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RESUMO

O Projeto Unali foi realizado no decorrer do ano de 2021, esta localizado no noroeste do estado de
Minas Gerais, entre os municipios de Unai e Paracatu, e cobre uma area de 650 km?, dividida em 14
subéreas. Essa atividade representa o Trabalho Final de Graduagao em Geologia, realizado pelos
discentes da turma de 2020 do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. O presente
relatorio corresponde aos dados referentes a subarea VIII, localizada na porgao central do projeto,
e teve como principal objetivo realizar uma abordagem mais detalhada de estudo nas unidades
geolbgicas da regido, com base no levantamento bibliografico regional, nos dados de campo, sen-
soriamento remoto, aerogeofisica e descrigoes petrograficas, compilando essas informagoes em um
mapa geologico em escala 1:50.000. O contexto geologico regional da regiao de Unai é a Provincia
Tocantins, mais especificamente a porgao sul da Zona Externa da Faixa Brasilia, que corresponde
a uma bacia de antepais (foreland) onde predominam estruturas como dobras e cavalgamentos,
em funcao do encurtamento regional Brasiliano. Essa tectonica é também é associada ao apareci-
mento de falhas reversas e de empurrao responsaveis pelo soerguimento das unidades mais antigas
observadas na regido. Esse relatorio discute a cronoestratigrafia associada a evolugao geologica
das sucessoes aflorantes e nao aflorantes, avaliadas em relagao & se¢do sismica de reflexdo e aos
dados de campo. Apresenta o potencial econémico da area e o detalhamento hidrogeolégico da
area do projeto, que individualizou a regiao em trés dominios: freatico/intergranular, fraturado
e fissuro-carstico. Os principais resultados do projeto sdo o detalhamento dos contatos entre as
unidades com a inser¢éo de falhas transcorrentes e de rasgamento, o aprimoramento da visao lito-
estratigrafica da regiao, principalmente em relagao a cartografia da Fm. Quilombo. As sucessoes
de facies observadas permitiram correlacionar as litologias com a Formagao Quilombo e os Grupos
Paranoa, Canastra e Bambui, antes mapeadas como Grupo Vazante e Grupo Bambui. As descri-
¢Oes realizadas contribuem para o conhecimento regional através do detalhamento das litofacies e

construgao de modelos deposicionais para as sucessoes sedimentares.

Palavras-chaves: Mapeamento Geologico. Formacao Quilombo. Esteniano. Ectasiano.



ABSTRACT

The Unai Project was carried out in 2021, is located in the northwest of the state of Minas Ge-
rais, between the municipalities of Unai and Paracatu, and covers an area of 650 km?, divided into
14 sub-areas. This activity represents the Final Graduation Work in Geology, carried out by the
students of the 2020 class of the Geosciences Institute of the University of Brasilia. This report
corresponds to data obtained by sub-area VIII, located in the central portion of the project, and its
main objective was to carry out a more detailed study approach in the geological units of the region,
based on regional bibliographic survey, field data, remote sensing , aerogeophysics and petrographic
descriptions, compiling this information into a 1:50,000 scale geological map. The regional geolo-
gical context of the Unai region is the Tocantins Province, more specifically the southern portion
of the Outer Zone of the Brasilia Belt, which corresponds to a foreland basin where structures
such as folds and thrusts predominate, due to the Brasiliano regional shortening. This tectonics
1s also associated with the appearance of reverse and thrust faults responsible for the uplift of the
oldest units observed in the region. This report discusses the chronostratigraphy associated with
the geological evolution of outcropping and mon-outcropping successions, assessed in relation to
the seismic reflection section and field data. It presents the economic potential of the area and
the hydrogeological details of the project area, which individualized the region into three domains:
phreatic/intergranular, fractured and fissured-karstic. The main results of the project are the de-
tailing of the contacts between the units with the insertion of transcurrent faults and tearing, the
improvement of the lithostratigraphic view of the region, mainly in relation to the cartography of
the Fm. Quilombo. The facies successions observed allowed to correlate the lithologies with the
Quilombo Formation and the Paranod, Canastra and Bambui Groups, previously mapped as the
Vazante Group and the Bambui Group. The descriptions carried out contribute to regional kno-
wledge through the detailing of lithofacies and construction of depositional models for sedimentary

SUCCESSTONS.

Key-words: Geological mapping. Quilombo Formation. Stenian. Ectasian.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta a principal motivacao do
Projeto Unai, seus objetivos gerais e especificos,

a relevdancia e o contexto da drea de estudo.

1.1 Consideracoes Iniciais

O Projeto Unai, desenvolvido pelos alunos de graduagao em Geologia da Universidade de
Brasilia (UnB), faz parte da disciplina Trabalho de Mapeamento Geologico Final (IGD0179), que
inclui: revisao bibliografica, aquisicao de dados pré-campo e em campo, mapeamento geolégico em
escala 1:50000, confeccdo do relatério final, apresentacao e defesa. E uma iniciativa do Instituto

de Geociéncias (IG), pertencente & UnB, responsavel pelo apoio financeiro e logistico.

A area do projeto, localizada no noroeste do estado de Minas Gerais, inclui os municipios
de Unai e Paracatu. Contou com a participacao de 27 alunos, divididos em 13 equipes, sob
coordenagao do professor Dr. José Eloi Guimaraes Campos, e com participacdo dos professores
doutores Martino Giorgioni e Eliza Inez Nunes Peixoto, além da colaboragao do doutorando Lucas
Santos Batista Teles. O presente relatorio descreve os dados obtidos e interpretados pela subarea
VIII e foi redigido pelos alunos Luiza Motta Campello, Mayck Andrew Silva Silvério e Vitor Abreu
Chaves.

1.2 Justificativa

As sequéncias sedimentares e metassedimentares que ocorrem na regiao do Projeto Unai nao
apresentam consenso a respeito de suas relagoes estratigrificas e a qual unidade as litofacies
pertenceriam. Os trabalhos e mapeamentos ji realizados atribuem as sequéncias psamo-pelito-
carbonatadas observadas na regiao a diferentes unidades, sendo elas pertencentes ao Grupo Para-
noa ou ao Grupo Vazante, assim se faz necessario um mapeamento em maior escala, promovendo
melhor entendimento entre essas relagoes, associagoes de facies e a evolugao da geologia local e

regional.

Além disso, o projeto como atividade curricular, visa ser um exercicio multidisciplinar na area

de geociéncias para a capacitacao e consolidagao do conhecimento obtido pelos alunos ao longo da



graduagao. Os produtos gerados pelo projeto sao de livre acesso, desempenhando um importante

papel cientifico-social para com a comunidade e para a regiao de Unai e Paracatu.

1.3 Objetivos

O Projeto Unai tem como objetivo geral avancar no conhecimento dos aspectos litologicos,
estratigraficos e estruturais da geologia da area de estudo. Para tal, este trabalho integra as infor-
magoes obtidas da bibliografia sobre o contexto geolégico regional com os dados obtidos durante
as etapas de campo e consequentes interpretacoes, discussoes e conclusoes. Dentre os objetivos

especificos temos:

1. Elaboracao de mapa geoldgico integrado em escala 1:50000, com destaque para a cartografia

da Formacao Quilombo;
2. Detalhamento das litofacies observadas e construcao de modelos deposicionais;
3. Reconhecer e descrever as relagoes e estruturas tectdnicas observadas;
4. Zoneamento hidrogeolégico da regiao;

5. Descri¢ao do potencial econémico.

1.4 Area de estudo e Vias de Acesso

A regido de estudo do Projeto Unai tem 650 km? e é dividida em 14 subéreas com as dimensdes:
52 km? (subéreas I, IT e III) e 45 km? (subéreas IV a XIV). Est4 situada no noroeste do estado de
Minas Gerais, incluida na porgao oeste da Folha SE.23-V-A-VII Serra da Aldeia, e compreende o
sul do municipio de Unai e o norte do municipio de Paracatu. Existem duas formas de chegar na
area do projeto partindo de Brasilia-DF: seguindo a sul pela BR-040 em direcao a Paracatu ou a
sudoeste pela BR-251 seguindo por aproximadamente 190 km até a cidade de Unai. O segundo foi
o trajeto realizado na etapa de campo, saindo do Instituto Central de Ciéncias (ICC) Sul na UnB
em dire¢do a regiao administrativa de Sao Sebastido, apds passar pela divisa do Distrito Federal

com o estado de Goiés, seguimos pela BR-251 em dire¢ao a Unai por 128 km.

A base do projeto foi a Chacara Recanto Estrela Kamayura (-16.395514, -46.902618) em Unai.
O acesso as subareas era realizado pela BR-251, saindo de Unai em direcao & cidade de Paracatu
pela rodovia por 7,5 km, onde comeca o limite norte da subérea I & direita, a BR-251 continua

margeando as areas por 16 km até o trevo com a MG-188. A area do projeto segue margeando a
rodovia MG-188 por 30 km (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Localizacao do Projeto Unai e principais vias de acesso. Fonte dos dados: IBGE.

O acesso a subérea VIII é feito pelo distrito de Cangalha, a 2,8 km do trevo, seguindo via

estrada de terra a oeste da MG-188. A subarea VIII é dividida em duas regioes: Aldeia, a oeste,

e Quilombo, a leste, e os principais acessos a essas regides estao destacados na Figura 1.2.
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1.5 Materiais e Métodos

O Projeto Unai teve inicio em maio de 2021 e seu cronograma de planejamento foi segmentado
em trés etapas definidas como pré-campo, de maio a julho, campo, de 05 a 21 de julho, e pos-
campo, de agosto a novembro, como consta detalhado no cronograma de atividades da Figura
1.3.

Periodo de desenvolvimento de cada atividade

Etapa Afividade
16fjun  O1/fjul  16/jul 01/ago 1G/ago 01/set 16/set O01/out 16/out 01/nov

Reviséo Bibliografica

Pré-campo  Geologia Regional

Mapa Base

Mapeamento Geoldgico

Mapa Geoldgico prévio

Capitulo: Geologia Regional

Capitulo: Introducéo

Mapa Geoldgico final

Capitulo: Geofisica e Sensoriamento Remoto

Descricdes petrograficas

Capitulo: Zoneamento Hidrogeoldgico

Pds-campo Capitulo: Estratigrafia e Petrografia
Capitulo: Geologia Estrutural
Capitulo: Evolucdo Geologica
Capitulo: Potencialidade Econdmica
Capitulo: Conclustes e Recomendactes
Entrega dos volumes finais
Apresentacéo e Defesa

Campo

Figura 1.3: Cronograma de atividades e entregas do Projeto Unali.

1.5.1 Pré-campo

Durante a etapa de pré-campo foi preparado todo o material necessario para a etapa de mape-
amento. Os principais produtos desta etapa foram: o capitulo prévio de geologia regional, com a
revisao bibliografica dos principais trabalhos da regiao; produtos de sensoriamento remoto, caracte-
rizagdo geofisica através de levantamentos aerogeofisicos de magnetometria e gamaespectrometria;
e a elaboragao de mapas teméticos em escala 1:50.000, sendo o principal deles o mapa base (Fi-
gura 1.4) e a integragao dos dados de vias de acesso, redes de drenagem e localidades, tais como:

cidades, vilas e propriedades rurais.

Os produtos de sensoriamento remoto, base do mapeamento pré-campo, utilizaram os dados
gratuitos dos sensores Sentinel 2 (ESA) e ALOS/PALSAR (ASF), com escalas de 10 e 12,5 metros
respectivamente. O processamento dos dados foi realizado utilizando os softwares ArcGIS 10.8
(Esri), QGIS 3.16 bem como na plataforma virtual de livre acesso baseada em nuvem Google
Earth Engine (Google). O software ArcGIS foi disponibilizado pelo licenciamento institucional
firmado pela UnB. Tais produtos sao utilizados para planejamento e durante a locomogao em
campo, além de auxiliar na delimitacao de unidades e estruturas geolégicas durante a etapa de

campo e pds-campo.
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Figura 1.4: Mapa Base - Subarea VIII, com vias de acesso, drenagem e localidades. Imagem: Relevo
Sombreado ALOS/PALSAR.

1.5.2 Campo

A etapa de campo foi realizada entre os dias 05 e 21 de julho na regido de Unai. Durante 16
dias, a equipe do projeto mapeou suas respectivas subédreas com enfoque no levantamento litoes-
tratigrafico da regiao, na descricao litofaciologica das unidades observadas, medicao e descrigao de

estruturas, coleta de amostras e registro fotogréfico.

Na subarea VIII foram descritos ao todo 174 pontos (Figura 1.5) durante a etapa de campo,
priorizando caminhamentos leste oeste, perpendiculares as principais fei¢oes morfoestruturais. Fo-
ram coletadas 39 amostras das diferentes facies observadas ao longo da regidao. Ao final da etapa
de campo foi elaborado um mapa geoldgico prévio com os limites geoldgicos e a orientagao das
principais estruturas identificadas. Por fim, foram selecionadas entre as subareas as amostras mais
representativas de cada unidade litologica mapeada, sendo confeccionadas 27 laminas petrograficas,

das quaislb foram descritas pela subérea e estdo disponiveis no Anexo A.
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Figura 1.5: Mapa de Pontos - Subarea VIII, com os pontos e caminhamentos realizados.



1.5.3 Pobs-campo

A etapa pbs-campo ocorreu no primeiro semestre letivo de 2021 da UnB, comegando em 22
de julho, logo apés o retorno da atividade de campo, e terminando em 11 de novembro, com a

apresentagao e defesa dos relatorios.

Durante esse periodo os principais objetivos foram: a elaboragao do mapa geolédgico e a confec-
cao do relatoério final, utilizando os produtos do sensoriamento remoto e da geofisica; detalhando
as facies observadas, através da descricdo macroscopica e microscopica das amostras coletadas em
campo e laminadas no laboratério do IG-UnB, também analisadas por difratometria de raios-x;
estatistica das feigbes estruturais observadas em campo e extraidas por sensoriamento remoto; e

cartografia e zoneamento da area do projeto, com a descricao das unidades hidroestratigraficas.

1.6 Critérios para descricao petrografica das rochas

Para a descricao e classificagdo das rochas sedimentares observadas durante o projeto foram
utilizadas a classifica¢ao de Folk (1980) para as rochas detriticas terrigenas/cléasticas e a de Dunham
(1962) para as litofacies carbonaticas. As rochas metamorficas foram classificadas de acordo com

seus componentes mineraldgicos, texturais e estruturais.

1.7 Critérios para descricao estrutural

As medidas estruturais planares, como acamamento (S0), foliagdo (Sp para a principal ou
plano axial de dobra e Ss para a paralela ao acamamento) e fraturas (Fn), foram coletadas em
formato “diregdo do mergulho/mergulho”. As medidas lineares, como lineag¢oes de estiramento,
de intersegao, crenula¢do ou de deslizamento (ranhuras), foram coletadas na forma “diregdo do

caimento/caimento”. A declinagdo magnética utilizada para a regiao foi aproximadamente de 22°.



Capitulo 2

Aspectos Fisiograficos

Apresenta a caracterizagao e classificagcio da pai-
sagem, como a vegeta¢do, recursos hidricos e re-

levo observados na drea do projeto.

2.1 Contexto Geral

Localizados na mesorregiao noroeste de Minas Gerais, os municipios de Unai tem area territorial
de 8.445 km?, e Paracatu, 8.231 km?. A populacdo estimada em 2020 pelo IBGE é de 84.930
habitantes em Unai e 93.862 habitantes em Paracatu. A zona urbana de Unai esté situada em

uma altitude média de 640 m, ja Paracatu esta posicionada em uma altitude média de 688 m.

2.2 Clima

O clima que predomina nos municipios de Unai e Paracatu é o tropical umido (definido como
Aw na classificagao de Koéppen e Geiger (1928), caracterizado por um longo periodo de estiagem e
um periodo timido, formando duas estacées bem definidas: uma seca, de abril a setembro, e outra

chuvosa, de outubro a marco.

A regido apresenta temperaturas elevadas durante todo o ano, com média anual calculada em
24°C. As menores temperaturas sdo registradas entre os meses de abril a setembro (periodo de
estiagem), com madrugadas frias e média de 13°C, e tendo o menor nivel de precipita¢do do ano
nos meses de junho e julho, com média de 6 mm. O periodo chuvoso ocorre entre os meses de
outubro a margo, com temperaturas mais elevadas, e o més de dezembro apresenta a maior média
registrada nos tltimos 30 anos, com 325 mm de chuva. A precipitacdo média anual em ambos os

municipios é de, aproximadamente, 1.400 mm (Figuras 2.1 e 2.2).
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Figura 2.1: Grafico com a média de precipitagao e de temperaturas maximas e minimas anuais dos ultimos

30 anos no municipio de Unai-MG. Fonte: Climatempo.
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Figura 2.2: Gréfico com a média de precipitacao e de temperaturas maximas e minimas anuais dos tltimos
30 anos no municipio de Paracatu-MG. Fonte: Climatempo.

2.3 Relevo

A maior parte dos territorios de Unai e Paracatu é plana. Em Unai, segundo dados da prefei-
tura, cerca de 60 % da area do municipio é plana, ondulada em 25 % e montanhosa em 15 %. As
principais feicoes geomorfolégicas observadas nas areas do projeto foram relevos de serras, colinas
e morros altos de vertentes retilineas bastante ingremes dissecados com topos agucgados e vales
encaixados colmatados por coluvio. S&o observadas superficies de aplainamento justapostas com
areas de crista e depressoes de relevo plano a suave ondulado. Serra com relevo dissecado e topos
convexos, aparentemente forma um chapaddo. Também é possivel notar relevos do tipo carste

cobertos por vegetacao e paredoes de rochas carbonaticas (Figuras 2.3 e 2.4).



Figura 2.3: Vista panoramica da subarea VIII. No fundo da imagem é possivel notar um padrao de relevo
alto, mais escarpado e com vertente bastante ingreme. J& mais proximo, avista-se um padrao de relevo que
varia desde suave ondulado a morrotes de topo convexos e, mais a direita, a formagao serrana.

Figura 2.4: Foto de um relevo carstico coberto com vegetacao de mata seca, observado nas rochas carbo-
naticas que afloram na regiao.

2.4 Vegetagao

Toda a extensao territorial dos municipios de Unai e Paracatu esta coberta pelo bioma Cerrado.
Nas areas do projeto foram observadas as seguintes fitofisionomias definidas pela Embrapa Cerrados
(RIBEIRO; WALTER, 1998): matas secas, matas de galeria, cerradao, cerrado denso, cerrado ralo,

cerrado rupestre e as formagoes campestres (Figura 2.5).

Na area do projeto as formagoes campestres sao observadas principalmente em terrenos pla-
nos a suave ondulados cobertos por solos espessos, com uso principal na atividade agropecuaria.
As formagoes florestais sdo encontradas proximas a canais de drenagem intermitentes e perenes.
Em relevos carsticos e nos topos e vertentes de serra que apresentam rochas mais competentes e
fraturadas. J4 as formagoes savénicas sdo vistas nas colinas, morros e morrotes de vertentes mais

ingremes e depressoes de relevo plano a suave ondulado.
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FORMAGOES FLORESTAIS ‘ FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Gillar

Figura 2.5: (A) Fitofisionomias do bioma Cerrado ilustradas (RIBEIRO; WALTER, 1998); (B) Fitofisio-
nomias observadas em vista panoramica na subarea VIII.

2.5 Solos

A cobertura de solos nas areas do projeto é identificada como latossolo vermelho distrofico
presente principalmente em vales colmatados por coluvio e terrenos planos a suave ondulados da
depressao Sanfranciscana; neossolo litélico distrofico em areas de serra e morros com relevo mais
dissecado e alta declividade; cambissolo em porgoes de vales encaixados dissecados proximo as

drenagens; e plintossolos pétricos em por¢oes de relevos planos a suave ondulado (Figura 2.6).
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Figura 2.6: Mapa de solos na regiao do Projeto Unai. Fonte: IBGE 2021.

Foram observados neossolos pouco espessos, constituidos por material mineral ou organico. Nao
apresentam alteragoes significativas em relacdo ao material originario devido & baixa intensidade
de atuagao dos processos pedogenéticos, em fungao do seu material de origem apresentar maior
resisténcia ao intemperismo ou composigao quimico-mineraldgica. O clima, relevo e o tempo podem

impedir ou limitar a evolugao desses solos (SANTOS et al., 2018).

Ao analisar a Figura 2.7 (C), nota-se que os cambissolos apresentam horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial. S&o solos pouco evoluidos, geralmente pe-
dregosos, rasos, com alto teor de silt, mas apresentam grandes varia¢oes de um local para outro
de acordo com a heterogeneidade dos materiais de origem, das condic¢bes climaticas e do relevo.
Podem ser fortemente até imperfeitamente drenados. Variam de rasos a profundos, de cor bruna

ou bruno-amarelada até vermelho-escura, de alta a baixa saturagao por bases e atividade quimica
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da fragao argila (SANTOS et al., 2018).

Como se pode observar na Figura 2.7 (A, B), os litossolos sao bastante evoluidos, normalmente
muito profundos sendo que a espessura raramente é inferior a 1 metro como resultado intenso
intemperismo e pedogénese. Sao solos em avancado estagio de intemperizagao, de fortemente a
bem drenados, eventualmente destituidos de minerais priméarios ou secundarios menos resistentes

ao intemperismo (SANTOS et al., 2018).

Figura 2.7: Perfis de solo observados na subarea VIIL. (A) e (B) Latossolo; (C) Cambissolo.

2.6 Hidrografia

As areas do projeto estao inseridas na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, na regiao
fisiografica da bacia do Médio Sao Francisco, que corresponde a 39 % da éarea total da bacia (ANA).
O principal curso d’agua de Unai, que d4 nome a sua sub-bacia, é o Rio Preto, que compoe uma
area de drenagem de 2.900 km?. Esse rio compde também a sub-bacia do Rio Paracatu, importante
afluente do Rio Sao Francisco, cortando em sua maior parte o estado de Minas Gerais, e pequenas

areas de topo que adentram o estado de Goias além do Distrito Federal (Figura 2.8).
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Figura 2.8: Mapa ilustrativo que mostra a posicao das areas do Projeto Unai dentro da sub-bacia hidro-
grafica do rio Paracatu. Modificado de Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Na subarea VIII em particular, o principal curso d’agua é o Ribeirao da Aldeia, que, contém o

maior volume de Agua e vazao quando comparado aos outros canais perenes existentes na regiao
(Figura 2.9).

Figura 2.9: Imagem do Ribeirdo da Aldeia. E possivel notar que o fluxo e volume de 4gua continuam altos
mesmo em meados de julho, periodo de estiagem na regiao.

2.7 Uso e Ocupacao do Solo

A economia do municipio de Unai é baseada principalmente na agropecuéaria, sendo um dos
principais produtores de graos do Brasil. Segundo dados do Anuéario Mineral Estadual de Minas
Gerais, publicado pela Agéncia Nacional de Mineragao (ANM) em 2019 com base em 2016, o valor

da produgao mineral comercializada no municipio superou a soma de 1 milhao de reais (IBGE).

A economia de Paracatu também é baseada na produgao agropecuéria, com destaque para a

produgao de soja, milho e feijao; A atividade de mineragao representa 45 % do PIB do municipio,
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sendo a extragdo de ouro a principal responsével por esse valor. Segundo dados do Anuério Mineral
do estado de Minas Gerais, publicado pela ANM em 2019 com base em 2016, o valor da produgao

mineral comercializada no municipio superou a soma de 1 bilhao de reais.

Na éarea do projeto o principal uso do solo destina-se a pecuaria de corte, seguida de lavouras
temporéarias e da silvicultura de eucalipto, como observado na classificacao realizada pelo MapBi-
omas (2021). De forma restrita, ha a pecuaria de gado leiteiro, de maioria familiar. Os pastos
normalmente localizam-se nas porgoes de relevo aplainadas, onde o manejo é facilitado, e aparecem
na Figura 2.10 como area de pastagem, mas nas areas de pecuéria familiar também se utiliza as
regides de formagao campestre. As lavouras sdo, na maior parte, para a producdo de soja e estao
concentradas a oeste da &rea do projeto, em planaltos, ou dispersas em pequenas areas entre os

pastos. Na regiao é comum a utilizagao de pivos de irrigagao.
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Figura 2.10: Uso e ocupagao do solo do Projeto Unai - Colecao 5 (MAPBIOMAS, 2021).
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Capitulo 3

Contexto Geolbégico Regional

Apresenta o contexto geoldgico regional do Projeto

Unat e a bibliografia utilizada.

3.1 Introducao

Neste capitulo seréa abordado, de forma breve, o contexto geolégico regional da Provincia To-
cantins, com enfoque na parte sul da Zona Externa da Faixa Brasilia, onde esta localizada a area
do Projeto Unai, com destaque para a Formagao Quilombo, o Grupo Canastra, o Grupo Paranoé,
o Grupo Vazante e o Grupo Bambui, que sao as unidades que afloram na porgao externa meri-
dional da Faixa Brasilia de idade Meso-Neoproterozoico. As rochas do embasamento datadas do
Paleoproterozoico e pertencentes aos grupos Arai e Trairas ndo afloram na porcao sul da Faixa,

por isso, nao serao descritas as suas respectivas litologias.

3.2 Contexto Geral

A area do Projeto Unai faz parte do contexto regional da Provincia Tocantins, localizada na
parte central do Brasil, entre o Craton Amazonico, a oeste, e o Craton Sdo Francisco, a leste.
Limita-se ao norte pela Bacia do Parnaiba e ao sul, pela Bacia do Parana (ALMEIDA, 1977).
A Provincia é composta por trés cinturdes orogénicos, sendo a Faixa Araguaia e Faixa Paraguai,
que bordejam, respectivamente, o leste e o sudeste do Craton Amazonico, e a Faixa Brasilia,
disposta ao longo da borda oeste do Craton Sao Francisco. Esses cinturdes de dobramentos foram
desenvolvidos durante a Orogénese Brasiliana-Pan Africana no Neoproterozoico, como resultado
da colisao entre o Craton Sao Francisco, Craton Amazonico e Bloco Paranapanema (FUCK et al.,
2017).

A Faixa Brasilia, caracterizada com um sistema de dobramentos do Neoproterozoico, esté situ-
ada na parte leste da Provincia do Tocantins, estendendo-se por mais de 1000 km em uma diregao
geral N-S ao longo da margem oeste do Craton Sao Francisco (DARDENNE, 2000). Abrange os
estados do Tocantins, Goias, Minas Gerais, além do Distrito Federal como é mostrado na Figura
3.1. A Faixa Brasilia é segmentada nas seguintes unidades tectonicas: Arco Magmético de Goias,
Macigo de Goias, Zona Interna e Zona Externa (FREITAS-SILVA; DARDENNE, 1994; FUCK;
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PIMENTEL; SILVA, 1994). Sera dado foco a Zona Externa da Faixa Brasilia, mais especificamente
a porcao meridional, onde afloram na regiao de Unai-MG o Grupo Canastra, o Grupo Paranoé, o

Grupo Vazante, o Grupo Bambui e a Formagao Quilombo.
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Figura 3.1: Mapa estrutural simplificado da Faixa Brasilia e por¢ao adjacente do Craton do Sao Francisco,
com indicagdo dos dominios. Retirado de Uhlein et al. (2012).

3.3 Formacgao Quilombo

Em virtude dos problemas estratigraficos e geocronolégicos identificados no Grupo Vazante, na
qual sua idade, posicao estratigrafica e contexto geoldgico nao sao muito bem definidos, Campos et

al. (2021), baseados em novas evidéncias petrograficas, geoquimicas e geocronologicas de camadas
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vulcanicas finas, propéem uma nova interpretagao geoldgica do Grupo, reconhecendo uma nova

unidade estratigrafica intitulada de Formacao Quilombo.

A unidade emerge em uma faixa norte-sul com extensao de 70 km em sua area-tipo que fica nas
proximidades do municipio de Unai-MG (Figura 3.2). Aflora em vales retos e profundos, também
em cortes de estrada, limitada na base e no topo pelos grupos Canastra, Paranoa e Bambui, em
contato tectdnico. Foram reconhecidas duas unidades como membros da Formacao Quilombo, o
Membro Ribeirdo da Porteira, que aflora em uma area de morros altos e ingremes, e o Membro
Ribeirao do Franco que ocorre em terrenos planos a leste. A distingao entre esses dois membros se
da por meio das suas associagoes de facies, assim como sua distribui¢ao geografica (CAMPOS et
al., 2021).
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Figura 3.2: Distribui¢ao espacial da Formagao Quilombo e as unidades ao redor, em vermelho poligonal da
area do Projeto Unai. Modificado de Campos et al. (2021).

O Membro Ribeirao da Porteira é descrito como uma sequéncia ritmica psamo-pelitica, repre-
sentada por litoarenito de granulagao fina a grossa e grauvaca litica com intercalagoes regulares
de ardosia e metassiltitos (Figura 3.3). A espessura da camada individual varia de 10 a 60 cm,
apresentando padrao tabular com espessura persistente ao longo dos planos de acamamento. A pe-
trografia de amostras descreve a presenca de graos liticos, fragmentos de ardésia bem arredondados
ou clastos alongados. A matriz é caracterizada como uma mistura de argila e silt, semelhante aos
clastos, interpretada como um produto do retrabalho dos graos liticos. As facies conglomeraticas

locais se mostram intercaladas com camadas arenosas imaturas e peliticas. Todas as camadas que
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compoem a sequéncia ritmica apresentam contatos planos e aspecto geralmente macico; eventual-
mente ocorre laminacgao ou estruturas onduladas. A facies conglomeratica é clasto-suportada com
clastos sedimentares bem arredondados, que variam em tamanho de 0,5 a 2,5 cm. A espessura apa-
rente é estimada em 300 m, porém a espessura real é de dificil determinagao, ja que essa sequéncia
é fortemente dobrada. O contato oeste é tectonico com o filito do Grupo Canastra e o contato
leste ¢ gradacional com o Membro Ribeirao do Franco (CAMPOS et al., 2021).

O Membro Ribeirdo do Franco é representado por um ritmito distal com finas camadas de-
cimétricas a centimétricas de litoarenito fino, intercaladas com siltito e ardoésia, com o mesmo
padrao ritmico do Membro Ribeirao da Porteira, porém composto de facies de granulometria mais
fina (Figura 3.3). Facies de granulacao fina localmente com intercalagoes de grauvaca litica de
granulacao fina com camadas peliticas é comumente desenvolvida. Na porgao superior, as rochas
vulcanicas ocorrem intercaladas nos sedimentos como lavas afaniticas, variando de 10 ¢cm a 2 m
de espessura e apresentando aspecto macigo. Os contatos entre as camadas psamiticas, peliticas e
vulcénicas sao abruptos e nao ha evidéncia de engrossamento interno ou adensamento em camadas
sedimentares individuais. Raramente sao observadas estruturas que indicam processos de tracao,
como laminagado cruzada e marcas onduladas assimétricas. A espessura aparente é estimada em
cerca de 100 m. O contato a oeste é gradacional com o Membro Ribeirao da Porteira e a leste é
representado por um mergulho de baixo dngulo sobre as unidades basais do Grupo Bambui, que
sao as formacoes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena (CAMPOS et al., 2021).
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Figura 3.3: Coluna estratigrafica da Formagao Quilombo, modificada de Campos et al. (2021).

A interpretacdo das facies e suas associacoes define essa unidade como um sistema turbiditico,
de acordo com a metodologia de Chan e Dott (1983); Heller e Dickinson (1985); Mutti (1992);
Mutti et al. (2003, 2009) (CAMPOS et al., 2021). Esta sequéncia de rochas metassedimentares
é representada por conglomerados e metarritmitos arenosos e argilosos, depositados durante um
ciclo regressivo, onde a sedimentacao ocorreu em sopés de taludes continentais, a partir de uma

corrente de turbidez. Os ritmitos com maior contribuicao psamitica contendo intercalagoes de
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litoarenitos, grauvacas liticas, e raras camadas de conglomerados, interpretados como depdésitos
mais proximais sao interpretados como Membro Ribeirao da Porteira. Ja os ritmitos peliticos com
camadas delgadas de arenitos finos, siltitos/folhelhos e argilitos, intercalados com rochas vulcanicas
intermediarias a acidas em eventos episodicos, sdo interpretadas como depoésitos formados em
regioes mais distais do Membro Ribeirao do Franco como se pode observar na Figura 3.4 (MOURA,
2018).

Membro Ribeirio  Membro Ribeirio
da Porteira do Franco

Figura 3.4: Bloco diagrama esquemético mostrando o cenario do vulcanismo da porgao distal da sedimen-
tagdo turbiditica, retirada de Moura (2018).

