmente. Os fragmentos liticos estao deformados pela compactacao
e formam uma pseudomatriz, sendo confundida com matriz em lamina. Estariam préximos a area fonte pois os fragmentos
estao pouco alterados, o que evidencia menor transporte. Predominam graos de quartzo monomineralicos plutonicos
(comum), a compactagdo mecanica é observada no contato planar entre os graos de quartzo.

\.

Classificagao
[_Sublitoarenito
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Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-1X-42

UnB

~ Amostra
TF20-I1X-42

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
23S E 297467 N 8153089

\.

~ Unidade Litolégica

Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza escuro extremamente fina de
composicao modal de dificil definicao apenas com lupa.
Com uma grande quantidade de matriz, descrita inicial-
mente em campo como sendo uma grauvaca.

\

~

~ Descrigao Microscépica

Rocha fina bem selecionada de arcabougo composto por
essencialmente quartzo, raros opacos e fragmentos liticos
de fragao granulométrica entre areia fina e silte, variando
entre 0,06 a 0,02 cm. Destaca-se a presenga de um fo-
liacao pervasiva que atravessa toda a ldmina, responsavel
pela formagcao de um leve alinhamento mineral dos graos de
quartzo, que possuem baixa esfericidade, mas sdo bastante
arredondados. A matriz compoe uma parte majoritaria da
rocha, ocupando os intersticios entre os graos (35% a 40%
do volume total), sendo.Os componentes do arcabougo no
geral nao se tocam e estao imersos em uma matriz argi-
losa em que se observam minerais opacos alongados e com
orientagdo preferencial que parecem formar planos anasto-
mosados, indicando uma deformagao.

\.

~

~ Composigao Mineral

Mineral | %
Quartzo 47
Fragmentos Liticos 10
Matriz 40

Opacos 3

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia
— —
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Ficha Petrografica - TF20-1X-42
— Fotomicrografia N// e NX

\

~— Interpretacao e Discussao
Grauvaca litica de submatura tanto textural quanto composicional, formada pelo congelamento do fluxo de carga de fundo
e sedimento em suspensao, comum em um sistema turbiditico. A maturidade textural e composicional da rocha sugere
um retrabalhamento moderado. A orientacao de minerais indica uma foliacdo incipiente.

\

Classificagao

Grauvaca litica
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Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-1V-95
UnB

~ Amostra N ~ Fotomacrografia
TF20-1V-95

~ Localizagao - coordenadas UTM \
23S E 291872 N 8166520

~ Unidade Litolégica N
Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

~ Descrigao Macroscépica N\

Rocha de coloragao cinza-escuro, macica. Granulometria
varia de areia fina a areia média.

Composta por graos de quartzo, feldspato e fragmentos
liticos subarredondados e alta-média esfericidade. Pre-
dominam graos de fragmentos liticos (>40%) e quartzo
(>40%).

\

\ J

~ Descrigao Microscépica — Segao para micrografia

Rocha composta por quartzo, feldspato e fragmentos liticos
(fragmentos de rochas peliticas). Em volta dos graos de
quartzo hd uma pelicula de cimento silicoso (indica dia-
genese precose), nos intersticios dos graos hd matriz. H&
um porcentual aproximado de 10% de matriz. Paralela a
direcao de orientacao dos graos imbricados, ha um plano
preenchido por cimento opaco. Ha veios de espessura de
0,12mm de quartzo que cortam os graocs. H& titanitas
com pleocroismo cor de interferéncia anémala, o grao apa-
rece com o habito tipico losangular de tamanho 0,23- 0,4
mm. Micas detriticas, presenca de pleocroismo, mas parece
muito alterada - o habito alongado parece de mica, mas a

nicéis cruzados a cor de interferéncia estd de acordo com | ™
a da matriz. Quatzo com baixa a moderada extin¢ao on- | _ Diagrama composicional
dulante, apresentam granulometria areia, moderadamente
selecionado, arredondados e esféricos a subelipticos. Em
menor proporcao quartzo com forte extin¢do ondulante,
subgraos e novos graos formados em seu interior que in-
dicam origem metamorfica. Em alguns dominios, os graos
subeliticos apresentam-se imbricados. Essencialmente a ro-
cha é clasto suportada, no entanto ha dominios em que ha
mais matriz e um clasto ou outro apresentam contato flu-
tuante. Os contatos entre os graos sdo concavo-convexo a
suturados e em algumas partes em que hé mais matriz, os
graos apresentam contatos flutuantes ou pontuais.

