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RESUMO

Na regido a oeste da cidade de Unai-MG sdo mapeadas predominantemente rochas
correlacionadas, até entdo, ao Grupo Vazante, e em menor propor¢do aos grupos Canastra,
Bambui e Paranoa. Em meio as rochas sedimentares da base do Grupo Bambui e proximo as
frentes de empurrdo que coloca esse grupo em contato tecténico com o Grupo Canastra, afloram
pontuais exposicdes de rochas de natureza granitica.

Essas rochas graniticas apresentam composicao tonalitica a granodioritica, e inicialmente
foram interpretadas como corpos intrudidos nos metassedimentos do Grupo Vazante, entretanto
apos a aquisicdo de novos dados geologicos foi possivel apresentar um novo significado a essas
exposi¢des. Datagdes pelo método U-Pb em cristais de zircdo indicam uma idade de cristalizagdo
de 2,14 Ga para essas rochas e estudos geoquimicos possibilitam correlaciona-las a granitos do
tipo S, formados em ambientes tectdnicos de arco magmatico. Em campo ndo sdo observadas
feicbes que caracterizam metamorfismo de contato junto as rochas supracrustais adjacentes.
FeicBes protomiloniticas e a foliagdo encontrada nas rochas graniticas (atitude média de
230°/70°), diferente das encontradas nas supracrustais (média de 300%45°), indicam que essas
rochas foram submetidas a um evento tectdnico pré-Brasiliano. Desta forma, com esses novos
dados de campo, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos, foi possivel interpretar essas
restritas ocorréncias de rochas graniticas na area de estudo a altos paleogeograficos de
embasamento cristalino. Esses altos paleogeograficos sdo os responsaveis pela inflexao regional
das estruturas que na regido passam de NNW para N60-70W (na altura da cidade Unai) e em
direcdo a sudeste voltam a tendéncia regional. Estas rochas de embasamento também
representam a principal fonte das rochas metassedimentares da regiéo.

A estratigrafia do Grupo Vazante foi definida proxima a cidade de Vazante-MG, e as rochas
da area tipo desse grupo apresentam significativas diferencas litoldgicas e cronoestratigraficas
daquelas que afloram na area alvo deste trabalho e que atualmente também sdo enquadradas
como pertencentes a este grupo. A partir de estudos sedimentoldgicos e litoestratigraficos de
detalhe, adicionados a dados geocronoldgicos, foi possivel apresentar uma nova interpretacdo
geoldgica a essa sequéncia de rochas que aflora préximo a Unai. Essas rochas metassedimentares
sdo interpretadas como uma sequéncia turbiditica formada em sopé de talude continental. Nessa
sequéncia foram descritas cinco facies de acordo com a proposta de Mutti (1992), sendo a Féacies
F3 representada por conglomerados; a Facies F6 composta por metarenitos que podem variar de
grossos a médios com laminagdo plano-paralela e localmente truncadas por ripples; Facies F7
representada por metarenitos e metagrauvacas, que em geral sdo definidas por alternancia de
laminacgdes de areia média a fina; Facies F8 composta por arenitos argilosos e siltitos arenosos e
Facies F9 constituida por argilitos, siltitos e folhelhos com laminacdes.

Associadas a sequéncia turbiditica ocorrem rochas vulcénicas na forma de pequenos
derrames ao longo de uma faixa estreita marcando uma linha de tempo na estratigrafia. Essas
rochas vulcanicas séo classificadas como dacitos, riolitos e andesitos, sdo datadas a partir de
grdos de zircdo pelo método U-Pb em 1.394,5+8,8 Ma e por descri¢cGes de ldminas petrograficas
foram caracterizadas texturas tipicas de vulcanismo sub-aquoso: esferulitica, poiquilitica e
axiolitica.

A partir de dados de campo, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos dos
metassedimentos e das rochas vulcanicas, foi possivel desvincular essa sequéncia de rochas do
Grupo Vazante e enquadra-las em nova unidade de idade mesoproterozoica denominada Grupo
Quilombo, dividido em Formacéo Ribeirdo da Porteira representada por ritmitos com maior
contribui¢do psamitica contendo arenitos, grauvacas liticas, e raras camadas de conglomerados e
interpretadas como depositos mais proximais; e a Formacdo Ribeirdo do Franco caracterizada
por rochas peliticas, como ritmitos peliticos com camadas delgadas de arenitos finos e
siltitos/folhelhos além de rochas vulcénicas intermediarias a acidas, e interpretadas como
depdsitos formados em regides mais distais.

Palavras-Chave: Grupo Quilombo, turbiditos, vulcanismo intermediario, embasamento cristalino.



ABSTRACT

In the western area of Unai-MG town are predominantly mapped rocks, up to now
correlate to the Vazante Group and in minor area to the Canastra, Bambui and Paranoa groups.
In the midst of the sedimentary rocks of the Bambui Group base and close to thrust that places
this group in tectonic contact with the Canastra Group, there are rare outcrops of granitic rocks.

These granitic rocks present granodiorite to tonalitic compositions and were initially
interpreted as intrusions in the Vazante Group metasediments. However, after the acquisition of
new geological data, it was possible to present a new meaning to these rocks. Dating by the U-Pb
method on zircon crystals places these rocks to 2.14 Ga and geochemical studies allow the
correlation of these rocks to S-type granites, formed in magmatic arc tectonic environments. It
was not observed any features that characterize contact metamorphism along adjacent
supracrustal rocks. Protomilonite features and foliation found in granite rocks (average of 230°
70°), different from those found in the supracrustal rocks (average of 300°45°), indicate that
these rocks were submitted to a previous Brazilian tectonic event. Thus, after these new field,
petrographic, geochemical and geochronological data, it was possible to interpret these restricted
occurrences of granitic rocks in the study area as paleo geographic highs of crystalline basement
and not as young bodies intruded in the metasediments. These paleo geographic highs are also
responsible for the inflection of the regional structures that in the area range from NNW to N60-
70W (in the vicinities of the city of Unai) and towards the southeast return to the regional
tendency. These basement rocks are the main sources of the metasedimentary rocks of the
region.

The stratigraphy of the Vazante Group was defined nearby the Vazante, town Minas Gerais
State, and the type area rocks present significant lithological and chronostratigraphic differences
of those that occur at this research are and that currently are also classified as belonging to this
group. From detailing sedimentary and lithostratigraphic studies, added to geochronological data,
it was possible to present a new geological interpretation to this sequence of rocks that outcrop in
the study area. These low grade metasedimentary rocks are interpreted as a turbidite sequence
formed in continental slope foothills. There were described in this sequence five facies according
to the Mutti (1992) proposal: Facies F3 being represented by conglomerates; Facies F6
represented by metasandstone that can vary from thick to medium with parallel lamination and
locally truncated by ripples; Facies F7 represented by metasandstone and metagraywacke, which
are usually interleaved by medium to fine sand laminations; Facies F8 composed of clayed
sandstone and sandy siltstone and Facies F9 consisting of mudstone, siltstone shales with
laminations.

Associated to the turbidite sequence, there are the occurrences of volcanic rocks, as of small
exposures along a narrow band marking a time-line in the stratigraphy. These volcanic rocks are
classified from geochemical data as dacite, andesite and rhyolite and are dated from zircon grains
by the U-Pb method as 1,394.5 + 8.8 Ma and from the analysis of thin sections there were
characterized typical textures of sub-aqueous volcanism as spherulitic, poiquilitic and axiolytic
features.

From the field, petrographic, geochemical and geochronological data of metasediments and
volcanic rocks, it was possible to separate this sequence of rocks from the VVazante Group and fit
them into a new mesoproterozoic group named as the Quilombo Group, divided into the Ribeirdo
da Porteira Formation which is represented by sedimentary rocks with a greater contribution of
psamytic intercalations of sandstone, lithic graywacke and rare layers of conglomerates and
interpreted as proximal deposits. And the Ribeirdo do Franco Formation characterized by rocks
with greater pelitic contribution, with more pelitic rhythmite with thin layers of fine sandstones
and siltstones/shales, and also intermediate to acidic volcanic rocks, which are interpreted as
deposits formed in more distal conditions.

Keywords: Quilombo Group, turbidite, intermediate vulcanismo, crystalline basement.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

A area de estudo, localizada a oeste da cidade de Unai-MG, é considerada uma regido
chave para o entendimento do contexto regional da porcdo externa da Faixa Brasilia, uma vez
que em poligonal relativamente restrita ocorrem rochas atribuidas aos grupos Canastra, Paranoa,
Bambui e do até entdo considerado limite norte da Faixa Vazante, aléem de pontuais exposi¢des
de rochas graniticas. As relages de contato entre as unidades encontradas na area ndo sao bem
conhecidas, em razdo da complexidade tectbnica impressa nas rochas durante o Evento
Brasiliano, o qual gerou dobras e empurrdes que definem os contatos regionais.

Devido a restritas exposicdes de rochas igneas, pouco conteudo fossilifero e frequentes
contatos tectdnicos, a por¢do externa da Faixa Brasilia apesar de muito estudada, ainda apresenta
algumas lacunas quanto a sua evolugéo e estruturagdo. Assim, com o intuito de sanar algumas
interrogacOes ainda existentes e ampliar o entendimento geoldgico da porcao central da faixa, o
presente estudo vem mostrar resultados petrograficos, litogeoguimicos, geocronoldgicos e
litoestruturais das rochas encontradas na regido proxima a Unai, no noroeste mineiro.

Essa dissertacdo é dividida em cinco capitulos. O Capitulo | tem caréater introdutorio, onde
sdo pontuados os principais objetivos do trabalho, a justificativa do projeto desenvolvido e os
métodos utilizados para a aquisi¢do dos resultados finais. O Capitulo Il apresenta o contexto
geoldgico das rochas da regido de estudo e uma sintese sobre rochas paleoproterozoicas na Faixa
Brasilia. O Capitulo Il traz resultados e conclusdes referentes as rochas graniticas encontradas
na area. O Capitulo IV mostra resultados e conclusfes do estudo das rochas supracrustais e
vulcanicas aflorantes na regido. E por fim, o Capitulo V apresenta as discussdes em torno dos

dados adquiridos, as conclusdes finais, além de sugestdes para futuros trabalhos.

1.2 Objetivo

A partir de dados de mapeamento geoldgico em semidetalhe, analises petrogréficas,
resultados de quimica de rocha total e de datacbes U-Pb em zircdes, buscou-se estudar e
compreender de forma mais clara a geologia da area de estudo.

Dentre os objetivos e metas especificas destacam-se:
o Caracterizacdo petrografica, geoquimica e geocronologica do embasamento cristalino
(que ocorre de forma localizada na regiao);
o Caracterizacdo petrografica das rochas sedimentares do entdo Grupo Vazante, com o

objetivo principal de determinar sua proveniéncia, classificacdo e processos deposicionais



(turbiditos);

o Caracterizacdo petrografica das rochas wvulcénicas descobertas em meio aos
metassedimentos que afloram na area e estudar a relacdo dessas rochas igneas com as facies de
ambientes de aguas profundas;

o Confeccdo do mapa geoldgico na escala de 1:50.000 e de se¢des geoldgicas na area

estudada.

1.3 Justificativa

As relagOes temporais e espaciais entre as sequéncias metassedimentares dos grupos
Canastra, Vazante e Bambui tém sido objeto de muita controvérsia, como pode ser verificado em
estudos realizados por Laranjeira (1992), Freitas-Silva & Dardenne (1994), Dardenne (2000),
Rodrigues (2008), Pinho et al, 2017, dentre outros. Essas unidades estratigraficas afloram numa
ampla &rea e os trabalhos nessas unidades, muitas vezes, se dedicam a detalhar apenas uma
porcdo da estratigrafia regional. O presente trabalho propbe estudar uma faixa que até entdo é
considerada pouco detalhada e que apresenta amplo potencial para contribuir com o
conhecimento regional.

Na area de estudo os grupos Bambui, Canastra e Vazante se encontram em contatos
tecténicos do tipo empurrdo, apresenta baixo grau metamdrfico e litologias muito semelhantes, o
que dificulta o estabelecimento de suas relacdes estratigraficas, bem como sua individualizacao.
Na area também afloram restritas exposi¢cbes do embasamento cristalino, nunca caracterizado
anteriormente.

Desta forma, com o detalhamento das rochas graniticas encontradas na area, o
entendimento das relacGes estratigraficas e ambientais das rochas metassedimentares, além do
contexto tectbnico deposicional das unidades aflorantes na regido, esta dissertacdo devera

contribuir com a melhor compreenséao da geologia da Faixa Brasilia, em sua porcéo central.

1.4 Localizagdo
A érea de estudo abrange aproximadamente 2.500km? e esta localizada na regido proxima
a sede do municipio de Unai, na divisa do Distrito Federal, Goias e Minas Gerais.
O acesso a area é realizado, a partir de Brasilia-DF, pela rodovia federal BR-251 (Figura
1.1), ha também estradas secundarias ndo pavimentadas, em bom estado de conservacdo, as quais
foram utilizadas para o deslocamento na area, a regido estudada se localiza a aproximadamente
160 km da capital federal e a 40 km da cidade de Unai.
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Figura 1.1. Mapa de localizac&o da area de estudo.

1.5 Materiais e Métodos
Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico, a partir de monografias,
dissertacdes, teses, resumos e artigos cujas areas de estudo se encontram préximas e/ou
compreendem a area alvo deste trabalho, além de literaturas classicas que envolvem questdes

geoldgicas relacionadas as encontradas na regido de estudo.