3.4 Grupo Paranoa

O Grupo Paranoa, inserido na porgao externa da Faixa Brasilia, corresponde a uma sequéncia
psamo-pelito-carbonatada que esta exposta desde o Distrito Federal até o sul do estado de Tocan-
tins, como se pode observar na Figura 3.5. Representa uma sequéncia de preenchimento de bacia
de primeira ordem que se estende para o interior do Craton e que é recoberta por unidades do
Grupo Bambui (CAMPOS et al., 2013).
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Figura 3.5: Distribui¢ao do Grupo Paranoa nas porcoes interna e externa da Faixa de Dobramentos Brasilia,
retirada de Campos et al. (2013).

O Grupo Paranoa, devido & sua grande extensao, apresenta graus de metamorfismo diferente
nas porgoes externas e interna da Faixa Brasilia, com variagoes laterais de facies de leste a oeste
(CAMPOS et al., 2013). Na zona externa, onde esta localizada a regidao do Distrito Federal
até Alto Paraiso de Goias, o Grupo Paranoa caracteriza-se pelo seu cardter anquimetamorfico
até a facies xisto verde baixo, englobando como litotipos caracteristicos conglomerados, ardosias,
metarritmitos, metacalcareos e metadolomitos onde, em geral, as feicbes sedimentares primérias
estao preservadas. Ja na zona interna da Faixa Brasilia, o grupo apresenta maior grau metamorfico
e maior grau de deformagdo, caracterizando-se pela presenca de filitos carbonosos, quartzitos,
metacarbonatos. A correlagdo entre as unidades presentes nas zonas externa e interna da faixa
somente foi possivel devido & presenga de um conglomerado basal (Conglomerado Sao Miguel)
e sequéncias carbonaticas contendo os mesmos estromatolitos dos géneros Kussiela, Colonnella,

Conophyton e Baicalia (CAMPOS et al., 2013).

A idade do Grupo Paranoé foi estabelecida em fungao das relagoes estratigraficas com os grupos
Arai e Bambui (respectivamente correspondentes a sua base e topo), por correlagoes regionais e
principalmente em fun¢ao das estruturas estromatoliticas (CAMPOS et al., 2013). A datagao mais
recente foi realizada por Rodrigues et al. (2012) a partir de dados isotopicos U-Pb e Hf sobre
zircoes detriticos. Estima-se uma idade minima de deposicao do Grupo Paranoa de 1.042 Ma,
baseada em sobrecrescimento diagenético de xenotima em zircao detritico, e idade maxima de
1542 Ma em funcao da populagao de zircoes mais jovens. O sistema deposicional esta relacionado
a condi¢Oes marinhas plataformais epicontinentais, sendo a variagdo da propor¢éo de materiais
arenosos e argilosos relacionada a variagoes de profundidade da lamina d’agua, em funcao de ciclos
transgressivos-regressivos (CAMPOS et al., 2013).

O empilhamento estratigrafico do Grupo Paranoé (Figura 3.6) contém mais de dez formagoes,
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porém um maior enfoque sera dado as rochas do Grupo que afloram na regiao de Unai-MG. Trata-
se das unidades da parte superior, que sao as Formacoes Ribeirao da Contagem, Coérrego do Sansao

e Corrego do Barreiro.
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Figura 3.6: Coluna estratigrafica do Grupo Paranoa na area-tipo de Alto Paraiso de Goias/Distrito Federal,
retirada de Campos et al. (2021).

3.4.1 Formacao Ribeirao Contagem

A Formagao Ribeirao Contagem é representada por quartzitos finos a médios, brancos ou cinza
claro (cinza escuro quando frescos), bem selecionados, maturos mineralogicamente, em geral muito
silicificados e, onde se encontram menos recristalizados, mostram graos arredondados. Apresenta
um aspecto macigo, constante na maioria das exposi¢oes, atribuido & intensa silicificacdo. Sob
condi¢oes de maior intemperismo, é possivel identificar o acamamento plano-paralelo em bancos
decimétricos a métricos. Frequentemente, o acamamento original é de dificil percepcao devido

a silicificacdo e a intenso fraturamento, comumente desenvolvidos nesta litofacies. Observa-se,
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também, estratificacoes cruzadas de pequeno a médio porte e de carédter variado, sendo comuns
as tabulares, tangenciais, acanaladas e do tipo espinha de peixe, além de raras marcas onduladas

assimétricas de cristas sinuosas ou paralelas.

A estruturagao interna de algumas estratificagoes tipo espinha de peixe mostra, raramente,
a presenca de estruturas tipo tidal bundles. Lentes de metarritmitos, com espessuras variando
de decimétricas até 10 m (comumente interceptadas por pogos tubulares profundos), ocorrem
geralmente proximas & base e ao topo desta sucessao de quartzitos. O contato inferior, com a

Formagao Serra da Meia Noite, é descrito como brusco e concordante (CAMPOS et al., 2013).

3.4.2 Formacao Coérrego do Sansao

A Formagao Corrego do Sansdo é caracterizada por metarritmitos homogéneos com interca-
lacGes centimétricas regulares de metassiltitos, metalamitos e quartzitos finos de coloracao cinza,
amarelada, rosada ou avermelhada devido a diferentes graus de intemperismo. Raros bancos (de
0,5 até 1,0 m) de metassiltitos macigos amarelados ou rosados e de quartzitos finos, feldspati-
cos e rosados ocorrem localmente, quebrando a regularidade das camadas ritmicas centimétricas
(CAMPOS et al., 2013).

Dentre as estruturas sedimentares, sao comuns as estratificacoes plano-paralelas e lentes are-
nosas ricas em estruturas do tipo climbing ripples, hummockys de pequeno porte, raras marcas
onduladas de oscilagao (simétricas) e pequenas sigmoides geralmente amalgamadas em bancos
mais espessos. Comumente, é possivel observar que os bancos arenosos apresentam base plana
e topo ondulado. Os niveis de quartzitos s@o mal selecionados e sempre apresentam concentra-
¢Oes variaveis de material pelitico intersticial aos graos de quartzo. A recristalizacao dos graos é
comum, sendo localmente possivel observar sobrecrescimento. Proporg¢oes entre 5 e 10 % de felds-
patos (sendo o plagioclasio mais comum) permitem enquadrar os protélitos dos niveis quartziticos
como arenitos feldspaticos. Nos casos em que o material pelitico ultrapassa os 15 %, o protolito
é representado por grauvaca quartzosa. Os niveis peliticos mostram apenas algumas lamelas de
muscovita detritica em meio a uma massa de 6xidos e hidroxidos de ferro, provavelmente resultante
da alteragao dos filossilicatos e argilo-minerais originais da rocha. Essa unidade é bem exposta
em areas dissecadas que se sucedem as chapadas sustentadas pelos quartzitos da Formacao Ri-
beirao Contagem. Seu contato com a unidade sotoposta é nitidamente gradacional e se deve ao
afogamento rapido da plataforma (CAMPOS et al., 2013).

3.4.3 Formacao Coérrego do Barreiro

A Formagao Cérrego do Barreiro é representada sobretudo por metalamitos siltosos de coloragao
cinza prateado (que passa a amarelo, rosado ou avermelhado com a alteragao) bastante laminados,
podendo mostrar foliagoes e, por vezes, aspecto sedoso ao tato devido & abundante presenca de
filossilicatos. Este tipo litologico é o mais comum nesta formacao, contribuindo com cerca de 85

% do total da sucessao.

Os litotipos restantes sao constituidos por rochas carbonéaticas e quartziticas que ocorrem como
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lentes interdigitadas com as facies peliticas. As rochas carbonéticas sdo representadas por calcéa-
rios pretos ou cinza escuros, micriticos ou intraclasticos (classificados como mudstones, grainstone
intraclasticos, packstone intraclasticos e floatstones intraclasticos) e em menor relevancia por dolo-
mitos com tons de cinza claros, localmente estromatoliticos. Os quartzitos observados ocorrem em
lentes alongadas métricas até decamétricas ou em niveis centimétricos continuos lateralmente. Sao
quartzitos médios, grossos a conglomeraticos, mal selecionados, preto a cinza escuro (em fungao
de uma pelicula de matéria organica em torno dos graos detriticos) e feldspaticos, com clastos
subangulosos a arredondados. Este tipo litolégico ndo é comum em afloramentos, uma vez que
sao facilmente desagregéveis; contudo, sao muito comumente observados em amostras de calha de
pogos tubulares profundos. Os quartzitos e conglomerados finos, muitas vezes, apresentam matriz
pelitica de coloragao rosada ou ocre. A anélise em laminas delgadas (apenas duas amostras) mostra
graos arredondados, com contatos desde planares até suturados (CAMPOS et al., 2013). Na base,
apresenta contato transicional com a Formacao Corrego do Sansao que é marcado pelo aumento

progressivo na ocorréncia dos metaargilitos sobre os quartzitos e metassiltitos.

3.5 Grupo Canastra

O Grupo Canastra (BARBOSA et al., 1970; BARBOSA, 1955) é composto por metassedi-
mentos psamo-peliticos carbonatados em facies xisto verde, essencialmente filitos e quartzitos. O
grupo ocorre em parte do estado de Minas Gerais e em porgoes do Goias e do Distrito Federal,
a oeste. Na regiao noroeste de Minas Gerais, onde esta localizada a area de estudo, o grupo é
dividido em trés formagoes, que sdo, da base para o topo: Serra do Landim, Paracatu e Chapada
dos Piloes (Figura 3.7) (FREITAS-SILVA; DARDENNE, 1994; RODRIGUES, 2008; DARDENNE,
2000). As relagoes de contato com os grupos Araxa e Ibia nao sao claras devido aos imbricamentos
tectonicos, ja os contatos com os grupos Vazante, Paranoa e Bambui séo tectonicos (PIMENTEL,
2016). A unidade teria se depositado em uma bacia de margem passiva ao longo da margem su-
doeste do paleocontinente Sao Francisco-Congo, durante o Mesoproterozoico (DARDENNE, 2000;
RODRIGUES, 2008; RODRIGUES et al., 2010).
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Figura 3.7: Coluna estratigrafica do Grupo Canastra, retirada de Moura (2018).

Na base do grupo, a Formagao Serra do Landim consiste em calcifilitos e calcixistos verde claros
e cinza esverdeados (DARDENNE, 2000). A unidade também é descrita por margas e lentes de
calcario, que gradam para niveis de calcifilitos/calcixistos e ao topo surgem ocasionais lentes de
quartzitos finos (RODRIGUES, 2008). A Formagao Paracatu compreende camadas espessas de
filitos carbonosos cinzas com intercalagoes de quartzitos brancos. Essa unidade é dividida em dois
membros, sendo o Membro Morro do Ouro, inferior, composto por um nivel quartzitico continuo na
base, com variagao de poucos metros até mais de 100 m de espessura, seguido por espessas camadas
de filitos carbonosos com finas intercalagoes de niveis quartziticos. Segue o Membro Serra da Anta,
composto por filitos cinzas a cinza esverdeados e eventuais intercalagoes de niveis quartziticos finos
(DARDENNE, 2000; SILVA et al., 2012).

A Formagao Chapada dos Piloes também é dividida em dois membros, sendo o Membro Serra
da Urucania, inferior, composto por intercalagoes regulares de quartzitos e filitos, e o Membro
Hidrelétrica Batalha, superior, composto essencialmente de quartzitos. As formagoes Paracatu e
Chapada dos Piloes representam uma sucessao de granocrescéncia ascendente, sugestiva de um
megaciclo regressivo. A base desse megaciclo é interpretada como sendo depositada em aguas
profundas, por apresentar camadas ricas em matéria orginica e pirita diagenética. Essas camadas
passam gradualmente para facies turbiditicas de talude continental, depositadas por correntes de
gravidade. Proximo ao topo ha facies tipicas de plataforma dominada por tempestade, e no topo

sedimentos associados a plataforma rasa dominada por maré (DARDENNE, 2000).

Datagoes por U-Pb em zircoes detriticos sugerem idades maximas de deposi¢ao entre 1030 e
1040 Ma para o Grupo Canastra (VALERIANO et al., 2004; RODRIGUES, 2008; RODRIGUES et
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al., 2010). Com base em analises U-Pb e Sm-Nd a unidade teria dois principais intervalos de idades
de proveniéncia, Paleoproterozoico (1,8 - 2,1 Ga), e secundariamente Mesoproterozoico (1,1 - 1,2
Ga). A fonte paleoproterozoica dos sedimentos seria o Craton Sao Francisco e a mesoproterozoica
nao foi determinada (RODRIGUES, 2008; RODRIGUES et al., 2010).

3.6 Grupo Vazante

O Grupo Vazante compreende uma espessa sequéncia de metassedimentos pelitico-dolomiticos
marinhos, em fécies xisto verde, depositados em uma bacia de margem passiva durante o Neo-
Mesoproterozoico. O grupo é representado por um cinturao de 250 km de extensao, orientado na
diregao N-S, e passa pelas cidades de Coromandel, Lagamar, Vazante, Paracatu e Unai (DAR-
DENNE, 2000; CARVALHO et al., 2019). Essa espessa sequéncia pode ser dividida em sete
formacoes, que sdo, da base para o topo: Retiro, Rocinha, Lagamar, Serra do Garrote, Serra do
Pogo Verde, Morro do Calcario e Serra da Lapa (Figura 3.8). Os contatos se dao por meio de
falhas, a oeste com o Grupo Canastra e a leste com o Grupo Bambui (RODRIGUES, 2008).

A Formagao Retiro é composta por camadas métricas de quartzitos brancos, localmente con-
glomeraticos, intercalados com ardésias. Na regido dos rios Santo Anténio do Bonito e Santo
Inacio, como descrito por Dardenne (2000), a formagao é marcada pela presenca de camadas de
diamictitos com seixos de quartzitos, calcarios, dolomitos, metassiltitos e granitéides envoltos em
matriz pelitica, localmente fosfatica. Esses diamictitos representam fluxos de detritos depositados

em aguas relativamente profundas por correntes de gravidade.
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Figura 3.8: Coluna estratigrafica do Grupo Vazante, retirada de Moura (2018).
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A Formagao Rocinha consiste em uma sequéncia psamo-pelitica ritmica na base. Essa sequéncia
é seguida por uma espessa camada de ardésias e metassiltitos regularmente intercalados, com cores
de alteracao amarelas e vermelhas. O pacote grada verticalmente para ardésias cinza escuras, car-
bonatadas, portadoras de pirita e com finas laminacoes fosfaticas, que progridem lentamente para

fosfarenitos ricos em intraclastos e pellets. Na porcao superior da formacao, ocorrem quartzitos e

metassiltitos ritmicos (DARDENNE, 2000).

A Formacgao Lagamar é descrita como uma unidade psamo-pelito carbonatada, sendo assim a
primeira unidade do grupo com um membro carbonatico. Em sua base apresenta alternagao entre
camadas de metaconglomerados, quartzitos, metassiltitos e ardésias. Os conglomerados formam a
unidade conhecida como Membro Arrependido, é clasto-suportada por seixos de quartzito, metas-
siltitos e calcarios cinzas. Superposto ao Membro Arrependido, o Membro Sumidouro, formado por
brechas dolomiticas sucedidas por calcarios estratificados com intercalacoes de brechas lamelares
e dolomitos, que apresentam estruturas recifais como biohermas estromatoliticos e esteiras algais

(DARDENNE, 2000; TELES, 2019).

A Formagcao Serra do Garrote é constituida principalmente por ardésias, com presenca de pirita
e carbonato, e, ocasionalmente, finas intercalacoes de quartzito. E a sequéncia marinha de maior
profundidade do grupo. A Formagao Serra do Pogo Verde é composta por uma associagao sedi-
mentar predominantemente dolomitica, e é comumente separada em quatro membros: Morro do
Pinheiro Inferior, Morro do Pinheiro Superior, Pamplona Inferior e Pamplona Médio. Observa-se
da base para o topo uma sucessao de dolomitos claros macigos, dolomitos escuros com bird eyes e
esteiras microbiais, arddsias carbonosas e folhelhos carbonéticos, e dolomitos claros com esteiras
algais, estromatolitos e lentes de folhelho escuro. Na Formacao Morro do Calcério predomina a pre-
senca de estromatolitos dolomiticos, que formam estruturas recifais como biostromos e biohermas,

e estao associados com doloruditos e dolarenitos ooliticos e oncoélitos.

No topo do Grupo Vazante estéa a Formagao Serra da Lapa, composta por filitos carbonosos,
metasiltitos carbonéaticos, camadas de quartzitos e lentes dolomiticas, formadas por diferentes fa-
cies como esteiras de cianobactérias e estromatoélitos colunares. A sucessdo de metassedimentos
do Grupo Vazante corresponde a um megaciclo regressivo, com sedimentagao inicial em ambiente
marinho sublitoraneo, seguido por perilitoraneo carbonético, e na porcao superior, ambiente recifal
litoraneo e de planicie de maré (DARDENNE, 1981; RODRIGUES, 2008; TELES, 2019). Rodri-
gues (2008) e Rodrigues et al. (2012) atribuiram a idade méaxima de deposi¢do do Grupo Vazante
ao Neoproterozoico superior (=~ 935 + 14 Ma), através U-Pb em zircoes detriticos. Idades modelo
TDM por Sm-Nd sugerem sedimentos provenientes de fontes com idades predomininantemente do
Paleoproterozoico e, subordinadamente, Mesoproterozoico. O Craton Sdo Francisco seria a fonte

do Paleoproterozoico, enquanto a do Mesoproterozoico é indefinida.

3.7 Grupo Bambui

O Grupo Bambui, definido originalmente por Rimann (1917), é formado por sedimentos peli-

ticos e carbonaticos datados ao Neoproterozoico (750-600 Ma), que formam parte do Craton Sao
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Francisco e da borda leste da Faixa Brasilia. A divisao estratigrafica proposta por Dardenne (1981),
mostrada na Figura 3.9, subdividiu o grupo em seis formagoes, sendo da base para o topo: Jequitai,
Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias. Na area de
estudo deste trabalho afloram principalmente as formagoes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena,
sendo observados também as outras formagoes que compdem o Subgrupo Paraopeba (formado pelo
Grupo Bambui sem a Formagao Trés Marias) (MOURA, 2018).

Formacdo Trés Marias
Archsens esverdeados em bancas macicos, allermados
com siltitos arcoseanos esverdeados. - Ambiente fluvial, Ambiente
° g marinho a sublitoraneo,
Formagéo Serra da Saudade Qg | [allemants Anbierte adiho
Siltitos argilosos, margosos, esverdeados, com © @ | lioréneo, agitado, submetido a
S presenca de calodrio cinza na base. & =] influencia de ondas e correntes
ey Mo topo ocorrem bancos de arcéseos esverdeados, @ £ | demars exposico subaérea
_____ s < :
= emporaria, frequents na zona
de intermares.
Formacéo Lagoa do Jacaré
tia Siltitos argilosos intercalados com bancos ou lentes de calcario
preto oolitico fétido. Niveis margosos constantes
_C:l 9 Ambiente marinho litoréneo,
E —. | agitado, submetido a influéncia
© — % das ondas e correntes de maré.
o $e
S 5
o] i =
o 5 © 3
Formacgao Serra de Santa Helena o3
E Argilites com lentes de calcarios cinza escuro e nivels de margas. L E,
G =5
Ambiente marinho sublitoranea,
abaixo do nivel de base das
= ondas e comentes de marg,
Formagao Sete Lagoas -8 ; '
= Argilitos com lentes de dolomito bege laminados e calcarios o -g eRcicds rhedaiod:
argilosos na base, enquanto em diregao ao topo sao observados 95
dolomitos laminados, brechas dolomiticas, doloarenitos e calcarios g g
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=
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Figura 3.9: Coluna estratigrafica do Grupo Bambui, modificada de Moura (2018).

A unidade basal do grupo é a Formacao Jequitai, atribuida ao periodo glacial Esturtiano
(700-800 Ma) e com ocorréncia restrita e lateralmente descontinua sobre o topo do Grupo Paranoa
(ALVARENGA et al., 2007; MARTINS-FERREIRA; CAMPOS; ALVARENGA, 2013). E formada
por depdsitos glaciogénicos, onde observa-se diamictitos clasto-suportados com matriz pelitica es-
verdeada e clastos compostos de fragmentos de rochas graniticas, gnéissicas, calcarios e quartzitos,
sendo raramente intercalados com arenitos e argilitos. A sequéncia sedimentar sucessiva & Jequitai
se formou apés o derretimento glacial e é representada por trés megaciclos regressivos. Inicial-
mente se depositaram facies de ambiente marinho profundo com transgressao marinha regional,
em seguida sequéncias plataformais marinhas rasas que entdo gradam para facies de planicie de
maré e supramaré (DARDENNE, 1981; MOURA, 2018; DARDENNE, 2000).

O primeiro megaciclo é representado pela Formagao Sete Lagoas, descrita como uma associa-

¢ao de sedimentos peliticos-carbonéticos, formada por dolomitos, calcarios, siltitos e margas. O
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segundo megaciclo, formado pelas formagoes Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré, esta asso-
ciado & sequéncia plataformal marinha rasa. A Formagao Serra de Santa Helena é composta por
sedimentos peliticos, associados a eventos de tempestade em plataforma, sendo formado princi-
palmente por siltitos ricos em muscovita detritica e folhelhos, com raras intercalagoes de arenitos
finos, nestas rochas é possivel observar a presenca de feicbes como marcas onduladas, estratificagoes
plano-paralelas e cruzadas. J& a Formagao Lagoa do Jacaré é formada em plataforma carbonatica
proximal e caracterizada por siltitos e margas intercaladas a calcéarios ooliticos. O terceiro mega-
ciclo é composto pelas formagoes Serra da Saudade e Trés Marias. A Formagao Serra da Saudade
é formada por rochas peliticas, sendo principalmente siltitos, argilitos e folhelhos. Ja a Formagao

Trés Marias é formada por arcoseos, arenitos arcoseanos e siltitos.
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Capitulo 4

(Geotecnologias

4.1 Introducao

Esse capitulo detalha a aplicag@o das tecnologias de sensoriamento remoto e geofisica no Projeto
Unai, com as aplicagoOes, as imagens e os produtos utilizados. Ambos constituem grandes auxilios

na preparacao para a atividade de campo e na construcao do trabalho de mapeamento geologico.

4.2 Aplicagoes

Durante este trabalho foram utilizadas diversas aplicagoes de sensoriamento remoto e geo-
processamento, analise estrutural, geofisica e navegacao. Para realizacdo da extracao das feigoes
estruturais, componentes do mapa base e geracao dos mapas tematicos foram utilizados o software
livre QGIS 3.16.8 LTR e o software ArcGIS (10.6 e 10.8) (ESRI), disponibilizado pelo licenciamento
institucional aos alunos da UnB. Os produtos aerogeofisicos, tanto de magnetometria quanto de
gamaespectrometria, foram processados com uso do software Geosoft Oasis Montaj (Seequent),
disponibilizado pelo IG/UnB e os mapas tematicos e a delimitagdo dos dominios e lineamentos

foram elaborados com uso do ArcGIS.

A obtencao e anélise das imagens utilizadas como base para a extracdo dos lineamentos e
alinhamentos, drenagens, reconhecimento de estradas e localidades da regiao, além de auxiliar
na delimitagdo das unidades litologicas e no zoneamento hidrogeologico, foram realizados através
do Google Earth Engine (GEE) e do ArcGIS. As imagens Sentinel 2 (S2) e Landsat 5 (L5) TM
utilizadas no projeto foram obtidas e processadas no GEE, e as imagens ALOS/PALSAR foram
adquiridas na base de dados Alaska Satellite Facility e processadas no ArcGIS. Google Farth Engine
(GEE) é uma plataforma de processamento geoespacial online e gratuita, utiliza a linguagem
Javascript e realiza o processamento de dados em nuvem. Isso facilita a aplicagao de processamentos
em larga escala ja que nao depende da capacidade de processamento do hardware e elimina a
necessidade de download das imagens. Os processamentos sao realizados através de script e é
possivel gerar arquivos raster e vetor, além de gréficos e interfaces de processamento. Nesse projeto

o GEE foi utilizado para confeccionar os mosaicos das imagens S2 e Lb TM e gerar composigoes
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coloridas com aplicacao de técnicas de realce.

As fei¢Oes estruturais delimitadas, como os lineamentos e alinhamentos, sobre os produtos de
sensoriamento remoto e geofisica foram utilizados para a construcao dos diagramas de roseta apre-
sentados na Figura 4.6. A ferramenta AzimuthFinder (QUEIROZ; SALAMUNI; NASCIMENTO,
2014) criada para o ArcGIS possibilitou a obtengao do angulo azimutal dos lineamentos, utilizados
para a criagdo das rosetas no software OpenStereo (GROHMANN; CAMPANHA; JUNIOR, 2011).

Com a evolugdo das tecnologias presentes em dispositivos moéveis, hoje é possivel utilizar o
celular para navegacao em campo através do GPS mesmo sem conectividade com a internet. Para
isso é necessério a utilizagao de aplicativos mobile. Durante o projeto, principalmente durante a
etapa de Campo, foram utilizados os aplicativos All-In-One Offline Maps (Psyberia) e o Avenza

Maps (Avenza Systems Inc.).

O OfflineMaps™ versao 3.8 ¢ um software projetado para sistema operacional Android que
disponibiliza de forma gratuita o acesso a imagens de satélite, mapas topograficos, mapas de estra-
das, entre outros. Sobre os mapas é possivel adicionar varios outros elementos, como coordenadas,
rotas, fotos, trilhas e shapefiles. A localizagdo em tempo real do usuério é atualizada na interface
do programa e apresenta também uma bussola que auxilia a navegacao. Além disso, o programa
permite a disponibilizacdo de forma offline das imagens de satélite de uma area predefinida do
mapa. As imagens de satélite utilizadas como base no aplicativo durante o projeto pertencem a

Microsoft Bing.

O AVENZA MAPS™ é um aplicativo para dispositivos moveis que permite fazer upload de
mapas georreferenciados para uso offline e a insercao de camadas de ponto, linha ou poligono
em formato KML ou KMZ. Também dispoe a funcdo de localizacdo em tempo real, com base
no GPS do aparelho, que facilita a navegacao em campo, além de opgoes de tracking. Para o
uso do aplicativo, utilizou-se o mapa base integrado com a imagem Sentinel 2 da area do projeto
e 0 mapa base sem a imagem, ambos com as estradas, drenagens e localidades, confeccionados
durante a etapa pré-campo no software ArcGIS. A medida que se realizavam os caminhamentos

eram registrados os pontos descritos, juntamente com o registro fotografico.

4.3 Sensoriamento Remoto

Sensoriamento remoto é aquisicao de dados sobre um objeto de forma remota, ou seja, sem
entrar em contato com o objeto de estudo. Pode ser utilizado para diversas finalidades e em
diversas areas de estudo. Importante ressaltar que nao estéd limitado a imagens de satélite, in-
cluindo qualquer estudo remoto, como drones e vants. E utilizado para quantificar, monitorar e
observar caracteristicas e mudancgas do meio fisico, tendo aplicagoes espaciais e temporais. Com
o desenvolvimento da tecnologia, tem sido amplamente utilizado junto com os sistemas de infor-
magao geografica (SIG) para diversos fins, como monitoramento da vegetagao, de areas alagadas,
do clima, do derretimento das calotas polares, monitoramento de uso do solo, analise de qualidade
de culturas, estudo do comportamento espectral de alvos, delimitagao de vias e drenagens. Na

geologia é utilizado, por exemplo: para tragado de fei¢Ges estruturais e geomorfolégicas, compor-
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tamento espectral de alvos para estudo de solos e rochas, detecgdo de microexudagoes de gas e

mapeamento geologico.

4.3.1 Imagens Oticas

Atualmente existem diversos sensores que adquirem e disponibilizam imagens da cobertura da
terra gratuitamente. Cada sensor dispoe de diferentes caracteristicas e seus produtos podem ter
variadas aplicacoes. Neste trabalho foram utilizadas imagens do sensor Sentinel 2, da Agéncia
Espacial Europeia (ESA) e do Landsat 5 TM, da National Aeronautics and Space Administration
(NASA). O Sentinel 2, langado em 2015, foi o primeiro sensor 6tico da série Sentinel, é um sensor
multiespectral que conta com treze bandas (Figura 4.1) que recobrem a cada 10 dias uma area
do visivel ao infravermelho de ondas curtas (443 nm a 2190 nm), tem resolugao espacial de 10 m
nas bandas do visivel, 20 m para o infravermelho e 60 m para as bandas de correcao atmosférica.
Apesar das similaridades entre as imagens S2 e o Landsat 8, como pode ser visto na Figura 4.1,
optou-se pela utiliza¢ao das imagens S2 devido a sua resolugao espacial. O Landsat 5 ETM (L5) foi
o quinto satélite do Programa Landsat, langado em margo de 1984. Apesar de um de seus sensores,
o MSS, ter falhado 11 anos apés seu lancamento, o sensor ETM continuou em operacao até 2011
e foi permanentemente desativado em 2013, fazendo com que o L5 seja o sensor com maior tempo
de atividade. E um sensor multiespectral que conta com sete bandas, numeradas de 1 a 7 (Figura
4.1), com resolugao espacial de 30 metros para as bandas 1 a 5 e 7 e de 120 metros para a banda

6 e periodo de revisita de 16 dias.
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Figura 4.1: Comparagdo entre as resolugoes espectrais e espaciais dos sensores Sentinel 2, Landsat 8 e
Landsat 5. Modificado de NASA (¢2020).

Para a imagem S2, a cena utilizada foi a 23KKB, com data entre maio e junho de 2021. Foram
geradas duas composigoes coloridas RGB: composicao 432, que apresenta a imagem com a cor
natural, e a composicao 483, utilizada para realce da vegetacao. Para a composicao 483 foi aplicada
uma técnica de realce histogramico, que através da manipulagao do histograma da imagem, como
mostrado na Figura 4.2, melhora o contraste entre as areas vegetadas e nao vegetadas, realcando
também areas de vegetagao rasteira e diferentes estagios de culturas. As imagens L5 utilizadas séo
um mosaico de cenas de dois periodos diferentes, maio a agosto de 1996 e maio a agosto de 2006,

para ambos os periodos foi gerada a composicao RGB 432, utilizada no realce da vegetagao, sendo
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duas imagens para cada ano antes e depois da aplicacao do realce histogramico.
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Figura 4.2: Realce histogramico aplicado a imagens. Retirado de Ghani e Isa (2015).

Para o processamento e download das imagens S2 e L5, exibidas na Figura 4.3 foi necessario

fornecer ao script do GEE as seguintes varidveis:

1. Geometria: buffer de 4 km a partir do limite da area do projeto Unai, gerado pelo GEE a
partir do shapefile;

2. Datal e Data2: periodo das imagens a serem utilizadas;

3. Porcentagem de nuvens: utilizado para ordenar todas as cenas a partir da porcentagem

de nuvens de cada imagem e dar preferéncia a aquelas com a menor quantidade de nuvens;

4. Parametros de visualizagao: informa quais bandas devem ser utilizadas nos canais R, G
e B, respectivamente e os valores minimos, maximos e gamma, permitindo a aplicagao de

técnicas de realce.
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Figura 4.3: Imagens Oticas utilizadas no projeto.

4.3.2 ALOS PALSAR

O Advanced Land Observing Satellite (ALOS), lancado em janeiro de 2006 pela Japan Aerospace
Ezploration Agency (JAXA), é um radar interferométrico (InSAR) que através de um sensor ativo
de micro-ondas que utiliza a banda L (1270 MHz)(Phased Arrayed type L-Band SAR (PALSAR))
obtém imagens sem influéncia das condi¢Ges atmosféricas e gera um modelo digital de elevagao
(MDE) com resolugao espacial de 12,5 metros. As imagens ALOS/PALSAR (DAAC, 2007) utili-
zadas estdao disponiveis gratuitamente no site da Alaska Satellite Facility e fazem parte do pacote
RTC, que conta com correcao radiométrica e de terreno. Foram utilizadas quatro cenas que datam
entre fevereiro de 2006 e novembro de 2007 e a Tabela 4.1 detalha os dados de aquisigao dessas

cenas. Para utilizacdo do MDE é necessaria a geracao de um mosaico com a junc¢ao das cenas e foi
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necessério realizar a corregao de ruidos por meio do preenchimento dos vales (ARCGIS, ¢2021).