~ Composicao Mineral . Feldspato ~ * “' Fragmentos
liticos

Mineral % L

Fragmentos liticos 30

Quartzo 50

Feldspato 5

Matriz 10

Titanita <1

Micas <1
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UnB
~ Fotomicrografia N// e NX <

~— Interpretacao e Discussao \
Como em termos composicionais, predomina em toda a rocha fragmentos liticos, a imaturidade composicional indica que
a area fonte é relativamente préxima ao sitio deposicional ou que a taxa de intemperismo ao longo do transporte dos
fragmentos é baixa.

\

Classificagao \
[Zitoarenito feldspatico
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Projeto Unai 2020 - Area V

UnB

Ficha Petrografica - TF20-XI-116

~ Amostra
TF20-XI-116

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
23S E 297748 N 8147300

\.

~ Unidade Litolégica

Membro Ribeirao do Franco - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza escuro quando fresca,
apresentando-se com coloragdo marrom escuro quando
alterada. Apresenta laminacao plano-paralela descontinua
(1 a 10 mm) entre niveis cinza claro e cinza escuro
(acamamento). Granulometria areia fina.

\

~

~ Descrigao Microscépica

Granulometria de silte médio até areia média (0,01 a 0,33
mm), com média granulométrica areia muito fina a fina
(0,12mm). A rocha composta por clastos de quartzo, felds-
pato (plagiocldsio), mica, clorita e matriz. A matriz é su-
portada, mal selecionada, com moderada a baixa esferici-
dade e os clastos no geral sao sub angulosos. Os conta-
tos sao flutuantes, pontuais ou planares, dependendo da
quantidade de matriz no dominio. A presenca de minerais
opacos € o que causa a variagao de coloragao observada na
macro. Os niveis de tonalidade cinza escuro apresentam
uma maior quantidade de opacos que o mais claro. Os
opacos aparecem orientados de forma planar concordantes
ao acamamento. Além de ter planos de opacos paralelos
ao acamamento, também ha planos perpendiculares. Ha
a presenca de cloritas de aproximadamente 0,05mm iden-
tificadas por meio do pleocroismo caracteristico e da cor
verde a nicéis paralelos, além da cor de interferéncia alta.
Ha micas detriticas bastante alteradas imersas na matriz
identificadas por meio do habito e cor de interferéncia alta
a nicéis cruzados.

\

~

~ Composigcao Mineral

Mineral %
Quartz 60
Feldspato 5
Matriz 20
Mica <10
Clorita <5
Opacos <5

10

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia




Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geolégico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
UnB

Ficha Petrografica - TF20-XI-116
~ Fotomicrografia N// e NX

\

—~ Interpretacao e Discussao

Os quartzos com baixa exting¢do ondulante podem ser indicar uma fonte sedimentar ou ignea. Enquanto que os quartzos
com forte extingao ondulante remetem a uma area fonte metamérfica. A coexisténcia de outros minerais com quartzo
evidencia uma relativa proximidade entre a area fonte e a drea de deposigao. Os clastos subangulosos demostram processos
de retrabalhamento de graos. Os contatos planares em porgoes de pouca presenca de matriz indica processo de compactagao
mecanica. Area de deposicao relaciona-se com congelamento do fluxo de carga de fundo e sedimento em suspensao, tipico
de sistema turbididico.

Classificagao
[_Grauvaca quartzosa
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Apéndice D - Ficha Petrografica

-

UnB

Mapeamento Geoldégico Final
Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-X1I-125

~ Amostra
TF20-XI-125

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 296055 N 8145404

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Corrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descricao Macroscépica

Rocha de coloragao acinzentada, nas porgoes alteradas pos-
sui tonalidades amareladas. Apresenta textura macica e
zonas com clastos de quartzo de tamanho granulo a areia
muito grossa, sub-arredondados a sub-angulosos com esfe-
ricidade variavel. Dolomitizada, reage levemente ao HCL.

.