1.5.1 Analise de Imagens de Sensores Remotos

Foram realizadas analises prévias de imagem de satélite, com o objetivo de confeccionar
mapas-base e obter os lineamentos da area. As ferramentas utilizadas para tais resultados foram:

e Imagem OLI - A imagem utilizada foi capturada pelo sensor OLI do satélite Landsat 8, e
adquirida gratuitamente no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS -
http://earthexplorer.usgs.gov) e processada no software ENVI 5.1. No processamento da imagem
foi realizada a fusdo com a banda pancromatica de resolucdo de 15 metros, e gerada uma
composigdo coloria RGB 543 (Red:5 Green:4 e Blue:3), ressaltando o relevo. O dado processado
apresenta resolucéo espacial de 15m, e correspondente a cena 220/071.

e Modelo Digital de Elevacdo (MDE) - Adquirido a partir dos dados do projeto SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), e disponibilizados gratuitamente no site do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS - http://earthexplorer.usgs.gov). Esse dado apresenta
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resolucdo espacial de 30 metros e corresponde a cena s17-w048. O processamento do dado
SRTM foi realizado no software ENVI 5.1, a partir do qual foi gerado um MDE com filtro

direcional de 45°, direcdo perpendicular as grandes estruturas da area em estudo.

1.5.2 Trabalho de Campo
Os trabalhos de campo foram realizados em diferentes momentos, totalizando mais de 30
dias de campo, as visitas a area de estudo tiveram como propdsito, além da cartografia geoldgica,
a coleta de amostra das rochas mais representativas que foram destinadas a confeccao de laminas
delgadas, preparacdo para analises U-Pb e estudos litogeoquimicos. Nesta etapa também foi
realizado mapeamento geoldgico-estrutural em escala de 1:50.000, onde foi realizada a analise
de facies e a descri¢do litologica macroscopica das rochas sedimentares, além da caracterizacao

do embasamento cristalino.

1.5.3 Petrografia
As 22 laminas delgadas utilizadas para estudos petrogréaficos foram preparadas no
Laboratorio de Laminacdo do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia e as
descricdes foram realizadas com microscopio petrografico de luz transmitida. Neste estudo foi
realizada a identificacdo mineralégica e caracterizacdo textural com o intuito de definir a

classificacdo correta das rochas.

1.5.4 Litogeoquimica

As analises de rocha total completa foram realizadas no laboratério ALS, foram
selecionadas 5 amostras, todas pulverizadas em moinho vibratorio, utilizando panela de videa.
Para a andlise as amostras sdo sinterizadas a 1000°C para determinacdo da porcentagem de
massa perdida na perda ao fogo, os elementos maiores sdo analisados pelo espectrometro de
massa ICP-AES, enquanto que os elementos menores e tragos sao analisados pelo ICP-MS.

Foram também realizadas andlises de Fluorescéncia de Raios-X no Laboratorio de
Geocronologia da Universidade de Brasilia, pelo equipamento da marca Rigaku modelo ZSX
Primus I, com o intuito de adquirir a determinacdo quali-quantitativa da composi¢do quimica
das rochas analisadas. Para essa analise as amostras sdo moidas e cerca de 9 gramas desses
materiais pulverizados s@o agitados e prensados junto com cera aglutinante (Wax Powder 1,59),

e por fim levados ao espectrémetro para o procedimento de analise.

1.5.5 Geocronologia (U-Pb)
O sistema isotopico U-Th-Pb é um dos mais utilizados pela geocronologia moderna uma

vez que se baseia em trés geocrondmetros independentes, com meias vidas distintas e muito



longas (Faure, 1986). Esse método é aplicado para a datacdo de eventos magmaticos e minerais
detriticos em rochas sedimentares, além de permitir a individualizacdo de maltiplos episodios de
metamorfismo (Heaman & Parrish, 1991).

Véarios minerais podem ser utilizados para datagéo, basta que tenham incorporado em sua
estrutura os elementos U e Th, exemplos desses minerais séo zircdo, monazita, apatita e titanita.
Entretanto, a escolha do mineral a ser datado deve levar em consideracdo a quantidade de Pb
comum incorporado no momento de sua cristalizacdo e os teores de U (Heaman & Parrish,
1991).

A andlise das razbes U-Pb pode ser realizada a partir de diluicdo isotopica em
espectrOmetro de massa de ionizagao térmica (TIMS), in situ utilizando ablagdo com uma sonda
de laser (LA -ICP-MS) ou com feixe primério de ions (SIMS - SHRIMP).

Neste método de datacdo utiliza-se a Equacéo 1.1 para o célculo das idades, de modo que,
essas s sdo concordantes se 0 mineral se comportou como um sistema fechado para U, Th, Pb e
filhos intermedidrios; se sdo usados valores corretos para a concentracdo inicial de Pb; se as
constantes de decaimento estiverem corretas; se ndo houve fracionamento de U e se os resultados

analiticos sdo acurados e livres de erros sistematicos (Faure & Mensing, 2005).

Equagcéo 1.1: Equacéo fundamental da geocronologia para o decaimento de 23U, 23U e 2Th.
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Com os dados analiticos adquiridos, é entdo feito o diagrama da concordia, desenvolvido
por Wetherill (1956). Se desde sua cristalizagdo, o mineral datado, se manteve como um sistema
fechado em relacdo ao uréanio e seus isétopos radiogénicos, as idades adquiridas pelos sistemas
238y-206ppy g 235-207ph s3o similares e no diagrama de Wetherill os pontos analiticos caem sobre
a curva da concérdia, sendo assim chamada de idades concordantes. Entretanto, existem
situacOGes em que o mineral datado ndo se manteve como um sistema fechado, assim os pontos de
analise da mesma amostra se projetam em uma linha fora da concérdia, essa linha denominada
discérdia. A linha da discérdia se intercepta na concérdia em dois pontos, sendo que o intercepto
superior indica a idade de cristalizacdo e o intercepto inferior mostra a idade na qual houve a

abertura do sistema (Figura 1.2).
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Figura 1.2 - Diagrama da concdrdia com indicagdo da linha de discdrdia (Wetherill 1956).

As datacGes foram realizadas pelo método U-Pb em grdos de zircdo, sendo duas amostras
analisadas no laboratdrio de Geocronologia da Universidade de Brasilia (Geochonos - UnB) e
uma no Laboratorio de Geocronologia da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Uma das
vantagens do zircdo € sua habilidade em suportar processos magmaticos, metamorficos e
erosivos, além de incorporar em sua estrutura grande quantidade de urénio e torio e pequena

quantidade de chumbo.



Capitulo 2

CONTEXTO GEOLOGICO

2.1. Geologia Regional

A Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981) € um sistema orogénico neoproterozoico
resultado da colisdo dos cratons Amazénico, Sdo Francisco e Paranapanema em contexto de
amalgamacdo do supercontinente Gondwana durante o Evento Brasiliano. Essa provincia é
constituida pelas faixas Araguaia e Paraguai, que bordejam o Craton Amaz6nico a leste e a sul,
respectivamente, e pela Faixa Brasilia que se desenvolveu na margem oeste do Craton S&o
Francisco (Dardenne, 2000).

Com aproximadamente 1200 km de comprimento e 300 km de largura a Faixa Brasilia
compreende um cinturdo de dobras e empurrfes, que apresenta um aumento progressivo de
deformacdo tectdnica e metamorfica de leste para oeste (Dardenne, 2000). A faixa €
compartimentada em quatro unidades tectdnicas, o Arco Magmatico de Goias, 0 Macico de
Goiés, o Nucleo Metamorfico e o Cinturdo de dobras e empurrdes (Fuck et al., 2005).

A evolucdo, diacrénica da Faixa Brasilia, permite subdividi-la em dois segmentos com
caracteristicas estruturais e metamorficas distintas, a Faixa Brasilia Norte e Faixa Brasilia Sul
com direcdo geral SW-NE e SE-NW, respectivamente. Esses dois segmentos se juntam na
chamada Sintaxe dos Pirineus (Aradjo Filho, 2000), sendo esta uma megaestrutura que apresenta
uma dire¢do WNW-ESE localizada na regido central da faixa.

O segmento norte, compondo a Faixa Brasilia Setentrional, é formado pelos grupos Arai,
Serra da Mesa e Paranoa, assim como pelas sequéncias vulcanossedimentes de Palmeirdpolis,
Jusceléndia e Indianopolis, além do Macico Goiano e do Arco Magmatico de Goias. Ja o
segmento sul, denominado de Faixa Brasilia Meridional, é formado pelos grupos Canastra,
Araxa, Ibia, Vazante e Bambui, e também por parte do Arco Magmatico de Goias (Dardenne,
2000 e Valeriano et al., 2004) (Figura 2.1).

2.1.1. Paleoproterozoico na Faixa Brasilia
Os terrenos paleoproterozoicos da Faixa Brasilia sdo encontrados no embasamento norte da
faixa; na Sequéncia Campinorte e em intervalos sedimentares no topo de greenstone belts,

localizados no Maci¢o de Goiés; no Dominio Artulandia; e na Sequéncia Silvania. (Figura 2.2).
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Figura 2.1. Unidades tectbnicas da Faixa Brasilia. Em destaque a area de estudo.

FAIXA BRASILIA:

Legenda: 1 - terrenos granito greenstone e gnaisse-migmatiticos arqueano/paleoproterozoicos; 2 - Coberturas
metassedimentares autoctones/parautoctones (Grupos S. Jodo del Rei, Carandai, Andrelandia, Bambui); 3 - terrenos
granito greenstone, gnaisse-migmatiticos arqueanos/ paleoproterozoicos; 4 - Greenstone-belts arqueanos
paleoproterozoicos; 5 - Sucessbes de rifte Paleo a mesoproterozoico (Grupo Arai); 6 - Sistema de Cavalgamento
llicinea-Piumhi. Sucessdes neoproterozoicas de margem passiva: 7 - Grupo Paranod; 8 - Grupo Canastra; 9 - Grupo
Vazante, 10 - Grupo Ibig; 11 - Grupos Araxa e Andrelandia e rochas metabasicas toleiticas associadas; complexos
de melanges ofioliticas; lascas de embasamento aloctone, granitos leucocraticos sincolisionais (castanho); 12 -
nappes granuliticas (C.A.l - Complexo Anapolis-ltaucu; N.S.G. - Nappe Socorro-Guaxupé); 13 - complexos granito-
gnaisse-migmatiticos arqueanos/paleoproterozoicos; 14 - greenstone-belts arqueano/paleoproterozoicos; 15 -
sucessbes vulcano-sedimentares de rifte mesoproterozdicos (Juscelandia, Palmeirdpolis, Serra da Mesa); 16 -
complexos basico-ultrabasicos acamadados meso/neoproterozoicos; 17 - sucessfes vulcano-sedimentares meso a
neoproterozoicas; 18 - ortognaisses e rochas granitoides neoproterozoicas; 19 - faixas Paraguaia (PA), Araguaia
(AR) e Ribeira (RB); 20 - coberturas sedimentares fanerozoicas. Retirado de Valeriano (Modificado de Valeriano et
al., 2004).

A Sequéncia Campinorte € constituida por rochas metassedimentares, intercaladas com
metacherts, riolitos e depositos piroclasticos, intrudidos pelos granitos da Suite Pau de Mel
(Kuyumjian et al., 2004). Essa suite foi datada entre 2,16 e 2,18 Ga (idade U-Pb em zircdes),
apresenta idades modelo Tpm que variam de 2,1 a 2,7 Ga, e valores de eNd(t) entre -2,14 e
+3,36, mostrando predominancia de magmas juvenis (Cordeiro et al., 2014). Dados geoquimicos
indicam que tanto a sequéncia, quanto a suite foram formadas em um ambiente de arco

magmatico (Della Giustina et al., 2009).
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O Macico de Goias é composto por faixas de greenstone belts e complexos ortognaissicos
com idade predominantemente arqueana (Jost et al. 2005), entretanto rochas mais jovens sédo
encontradas nestas faixas. Cada sequéncia de greenstone belt apresenta certas especificidades,
mas de forma geral, sdo formadas da base para o topo por metakomatiitos, formacoes ferriferas,
metabasaltos, e rochas sedimentares quimicas e clasticas.

Datacdo obtida em zircdo detritico de metagrauvaca do greenstone belt de Crixas indicam
idade de 2.212 + 36 Ma (Tassinari et al., 2006), estas mesmas metagrauvacas sdo datadas por
Jost et al., (2008) que obtém idades entre 3.354 + 40 Ma a 2.209 + 28 Ma. As formacdes
ferriferas apresentam duas populacGes com idades distintas uma de 2.627 + 19 Ma e outra de
2.232 = 39 Ma (Jost et al., 2008). Assim, essas idades indicam que durante o paleoproterozoico a
bacia de deposicdo dos sedimentos que deram origem a esss rochas ainda estava ativa.

O Dominio Artulandia € representado por rochas vulcanossedimentares e vulcanicas
acidas, que sdo intrudidas por tonalitos de idade 2,14 Ga (Filgueiras, 2015). A Sequéncia
Silvania ¢é caracterizada por uma faixa estreita de rochas metavulcanicas félsicas,
metassedimentares e anfibolitos, intrudidas por granitos datados em 2,0 Ga (Piuzana, 2002).