ALPSRP051346850 ALPSRP051346840 ALPSRP027716840 ALPSRP027716830

Start Time

Stop Time

Beam Mode
Path

Frame

Flight Direction
Polariation

Off Nadir Angle
Faraday Rotation
Absolute Orbit
Matching Frames

01/11/07, 02:04:55
01/11/07, 02:05:03
FBS

57

6850
ASCENDING

HH

34,3

-1,1371110

5134

26

01/11/07, 02:04:47
1/11/07, 02:04:55

FBS
57
6851

ASCENDING

HH
34,4

-1,1466620

5134
26

08/02/06, 02:11:37
08/02/06, 02:11:47

ASCENDING

-0,8003240

08,/02/06, 02:11:29
08,/02/06, 02:11:39

FBS FBS
61 61
6840 6330
ASCENDING

HH HH
415 41,5
-0,8027600

2771 2771
1 1

Tabela 4.1: Dados de aquisigdo das cenas ALOS/PALSAR utilizadas.

A partir do dado corrigido foi possivel gerar o relevo sombreado e as curvas de nivel, exibidos

na Figura 4.4. O relevo sombreado (hillshade) é uma técnica que permite observar aspectos do

relevo, utilizando uma fonte de iluminagao artificial para criar uma ilusao de tridimensionalidade.

Entretanto a interacdo entre o angulo azimutal de iluminagao e o terreno pode levar a distorgoes
e tendéncias analiticas durante a interpretagao das feigdes do relevo (RODRIGUES; LIU, 1988).

Para minimizar esse efeito foram utilizados diferentes dngulos de iluminagao no relevo sombreado,

exibidos na Tabela 4.2. Para gerar as curvas de nivel foi utilizada a ferramenta Contour com

espagamento de 25 metros. Além disso, foi utilizada a ferramenta slope, para melhor observagao

da declividade do terreno.

Nome do arquivo R Az1r¥1ute' _ Altitude Exagero vertical
(angulo de iluminacao)
hillshadel 45 45 2
hillshade2 135 45 2
hillshade3 225 45 2
hillshade4 315 45 2

Tabela 4.2: Diferentes angulos de iluminagao utilizados na confecgao do relevo sombreado.
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Figura 4.4: Produtos ALOS/PALSAR utilizados no projeto, sendo AA° o angulo azimutal de iluminagao.
Fonte: DAAC (2007).

4.3.3 Produtos

Os produtos ALOS, S2 e L5 foram utilizados como base para reconhecimento de estradas,
localidades e drenagens da regiao, utilizados no mapa da Figura 4.5, extracao dos lineamentos e
alinhamentos, além de auxiliar na delimitagao das unidades litol6gicas e no zoneamento hidrogeo-
logico. As fei¢Ges delimitadas utilizando os dados de sensoriamento remoto forneceram dados para

a construgdo do diagrama de roseta apresentado na Figura 4.6.

35



@ Area VIl - Projeto Unai .@

815000 8154000 8155000 8156000 8157000

8152000 8153000 8154000 8155000 8156000 8157000

Universal Transversa de Mercator Zona 23S
Hillshade ALOS/PALSAR
* Localidades Limite SubArea VIl

Drenagem Vias de Acesso
Principal —— Asfaltada

Secundaria Estrada de terra

"""" Trilhas e Cercas

Figura 4.5: Mapa Base com as drenagens, estradas e localidades integradas do Projeto Unai. Sobre relevo
sombreado (angulo azimutal de 315°) com transparéncia de 50 %.
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Figura 4.6: Mapa de lineamentos estruturais e diagrama de roseta - Subérea VIII. Sobre relevo sombreado
(angulo azimutal de 315°) com transparéncia de 50 % sobre o MDE.

Para auxilio no mapeamento geologico, a subérea foi separada em zonas homologas, sobre a
imagem de satélite do Sentinel 2. A descri¢ao e delimitac¢ao das zonas (Figuras 4.7 e 4.8 - disponivel

no Anexo C) foi realizada com base nos parametros:

¢ Elementos texturais - constitui uma avaliacao da quantidade de microfei¢oes do relevo por
unidade de area distinguiveis em imagem. Podemos separar diferentes graus de densidade de

textura em zonas com maior ou menor concentracao de elementos;

¢ Elementos estruturais — correspondem a complexidade da organizacao de elementos tex-

turais, como lineagoes positivas e negativas;

e Grau de tropia — propriedade dos elementos se desenvolverem segundo uma diregéo prefe-

rencial;
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Tipo de encosta — fator que correlaciona o balango entre a intensidade de intemperismo
e a capacidade de transporte ou remoc¢ao. Podendo ser horizontal, reta, concava, cdncavo-

convexa € convexas,

Padrao de relevo - constitui uma feigdo bastante saliente no relevo, que o caracteriza de
acordo com a declividade e amplitude do relevo. Desenvolve-se por resisténcia diferencial ao

intemperismo;

Densidade de lineagao — lineagoes associadas espacadas e irregulares associadas normal-

mente a presenca de fraturas e falhas;

Densidade de drenagem — corresponde ao adensamento ou espagamento da rede de dre-

nagein;

Padrao de drenagem — corresponde a morfologia da rede de drenagem e das vertentes.

@ Mapa de Zonas Homdlogas - Subarea VIII @
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[ vimite sungees vin
Zmal ZwaF Zena

Figura 4.7: Zonas homologas delimitadas na subarea VIII.
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Figura 4.8: Caracteristicas das zonas homologas delimitadas na subérea VIII.
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4.4 Aerogeofisica

Os dados aerogeofisicos magnetométricos e gamaespectrométricos utilizados fazem parte do
Programa de pesquisa aerogeofisico do estado de Minas Gerais, sendo disponibilizados pela Com-
panhia de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais (Codemig). Os varios levantamentos
aerogeofisicos foram realizados durante o convénio entre Codemig e CPRM durante os anos de
2001 a 2013, e hoje cobrem cerca de 96 % do territorio do estado. Os dados relativos a area de
estudo foram gerados no ano de 2001, sendo a primeira area de aquisigao do projeto (Figura 4.9). O
aerolevantamento foi realizado por duas aeronaves que utilizaram o modelo do gamaespectrémetro
RADIATION SOLUTIONS, modelo RS-500, de 1024 canais espectrais e 256 canais de saida. Para
a determinac¢ao magnetométrica utilizou-se aparelho GEOMETRICS, modelo G 822 A.

-50° -48° -46° -44° -42° -40° -38°

-16°

-18°

-20°

-22°

-22°

-50° -48° -46° -44° -42° -40° -38° -36°

Figura 4.9: Localizagao das areas de levantamento para magnetometria e gamaespectrometria do Projeto
de pesquisa aerogeofisico do estado de Minas Gerais (2001/2006), com enfoque na area 1 onde se localiza
a regido de Unai (Modificado de Reis et al. (2012)).

Os principais parametros de aquisigao de dados foram (LASA, 2001): Diregao da linha de voo:
N-S; Espacamento entre linhas de voo: 0,5 km; Diregao da linha de controle: E-W; Espagamento
entre linhas de controle: 10,0 km; Intervalo entre as medicoes geofisicas consecutivas: 0,10 s
(magnetometro) e 1,0 s (espectrometro de raios gama); Altura média de voo: 100 m; Velocidade

de voo aproximada: 270 km /h.

O processamento dos dados consistiu na exportagao dos dados do formato binario para os
padroes reconhecidos pelo software Geosoft Oasis Montaj (Geosoft, 2016), onde os dados foram
processados com as rotinas padroes de controle de qualidade e de corre¢bes necessarias, como
por exemplo: o efeito de paralaxe, correcao altimétrica, background césmico, correcao de efeito

Compton, conforme ilustra o fluxograma de processamento (Figura 4.10).
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Figura 4.10: Fluxograma de processamento dos dados aerogeofisicos. Fonte dos dados: Lasa (2001)
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4.4.1 Gamaespectrometria

A gamaespectrometria é um método raso amplamente utilizado no mapeamento geofisico, por
quantificar fontes de radiagao resultante da desintegragao natural de elementos radioativo na su-

perficie terrestre, cuja profundidade investigativa esperada varia de 30 a 50 cm de profundidade.

Existem dezenas de is6topos radioativos na natureza, que ao gerarem um elemento filho liberam
uma emissao energética em forma de particula, radiacao alfa («) e beta (3); ou na forma de onda
eletromagnética de alta frequéncia com comprimento de onda na faixa da radiagao gama (), cujo
comprimento de onda ¢ inferior a 10'! metros e frequéncias superiores a 10! Hz. Ao decair,
um isotopo filho libera uma energia constante e caracteristica do radioisétopo pai, essa energia é
referida como fotopico caracteristico. Com isso, a deteccdo de um fotépico caracteristico implica
necessariamente na presenca do radioisétopo pai, e a partir da contagem dessas emissoes determina-

se a concentracao deste is6topo radioativo localmente.

A escolha da energia caracteristica investigada é primordial, pois grande parte dos radioisétopos
sdo raros, ou emitem comprimentos de onda proximos a de outros radioisétopos que os equipa-
mentos nao estao calibrados para diferenciar, ou mesmo nao emitem uma quantidade energética
satisfatoria para medigdo. Atualmente, os elementos comumente investigados em levantamentos
gamaespectrométricos sio os radioisétopos pai: potassio (°K), uranio (***U) e torio (?32Th),
que se encontram presentes na composi¢do da maioria das rochas (Tabela 4.3). As estimativas
de concentracao de uranio sdo baseadas na medicdo das abundéancias de isotopos 2MBi e 214Pb,
sendo assim sao relatadas como “urénio equivalente” (eU), pois tais valores sao baseados na su-
posigdo de condi¢oes de equilibrio. O mesmo vale para os valores de torio, geralmente relatado
como “torio equivalente” (eTh), embora sua série de decaimento esteja quase sempre em equilibrio

(ERDI-KRAUSZ et al., 2003).
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Faixa de Energia Fotopico Elemento Filho

Radiois6topo Pai Elemento Filho

(MeV) (MeV) Estavel
40K 1,37 - 1,57 1,46 40Ca ou 40Ar 40Ca ou 40Ar
238y 1,66 - 1,86 1,765 214B;4 206pt,

232Th 2,41 - 2,81 2,614 2087] 208pt,

Tabela 4.3: Valores especificos para os radionuclideos investigados: canal do Potéssio, canal do Uranio e
canal do Torio, com sua respectiva faixa de energia emitida e elemento filho.

O gamaespectometro é um equipamento capaz de registrar a emissao de um fotdpico devido
a presenga de cristais sensiveis a passagem de radiagdo gama. Os cristais que geralmente séo
de iodeto de so6dio ou 6xido de germanato de bismuto geram um sinal fotoluminescente que é
convertido em impulsos elétricos dentro do equipamento e consequentemente quantificado. A
detecgao do equipamento e a qualidade dos dados gerados durante o levantamento geofisico sao
afetados por diversos fatores, sendo alguns deles: a cobertura do solo, vegetagao densa, umidade
do solo, variagoes de temperatura atmosférica, umidade relativa, presenga de nuvens e variagoes

topogréficas.

4.4.1.1 Interpretacao dos dados gamaespectrométricos

Os dados gamaespectrométricos processados abrangem uma série de informacgoes, sendo elas:
a variagdo da altitude durante o voo, informagoes de posicionamento geografico, contagem para
potéssio, urdnio e tério totais, e a contagem total para todos os canais de aquisicao de dados do
sensor. Destes sdo gerados, em software, as imagens do Percentual de Potassio (%K), Equivalente
de Urénio (eU), em ppm, Equivalente de Tério (eTh), também em ppm, e a Composi¢ao Ternéria
entre K, U e Th (Figuras 4.11 e 4.12).

Porcantagem de Potassio (k) Equivalenie em Urdnio {al)) Equivalente em Taro (6Th)

em SEEIUEEHTEIRRESNEE
Y 11T T

Figura 4.11: Mapas gamaespectrométricos da porcentagem de potéssio (%K), equivalente em uranio (eU)
e equivalente em torio (eTh) referentes ao Projeto Unai.
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Figura 4.12: Mapa gamaespectrométrico de composigao ternaria CMY referente ao Projeto Unai.

Dentre os trés radioisotipos o potassio (K) é o elemento de maior abundancia na crosta terres-
tre, se concentrando principalmente em micas e alcalis-feldspatos. A ocorréncia desse elemento,
consequentemente, esté bastante relacionada a presenca de rochas igneas félsicas, assim como seus
equivalente vulcanicos, e em rochas metamorficas micaceas, feldspéticas e quartzo-feldspaticas,
como filitos, xistos e gnaisses. Em rochas sedimentares ocorre em arcoseos, pelitos, folhelhos e
argilitos; os teores de K sao baixos a moderados na maioria dos demais sedimentos e rochas sedi-

mentares ¢ metamorficas equivalentes (ULBRICH et al., 2009).

2

Em relacao a sua mobilidade o potassio é um elemento extremamente mével em ambientes
de alteragao hidrotermal e intemperismo, especialmente sob climas tropicais a subtropicais, com
intensa pluviosidade. Nessas condigoes converte-se inteiramente em caulinita, podendo passar, sob
regime de drenagem parcial, para esmectita e, portanto, com conservagao parcial ou total do K na
estrutura de argilominerais (ULBRICH et al., 2009).

Na crosta continental os radioisotipos de Uranio (U) e Tério (Th) sao dois elementos comu-
mente presentes em minerais acessorios encontrados em variadas rochas igneas e metamorficas
quartzo-feldspaticas (BOYLE, 2013). Embora o torio e o uranio sejam elementos menos moveis,
se comparados ao potassio, quando extraidos das fases hospedeiras durante o intemperismo, prin-
cipalmente por formacao de espécies aquosas, dissolvidas e transportadas nas aguas intersticiais.
Participam de complexos processos de reac¢ao e/ou interagdo com outras substancias inorgénicas e
de origem orgéanica, que aparecem ora como coldides, ora como espécies em solugao aquosa (DUFF;
COUGHLIN; HUNTER, 2002). Sao facilmente absorvidos por argilominerais e co-precipitados com

Oxidos de ferro nos solos.
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O principal produto obtido com a gamaespectrometria, contudo, é o mapa ternario, onde cada
canal de cor CMY (C- Ciano, M- Magenta, Y- Amarelo) ou RGB (R~ Vermelho, G- Verde, B-
Azul) é atribuido aos canais de dados de K, Th e U (Figura 4.13), respectivamente, combinando
a informagao sobre os trés radiois6topos em um tnico mapa teméatico (Figura 4.14). No caso da

coloragao em CMY, a auséncia dos trés componentes radioisétopos resulta na cor branca.

Porcentagem de Potassio (%K) - Area Vil Equivalente em Uranio (el) - Area VIII

by e SRRV I
B e g

Figura 4.13: Mapas gamaespectrométricos da porcentagem de potéssio (%K), equivalente em uranio (eU)
e equivalente em torio (eTh) referentes a subarea VIII do Projeto Unai.

As interpretagbes gamaespectrométricas foram desenvolvidas sobre as composigdes ternarias
RGB e CMY (Figura 4.14 - A, B), sendo a delimitagdo dos dominios gamaespectrométricos re-
alizada sobre a imagem de composicao ternaria CMY, pois permite melhor individualizacao dos
dominios observados. Dentro da subarea VIII, sao identificados nove dominios com particulari-
dades que os diferenciam entre si (Figura 4.14 - C). A Tabela 4.4 resume as caracteristicas dos

dominios conforme indicados no mapa.
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A Composicao Ternaria RGB - Area VI
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B Composicdo Ternaria CMY - Area VI

B156000

B153000

Figura 4.14: Mapas gamaespectrométricos de composigao ternaria referentes a subarea VIII do Projeto
Unai. (A) Composi¢ao RGB; (B) Composigao CMY; (C) Dominios Gamaespectrométricos sobre composigao
CMY.

Dominio %K eU eTh Descrigao

Dominio alongado N-S de cor verde ao longo de um alto topografico no extremo
oeste da area de estudo.
Médio- Dominio alongado NNW-SSE de cor azulada a tons de roxo, principalmente

A Médio Médio Baixo

B Médio Baixo Alto  ao longo da porgao topograficamente mais baixa.
Médio- L . Dominio alongado NNW-SSE de cor verde/azul, sendo a resposta de eTh baixa
C Médio  Baixo -~ .
Alto a quase nula ao longo de uma regido mais alta topograficamente.

Médio- Baixo- Dominio de geometria irregular na cor amarelada, com corpos elipsdides em tons

D Bai . . .
axo Alto Médio  avermelhados. Caracterizado por uma baixa resposta em %K.
E Baixo  Baixo  Baixo Dominio de geometria irregular em cor branca, com corpos elipsoides de
cor amarelada de alta resposta em eU.
. o . Dominio em forma de célice orientado NNW-SSE, de cor verde/azul com
F Médio Médio  Baixo . .
baixa resposta em eTh. Em um patamar mais alto topograficamente.
. . Dominio em forma triangular orientado NNW-SSE de cor ciano, com corpos
G Alto Baixo  Baixo .. .
elipsoides em tons esverdeados. Caracterizado por um alto %K.
H Médio  Meédio  Meadio Dominio irregular levemente orientado NNW—SSE de co% variando entre verde
e tons azulados, ao longo de um alto topografico da subéarea.
I Baixo Médio- Alto Dominio irregular de cor avermelhada a tons de magenta bastante homogéneo.
Baixo Caracteriza a porgao aplainada de maior uso e ocupagao, com plantagoes e pastos.

Tabela 4.4: Descricao dos dominios gamaespectrométricos individualizados na subarea VIII.
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4.4.2 Magnetometria

O objetivo de um levantamento magnético é investigar a geologia com base nas anomalias do
campo magnético da Terra resultantes das propriedades magnéticas das rochas em subsuperficie.
Embora a maior parte dos minerais formadores de rochas nao seja magnética, certos tipos de
rocha contém minerais magnéticos o suficiente para produzir anomalias magnéticas significativas
(KEAREY; BROOKS; HILL, 2009). O principio do método é aferir a susceptibilidade magnética
presente em alguns minerais, sendo os principais minerais com alta susceptibilidade magnética:
a magnetita, a ilmenita e a pirrotita. Tais minerais sao encontrados em maiores concentragoes
em rochas igneas maéficas e ultramaéficas, porém, devido aos processos de intemperismo e erosao,
os cristais podem ser remobilizados e concentrados em zonas de falhas e fraturas. Por meio da
aplicacao do método aeromagnético, é possivel investigar a estruturacao de uma regiao em profun-
didade. Trata-se de um método rapido e eficiente de aquisi¢do e processamento das informagoes,
que pode ser usado com eficiéncia em conjunto com demais métodos geofisicos para a avaliagdo
de alvos exploratérios minerais. O dado obtido no levantamento magnetométrico é chamado de
Campo Magnético Total (CMT), que é a soma de todos os campos magnéticos atuantes no ponto

de amostragem, ou seja, o Campo Externo (Solar), o Campo Interno e o Campo Crustal.

Para a utilizacao em mapeamento geoldgico, os dados magnetométricos devem passar por pré-
processamentos chamados de redugao dos dados (Figura 4.15). A redugao consiste na eliminagao
do Campo Externo (corregao de variagao diurna) e na eliminagdo do Campo Interno (correcao
do modelo geomagnético — International Reference Magnetic Field (IGRF)) do CMT. Apds essas
duas corregoes, o campo residual denominado de Campo Magnético Anémalo (CMA) é obtido e,

a partir dele, sdo gerados as seguintes derivagdes (Figura 4.16):

e Derivadas horizontais de primeira ordem (Dx e Dy): determinagao de caracteristicas

rasas, possibilita a delimitacao de corpos; realcam gradientes horizontais.

e Derivada vertical de primeira ordem (Dz): determinagao de lineamentos, descontinui-
dades e contatos (feigoes rasas); realga as altas frequéncias do sinal analitico estimando a
taxa de variagdo do campo magnético anémalo conforme se afasta ou aproxima verticalmente

da fonte causadora, acentuando as areas de maior intensidade e contraste magnético.

e Amplitude do Sinal Analitico (ASA): posiciona as fontes geradoras, possivel origem
litologica; marca melhor o contato, realgando as bordas em corpos largos e o centro em

corpos estreitos.

e Inclinagao do Sinal Analitico (ISA ou TILT): realga lineamentos rasos e profundos.
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APLICAGAO DAS
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Figura 4.15: Fluxograma que indica as etapas do processamento aeromagnético. A partir da redugao de
dados do CMT, obtém-se o CMA que é utilizado para gerar as derivadas Dx, Dy e Dz e, por meio delas,
sao produzidas as imagens ASA e TILT.
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Figura 4.16: Produtos gerados a partir do CMA de todas as areas do Projeto Unai.

4.4.2.1 Analise dos Dados Aeromagnéticos

Os dominios magnetométricos foram inicialmente delimitados e analisados em uma escala me-
nor, que inclui todas as 14 subareas do projeto. Assim, o mapa regional foi dividido em apenas 2

dominios magnetométricos (Figura 4.17).

A partir do produto ASA, os 2 dominios magnetométricos foram definidos a partir de parame-
tros qualitativos como o relevo magnético e a intensidade. O relevo foi estabelecido como suave e
movimentado; e a intensidade foi dividida entre baixo/médio (0,0018 a 0,0099 nT/m) e alta (0,010

a 0,044 nT/m). Sendo descritos os dominios:

Dominio 1: definido como de alto relevo e de alta intensidade (0,010 a 0,044 nT/m), corres-
ponde a cor magenta a avermelhada. Ocupa a maior parte da area. Os parte dos corpos apresentam
geometria aproximadamente tabular e estao alongados em uma trend relativamente NNW-SSE. Ja

nas demais porgoes, 0s corpos se apresentam com um formato aparentemente circular.

Dominio 2: indicado como de baixo relevo e de baixa/média intensidade (0,0018 a 0,0010
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nT/m), apresenta uma cor que varia de azul claro a laranja escuro. Disposto majoritariamente no

centro de toda a regiao do projeto. Nao dispoe de qualquer conformacao geométrica especifica.

Dominios Magnetométricos - Projeto Unai

288000 296000 304000

8180000
8180000

8168000
8168000

o
S
=
@
B
o

8156000

ASA
nT/m

Dominios
Magnetométricos

8144000
8144000

N 0 2 4 8 12
km

A Escala aproximada 1:250000
UTM Zona 238
Datum SIRGAS 2000

©

288000 296000 304000

Figura 4.17: Mapa de dominios magnetométricos do Projeto Unai.

Ja para a subarea VIII, apontou-se um total de 3 dominios magnéticos (Figura 4.18), descritos
abaixo, definidos também a partir do relevo magnético e da intensidade. O relevo foi estabelecido
como baixo, médio e alto; e a intensidade foi dividida entre baixa (0,0018 a 0,0033 nT/m), média
(0,0033 a 0,012 nT/m) e alta (0,012 a 0,044 nT/m).

Dominio 1: definido como de alto relevo e de alta intensidade (0,012 a 0,044 nT/m), corres-
ponde a cor magenta a avermelhada. Ocupa uma area de cerca de 8 km? de um total de 45 km?,
estando distribuido por toda a area. Os corpos centrais apresentam geometria aproximadamente
tabular e estdo alongados em uma diregao relativamente N-S. Ja nas demais porgoes, 0s corpos se

apresentam com um formato aparentemente circular 2 km?.

Dominio 2: estabelecido como de médio relevo e de média intensidade (0,0033 a 0,012 n'T/m),
apresenta uma cor que varia de laranja a amarelo até uma cor verde clara. E o dominio que
predomina na é&rea, onde corresponde a uma area de aproximadamente 33 km?. Nao dispoe de

padrao geométrico especifico.

Dominio 3: indicado como de baixo relevo e de baixa intensidade (0,0018 a 0,0033 nT/m),

apresentando uma cor que varia de azul claro a azul escuro. E o dominio menos presente na
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area, correspondendo apenas cerca de 4 km? da area. Nao apresenta estruturacdo ou geometria

caracteristica.

Dominios Magnetométricos - Subarea VIII
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Figura 4.18: Imagem do produto ASA com enfoque na subarea VIII, separacdo dos dominios magnéticos
em 1,2e 3.

4.5 Sismica de Reflexao

A sismica de reflexdo é um método de levantamento geofisico que utiliza a reflexdo da onda
sismica nas diferentes interfaces geologicas, é muito utilizado para mapeamento 2D, principalmente
na exploragao de hidrocarbonetos e outros recursos minerais. Através do angulo de incidéncia da
onda nos sensores em superficie e dos tempos de percurso é construida a imagem da refletividade
da area com estimativas de profundidade das zonas de interacao (KEAREY; BROOKS; HILL,
2009). A linha sismica utilizada foi a Linha R0240 SAO FRANCISCO 045 PSTM.2D.PSTM,
disponibilizada pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), através
do portal REATE (REATE/ANP, 1995). A segao sismica Cristalina-Unai se estende por mais de
150 km, desde o domo de Cristalina-GO, flanco leste até o municipio de Unai (Figura 4.19). Na
area do Projeto Unai intersecta em A’ e B’ através das subareas IV, V e VI no sentido SW-NE
(Figura 4.20).

A interpretagao da segao é detalhada no capitulo de Evolugao Geologica e Correlagoes Regionais
(Capitulo 7), onde a imagem 2D (Figura 4.20), juntamente com os afloramento as informagoes
acerca da geologia regional, auxilia no estudo da geologia nao aflorante e no entendimento da

evolucao geotectonica da area.
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Figura 4.19: Localizacdo da linha sismica de reflexdo A - B (Linha R0240 SAO FRANCISCO 045

PSTM.2D.PSTM)

fime Cmed

Line: ROZEI_SAD_FRAMCESCO_D48_PETHMIO PETIE240.0250, 0000033 D008531

100000 w000

n 00

Figura 4.20: Em A - B, secio sismica 2D de reflexao Cristalina-Unai (Linha R0240 SAO FRANCISCO 045
PSTM.2D.PSTM). Em A’ - B’, porgao que intersecta a area do Projeto Unai. Fonte: REATE/ANP (1995)
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Capitulo 5

Estratigrafia, Petrografia e Sistemas

Deposicionais

Apresenta as litofdcies, associagoes, processos e
0s modelos deposicionais das unidades geoldgicas

observadas no Projeto Unad.

5.1 Introducao

Este capitulo descreve as unidades presentes na érea do Projeto Unai, com foco na subarea
VIII, apresentando o detalhamento das facies, os aspectos fisiograficos relacionados, as associagoes
de facies e o modelo deposicional das unidades observadas da Formagao Quilombo, do Grupo
Paranoa e do Grupo Canastra. Além de descrever a relagdo de contato entre essas unidades e sua

distribui¢do na area do projeto e na subéarea VIII (Figuras 5.1 e 5.2).

Mapa Geoldgico subarea Vil - Projeto Unai
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Figura 5.1: Mapa Geologico da subérea VIII, adaptado para exibigdo em folha A4. Disponivel no Anexo
C.
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Projeto Unai 2020
Mapa Geoldgico Integrado Simplificado
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Figura 5.2: Mapa Geologico integrado simplificado do Projeto Unai, adaptado para exibi¢ao em folha A4.
Disponivel no Anexo C.
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A classificagao das rochas do Grupo Paranoé geralmente é dada com base em suas caracteristicas
macroscopicas, como clivagem ardosiana e recristalizagao/silicificagao das rochas psamiticas. O
mesmo ocorre nas rochas da Formagao Quilombo, que nao apresentam feicoes metamorficas nesta
porcao da Zona Externa. Em campo e, posteriormente, em lamina petrografica, constatou-se que
apesar de terem sido submetidas a metamorfismo de baixo grau, este nao foi o suficiente para

alterar microscopicamente a rocha em relagao aos aspectos mineraldgicos, texturais e estruturais.

Dessa forma, nao se utilizou terminologias metamoérficas para o Grupo Paranoa e Formagao
Quilombo, e sim terminologias de rochas sedimentares, utilizando a classificagdo de Folk (1980)
para as rochas detriticas terrigenas/clasticas e a de Dunham (1962) para as litofacies carbonéticas.
Para o Grupo Canastra, propds-se utilizar a classificagdo metamorfica devido a presenca de feigoes

que permitem observar o carater metassedimentar de baixo grau.

A etapa de campo possibilitou a associacdo das unidades litologicas observadas com os pro-
dutos geofisicos. Os dados de gamaespectrometria oferecem auxiliam na delimitacao dos contatos
geoldgicos. Os dominios A, B e C sao associados ao Grupo Canastra, onde o dominio B delimita
a regiao do vale com formagao de solo. Os dominios D, E e G sado atribuidos as diferentes fa-
cies da Formagao Corrego do Barreiro, Grupo Paranoa. Os dois membros da Formagao quilombo
também podem ser diferenciados das demais unidades quanto a resposta gamaespectrométrica,
associada aos dominios F, H e I. Devido a escala de mapeamento do levantamento aerogeofisico

magnetométrico, os limites e a associagao entre as unidades e os dominios nao sdo bem definidas.

5.2 Formagao Quilombo

As descricoes ao longo deste capitulo para a Formacdo Quilombo seguem a litoestratigrafia
proposta por Campos et al. (2021) que divide a Fm. Quilombo nos membros Ribeirao da Porteira
e Ribeirao do Franco. A Fm. Quilombo corresponde a uma area de aproximadamente 57 km?, o
que corresponde a 44 % da subérea VIII, desses 27 % pertencem ao Mb. Ribeirao da Porteira e os
17 % restantes ao Mb. Ribeirao do Franco (Figura 5.3).
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Formagéao Quilombo - idade de deposi¢ao 1394 + 19.4 Ma (U-Pb em zircdo de rocha vulcanica).

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

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

Figura 5.3: Mapa adaptado para exibicao em folha A4, indicando os dominios pertencentes & Formacao
Quilombo dentro da subarea VIII.

Durante os trabalhos desenvolvidos na subarea VIII, as unidades mesoproterozoicas que com-
poem a Formagao Quilombo, em primeira instancia, podem ser diferenciadas quanto aos seus
respectivos aspectos fisiograficos, pois os dois membros apresentam relevos e padroes de drenagem
muito diferentes. O Membro Ribeirdao da Porteira define um patamar mais alto topograficamente
com alta declividade e padrao de drenagem denso e dendritico (Figura 5.4 - A). Por outro lado,
o Membro Ribeirao do Franco define uma regido mais aplainada e baixa topograficamente com
padrao de drenagem mais esparsa quando comparado ao Ribeirdo da Porteira (Figura 5.4 - B).
Também diferenciam-se em relagao a associagao de litofacies que correspondem a cada Membro.
Para a Formacao Quilombo essas facies comumente alternam-se formando sequéncias ritmicas de

contato abrupto.
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Figura 5.4: Aspectos fisiograficos da Formagao Quilombo. (A) visdo para o oeste no pé dos morros que
compoem o Membro Ribeirdo da Porteira; (B) visdo no alto dos morros para o leste mais plano onde existe
o Membro Ribeirao do Franco logo a frente e Grupo Bambui ao fundo.

5.2.1 Membro Ribeirao da Porteira

O Membro Ribeirao da Porteira é essencialmente definido como uma sequéncia ritmica pelito-
arenosa, com alternincia entre litoarenito de granulometria fina a grossa e grauvaca litica interca-
ladas a folhelhos e siltitos delgados. Localmente, nas por¢goes mais a oeste da unidade, ocorrem

conglomerados.

Facies litoarenito: caracteriza-se por ser uma rocha de coloragao esbranquigada a averme-
lhada quando alterada, granulometria areia variante entre grossa a fina. Em geral é bem sele-
cionada, composicao rica em graos de quartzo arredondados, com alta esfericidade e também de

fragmentos liticos. Normalmente aflora intercalada com rochas peliticas (Figura 5.5 - D).

Facies grauvaca litica: varia entre tons mais enegrecidos quando a quantidade de matriz é
bastante alta, porém em porgoes alteradas e “lavadas” de composicao um pouco mais quartzosa,
tendem a tons mais claros e amarelados, com presenga de fragmentos liticos. Ocorrendo de forma
intercalada com a facies litoarenito, é o litotipo mais predominante ao longo do Membro Ribeirdao
da Porteira e, portanto, sao as litologias que sustentam e dao forma ao relevo caracteristico desse
Membro (Figura 5.5 - A).

Facies conglomerado: rocha de baixa continuidade lateral, com coloragao escura a tons
amarelados nas porgdes mais alteradas. Os clastos sdo predominantemente fragmentos liticos de
tamanho médio granulo, angulosos e de baixa esfericidade, por vezes orientados e clasto supor-
tado. No entanto, em rocha alterada os clastos quatzosos de maior esfericidade parecem ser mais
frequentes. Sob analise petrografica foram identificados somente ortoconglomerados polimiticos
com contatos concavo-convexos e suturado, aliados a presenca de graos deformados, o que sugere
compactacao intensa. Caracterizam-se por aflorarem na porcao mais oeste da Formacao Quilombo

proximo a falha de empurrao (Figuras 5.1 e 5.5 - C).