J

~ Descrigao Microscépica

Rocha formada por micrita e extraclastos de quartzo. .

A maior parte é formada micrita pouco recristalizada com
raros extraclastos(0,1 a 0,8mm). Sao observadas duas dis-
tribuigoes nos extraclastos, uma com clastos de tamanho
areia muito grossa a granulo e outra com tamanho areia
muito fina a areia grossa.

Na fracao de maior granulacao observa-se clastos de
quartzo, que apresentam tamanho médio de 2,4mm (1 a
3,6 mm), arredondados. Na menor foram observados ex-
traclastos de quartzo menores(0,1 a 1,2mm) e subarredon-
dados. Os graos de quartzo observados sao tanto mono-
cristalinos(70%) quanto policristalinos, alguns apresentam
extingao ondulante.

\.

~\

~ Composigcao Mineral

Mineral | %
Extraclastos 55
Matriz micritica recristalizada 25
Cimento espético 20

12

~ Fotomacrografia

~— Secao para micrografia




Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geolégico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
UnB

Ficha Petrografica - TF20-X1I-125
— Fotomicrografia N// e NX

\

~— Interpretacao e Discussao

A presencga de grande quantidade de extraclastos em meio a matriz micritica pode ser interpretada como ocasionadas por
fluxos episédicos. A deposicao pode ter ocorrido devido a evolucdo da deposicdo de um rio, em que a medida em que a
deposicao do rio evolui, atinge porcoes mais distais. Diagénese marcada pela precipitacao de cimento espético entre os
extraclastos e recristalizacao da matriz micritica provocada pelo soterramento. Os extraclastos de quartzo sao de diferentes
fontes, plutonica e metamoérfica.

Classificagao

Doloesparito extraclastico ou rudstone
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Apéndice D - Ficha Petrogréfica

EE Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XIII-32A
UnB

~ Amostra N ~ Fotomacrografia
TF20-XIII-32A y
~ Localizagao - coordenadas UTM N
23S E 299113 N 8138547
~ Unidade Litolégica N\
Formacao Corrego do Barreiro - Grupo Paranoa i
~ Descrigao Macroscépica N
Rocha de coloragao cinza claro a escuro quando fresca,
quando alterada apresenta coloracao marrom avermelhada.
Brecha intraclastica dolomitizada. Presenca de cimento
espatico e intraclastos micriticos recristalizado para espa-
rita (dolomitizagado). Onserva-se porosidade em forma de
VUGS.
~ Descrigao Microscopica . (— Secao para micrografia

Brecha intracldstica composta por intraclastos cen-
timétricos em que a micrita foi totalmente recristalizada
para dolomita (esparitizacao), a granulometria é de areia
fina a média. Presenga de cimento espético fibrorradial em
torno dos intraclastos, com granulagao areia grossa; e ci-
mento espatico placoso de tamanho areia média a grossa
entre os espagos do cimento fibrorradial. Por vezes é ob-
servada micrita de infiltracdo. Presenca de wvugs (0,1-0,3
mm).

~ Composi¢cao Mineral N\
| % k
Dolomita 55
Esparita 45
Matriz residual 5
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Apéndice D - Ficha Petrografica
‘I 'I Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XIII-32A
UnB
~ Fotomicrografia N// e NX \

NX 2.5x

mm

J

—~ Interpretacao e Discussao N\
Rocha micritica foi brechada em ambiente de alta energia, posteriormente o cimento espatico fibrorradial foi precipitado
em torno dos intraclastos. Depois, um cimento placoso precipitou-se entre os espagos do cimento fibrorradial. O processo
de compactacao pelo soterramento gerou a esparitizagao dos intraclastos.