Diversos autores realizaram estudos no embasamento norte da Faixa Brasilia e 0
compartimentaram em diferentes terrenos, como o de Almas-Dianopolis (Costa 1984, Cruz &
Kuyumijian 1996 e 1998), Almas-Conceic¢do do Tocantins (Padilha 1984), Cavalcante-Teresina
de Goias (Botelho et al. 1993), entre outros. Recentemente, Fuck et al. (2014) propbdem a
terminologia Bloco Crustal Cavalcante-Natividade, para todo o embasamento siélico na porcéao
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setentrional da Faixa Brasilia, dividindo-o em Dominio Almas-Concei¢cdo do Tocantins e
Dominio Cavalcante-Arraias.

No Dominio Almas - Concei¢do do Tocantins 0 embasamento é composto por tonalitos,
granodioritos e granitos intrudidos no Grupo Riachdo do Ouro (Costa, 1984), sendo composto na
base pela Formagdo Coérrego Paiol e no topo pela Formagdo Morro do Carneiro (Cruz &
Kuyumijian, 1998).

A Formacdo Corrego Paiol é constituida por rochas vulcénicas metaintermediéria e
metabasicas, localmente almofadadas e intercaladas por rochas vulcanicas metaultraméficas
(Cruz, 1993). As rochas vulcanicas méficas sdo divididas em um grupo de metabasaltos de alto-
Fe e outro de alto-Mg (Cruz & Kuyumjian, 1998), apresentam evidéncia de contaminacdo crustal
e sugere um ambiente tectonico continental para sua formagéo, sendo proposto ou um rifte
intracontinental ou uma bacia do tipo back arc (Cruz, 2001). As rochas ultramaficas ocorrem
como lentes e sdo xistos ultramaficos e hornblenditos (Ferrari & Choudhuri, 1999b).

A Formacdo Morro do Carneiro compreende quartzitos cinza de granulacdo média,
composto por quartzo e hematita, por vezes contendo intercalagcdes de filitos hematiticos e
formacdes ferriferas bandadas. Observa-se também a presenca de filitos sericiticos,
metaconglomerados, metacherts, turmalinitos de origem hidrotermal, além de metavulcanicas
maficas, intermediarias e félsicas (Kuyumjian et al., 2012).

Cruz (2001) apresenta idades Tpwm das formacdes ferriferas bandadas da Formagdo Morro
do Carneiro variando entre 2,26 a 2,73 Ga e dados eNd(t) de -1,91 a +0,82, indicando que essas
rochas tiveram uma vasta area atuando como regido fonte. Dardenne et al. (2009) obtiveram
idade U-Pb de 2.206 + 13 Ma em zircdo de rocha metavulcénica intermediaria também da
Formacdo Morro do Carneiro.

O complexo granito-gnaissico, pertencente ao Dominio Almas-Conceicdo do Tocantins, é
caracterizado por duas suites célcio-alcalinas, denominada Suite 1 e Suite 2, e pelo Complexo
Ribeirdo das Areias (CRA), que intrudem as rochas do Grupo Riachao do Ouro.

A Suite 1 é composta predominantemente por tonalitos, nota-se, no entanto, a ocorréncia
menos frequente de granodioritos, trondhjemitos, quatzo-monzodioritos e quartzo-dioritos (Cruz
& Kuyumjian, 1998).

A Suite 2 ¢ representada pelas intrusdes dos plutons Manto Verde, Ponta da Serra e S&o
Martins, além de pequenos stocks leucograniticos. Comumente as rochas do Pluton Ponta da
Serra sdo descritas como tonalitos e granodioritos (Cruz et al., 2003). No Platon Manto Verde,
tonalitos e granodioritos também sdo as rochas dominantes, mas thondhjemitos e monzogranitos
ocorrem em menor quantidade e o Pluton Sdo Martins é composto por biotita-tonalitos e
granodioritos (Cruz et al., 2003).

O Complexo Ribeirdo das Areias é composto por tonalitos e trondhjemitos e foi
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diferenciado da Suite 2 por ser mais antigo que os outros plutons (Cruz et al., 2003).

As rochas das suites 1 e 2 e do CRA sdo calcialcalinas, sendo que a Suite 1 apresenta um
trend metaluminoso, enquanto que a Suite 2 e 0 Complexo Ribeirdo das Areias na maioria das
vezes apresentam uma tendéncia peraluminosa. Os dados geoquimicos dessas rochas graniticas
sugerem que sua formacao tenha ocorrido em ambiente de arco magmaético (Cruz, 2001).

Cruz (2001) apresenta idades U-Pb (SHRIMP), a partir de gréos de zircdo, de 2.200£5 Ma
e 2.204+4 Ma para rochas das suites 1 e 2, respectivamente. O mesmo autor também encontra
valores de eNd para a Suite 1 que variam de -0,15 a -1,37 e de -0,88 a -4,95 para a Suite 2,
indicando que a fonte dos magmas que gerou essas suites é de origem crustal, e idades modelo
Tom de 2,45 a 2,54 Ga e de 2,53 a 2,76 Ga, para a Suite 1 e 2, respectivamente. No complexo
Ribeirdo das Areias, titanitas sdo datas pelo método U-Pb em 2,45 Ga (Cruz, 2001).

No Dominio Cavalcante-Natividade, afloram rochas da Suite Aurumina e da Formacéo
Ticunzal. Barbosa et al., (1969) e Marini et al., (1978) descrevem um conjunto de rochas
gnaissicas e xistos grafitosos na area do Rio Preto a oeste de Cavalcante, Campos Belos e Monte
Alegre de Goias. Posteriormente, Fernandes et al., (1982) nomeia de Formacdo Ticunzal as
rochas localizadas na regido das serras do Ticunzal e Tombador, no municipio de Cavalcante-
GO e Botelho & Portela (2005) ampliam a indicacdo de exposi¢do dessas rochas desde o
nordeste de Goias até o sudeste do Tocantins. Alvarenga et al. (2007) detalham a Formacéo
Ticunzal, descrevendo-a como Xistos e paragnaisses, frequentemente grafitosos, além de
quartzitos micéceos e raras ocorréncias de conglomerados.

Dados Sm-Nd da Formacdo Ticunzal apresentam idades modelos Topm entre 2,7 e 2,8Ga,
indicando que suas rochas sdo derivadas de fontes neoarqueanas e dados U-Pb (SHRIMP e
convencional) em zircdo mostram idades de cristalizacdo dos protolitos em 2.394+43, 2.310%60,
2.180£12 e 2.143+11Ma (Fuck et al., 2002). Marques (2009), apresenta valores €Nd entre 0,78 ¢
-3,08 e Tpwm entre 2,63 e 3,02 Ga para a formagéo.

A Suite Aurumina foi gerada durante o paleoproterozoico, momento em que houve o
desenvolvimento de um ambiente colisional, responsavel pela fusdo de rochas sedimentares e
geracdo de magmatismo tipo S (Botelho et al., 1999).

Segundo Botelho et al. (1999), os granitos da Suite Aurumina apresentam coloracao cinza,
granulacdo média a grossa e foliacdo proeminente, sua composicdo é representada por quartzo,
microclinio pertitico, plagioclasio, biotita, muscovita e grafita. A Suite Aurumina sdo intrusoes
sin- a tardi- tectbnica de composi¢cdo que varia de monzogranito a tonalito, tém carater
peraluminoso e evoluem segundo um trend calcialcalino.

Os primeiros dados geocronologicos da Suite Aurumina sdo apresentados por
Sparrenberger & Tassinari (1999), onde cassiteritas a partir do método U-Pb sdo datadas em
2.0Ga e 2.2 Ga, e datagdo K-Ar em muscovita apresentam idade de 2.129+26 Ma. Dados U-Pb
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em zircdo indicam idades entre 2,12 a 2,17Ga e dados Sm-Nd apresentam ¢Nd (T) entre -1 e -3
Towm entre 2,4 e 2,6 Ga (Botelho et al, 2006). Fuck et al., (2014), apresentam dados U-Pb em
zircéo de rochas tonaliticas peraluminosas proximo a Arraias, indicando idades de 2.136 + 3 Ma
e de 2.042 £ 12 Ma.

A natureza peraluminosa da Suite Aurumina, suas relacdes de contato com a Formacéo
Ticunzal, a ocorréncia de migmatititos, a presenca de grafita residual ou xendlitos grafitosos, em
conjunto com os dados U-Pb e Sm-Nd, levam a crer que a propria Formacdo Ticunzal seja a

fonte de magmas da suite (Botelho et al, 2006).

2.1.2. SucessOes Litoestratigraficas Supracrustais

Grupo Canastra
O Grupo Canastra (Barbosa, 1955; Barbosa et al, 1970) inclui uma associa¢do de rochas

sedimentares psamopeliticas carbonatadas metamorfisadas em fécies xisto verde, zona da clorita.
Dardenne, 2000 propde que esse grupo foi formado em contexto de bacia de margem passiva em
um megaciclo regressivo. Freitas-Silva & Dardenne (1994) dividiram este grupo em trés
formacdes (Figura 2.3): Serra do Landim, Paracatu e Chapada dos PilGes.

Na porc¢do basal predomina calcifilitos e calcixistos ricos em cloritas da Formacdo Serra do
Landim (Madalosso, 1980), que gradam para espessas camadas de filitos carbonosos de
coloracgéo esverdeada, intercaladas por quartzitos brancos da Formacao Paracatu.

A Formacéo Paracatu é subdividida em dois membros: Membro Morro do Ouro e Membro
Serra da Anta. O Membro Morro do Ouro € representado por camadas de quartzitos, passando
para camadas de filitos carbonosos com intercalacdes de quartzitos no topo e 0 Membro Serra da
Anta é representado por camadas de filitos esverdeados com algumas intercalagbes carbonéticas

e finas laminas de quartzitos (Freitas-Silva & Dardenne 1994).

Formacao | Membro |
Hidrelétrica da | Quartzitos e filitos intercalados|
Chapada Batalha -
dos Piloes
m Serra da Metarritimitos arenosos e
- Urucania intercalagoes de quartzito
17
CU Sericita filitos e intercalagbes
: de filitos carbonosos e
m Serra da Anta quartzitos
O | Paracatu
: Filitos carbonosos e
intercalagbes de quartzitos e
o Morro do Ouro | sericita filitos
~
i ..I = :
Serra‘do Filitos Calciferos | 1
Landim . I : I

Figura 2.3. Coluna estratigrafica do Grupo Canastra (Modificada de Rodrigues, 2008 e Dardenne, 2000).
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O topo do Grupo Canastra € representado pela Formacdo Chapada dos Pil6es que foi
subdividida em Membro Serra da Urucénia, composta por intercalagdes regulares de filitos e
quartzitos na base, passando ao Membro Hidrelétrica Batalha composto principalmente por

quartzitos (Dardenne, 2000).

Grupo Vazante
As rochas sedimentares do Grupo Vazante (Dardenne et al., 1998) compreendem uma

espessa sequéncia pelito-carbonatada de origem marinha, aflorante em uma faixa N-S de
aproximadamente 250 km, em contato tectdnico com os grupos Canastra, a oeste, e Bambui, a
leste, entre as cidades de Coromandel e Unai no noroeste do estado de Minas Gerais. O Grupo
Vazante é dividido em sete formacgfes (Figura 2.4): Retiro/ Santo Antdnio do Bonito, Rocinha,
Lagamar, Serra do Garrote, Serra do Poco Verde, Morro do Calcario e Serra da Lapa (Dardenne,
2000).

Formagéao ] Membro
s d Arddsias carbonatadas cinzas (g e e
€rra da Lentes de dolomitos ’::__.7‘,‘_: P
Lapa Ardoésias carbonatadas pretas P g
=
[ . 7 4. 4.4
S e a4
Morro do Bioherma estromatolitico com facies de brechas e
Calcario dolarenitos
I ; n — oz x4
Membro Pamplona| Dolomitos rosados com esteiras estromatoliaticas, Z
Médio nodulos de barita e gretas de ressecamento Y A4
Membro Pamplona| Ardésias cinza-esverdeadas com intercalacoes =
,,,,, Inferior ___|dolomitosrosados __PZZZZ

Serrado |
P Verd Membro Morro do | Dolomitos cinza-escuros com esteiras
OGO Verde| pinheiro Superior | estromatoliticas e bird's eyes

g Mbr}é do Pinhéiré Dolomitos cinza-claros e rosados com niveis de e
c Inferior brechas e dolarenitos e v
N
m Serra do Ardésias com raras lentes de quartzitos T
> Garrote | | pEeee
o : - [z 2222
Q. Bioherma estromatolitico ¢ ﬁ
- ) S e R
- Sumidouro Calcarios cinza-escuros o e
w Lagamar Brechas dolomiticas - : .
Arrependido | Conglomerado ”’77'/77}3
Ritimitos "_“.‘".."’_"‘_“;_J
Rocinha . . R e
Arddsias cinza-escuras, piritosas e fosfatadas R
Ritimitos

Retiro Intercalagbes de quartzitos, fosforitos, diamictitos
e arddsias

Figura 2.4. Coluna estratigrafica do Grupo Vazante (Retirado de Dardenne, 2000).