Facies peliticas delgadas: sao facies finas de menor recorréncia nas sequéncias ritmicas,
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comumente bastante laminada, de coloracao rosada quando alterada a tons acinzentados quando
fresca. Por vezes, ocorrem juntamente com folhelhos escuros, conforme descrito por outras su-
bareas. O mais comum, no entanto, é a ocorréncia de siltitos bastante alterados em camadas
laminadas de tamanho centimétrico a decimétrico alternado com camadas psamiticas (Figura 5.5
- B).
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Figura 5.5: Associagdo de facies que compdem a sequéncia ritmica psamo-pelitica do Membro Ribeirao
da Porteira. (A) Alternancia entre litoarenito, camadas mais competentes, e grauvaca litica, camadas
mais fridveis; (B) Sequéncia de siltitos laminados formando camadas de espessura decimétrica; (C) facies
conglomerado fino com clastos orientadosem bloco rolado; (D) facies litoarenito grosso de composigao
quartzosa em amostra de mao.

5.2.2 Membro Ribeirao do Franco

O Membro Ribeirao do Franco é representado por ritmitos pelito-arenosos, composto por facies
de granulometria mais fina, com finas camadas decimétricas a centimétricas de litoarenito, inter-
caladas a siltitos com laminacao plano-paralela e grauvacas liticas, reproduzindo padrao ritmico

semelhante ao Membro Ribeirao da Porteira.

Descritivamente a analise individual para cada uma das facies presentes no Membro Ribeirao
do Franco sao similares as facies anteriormente descritas para o Membro Ribeirao da Porteira,
principalmente em relagdo ao litoarenito e a grauvaca litica também presentes no Mb. Ribeirao
do Franco. Estas unidades diferem-se, no entanto, em relacao a predominéncia de cada fécies,
sendo que no Mb. Ribeirao do Franco predominam as facies peliticas e as camadas mais arenosas

ocorrem mais delgadas.

Facies siltito macigo e facies siltito laminado: juntamente com as grauvacas liticas,
tratam-se das facies mais comum do Membro Ribeirdo do Franco. S&o caracterizadas por uma
coloracdo acinzentada quando fresca a tons ocres-amarelados quando alterada. As camadas variam

entre centimétricas a decimétricas. Comparativamente ao Mb. Ribeirao da Porteira estas facies
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apresentam-se muito mais continuas e com forte ritmicidade (Figura 5.6 - A). As duas facies
diferenciam-se pela estruturagéo laminada muito marcante na facies siltito laminado. A fAcies

siltito macigo, em contrapartida, caracteriza-se pela auséncia dessa estruturagao.

Facies folhelho: rocha de ocorréncia mais localizada ao longo da subarea VIII, se caracteriza
pela ritmicidade de camadas de espessura milimétrica ao longo do perfil com granulometria bastante
fina. A coloracao dessas rochas foi observada apenas em porcoes alteradas com camadas mais

amareladas alternando-se com camadas mais avermelhadas (Figura 5.6 - B).

Figura 5.6: Associagao de facies que compoem a sequéncia ritmica psamo-pelitica do Membro Ribeirao do
Franco. (A) Afloramento em parede de ritmito com alternancia entre as facies grauvaca litica, siltito macigo
e siltito laminado; (B) Amostras de mao das sequéncias de facies observadas ao longo do caminhamento
no Membro Ribeirdo do Franco, de baixo para cima, facies litoarenito e facies folhelho em contato com
siltito macigo; (C) facies siltito laminado com camadas centimétricas; (D) rochas vulcanicas encontradas
intercaladas junto ao sedimento (imagem cedida pela subarea VII do Projeto Unai).

De maneira geral, o Membro Ribeirao do Franco é uma unidade onde prevalecem as facies
de granulometria mais fina, com camadas decimétricas a milimétricas, comparativamente de me-
nor espessura que o Ribeirdao da Porteira, intercalando entre grauvaca litica, siltito, e em menor

quantidade, litoarenito e folhelho (Figura 5.6).

Assim como descrito por Campos et al. (2021) algumas subéareas, principalmente na parte norte
do projeto, observaram a ocorréncia de rochas vulcdnicas na porcao superior do Membro Ribeirao
do Franco, subareas II e III, enquanto a subarea VII observou a ocorréncia do vulcanismo também
no Membro Ribeirdo da Porteira, intercaladas ao sedimento em camadas decimétricas (Figura
5.6 - D). Sob anélise petrografica destacam-se a grande quantidade de amigdalas preenchidas
por microfenocristais (Figura 5.7). Essas vulcanicas foram definidas como acidas-intermediarias

interpretadas como dacitos e riolitos formados em ambiente subaquoso.
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Figura 5.7: Fotomicrografia da amostra TF20-1I-108A com amigdalas preenchidas por microfenocristais em
dacito do Membro Ribeirao do Franco.

Ao todo foram mapeadas seis litofacies diferentes na Formagcao Quilombo, que se intercalam em

contatos abruptos ao longo de toda a unidade. No entanto, a associagao entre as facies é diferente

entre os membros da Formacao Quilombo. O contato entre esses dois membros ao longo do Projeto

Unai foi interpretado como interdigitado, conforme ilustra a coluna estratigrafica abaixo (Figura

5.8 e Tabela 5.1).

Mesoproterozoico

Fm. Quilombo

Membro —
Ribeitio T
do Franco =
— Ritmitos psamo-peliticos e
PR e pelito-arenosos com vuleanicas
A acidas associadas
Membro e
Ribeiriio T
da Porteira

Figura 5.8: Coluna estratigrafica esquematica da Formacao Quilombo adaptada para o Projeto Unai. Ao
longo da Area VIII as facies conglomeraticas ocorrem proximas a base do Membro Ribeirdo da Porteira.
A ocorréncia de vulcAnicas acidas esta presente em ambos os membros da Formagao e estao relacionadas a

um mesmo evento eruptivo.
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Sigla Facies Projeto Unai Estrutura Processos

C Conglomerado Granocrescéncia Deposito de fluxo detritico
& clasto suportado descendente com pouca matriz
LaE Litoarenito Estratificacao plano-paralela Deposfnos de fluxo
e raramente cruzada laminar
E ificaga Deposi fl i
GIE Grauvaca litica stratificagao cruzada e epositos Eie' uxo c}e turbidez
plano-paralela de média densidade
o : . Depositos de fluxo de turbidez
S Siltit M . .
m HLLo maciso acteo com baixa densidade
q] Siltito laminado Laminacao SedimNenta(;éo por i
plano-paralela decantacao / agradagao
Tl Folhelho Laminacao SedlmentagaNO por
plano-paralela decantacao

Tabela 5.1: Facies observadas na Formagao Quilombo.

5.2.3 Interpretagao e modelo deposicional

De acordo com o enquadramento da associacao de facies observadas e descritas para a Forma-
¢ao Quilombo, com a associagao de facies descritas por Mutti (1992), as sequéncias sedimentares
pertencentes aos membros Ribeirdo da Porteira e Ribeirao do Franco sao interpretadas como de-
positadas por correntes de turbidez ao longo do sopé de taludes continentais em Adguas profundas
(Figura 5.9). A espessura dessas unidades, no entanto, ¢ dificil de ser estimada devido ao forte

dobramento observado, com dobras apertadas, e do tipo en chevron.

Membro Membro
Facies de Mutti Ribeirao Ribeirao
ndo aflorantes da Porteira do Franco

Figura 5.9: Bloco diagrama esquemético do ambiente de deposicao do sedimento sob agao de correntes de
turbidez. Modificado de Moura (2018).

O principal ambiente deposicional de turbiditos sao os leques submarinos, sendo a maioria dos
modelos descritos fundamentados em critérios morfolégicos observados em leques atuais. Mutti

(1992) desenvolve um estudo com a proposta de determinar o arcabougo genético de facies tur-
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biditicas através da associacao de facies caracteristicas aos diferentes fluxos gravitacionais e suas
transformagoes durante a descida desses sedimentos sobre o talude, responséavel pela grande vari-

edade de litologias que sao formadas ao longo deste ambiente (Figura 5.10).

descarga fluvial inicio e recarga das
cosleira carrentes turbiditicas

deacarga direta de um 7 gl .
evanta de iﬂg_!‘dagéu da fitg e hebsnare
T =

i LDrooessus
‘Fﬁfje‘fﬁoa"e i [ pelagicos

PROCESS0S
HEMIPELAGICOS 5

¥ 4 CORRENTES
TURBIDITICAS

{ PROCESSOS DE
FLUXD DE DETRITO!

Figura 5.10: Diagrama resumo dos processos envolvidos no transporte e deposicao de sedimentos em am-
biente turbiditico, em aguas profundas. Retirado de Barboza (2005), Stow e Mayall (2000).

As nove facies (F1 a F9) turbiditicas definidas por Mutti (1992) podem ser subdivididas em trés
grupos principais. i) Facies muito grossas, incluem as facies F1, F2 e F3; ii) Facies grossas, incluem
F4, F5 e F6; e Facies de grao fino, incluem F7, F8 e F9. Moura (2018) resume essas facies segundo
um fluxo caracterizado pelos seguintes estigios evolutivos: interrup¢ao de um movimento de massa
coeso - debris flow (facies F1); congelamento, por coesdo, de um fluxo hiperconcentrado (facies
F2); perda progressiva da forga de uma corrente de turbidez hiperconcentrada (facies F3); perda
de competéncia e transformacoes ocorridas na origem e na extremidade das correntes supercriticas
(facies F4, F5 e F6), onde os depositos da facies F4 apresentam-se como carpetes de tragao, a facies
F5 sao formados por um “congelamento” rdpido da corrente de turbidez supercritica e a facies F6 é o
residuo basal originado pelo salto hidraulico, que transforma uma corrente de turbidez supercritica
em subcritica; ap6s o salto hidraulico as correntes de turbidez subcriticas originam os depésitos das
facies de granulagao fina (facies F7 e F8) e por fim os depositos da facies F9 sao depositados por

processos de tragao e suspensao, em correntes de turbidez subcriticas declinantes (Figura 5.11).
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Figura 5.11: Classificacdo das facies turbiditicas segundo Mutti (1992). Retirado de Barboza (2005).

Ao longo do Membro Ribeirao da Porteira foram observadas as facies F3, F6 e F7 segundo a
classificacao de facies turbiditicas (MUTTI, 1992; MUTTI et al., 2003; MUTTTI et al., 2009). As
facies muito grossas, com matacoes e seixos, depositadas por fluxos detriticos coesos com grande

quantidade de matriz, facies F1 e F2, ndao afloram ao longo da Formacao Quilombo.

A facies F3 é associada a facies conglomerado clasto suportado de granulagao de tamanho
cascalho. A orientacdo observada nos clastos pode ser interpretada como produto da compactacao,
mas também devido a deposicao desse sedimento sob fluxo turbulento descendente do cénion
submarino, onde ja se iniciam processos de transformagao de fluxo, em func¢ao da menor quantidade

de matriz presente nessa facies.

Os depositos da facies F6 estao associados essencialmente a facies litoarenito que apresenta
uma maior maturidade composicional. Os processos tracionais associados a um fluxo unidirecional
descendente seriam responsaveis pelo aparecimento das estratificacoes cruzadas de pequeno a médio
porte. O surgimento de F6 é interpretado como a transformagao de uma corrente de turbidez
supercritica, de alta densidade, numa subcritica de baixa densidade (MUTTI, 1992).

As facies F'7 e F8 representam a progressiva diminuigao da densidade das correntes de turbidez
com estratificagdo horizontal mais marcante, estdo essencialmente relacionadas as facies grauvaca
litica e siltito maci¢o na Formacao Quilombo. Ao longo dessas facies a natureza da corrente é
marcada pela presenca de clastos alongados depositados juntamente com clastos arrendondados
em uma matriz pelitica. O Membro Ribeirdo do Franco é interpretado como uma por¢ao mais
distal do ambiente turbiditico devido a maior predominéncia das facies de granulagao mais fina

F7, F8 e F9.

A facies F9 é caracterizada por argilitos massivos laminados e folhelhos ocorrendo ao longo
de camadas bastante continuas e de fina espessura. Ao longo desta facies sdo acomodados os

sedimentos finos que viajaram por distdncias consideraveis, sao bem selecionados e ocorrem de
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forma continua. Sendo a facies F9 o grupo com maior diversificagao de sedimentos em sistemas
turbiditicos, além de serem costumeiramente muito espessos, embora para o Membro Ribeirao do

Franco exista uma forte ritmicidade entre as facies F8 e F9.

As principais caracteristicas das facies observadas na Formagao Quilombo para o Projeto Unai

em relagdo a processos e ambientes foram resumidas na Tabela 5.2.

. . . . 3 Posicao no Associacao Facies
Sigla  Facies Projeto Unai ambiente turbiditico de Mutti
Conglomerado Parte canalizada dos
Cg .. . F3
clasto suportado canions submarinos
LaE Litoarenito Abertura em canais submarinos F6
GIE Grauvaca litica Frentes dos lobos submarinos F7
Sm Siltito macigo Lobos deposicionais F8
Sl Siltito laminado Porcao distal F8 / F9
Fl Folhelho Porgao distal F9

Tabela 5.2: Resumo da sequéncia de facies e associagao de facies as facies de Mutti para as unidades
pertencentes a Formacao Quilombo.

5.3 Grupo Paranoa

De idade esteniana (SERAINE et al., 2021), a Formagao Cérrego do Barreiro recobre aproxima-
damente 22 % da area do Projeto Unai, expondo a sequéncia psamo-pelito-carbonatada na subéarea
VIII na porgao centro-oeste, seguindo a continuidade das exposi¢oes das subareas do projeto, entre
os contatos tectonicos reversos com o Membro Ribeirdao da Porteira da Formagao Quilombo e a
Formagao Serra do Landim do Grupo Canastra. Também ocorre de forma restrita na porgao leste
da subarea, em meio as rochas da Formacao Quilombo, totalizando 34 % da area de estudo (Figura
5.12).

61



8 g N

(=] f=]
o~ @

: N
@ o
=} o
S =1
< - — <
0 w0
>y by
a o
o
N EK@ e Il ; . B
T T T o
288000 292000 296000 300000 @

MESOPROTEROZOICO

Esteniano

Grupo Paranoé - idade méxima de deposicéo de 1100 Ma por zircgo detritico.

Formagéo Cérrego do Barreiro

Arenito fino a grosso, localmente conglomeratico ou feldspatico. de cor escura quando frescos e cinza claro a esbranguigade quando alterado.

MPPch [ Siltito laminado, siltito argiloso, marga laminada de cor escura quanda ndo alterada e amarelada a rosada quando alterada

Dalutito micritico, dololutito estromatalitice, dolorudito intraciastico e oncolitico & dolarenito
intraclastico e oolitico, litotipos de cores cinza claro a escuro.

Figura 5.12: Localizacao da Formagao Corrego do Barreiro na subarea VIII, com as facies peliticas em
laranja, psamiticas em amarelo e carbonatadas em azul.

Com relevo suave ondulado e aplainado e vegetagao do tipo campo sujo (Figura 5.13 - C), as
exposicoes peliticas da sequéncia sao raras, por ser uma litologia menos resistente ao intemperismo
e mais susceptivel ao processo de pedogénese, formam solos espessos como os latossolos vermelho-
amarelo observados na subéarea. Quando afloram, geralmente em canais de drenagem profundos,
apresentam-se frequentemente muito alteradas. Uma excecao a esse tipo de exposi¢ao é o morrote
localizado proximo ao contato com a Formagao Serra do Landim onde sao observados lajedos e

cortes de estrada que expoem essas rochas de maneira continua e em grande volume.

As porgoes carbonatadas e as psamiticas se destacam pelo relevo marcado e com maior de-
clividade, ambas apresentam vegetacoes mais adensadas, sendo dificil diferencia-las através do
sensoriamento remoto. A segdo carbonatada observada na subérea VIII forma morrotes isolados
com grandes blocos, por vezes formando pareddes, cobertos por uma vegetacao densa do tipo mata
seca, frequentemente espinhosa, sendo observadas também dentro de drenagens intercaladas em
meio a porgao pelitica (Figura 5.13 - A). As porgoes psamiticas da unidade foram observadas em
sua maioria na forma de blocos, dispostos em meio a vegetacao densa, por serem mais resistentes

se destacam no relevo e formam parte dos morros observados na subérea (Figura 5.13 - B).
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Figura 5.13: Aspectos fisiograficos da Formagao Corrego do Barreiro. (A) Porcdo carbonéatica com relevo
marcado e vegetagao do tipo mata seca; (B) Porgdo psamitica com relevo marcado e vegetacao densa; (C)
porcao pelitica de relevo suave e vegetagao do tipo campo sujo.

As litoféacies da Formagao Corrego do Barreiro foram separadas em facies carbonéaticas e facies

terrigenas e descrevem as rochas observadas na sequéncia psamo-pelito-carbonatada (Figura 5.14).

Fm. Corrego o o Interdigitagdo de siltitos,
o T arenitos e dolomitos

do Barreiro

Mesoproterozoico
Gr. Paranoa

Figura 5.14: Coluna estratigrafica esquemética da Formagao Corrego do Barreiro para a subarea VIII, com
as facies peliticas em laranja, psamiticas em amarelo e carbonatadas em azul.

5.3.1 Facies Carbonaticas

Facies DAm - Dolarenito macigo: Composta por rocha de colorac¢ao acinzentada de granu-
lometria areia fina a grossa e estrutura macica, reage com HCI, foi classificada como um dolarenito
macico. Em campo sdo observadas em paredoes e na forma de blocos, onde é possivel obser-
var também algumas porgoes silicificadas. Localmente, no ponto 07 da subéarea VIII (295948 W,
8129903 N), foi observado um nivel pelitico centimétrico associado (Figura 5.15 - A). Em lamina
(TF20-XIII-32B) (Figura 5.15), observa-se intraclastos micriticos arredondados de calcilutitos e

calcarenitos com tamanhos entre 0,4 a 3 mm, por vezes, cobertos por uma pelicula descontinua de
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lama. O arcabougo dessa rocha é formado por intraclastos envoltos em matriz micritica, que foi

parcialmente recristalizada formando cimento espéatico.

Figura 5.15: (A) Facies DAm com nivel pelitico associado; (B) Amostra TF20-XI11-32B; (C e D) Intraclastos
micriticos em lamina com aumento 2.5x; (E e F) Intraclastos cobertos por pelicula de lama (Aumento 10x).

Facies DLe - Dololutito com extraclastos: Rocha cinza micritica com estrutura macica e
contribuicao extracléstica onde sdo observados graos de quartzo e feldspatos arredondados e com
baixa esfericidade com tamanho variando entre areia fina e granulos e tamanho médio de 2,4 mm.
Em campo observada em blocos e em forma de lentes em paredoes, intercalada com as facies DAm
e DLm (Figura 5.16.)

Figura 5.16: (A, B, C) Amostra macro TF20-XI-125, detalhe em lamina dos extraclastos arredondados de
quartzo (qtz) e do extraclasto de feldspato (F); (D) Lente de dololutito extraclastico em meio a facies DAm;
(E) Amostra macro de dolomicrito extraclastico (TF20-XII-113 297053 E 8143240 N).

Facies DLm - Dololutito macigo: Rocha cinza micritica com estrutura macica, classificada

como dololutito macigo. Observada em campo na forma de camadas métricas em paredoes e na
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forma de blocos, associada principalmente a facies DAm.

Facies Ed — Estromatoélito domico ou colunar: Constituida por rochas de tonalidades
cinza claro a cinza escuro, bioconstruidas, incluem estromatolitos de morfologia colunar e domica.
Em campo observadas na forma de blocos com espessuras centimétricas a decimétricas, nas areas
mais ao sul do projeto foram observadas exposi¢oes métricas (Figura 5.18 - A e B). Em lamina
(TF20-XIV-32B) apresenta textura bioconstruida com esteiras microbianas descontinuas marcada
pela alternancia de diferentes tonalidades (Figura 5.17-B), é possivel observar cavidades horizontais
planas preenchidas por cimento carbonatico a mosaico (Figura 5.17 - C), com mesma orientagao das
esteiras. Possivel observar também localmente cavidades paralelas as laminas algais preenchidas
por extraclastos de quartzo tamanho areia fina a silt e algumas lamelas de mica. H4 também uma

lamina opaca e sinuosa (0,1 - 0,3mm), provavelmente de pirita.

Figura 5.17: Lamina TF20-XIV-32B. (A) Amostra macroscopica; (B) Textura bioconstruida marcada pela
alternancia de tonalidades; (C) Cavidade preenchida por cimento a mosaico.

Facies Ep — Estromatoélito planar: Engloba rochas de coloragao cinza, bioconstruidas
formada por esteiras microbianas planares centimétricas, que podem ser mais ou menos sinuosas e
apresentar descontinuidades. Localmente ha presenca de material clastico de tamanho areia fina e
alguns extraclastos de quartzo. Ocorre em blocos e também em pareddes rochosos com espessuras
decimétricas a métricas (Figura 5.18 - C e D). Classificadas em lamina como boundstones (Dunham)
ou biolititos (Folk).

b

Figura 5.18: (A) Facies Ed, estromatolitos colunares em corte basal; (B) Facies Ed, estromatolitos domicos
decimétricos; (C e D) Facies Ep, com estromatoélitos planares centimétricos a decimétricos.
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Facies Bm - Brecha maciga: Rocha acinzentada com intraclastos micriticos centimétricos,
fragmentos de esteiras algais e cavidades com bordas de cimento isdépaco e preenchidas por cimento
espatico (Figura 5.20 - A e B). Em campo observou-se também cavidades preenchidas por micrita,
por calcita e algumas onde o cimento foi substituido por silica (Figura 5.21). Em lamina (TF20-
XIII-32A) observa-se textura cristalina com arcabougo marcado por porosidade secundéria bastante
sinuosa, composta por vugs milimétricos a centimétricos (0,3 a 1,8 cm) gerados por dissolucao
nao seletiva do material carbonatico, preenchidos por um cimento espéatico fibrorradial também
carbonético, com crescimento dos cristais longos em diregdo ao centro do espago, que é comumente
preenchido por um outro cimento de esparita placosa. Alguns desses vugs encontram-se ainda
parcialmente vazios, com parte dessa porosidade secundaria preservada (Figura 5.19). Por vezes,
ao longo da borda de alguns desses vugs recristalizados observa-se micrita de infiltragao (5 %). Foi

classificada como grainstone intraclastico (Dunham) ou intradolosparito (Folk).

Figura 5.19: Lamina TF20-XIII-32A. (A) Amostra Macro; (B e C) Porosidade secundaria preenchida por
cimento espatico fibrorradial, sob nicois paralelos e nicois cruzados e aumento de 2.5x.

Facies Bmms - Brecha macica matriz suportada: Formada por rocha de tonalidade
cinza matriz suportada com intraclastos micriticos centimétricos a pluri-decimétricos, angulosos e
com baixa esfericidade, fragmentos de esteiras algais centimétricos e envoltos em matriz micritica
(Figura 5.20 - C e D). Observou-se presenca de cavidades preenchidas por cimento espatico, por

micrita, por calcita e algumas onde o preenchimento foi substituido por silica (Figura 5.21).

Figura 5.20: (A e B) Facies Bm, com fragmentos de esteiras algais centimétricos e intraclastos micriticos;
(C e D) Facies Bmms, com intraclastos centimétricos a decimétricos em meio a matriz micritica.
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Figura 5.21: Cavidades preenchidas observadas na subarea VIII. (A) com borda de cimento isopaco e
preenchida por cimento espatico; (B) preenchimento micritico; (C) por calcita.

5.3.2 Facies Terrigenas

Facies AM - Arenito fino a médio: Formada por rochas de cor cinza, quando alteradas
apresentam tonalidades esbranquicadas com bordas alaranjadas. Foram observados principalmente
na forma de blocos rolados. Composta por quartzo com graos subordinados de feldspato, estes
se destacam nas porgoes alteradas da rocha em forma de “pontos brancos”. Apresentam em sua
maioria textura maciga, em alguns pontos foi possivel observar laminagao, e granulometria areia

fina a média, e s@o textural e composicionalmente maturos (Figura 5.22 - A.2 e B).

A porgao de granulometria mais fina da amostra TF20-XIII-32A é formada por graos de quartzo
(88 %) de tamanho silt a areia média (0,06 a 0,5 mm), feldspatos de granulometria areia fina e
raras lamelas de muscovita (<1 %) (0,1 a 0,25 mm). Os graos de quartzo e feldspato sdo bem
arredondados e com esfericidade moderada a alta. Os contatos sdo majoritariamente planares.

Considerada submatura composicionalmente e matura texturalmente.

Facies AG - Arenito médio a grosso: Formada por rochas de tons acinzentados e, quando
alterada, tons esbranquigados, composta majoritariamente por graos de quartzo com granulometria
entre areia grossa a areia muito grossa, subarredondados de alta esfericidade, e por feldspatos e
oxidos subordinados. Na subéarea VIII, foram observados apenas na forma de blocos, entretanto
para a area do projeto também foi observados afloramentos métricos na forma de lajedo. Foram
observadas estratificagao plano-paralela, cruzadas, truncadas e marcas onduladas assimétricas,
onde foi possivel inferir a diregao de fluxo (Figura 5.22 e 5.23). A amostra TF20-XII-54 ¢ uma
rocha de granulometria que varia de areia fina a areia muito grossa. Composta por graos de quartzo
(94 %) (tamanho varia de 0,3 a 2,0 mm) arredondados a subangulosos, esfericidade média a alta;
com presenga de plagioclasio e microclinio (4 %) (tamanho varia de 0,4 a 1,6 mm) subangulosos e
esfericidade baixa; minerais opacos euédricos (1 %) (pirita) com tamanho varia de 0,05 a 0,6mm.

Os contatos entre os graos sao suturados a concavo-convexos, contatos planares sao restritos. Graos
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bem selecionados e maturidade textural e composicional. Ja na amostra TF20-XIV-32A temos as
facies AM e AG, na facies AG vemos uma rocha composta por quartzo com granulometria entre
areia média e granulo (0,4 a 3 mm), com extingao ondulante; Feldspatos com tamanho entre 0,8
a 1,6 mm. Os graos sao bem arredondados com esfericidade moderada a alta. Os contatos entre

os graos sao planares. A facies é sub-matura composicionalmente e matura texturalmente (Figura

522- A.1).

Figura 5.22: Arenitos do Grupo Paranoa. (A.1l) Arenito médio a grosso - facies AG; (A.2) Arenito fino
- facies AM; (B) arenito fino laminado - facies AM; (C) Quartzoarenito - facies AG (TF20-XII-54); (D)
Arenito médio a grosso feldspatico - facies AG.

Figura 5.23: Estruturas observadas na porc¢ao psamitica do Grupo Paranoa. (A) Estratificacdo cruzada
observada na facies AG; (B) Arenito fino (Facies AM) com estratificacdo cruzada acanalada (TF20-XII-07
(295015 E 8142699 N)); (C) Contato erosional entre as facies AM e AG observada na amostra TF20-
XIV-32A; (D) Afloramento de arenito médio da facies AM com marca ondulada assimétrica, descrito pela
subarea XII (295168 E 8143775 N).
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Facies S — Siltito: A facies siltito representa 59 % do Grupo Paranoé dentro da subarea VIII,
entretanto, apesar de sua extensao, dispoe da menor exposi¢ao aflorante. Essa facies é formada por
rochas de coloragao acinzentada e tonalidades ocres a arroxeadas quando alteradas, apresentam
granulometria silt, e composigdo as vezes margosa. Foram observadas duas estruturas nos siltitos
do Paranoa: a primeira e mais abundante sendo a laminagao plano-paralela, realgada pela diferenca

de tonalidade; e em menor quantidade, estrutura maciga (Figura 5.24).

Na subérea VIII, os siltitos aflorantes observados compreendem uma alternéncia ritmica pluri
milimétrica, com intercalacao de tonalidades ocre a roxo, onde se observa variagao textural for-
mando duas porcoes distintas: a primeira tem laminacao plano-paralela, caracterizada pela su-
cessao de sedimentos finos que podem ser mais ou menos carbonéticos, onde os niveis arroxeados
contém maior contetdo siliciclastico e as por¢des ocre maior contetido carbonatico. Essa porgao
é truncada por um contato erosional abrupto e levemente ondulado, sobre ela estd uma camada
mal selecionada com sedimentos que variam de granulometria silt a areia média. Empilhado sobre
a camada temos uma mistura entre o sedimento mal selecionado e a fragdo lama. Para o topo
predomina a fragao lama com o retorno da laminagao (Figura 5.25). Dentro da sucessao ritmica
foram observados também pacotes decimétricos de siltito macigo de tonalidade ocre. No restante da
area do Projeto Unai foram observados siltitos com laminagao plano-paralela com menor contetido

carbonéatico e com presenca de niveis psamiticos milimétricos a centimétricos.

Figura 5.24: (A) Siltito margoso laminado com niveis psamiticos da subarea VIII; (B e C) Siltito laminado;
(D) Siltito margoso com porgdes macigas e porgdes laminadas.
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Figura 5.25: Marga laminada observada na subéarea VIII. (A) Porcao de granulagdo lama com laminagao
plano-paralela; (B.1) Contato erosional abrupto com a porgao de granulagio grossa; (B.2) Mistura entre as
fragoes de diferentes granulometrias.

Fécies Carbonéaticas

DAm - Dolarenito macigo

Dolarenito intercalado com niveis peliticos centimétricos.

DLe - Dololutito com extraclastos

Dololutito com extraclastos de quartzo e feldspato arredondados
e com baixa esfericidade.

DLm - Dololutito macigo

Dololutito macigo com interestratificagdes pelitico-margosas centimétricas.

Ed - Estromatolito domico ou colunar

Estromatolitos domicos ou colunares decimétricos.

Ep - Estromatolito planar

Estromatolitos planares com esteiras continuas centimétricos a decimétricos.

Bm - Brecha macica

Brecha intraclastica com graos alongados centimétricos micriticos ou com
esteiras microbianas mais ou menos paralelas ao acamamento, as vezes
dobrados para o topo da camada.

Bmms - Brecha maciga matriz suportada
Fécies Terrigenas

Brecha intraclastica matriz suportada com clastos centimétricos a pluri-decimétricos.

AM - Arenito fino a médio

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

AG - Arenito médio a grosso

Arenito feldspatico médio-grosso, composto majoritariamente por graos de quartzo
com granulometria entre areia grossa a areia muito grossa. Mal selecionado,
subarredondado e esféricos. Com feldspatos e 6xidos subordinados.

S — Siltito

ilti as vez & i inz
Siltito, as vezes margoso, de homogéneo a laminado, de cor cinza e cor ocre
quando alterado. Localmente, laminado e intercalado com laminas de areia fina
milimétricas a centimétricas.

Tabela 5.3: Fécies observadas na Formagao Corrego do Barreiro do Grupo Paranoa.

5.3.3 Associagao de Facies

Associagao de facies 01 (Af01) - AM + AG + S + DLe

A associacao de facies 01 corresponde as facies siliciclasticas S, AM e AG e a facies carbonatica
DLe. Representa a porgao proximal da plataforma, onde hé deposi¢ao do sedimento siliciclastico
continental em deltas, canais e barras, com canais que recortam os siltitos e os mounds carbonaticos.
Dominam processos trativos com agao de ondas de maré, sendo AG depositado num regime de fluxo
inferior de velocidade muito baixa, com presenca de marcas onduladas, estratificacbes cruzadas,

truncadas e planares, e AM depositado também em regime de fluxo inferior porém em uma porgao
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mais distal. O contato erosional entre AM e AG evidencia a a¢do de ondas nessas rochas. A
facies DLe representa a transicao entre a predominéncia de deposicgao siliciclastica e o ambiente de

plataforma carbonética.
Associagao de facies 02 (Af 02) - DAm + DLm + Ed + Ep

Formadas pelas facies carbonaticas que compdem os mounds carbonéticos. Associada & ativi-
dade microbiana e & precipitagdo de material micritico, a facies Ed é formada em ambientes com
lamina d’4gua mais espessa, criando o espago necessario para desenvolvimento de fei¢bes colunares

e domicas. Ja a facies Ep é associada a ambientes mais restritos, com esteiras planares a sinuosas.
Associagao de facies 03 (Af 03) - Bm + Bmms + S

Composta pelas facies carbonéaticas Bm + Bmms e a facies siliciclastica S. Formada pelas
brechas carbonéticas e a fragdo margosa da facies S. As margas se formam junto aos mounds
carbonéticos através de fluxo gravitacional, onde ha mistura da sedimentacao fina siliciclastica que
vem do continente com a fracdo fina que é exportada dos mounds carbonaticos (facies DAm +
DLm + DLe + Ed + Ep), formando uma sucessao de sedimento fino que pode ser mais ou menos
margosa, e com composi¢ao pode variar de lamitos puros a calcilutitos. Os siltitos menos margosos
se depositam entre os mounds, onde h& menor input carbonético. J& as brechas sao produto do
retrabalhamento dos mounds e do fluxo de detritos, onde a por¢ao mais proximal corresponde as
brechas clasto suportadas e com intraclastos decimétricos da facies Bm e na porgdo mais distal,
temos as brechas matriz suportadas com clastos centimétricos da facies Bmms. Essa associacao
corresponde a por¢ao mais profunda da plataforma. A presenca de laminacdo nas margas esta

associada a ambientes profundos de baixa energia onde a dgua nao estava totalmente parada.