\.

ntradoloesparito ou grainstone intraclastico

[— Classificacao N\
I
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Apéndice D - Ficha Petrografica

EE Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XIII-32C
UnB

~ Amostra N ~— Fotomacrografia
TF20-XIII-32C

~ Localizagao - coordenadas UTM N
23S E 294254 N 8136340

~ Unidade Litolégica \
Formacao Corrego do Barreiro - Grupo Paranoa

~ Descrigao Macroscépica N

Rocha de cor cinza esbranquigada, nas porgoes alteradas
adquire tonalidade amarronzada. Rocha bioconstruida for-
mada por esteiras microbianas com presenga de material
entre as camadas com tamanho areia fina e com alguns
extraclastos de quartzo. Reage levemente ao HCL, dessa | \

forma se encontra dolomitizada. _— Secdo para micrografia

\. J

~ Descrigao Microscopica N\

A trama é definida por uma intercalagao de niveis descon-
tinuos mais escuros e mais claro. Rocha bioconstruida for-
mada por esteiras algais. A parte micritica que constituia
a bioconstrugdo foi recristalizada e dolomitizada (espari-
tizagdo). O material interlamelar é micritico parcialmente
recristalizado. No material micritico interlamelar sao ob-
servados intraclastos (0,5-1,6 mm) e extraclastos (0,2-0,5
mm) com contatos flutuantes. Sao observados poros pre-
enchidos por cimento.

~ Composigao Mineral -
Mineral | %
Micrita 50
Esparita 40
Intraclastos 7

Extraclastos 3
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Apéndice D - Ficha Petrografica
" Mapeamento Geoldgico Final
h‘ Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XIII-32C
UnB

~ Fotomicrografia N// e NX <

\

~— Interpretacao e Discussao \
Diagénese marcada primeiramente pelo crescimento de cimento espatico entre as lamelas biocontruidas, posteriormente
crescimento de cimento carbonatico entre os graos do cimento espatico. Pés diagénese ocorre o preenchimento de cavidades
por calcita e e quartzo. Retrabalhamento marcado pela presenca de intraclastos.

\

iolitito estromatolitico ou boundstone microbial

Classificagao \
€
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Apéndice D - Ficha Petrografica

EE Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XII-54
UnB

~ Amostra N ~ Fotomacrografia
TF20-XI1-54

~ Localizagao - coordenadas UTM N
23S E 292997 N 8142507

~ Unidade Litolégica N\
Formacao Corrego do Barreiro - Grupo Paranoa

~ Descrigao Macroscépica N

Rocha de coloragao cinza-escuro, macica. Granulometria
varia de areia grossa a areia muito grossa. Composta por
graos recristalizados de quartzo e feldspato, também ocor-
rem sulfetos como piritas euédricas. Predomina graos de
quartzo (>90%) e feldspato (>5%). Graos moderadamente
selecionados. Apresenta uma textura sacaroidal.

.

\. J

~ Descrigao Microscopica N Secao para micrografia

Rocha de granulometria que varia de areia fina a areia
muito grossa. Composta por graos de quartzo recristali-
zados (tamanho varia de 0,3 a 2,0 mm), esfericidade média
a alta; plagiocldsio e microclinio (tamanho varia de 0,4 a
1,6 mm); minerais opacos euédricos (pirita) (tamanho varia
de 0,05 a 0,6mm) O contato entre os graos sao suturados
e concavo/convexo, contatos planares sdo restritos. Graos
bem selecionados e maturidade textural e composicional.

~ Composicao Mineral N\ .
Mineral | % ‘s
Quartzo 95 \
Feldspato 5 . . .
~ Diagrama composicional
Opacos <1
Quartzo

Quartzoarenito

Sublitoarenito

,L

Feldspato = Fragmentos

liticos
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Apéndice D - Ficha Petrografica
‘I 'l Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XII-54
UnB
— Fotomicrografia N// e NX <

\

—~ Interpretacao e Discussao <

Em termos composicionais, com o predominio de quartzo, a alta maturidade composicional e textural sugere intenso
retrabalhamento. A presenca de microclinio e quartzo com baixa extingao ondulante sugere uma &area fonte ignea.

\.

Classificagao \
[:Quartzoarenito
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Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geolégico Final

Projeto Unai 2020 - Area V

UnB

Ficha Petrografica - TF20-XII1-33

~ Amostra
TF20-XI11-33

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 291812 N 8138942

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Serra do Landim — Grupo Canastra

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza esverdeada, apresenta granulagao
muito fina, a qual nao permite a identificagao de minerais.
A rocha exibe uma foliagdo milimétrica pervasiva e crenu-
lada. Oxidos sdo observados ao longo do plano de foliagao
e em volta de graos. Foi aplicado resina na amostra para
a confeccao da lamina, pois se desagrega com facilidade.