A Formacéo Retiro representa a porcao basal do grupo, é constituida por camadas métricas
de quartzito, localmente conglomeratico, intercalado com arddsias e camadas de diamictitos com
clastos de quartzitos, calcarios, dolomitos, metassiltitos e seixos de granito numa matriz pelitica,
localmente fosfatada (Dardenne, 2000). Essas camadas de diamictitos sdo interpretadas como
sendo originadas por fluxos de detritos, em ambiente de agua relativamente profunda (Dardenne
etal., 1998).
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A base da Formacdo Rocinha consiste em uma sequéncia ritmica areno-pelitica e o topo
em uma grossa sequéncia de ardésias e camadas de metassiltitos regularmente intercalados,
passando verticalmente para carbonatos cinza escuro e ardosia com pirita, com laminagdes
fosfatadas finas que lentamente mudam para fosfarenitos ricos em intraclastos e pelets
(Dardenne, 2000). Na parte superior desta unidade, ritmitos hospedam o depdsito de Lagamar,
composto essencialmente por fosfarenitos (Nogueira, 1993; Dardenne et al., 1997).

A Formacdo Lagamar, unidade psamo-pelito-carbonatada, apresenta na base alternancias
entre camadas de metaconglomerados, quartzitos, metassiltitos e arddsias. A unidade
conglomeratica é suportada por clastos de quartzitos, metassiltitos e calcarios cinzas e foi
denominada de Membro Arrependido. Brechas dolomiticas as quais sucedem horizontes de
calcérios cinza escuros, bem estratificados, com intercalacfes de brechas lamelares e dolomitos
estromatoliticos, constituem o Membro Sumidouro (Dardenne, 1978a, 2000; Dardenne et al.,
1997, 1998). Os dolomitos estromatoliticos formam biohermas, compostos por dolomitos com
esteiras microbiais, doloarenitos, doloruditos oncoliticos e estromatolitos colunares do tipo
Conophyton metula e Jacutophyton depositados em &gua agitadas (Moeri, 1972; Cloud &
Dardenne, 1973).

A Formacdo Serra do Garrote consiste de uma espessa sequéncia de ardosias verdes a
cinzas, localmente ritmicas, contendo carbonato e pirita, com finas intercalacdes de quartzitos
(Madalosso, 1980; Dardenne, 1978a, 2000).

A Formacdo Serra do Poco Verde, predominantemente dolomitica, é subdividida em
quatro membros: 0 Membro Morro do Pinheiro Inferior consiste de dolomitos cinza-claros até
rosados com niveis de dolarenitos, brechas intraformacionais e lentes de dolomito
estromatoliticos; o Membro Morro do Pinheiro Superior € constituido por dolomitos laminados
com esteiras de cianobactérias e estruturas bird’s eyes, intercalados com dolarenitos e brechas; o
Membro Pamplona Inferior consiste em camadas de siltitos cinzas, verdes e roxos intercalados
com dolomitos rosados e lentes de conglomerados; e 0 Membro Pamplona Médio caracterizado
por dolomitos cinzas-claro a rosa com esteiras de cianobacterias, intercalados com dolarenitos,
brechas e dolomitos com estromatdlitos (Dardenne, 1979).

A Formacao Morro do Calcério é caracterizada por apresentar estromatélitos dolomiticos
rosados formando bioestromas e biohermas parcialmente preservada e associados com
dolarenitos e doloruditos ooliticos e oncoliticos (Dardenne, 2000).

A Formacéo Serra da Lapa, topo deste grupo, é representada por uma sequéncia de filitos
carbonosos, siltitos carbonaticos, lentes carbonaticas e camadas de quartzitos. Essas lentes
carbonaticas sdo compostas por facies de dolomitos laminados cinza escuro, dolomitos macicos e

dolarenitos impuros (Madalosso e Valle, 1978; Madalosso, 1980).
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Grupo Bambui
Inicialmente sugerido por Rimann (1917), o nome Bambui foi aplicado para as rochas

sedimentares peliticas e carbonatadas de idade neoproterozoica, que recobrem diversas unidades
da Faixa Brasilia e do Craton S&o Francisco. A litoestratigrafia desse grupo foi descrita por
Branco & Costa (1961) e detalhada por diversos trabalhos como o de Oliveira (1967), Braun
(1968), Barbosa et al. (1970), Costa et al. (1970), Alvarenga (1978) e Dardenne (1979).
Atualmente a divisdo estratigrafica mais usada do Grupo Bambui é a proposta por Dardenne
(19784, 1979), que subdivide o grupo em seis formacGes: Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa

Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias (Figura 2.5).

Formacao

Arcoseos everdeados em bancos
Trés Marias macogos,alternados com siltitos
arcoseanos esverdeados

Siltitos argilosos, margosos
esverdeados, com presenca de
Serra da calcario cinza na base. No topo
Saudade ocorrem bancos de arcéseos
esverdeados

.....

Siltitos argilosos intercalados com ===
Lagoa do bancos ou lentes de calcario preto :-:@
Jacaré oolitico fétido. Niveis margosos fmemacid

......

constantes e

Grupo Bambui

S d Argilitos com lentes com lentes de 5
erra de calcarios cinza escuro e niveis de
Santa Helena margas

Argilitos com lentes de dolomito
bege laminados e calcarios
argilosos na base, enquanto que

Sete Lagoas em diregdo ao topo sdo
observados dolomitos laminados,
brechas dolomiticas, dolarenitos e Arls
calcérios cinza escuros localmente
ooliticos

Jequitai |Conglomerado polimitico

Figura 2.5. Coluna estratigrafica do Grupo Bambui (retirado de Dardenne, 2000).

A sequéncia basal do Grupo Bambui é representada pela Formacéo Jequitai um depdsito
glacio-marinho (Uhlein et al., 1999), formado por diamictitos maci¢os com raras intercalagoes
de arenitos e argilitos. Os clastos sdo compostos principalmente por fragmentos de rochas
graniticas, gnaissicas, calcarios e quartzitos. A matriz é pelitica, por vezes arenosa, sendo

comum o tom esverdeado e a presenca de carbonatos (Rodrigues, 2008).
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A sequéncia plataformal que se desenvolveu apos a deglaciacdo € representada por trés
megaciclos regressivos, que iniciam com uma transgressdo marinha regional associada com
subsidéncia da bacia que possibilitou a deposi¢do de sequéncias marinhas rasas, que gradam para
facies de maré e supramaré (Dardenne, 1981 e 2000).

O primeiro megaciclo corresponde a Formagdo Sete Lagoas, que ¢ uma unidade pelito-
carbonatica, formada por siltitos, margas, calcarios laminados, calcarios estromatoliticos e
dolomitos, depositados em ambientes de intermaré e inframaré em plataforma carbonatica e
mista (Nobre-Lopes, 1995; Lima, 1997).

O segundo megaciclo ¢ representado pelas formacdes Serra de Santa Helena e Lagoa do
Jacaré. A Formacdo Serra de Santa Helena formada por processos suspensivos e
subordinadamente por eventos de tempestade em plataforma, é representada por rochas
siliciclasticas finas, principalmente siltitos e folhelhos cinza-esverdeados, com intercalacbes de
arenitos finos e lentes de calcarios (Lima, 2005). A Formacdo Lagoa do Jacaré formada em
plataforma carbonética e ambiente marinho litorneo, é caracterizada por siltitos e margas cinza
esverdeadas e cinza escuras, onde se intercalam calcarios negros microcristalinos a cristalinos,
fétidos, ricos em matéria organica, com camadas macicas, ooliticas e pisoliticas (Branco &
Costa, 1961).

O terceiro megaciclo é representado pelas formacGes Serra da Saudade e Trés Marias. A
Formacdo Serra da Saudade constituida por rochas siltico-argilosas, lentes irregulares de calcério
microcristalino cinza-claro, arenito muito fino com laminacdo cruzada, resultado de uma répida e
significativa subida relativa do nivel do mar, e indicando uma sedimentacdo com influéncia de
ondas de tempesta (Alvarenga et al., 2011). A Formacdo Trés Marias composta por arcoseos,
arenitos arcoseanos, siltitos e raras intercalagdes conglomeraticas, esta unidade se desenvolveu,
essencialmente, pela deposicdo de sequéncias tempestiticas ciclicas, segundo um padrdo de

espessamento com granocrescéncia ascendente (Chiavegatto,1992).

2.2. Referencial Tedrico

2.2.1. Analise de Facies e Associacdo de Facies

O termo facies sedimentar foi primeiro apresentado por Gressly em 1838 (Walker &
James, 1992), e é compreendido como sendo uma massa de sedimentos ou rochas sedimentares
que pode ser reconhecida e distinguida de outras pela sua geometria, composicao, estruturas
sedimentares, padrdo de paleocorrentes, e eventual presenca de fdsseis (Selley, 1982). A
associacdo de facies, por sua vez, consiste em um agrupamento de facies geneticamente
relacionadas, cujas caracteristicas e inter-relacfes permitem que se possa interpretar o ambiente
de sedimentacéo (Etchebehere & Saad, 2003).
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2.2.2. Turbiditos

Em vérias partes do mundo os leques submarinos constituem importantes reservatérios de
hidrocarbonetos. Consequentemente, a necessidade de entender suas geometrias e facies
associadas tomou-se fundamental para viabilizar a exploracdo desses depositos (Pires, 1993).
Apos a introdugdo do conceito de corrente de turbidez, por Kuenen & Migliorini (1950), esse
termo foi amplamente aplicado para a interpretacdo de diversas rochas de diferentes lugares.

As correntes de turbidez sdo caracterizadas como eventos esporéadicos de deposicdo de
grandes massas de sedimentos, impulsionados pelo proprio peso sob acdo da gravidade (Abel,
1988). Devido a complexidade das estruturas geradas por essas correntes e o limitado
conhecimento a respeito dos turbiditos, existe na literatura inimeros modelos de sedimentagéo
turbiditica buscando o entendimento desses depdsitos (Della Favera, 2001).

Diversos autores, como Kuenen, Migliorini, Bouma, Mutti e Ricci Luch, contribuiram para
0 conhecimento atual (mundial) sobre turbiditos. No Brasil destaca-se os trabalhos de Della
Favera, Bruhn, Carminatti, Souza Cruz, entre outros, que buscaram compreender e classificar as
ocorréncias de sistemas deposicionais turbiditicos antigos e recentes nas bacias brasileiras.
Apesar dos diversos estudos realizados desde os anos 50, os trabalhos que se destacam
mundialmente sdo os de Bouma (1962) e Mutti (1992), sendo amplamente utilizados para
classificacédo de turbiditos.

Arnold Bouma, em 1962, propds uma sequéncia ideal, a qual se tornou um modelo
faciologico para turbiditos classicos e muito empregados em diversos estudos, a denominada
sequéncia de Bouma é composta por cinco facies:

A - areia compacta, com base bem definida e topo passando gradualmente ao nivel seguinte;
B - areia estruturada em laminas paralelas;
C - areia afetada por estruturas sedimentares onduladas;
D - silte e argila depositados em laminas paralelas e;
E - argilas correspondentes a acumulacao calma e lenta (Figura 2.6).
Essa sequéncia foi empregada em varios estudos para compreender as caracteristicas da

corrente de turbidez e a regido em que ocorreu a formacao dos depdsitos de turbiditos.
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Divisoes de Bouma (1962)
E - Lama homogénea

ou laminada

D - Lama / silte laminado
C - Ripples cavalgantes,

laminas onduladas ou
convolutas

Arel
—————— v B - Laminagao plano-paralela

A - Areia a granulos

Areia gradada ou macica
grossa

Figura 2.6. A) Modelo de Bouma para turbiditos classicos. B) Esquema de um depdsito turbiditico em dominio
profundo, com indicacdo dos niveis da sequéncia de Bouma que se depositam em cada zona (Dias, 2004).

Mutti (1992) e Mutti et al. (1999) aplicam o conceito de associacdo de facies na confecgédo
de um arcabouco genético de facies turbiditicas, no qual os autores assumem as seguintes
premissas conceituais: 1) uma corrente de turbidez é um fluxo bipartido, com uma base
altamente concentrada e topo mais diluido; 2) varios mecanismos de suporte de grdos atuam ao
longo da evolucdo de um fluxo, se relacionando com as diferentes populacdes de tamanhos de
grdo; 3) a deposicao se processa como ondas de sedimentacdo, com repetidos ciclos de tracdo e
suspensdo, havendo correntes de turbidez de alta e baixa densidade; 4) as correntes de turbidez
evoluem através de sucessivas transformacbes de fluxo, levando a segregacdo de carga
sedimentar; 5) o salto hidraulico tem um papel fundamental no desenvolvimento das facies, pois
através dele a corrente ganha um “novo folego” ao passar de trechos confinados para
desconfinados do sistema turbiditico; 6) os fluxos apresentam maior ou menor eficiéncia, ou
seja, habilidade de distribuir os sedimentos bacia adentro.

A partir desses preceitos, Mutti (1992) inclui nove facies (F1 a F9) para classificar uma
sequéncia turbiditica. Essas facies representam estagios de deposi¢cdo durante um fluxo
caracterizado pelos seguintes estagios evolutivos: interrup¢do de um movimento de massa coeso
- debris flow (facies F1); congelamento, por coesdo, de um fluxo hiperconcentrado (facies F2);
perda progressiva da forca de uma corrente de turbidez hiperconcentrada (facies F3); perda de
competéncia e transformacdes ocorridas na origem e na extremidade das correntes supercriticas
(facies F4, F5 e F6), onde os depdsitos da facies F4 apresentam-se como carpetes de tracdo, a
facies F5 sdo formados por um “congelamento” rapido 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; apds o salto hidraulico as correntes de turbidez subcriticas
originam os depositos das facies de granulacdo fina (facies F7 e F8) e por fim os depdsitos da
facies F9 sdo depositados por processos de tracdo e suspensdo, em correntes de turbidez
subcriticas declinantes (Figura 2.7 e Figura 2.8).
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O arcabouco faciologico de Mutti et al. (1999) considera que as facies estdo agrupadas
segundo quatro populacdes de tamanho de grdo: 1) matacdo até pequenos seixos; 2) pequenos
seixos até areia grossa; 3) areia media a fina; 4) areia fina até lama. Estas popula¢des de tamanho
de grdo sao transportadas pelas correntes de turbidez como entidades naturalmente distintas. As
primeiras duas populagdes movem-se com a camada granular basal; a terceira populagdo move-
se na camada granular basal, mas pode ser progressivamente incorporada como carga suspensa
no fluxo turbulento sobrejacente; a quarta populacdo move-se preferencialmente como carga
suspensa em um fluxo turbulento (Mutti, 1992). Na Tabela 2.1 estdo descritas as principais
caracteristicas dos depositos sedimentares formados em cada facies considerada por Mutti (1992)
e Mutti et al. (1999).