5.3.4 Modelo Deposicional

As facies e associagbes descritas sugerem que as rochas do Grupo Paranoé observadas na area
do Projeto Unai foram depositadas em um ambiente marinho raso de plataforma mista, com
influéncia de maré. Campos et al. (2013) sugere que essas rochas foram depositadas no final do

preenchimento de uma bacia intracontinental (Figura 5.26).
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Figura 5.26: Modelo deposicional da Fm. Corrego do Barreiro.

O ambiente plataformal proximal é formado pela associagdo 01 com predominio de rochas
siliciclasticas provenientes da porcao continental e com a formacao de barras, deltas e canais.
J4 o ambiente plataformal restrito contém as rochas da associacdo 02, com predominancia de
sedimentacao carbonética regulada pela atividade microbiana e com influéncia do retrabalhamento

da acgado de ondas.

O ambiente plataformal distal é formado pela associagao de facies 03. As margas e as bre-
chas sao tipicas de ambiente de rampa e representam a porc¢ao mais profunda, de baixa energia,
com predominio de fluxos gravitacionais de sedimentos em suspensao e provenientes do retrabalha-
mento da plataforma. Entretanto mesmo quando o sedimento se acumula por decantac¢ao (fluxo
gravitacional - laminagao plano-paralela) podemos ter retrabalhamento por deslizamento ou por
correntes de fundo, com a deposi¢do de grdaos mais grossos por fluxos de tragdo, que removem
parte da fragao fina e formam contato irregular, como foi observado no ponto 153 da subarea VIII
(Figura 5.25). A alternancia ritmica observada sugere que o sedimento de maior granulometria
seja proveniente de deslizamento, este se acumula no topo da rampa e quando ultrapassa o dngulo
de atrito interno ele desliza, removendo parte do sedimento fino, e depositando as camadas de
maior granulometria. Depois ha retorno da deposigao por decantagao, inicialmente com mistura
dos sedimentos de diferentes granulometrias e posterior retorno do predominio do material bem

selecionado de granulometria fina e da formacao de laminacao plano-paralela.

5.4 Grupo Canastra

As rochas da Formacao Serra do Landim correspondem a aproximadamente 22 % da superficie
mapeada na subarea VIII, ocupando cerca de 981 hectares (Figura 5.27), posicionadas em sua to-

talidade no extremo oeste da subarea. Essa Formagao faz contato tectdnico com o Grupo Parano4,
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por meio de um contato tectdnico reverso.
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Figura 5.27: Localizacao da Fm. Serra do Landim (4rea em verde), do Grupo Canastra, na subarea VIII.

O recuo do relevo ocasionado por processos erosivos é formado por duas serras, uma escarpada
com crista alongada e outra de topo aplainado, que expoem as rochas dessa Formagao. HKssa
regido apresenta os pontos mais elevados de toda a subarea, com cotas méximas de 930 m de
elevagao e cotas minimas proximas de 800 m, isso ocorre devido a regiao estar associada a zonas de
dobramentos e a falhas de empurrdo. E possivel notar no relevo o caimento bem-marcado destas

camadas de rocha (Figura 5.28).

Figura 5.28: Expressido Geomorfologica: (A) Camadas de rochas da Formagio Serra do Landim bem-
marcadas no relevo mergulhando para oeste; (B) Na vertente oposta, também é possivel notar as camadas
bem-marcadas, porém mergulhando para leste. Com isso, atesta-se o dobramento dessas rochas.

Foram mapeados trés litotipos dessa Formagao na extensao do Projeto Unai, sao eles: fili-
tos, quartzitos e méarmores. Na subéarea VIII, afloram apenas os filitos e os quartzitos, sendo os

marmores restritos as subareas mais ao sul da area do projeto (Figura 5.29).
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Figura 5.29: Coluna estratigrafica esquematica do Grupo Canastra adaptado para o Projeto Unai, com
enfoque na base do grupo onde estd posicionada a Formagao Serra do Landim. Os filitos ocorrem inter-
calados com lentes de quartzitos, localmente na subarea VIII, é possivel observar uma lente decamétrica,
que se destaca na imagem de satélite pela densa vegetagao, ao sul ocorrem pequenas lentes de marmore.
Adaptado de Rodrigues (2008).

A porcao onde ocorre os quartzitos esta na serra escarpada mais ingreme a oeste e os filitos
ocorrem tanto na serra escarpada a oeste, quanto na serra de topo aplainado menos ingreme a leste
(Figura 5.30). As serras sao recobertas por neossolo litélico e entre as duas formagoes serranas ha

um vale colmatado coberto por latossolo vermelho-amarelo espesso.

Figura 5.30: Relevo da Formacao Serra do Landim, observa-se ao fundo que onde afloram filitos e quartzitos
a serra é alongada, escarpada de alta declividade e ha uma vegetacao de cerradao; a frente, onde afloram
apenas os filitos, ha uma serra de topo aplainado de declividade mais baixa coberto por uma vegetagao de
campo sujo, com predominio de gramineas.

5.4.1 Filitos

Os filitos afloram em toda a Formagao Serra do Landim, a maioria desses afloramentos sao
rasteiros (Figura 5.31). As rochas dessa unidade estao frequentemente alteradas com cor mais
roseada-avermelhada e fraturadas. As camadas geralmente sdo homogéneas e tem diregao de

foliacao bem-marcada paralela ao plano de acamamento.
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Figura 5.31: Afloramentos de filitos na subarea VIII. (A e B) Afloramentos de filito comuns na serra mais
ingreme a oeste; (C e D) Afloramentos rasteiros comuns na serra de topo aplainado, é possivel notar os
planos de foliagao bem-marcados na rocha alterada.

A partir da observa¢ao microscopica (Figura 5.32), baseada na amostra TF20-XII1-33, amos-
trada pela subarea XIII, observa-se que a rocha dispoe de uma textura lepidobléstica, formada pela
orientagdo de micas brancas finas que marcam bem a foliacao, classificadas como fengita (<0,01
mm) e clorita (<0,02 mm), dispostas de forma paralela. E possivel observar também a presenca de
minerais opacos, pseudomorfos de pirita, avermelhados com tamanhos entre 0,1 e 0,6 mm. Nota-se
cristais de plagioclasio com tamanhos entre 0,02 e 0,06 mm em meio a matriz filossilicatica. A
lamina é composta por micas (55 % de fengita e 32 % de clorita), minerais opacos (6 %), quartzo
(4 %) e feldspato (3 %). Em conformidade com sua variacdo composicional, as rochas que com-
poem esse litotipo sao classificadas como clorita-fengita filito metamorfizado em muito baixo grau
(anquimetamorfismo) em fécies xisto verde, na zona da clorita (Figura 5.33). E a variagio de filito

mais comum nas subareas do Projeto Unai.
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Figura 5.32: Fotografia em A e fotomicrografia com aumento de 2.5x em B e C da amostra TF20-XIII-
33. (A) Amostra macroscopica, onde é possivel notar um plano de foliagdo bem desenvolvido; (B e C)
Observa-se que a rocha apresenta granulometria muito fina e é composta por cristais de clorita e fengita
orientados com quartzo e opacos subordinados, configurando uma textura lepidoblastica. Nota-se, ainda,
que os cristais de clorita estdo bastante alterados. Nicois paralelos em B e nicois cruzados em C.
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Figura 5.33: (A) Diagrama com os campos de pressao (P) e temperatura (T) das facies metamorficas, em
vermelho mostra as condi¢oes de P-T de metamorfismo dos filitos do projeto em fécies baixo xisto verde,
ou seja, sob baixa pressdo e temperatura; (B) Diagrama AFM para rochas peliticas, zona da clorita, facies
baixo xisto verde onde a area maior circular em vermelho claro representa a composi¢ao comum de pelitos
nessas condi¢oes de P e T e os circulos menores mostram a composi¢ao tipica dos filitos mapeados no
Projeto Unai. Adaptado de Bucher e Grapes (2011) e Winter (2014).

5.4.2 Quartzitos

Os quartzitos ocorrem majoritariamente como blocos rolados ou soltos e estdo distribuidos
dentro da Formacao em forma de lentes espessas intercaladas com o filito. Apresentam-se em sua
maioria com textura maciga e granulometria areia fina (Figura 5.34), localmente é possivel observar

a preservacao de estruturas sedimentares.
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Figura 5.34: (A) Exposicao comum dos quartzitos da Formagao Serra do Landim em forma de blocos; (B)
Em amostra macroscopica é possivel notar uma homogeneidade da rocha em termos texturais e composici-
onais, onde predomina granulometria areia muito fina.

Na anélise microscopica (Figura 5.35), baseada na amostra TF20-XIV-29, coletada pela subarea
XIV, a rocha apresenta textura granolepidoblastica; a granulometria varia de argila/silt a areia
fina, predomina areia fina (tamanho varia de 0,03 a 0,2 mm) para os cristais de quartzo e silt/argila
para os minerais filossilicatos. Composta por graos de quartzo (75 %), e micas (25 %), formadas

por clorita e fengita.

E bem visivel, tanto na lamina quanto na amostra de méao, uma laminacdo plano-paralela,
onde ha variacdo composicional, evidenciada pela diferenca de cor e granulometria. Em lamina
petrografica, observa-se que os cristais de quartzo estao recristalizados e deformados, com alguns
graos estao estirados e orientados de forma paralela a direcdo da foliacdo. A clorita e a fengita

também estao orientadas na direcao da foliagao.

Figura 5.35: Fotografia em A e fotomicrografia com aumento de 2.5x em B e C da amostra TF20-XIV-29.
(A) Amostra macroscopica onde é possivel notar a laminagdo plano-paralela na rocha e granulometria fina;
(B e C) Nota-se granulometria muito fina que varia desde silt/argila até areia fina, ¢ uma mistura entre os
graos de quartzo e os filossilicatos formando uma textura granolepidobléstica; observa-se uma laminacao
plano-paralela e os minerais orientados em uma direcao preferencial. Os nicois estao paralelos em B e
cruzados em C.
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5.4.3 Interpretacao

Os sedimentos da Formagao Serra do Landim, base do Grupo Canastra, depositaram-se na
margem passiva oeste da borda do Craton Sao Francisco durante o Mesoproterozoico. O ambiente
pode ser interpretado como marinho raso plataformal, onde ha contribui¢ao tanto de sedimentos
finos quanto mais grossos. As rochas dessa Formagao foram metamorfizadas em baixo grau (facies
baixo xisto verde), e afetadas por uma tectdnica compressional, responsavel pelos dobramentos e

por colocar essa Formagao em contato com as rochas do Grupo Paranoa (HASUI et al., 2012).

5.5 Discussoes

O mapeamento geoléogico realizado pela CPRM na regiao do Projeto Unai denominado “Projeto
Vazante - Paracatu” em escala 1:100.000 (PINHO et al., 2017) atribui as unidades pertencentes a
Formagao Quilombo e ao Grupo Paranoa na regiao proxima a Unai como rochas do Grupo Vazante,
mais especificamente a Formacao Serra do Garrote e Unidade B, cuja posigao estratigrafica nao é
bem definida dentro do Grupo Vazante. No entanto, as sequéncias de facies descritas por (DAR-~
DENNE; NETO, 1975; DARDENNE; CAMPOS; NETO, 2005) para a regiao tipo, em Lagamar,
da Formagao Serra do Garrote nao se encaixam aquelas observadas e descritas durante o trabalho

de campo do Projeto Unal.

A priori, a discussao quanto a possibilidade da ocorréncia do Grupo Vazante é fundamentada na
semelhanca entre as sequéncias ritmicas que compoem a porgao siliciclastica da Formagao Serra do
Garrote, Membro Serra do Andrequicé e as rochas do Quilombo e do Paranoa. Em contrapartida, as
rochas dolomiticas do Membro Sumidouro que deveriam aflorar de forma subordinada ao Membro

Serra do Andrequicé nao ocorrem na regiao do Projeto.

A interpretagio para o ambiente de deposicdo da Formagao Serra do Garrote também caminha
de forma divergente as descritas ao longo do projeto. A presenca de estromatoélitos colunares e
estruturas tipo teepee ao longo das unidades pertencentes ao Grupo Vazante definem um ambiente
necessariamente de dguas mais rasas, assim como, estruturas do tipo mud-cracks corroboram essa
intepretacao para o Membro Serra do Andrequicé. As sequéncias psamo-peliticas observadas ao
longo do Projeto Unai, portanto, diferem-se essencialmente por nao dispor de rochas dolomiticas
subordinadas, ou mesmo, siltitos carbonosos. Essas sequéncias, conforme apontado anteriormente
sdo comparaveis somente as associagoes de facies descritas por Mutti (1992) para sedimentos de-
positados por correntes de turbidez ao longo do sopé de taludes continentais em aguas profundas.
Em comparacao, a sequencia psamo-pelito-carbonatada observada na porcao centro oeste da area
do projeto, que poderia estar a associada a Formagao Serra do Garrote, apresenta associagoes de
facies de ambiente marinho raso de plataforma mista, onde é possivel observar interdigitagao entre
as facies. Essa feicdo nao é observada nas rochas da Formagao Serra do Garrote e nas rochas do

Membro Sumidouro.

Em relagao ao Grupo Canastra, o mapeamento geoldgico realizado pela CPRM, na regiao do

Projeto Unali, atribui essas rochas & unidade Serra da Lapa B, da Formacgao Serra da Lapa per-
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tencente ao Grupo Vazante, descrita por predominar siltitos e quartzitos e, de forma subordinada,
calcarios, margas, argilitos e filitos. Como observado em campo no Projeto Unai, a rocha predomi-
nante na por¢ao oeste da area sao os filitos intercalados a lentes espessas de quartzitos e, de forma

restrita, marmores.

H& uma consideravel diferenca composicional, textural e estrutural das rochas descritas no
relatério da CPRM atribuidas a Formacao Serra da Lapa pertencentes ao Grupo Vazante e as
rochas vistas em campo no Projeto Unai classificadas dentro da Formagao Serra do Landim no
Grupo Canastra. Durante os trabalhos de campo do Projeto Unai, nao foram vistos afloramentos de
siltitos, argilitos, calcarios e margas na regiao atribuida ao Grupo Canastra, assim como a CPRM
nao descreve marmores dentro da unidade Serra da Lapa B. Os filitos descritos pelos técnicos da
CPRM séao de pouca ocorréncia, esverdeados, crenulados e intercalados com calcérios e siltitos; ja
os vistos no Projeto Unai, ocorrem em toda &area atribuida a Formagao Serra do Landim e, em
parte ocorrem intercalados a lentes espessas de quartzito, varia entre as cores cinza claro, amarelo

claro e rosa-avermelhado quando alterado e apresenta planos de foliagdo bem-marcados.
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Capitulo 6

(Geologia Estrutural

Apresenta o contexto estrutural geral do Projeto
Unai e da subdrea VIII.

6.1 Introducao

Na regiao do Projeto Unai as unidades sao dispostas de forma alongada com trend NNW-SSE
e vergéncia de oeste para leste. Sao empilhadas em contato tectonico com movimentacao reversa,
a partir da unidade basal do Grupo Canastra (Formagao Serra do Landim) sobreposta & porcao
superior do Grupo Paranoéa (Formacao Corrego do Barreiro), que, por sua vez, esta sobreposta a
Formacgao Quilombo, sobreposta a porgao basal do Grupo Bambui (Formagao Sete Lagoas) através

de uma falha de empurrao (Figuras 6.1, 6.2).

As falhas de empurrao e reversas, juntamente com as dobras em varias escalas, assimétricas,
sinclinais e anticlinais regionais e as fraturas sao indicativas de sistema deformacional do tipo raptil-
ductil. A ndo deformagado do embasamento e o descolamento das unidades superpostas, observada
através da linha sismica (Figura 7.1, apresentada no capitulo de Evolu¢ao), sugere uma tectonica
do tipo thin-skinned (PFIFFNER, 2006). A tectonica contracional observada é interpretada como
reflexo da orogenia colisional neoproterozoica do evento Brasiliano. Considerando a deformagao
raptil-dictil e as estruturas observadas através do sensoriamento remoto, geofisica e também em
escala de afloramento, optou-se por considerar todo o Projeto Unai como pertencente a um tnico

dominio estrutural.

M Sucio Geologica 3

(A} Escals verical - 150300 A i

Figura 6.1: Perfil Geologico da subarea VIII do Projeto Unai, adaptado para exibi¢do em folha A4. Dispo-
nivel no Anexo C.
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Figura 6.2: Mapa estrutural integrado do Projeto Unai, adaptado para

no Anexo C.
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6.2 Arcaboucgo Estrutural

A regiao a nordeste da area do Projeto Unai é configurada por um grande cinturdo de dobras,
cavalgamentos e zonas de cisalhamento envolvendo os grupos Bambui e Paranoé, com a presenca
de descolamentos, falhas de empurrao de baixo e de alto dngulo, e dobras abertas a fechadas,
por vezes estiradas e rompidas. De forma semelhante, a drea do Projeto Unai também reflete as
tensoes geradas durante o evento de orogénese Brasiliano. Embora todo o projeto esteja dentro
de um mesmo dominio estrutural, o Grupo Canastra respondeu ao encurtamento neoproterozoico
de forma diferente, este apresenta estruturas de grau metamoérfico mais elevado em fécies xisto
verde, marcado principalmente pela presenca da foliagao filitica, enquanto que as rochas do Grupo
Paranoa e da Formacdo Quilombo apresentam caracteristicas de anquimetamorfismo. Apesar do
metamorfismo, é possivel observar que as litologias preservam parte da estrutura sedimentar ori-
ginal, como a laminagao plano-paralela observada nos quartzitos do Grupo Canastra e na porgao
siliciclastica do Grupo Paranoé, entre outras descritas no capitulo de Estratigrafia. A anélise e
descri¢ao do arcabougo estrutural foi dividida entre estruturas rapteis e ducteis, descritas com base
nos dados obtidos durante o projeto de forma integrada e para a subarea VIII (UHLEIN et al.,
2012).

6.2.1 Arcabouco Estrutural Ruptil

Em escala regional, as principais estruturas rupteis observadas se estendem por toda a area
do projeto, apresentando direggo NNW-SSE e mergulho para oeste. Formam os contatos entre as
unidades litologicas observadas, foram classificadas como contato tecténico reverso, nas situagoes
onde nao ha inversao da estratigrafia, e como falha de empurrao, no caso observado na porgao
norte do projeto, onde ha inversdao da estratigrafia, colocando as rochas da Formacgao Quilombo
(Mesoproterozoico) sobre a Formagao Sete Lagoas do Grupo Bambui (Neoproterozoico). Principal-
mente no contato entre as rochas do Grupo Canastra com o Grupo Parano4 sao observadas falhas
transcorrentes ou de rasgamento de sentido aproximado E-W que deslocam os contatos tecténicos
reversos. Em escala de afloramento, observam-se fraturas e falhas. Os planos de falha, observados
na subarea VIII, geralmente apresentam cinemaética reversa com topo para ESE com uma ligeira
componente sinistral e direcao de mergulho para oeste. Essas componentes sao marcadas pelas
lineagoes de deslizamento presentes nos planos, que seguem a mesma diregao (Figura 6.3). Tais
estruturas foram vistas nas rochas peliticas da Formacao Quilombo e nos carbonatos da Formagao

Corrego do Barreiro, onde sao comumente preenchidas por chert (Figura 6.4).
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Figura 6.4: Fraturas com chert nos carbonatos do Fm. Cérrego do Barreiro, Grupo Paranoé.

As rochas em toda a regido do Projeto Unai estdo bastante fraturadas. Predominam, na subéarea
VIII, fraturas de cisalhamento (Figura 6.5), que ocorrem em grande parte de forma conjugada. A
integracao dos dados de todas as subareas do projeto permitiu construir um diagrama de rosetas
com as fraturas medidas na area do projeto, este foi comparado com os lineamentos extraidos

por sensoriamento remoto (Figura 6.6). Trés conjuntos de fraturas principais foram definidos:
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(A) diregao N40-50W; (B) NO-10E e (C) N60-70E. As principais familias de fraturas verificadas

coincidem com as principais diregoes observadas através do sensoriamento remoto, além de ser

observada também nos dados magnéticos, sendo a principal com diregao NW.

Figura 6.5: (A e B) Pares de fraturas conjugadas; (C) Rochas dolomiticas fraturadas do Grupo Paranoa ;
(D) Fraturas de cisalhamento nas rochas.

Fraturas Campo Linea mentos
N=275 Sensoriamento Remoto
Diregio média = 264 N = 1620

0% 10.0%

Figura 6.6: A esquerda, diagrama de roseta com os lineamentos extraidos por sensoriamento remoto, com
base na medida de comprimento de 500 metros. A direita, diagrama de roseta com todos os planos de
fratura medidos na area do Projeto Unai.

84



6.2.2 Arcaboucgo Estrutural Dctil

A Formacao Quilombo contém uma grande variedade de dobras, que variam bastante a depen-
der da reologia das facies submetidas aos esforgos. Nas exposigdes do Membro Ribeirdao da Porteira
sao comumente assimétricas mais ou menos cilindricas, com padrao de dobramento semelhante ao
tipo en chevron e em caixa. As exposigoes de corte de estrada ao longo da BR-251 representam
muito bem essas dobras, onde a intercalacao ritmica entre camadas arenosas mais competentes
delimita a grande dobra, enquanto as camadas peliticas, menos competentes, formam dobras pa-
rasiticas principalmente ao longo dos flancos (Figura 6.7). Conforme aumenta a predominancia de
facies peliticas as dobras tendem a ser comumente mais simétricas e mais abertas, embora ainda
tenham varias ocorréncias de dobras assimétricas e apertadas também no Membro Ribeirao do

Franco em toda a area do projeto.

Figura 6.7: Afloramento de dobras semelhante ao tipo en chevron em corte de estrada na BR-251 do
Membro Ribeirdo da Porteira, Formagao Quilombo.

Destaca-se a ocorréncia de uma sequéncia de sinclinais e anticlinais de escala regional, observavel

em imagem de satélite abrangendo as subéreas VII, VIII, IX e X, com exposi¢ao, no centro do
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sinclinal, de litologias da Formagao Corrego do Barreiro, Grupo Paranoa. No geral, as dobras da
Formacao Quilombo apresentam direcdo do plano de charneira norte-sul com vergéncia para leste.
No Grupo Paranoé as dobras variam bastante de acordo com a litologia associada. Os dolomitos
respondem de forma riptil ao esforco, enquanto as unidades peliticas apresentam deformacao
ductil. As dobras em unidades peliticas sao comumente isoclinais variando entre dobras abertas a
fechadas (Figura 6.8).

Embora toda a area do projeto esteja dentro de um mesmo dominio estrutural, o Grupo Ca-
nastra responde ao encurtamento neoproterozoico de uma forma diferenciada, havendo uma clara
distincao das estruturas desta unidade em comparacao as demais unidades presentes no projeto.

Nele ocorrem dobras abertas identificadas pela inversdo de mergulho durante os caminhamentos.

Figura 6.8: Afloramento em drenagem com dobras em siltito pertencente & Formagao Corrego do Barreiro,
Grupo Paranoé.

Outra resposta ao encurtamento regional, observada principalmente no Grupo Canastra, seria
o desenvolvimento de foliagdo e clivagem. Foram observadas duas folia¢Oes caracteristicas que
estao relacionadas a um processo de deformagao progressiva. A nomenclatura definida para essas
foliagoes, no entanto, nao se refere a cronologia ao qual elas se originaram, mas sim a correlagao as
estruturas presentes: i) Ss é uma foliacao paralela ou subparalela ao acamamento (Figura 6.9 - A,
B); ii) Sp define uma foliagao penetrativa presente em todas as unidades mapeadas, representando,

em geral, o plano axial das dobras (Figura 6.9 - C).
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Figura 6.9: (A e B) Foliagao penetrativa Sp em filito; (C) Foliagdo Ss também em filito da Formagao Serra
do Landim, Grupo Canastra (imagem cedida pela subéarea XIII do Projeto Unai).

A foliagdo Ss ocorre de maneira restrita aos filitos da Formacao Serra do Landim, Grupo
Canastra, sendo essencialmente uma clivagem filitica, caracterizada pela orientagao preferencial de
microcristais de mica branca (fengita) e clorita. A Figura 6.10 apresenta os diagramas de contorno
com polos da foliagdo em planos medidos Ss, com média 242°/59°, de mergulho relativamente
variado entre baixo angulo a até médio, com valores em torno de 42° proximo ao plano de falha
reversa que marca o contato tectonico entre Grupo Canastra e o Grupo Paranoa. A foliacdo Sp
apresenta-se como clivagem espagada, nas porgoes psamiticas, ou clivagem ardosiana, onde ha
preservagao do acamamento, nas litologias peliticas. Os planos de Sp demonstram predominio
de mergulho para oeste com média de atitude 255°/57°. A crenulagao dos planos de foliagao foi
observada de forma restrita ao longo das areas do projeto, e, segundo o banco de dados integrado,

majoritariamente nos filitos do Grupo Canastra (Figura 6.11).
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Foliacdo Sp (N = 239) Foliacdo Ss (N = 35)

%
6.40 10.15
4.80 7.61
320 5.07
160 254
0.00 0.00
Atitude média(DD): 255/57 Atitude média(DD): 242/59

Figura 6.10: Estereogramas para a area do projeto referentes as medidas de Sp & esquerda; e as medidas
de Ss a direita.

Figura 6.11: Amostra de mao da crenulagao da foliagao filitica no Grupo Canastra (imagem cedida pela
subarea IX do Projeto Unai).

6.3 Discussao

Com base nas estruturas e diregoes observadas sugere-se que a deformagao observada no Projeto
Unai é formada por um dnico dominio estrutural. Os mergulhos moderados a fortes para WNW,
observados principalmente proximo aos contatos entre as unidades, permitem inferir a atuagao
de tectonica compressional de regime ruptil-dictil com vergéncia para ESE. Isso é representado
principalmente pelas falhas reversas e falhas de empurrdao em escala regional, sendo a fase ductil
observada principalmente nas rochas menos resilientes como os siltitos do Grupo Paranoa. Essa
deformagao foi associada a Orogénese Brasiliana do Neoproterozoico (UHLEIN et al., 2012; FA-
RIA, 1995; DARDENNE, 1981). As estruturas observadas na regiao e a linha sismica corroboram

com a hipotese de uma tecténica do tipo thin-skinned em nivel crustal raso, comum na deformagao
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de faixas moveis (NEVES, 1995; MATOS, 2016), onde a deformagao e uma fragdo do encurta-
mento estao restritos 4 cobertura sedimentar, sem envolver o embasamento. Esse modelo tecténico
também justifica a exposicdo das unidades na area estudada, limitada & por¢dao basal do Grupo

Canastra e ao topo do Grupo Paranoa, que foram descoladas do resto da sucessao.

Apesar de formar um tnico dominio estrutural a deformacao é observada de maneira hetero-
génea ao longo da area do projeto. Isso se deve principalmente aos diferentes comportamentos das
litologias frente a deformacgao, como evidenciado nas diferentes estruturas dos siltitos e arenitos
do Grupo Paranoa. O metamorfismo em facies xisto verde (zona da clorita) e a foliagao filitica
(Ss) restrita observada na Formacgao Serra do Landim do Grupo Canastra, estaria associada a
uma histéria geoldgica mais complexa, com maior exumagcao e transporte durante o encurtamento
crustal. J& em niveis crustais mais rasos, o Grupo Paranoa e a Formacao Quilombo apresentam

apenas foliagdo Sp, que ocorre na forma de clivagem espagada e clivagem ardosiana.
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Capitulo 7

Evolucao Geolbgica e Correlacoes

Regilonais

Apresenta a evolucdo geoldgica regional com base

nos dados do Projeto Unai

7.1 Introducao

O presente capitulo discute a evolugao geotectonica da area do projeto. O capitulo é dividido
de acordo com as principais fases de evolugao geolbgica, sendo elas: embasamento e rifteamento
riaciano, sequéncias pos-rift e bacia sag, bacia epicontinental ou intracratonica e bacia de antepais
(foreland). As diferentes fases sdo discutidas tanto para as por¢oes aflorantes na regiao de estudo,
quanto para as nao aflorantes, baseadas na bibliografia regional disponivel e na interpretacao da
se¢ao sismica Cristalina—Unai, disponibilizada pela ANP (REATE/ANP, 1995). Por fim, se discute
a relacao estrutural de soerguimento dessas unidades com o tectonismo mais recente Brasiliano,
assim como, também sao discutidas as diferentes foliagoes observadas e o metamorfismo distinto

do Grupo Canastra em relagao as outras unidades aflorantes.

7.2 Evolucao Regional

Com base na interpretagdo da se¢do sismica Cristalina-Unai (Figura 7.1) e nos dados de su-
perficie foram individualizadas trés unidades nao aflorantes em subsuperficie e quatro unidades
aflorantes. Na Figura 7.1, a unidade mais antiga, marcada em vermelho, é formada pelo emba-
samento cristalino Riaciano, interpretado como pertencente & Suite Aurumina. Acima dele, em
bege, com refletores descontinuos e irregulares, o Grupo Grupo Arai (Estateriano) e em seguida,
em cinza claro, o Grupo Trairas (Calaminiano). Ao longo da se¢ao sismica essas unidades apresen-
tam descontinuidades, interpretadas como efeito dos processos de deformagao tectonica ocorridos
ao longo da evolugao dessas bacias, que afetam também o embasamento. A porcao aflorante estéa
relacionada as unidades mesoproterozoicas e neoproterozoicas: a Formacao Quilombo (Ectasiano)
em marrom escuro; o Grupo Paranoé (Esteniano) em marrom claro; o Grupo Bambui (Ediacarano)

em azul claro; o Grupo Canastra (Toniano) a leste, em verde claro.
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Secao Sismica Cristalina-Unai
Line: R0240_SAO_FRANGISCO_045_PSTM.20.PSTM.0240-0290.0000003 0008531 o 10000 000 m
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Mesoproterozoico Paleoproterozoico
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|___| Tupo Lanasira I:l Grupo Arai
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" ) Al—iB Area do Projeto Unai
- Formag&o Quilombo

Figura 7.1: Interpretacdo realizada sobre a segdo sismica Cristalina—Unai disponibilizada pela ANP
(R0240_S&0_Francisco_0045PSTM).

7.2.1 Embasamento e rifteamento estateriano

O embasamento regional na regiao de Unai-Cristalina é correlacionado a Suite Aurumina datada
do Riaciano, formado em ambiente de arco magmatico. Moura (2018) discute a ocorréncia desse
embasamento em dois afloramentos a oeste da cidade de Unai. Os tonalitos e granodioritos,
com idade de 2,14 Ga, encontrados em meio as rochas sedimentares do Grupo Bambui estariam
relacionados a altos paleogeograficos do embasamento que sofreram suspensao ao longo de um
horst, sendo submetidos aos efeitos do rifteamento progressivo estateriano e subsequente orogenia

Brasiliana.

Sobre 0 embasamento se depositam as sequéncias que compoem o Supergrupo Veadeiros, repre-

sentados pelas sequéncias Arai (Veadeiros Inferior), Trairas (Veadeiros Médio) e Paranoa (Veadeiros
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Superior) (FERREIRA, 2017). Essa megassequéncia foi proposta como correlagao as fases da mar-
gem leste do Craton Sao Francisco, representadas pelo Supergrupo Espinhaco. Como a Formagao
Quilombo (em marrom na Figura 7.1), datada de 1394 Ma (MOURA, 2018), é observada na se¢ao
sismica entre as rochas do Grupo Trairas e do Grupo Paranoé, sugere-se que esta faga parte do

Supergrupo Veadeiros, em sua porgao Superior.