\.

~

J

~ Descrigao Microscopica

A amostra apresenta graos de quartzo (0,01 até 1,2 mm)
imersos em matriz fina filossilicatica de fengita e em me-
nor proporcao de clorita. A fengita e a clorita se apre-
sentam com orientagao preferencial, caracterizando uma
textura lepidoblatica. Estd matriz estd orientada segundo
uma direcao preferencial e constitui a foliacdo principal A
foliacao apresenta espacamento milimétrico e em algumas
porgoes esta crenulada. Hé presenca de alguns clastos mai-
ores de fragmentos liticos que estao totalmente ou parcial-
mente alterados com uma pelicula de éxido vermelho (iden-
tificagdo da cor a nicdis paralelos).

\.

~\

~ Composicao Mineral

Mineral ‘ %

Quartzo <5
Fengita 55
Clorita 35
Fragmentos Liticos <5

20

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia




Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geolégico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
UnB

Ficha Petrografica - TF20-XII1-33
~ Fotomicrografia N// e NX

\

— Interpretagao e Discussao
A rocha apresenta foliacao caracteristica de um filito. A presenca de foliacado pouco espacada e os minerais presentes como
clorita, fengita e quartzo caracterizam um metamorfismo de baixo grau referente a zona da clorita da Fécies Xisto Verde
baixo.

Paragénese: clorita-fengita-quartzo-albita corresponde a zona da clorita.

\.

Classificacao

Clorita-fengita filito.
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Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geolégico Final

Projeto Unai 2020 - Area V

UnB

Ficha Petrografica - TF20-1I-108B

~ Amostra

TF20-1I-108B

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 297669 N 8173166

\.

~ Unidade Litolégica

Membro Ribeirao do Franco - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza com dominios de coloragao leve-
mente esverdeado, quando fresca e nas porgoes intempe-
rizadas a coloracao marrom e avermelhada predominam.
Apresenta textura afanitica, sendo possivel apenas identi-
ficar alguns pseudos porfiros de coloragdo branca. Rocha
com alguns bandamentos compactuais/fluidais e com den-
sidade média a alta.

\.

J

~ Descrigao Microscépica

Rocha hipocristalina, com matriz extremamente fina com-
posta de vidro e microcristais de quartzo, textura mi-
croporfiritica com os microfenocristais de quartzo leve-
mente alongados, e textura do tipo “olho”, representando
amigdalas que, por vezes, estdo preferencialmente alinha-
das, e que foram parcialmente preenchidas por microcris-
tais de quartzo. H4 dominios com maior concentragao de
oxidos, como minerais opacos.

\

~

~ Composicao Mineral

Mineral ‘ %
Vidro vulcanico 50
Cristalitos 30
Microamigdalas 20
Opacos <1
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~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia




Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-1I-108B
UnB

~ Fotomicrografia N// e NX <

\.

~— Interpretacao e Discussao \

As rochas vulcanicas intermediarias observadas na area foram interpretadas como dacitos, formados em ambiente subaquoso
em locais pontuais durante o processo de sedimentacao das facies dos turbiditos, apresentam uma alta interacao magma-
agua, formando acamamentos macigos, localmente com laminacéo, e planares.

Classificagao \

Dacito
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Apéndice D - Ficha Petrografica

E! Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XIV-28

UnB

~ Amostra
TF20-XIV-28

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 292628 N 8134788

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Serra do Landim - Grupo Canastra

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloracao branca avermelhada quando fresca, e
os dominios onde ha alteracao possui coloracao marrom
e mais esbranquicada. Textura porfiroblastica, com pseu-
dopérfiros de aproximadamente 2mm, em formas cubicas,
alterado para 6xidos e por vezes, formando amigdalas. Ro-
cha com bandas onde hd um dominio maior concentragao
de porfiroblastos, em matriz fengitica, e outra banda onde
ha menos pseudoporfiroblastos ou eles sao ausentes.

.