Tabela 2.1 - Caracteristicas de cada facies de Multti.
Facies Caracteristicas
- Feigdes de fluxo plastico, composta por matriz argilosa com clastos (de granulometria
calhau até matacdo) flutuantes.
- Clastos maiores tendem a acumular-se em direcéo ao topo da camada e a se projetar
além dela. A presenca de clastos muito maiores do que a média.

F1

- Presenca de grandes intraclastos de argila removidos do substrato

g2 |- Clastos maiores flutuam em matriz composta de lama, cascalho e areia

- A rocha é grdo suportada

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

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

F3 1. Organizacdo interna variavel, em geral sem estratificacdo ou com gradacado inversa
- Forma de lentes limitadas por superficies erosivas.
Fa |- Carpetes de tragdo com grédos grossos, identificados por nitida estratificacdo plano-

paralela

- Arenitos grossos conglomeraticos, muito mal selecionados;

F5 | -Sdo comuns fei¢des de escape de fluidos

- N&o apresentam estratificacdo interna, mas podem mostrar gradagdo normal
- Granulagdo média a grossa

F6 | . Formas de leito de Megaripples
- Areia fina a grossa organizadas em delgados carpetes de tracéo;
F7 | - Gradacdo normal;
-Formam um conjunto de I&minas com adelgagamento progressivo para cima.
F8 | - Camadas de areia fina e macica, depositadas principalmente por suspenséo.
- Granulometria muito fina e siltica;
F9 | - Divisdo laminadas por corrente;

- Capeamento por argilito macico.

Os principais tipos de sistemas turbiditicos sdo os de foredeep, de prodelta, de canais
meandrantes e de canal-levee, a ocorréncia desses diferentes sistemas deve-se a uma combinacao
de fatores como tectonismo, clima, fisiografia da bacia, mudanca no nivel do mar e processos
sedimentares (d’Avila, 2008).

As analises das sequéncias turbiditicas que afloram na area de estudo, foram
caracterizadas de acordo com o anteriormente exposto, considerando a divisdo de facies de
acordo com Mutti (1992) e Mutti et al. (1999).
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2.2.3. Caracterizacao de Vulcanismo Subaquoso

A injecdo de magma em um corpo de agua pode ser acompanhada de reagdes que variam
da simples formacdo de vapor até intensas explosfes. Essa atividade explosiva esta ligada a
fortes impactos de lava na agua, originando depdsitos vulcanoclasticos in situ, embora a maior
parte destes depdsitos seja formada a partir da fragmentacdo - por fluxos gravitacionais ou
processos tectonicos - de lavas previamente consolidadas (Oreiro, 2006).

O desenvolvimento das sec¢Oes vulcanoclasticas depende da composicdo quimica do
magma, que vai comandar os tipos de erupg¢do, os volumes de material liberado e as taxas de
erupc¢do. A composic¢do quimica, por sua vez, esta relacionada ao contexto geotectdnico em que
se situa a bacia sedimentar. Adicionalmente, pode-se considerar a influéncia direta ou indireta do
magmatismo na sedimentacdo turbiditica, pelo fato de os abalos sismicos, que normalmente
estdo associados aos episddios vulcanicos, atuarem como mecanismos disparadores de correntes
de turbidez, remobilizando sedimentos arenosos depositados em plataformas rasas (Alves, 1999a
e 1999b).

Diversas sdo as rochas e estruturas que podem ser formadas nestes ambientes de
vulcanismo subaquoso como as pillow lavas, hialoclastitos e peperitos que ocorrem geralmente
devido a derrames basicos. E os derrames de magmas acidos geram normalmente ignimbritos e
0s reoignimbritos.

As lavas almofadadas sdo de facil reconhecimento e se caracterizam por lobos
arredondados ou ovalados, circundados por uma crosta vitrea, sua formacdo depende de taxas de
efusdo relativamente baixas (Carracedo Sanchez et al., 2012). Hialoclastitos é um termo
descritivo, relacionado a génese do deposito, devendo ser usado apenas quando é reconhecido o
modo de geracdo, ndo sendo adequado, por exemplo, para eventos explosivos (Kirst, 1975;
Pichler, 1965; Rittmann, 1962; Yamagishi, 1987), essas rochas sdao formadas por hialoclastos
angulosos e de diversos tamanhos, que sdo gerados pelo fraturamento da lava devido ao seu
rapido resfriamento em contato com a agua. E os peperitos sdo gerados pela interacdo entre o
magma com os sedimentos ndo consolidados secos ou Umidos (Fisher, 1960).

Lavas blocadas séo resultantes do escoamento de lavas viscosas, no geral associada a
composi¢des mais acidas como riolitos e dacitos, estas lavas caracterizam-se pela presenca de
uma grande quantidade de fragmentos angulosos com superficies lisas e dimensdes irregulares.
Essas lavas podem gerar uma grande variedade de litologias e texturas como obisidianas
(pichestone, macicas, vesiculadas, bandadas, com foliacdo de fluxo e dobradas), camadas ricas
em esferulitos, camadas intensamente vesiculadas, horizontes de rocha cristalina (riolitos) e
zonas ricas em perlitos (Cas & Wright 1987; Polo, 2014).

O uso do termo ignimbrito é um tanto controverso na literatura, sendo que alguns

pesquisadores utilizam o termo no sentido litoldgico, referindo-se a todo tufo soldado e outros
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trabalhos tém utilizado o termo no sentido genético, referindo-se aos depoésitos de fluxo
piroclastico (Polo, 2014). Mas, 0 conceito mais utilizado é o proposto por Cas & Wright (1987)
que definem ignimbritos como rochas ou depositos formados a partir de uma ou mais unidades
de fluxo piroclastico de pumice, independentemente de estar ou ndo soldado.

Fluxos de pumices sdo as correntes geradas pelo colapso de colunas piroclasticas,
constituidos por uma grande quantidade de fragmentos juvenis (pumices, escorias e glass-shard),
seus depositos sdo caracteristicamente macicos e muito mal selecionados, podendo apresentar
variacdes granulométricas dentro de uma mesma unidade de fluxo (Polo, 2014). As espessuras
desses depositos também variam muito, de acordo com Walker (1983) esses depoésitos podem ser
divididos em HARI (high aspect ratio ignimbrites) que s&o fluxos controlados pela topografia,
mais espessos e com possivel zoneamento de soldagem; e LARI (low aspect ratio ignimbrites)
fluxos gerados por eventos cataclismicos e seus fluxos podem ultrapassar barreiras topograficas
apresentam menor espessura e maior soldamento.

Soldamento é o processo de coesdo e deformacdo do material piroclastico depositado a
altas temperaturas e com uma carga sobreposta (Freundt et al., 1999) e sdo associados a outros
processos pos-deposicionais como desvitrificacdo, reomorfismo e alteracdo fase-vapor (Polo,
2008).

A desvitrificacdo envolve a cristalizacdo subsolida de vidro vulcanico resultando no
intercrescimento de cristobalita e feldspato alcalino potassico, por vezes em arranjo fibro-radial
(Freundt et al., 1999). As taxas de desvitrificacdo dependem de temperatura e da composicdo de
solucdes aquosas presentes, e os produtos gerados sao esferulitos e textura microporfiritica
(McPhie et al., 1993). Esferulitos apresentam formas esféricas ou elipsoidais, construidas por
agregados de cristais fibrosos de quartzo ou feldspato potassico, a morfologia varia com a
temperatura de formacdo. A textura microporfiritica € formada por graos relativamente maiores,
gue se destacam em uma matriz muito fina.

O reomorfismo representa uma fluidez secundaria que ocorre durante a fase de
soldamento, no qual, devido as altas temperaturas, o deposito se mantém em estado plastico, esse
processo evidenciado principalmente pela presenca de textura eutaxitica e fiammes (Polo, 2014).
A textura eutaxitica é presente na matriz de rochas vulcanoclasticas em resposta do achatamento
e deformacéo dos estilhacos vitreos devido as altas temperaturas de deposicdo e carga sobre-
imposta, e os fiemmes s@o pumices achatados e em sigmoide.

A alteracdo fase-vapor resulta da percolacdo de gases e fluidos quentes dentro do depdsito
durante sua fase de resfriamento, depositando um cimento que reduz os espagos dos poros, entre
0s produtos encontram-se cristobalita e feldspato potéssico (Polo, 2008).

Reoignimbritos se formam quando magmas insaturados e de elevada temperatura

ascendem a altas velocidades a superficie, a nucleagdo de bolhas se d& de forma muito lenta,
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retardando o disparo do processo de fragmentagdo (que pode ocorrer apenas na boca do conduto)
e resultando em erupcles de baixa magnitude explosiva, desta forma, a coluna piroclastica
resultante apresentara pouco desenvolvimento vertical (Polo, 2014). Normalmente, apresentam
feicOes idénticas aos derrames de lava, e muitas vezes os fragmentos piroclasticos podem ser
completamente obliterados pelo processo de soldamento e reomorfismo, de modo que a Unica
forma de inferir uma origem piroclastica a este tipo de rocha é através das relagdes de campo
(Bonnichsen & Kauffman, 1987; Branney et al., 1992; Henry & Wolff, 1992, Polo, 2014).
Sheridan & Wohletz (1983) realizaram um experimento no Los Alamos National
Laboratory, onde reproduziram a maior parte dos fendmenos associados as explosdes
hidrovulcénicas, e a partir dos resultados criaram um quadro demonstrando as principais formas
de vulcanismos subaquosos com as respectivas estruturas formadas para cada tipo de erupcdo,
além de comprovar as morfologias dos fragmentos formados e como se da a interacdo do magma

com a dgua (Figura 2.9).
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RESUMO

Rochas de natureza granitica com composicdo tonalitica a granodioritica foram reconhecidas em
exposicOes restritas na regido central-externa da Faixa Brasilia. Essas exposicdes foram
interpretadas como embasamento sialico da regido, sendo associadas a altos paleogeogréficos
anteriores a deposi¢cdo dos sedimentos proterozoicos que os recobrem. Datacdes obtidas a partir
do método U-Pb em zircGes indicam idades de cristalizacdo de 2,14 Ga, o que é compativel com
outras areas de embasamento paleoproterozoico observadas na Faixa Brasilia. A existéncia desse
alto de embasamento condicionou a inflexdo regional das estruturas que na regido passa de
NNW para N60-70W e em direcdo a sudeste voltam a tendéncia regional (NNW). Os estudos
petrograficos e geoquimicos possibilitam a correlacdo destas rochas a granitos do tipo S,
formados em ambiente tectbnico de arco magmatico, 0 que permite correlaciona-las,
preliminarmente, com outras rochas de mesma natureza e idade. As relagdes de campo, incluindo
a auséncia de metamorfismo de contato junto as rochas supracrustais adjacentes, o carater
protomilonitico dos tonalitos e granodioritos, a inversdo da atitude da foliacdo regional
comparada a observada nas rochas graniticas, associada a idade de cristalizacdo mostram que
essas rochas sdo efetivamente janelas de embasamento e ndo corpos intrusivos mais jovens,

como anteriormente interpretado.

3.1. Introducéo
As ocorréncias de rochas graniticas localizadas no noroeste do municipio de Unai-MG,

afloram em restritas areas, ladeadas por sedimentos peliticos da base do Grupo Bambui.
Inicialmente, um Unico afloramento dessas rochas foi descrito por Rodrigues (2008), que o
interpretou como um corpo tonalitico com idade de 785+10 Ma, denominando-o de Corpo
Arrependido. Entretanto, no presente trabalho, a partir de novos dados geologicos e com o
mapeamento de uma nova exposicdo dessa rocha granitica, foi possivel interpretar essas
ocorréncias como sendo exposi¢cbes do embasamento paleoproterozoico na porgdo Central-
Externa da Faixa de Dobramentos Brasilia. Desta forma, essas rochas graniticas sdo as primeiras

ocorréncias interpretadas como embasamento das rochas supracrustais que ocorrem na regiao.
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A érea de estudo encontra-se inserida na Faixa de Dobramento Brasilia, em sua por¢édo
central. Com aproximadamente 1200 km de comprimento e 300 km de largura essa faixa
compreende um cinturdo de dobras e empurrbes, que apresenta um aumento progressivo de
deformacéo tectonica e metamorfica de leste para oeste (Dardenne, 2000). A evolucdo diacrénica
da Faixa Brasilia permite subdividi-la em dois segmentos, a Faixa Brasilia Norte e Faixa Brasilia
Sul, com diregéo geral SW-NE e SE-NW, respectivamente (Araujo Filho, 2000).