O Grupo Arai ¢ historicamente interpretado como uma sequéncia rifte /pos-rifte depositada so-
bre o embasamento cristalino (Figura 7.2). Tanizaki, Campos e Dardenne (2015) dividem o Grupo
Arai em quatro tectonosequéncias, sendo elas pré-rifte (Formagao Agua Morna), rifte (Formacao
Arraias), transicional (Formacao Caldas) e pos-rifte (Formagao Trairas, posteriormente elevado a
categoria de Grupo). Dados geocronolégicos apontam idade méaxima deposicional de 1771 + 2
Ma (PIMENTEL; HEAMAN; FUCK, 1991) para o Grupo Arai, em anélises U-Pb do vulcanismo
bimodal relacionado a fase rifte. Estaria correlacionado ao evento extensional responsavel pela
abertura de uma bacia do tipo rifte intracontinental, ao longo da margem oeste do Craton do Sao

Francisco durante o Estateriano inferior com sucessivas reativagdes do sistema.

W E

Grupo Arai

oo Embasamento cristalino

Figura 7.2: Rifteamento do embasamento e deposicao do Grupo Arai, durante o Estateriano.

7.2.2 Sequéncias Poés-rifte em bacia tipo sag

Sequencialmente, durante o final do Calaminiano, foi preenchida pela fase sag depositando
as rochas do Grupo Trairas (Figura 7.3). A individualizagao do Grupo Trairas esta relacionada
a distincao entre o tipo de bacia e em consequéncia da discordancia erosiva observada entre a
Formacgao Arraias e Grupo Trairas, com um lapso temporal de, no minimo 228 Ma (MARTINS-
FERREIRA; CAMPOS; ALVARENGA, 2013).

W E

Grupo Trairas

Grupo Arai

- . " o . R
R Embasamento cristalino

Figura 7.3: Bacia tipo sag, com deposi¢ao do Grupo Trairas, durante o Calaminiano.

A unidade mais antiga e aflorante ao longo da regido do Projeto Unai é a Formagao Quilombo
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com idade de intercepto superior de 1394 + 19 Ma (MOURA, 2018), pertencente ao periodo
Ectasiano do Mesoproterozoico. A associacdo de facies anteriormente discutida no capitulo de
estratigrafia converge com a interpretagao de um ambiente de deposi¢ao ao longo do sopé de taludes
continentais em aguas profundas. A erosao continental responsével pelo aporte dos sedimentos que
compoem a Formacgao Quilombo é possivelmente relacionada ao soerguimento do embasamento
ao norte da area do projeto. Rodrigues (2008) demonstra que as idades dos zircoes detriticos,

encontrados no Membro Ribeirao da Porteira, se concentram em idades de 2,1 Ga.

Os sedimentos que compoem a Formacao Quilombo sao interpretados como depositados sobre o
mesmo tipo de bacia do Grupo Trairas (7.4) (SERAINE et al., 2021). As sequéncias do Quilombo
teriam se depositado em um estigio pos-rifte numa bacia do tipo sag durante a transicao do
Caliminiano superior para o Ectasiano, o que sugere que poderia ser interpretada como parte
da sucessdo Veadeiros Médio, do Supergrupo Veadeiros. As rochas vulcanicas observadas em
conformidade ao sedimento indicam ambiente de arco continental a arco pos-colisional (CAMPOS
et al., 2021).

W E

Grupo Trairas

Grupo Arai

e L Embasamento cristalino

Figura 7.4: Deposicao da Formacao Quilombo sob regime de fluxo turbiditico, no inicio do Ectasiano.

7.2.3 Bacia epicontinental ou intracraténica

As rochas do Grupo Paranod sao classificadas como depositadas em bacia epicontinental (FA-
RIA, 1995; DARDENNE, 2000) ou intracratonica (FERREIRA, 2017), com sedimentos prove-
nientes do Craton Sao Francisco durante o Esteniano (Figura 7.5). O conjunto de estruturas e
litotipos descritos para o grupo permitem relacionar a sedimentacao a ambientes marinhos relati-
vamente rasos com lamina d’agua variando em ciclos transgressivos/regressivos com auséncia de

facies marinhas profundas.
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Grupo Paranoa
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Figura 7.5: Deposicao do Grupo Paranoa, em uma bacia epicontinental ou intracratdnica que evoluiu
inicialmente por mecanismos de subsidéncia mecéanica durante o Esteniano.

Padroes similares nas idades de zircao detritico sugerem que o Grupo Canastra teve sua sedi-
mentagao contemporanea aos estagios finais da bacia do Paranoa. Os Grupos Canastra e Vazante
poderiam ser interpretados como bacias de margem passiva formadas apos a tafrogénese Toniana
no contexto do oceano Goids-Pharusian (SERAINE et al., 2021). Datagoes U-Pb em zircoes detri-
ticos apontam idades de 1079 4 45 e 935 + 14 Ma, para as porgoes inferiores dos grupos Canastra e
Vazante respectivamente, levando a inferéncia de que a Formagao Corrego do Barreiro e as porgoes
inferiores dos grupos Canastra e Vazante possam ser cronocorrelatos (RODRIGUES, 2008; RO-
DRIGUES et al., 2010). Entretanto, essas bacias apresentam diferentes historias de subsidéncia,
e preenchimento em posigoes diferentes em relagao a faixa externa ao Craton do Sao Francisco
(SERAINE et al., 2021).

7.2.4 Bacia de antepais (foreland)

Embora o Grupo Bambui seja a sequéncia mais recente presente na regiao, a idade exata
deste grupo é ainda incerta. A datacdo dos dolomitos que recobrem os diamictitos da Formagao
Jequitai forneceu idade proxima a 740 Ma (Pb-Pb; (BABINSKI; VIEIRA; TRINDADE, 2007)).
As rochas sedimentares do Grupo Bambui compreendem trés megaciclos regressivos, depositados
em uma sequéncia marinha intracontinental, que ocorre & margem do cinturao orogénico (DAR-
DENNE, 2000). As sequéncias neoproterozoicas relacionadas ao Grupo Bambui sdo consideradas
sin-colisionais a orogenia Brasiliana. A transi¢do do Grupo Paranod para o Grupo Bambui é
marcada por uma discordancia erosiva e, ocasionalmente, encontra-se falhada formando dobras e

cavalgamentos do Paranoa sobre o Bambui (Figura 7.6).
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Figura 7.6: Fase final ap6s deposigao do Grupo Bambui e Orogénese Brasiliana, na qual ocorrem a nappe do
Grupo Canastra, as falhas reversas e empurroes responsaveis pelo afloramento em superficie das unidades
mais antigas.

7.2.5 Discussao

A Figura 7.7 compila a sequéncia de fases que se sucederam ao longo do tempo geologico até o
atual. Os principais eventos tectonicos que afetam a Faixa Brasilia, onde esta localizada a regiao
de estudo, sdo: o paleo-rift Arai, que seria um sistema de rifts do Estateriano que cercaram o
Craton Sao Francisco, associado a base da sedimentacdo do Supergrupo Veadeiros; e a Orogénese

Brasiliana, associada as falhas reversas e empurroes.

A deposicao das sequéncias do Paranoa teria sido controlada pela reativacdo das estruturas
geradas no processo de rifteamento em bacia epicontinental ou intracratonica, gerando altos epiro-
génicos que atuavam como barreiras, isolando partes da bacia. O posicionamento das sequéncias
pertencentes a base do Grupo Canastra (Formagao Serra do Landim) na regiao de Unai, ocorreu
durante a orogenia Brasiliana responsavel por transportar uma nappe com essas sequéncias sobre
o Grupo Bambui, em uma tecténica do tipo thin-skinned. Neste contexto, também ocorreu o me-
tamorfismo de baixo grau na facies xisto verde e surgimento da foliagao Ss, exclusivos as unidades

pertencentes ao Grupo Canastra.

As falhas reversas e de empurrao responsaveis pelo soerguimento da Formacao Quilombo e das
unidades de topo do Grupo Paranoé na érea do Projeto Unai e a oeste da cidade de Unai, também
sao relacionados a uma outra fase de encurtamento crustal que gerou esse imbricamento tectonico
das unidades aut6ctones. Durante esta fase se desenvolveram as dobras mapeadas, a foliacao plano
axial (Sp) e o anquimetamorfismo das sequéncias observadas, a excegdo do Grupo Canastra. A
dominéancia de litoarenitos imaturos na Formagao Quilombo, pode representar um contexto de
deposicao tnico na Faixa Brasilia, porém sao necessérios mais estudos para uma melhor determi-
nagao do possivel intervalo de deposigao e/ou correlagao estratigrafica com as demais unidades da
Faixa Brasilia (CAMPOS et al., 2021).
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Figura 7.7: Modelo de evolugao para porgao externa da faixa oeste do Craton do Sao Francisco, nas
proximidades da regiao do Projeto Unai.
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Capitulo 8

Potencialidade Econdémica

Apresenta o potencial econdmico da drea do pro-

jeto Unai e arredores.

8.1 Introdugao

A area do projeto esta inserida no contexto geotectonico da porcao sul da zona externa da Faixa
Brasilia, em uma regido caracterizada por um baixo grau metamorfico, onde nao hd magmatismo
e nem zonas de hidrotermalismo expressivas. Estes fatores minimizam o potencial de desenvol-
vimento de grandes jazidas minerais. No entanto, a area é adjacente a porcao norte da Faixa
Vazante, que hospeda um distrito mineiro com depésitos de Zn, Pb, fosfato, dolomito agricola,
ouro e diamante (MONTEIRO, 2002).

Em todo o projeto ha um total de 44.008 hectares de area requeridos junto & ANM, totalizando
38 processos minerarios. As principais substancias requeridas sdo minério de zinco, minério de
chumbo, minério de ouro e dolomito, porém nenhuma dessas substancias estd em fase de lavra,
estando a maioria destes processos em fase de autorizacdo de pesquisa e requerimento de lavra
(Figura 8.1). A empresa Nexa Recursos Minerais S. A. é a maior detentora de requerimentos de
lavra na area no projeto e atualmente atua na mineracao de minério de zinco e outros metais nao
ferrosos em outros municipios ao sul de Unai, no estado de Minas Gerais. Porém, em Unai, a
empresa ainda nao deu inicio a exploragao mineral na regidao, com todos os requerimentos ainda

em fase de avaliagao.

O objetivo deste capitulo é demonstrar as principais ocorréncias minerais e as potencialidades
economicas da area do Projeto Unai. Serao discutidas as possibilidades de mineralizacao dentro
do contexto geoldgico da area e as perspectivas geoecondmicas vidveis para a regiao, baseado no

que foi observado em campo e o que esté disponivel na literatura.
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Figura 8.1: Mapa com total de 4reas requeridas junto &8 ANM dentro do Projeto Unai. Fonte: Sigmine/ANM
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8.2 Potencialidades Geoecondtmicas Minerais

Pb e Zn £+ Cu

O potencial para chumbo e zinco esta associada as rochas dolomiticas (doloarenitos e brechas
dolomiticas) da Formagao Corrego do Barreiro que afloram em quase todas as subéreas, sao as
commodities de maior potencial econémico nessa regiao devido a grande quantidade de afloramen-
tos destas rochas, sendo também os minérios com o maior nimero de areas requeridas dentro do
projeto. Estes depositos sedimentares hospedados em rochas carbonéaticas podem ser classificados
principalmente, segundo Leach (1993), de acordo com suas caracteristicas genéticas em Mississippi
Valley Type (MVT) ou Sedimentary Ezalative (SEDEX).

Os depositos tipo MVT geralmente estao alojados em rochas carbonéticas, mais comum em
dolomitos e, mais raramente, em calcarios. O minério pode ser bastante diversificado em sua forma
e varia de zona de substituicdo macica a preenchimentos de espacgos vazios, fraturas e brechas,
geralmente do tipo stratabound. Suas principais fontes de mineralizagdo sdo o embasamento, para
os metais, e mistura de fluidos, para o enxofre. O fluxo dos liquidos metaliferos que percolam as

rochas hospedeiras ocorre por gradiente de pressao ou por gravidade (MISI, 1999).

Depositos do tipo sedimentar exalativo (SEDEX) sao formados a partir da circulagdo de so-
lugbes hidrotermais, salmouras aquecidas, por meio de fraturas e falhas das rochas e consequen-
temente descarga no fundo do mar de idade Proterozoica (LEACH, 1993). As rochas que podem
alojar esse tipo de depdsito sao folhelhos, siltitos, calcérios, brechas e dolomitos. Suas mineraliza-
¢Oes ocorrem como camadas, lentes e bolsoes sub-concordantes, veios ou brechas. Suas principais
fontes de mineralizagao sao o embasamento e sedimentos, para os metais, e 4gua do mar, para o
enxofre. O fluxo hidrotermal se d& através de descargas de dgua do mar e salmouras, a partir do

assoalho oceénico e através dos sedimentos por falhas normais e fraturas (MISI, 1999).

O potencial da area do projeto esta nas semelhancas das rochas com as observadas nos depésitos
de Zn e Pb que ocorrem na Faixa Vazante, como o deposito de Zn-Pb de Morro Agudo, considerado
um dos principais produtores dessas commodities no Brasil, onde a mineralizagao esta associada
a dolarenito e brecha dolomitica a dolarenitica do topo do Grupo Vazante (NEVES, 2011). Nos
dolomitos na area do projeto, apesar de observar fraturas preenchidas por silica que sugerem
percolacao de fluidos nessas rochas, nao foram encontrados sulfetos, o que reduz o potencial desses

dolomitos, ja que a mineralizagao comum desses depodsitos ocorrem em sulfetos de chumbo e zinco.
Argila

As argilas sdo formadas, em sua maioria, por filossilicatos. Sao classificadas de acordo com a
composic¢ao mineralogica, estrutura, ocorréncia e uso, e estdo associadas a dois tipos de deposi-
tos: quaternérios, formados por processos de sedimentacao recente, principalmente em fundos de
vale e bacias lacustres e formacionais, associados a bacias sedimentares antigas e ao processo de

intemperismo.

O potencial para exploragao de argilas na area do projeto esté associado aos depdsitos do tipo

formacional, formados a partir da alteracao intempérica e pedogénese, em ambientes hidromor-
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ficos, das rochas peliticas da Formagao Sete Lagoas, do Grupo Bambui e da Formagao Corrego
do Barreiro, do Grupo Paranoa. Tais depositos seriam entao formados por argilas comuns, como
caulinita e argilas do grupo da illita, sendo empregadas principalmente para a produgao de cera-
micas vermelhas, na fabricacao de blocos de vedagao e estruturais, telhas, tijolos macigos, tubos e
ladrilhos, além outras aplicagoes, como na fabricagao de vasos ornamentais, utensilios domésticos,

cimento, agregado leve e revestimentos (LUZ; LINS, 2008).
Dolomito agricola e agregados

O dolomito presente nas subareas apresenta potencial para uso na industria agricola, para pro-
dugao de cal ou 6xido de célcio (CaO) e também para rochagem, ambos utilizados para fertilizac¢ao
e correcao da acidez do solo (LUZ; LINS, 2008). Tal potencial e aplicagdo depende dos teores de
Mg presente nas rochas, sendo que teores abaixo de 10 % sdo chamadas na industria de calcéario
calcitico, entre 10 e 25 % de calcario magnesiano, e acima de 25 % de calcario dolomitico. Como
Unai é um polo agricultor e um dos principais produtores de graos, esse material poderia ser uti-
lizado de forma local. Os dolomitos também podem ser utilizados como material agregado para a
construcao civil, através de britagem, como componente do concreto e material para pavimentacao

de estradas.
Fosfato

O fosfato na regido do projeto esté associado & base da Formacao Sete Lagoas, caracterizada
por argilitos com lentes de dolomito e calcarios argilosos, cujo inicio da sedimentacgao é interpretado
como uma transgressao pos-glacial que inundou o Craton Sao Francisco durante o Neoproterozoico
(FIANCO, 2011). O pressuposto depoésito mineral de fosfato na regido teria semelhanga com os
depositos encontrados em Campos Belos (GO)/Arraias (TO), formados por fosforitos e siltitos
fosfatados de origem sedimentar, cuja mineralizagdo ocorreu através de processos diagenéticos.
Até pouco tempo atras, muitos desses depodsitos nao eram considerados vidveis, porém com a
valorizacdo do fosfato no mercado, mesmo pequenos depositos tém se tornado interessantes a
exploracao. Entretanto, as ocorréncias de fosfato presentes na bibliografia regional descrevem uma

ocorréncia mineral localizada e descontinua diminuindo seu potencial econémico.
Ouro

O potencial para ouro na regiao do projeto é muito baixo, pois nao foram observadas evidén-
cias de mineralizagao aurifera na Formacao Serra do Landim, na base do Grupo Canastra. Ja
na Formacao Paracatu, posicionada acima da Formagao Serra do Landim seguindo a estratigrafia
do Grupo Canastra, ha mineralizacdo de ouro disseminada em filito carbonoso e nos boudins de
quartzo, como ocorre nos depoésitos minerais em Morro do Ouro (ALMEIDA, 2009). A mineraliza-
¢ao descrita no Morro do Ouro caracteriza um depdsito do tipo ouro orogénico e esta intimamente
relacionada a fluidos de natureza hidrotermal, ricos em As, Au e subordinadamente em Pb e Zn,
que percolaram ao longo de estruturas favoraveis contidas nos sericita xistos e filitos. Aparente-
mente o ouro, e sulfetos foram depositados em planos de falha, ao longo do contato entre boudins e
o sericita xisto e em microfissuras e microporos. As rochas sdo mais deformadas e mais sulfetadas
ao longo da zona dos boudins de quartzo, onde sdo encontrados os maiores os teores de ouro (AL-

MEIDA, 2009). A potencialidade na regiao do projeto é muito baixa, visto que nao foi observado
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nenhum tipo de mineralizagdo e que as unidades mapeadas como Grupo Vazante sao de fato do

Grupo Paranoé.

8.3 Potencialidades Geoecondmicas Nao minerais

Geoturismo e Turismo de Aventura

Apesar de ter varios atrativos naturais, como grutas e cachoeiras (Figuras 8.2 e 8.3), o turismo
geologico em Unai ndo é muito explorado. A maior parte dos atrativos estd associada as rochas
carbonaticas da Formagao Corrego do Barreiro que afloram nas subéreas de VII a XIV, onde sao
observados grandes pareddes, que poderiam ser utilizados para escalada. Além disso, ha potencial
para o desenvolvimento de trilhas para caminhada, ciclismo e motocross, que, se demarcadas e
divulgadas podem aumentar do fluxo de turistas na regido (Figura 8.3). E também possivel o
desenvolvimento de um geoparque na regiao, promovendo a preservacao e a conscientizacao acerca
dos sitios cérsticos. O projeto poderia ser desenvolvido junto ao Servico Geologico do Brasil
(CPRM) que, desde 2006, promove o Projeto Geoparques. Essa iniciativa tem como premissa
bésica a identificagao, levantamento, descricao, inventario, diagnoéstico e ampla divulgacao de areas
com potencial para ser um geoparque para incentivar e auxiliar na criagao dos mesmos no territério

nacional.

Figura 8.2: Gruta Sapezal na subarea XII.
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Figura 8.3: (A e B) Cachoeiras na subarea XII; (C) Paredoes dolomiticos na subarea VIII, comuns na area
do projeto e com potencial para escalada; (D) Trilha que poderia ser utilizada para caminhadas e mountain
bike.
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Capitulo 9

Zoneamento Hidrogeologico

9.1 Introdugao

De acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), o Brasil vivencia hoje a pior
escassez hidrica dos ultimos 91 anos, tanto pela falta de investimento no setor, quanto pelo mal
uso do recurso e falta de politicas publicas, além de mudancas no padrao historico das chuvas. No
noroeste de Minas Gerais, mais especificamente em Unai, o problema gerado pela ma gestao dos
recursos hidricos tende a se agravar. A atividade agropecuéria representa 61 % do uso do solo do
municipio (MAPBIOMAS, 2021), sendo um dos maiores produtores de graos do pais, com grandes
areas de irrigagao por sistemas de pivo central e, também, uma forte industria pecuéria, sendo que

ambas as atividades demandam uma grande quantidade de recursos hidricos.

Segundo dados da estagdo meteorologica UNAI 83428, operada pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), o municipio de Unai apresenta média de precipitacgdo acumulada anual
dos ultimos 30 anos em torno de 1.400 mm, com duas estagoes bem definidas, uma seca de maio
a setembro e uma chuvosa de outubro a abril. Ao analisar a série historica dos tltimos 10 anos e
mais especificamente o ano de 2020, é possivel notar que nos meses chuvosos os valores maximos
de precipitacao acumulada mensal nao passam de 400 mm, j4 nos meses de seca, os valores se

aproximam de zero ou sao nulos (Figura 9.1).
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Precipitacdo acumulada mensal na Média da precipitagio acumulada (mm)
estacdo meteorologica UNAI (83428) em mensal na estagdo meteorologica UNAI
2020 (83428) de 2010 a 2020
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Figura 9.1: Gréaficos da precipita¢ao acumulada mensal em 2020 & esquerda e, a direita, a série historica da
média de precipitagdo acumulada mensal de 2010 a 2020 da estagdo meteorologica UNAT (83428). Fonte:
INMET.

H4 um perceptivel déficit hidrico, com o rebaixamento do nivel freatico, entre os meses de abril
a setembro (estagao seca), que adentra também nos meses de outubro e novembro, periodo em que

se iniciam as chuvas e o sistema ainda est4 em recuperagao (Figura 9.2).
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Figura 9.2: Grafico do balang¢o hidrico médio mensal em Unai em um periodo de 30 anos (1981 a 2010),
nota-se que em grande parte do ano ha um déficit hidrico no municipio. Fonte: INMET.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o potencial hidrogeolégico e a caracterizagao geral
dos aquiferos de toda a regiao do Projeto Unai, bem como sugerir propostas de gestao para ameni-
zar o déficit hidrico que ocorre no periodo de estiagem. O mapa de zoneamento hidrogeolégico para
o Projeto Unai na escala original de 1:125.000 foi produzido com base nas informagoes geologicas,
de solos e de relevo obtidas em campo e hidrologicas (vazao, regularidade e perenidade dos cur-
sos d’agua), utilizando dados do Sistema de Informacoes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) para
pocos da regiao. Devido a indisponibilidade de dados quantitativos sobre pocos, ensaios de infiltra-
¢ao, teste de bombeamento, entre outros, o presente capitulo nao iré apresentar um mapeamento

hidrogeolégico da regiao do projeto, mas apenas o zoneamento hidrogeolégico.

9.2 Classificagao e Caracterizacao dos Aquiferos

As unidades hidroestratigraficas foram delimitadas com base em dados de solos, litologia, re-
levo, cadastro de pogos, dados climaticos da regiao e observacoes de campo. Foi possivel indivi-
dualizar cinco sistemas aquiferos, divididos em trés dominios: freatico/intergranular, fraturado e

fissuro-carstico (Tabela 9.1). O dominio freatico/intergranular foi dividido nos sistemas: Freatico
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Intergranular 1 (FI1), definido por solos espessos e permeaveis, e Freatico Intergranular 2 (FI12),
delimitado por solos pouco espessos; o dominio fraturado é individualizado em Fraturado Profundo
1 (FP1), limitado a rochas mais competentes, de comportamento raptil pertencentes ao Membro
Ribeirao da Porteira, e Fraturado Profundo 2 (FP2), delimitado por rochas menos competentes,
de carater ductil pertencentes ao Membro Ribeirao do Franco, grupos Bambui e Canastra; e, por
fim, o dominio Fissuro-Carstico (FC), contendo rochas psamo-peliticas interdigitadas com rochas

dolomiticas de Formagao Cérrego do Barreiro.

A compartimentacao dos sistemas aquiferos presentes na area do Projeto Unai é proposta ao
longo deste capitulo e baseia-se essencialmente em aspectos geologicos (e.g. litologia, pedologia e
estruturas) e fisiograficos (e.g. clima, relevo, vegetagao e hidrografia). Os dados de pogos tubulares
cadastrados da regido disponiveis no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS),
disponibilizada e operada a CPRM, foram utilizados para estimativa dos pardmetros hidraulicos

respectivos a cada dominio definido (Tabela B.2 do Anexo B).

. . . . . Out
Dominio Sistema Litologia/Solos Predominantes u r.:as .
Caracteristicas
Solos espessos;
Fretico/Tntergranular FI1 Latossolos, argissolos e nitossolos; %mtcr’og.éneo e
1sotrépico
Solos rasos;
FI 2 Cambissolos, neossolos litolicos e plintossolos. heterogéneo e
anisotropico
Homogéneos e
FP1 (Ruaptil) Ritmit samo-peliticos; . .
Fraturado (Raptil) TUIILOS pSamo-pElicos; Anisotropicos
FP2 (Drictil) Fili.tos, quartzitos, métrr.nore.s, %iﬁmitos pelito-psamiticos, HoTnogéfne.os e
pelitos, margas e calcario micriticos. Anisotropicos
. . . o Het éneos
Fissuro-carstico FC Dolomitos, arenitos e siltitos. e.erog,en.eos ¢
Anisotrépicos

Tabela 9.1: Resumo da classificagdo dos dominios e sistema de aquiferos da regiao do Projeto Unai

O mapa de zoneamento hidrogeologico (Figura 9.3), elaborado em escala original 1:125.000
(disponivel no Anexo C), individualiza cinco unidades hidroestratigraficas, divididas entre trés do-
minios: dominio fredtico ou intergranular, dominio fraturado e dominio fissuro-carstico. Sendo o
dominio raso diferenciado em mapa dos dominios profundos pelo tipo de representagao em hachuras
e em cores respectivamente. Também estao representadas a estatistica de lineamentos da regiao no
diagrama de rosetas, que indica uma forte tendéncia NNW-SSE e WSW-ENE. As principais carac-
teristicas dos sistemas aquiferos estao sintetizadas na Tabela 9.2, no entanto a quantidade limitada
de dados dos pogos em alguns dominios pode eventualmente levar a subestimativa/superestimativa

dos paradmetros.
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Figura 9.3: Mapa de Zoneamento Hidrogeologico da Regiao do Projeto Unai. Disponivel no Anexo C.

. . K! T2 B N°de Ne* Nd®  Vazao
Dominio / Sistema Solos / Rochas (m.s1) (m2.s°1) S pocos (m) (m) (m®h)
Dominio Fredtico ou Intergranular
Sisterma Latossolo,

. FI1 Argissolo, 106 10 Variavel 21 174 50 10,9
Freatico 1 .
Nitossolo
Sistema Cambissolos,
. FI2 Neossolos litolicos, 107 - 108 - 10t -102% 17 13 38,07 17,14
Freatico 2 .
Plintossolos
Dominio Fraturado Profundo
Sistema FP1 Ritmitos 7 5 -
Fraturado 1  (ruptil) psamo-peliticos 10 10 Varidvel ! ) ) )
. Filitos, Quartzitos,
Sistema Fp2 Siltitos, Margas, 103 106 Variavel 32 16 48 16,07
Fraturado 2 (ductil) . Lo
Calcéarios micriticos
Dominio Fissuro-Cdrstico
Sistema Dolomitos,
Fissuro- FC Arenitos, 106 104 Variavel 5 32 - 13
Carstico 2 Siltitos

Tabela 9.2: Sintese dos dados dos 38 pocos disponiveis para a area do Projeto Unai. Fonte: STAGAS.

!Condutividade hidraulica
2Transmissividade

3Capacidade de armazenamento
4Nivel estatico

5Nivel dinamico
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9.2.1 Aquiferos do Dominio Intergranular

Esse dominio apresenta aquiferos de porosidade primaria, livres, intergranulares, isotrépicos e
relativamente homogéneos. Sao caracterizados por parametros fisicos e hidrodindmicos do material
inconsolidado, observado na Figura 9.4, como granulometria, estrutura, espessura, compactacao e
porosidade efetiva. Fm razao dos diferentes materiais de cobertura o dominio foi dividido em dois
sistemas, FI1 e FI2.

Sistema FI1: ocorre em regioes de solos espessos e bem desenvolvidos, como latossolos, ar-
gissolos e nitossolos. Na regiao, normalmente recobrem porgoes de relevo plano a suave ondulado,
sao bem distribuidos, heterogéneos, isotropicos, com alta condutividade hidraulica, da ordem de

107% m/s, e transmissividade, da ordem de 107> m?/s.

Sistema FI2: engloba aquiferos relacionados a solos rasos, como cambissolos, neossolos litdlicos
e plintossolos. Na regido, recobrem as porgoes ao longo das serras com maior declividade, sao bem
distribuidos, heterogéncos, isotropicos, com alta condutividade hidraulica, da ordem de 1077 a

1078 m/s, e comumente ndo apresentam zona saturada.

Figura 9.4: Padrdes de solo que representam o Dominio Freatico/Intergranular. (A) é possivel notar o perfil
tipico de solo do Sistema FI1, solos espessos como latossolos vermelhos; (B) perfil de latossolo vermelho-
amarelo dentro do Sistema FI1; (C) solos menos espessos, como neossolos litdlicos que compreendem o
sistema FI2.

9.2.2 Aquiferos do Dominio Fraturado

Sao controlados por rochas com porosidade secundéria, correspondente as fraturas e falhas re-
sultantes da atividade tectonica regional, como observado na Figura 9.5.A dire¢ao preferencial dos
lineamentos morfoestruturais é N20-30 "W e N70-90 °E. Os parametros e a qualidade desses aquife-
ros, por sua vez, sao controlados pelas caracteristicas dessas fraturas, como densidade, frequéncia,
tamanho, abertura e conectividade entre si. Em razao do comportamento reolégico contrastante

das rochas que hospedam esse dominio é separado nos em sistemas, conforme descrito a seguir.

Sistema FP1 (rochas com comportamento reologico ruptil): aquiferos associados aos

ritmitos psamo-peliticos do Membro Ribeirao da Porteira, da Formacao Quilombo. Abrange aqui-
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feros com fluxo do tipo laminar, homogéneos e anisotréopicos, com condutividade hidraulica mo-
derada, da ordem de 1077 m/s, e transmissividade também moderada, da ordem de 10 m?/s

(considerando a existéncia de fraturas abertas até no minimo de 100 de profundidade).

Sistema FP2 (rochas com carater mais dictil sob condi¢oes rasas de deformacgao):
aquiferos associados principalmente aos filitos da Formagao Serra do Landim, Grupo Canastra;
siltitos da Formagao Corrego do Barreiro, Grupo Paranod; ritmitos pelito-psamiticos do Membro
Ribeirao do Franco, Formagao Quilombos; e siltitos, margas e calcarios micriticos da Formagao Sete
Lagoas, Grupo Bambui. Abrange aquiferos com fluxo do tipo laminar, homogéneos e a anisotré-
picos, com baixa condutividade hidraulica, da ordem de 10~3m/s, e baixa transmissividade, da
ordem de 10~5m?/s.

Figura 9.5: Afloramentos que representam o Dominio Fraturado. (A) Ritmitos psamo-pelitcos do Membro
Ribeirao da Porteira fraturados que integra o Sistema FP1. (B) Siltitos fraturados da Formagao Corrego
do Barreiro, Grupo Paranoé incluidos no Sistema FP2.

9.2.3 Aquiferos do Dominio Fissuro-Céarstico

2

Assim como o dominio fraturado, o dominio Fissuro-Carstico é controlado pela porosidade
secundaria. Se diferencia pela propriedade de solubilidade que parte das rochas hospedeiras desse
sistema apresentam, sendo responsavel pela interconexao entre estruturas pré-existentes, como
fraturas e falhas, resultantes de tectonica regional. Estdo associados principalmente aos dolomitos,
marcados pelo relevo destacado e vegetacao espinhosa, mas também aos arenitos e siltitos da
Formagao Cérrego do Barreiro do Grupo Parano4, como exemplificado na Figura 9.6. Abrangendo
aquiferos de fluxo simultaneamente laminar e turbulento, heterogéneos, anisotropicos, com alta

condutividade hidraulica, da ordem de 10~%m/s, e alta transmissividade, da ordem de 10~ 4m? /s.
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Figura 9.6: Afloramentos de rochas dolomiticas que envolvem o Dominio Fissuro-Cérstico pertencentes a
Formagao Cérrego do Barreiro, Grupo Paranoa. (A) E possivel notar o contraste das rochas dolomiticas em
contato com os siltitos e arenitos; (B) Tipico afloramento de rochas dolomiticas fraturadas em toda a regido
do Projeto Unai; (C) Paredao de rocha dolomitica com grandes aberturas de dissolugdo que permitem a
percolacao de agua.