~ Descrigao Microscépica

Rocha porfiroblastica, com matriz muito fina de lamelas de
fengita e clorita, que compoe mais de 70% da amostra. Po-
deria ter sido lepidobldstica, mas as orientacoes da fengita
e clorita ja nao estao mais evidenciadas. Anisotrépica com
dominios onde os pseudopdrfiros sao abundantes e apresen-
tam sombras de pressao. Pode-se identificar a foliagao pela
orientacao das fengitas na matriz (Sg). Os pseudopérfiros
por vezes formam amigdalas que sdo preenchidas nas bor-
das por fengita e clorita.

.

~ Composigcao Mineral

Mineral | %
Matriz (fengita + Clorita) | > 70
Porfiroblastos < 30

24

~ Fotomacrografia

.

~— Secao para micrografia




Apéndice D - Ficha Petrografica
‘I 'l Mapeamento Geoldgico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-XIV-28
UnB
— Fotomicrografia N// e NX

\.

~— Interpretacao e Discussao
Rocha com foliacao pervasiva. A presenca de clorita indica metamorfismo em facies xisto verde baixo. Sua composi¢do
sugere protolito pelitico.

\

Classificacao
[_Clorita—fengita filito
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Apéndice D - Ficha Petrografica

UnB

Mapeamento Geoldégico Final
Projeto Unai 2020 - Area V
Ficha Petrografica - TF20-X-117

\.

~ Amostra

TF20-X-117

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

23S E 291327 N 8147174

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Serra do Landim - Grupo Canastra

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de cor cinza escuro com dominios de coloracao cinza
claro, que nao reagem ao acido cloridrico. Composta essen-
cialmente de carbonato, compondo brechas de composicao
dolomitica. A rocha é macica, densa bem compactada e
com recristalizagoes evidentes. H& veios de cimento sili-
coso visiveis em dominios restritos.

~

J

~ Fotomacrografia

\

~ Descrigao Microscopica

Rocha composta essencialmente do carbonato (> 95%),
com textura granobldstica, de granulacao média entre 0,5
e 1,bmm, e dominios onde esses graos sao bem mais finos
(< 0,1mm). HA graos de quartzo que ocorrem de forma
restrita. A recristalizacdo do material carbonético, é evi-
denciada nos dominios mais finos, com cristais mais equi-
granulares e com jungoes triplices.

~\

~ Composigcao Mineral

Mineral ‘ %
Carbonato | > 95
Quatzo <5
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Apéndice D - Ficha Petrografica

== Mapeamento Geolégico Final

Projeto Unai 2020 - Area V
UnB

Ficha Petrografica - TF20-X-117
~ Fotomicrografia N// e NX

\.

~— Interpretacao e Discussao

Rocha em fécies anquimetamdficas, com pouca recristalizagao de carbonato quase puro.

\.

Classificagao

Marmore calcitico
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Apéndice E - Mapa Geologico - Subéarea V

IG - Instituto de Geociéncias ‘

Mapa Geoloégico - Subarea V - Projeto Unai - 2020
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UNIDADES GEOLOGICAS

NEOPROTEROZOICO

Ediacariano

Grupo Bambui - Formacao Sete Lagoas

NPBs

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

MESOPROTEROZOICO

Esteniano

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

Formacao Cérrego do Barreiro

MPPcb

[ ] Arenito fino a grosso, localmente conglomeratico ou feldspatico, de cor escura quando frescos e cinza claro a esbranqui¢cado quando alterado.
[ | Siltito laminado, siltito argiloso, marga laminada de cor escura quando n&o alterada e amarelada a rosada quando alterada.

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

Grupo Canastra - Formacgao Serra do Landim

MPCsl

Ectasiano

Clorita filito, clorita-fengita- filito, clorita-fengita-quartzo filito, calcifilito, marmore dolomitico de granulacéo fina , marmore calcitico de granulagéo fina,
quartzito fino micaceo.

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

MPQrf

MPQrp

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

Membro Ribeirdo da Porteira: ritmito psamo-pelitico, representados por intercalagbes de litoarenito fino, litoarenito grosso, grauvaca litica fina,
grauvaca litica grossa, arenito, sublitoarenito, siltito macico, siltito laminado, folhelho, argilito, e conglomerado clasto-suportado
subordinado. Rochas com colorag@o escura quando nao alteradas passando a amarelada, ocre e rosada quando alteradas. Contatos abruptos entre os
litotipos.
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Apéndice G - Dados de analises de Raio X
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