O embasamento da porcdo central da Faixa Brasilia é representado pela Seqlencia
Campinorte, pelo topo de terrenos tipo Greenstone Belts do Macico de Goiés, pela Sequéncia
Silvania e pelo Dominio Artulandia (Figura 3.1). A Sequéncia Campinorte é constituida por
rochas metassedimentares, intercalados com riolitos e depdsitos piroclasticos, intrudidos pelos
granitoides da Suite Pau de Mel, que sdo datados entre 2,16 e 2,18 Ga (Cordeiro et al., 2014). O
Macico de Goias é composto por faixas de greenstone belts e complexos ortognaissicos com
idade predominantemente arqueana (Jost et al., 2005). O Dominio Artulandia é representado por
rochas vulcanossedimentares, incluindo vulcénicas acidas, nas quais sao intrudidos por tonalitos
de idade 2,14 Ga (Filgueiras, 2015). E a Sequéncia Silvania é caracterizada por uma faixa
estreita de rochas metavulcanicas félsicas de 2,11 Ga, metassedimentares e anfibolitos,

intrudidas por granitos datados em 2,0 Ga (Piuzana, 2002).

a) 50°wW 46°W b) 1: Embasamento paleoproterozéico da
\ Falha Rio dos Bois Faixa Brasila Norte
/\ = i 2: Sequéncia Campinorte
777 " | 3: Greenstone Belts do Macigo de
N ‘ . Goias
[T \ 4: Sequéncia Silvania
3{ | 5: Domminio Artulandia
12°S \ |
' \l N,
/' i ] + }r)'-mgs ‘\
g Z L ¥ { \
'/ ,’/ ﬁ/\;zg X\‘l |‘.
a7 &4 L’/ 5 , \ \
= \ 2,‘/!- Q%E 8 | \.
/ Sintaxe dos Pirineus ,’SI / ‘é \ “‘\
\' D) & 8 \ \
\\ \ ; ‘.,\ \
16°8 — | » 5 p=
s \§ C \
\\\\ \ g \_\ l“
Legenda \ \ | \
|Cobertura Fanerozoica ™\ X | |
B Complexo Andpolis -Itaugu e\ \ \ '\
B Arco Magmatico de Goids : % \ \
[\ \ Cinturdo de Dobras ¢ Empurrdes %04 > < \ \ \ ‘.y
I Complexos Mificos-Ultramaficos \'<?9 S X ’ : : \
¥+ Embasamento paleoproterozdico \. /’ \ N
3 [e omplexos TTG arqueanos ¢ greenstone \ ‘-\ NG l
belts araueanos/paleoproterozoicos \ N
PRI A s \ U\
,~ Limite Cratonico \I
= %

Figura 3.1 - Mapa esquematico da Faixa Brasilia mostrando terrenos paleoproterozoicos (modificado de Pimentel et
al., 2006).
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O embasamento da porcdo norte da Faixa Brasilia, representa um nucleo sialico
consolidado no paleoproterozoico durante o evento metamorfico Riaciano. Diversos autores
realizaram estudos no embasamento norte da Faixa Brasilia e 0 compartimentaram em diferentes
terrenos, como o de Almas-Diandpolis (Costa, 1984; Cruz & Kuyumijian, 1996 e 1998), Almas-
Conceicdo do Tocantins (Padilha, 1984), Cavalcante-Teresina de Goias (Botelho et al. 1993),
entre outros. Fuck et al., (2014) propdem a terminologia Bloco Crustal Cavalcante-Natividade,
para todo o embasamento sidlico na por¢do setentrional da Faixa Brasilia, dividindo-o em
Dominio Almas-Conceicao do Tocantins e Dominio Cavalcante-Arraias.

O Dominio Almas-Concei¢do € composto por terreno granito-greenstone de idade
paleoproterozoica, caracterizado pela sequéncia vulcanossedimentar de Almas (Padilha, 1984),
além de terrenos TTG calcioalcalinos - Suite 1 e 2 (Cruz et al., 2003). J4 0 Dominio Cavalcante -
Arraias é constituido de uma sequéncia metassedimentar denominada Formacdo Ticunzal
(Marini et al., 1978 e Fernandes et al., 1982), sendo essa intrudida pela Suite Aurumina (Botelho
etal., 1999).

Na éarea de estudo deste trabalho, além das ocorréncias de embasamento, afloram rochas
dos grupos Canastra e Bambui. O Grupo Canastra, (Barbosa 1955, Barbosa et al. 1969) inclui
uma associagdo mesoproterozoica de rochas sedimentares psamopeliticas carbonatadas
metamorfisadas em facies xisto verde e o Grupo Bambui (Dardenne 1978a) sdo rochas
sedimentares peliticas e carbonéticas de idade neoproterozoica.

O objetivo principal desse trabalho é caracterizar e interpretar as exposi¢fes do
embasamento cristalino que ocorrem a noroeste da cidade de Unai, a partir de dados de geologia
de campo, petrografia, geocronologia e litogeoquimica. Com os resultados pretende-se contribuir
com o melhor conhecimento da Faixa Brasilia em sua porcdo central e possibilitar nova

interpretacdo e significado geotectonico para estas rochas.

3.2. Materiais e Métodos
As laminas delgadas utilizadas para estudos petrograficos foram preparadas no

Laboratorio de Laminagcdo do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia e as
descri¢cdes foram realizadas com o uso de microscopio petrografico de luz transmitida na mesma
instituicdo. Neste estudo foi realizada a identificacdo mineralOgica e a caracterizagdo textural.

As analises de rocha total completa foram realizadas no laboratorio ALS, as amostras
foram pulverizadas em moinho vibratdrio, utilizando panela de vidia. Para a analise as amostras
séo sinterizadas a 1000°C para determinacdo da porcentagem de massa perdida na perda ao fogo,
0s elementos maiores sdo determinados por Espectrometria de Emissdo Atdmica por Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP-AES) enquanto que os elementos menores e tracos sdo analisados

por Espectrometria de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS).
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As datacdes foram realizadas pelo método U-Pb em gréos de zircdo, utilizando o LA-
ICP-MS no laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia. Para a preparagdo das
amostras analisadas por esse método foram seguidos 0s seguintes passos:

1. Britagem, moagem e peneiramento da amostra até a fracdo de 30 Mesh;

2. Bateamento, usando o parametro de variagdo de densidade;

3. Separacdo magnética, utilizando o separador magnéetico Frantz;

4. Concentracdo manual de cristais de zircdo em lupa de aumento;

5. Preparacdo do mount de zircdo para analise no MEV (microscopio eletrénico de
varredura) e LA-ICP-MS. Esta pastilha é preparada a partir do concentrado de zircéo,
utilizando-se buehler epoxy e para melhores imagens de MEV e datagdes de U-Pb os
gréos foram polidos com lixa e pasta de diamante;

6. Imageamento dos grdos de zircdo no MEV para andlise das texturas, morfologias e
localizacdo de spot para datacdo dos zircdes;

7. Datagdo em espectrometro de massa LA-ICP-MS modelo Finnigan do Laboratério de
Geocronologia da UnB;

8. Tratamento dos dados com apoio do sotware Chronus;

9. Confeccdo dos graficos para a analise dos dados isotopicos no sotware Isoplot4.

3.3. Contexto geoldgico da area de estudo

A regido a noroeste do municipio de Unai, estado de Minas Gerais, localizada préximo a
divisa com o estado de Goias e o Distrito Federal afloram rochas pertencentes as formacdes Sete
Lagoas e Serra de Santa Helena do Grupo Bambui e da Formacdo Serra do Landim do Grupo
Canastra, além de pontuais exposicdes de rochas graniticas (Figuras 3.2 e 3.3).

As unidades estratigraficas mapeadas sdo separadas por falha de empurréo, caracteristica
da tectdnica convergente predominante na Faixa Brasilia. Na area de estudo essas unidades
representam compartimentos tecténicos com litologias e evolucdo geoldgico-estrutural distinta,
embora parecidas e com semelhangas no metamorfismo.

Todas as unidades sdo influenciadas por processos tectdnicos ducteis-rupteis e rapteis. A
tectbnica ddctil-raptil € representada por cavalgamentos, clivagens ardosianas, crenulaces,
lineacOes de estiramento mineral, dobras e kink bands, e a téctonica ruptil € representada por
clivagens espagadas, e diferentes familias de falhas e fraturas representadas por lineamentos

estruturais de direcdo predominantes SE-NW.
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Figura 3.2 - Mapa de localizagdo e acesso a area estudada.
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Figura 3.3. Mapa Geoldgico e respectiva se¢do geoldgica.

As principais litologias observadas na area séo filitos e calcifilitos intercalados com

quartzitos finos a médios, impuros e friaveis que gradam em direcdo ao topo para camadas de

quartzitos, atribuidos ao Grupo Canastra. Os clorita-filitos predominam e apresentam cores de
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alteracdo caracteristicamente rosa avermelhadas (Figura 3.4A). Na &rea também afloram pelitos,
margas peliticas e lentes de calcério (Figura 3.4B) da Formacdo Sete Lagoas e siltitos ricos em
micas brancas detriticas correlacionados a Formacédo Serra de Santa Helena, além das rochas de
composicao granodioritica e tonalitica.

G I e R

[ \rt 4

@ {",} B

estratificado, intensamente dobrado da Formagao Sete Lagoas, do Grupo Bambui.

3.4. Caracterizacéo das exposic¢oes de rochas do embasamento

3.4.1. Petrografia

Na regido central da Faixa Brasilia, em meio aos sedimentos do Grupo Bambui e préximo
as frentes de empurréo que coloca em contato tectdnico as rochas sedimentares desde grupo com
as do Grupo Canastra, encontram-se duas ocorréncias de embasamento, uma na porgao oeste da
area de estudo com dimens&o de cerca de 400 x 300 m (denominado Area I) e outra na porgéo
leste com tamanho de aproximadamente 200 x 250 m (denominado Area 1) (Figura 3.5). Essas
rochas afloram na forma de lajedos e matacdes, apresentam coloragéo cinza claro, de granulagdo
média, com fei¢bes protomiloniticas e muito silicificadas. A protomilonitizacdo e a silicificacdo

sdo resultantes do metamorfismo e deformacéo que essas rochas foram submetidas.
7 3 —_ !

Figura 3.5. Exposico de rocha do embasamento na Area I1. Notar a foliagio protomilonitica de alto 4ngulo.
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De acordo com os estudos petrogréficos, a rocha aflorante na Area | é holocristalina,
faneritica, de granulagdo média e inequigranular, sua composicdo mineral modal é representada
por plagioclasio intensamente saussuritizado (42%), quartzo (30%), calcita (12%), clorita (3%),
microclineo (5%), hornblenda (3%) e epidoto (2%), os minerais acessorios identificados compde
cerca de 3% da mineralogia total da rocha, sendo identificados como cristais de zircdo e 6xidos
de ferro (Figura 3.6).

As lamelas de clorita e os cristais de epidoto e calcita sdo anedrais de tamanho médio de
0,5mm, sendo interpretados como produtos de alteracdo do processo de saussuritizacdo do
plagioclasio. A deformacdo dessas rochas é evidenciada por grdos de quartzo com extincao
ondulante e por¢bes com massas recristalizadas. O carater protomilonitico é evidenciado pela
cominuicao de cristais de feldspato e estiramento do quartzo.

Os grédos de plagioclasio apresentam tamanho entre 0,5 e 3 mm, sendo geminados de
acordo com a lei da albita. O quartzo apresenta-se com habito anedral, de tamanho variando
entre 0,1mm até 1mm. Os cristais de microclineo também séo anedrais, apresentam tamanho
menor que 0,5mm e se encontram dispersos entre 0s cristais de quartzo e plagioclésio. Os
relictos de hornblenda e feldspato se apresentam muito alterados, ambos com tamanho médio de

Imm.

Figura 3.6. Fotografias microscopicas de rochas da Area I. A) B) Aspecto geral da lamina apresentando a textura

inequigranular, com grdos de plagioclasio maiores comparados aos de quartzo e K-feldspato. C) D) Gréos de
plagioclasios alterados (calcita).

Na Area Il as rochas se assemelham texturalmente com aquelas observadas na Area I,
também sdo holocristalinas, faneriticas, de granulacdo média e inequigranular (Figura 3.7). Com
relacdo a composicdo mineralogica essas ocorréncias apresentam pequena distingdo. O
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embasamento na Area 1l apresenta maior quantidade de quartzo (35%) e plagioclésio (40%) e
cerca de 15% de feldspato potassio, além desses minerais principais ocorrem também gréos de
calcita (8%) oriundos da alteracdo do plagioclasio e os minerais acessorios (2%) sao grdos de
zircéo, clorita e oxidos de ferro (Figura 3.8).

Estas rochas apresentam evidente feicdo de protomilonitizagéo, sendo a atitude do plano
da foliagéo principal de 230/70 com lineacdo de estiramento mineral com atitude preferencial de
70/230, indicando que neste afloramento ocorreu um evento deformacional (Evento Riaciano ou
tectodnica Transamazonica) anterior aquele responsavel pela frente de empurréo regional presente

na area de estudo.

Figura 3.7. Fotografias microscopicas de rochas expostas nas janelas erosivas proximas as frentes de empurréo
(Area Il). A) Nicois cruzados. B) Nicois cruzados.