9.3 Consideragoes Finais

O potencial hidrico dos sistemas aquiferos nos dominios Fraturado e Fissuro-Céarstico (aqueles
explotados por pogos tubulares profundos) depende da densidade, abertura e conectividade das
fraturas e do grau de carstificagdo. Assim, com base no comportamento reoldgico esperado das
litofacies, estimam-se maiores potenciais hidricos para rochas psamiticas e carbonaticas em com-
paracao as peliticas. Portanto, a locagao dos pocgos tubulares deve levar em conta os aspectos
estruturais e litoldégicos mencionados. Considerando o uso e ocupagdo do solo da area, sendo a
maior parte dos pogos destinados a uso doméstico, a implantagao de pogos tubulares representa um
recurso importante, principalmente para as areas de irrigagdo, mas também para uso doméstico ja
que esta fonte é menos susceptivel a contaminacao e atualmente grande parte da populacao utiliza

agua diretamente dos corpos superficiais, como o Ribeirdao da Aldeia.

O cadastramento dos pogos no STAGAS é importante para a gestao dos recursos, ja que fornece
informagoes importantes sobre os parémetros hidraulicos e uso dos recursos na regiao. Entre os
38 pocgos da regiao cadastrados, a maioria contém dados incompletos, o que prejudica a correta
caracterizacao dos dominios. Apesar de a Tabela 9.2 apresentar a média dos pardmetros hidraulicos
dos dominios da regido, a quantidade de medidas nao é suficiente para gerar uma estimativa

confiavel.

Uma medida que pode melhorar a utilizagao dos recursos hidricos da regiao é a protecao do
sistema de canalizagao e dos pocos. Muitos dos pocos e canos observados na area do projeto, como
o mostrado na Figura 9.7, estavam expostos e/ou em meio a areas de trafego constante de animais
e veiculos. Mudar essa configuragao, estabelecendo um perimetro de protecao ao pogo através da

instalagao de cercas e lajes de concreto e soterrando a canalizacao da agua, permite a melhora
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da vida util, previne contaminagoes e auxilia na prevencao de danos ao sistema de captacao e

distribuicao de agua.

Figura 9.7: Pogo tubular sem perimetro de protegao e ndo cadastrado no SIAGAS. Ponto de coordenadas
UTM SIRGAS 2000 Zona 23S 297549 E 8144323 N. Imagem cedida pela subéarea XI do Projeto Unai.

Segundo o MapBiomas (2021), o uso do solo, na regiao de Unai, para a atividade pecuéria
representa, aproximadamente, 29 % da area do municipio, e devido ao pisoteamento do gado
nessa regiao a funcdo reguladora do aquifero pode ser afetada pela compactacao superficial e
impermeabilizacao do solo, que prejudica a infiltracao da adgua, a recarga e a produtividade geral
do solo na regiao, devido a diminui¢do da porosidade, além de aumentar a erosdo. O efeito de
compactacao também foi observado no terreno ao redor das casas da regiao, devido a proximidade
dessas areas com os pocos de captacao. Dessa forma é interessante a utilizacdo de técnicas de
recarga artificial como trincheiras, valas ou caixas de infiltracao, com uso de dgua de chuva captada

nos telhados para minimizar os efeitos da compactagao.

Para que as medidas de gestdo produzam resultados é fundamental que sejam integradas e
amplamente aplicadas na regidao, principalmente quando se trata da construcao adequada dos
pocos de captacao e areas de recarga, a definicao de pardmetros de protecao sanitaria dos pogos,
a cartografia e protecdo das areas de vulnerabilidade, como as porgles carsticas, e sob risco de
contaminagdo e a caracterizagao dos sistemas aquiferos da regiao pela construgdo de um mapa

hidrogeol6gico com dados de ensaios de infiltracao e de testes de bombeamento.
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Capitulo 10
Conclusoes e Recomendacoes

Recoberto a norte pela folha Unai (SE.23-V-A-III) e a sul pela Serra da Aldeia (SE.23-V-
A-VI), do Projeto Vazante-Paracatu (PINHO et al., 2017), o Projeto Unai apresenta resultados
cartograficos semelhantes aos mapeamentos anteriores, que se baseiam na fotointerpretagdo e na
geomorfologia, com bons resultados para a distingao e delimitagdo das unidades cartografadas. A
aerogeofisica nao auxilia na cartografia geologica por nao apresentar escala adequada ao mapea-

mento e uma resposta que permita a correta individualizagdo das unidades.

A cartografia realizada pelo Projeto Unai nao alterou de forma significativa o trago dos contatos,
no entanto ha grande contribui¢ao na concepgao estratigrafica da regiao. Ainda que mantenha a
estruturacao anterior houve refinamento dos contatos através do mapeamento em escala 1:50.000,
principalmente com a adicdo das falhas de rasgamento, rampas laterais e da dobra em escala

regional entre as subéreas VII e X.

O principal resultado do projeto é o aprimoramento da visao litoestratigrafica da regiao. Uni-
dades anteriormente mapeadas como pertencentes & Formacao Serra da Lapa, Formacao Serra do
Poco Verde, Membro Sumidouro e Unidade A do Grupo Vazante e & Formagao Serra de Santa He-
lena do Grupo Bambui agora sao atribuidas aos grupos Canastra (Fm. Serra do Landim), Paranoa
(Fm. Corrego do Barreiro) e Bambui (Fm. Sete Lagoas) (Tabela 10.1). Também foi identificada
a Formacao Quilombo, individualizada nos membros Ribeirao da Porteira e Ribeirao do Franco,
propostos por Moura (2018) e anteriormente mapeados como Formacao Serra do Andrequigé e

Unidade B do Grupo Vazante, respectivamente (Figura 10.1).
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CPRM (2017)

\ Projeto Unai (2020/2021)

Membro Serra do Andrequicé
da Fm. Serra do Garrote (Grupo Vazante)

Membro Ribeirao da Porteira da Fm. Quilombo

Unidade A (Grupo Vazante)

‘ Membro Ribeirao do Franco da Fm. Quilombo

Fm. Serra do Pogo Verde e Membro Sumidouro
da Fm. Serra do Garrote (Grupo Vazante)

Fm. Cérrego do Barreiro (Grupo Paranod)

Fm. Serra da Lapa (Grupo Vazante)

‘ Fm. Serra do Landim (Grupo Canastra)

Fm. Serra de Santa Helena (Grupo Bambui)
e Unidade A (Grupo Vazante)

Fm. Sete Lagoas (Grupo Bambui)

Tabela 10.1: Comparagao entre as unidades mapeadas pela CPRM (PINHO et al., 2017) e pelo Projeto

Unali.

Projeto Unai (2020/2021)

CPRM (2017)

Neoproterozoico

Grupo Bambui
Estruturas

3 )
m

Neoproterozoico
Grupo Bambui

* o » o Conlalo interdigitado
——w—_ Contalo tectinico reverso
=vwv Falha de empurrio
= Falha transcorrente
——— Lineamento estrutural
—4P Antictinal

—3%p Sinclinal

NP3l Formacao Serra de Santa Helena

Mesoproterozoico
Grupo Vazante
- Formacao Serra da Lapa

[ Formacio Serra do Pogo Verde
- Formacao Serra do Garrote

“ Unidade A
[ unidade B

Formacio Sete Lagoas

Mesoproterozoico
Grupo Paranoa

Formagao Corrego do Barreiro
Grupo Canastra

Formagao Serra do Landin
Formacao Quilombo

Membro Ribeirao do Franco

Membra Ribeirdo da Porteira

Figura 10.1: A esquerda, Mapa Geologico da CPRM (PINHO et al., 2017). A direita, Mapa Geologico do

Projeto Unai.
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A cartografia e descricoes realizadas contribuem para o conhecimento regional através do deta-
lhamento das litofacies observadas e construgao de modelos deposicionais das formagoes Quilombo
e Corrego do Barreiro. As observagoes das rochas e das estruturas corroboram com a interpreta-
gao proposta por Uhlein et al. (2012), Faria (1995), Dardenne (1981) com atuagao de tectonica
compressional de regime ruptil-ductil, associada & Orogénese Brasiliana de idade neoproterozoica
e reforcam a hipo6tese de uma tecténica do tipo thin-skinned que afeta as sequéncias sedimentares

supracrustais.

O metamorfismo observado de maneira restrita & Formagao Serra do Landim sugere uma his-
toria genética variada e interessante para estudos futuros, com detalhe para a datacao do meta-
morfismo e melhor entendimento da movimentacdo e transporte das unidades expostas na area
do projeto. Apesar da tectonica compressional ser observada de maneira homogénea, as rochas
do Grupo Canastra exibem metamorfismo em fécies xisto verde o que estaria associado a maior

profundidade e distancia de transporte e exumacao.

Sugere-se a continuagao do trabalho de cartografia a fim de observar a continuidade das uni-
dades mapeadas e entender as relagoes estruturais e tectonicas das mesmas com o Grupo Vazante,
que aflora a sul, e com o Grupo Bambui a nordeste. Devido a estruturagao semelhante observada
entre a cartografia do Projeto Unai e do Projeto Vazante-Paracatu II, recomenda-se o estudo da
Unidade B do Grupo Vazante mapeada como Membro Ribeirdo do Franco nesse estudo, a fim de

investigar se as unidades seriam equivalentes ou nao.

Tal mapeamento também é imprescindivel para observar como ocorre a variacao lateral de
facies dentro dos membros constituintes da Formagao Quilombo, com o intuito de compreender
a evolucao do sistema turbiditico. A associacao de facies observada indica sistema relativamente
distal, com exce¢ao das facies conglomeraticas, entretanto com os dados disponiveis nao é possivel
afirmar se a bacia foi afogada com retrogradacao da linha de costa ou se houve migracao lateral do
sistema deposicional. Estudar as sucessoes de facies que ocorrem nas zonas adjacentes permitiria
observar se as ficies observadas sao lateralmente continuas, como aparece na se¢do sismica, ou
se sdo observados miiltiplos canais com alteracao e migracao desse sistema ao longo da bacia.
Além disso, sugere-se o detalhamento geoquimico das vulcanicas através da analise de elementos
maiores, tracos, terras raras e isotopos (37Sr/%0Sr e eNd) para detalhar as possiveis proveniéncias
magmaticas dessas rochas e definir melhor o tipo de magmatismo, o ambiente de formacao da

unidade como um todo e a natureza da bacia.

A respeito do Grupo Paranoa propde-se o detalhamento sistemético das facies carbonaticas
com auxilio da petrografia e da geoquimica para entender melhor o contexto de deposicao e os
processos diagenéticos. Além disso, o estudo comparativo com as ficies carbonaticas do Grupo

Vazante seria importante para esclarecer a possivel correlagao entre esses dois grupos.
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Anexo A
Descricoes Petrograficas

Apresenta as descrigoes petrograficas da subarea VIII, juntamente da tabela com as informagoes

a respeito das laminas confeccionadas pelo Projeto Unai e o resultado das anéalises de raios X.
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Anexo B

Tabelas

B.1 Tabela de pontos da subarea VIII

B.2 Pocos cadastrados no SIAGAS
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Anexo C
Cartografia

Apresenta os produtos cartograficos da subarea VIII e do Projeto Unai, em documento sepa-

rado.

C.1 Mapa Base

C.2 Mapa de Zonas Homédlogas

C.3 Produtos Geofisica

C.4 Mapas de Lineamentos Sensoriamento Remoto
C.5 Mapa de Pontos

C.6 Mapa Geoldgico subarea VIII

C.7 Mapa Geologico Integrado

C.8 Mapa Estrutural

C.9 Zoneamento Hidrogeolégico Projeto Unai
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Mapeamento Geoldgico Final
Projeto Unai 2020 - Area VIII

1 Petrografia do Projeto Unai

Foram selecionadas entre as subareas as amostras mais representativas de cada unidade litolégica mapeada, sendo confec-
cionadas 27 laminas petrograficas para o Projeto Unali, dentre essas cinco foram analisadas através de raio x. As quinze
amostras descritas pela subdrea VIII sdo apresentadas abaixo (Tabela 1).

. Descrigoes
Amostra Rocha Unidade X Y subdrea VIII
20-X-04 Mérmore Fm. Serra do Landim (Gr. Canastra) 290457 8149185 Sim
20-VII-141 Brecha intraclastica Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) 295979 8156298 -
20-XI-116 Arenito Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) — 297748 8147300 -
20-XI-125  Dolomicrito com extraclastos de quartzo e feldspato ~ Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) 296055 8145404 Sim
20-XTII-32a Intradolosparito Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) 299113 8138547 Sim
20-X1I1-32b Intradolosparito com oncélitos e extraclasto Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) 299036 8138608 Sim
20-X1II-32¢ Biolitito / Boundstone Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) 295997 8139769 Sim
20-XIV-32a Arenito Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) — 294254 8136340 -
20-XIV-32b Biolitito / Boundstone Fm. Cérrego do Barreiro (Gr. Paranod) 294254 8136340 Sim
20-IV-95 Litoarenito feldspético Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 291872 8166520 Sim
20-IV-94b Grauvaca Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 291681 8166465 -
20-1X-42 Grauvaca feldspatica Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 297467 8153089 Sim
20-1X-99 Ortoconglomerado polimitico Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 296175 8150770 Sim
20-VIII-44 Ortoconglomerado polimitico Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 297430 8153087 Sim
20-X1-110 Grauvaca Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 301281 8146546 -
20-VI-110 Sublitoarenito Mb. Ribeirdo da Porteira (Fm. Quilombo) 294313 8161865 Sim
20-11-108a Dacito Mb. Ribeirdo do Franco (Fm. Quilombo) 297669 8173166 Sim
20-1I-108b Vulcéanica Mb. Ribeirdo do Franco (Fm. Quilombo) 297669 8173166 -
20-IV-16 Vulcénica Mb. Ribeirdo do Franco (Fm. Quilombo) 300621 8167114 -
20-VII-152a Vulcanica Mb. Ribeirdo do Franco (Fm. Quilombo) 294346 8157363 -
20-VII-152b Vulcéanica Mb. Ribeirdo do Franco (Fm. Quilombo) 294346 8157363 -
20-X-117 Mérmore Fm. Serra do Landim (Gr. Canastra) 291327 8147174 -
20-XII-54 Quartzo-arenito Fm. Serra do Landim (Gr. Canastra) 292997 8142507 Sim
20-XTII-33 Clorita-fengita filito Fm. Serra do Landim (Gr. Canastra) 291812 8138942 Sim
20-XIV-28 Filito Fm. Serra do Landim (Gr. Canastra) 202628 8134788 -
20-XIV-29 Quartzito Fm. Serra do Landim (Gr. Canastra) 2093481 8134788 Sim

Tabela 1: Laminas Petrograficas do Projeto

Unai
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~ Amostra N ~ Fotomacrografia
TF20-11-108A

~ Localizagao - coordenadas UTM N\
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 297669 N 8173166

~ Unidade Litologica <
Membro Ribeirao do Franco - Formagao Quilombo

~ Descrigao Macroscépica \

Rocha hipovitrea de coloragao cinza escuro quando alte-
rada e cinza esverdeado quando fresca e estrutura lami-
nada. No entanto, existem amigdalas preenchidas que se
distribuem uniformemente por toda a rocha criando um

\.

aspecto hipocristalino. As amigdalas possuem em geral
o mesmo tamanho de aproximadamente 0,8mm, em forma | —~ Secdo para micrografia

de “olhos”, sendo o material que preenche as cavidades nao
identificadvel via andlise macroscépica.

\. J

~ Descrigao Microscépica N

Rocha hipocristalina e inequigranular cinza escura com tex-
tura microporfiritica composta por microcristais de dificil
identificacdo e vidro, constituindo uma rocha extrema-
mente fina. Os microfenocristais preenchem aproxima-
damente 80% da lamina (cristalitos), sendo em sua mai-
oria compostos por microcristais de quartzo anedral, e
6xidos/material opaco.

Destaca-se a presenca de amigdalas, aproximadamente 20%

\

da lamina, completamente preenchidas por microcristais de

quartzo em forma losangular ou de “olhos”. ~ Composi¢gao Mineral
\. J/ .
Mineral | %
~— Interpretacao e Discussao ‘ Vidro vulcanico 40
As rochas vulcanicas intermedidrias observadas na area fo- Cristalitos 27
ram interpretadas como dacitos, formados em ambiente Amigdalas 28
subaquoso em locais pontuais durante o processo de sedi- Opacos 5

mentacao das facies mais distais dos turbiditos, apresentam | \

uma alta interagdo magma-agua, formando acamamentos

. 554 — Classificagao
macigos, localmente com laminacao, e planares. Dacit
acito

\
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~ Amostra >
TF20-1V-95

~ Localizagao - coordenadas UTM N
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 291872 N 8166520

~ Unidade Litologica 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 N\

Rocha de granulometria que varia de areia muito fina a
areia média. Composta por graos de quartzo moderade-
mente selecionados com tamanho variando entre 0,02 a 0,05
mm, e na maioria com extin¢ao ondulante; feldspatos (ta-
manho varia de 0,1 a 0,3 mm). Em menor quantidade(<1)
foi possivel observar micas detriticas, que apresentam ple-
ocroismo e habito alongado, e titanita, com pleocroismo
marrom claro.

A rocha é clasto suportada, possui aproximadamente
10% de matriz distribuida de forma nao uniforme, sendo
possivel observar porcoes onde quase nao ha contato entre
os graos. Em geral, os contatos entre os graos sdo planares
e concavo/convexo. Graos moderadamente selecionados e
submaturidade textural e composicional.Possivel observar
alguns veios de quartzo com espessura média de 0,1lmm,
com granulagao de areia muito fina a areia média.

~ Composicao Mineral N
Mineral %
Fragmentos liticos 45
Quartzo 35
Feldspato 10
Matriz argilosa 10
Titanita <1
Micas <1

~ Fotomacrografia

.

— Secao para micrografia

\.

~ Diagrama composicional

Quartzo

Quartzoarenito

Sublitoarenito

Feldspato 25 o

.

" Fragmentos

liticos

— Classificacao
Litoarenito feldspatico

\.
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~ Fotomicrografia N// e NX <

N/ 10x o =y P NX 10x - . 025 mm

\ J

—~ 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.

\. J
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\.

~ Amostra

TF20-VI-110

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 294313 N 8161865

\.

~ Unidade Litologica

Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao 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 coloragdo es-
cura e sao arredondados com baixa esfericidade, seu tama-
nho varia de granulo a areia media.

Classificagao: Litoarenito

.

~ Descrigao Microscépica

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 15
Feldspato )
Matriz Lamosa 3
Opacos 2
Cimento silicoso 2

.

~ Fotomacrografia

.

r

~— Secao para micrografia

\.

— Diagrama composicional

Subarcoseo

Quartzo

Quartzoarenito

Sublitoarenito

Feldspato

25

Fragmentos
liticos

.

~— Classificagao

Sublitoarenito
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—~ Interpretacao e Discussao

Rocha moderadamente matura quanto a mineralogia e texturalmente matura. Os fragmentos liticos de rochas peliticas
estao deformados pela compactacao e formam uma pseudomatriz, sendo confundida com matriz em lamina. Estariam
proximos a area fonte pois os fragmentos estao pouco alterados, o que evidencia menor transporte. Predominam graos de
quartzo monominerdlicos pluténicos (comum), a compactagido também observada no contato entre os graos de quartzo.
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~ Amostra
TF20-VIII-44

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 297430 N 8153087

\.

~ Unidade Litolégica

Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao preta a cinza escuro, nas porcoes al-
teradas possui tonalidades amareladas. Apresenta tex-
tura maciga com presenca de clastos orientados. Clas-
tos de tamanho médio granulo (75%), com algumas clas-
tos de tamanho areia grossa a seixo. Sub arredondados
com baixa esfericidade, sendo na maior parte alongados.
Observa-se 3 tipos de granulos: pretos (fragmentos liticos
de rocha pelitica ), cinza (fragmentos de rocha mais sil-
tosa) e esbranquicados (mais quartzo, fragmento de rocha
psamitica). Possui estrutura clasto suportada, com clastos
imbricados (orientados).

Classificagao - Conglomerado oligomitico clasto-suportado

\.

J

~ Descrigao Microscépica

Rocha formada por minerais e fragmentos liticos de rochas
peliticas e rochas psamiticas, na maioria sub arredonda-
dos e alongados, que variam de tamanho areia grossa a
seixo (0,4 mm a 5,8 mm) e tem contatos planares. Os frag-
mentos alongados estao orientados. Observa-se fragmen-
tos liticos escuros opacos, com inclusoes detriticas(quartzo)
alongadas e subarredondadas, tamanho variando entre
0.4mm e lcm. Provavelmente formado por argila e/ou
6xidos/sulfetos. Sao observados graos de quartzo mono-
cristalino de tamanho areia média a areia grossa (0,2 a
1,2 mm), subarredondados a arredondados com baixa es-
fericidade. Observa-se um mineral com habito lamelar e
pleocroismo marrom a incolor, tanto em lamelas isoladas
como em agregados alongados e orientados com inclusoes
de opacos e quartzo.

.

~\

~ Composigao Mineral

Mineral | %
Fragmentos Liticos 64
Quartzo 28
Micas 5
Matriz argilosa 3

.

~ Classificagao

Ortoconglomerado polimitico

\.

~ Fotomacrografia

\.

~— Secao para micrografia

.

~— Interpretacao e Discussao

Rocha mal selecionada e submatura texturalmente, possui
compactagao moderada, caracterizada ppor contatos pla-
nares e pouca porosidade, sendo os espagos preenchidos por
matriz argilosa. A presenca de fragmentos liticos pouco
alterados sugere proximidade com a area fonte. Sua com-
posicao e maturidade textural sugere ambientes de maior
energia como ambientes turbiditicos.

~\
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~ Amostra N ~ Fotomacrografia
TF20-1X-42

~ Localizagao - coordenadas UTM \
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 297467 N 8153089

~ Unidade Litologica <
Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

~ Descrigao Macroscépica <

Rocha de coloragao cinza escuro extremamente fina de
composicao modal de dificil definigao apenas com lupa.
Com uma grande quantidade de matriz, foi descrita ini-
cialmente em campo como sendo uma grauvaca.

\.

\ J

~— Secao para micrografia

~ Descrigao Microscépica N\

B e
Rocha fina bem selecionada de arcabougo composto por es-

sencialmente quartzo, feldspato e raros opacos e fragmentos
liticos de fracdo granulométrica entre areia fina e silte, va-
riando entre 0,06 a 0,02 cm. A composi¢ao modal é dificil
de estimar devido a identificacao dos feldspatos ser possivel
apenas por sinal 6ptico. Destaca-se a presenca de um fo-
liacdo pervasiva que atravessa toda a lamina, responsavel
pela formacao de um leve alinhamento mineral dos graos
de quartzo e feldspatos, que possuem baixa esfericidade,
mas sao bastante arredondados. A matriz compoe uma | 5
parte majoritaria da rocha, ocupando os intersticios entre | v’ .
os graos (25% a 35% do volume total), sendo a foliagao - S .

e
e

\

bastante marcante a partir dela. O contato entre graos é
comumente pontual. ~— Diagrama composicional

~ o Quartzo

~ Composigao Mineral < Luartoniauyaca
>15% de matriz
Mineral %
Matriz 35
Quartzo 32
Feldspato 22
Fragmentos liticos 8 °
OpaCOS 3 Grauvaca Grauvaca litica
L ) feldspatica
~— Classificagao N\
Grauvaca feldspatica Feldspato - Fragmentos
~ o liticos

11
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Fotomicrografia N// e NX

N/l 2.5x

imm f 1mm

Interpretacao e Discussao

Trata-se de um grauvaca feldspatica texturalmente imatura devido a grande quantidade de matriz, consideradas int
medidrias em consequéncia a baixa esfericidade dos clastos e presenca de feldspato na mineralogia respectivamente. A
foliagao pervasiva é uma consequéncia do esforco ao qual as rochas do grupo Paranod foram submetidas, onde cada litotipo
respondeu de forma diferente a esse esforco de acordo com sua reologia especifica.
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~ Amostra
TF20-IX-99

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 296175 N 8150770

\.

~ Unidade Litologica

Membro Ribeirao da Porteira - Formagao Quilombo

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloracao cinza escura e marrom quando alte-
rada, formada por clastos orientados. Granulometria varia
de areia grossa a seixo, com predominio de areia grossa(14
a 1,8 mm). Composta por granulos de quartzo e fragmen-
tos liticos. OS fragmentos sdo subarredondados a angulo-
sos de esfericidade baixa, sendo a maior parte de ardosia
e em menor quantidade arenito. Graos mal selecionados.
Conglomerado clasto suportado com matriz silte-argilosa.

\.

~ Descrigao Microscopica

Rocha de granulometria que varia de areia grossa a seixo,
predominando areia grossa. Composta por fragmentos de
rochas peliticas e de arenitos, se apresentam de forma alon-
gada e arredondados a subarredondados, com tamanhos
que variam de 1,2 a 8 mm. Possivel notar orientagao pre-
ferencial nos clastos mais alongados. Nota-se que ha in-
clusoes detriticas de um mineral muito fino ou opaco; graos
de quartzo policristalinos e monocristalinos com tamanho
variavel entre 0,6 a 1mm, arredondados e com baixa esfe-
ricidade, alguns possuem extin¢ao ondulante; micas, apre-
senta pleocroismo que se assemelha a biotita, por vezes com
habito lamelar e as vezes em agregados (tamanho varia de
0,7 a 0,9mm). Em alguns fragmentos peliticos é possivel
observar uma estrutura laminada.

O contato entre os graos é planar e concavo/convexo.
Graos muito mal selecionados e submaturidade textural e
composicional. Clasto suportado com imbricamento.

\.

~ Composicao Mineral

Mineral ‘ %
Fragmentos liticos 80
Quartzo 10
Micas 5
Matriz silte-argilosa 5

\.

~— Classificagao

Ortoconglomerado polimitico

\

13

\.

~ Fotomacrografia

\

~— Secao para micrografia

— Interpretacao e Discussao

Em termos composicionais e texturais, devido sua imatu-
ridade composicional e textural, essas rochas podem ter
origem de deposicao de alta energia com congelamento de
fluxo massivo. Os contatos concavo-convexos e suturado
aliados a presenca de graos deformados, e por vezes fra-
turados, sugerem uma compactagdo intensa. A presenca
de fragmentos liticos, a pobre selecao dos clastos e a pre-
valéncia de graos subarredondados sugere proximidade da
area fonte.

~
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~ Amostra
TF20-X-04

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 290457 N 8149185

\.

~ Unidade Litologica

Formacao Serra do Landim - Grupo Canastra

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha densa de coloragao cinza escuro a tons esbran-
quicados quando quando fresca, sem qualquer indicio de
uma orienta¢do mineral ou foliagdo. A textura da rocha
parece ser diabldstica com cristais de tamanho parecido
bastante fino, de composicdo essencialmente carbondtica,
sem outros minerais perceptiveis, além dos raros intraclas-
tos de quartzo.

\.

~\

~ Descrigao Microscopica

Rocha de textura diablastica com cristais finos equigranula-
res de tamanho de aproximadamente 0,1 cm, porém em cer-
tos pontos da lamina com cristais maiores de 0,3 cm. Com
alta cor de interferéncia a nicéis cruzados, duas direcoes de
clivagem perfeitas, e a presenca de maclas tipicas a com-
posigao que compoem de forma majoritaria a lamina é a do
carbonato (~ 98%), com raros cristais de quartzo de forte
extingdo ondulante (=~ 2%). Algumas fei¢oes assemelham-
se a porgoes submetidas a recristalizagao, porém o tamanho
reduzido dificulta essa inferéncia.

\

~ Composigcao Mineral

Mineral ‘ %
Carbonato 98
Quartzo <2

\

~ Classificagao

~ Fotomacrografia

- Ll
ey

\.

—~— Secao para micrografia

~— Interpretacao e Discussao

7

A rocha de baixo grau metamoérfico é interpretada como
um marmore puro, formada em ambiente carbonatico de
plataforma com presenca de extraclastos silicosos, que pos-
teriormente foi submetida a esforcos até a recristalizacao
a uma paragénese mais estavel ao esforco na facies xisto
verde.

Marmore

\

15
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~ Amostra
TF20-XI-125

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 296055 N 8145404

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloracao acinzentada, nas porgoes alteradas
possui tonalidades amareladas. Apresenta textura macica
e zonas com clastos de quartzo de tamanho granulo a
areia muito grossa, sub-arredondados a sub-angulosos com
esfericidade varidvel. Dolomitizada, reage levemente ao
HCL.

Classificagao: Dololutito com extraclastos.

\.

~ Descrigao Microscépica

Rocha formada por micrita e extraclastos de quartzo e
feldspato. Ao longo da secdo é possivel observar uma in-
tercalacdo entre porgoes com diferentes composigoes e gra-
nulagao.

A maior parte é formada micrita pouco recristalizada com
raros extraclastos(0,1 a 0,8mm) intercalada a lentes com
maior conteido de extraclastos. 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 e com baixa esfericidade, e alguns
clastos de feldspato, tanto plagiocldsio quanto microclinio
foram observados, com tamanhos entre de 0,2 e 0,8 mm.
Na menor foram observados extraclastos de quartzo meno-
res(0,1 a 1,2mm) e subarredondados. Os graos de quartzo
observados sdo tanto monocristalinos(70%) quanto poli-
cristalinos, alguns apresentam extincao ondulante.

.

\

~ Composigao Mineral

Componentes Ortoquimicos (matriz / cimento) %
Micrita 72
Componentes Aloquimicos (arcabougo) %
Quartzo 25
Feldspato 3

17

~ Fotomacrografia

\.

~— Secao para micrografia

J

— Classificacao

Wackestone com extraclastos de quartzo e feldspato
(Dunham)

Dolomicrito com extraclastos de quartzo e feldspatos
(Folk)

.

\
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—~ Interpretacao e Discussao

Possivel observar pulsos de sedimento terrigeno com energia variavel, formando uma intercalacao entre porcoes carbonaticas
e porcoes siliciclasticas, que variam entre clastos de tamanho areia muito grossa a granulo e outra com tamanho areia
muito fina a areia grossa. A micrita se encontra recristalizada provavelmente devido ao processo de diagénese.

\.

18
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~ Amostra
TF20-XII-54

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 292997 N 8142507

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza-escuro, macica. Granulometria
varia de areia grossa a areia muito grossa. Composta por
graos recristalizados de quartzo, feldspato, fragmentos de
rocha , também ocorrem sulfetos como piritas euédricas.
Predomina graos de quartzo (>60%), feldspato (>10%).
Graos moderadamente selecionados. Apresenta uma tex-
tura sacaroidal.

\.

~

~ Descrigao Microscopica

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); plagiocldsio e mi-
croclinio (tamanho varia de 0,4 a 1,6 mm); minerais opa-
cos euédricos (pirita) (tamanho varia de 0,05 a 0,6mm) O
contato entre os graos sdo suturados e coéncavo/convexo,
contatos planares sao restritos. Graos bem selecionados e
maturidade textural e composicional.

\.

~

~ Composicao Mineral

Mineral | %
Quartzo 94
Feldspato 5
Opacos 1

\.

~— Classificagao

Quartzo-arenito

\.

—~ Interpretacao e Discussao

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

~
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\.

~ Fotomacrografia

.

~— Secao para micrografia

— Diagrama composicional

Quartzo

Quartzoarenito

Sublitoaranito

Feldspato i

75

Fragmentos
liticos
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~ Amostra
TF20-XIII-32A

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 299113 N 8138547

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao acinzentada levemente esbranquigcada
quando fresca, variante a tons de cinza escuro quando al-
terada, com espagos preenchidos por material cristalino
(40%) de tamanho milimétrico a centimétrico (0,3 a 1,8
cm) alongados e angulosos distribuidos em uma direcao
preferencial, porém ainda de forma bastante caética. O
material entre os clastos parece ser um cimento bastante

fino (60%).

.

~ Descrigao Microscépica

Rocha de textura cristalina com arcabougo marcado por
uma porosidade secunddria bastante sinuosa, composta por
vugs milimétricos a centimétricos (0,3 a 1,8 c¢m), preen-
chidos por um cimento espatico fibroradial também car-
bonéatico, com crescimento dos cristais longos em direcao
ao centro do espago, que é comumente preenchido por um
outro cimento de esparita placosa. Alguns desses vugs
encontram-se ainda parcialmente vazios, com parte dessa
porosidade secundéria preservada. Por vezes, ao longo da
borda de alguns desses vugs recristalizados observa-se mi-
crita de infiltracao (5%).

.

~\

~ Composicao Mineral

| %
Dolomita 55
Esparita 45
Matriz residual 5

\.

~ Classificagao

Grainstone intracldstico (Dunham)

Intradoloesparito (Folk)

.
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~ Fotomacrografia

\.