As propor¢fes mineralégicas normativas encontradas foram plotadas no diagrama QAP
(Streckeisen, 1976), onde a rocha do embasamento da Area 11 foi classificada no limite entre os
campos do granodiorito e do monzogranito e a da Area | foi classificada como tonalito (Figura
3.8).

90

60 7
// i Monzogranito |Granodiorito
7 7 35/ 6

0
\ [0 Areal

A7 [ \ U ¥p Asan

Figura 3.8. Diagrama QAP (Streckeisen, 1976) exibindo a classificacdo a partir da mineralogia normativa.
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3.4.2. Geoquimica

Foram realizadas analises quimicas de elementos maiores, tracos e terras raras em amostras
pertencentes as Areas | e Il, cujos resultados se encontram na Tabela 3.1. A analise de
geoquimica de rocha total completa foi realizada pelo laboratorio ALS e avaliadas com auxilio
do software IgPet0.6.

No diagrama TAS (alcalis totais versus silica) a rocha amostrada na Area | é classificada no
limite monzonito-granodiorito (Figura 3.9A) e em relagdo a saturagdo em alumina, a rocha esta
no campo metaluminoso (Figura 3.9B). Como resultado dos diversos processos de deformacao e
intemperismo que as rochas do embasamento da Area Il foram submetidas desde a sua
cristalizacdo, os dados geoquimicos mostram alta silicificacdo, com teores de SiO, maiores que
80%, e teores NaO baixos (Tabela 3.1), de modo a impossibilitar a classificagdo de tais rochas

nos diagramas TAS e de saturacdo em alumina.

A4 [TTTT [T T [ TI T[T T[T [T ITT[TTTT[T g 3 T T 1 T T 1T T T 1
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o diorito = -
o - onzo 4 = A
= 6 | Gabro 1 < -
4 b Gab_ro- Diorito Granodiorito a 1 i 1
| Gabro diorito _ i
Py - MAreal
B , T | Peralcalino OAreall ]
,0||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Figura 3.9. A) Diagrama TAS (Wilson, 1989) exibindo a classificacdo da rocha com base na porcentagem de silica
versus alcalis totais. B) Diagrama para classifica¢do da rocha em relagdo a saturagdo em aluminio.

A disposi¢do das amostras no diagrama AFM (Kuno, 1969), aprimorado por Irvine &
Baragar (1971), caracteriza os metagranitos da area | como da série calcialcalina e da éarea Il

como da série toleitica (Figura 3.10).

Irvine+Baragar 71
FeO*

Toleitico

O Areal

inhreal

Célcio-Alcaling

Alk MgO
Figura 3.10. Disposicdo do embasamento no diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971).
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Tabela 3.1 - Analise quimica (elementos maiores, tragos e terras raras) das rochas do embasamento.

Embasamento 01

Elementos Maiores (%) Elementos Traco (ppm) Elem. Terras Raras (ppm)
Sio2 59,8 C 0,6 As 2,8 La 26,4
Al203 15,4 S 0,03 Bi 0,05 Ce 60,8
Fe203 5,73 Ba 1185 Hg <0.005 Pr 6,59
CaOo 3,05 Cr 170 In 0,035 Nd 25,3
MgO 3,25 Cs 2,12 Re 0,001 Sm 4,05
Na20 6,11 Ga 19,5 Sb <0.05 Eu 1,58
K20 1,47 Ge <5 Se 0,2 Gd 3,62
Cr203 0,02 Hf 39 Te <0.01 Th 0,42
TiO2 0,84 Nb 59 TI 0,04 Dy 2,27
MnO 0,11 Rb 29,9 Ag <0.5 Y 13,5
P205 0,25 Sn 10 Cd <0.5 Ho 0,45
SrO 0,03 Sr 316 Co 31 Er 1,42
BaO 0,13 Ta 0,5 Cu 39 Tm 0,19
LOI 4,18 Th 5,04 Li 20 Yb 1,21
Total 100,37 U 1,49 Mo <1 Lu 0,17
\Y% 116 Ni 70
w 70 Pb 5
Zr 155 Sc 11
Zn 96
Embasamento 02
Elementos Maiores (%) Elementos Traco (ppm) Elem. Terras Raras (ppm)
Sio2 80,9 C 0,28 As 6,2 La 26,3
Al203 7,27 S 0,21 Bi 0,12 Ce 57,6
Fe203 5,52 Ba 169 Hg 0,078 Pr 5,95
CaO 0,5 Cr 60 In 0,02 Nd 233
MgO 1,32 Cs 2,28 Re 0,004 Sm 4,48
Na20 0,3 Ga 11,3 Sb 0,51 Eu 0,83
K20 1,28 Ge <5 Se 2 Gd 3,54
Cr203 0,01 Hf 31 Te 0,01 Tb 0,56
TiO2 0,34 Nb 16,2 Tl 0,08 Dy 2,88
MnO 0,18 Rb 60,9 Ag <0.5 Y 16,4
P205 0,09 Sn 3 Cd <0.5 Ho 0,59
SrO <0.01 Sr 33,9 Co 33 Er 1,74
BaO 0,02 Ta 0,9 Cu 10 Tm 0,22
LOI 2,76 Th 6,39 Li 30 Yb 1,47
Total 100,49 U 1,42 Mo <1 Lu 0,22
\% 51 Ni 25
w 177 Pb 18
Zr 115 Sc 7
Zn 132

Chappel & White (1974) definiram dois grupos de rochas magmaticas na faixa de

dobramento de Lachland, Austrdlia, os granitos do tipo S e do tipo I, desde entdo, essa

classificacédo foi aplicada a outras areas geologicamente semelhantes. O grafico Fe>O versus CaO

mostra que ambas as rochas se enquadram nos granitos Tipo S (Figura 3.11).

CaQ

Tipa |

Figura 3.11

Fe O,

B .
& Area 1

OAreall

. Diagrama Fe;O3 versus CaO (Chappel & White, 1974).

33



Com base nos diagramas proposto por Pearce et al. (1984) foi realizada a classificacdo da
rocha em relacdo ao seu ambiente geotectonico de formacgédo (Figura 3.12). No diagrama Rb
versus Y+Nb e no Rb versus Yb+Ta as rochas se encontram no campo do granito de arco

magmatico (VAG), mas a pouca quantidade de dados impede uma afirmacdo segura a este

respeito.
A I |l||||| T TTTT LI |||||| B IIIII T T TTTTTI || ||||||
1000 o — 1000 2 —
= syn-COLG WPG = g syn-COLG WPG E
- . - N
— / ] . ] i
Q E 0 J o = 0O 3
[i4 C 4 C o
— A - - A il
Qe 3 10 =
= : = VAG -
: VAG N — i
L i " J AAreal
1 L ol v el vl 1 T Ll ¢ i il OAreall
10 100 1000 1 10 100
Y+Nb Yb+Ta

Figura 3.12. Diagrama de discriminagdo geotectonica segundo Pearce et al. (1984). A) Y+Nb versus Rb. B) Yb+Ta
versus Rb. Syn-Colg - Granito sin-colisional (collision granite). Legenda: WPG - Granito intra-placa (within plate
granite); ORG - Granito de cadeia oceanica (ocean ridge granite); VAG - Granito de arco magmatico (volcanic arc
granite).

De acordo com diagrama normalizado pelo condrito (Sun & McDonough, 1989), o
embasamento da Area | possui leve fracionamento dos ETRP e enriquecimento em ETRL com
anomalia de Eu levemente positiva (Figura 3.13A). O diagrama multielementar (Sun &
McDonough, 1989) mostra que os large-ion lithophile element (LILES) sdo enriquecidos em
relacdo aos high field strength elements (HFS), e possuem leve anomalia positiva de Ba e Pb e

anomalia negativa em Rb, Ta, Nb e P (Figura 3.13B).

A Sun+McDon. 1989-REEs B Sun+McDon. 1989
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La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu ! CsRbBaTh U NbTa K LaCePb Pr Sr P Nd ZrSmEu TiDy Y YbLu
Figura 3.13. A) Padrdo de distribuicdo dos elementos terras raras normalizados ao condrito de amostra do
embasamento da Area | (Sun & McDonough, 1989). B) Diagrama multielementar de amostra da Area | (Sun &
McDonough, 1989).
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As rochas da Area Il apresentam comportamento similar ao observado na Area I,
apresentando fracionamento dos elementos terras raras com enriquecimento relativo das terras
raras leves em detrimento dos pesados, entretanto com anomalia de Eu negativa (Figura 3.14A).
Nos diagramas multielementar é identificada uma anomalia negativa de Sr e Ti e apresenta forte

anomalia positiva de Pb (Figura 3.14B).
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Figura 3.14. A) Padréo de distribuicdo dos elementos terras raras normalizados ao condrito da Area Il
(Sun & McDonough, 1989). B) Diagrama multielementar do embasamento Area Il (Sun & McDaonough,
1989).

3.4.3. Geocronologia
Imagens de microscépio eletrénico de varredura (MEV) mostram que os cristais de zircao

sdo prismas bipiramidais 2:1-3:1, incolores a transltcidos, euhédricos, com comprimento entre
100 a 400 um, com zonag6es pouco evidentes e alguns fraturados. Para a datacdo foi utilizado o
método U-Pb utilizando LA-ICP-MS e os dados foram reduzidos com o software Chronus 1.4.3.
Apds tratamento e analise dos dados dessas rochas, as idades encontradas a partir da curva de
discordia foram de 2.147,3+4.5 [+8.0] para a Area | e 2.140,3+4.4 [+8.2] Ma para 0

embasamento da Area Il (Figura 3.15).

data-point error ellipses are 68.3% conf. data-point error ellipses are 68.3% conf.
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Figura 3.15. Idades de rochas do embasamento das Areas | e Il obtidas a partir da curva da discordia.
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Os dados obtidos estéo relacionados na Tabela 3.2, tendo sido analisados 30 grdos em
amostras obtidas da Area | e 28 grdos da Area Il. As idades do intersepto inferior, sdo
respectivamente para a Area | e 1l de 391[+110] Ma e 267 [+49] Ma, sendo interpretadas como
derivadas de perda de chumbo e ndo apresentam significado geoldgico. As idades do intersepto

superior sdo interpretadas como a de cristalizagdo dos zircdes.

3.5. Discussoes

As rochas igneas caracterizadas neste estudo, localizadas na porcdo central da Faixa
Brasilia foram inicialmente descritas por Rodrigues (2008), como uma intrusdo ignea
denominada de Corpo Arrependido, com idade de cristalizacdo U-Pb de 785+10 Ma. A mesma
autora, a partir de analises Sm-Nd, também interpreta que essas rochas apresentam origem
crustal devido ao Tom de 2,24 Ga e eNd de -14,86 e que esse corpo seria intrusivo em rochas
sedimentares de baixo grau metamorfico do Grupo Vazante.

Informacdes geoldgicas de campo, dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos
permitiram novas interpretacdes para essas exposi¢cGes de rochas igneas em meio as rochas
sedimentares da regido. Em funcdo da idade paleoproterozoica foi possivel concluir que essas
rochas na verdade sdo ocorréncias do embasamento sialico, interpretadas como altos de
embasamento, que foram preservados apds diversos processos geoldgicos. Ambas as ocorréncias
estdo dispostas proximas a frentes de empurrdo que colocam o Grupo Canastra em contado com
o Grupo Bambui, entretanto a Area Il do embasamento se apresenta mais estruturada que o
observado na Area I, indicando que naquela regido estdo preservados registros da influéncia de
uma tectdnica pré-brasiliana. Em funcéo da idade e da atitude das foliacGes e lineacBes impressas
nessas rochas estima-se que estes metagranitos foram submetidas aos efeitos da Colagem
Riaciana (Fuck et al., 2001) com pico de deformacédo a cerca de 2,0 Ga (Figura 3.16). Outro
aspecto que diferencia a interpretacdo anterior da atual, é que a janela de embasamento esta em
contato com sedimentos da base do Grupo Bambui, e ndo com rochas do Grupo Vazante.

As rochas graniticas estudadas s&o classificadas como tonalito e granodiorito sendo
enquadradas na classe dos granitos do tipo S. Devido a restricdo das exposi¢Oes de rochas deste
embasamento, os dados sdo escassos para definir de maneira segura seu ambiente geotectdnico,
mas as evidéncias apontam para uma cristalizacdo em ambiente colisional de arco magmatico.

Os diagramas de elementos terras raras indicam a existéncia de anomalia positiva de Eu
na Area |, indicando processos cumulaticos de plagioclasio durante a evolugio magmatica ou em
sua fonte. Ao contrario, na Area Il, se observa anomalia negativa de Eu, indicando que o
processo de sequestro deste elemento pelo plagioclasio ndo foi expressivo durante sua histéria
magmatica. De qualquer modo as anomalias sdo pouco significativas e podem responder a

processos pos-magmaticos.
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Tabela 3.2 - Resultado da datacdo U-Pb (LA-ICP-MS) dos gréos de zircdo do embasamento.