~— Secao para micrografia

— Interpretagao e Discussao

Durante a diagénese precoce da rocha houve retrabalha-
mento do material e formagao dos vugs, que pode estar as-
sociada a dissolugao nao seletiva do material carbondtico
e brechamento logo apds a deposicao do material por res-
secamento ou deslizamento. Posteriormente, durante a eo-
diagénese, houve a cristalizacao do cimento espatico fibro-
radial preenchendo essa porosidade secundaria a partir de
incraclastos micriticos.

Houve um evento de recristalizagao evidenciado pela pre-
senca de esparita. Dolomitizacao é comum nas rochas pro-
terozoicas e podem ter origem diagenetica ou primaria.
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~ Amostra

TF20-XIII-32B

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 299036 N 8138608

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloragao cinza a cinza escuro com intraclastos
de tamanho milimétricos (0,1 a 0,3 cm) de baixa esferici-
dade e arredondados, o espaco entre os intraclastos parece
ser preenchido por cimento espatico, por ter um aspecto
cristalino.

.

~ Descrigao Microscépica

Trata-se de uma rocha composta por intraclastos variados
com tamanhos entre 0,3 a 0,08 cm e alguns poucos extra-
clastos, envoltos por cimento espatico (35%), sem contato
entre si. Os intraclastos presentes sao de micrita, por ve-
zes, cobertos por uma pelicula descontinua de micrita, pro-
vavelmente bioinduzida (25%); pedagos de esteiras algais
(5%) e oncdlitos (15%), sendo também comuns intraclas-
tos compdsitos (ou agregados) (5%); e raros extraclastos
silicicldsticos (<5%) com graos esféricos e arredondados de
quartzo (0,07 cm) de extingao ondulante.

\.

~\

~ Composigcao Mineral

%
Intraclastos de micrita 25
Esteiras algais 5
Oncolitos 15
Intraclastos agregados 15
Cimento espético 35

\.

~ Classificagao

Grainstone oncolitico com extraclastos e intraclastos

(Dunham)

intradolosparito com oncélitos e extraclastos (Folk)

\.

~\
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.

~ Fotomacrografia

~— Secao para micrografia

~— Interpretacao e Discussao

Trata-se de um intradoloesparenito com oncdlitos formado
provavelmente em um ambiente de intra-maré ou infra-
maré, responsivel pela remobilizagdo/retrabalhamento dos
intraclastos que compdem a rocha, suportados em um ci-
mento espatico formado por um agregado de minerais de
carbonato, principalmente aragonita ou dolomita, que pre-
cipitaram entre os clastos da rocha. O cimento espético
teria sido formado durante a diagénese precoce.
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~ Amostra

TF20-XIII-32C

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 294254 N 8136340

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de cor cinza esbranquicada, nas porgoes alteradas
adquire tonalidade amarronzada. Rocha bioconstruida for-
mada por esteiras microbianas com presenga de material
interlayer tamanho areia fina e com alguns extraclastos de
quartzo. Reage levemente ao HCL, dessa forma se encon-
tra dolomitizada.

Classificagao: Estromatolito

\.

~ Descrigao Microscopica

A trama é definida por uma intercalagao de niveis descon-
tinuos mais escuros e mais claro. Rocha bioconstruida for-
mada por esteiras algais constituidas por micrita. Possivel
observar cristais de dolomita de 0,08 a 0,5 mm entre as es-
teiras, preenchendo as cavidades. Possui cavidades preen-
chidas ou nao(5%), quando preenchidas observa-se cimento
espatico e quartzo. Observa-se extraclastos de quartzo que
variam de tamanho areia muito fina a areia média (0,1-0,5
mm), distribuigdo uniforme.

\.

~

~ Composicao Mineral

Componentes Ortoquimicos (matriz / cimento) | %
Micrita 65
Esparita 32
Componentes Aloquimicos (arcabougo) %
Extraclastos (Quartzo) 3

.

— Classificacao

Boundstone (Dunham)

Biolitito (Folk)

.
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\.

~ Fotomacrografia

.

~— Secao para

micrografia

~— Interpretacao e Discussao

A diagénese é marcada pelo crescimento de cimento
espatico entre as esteiras bioconstruidas, bem marcadas
pela intercalagao de niveis claros e escuros descontinuos.
Posteriormente hé preenchimento das cavidades por ci-
mento. A respeito da importancia econémica pode ser uti-
lizada na rochagem para aplicacdo em biomineralizacao.
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~ Amostra
TF20-XI11-33

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM

Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 291812 N 8138942

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Serra do Landim - Grupo Canastra

\.

~ Descrigao Macroscépica

Amostra de coloragao cinza a esverdeada, adquire tons
amarelados e avermelhados quando alterada. Possui gra-
nulacao muito fina, onde os minerais estao orientados for-
mando uma foliagdo milimetricamente espacada. Local-
mente é possivel observar crenulagdo. O tamanho reduzido
dificulta a identificagdo dos minerais, sendo possivel iden-
tificar apenas a presenca de uma mica branca fina, classi-
ficada como fengita.

\.

J

~ Descrigao Microscépica

Rocha de textura lepidobléastica, formada pela orientagao
de micas brancas finas, classificadas como fengita(<0,01
mm), e clorita (<0,02 mm), dispostas de forma paralela.
Possivel observar também opacos avermelhados com tama-
nho entre 0,1 a 0,6 mm. Possivel observar cristais de pla-
gioclasio com tamanho entre 0,02 a 0,06 mm em meio a
matriz filossilicatica.

\.

~\

~ Composicao Mineral

Mineral %
Fengita 55
Clorita 32
Opacos 6
Quartzo 4
Plagiocldsio (Albita) 3

.

~ Diagrama composicional

27

.

~ Fotomacrografia

\.

~— Secao para micrografia

.

J

.

~ Interpretacao e Discussao

Rocha com foliagdo pervasiva. A presenca de clorita in-
dica anquimetamorfismo ao inicio da ficies xisto verde na
zona da clorita. Sua composigao sugere protoélito pelitico.
Em lamina é possivel observar porgoes da foliagdo com cre-
nulagao.

~\
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~ Fotomicrografia N// e NX

1mm

Tmm

~ Paragénese

Chl-Fengita-qtz-ab
Zona da clorita (Metamorfismo regional)

\

~

— Protdlito
Pelito

\
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Facies metamoérfica
Anquimetamoérfico a xisto verde

Classificagao

Clorita-fengita filito
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~ Amostra
TF20-XIV-29

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 293481 N 8134788

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Serra do Landim - Grupo Canastra

\.

~ Descrigao Macroscépica

Rocha de coloracao amarronzada e esbranquigada, lami-
nada. Granulometria fina (silte), as laminages alternam
ritmicamente entre cor clara e cor marrom. Dificil definir
a composicao modal apenas com lupa devido ao tamanho
muito fino dos graos.

.

~ Descrigao Microscépica

Rocha de textura granolepidoblastica, granulometria va-
ria de argila/silte a areia média, predominando areia fina
para os cristais de quartzo e silte argila para as micas, é
notéavel uma laminagao plano-paralela a suavemente ondu-
lada, onde ha uma variagao composicional evidenciada pela
diferenca de cor e granulometria. Composta por graos de
quartzo (tamanho varia de 0,03 a 0,5 mm) de cor mais clara
a amarronzada na se¢do micrografica dependendo do seu
tamanho; e micas formadas por clorita e fengita orientadas
de tamanho silte/argila de coloragao amarelada a esbran-
quigada na segdo micrografica. Os cristais de quartzo estao
recristalizados e deformados, alguns graos estao estirados
e seguem a orientacao da foliagao.

.

\

~ Composigao Mineral

Mineral | %
Quartzo 75
Micas 25

.

~ Classificagao

Quartzito fino micédceo

.

— Protdlito
Arenito fino impuro

.

29

~ Fotomacrografia

\.

~— Interpretacao e Discussao

Com sedimentos depositados em um plataforma externa,
esta rocha do Grupo Canastra foi metamorfizada em baixo
grau metamorfico, facies xisto verde baixa, afetada prin-
cipalmente pelas zonas de empurrao evidenciada pela sua
intensa deformacao.

\.

~ Paragénese

Chl-Fengita-qtz
Zona da clorita (Metamorfismo regional)

\.

— Facies metamorfica
Anquimetamérfico a xisto verde

\.
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~ Amostra
TF20-XIV-32B

\.

~ Localizagao - coordenadas UTM
Unai/MG - SIRGAS 2000 23S E 295997 N 8139769

\.

~ Unidade Litolégica

Formacao Cérrego do Barreiro - Grupo Paranoa

\.

~ Descrigao Macroscépica

Cor cinza quando em rocha fresca e marrom nas porgoes
alteradas. Rocha bioconstruida, formada por esteiras mi-
crobianas onduladas e descontinuas. Possivel observar ca-
vidades preenchidas por cimento. Reage pouco ao HCL,
evidencia de dolomitizagao.
Classificagao: Estromatolito

.

~ Descrigao Microscépica

Apresenta textura bioconstruida com esteiras microbianas
descontinuas com diferentes tonalidades intercaladas, ora
mais claras e oras mais escuras, em campo descrita como
estromatdélito colunar. Possivel observar cavidades hori-
zontais planas preenchidas por cimento carbondatico a mo-
saico, com mesma orientagao das esteiras. Possivel ob-
servar localmente porgoes paralelas as laminas algais com
maior contribuicao detritica com extraclastos de quartzo
tamanho areia fina a silt e algumas “lamelas” de mica. Ha
também uma fina lamina opaca e sinuosa(0,1-0,3mm), pro-
vavelmente de pirita.

.

~

~ Composigao Mineral

Componentes Ortoquimicos (matriz / cimento) %
Micrita 89
Esparrita - cimento espatico 8
Componentes Aloquimicos (arcabougo) %
Extraclastos (Quartzo + Mica) 3

\.

~— Classificagao

Boundstone microbial (Dunham)

Biolitito microbial (Folk)

.
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~ Fotomacrografia

.

~— Interpretacao e Discussao

A porosidade primaria formada pelas cavidades se encontra
preenchida por cimento a mosaico. A presenca de porgoes
com extraclastos siliciclasticos indica pequena alteragao no
aporte sedimentar. A respeito da importancia economica,
pode ser utilizado para rochagem.

\
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2 Analise de Raios X

O resultado das cinco amostras analisadas estd disposto na Tabela 2. Além dos minerais presentes no DRX da Figura 2, a
amostra 20-XII-33 pode conter clorita, a porgao utilizada para analise pode nao ser representativa. Na amostra 20-VII-152-B
os minerais se encontram alterados, nao sendo representativa da mineralogia original.

20-IV-16 quartzo, muscovita (mica branca), clorita, microclinio; Figura 1
20-XT11-33 quartzo, muscovita (mica branca), microclinio; Figura 2
20-VII-152B  quartzo, clorita (background grande seria por causa do conteiido de vidro); Figura 3
20-XIV-28 quartzo, muscovita, caulinita, goethita, hematita; Figura 4

quartzo, muscovita, clorita, microclinio

20-11-108 . , . Figura 5
(background grande seria por causa do contetido de vidro); &
Tabela 2: Resultados Raios X
20- 16 Arnostra Total
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Campus Univ Darcy Ribeiro Thursday, September 30, 2021 06:38p (MDIAADED)

Figura 1: Resultado DRX Amostra TF20-1V-16
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20-¥111 33 Amostra Total
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Campus Univ Darcy Ribeiro Thursday, September 30, 2021 06:43p (MDIAJADED)

Figura 2: Resultado DRX Amostra TF20-X11-33
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200 1528 Amostra Total

3.3424
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Campus Univ Darcy Ribeiro Thursday, September 30, 2021 06:41p (MDIAJADED)

Figura 3: Resultado DRX Amostra TF20-VII-152B
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20-R 28 Amaostra Total

3.3430
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Campus Univ Darcy Ribeiro Thursday, September 30, 2021 06:45p (MDIAJADED)

Figura 4: Resultado DRX Amostra TF20-XIV-28
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20-11 108

Amostra Total

33411
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Figura 5: Resultado DRX Amostra 20-11-108
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ANEXO B.1 - Tabela de Pontos Projeto Unai - Subarea VIl

VIII-01 296962 8155832 645 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira TF20-VIII-01 240

VIII-02 296554 8155520 684 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-03 296524 8155274 655 Dolomito Gr. Paranod Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-03

VIII-04 296394 8155059 671 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro - 252 18

VIII-05 296409 8154600 667 Arenito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-06 296399 8154271 657 Arenito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-07 295948 8154264 665 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-07 148 11

VIII-08 295635 8154049 678 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira TF20-VIII-08 274 52 258 89 125 75

VII-09 295478 8154154 700 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 253 36 132 74 42 35 330 71
VIII-10 295116 8154200 680 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-10

VIII-11 294976 8154355 716 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro - 31 10 9 71
VIlI-12 294743 8154673 732 Ponto de controle Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIlI-13 294662 8154741 713 Arenito Gr. Paranod Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-13

VIlI-14 294287 8154870 730 Ponto de controle Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-15 293935 8155094 762 Arenito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-16 293286 8155107 776 Arenito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-16 14 49 200 60 220 70
VIII-17 292186 8154883 713 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-17

VIII-18 291649 8154798 741 Ponto de controle Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-19 296116 8153995 663 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-20 295647 8152892 658 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-21 295786 8152386 708 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro  TF20-VIII-21

VIIl-22 295717 8152231 712 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-23 295812 8151884 690 Dolomito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-24 295692 8151411 722 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 275 30

VIII-25 295278 8151266 764 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira TF20-VIII-25 65 40 305 65

VIII-26 294580 8150468 711 Siltito Gr. Paranod Fm. Cérrego do Barreiro - 290 45 21 67 175 71
VIIl-27 302273 8153600 603 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco - 230 76

VIII-28 302132 8153345 597 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco - 262 60 324 75

VIII-29 301590 8153048 601 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco - 331 47 228 87 309 89
VII-30 301340 8152915 611 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco - 110 70

VIIl-31 300715 8152967 659 Arenito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 90 45 255 63

VIII-32 300563 8152919 658 Arenito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 264 40

VIII-33 300323 8152937 636 Arenito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-34 299888 8152844 709 Arenito, Grauvaca quartzosa Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 132 29 Deslizamento 147 41
VIII-35 299301 8152940 766 Grauvaca quartzosa Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VII-36 298472 8152799 823 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-37 298435 8153017 816 Grauvaca quartzosa Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 275 45 85 45

VIII-38 298122 8153097 693 Grauvaca litica Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 278 51

VIII-39 297964 8153120 662 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -



ANEXO B.1 - Tabela de Pontos Projeto Unai - Subarea VIl

Viil-40
Viii-41
Viii-42
Viii-43
Viil-44
Viii-45
Viil-46
Viii-47
Viil-48
Viil-49
VIil-50
ViiI-51
VIil-52
Viil-53
Viil-54
VIII-55
ViiI-56
Viil-57
VIil-58
VIiI-59
Viil-60
Viil-61
Viil-62
Viil-63
Viil-64
VIiI-65
VIil-66
Viil-67
Viil-68
Viil-69
Viii-70
Viil-71
VIil-72
ViiI-73
Viil-74
VIiI-75
Viil-76
Viii-77
ViiI-78

297768
297590
297514
297467
297430
297333
297196
296787
297452
296631
296935
291570
291805
291602
292676
292762
292683
292395
292861
292697
291740
291721
291685
291607
291556
291486
291500
296891
296887
297154
297457
298015
298320
298383
298607
298821
298902
299098
299224

8153164
8153084
8153106
8153089
8153087
8153000
8152807
8152712
8153809
8154723
8155025
8155805
8155789
8155039
8154554
8154162
8154149
8152926
8153301
8153437
8153670
8153749
8153955
8154197
8154213
8154401
8154463
8155109
8154991
8155197
8155475
8155557
8155879
8155961
8155989
8155986
8155997
8156027
8156062

654

741
781
692
704
678
661
662
644
666
685
700
710
743
721
716
710
725
704
692
714
749
777
785
782
791
770
697
695
668
633
639
630
643
636
648
661
644
642

Siltito

Arenito

Siltito

Siltito
Conglomerado
Conglomerado
Dolomito

Ritmito

Siltito

Ponto de controle
Conglomerado
Dolomito, Siltito, Arenito
Dolomito
Dolomito

Arenito

Siltito

Dolomito, Siltito
Ponto de controle
Arenito

Dolomito

Siltito

Arenito

Ritmito

Ritmito

Ritmito

Grauvaca litica
Ritmito

Siltito

Siltito, Conglomerado
Litoarenito, Siltito
Siltito

Arenito conglomeratico
Arenito

Arenito

Arenito
Litoarenito
Litoarenito
Litoarenito

Siltito

Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Fm. Quilombo
Ponto de controle
Fm. Quilombo
Gr. Paranoa
Gr. Paranoa
Gr. Paranoa
Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranoa
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo

Fm. Quilombo

Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Mb. Ribeirdo da Porteira
Ponto de controle

Mb. Ribeirdo da Porteira
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Fm. Cérrego do Barreiro
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira
Mb. Ribeirdo da Porteira

TF20-VIII-41
. 269
TF20-VIII-43
TF20-VIII-44 (Lamina)

TF20-VIll-46

= 287
TF20-VIll-51

TF20-VIII-54

TF20-VIII-55 47
TF20-VIlI-59

TF20-VIlI-60 85
- 77
TF20-VIII-62

TF20-VIII-63 76
TF20-VIll-64

TF20-VIIl-65 90
= 59
- 185
= 269
= 274
- 275
= 81
- 259
= 271
- 275
= 111

40

74

35

87
77

86

55
65
36
29

85

81
45
70
74
70
60

162

248

235

60

55

75

230

260

265

188

170

306

227

10

65

74

39

85

87

74

55

71

145

162

152

182

144

82 180
60 214
86 91
79
85 194
74

90

87

85

74



ANEXO B.1 - Tabela de Pontos Projeto Unai - Subarea VIl

Viil-79
Viii-80
ViiI-81
VIil-82
Viil-83
Viil-84
VIiI-85
Viii-86
Vii-87
Viil-88
Viii-89
Viii-20
Viii-91
VIil-92
Viil-93
Viil-94
VIiI-95
VIil-96
Vii-97
Viil-98
VIiI-99
Viil-100
Viil-101
Viil-102
Viii-103
Viii-104
VIiI-105
VIil-106
Viil-107
Viii-108
Viil-109
Viil-110
Viili-111
Viil-112
Viil-113
Viil-114
Viil-115
Viil-116
Viil-117

299597
299838
300065
300383
300639
301141
301675
302039
302320
292757
292875
293089
293245
293356
293510
293687
294042
294148
294561
294696
294864
295054
295116
295228
295526
295552
295556
295667
295717
291813
291579
292049
292706
292627
293554
288908
288541
288462
288353

8156169
8156163
8156074
8156040
8155952
8155740
8155261
8155353
8155101
8153159
8153389
8153352
8153280
8153307
8153305
8153301
8153609
8153608
8153604
8153627
8153659
8153632
8153667
8153729
8153722
8153689
8153705
8153699
8153671
8155802
8155003
8154936
8154151
8153800
8151172
8153981
8153828
8153910
8154073

631

615
607
609
624
632
612
599
608
723
702
669
698
735
707
711
755
780
811
820
770
729
716
727
756
738
702
683
682
720
747
701
696
746
743
780
825
824
895

Siltito

Siltito

Siltito

Siltito

Siltito, Litoarenito
Ponto de controle
Ponto de controle
Ponto de controle
Ponto de controle
Ponto de controle
Arenito

Dolomito

Arenito

Arenito

Arenito, Silexito
Arenito, Silexito
Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Arenito

Ponto de controle
Dolomito

Siltito

Ponto de controle
Siltito

Siltito

Ponto de controle
Siltito

Dolomito
Dolomito
Dolomito
Dolomito
Dolomito
Dolomito

Ponto de controle
Filito

Filito

Ponto de controle

Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.

Fm.

m. Quilombo

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranod

Gr. Paranod

Fm.
Fm.
Fm.

Fm.

Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Fm. Quilombo
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra

Gr. Canastra

Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.

Fm

Fm.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.
Fm.
Fm.

Fm.

Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco
Coérrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

. Corrego do Barreiro

Coérrego do Barreiro
Coérrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

. Corrego do Barreiro

Coérrego do Barreiro
Coérrego do Barreiro

Coérrego do Barreiro

. Cérrego do Barreiro

Corrego do Barreiro
Coérrego do Barreiro

Coérrego do Barreiro

. Cérrego do Barreiro
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.

Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira

Corrego do Barreiro

. Cérrego do Barreiro

Coérrego do Barreiro
Coérrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

. Corrego do Barreiro

Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim

Serra do Landim

TF20-VIII-102
TF20-VIII-109

274

265
260

96

157

287
267

74

64

52
75

40

36

28
50

35

30

212

132
103 68

13

169 30 46

196

187

229 50

89 348
55 356
83 4
70

88

63 273

36

60

75

70



ANEXO B.1 - Tabela de Pontos Projeto Unai - Subarea VIl

Viil-118
Viil-119
ViiIi-120
Viili-121
Viil-122
Viil-123
Viil-124
ViiI-125
Viil-126
Viil-127
Viil-128
ViiI-129
Viil-130
Viil-131
Viil-132
ViiI-133
Viii-134
Viil-135
VIil-136
Viil-137
ViiI-138
ViiI-139
Viil-140
Viil-141
Viil-142
Viil-143
Viil-144
Viil-145
Viil-146
Viil-147
Viil-148
Viil-149
VIil-150
ViiI-151
ViiI-152
ViiI-153
Viil-154
VIiI-155
ViiI-156

288480
288512
288692
289502
289608
289811
290223
290367
290512
290684
290760
290866
291216
296601
296464
296338
295617
295234
295008
294665
294571
294449
293965
287897
288013
288107
288121
288702
289137
289337
289764
290169
290190
290341
290919
291020
302520
302209
300518

8154149
8154168
8154202
8154159
8154123
8154104
8154058
8154037
8154057
8154157
8154143
8154174
8154053
8155992
8155654
8155626
8155874
8155889
8155879
8155725
8155609
8155430
8155433
8155645
8155556
8155506
8155611
8155458
8155465
8155452
8155320
8154770
8154837
8155052
8155353
8155361
8157037
8156714
8156195

875

849
807
830
838
865
915
818
906
893
885
866
841
664
639
673
728
861
855
794
795
701
792
831
842
854
841
752
778
805
850
899
897
862
775
776
592
585
587

Quartzito

Filito

Ponto de controle
Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Siltito

Dolomito
Dolomito

Siltito

Siltito

Siltito

Siltito
Conglomerado
Arenito, Conglomerado
Arenito

Quartzito
Quartzito

Filito

Filito

Ponto de controle
Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Filito

Ponto de controle
Siltito

Ponto de controle
Ponto de controle
Siltito

Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Paranod
Gr. Paranod

Gr. Paranod

Fm.
Fm.
Fm.
Fm.

Fm.

Quilombo
Quilombo
Quilombo
Quilombo

Quilombo

Gr. Paranoa
Gr. Paranod
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Canastra
Gr. Paranod
Gr. Paranoa
Fm. Quilombo
Fm. Quilombo

Fm. Quilombo

Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.
Fm.

Fm.

Fm

Fm.
Mb.
Mb.
Mb.

Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Coérrego do Barreiro

Corrego do Barreiro

. Corrego do Barreiro
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.
Mb.

Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Ribeirdo da Porteira
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim
Serra do Landim

Serra do Landim

. Corrego do Barreiro

Coérrego do Barreiro
Ribeirdo do Franco
Ribeirdo do Franco

Ribeirdo do Franco

TF20-VIII-118

TF20-VIII-122

TF20-VIII-127

TF20-VIII-129

TF20-VIII-131
TF20-VIII-135
TF20-VIII-136
TF20-VIII-138
TF20-VIII-143

TF20-VIIl-153

266

256
254
249
257
246
73
273
254
257

214
233
232
237

267

270

260

275
251

101

44

60
60
52
83
54
88
54
73
21
49

50
32
63
62

50

40

59

44
53

22

249

78

18
42
131

315
22

354

36

227

79
76
45

69 3 60
71 154 76

80

70 132 42

65 138 86



ANEXO B.1 - Tabela de Pontos Projeto Unai - Subarea VIl

VIII-157 300220 8155692 626 Siltito m. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco  TF20-VIII-157 248

VIII-158 299962 8155388 663 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-159 300167 8155281 617 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-160 299918 8155012 701 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 273 61 Deslizamento 280 18
VIII-161 299623 8154993 770 Arenito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIIl-162 299615 8154689 707 Arenito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIIl-163 300210 8154375 688 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco -

VIIl-164 300564 8154315 681 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco -

VIII-165 301430 8154052 641 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco -

VIIl-166 302977 8153578 620 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo do Franco -

VIII-167 297027 8154160 653 Ponto de controle Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro -

VIII-168 297083 8154206 636 Siltito Gr. Paranoa Fm. Cérrego do Barreiro - 271 40 42 72 259 83 3 89
VIII-169 297203 8154229 673 Conglomerado, siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 266 45 16 85

VIII-170 297289 8154239 697 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 264 45

VIII-171 297688 8153928 668 Siltito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 267 49

VIII-172 297744 8154437 641 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -

VIII-173 297773 8155295 616 Ritmito Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira - 264 70

VIIl-174 297982 8155434 620 Ponto de controle Fm. Quilombo Mb. Ribeirdo da Porteira -



ANEXO B.2 - Tabela de Pogos cadastrados no SIAGAS

Ponto
3100001156
3100001253
3100001261
3100015249
3100015256
3100015257
3100015258
3100015259
3100015260
3100015265
3100015266
3100015269
3100015279
3100015328
3100015329
3100015410
3100015411
3100015412
3100015413
3100015414
3100015415
3100015416
3100015417
3100015418
3100015419
3100015420
3100015421
3100015422
3100015423
3100015424
3100015425
3100015426
3100015427
3100015434
3100015437
3100015438
3100019439
3100019440

Localizacao
SAPEZAL
FAZENDA SITIO
GRUPO ESCOLAR
FAZENDA CAPAO DO ARROZ
FAZENDA INHUMAS
FAZENDA INHUMAS
FAZENDA SAN FRANCISCO
FAZENDA CAPAO DO ARROZ
FAZENDA CAPAO RANCHO
FAZENDA CAPAO DO ARROZ
SITIO LINDOIA
FAZENDA SiTIO BARREIRA
ESCOLAAGRICOLA
ESCOLAAGRICOLA
ESCOLAAGRICOLA
FAZENDA VARGEM GRANDE
FAZENDA SITIO
FAZENDA SIiTIO
FAZENDA PARAGUASSU
FAZENDA LAGOA SECA
PENITENCIARIA AGOSTINHO DE OLIVEIRA JR, 1
PENITENCIARIA AGOSTINHO DE OLIVEIRA JR, 2
BOQUEIRAOZINHO
FAZENDA PARAISO
FAZENDA FORQUILHA - SUCUR
FAZENDA FORQUILHA - SUCURI
FAZENDA FORQUILHA - SUCUR
FAZENDA QUILOMBO
FAZENDAALDEIA / VARGEM LINDA
ASSOCIAGAO DOS PRODUTORES RURAIS DE ALDEIA
FAZENDA ALDEIA DE CIMA
VILA SAO JOSE / LAPA
FAZENDA LAMARAO
FAZENDA FORQUILHA - SUCURI
FAZENDA CASCAVEL
ASSENTAMENTO DA IGREJA PRESBITERIANA DE UNA
PENITENCIARIA
PENITENCIARIA

UTME
300220
295480
302637
294567
299272
298619
295073
294589
294848
301264
302741
303789
302902
302958
303497
302994
301234
299625
295245
296833
295638
295607
302540
300156
301024
301000
300652
295854
292873
294967
295624
298165
302808
304554
296249
302177
295520
295510

UTM N
8140358
8167383
8163777
8179897
8175438
8176646
8174056
8177084
8178196
8179597
8170681
8163951
8170755
8170433
8169289
8164885
8165558
8169617
8165232
8166615
8167616
8167508
8161140
8158013
8156186
8155973
8154442
8152350
8146600
8143069
8141344
8141430
8144780
8157778
8169776
8173950
8167700
8167400

Natureza
Pocgo escavado(cacimbal/cisterna)
Pogo tubular
Poco escavado(cacimbal/cisterna)
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular
Poco tubular
Poco tubular
Pogo tubular

Poco tubular

Nome

UNA-070
UNA-077
UNA-078
UNA-079
UNA-080
UNA-081
UNA-086
UNA-087
UNA-090
UNA-100
UNA-151
UNA-152
UNA-234
UNA-235
UNA-236
UNA-237
UNA-238
UNA-239
UNA-240
UNA-241
UNA-242
UNA-243
UNA-244
UNA-245
UNA-246
UNA-247
UNA-248
UNA-249
UNA-250
UNA-251
UNA-259
UNA-262
UNA-263
UNAI-08

UNAI-09

Nivel d'agua Vazao Profundidade inicial

14,13

10,99

24,66
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Anexo C.1 - Mapa Base subarea VIl - Projeto Unai
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Anexo C.2 - Mapa de Zonas Homologas - Subarea VIII
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Anexo C.3 - Produtos Geofisica subarea VIl - Projeto Unai ‘
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Anexo C.4 - Lineamentos subarea VIl - Projeto Unai
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Anexo C.5 - Pontos e Caminhamentos subarea VIl - Projeto Unai
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Anexo C.6 - Mapa Geolégico subarea VIl - Projeto Unai
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4 Pogos
e  Cavidades Naturais
Lineamentos morfoestruturais
— Hidrografia
== |soietas - Pluviosidade Média Anual (1977-2006)

Dominios | Sistema Caracteristicas

Aquiferos relacionados a solos espessos: latossolos, argissolos e
[~ FI1~ |nitossolos. Apresentam alta condutividade hidraulica (K), da ordem de
108 m/s e alta transmissividade (T), da ordem de 10° m?¥s.

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

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

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

FP1
(ruptil)

Fraturado

Aquiferos heterogéneos e anisotrépicos, com valores de condutividade
hidraulica (K~ 10% m/s) e transmissividade (T~ 10“ m?s) altos,

FC dependendo da dissolucdo e conectividade entre as fissuras. O fluxo
laminar e turbulento. As principais rochas reservatorio séo os dolomitos
(MPPcbD), arenitos (MPPcbA) e siltitos (MPPcbS - localizados na
parte sul) da Formagao Coérrego do Barreiro/Grupo Paranoa.

Fissuro-
Carstico

UNIDADES GEOLOGICAS

NEOPROTEROQZOICO
Ediacariano

Grupo Bambui - Formagdo Sete Lagoas

Sillits, sillites argilesos, lehelhos, margas, calcirios micriticos, compendo sucessdo estratificada em camadas centiméiricas & deciméincas, dobradas
Fiochas de cores esclras (preio a cinea escurs) guanda ndo alteradas & ocre/amarela’rosada quande afiersdas.

NPBs

MESOPROTEROZOICO
Steniano - idade maxima de deposigBo 1050 Ma (ZircSo detritico & sobrecrescimento de xenotima em zircdo dedritico).
Grupo Paranod - Formagiio Cdrrego do Barreiro

Arenitos gressos, médics, fines alé conglemerdticos feldspétices (escuros quando frescos @ cnza daro d esbranquicados guando allerades),

ry
MPPch| & Siltitos laminados, silttos argilosos. margas lsminadas de cores escures quanda néo altaradss & amarsiadas a rosadas quando alleradas.

D | Dolomitos cinza claro 8 escuro, micriticos, i & I : & i a
intraciisticos & ooliticos.

Grupo Canastra - Formagdo Serra do Landim

Clarita filtas fengita filitos, cloria-fangita-quartzo filitos. calcifilitos. me finos. dol finos calciticos. quantzites fings miciceos.

MPCsl

Ectasiano - idade de deposicio 1394 Ma (LWPb em Zircio de rocha vulcdnica),

Formagio Quilombo

Membro Ribeirdo do Franco: ntmites peli , com fas do camadas icas de |i liticas, siltios & dos,
MPCrf | sitims macigos, angiites, folhethes e rochas wlcinicas acdas & i aria [dacito & riclita), afanilicas ou com esfendites,

Membro Ribeirio da Porteira: ritmitos p paliticos, poré ghes da finos, Qrossos, liticas finas,

MPQrp| grauvacas fiticas grossas. arenitos, sublitearenitos, silitos macigos, sititos laminados, folhethos, arglitos, & conglomeracss clasto-supartados
subordinados. Rochas com coloragdo escura quando ndo alteradas passando a amarslada, ocre & rosada quando aReradas. Contatos bruscos entre as.
camadas individuas

Diagrama de Rosetas dos Lineamentos Morfoestruturais
Projeto Unai
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