Area |
Isotopic rations Ages®

2Pph2%Ph 5%  2PhPPPU  s%  Ph/2BU s% | PX'PbP%Pb 2s  2%Ph/2®U 25 27Pp/2®U 2s Rho
040-ZR30 0,13284 0,52 7,377 1,76 0,4027 1,64 2136 18 2182 61 2158 31 0,93
039-ZR29 0,13342 0,44 6,918 1,65 0,3760 1,55 2144 15 2058 54 2101 29 0,94
038-ZR28 0,13473 0,50 7,458 1,49 0,4015 1,36 2161 17 2176 50 2168 27 0,91
037-ZR27 0,13247 0,41 7,558 1,48 0,4138 1,37 2131 14 2232 52 2180 26 0,93
036-ZR26 0,13438 0,47 7,420 1,73 0,4005 1,62 2156 16 2171 60 2163 31 0,94
035-ZR25 0,13310 0,38 7,605 1,48 0,4144 1,39 2139 13 2235 52 2185 26 0,93
034-ZR24 0,13232 0,55 6,761 1,48 0,3705 1,32 2129 19 2032 46 2081 26 0,89
033-ZR23 0,13480 0,55 7,240 1,36 0,3895 1,18 2161 19 2120 43 2141 24 0,87
030-ZR22 0,13400 0,64 7,578 1,58 0,4101 1,40 2151 22 2216 52 2182 28 0,88
029-ZR21 0,13399 0,56 7,557 1,37 0,4090 1,19 2151 20 2210 45 2180 24 0,87
028-ZR20 0,13341 0,54 7,427 1,53 0,4037 1,38 2143 19 2186 51 2164 27 0,90
027-ZR19 0,13274 0,43 7,342 1,60 0,4011 1,50 2135 15 2174 55 2154 28 0,93
026-ZR18 0,13336 0,50 7,312 1,63 0,3976 151 2143 17 2158 55 2150 29 0,92
025-ZR17 0,13336 0,45 7,279 1,88 0,3958 1,79 2143 16 2150 65 2146 33 0,9
024-ZR16 0,13123 0,35 6,817 1,98 0,3767 191 2114 12 2061 67 2088 35 0,97
020-ZR15 0,12678 0,86 4,894 3,02 0,2800 2,87 2054 30 1591 81 1801 50 0,95
019-ZR14 0,13597 0,54 7,674 2,02 0,4093 191 2176 19 2212 71 2194 36 0,95
018-ZR13 0,13300 0,51 7,345 1,80 0,4005 1,69 2138 18 2171 62 2154 32 0,94
017-ZR12 0,13389 0,37 7,942 1,90 0,4302 1,82 2150 13 2307 71 2224 34 0,96
016-ZR11 0,13299 0,38 7,573 1,42 0,4130 1,31 2138 13 2229 49 2182 25 0,93
015-ZR10 0,13085 0,44 6,458 141 0,3579 1,29 2109 15 1972 44 2040 25 0,91
014-ZR9 0,13360 0,42 7,694 1,17 0,4177 1,03 2146 14 2250 39 2196 21 0,88
013-ZR8 0,13406 0,46 7,426 1,15 0,4017 0,98 2152 16 2177 36 2164 20 0,86
010-ZR7 0,13196 0,89 7,175 1,57 0,3943 1,24 2124 31 2143 45 2133 28 0,79
009-ZR6 0,13243 0,91 7,178 1,98 0,3931 1,72 2130 32 2137 62 2134 35 0,87
008-ZR5 0,13252 0,47 6,838 1,48 0,3742 1,36 2132 16 2049 48 2091 26 0,92
007-ZR4 0,13361 0,42 7,462 1,94 0,4050 1,86 2146 14 2192 69 2168 34 0,96
006-ZR3 0,13358 0,36 7,372 1,87 0,4003 1,80 2146 13 2170 66 2158 33 0,96
005-ZR2 0,13349 0,34 7,179 1,90 0,3900 1,83 2144 12 2123 66 2134 34 0,96
004-ZR1 0,13328 0,33 6,777 2,12 0,3688 2,06 2142 11 2024 71 2083 37 0,97
Arealll
050-ZR30 0,13477 0,56 7,164 1,05 0,3855 0,80 2161 19 2102 29 2132 19 0,77
049-ZR29 0,13471 0,50 7,102 1,11 0,3823 0,92 2160 17 2087 33 2124 20 0,83
048-ZR28 0,13483 0,40 7,303 1,04 0,3928 0,89 2162 14 2136 32 2149 19 0,85
047-ZR27 0,13326 0,51 6,613 1,51 0,3599 1,37 2141 18 1982 47 2061 26 0,91
044-ZR26 0,13446 0,55 7,318 1,37 0,3947 1,20 2157 19 2145 44 2151 24 0,87
043-ZR25 0,13382 0,64 7,223 1,71 0,3914 1,55 2149 22 2129 56 2139 30 0,90
042-ZR24 0,13484 0,54 7,621 2,45 0,4099 2,36 2162 19 2214 88 2187 44 0,96
041-ZR23 0,13396 0,40 7,600 3,15 0,4114 3,10 2151 14 2222 116 2185 56 0,98
037-ZR21 0,13298 0,34 7,291 1,78 0,3977 1,71 2138 12 2158 63 2148 32 0,96
036-ZR20 0,13095 0,38 5,837 1,77 0,3233 1,69 2111 13 1806 53 1952 30 0,95
035-ZR19 0,13383 0,70 7,180 1,64 0,3891 1,44 2149 24 2119 52 2134 29 0,88
032-ZR18 0,13243 0,53 7,166 1,74 0,3924 1,61 2130 19 2134 58 2132 31 0,93
031-ZR17 0,13180 0,40 5,399 1,24 0,2971 1,11 2122 14 1677 33 1885 21 0,90
030-ZR16 0,13302 0,39 7,559 1,20 0,4121 1,08 2138 14 2225 40 2180 21 0,89
029-ZR15 0,13414 0,43 7,305 1,23 0,3949 1,09 2153 15 2146 40 2149 22 0,89
026-ZR14 0,13251 0,74 7,241 1,90 0,3963 1,71 2131 26 2152 63 2142 34 0,90
025-ZR13 0,13314 0,64 7,488 2,50 0,4079 2,39 2140 22 2205 89 2172 44 0,96
024-ZR12 0,13336 0,57 7,718 3,07 0,4197 3,00 2143 20 2259 114 2199 55 0,98
018-ZR11 0,13232 0,40 6,947 2,27 0,3807 2,20 2129 14 2080 78 2105 40 0,97
017-ZR10 0,13355 0,35 7,311 1,20 0,3970 1,09 2145 12 2155 40 2150 21 0,91
016-ZR9 0,13381 0,32 7,256 1,07 0,3933 0,95 2149 11 2138 35 2143 19 0,89
015-ZR8 0,13372 0,33 7,272 1,13 0,3944 1,01 2147 12 2143 37 2145 20 0,90
012-ZR7 0,13342 0,40 6,849 1,09 0,3723 0,94 2143 14 2040 33 2092 19 0,86
011-ZR6 0,13306 0,40 7,206 1,19 0,3927 1,05 2139 14 2136 38 2137 21 0,89
010-ZR5 0,11759 1,33 2,586 2,10 0,1595 1,58 1920 47 954 28 1297 31 0,75
009-ZR4 0,13341 0,49 6,958 1,51 0,3783 1,37 2143 17 2068 48 2106 27 0,91
006-ZR3 0,13337 0,54 6,961 1,46 0,3785 1,31 2143 19 2069 46 2106 26 0,89
004-ZR1 0,13304 0,76 7,158 1,45 0,3902 1,18 2139 26 2124 43 2131 26 0,81
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Figura 3.16. llustracdo esquematica da evolugdo geoldgica da regido estudada. A) Estagio Paleoproterozoico de
consolidacdo do embasamento sidlico em ambiente de arco magmatico, cerca de 2,14 Ga. B) Eroséo e formagéo de
relevo apOs exposicdo da crosta sidlica consolidada. Processos desenvolvidos entre o paleoproterozoico e o
neoproterozoico. C) Deposicdo do Grupo Bambui sobre o embasamento cristalino - etapa desenvolvida nas fases
finais da Orogenia Brasileira D) Estagio atual ap6s exposi¢do e denudacdo, com erosdo e conformacdo do relevo
atual em que pequenas janelas do embasamento soerguido sdo expostas.

As duas ocorréncias de rochas apresentam fracionamento dos Elementos Terras Raras
Pesados e enriquecimento dos Elementos Terras Raras Leves e apresentam também enriquecidas
nos elementos LILE (large ion lithophile elements) em relacdo aos HFSE (high field strength
elements).

O embasamento da Faixa Brasilia é representado por trés blocos, consolidados durante o
evento Riaciano. i) ambiente de arco formando a Sequéncia Campinorte com idade de 2.2 (Della
Giustina et al., 2009); ii) ambiente de margem continental ativa, caracterizado pelos granitos
calcialcalinos, com idade de 2.2 Ga, denominados como Suite 1 e 2 (Cruz & Kuyumijian, 2003)
e iii) ambiente de colisdo continental, gerando a Suite Aurumina de 2.17 (Botelho et al., 2006).
Desta forma, do ponto de vista de correlacdo regional, as rochas do embasamento da area
estudada apresentam idades proximas a Suite Aurumina, que constitui grande parte do
embasamento da Faixa Brasilia Norte.

As relacBes de contato tectdnico entre os sedimentos das unidades que afloram na &rea
mostram que a amalgamacédo dos blocos tectdnicos, proporcionou o cavalgamento do Grupo
Canastra sobre o Grupo Bambui. A mudanca de direcdo dos lineamentos regionais que passa de
N20-30W para N60-70W e novamente para N20-30W (na altura da cidade Unai, Figura 3.17) é
atribuida ao alto paleogeografico do embasamento paleoproterozoico situado na regido em

estudo. A presenca deste bloco elevado resulta na formagdo de um corredor transpressivo que
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coloca o Grupo Bambui em contato tecténico com os filitos do Grupo Canastra. Esta deformacéo
é materializada por pelitos e margas milonitizados, além de estruturas tipo slickensides em
pelitos da base do Grupo Bambui, indicando direcdo de transporte obliquo (Lx meédio 40/300).
Por estar situada na porcao externa da faixa Brasilia a deformacao é considerada do tipo pelicular
(thin skinned), isto é, sem envolvimento do embasamento e desta forma a foliacdo
protomilonitica observada nas rochas graniticas é atribuida a um evento tectdnico anterior. Esta
afirmacdo é corroborada pela atitude da foliacdo observada nas rochas graniticas que é 230/70,

enquanto a foliacdo principal média das rochas supracrustais proximo ao seu contato é 300/45.

906000 913000

. 50°0I‘0'W , 48°OI‘O‘W , 46°0I'0'W : 44°0I‘0'W

899000 " 50°00"W | 48°0'0"W  46°0'0"W  44°0'0"W
Figura 3.17. Mapa de lineamentos regionais.

Essas ocorréncias podem ser interpretadas também como fonte para parte das rochas
supracrustais presentes na regido. De acordo com dados de proveniéncia sedimentar de
Rodrigues (2008), obtidos a partir de analises de zircGes detriticos, as fontes das rochas
supracrustais observadas na regido (metarritmitos com grauvacas liticas, litoarenitos e pelitos) se
distribuem entre 1,5 e 2,3 Ga de anos, sendo que a maioria dos graos se concentram na idade de
2080 Ma. Esta idade é muito préxima a considerada como de cristalizacdo do embasamento
(2.147,31£4.5 [£8,0] e 2.140,3+4.4 [+8,2] Ma) que ocorre na regido.

Desta forma, as relagbes de campo como auséncia de metamorfismo de contato nas
rochas supracrustais adjacentes, o carater protomilonitico das rochas e a relacdo estratigrafica
com as rochas peliticas do Grupo Bambui, além de suas idades mostram que as rochas graniticas
observadas podem ser interpretadas como paleoaltos do embasamento que estdo expostas na

regido como janelas erosivas.
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3.6. Conclusoes

As ocorréncias de rochas graniticas na por¢do noroeste do municipio de Unai-MG séo
interpretadas como exposicdes do embasamento da Faixa Brasilia. Na poligonal de estudo estédo
dispostas em dois afloramentos denominados de Area | e Area Il, sotopostas a rochas
sedimentares peliticas da base do Grupo Bambui, e préxima a frente de empurrdo que coloca em
contato tectdnico as rochas metassedimentares deste grupo, com 0s do Grupo Canastra.

As exposicdes sdo compostas por rochas igneas de composi¢do tonalitica e
granodioriticas, fortemente alteradas e recristalizadas, compostas predominantemente de
plagioclasio, feldspato potéassico e quartzo. Apresentam granulacdo média a grossa, sdo
holocristalinas, faneriticas e inequigranulares e ainda apresentam evidéncias de
protomilonitizagéo.

Essas rochas sdo classificadas como granitos do Tipo S, geradas em ambiente de arco
magmatico e cristalizadas a 2,14 Ga. O comportamento dos ETRs evidencia um padrdo de
distribuicdo assimétrico, gerados por enriquecimentos dos ETRL em rela¢do ao empobrecimento
dos ETRP, a anomalia do Eu na Area | é positiva, e na Area Il é negativa, 0 que sugere que neste
ultimo houve um processo de fracionamento magmatico, através da remocéo dos plagioclasios e
enriquecimento do feldspato potassico, diferente do que ocorreu na Area I, onde a anomalia
positiva sugere o acimulo dos graos de plagioclasio.

A partir dos dados de campo, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos essas
ocorréncias de rochas igneas em meio a rochas sedimentares, foram caracterizadas como
paleoaltos de embasamento, que contribuiram com a inflexdo da deformacdo servindo de
anteparo na fase de inversdo tectdnica Brasiliana, além de serem &reas-fontes para as rochas
sedimentares mais jovens depositadas nas bacias da regi&o.

Por fim, as relacdes de campo e idade de cristalizacdo permitem descartar a hipétese
anteriormente considerada de que estas rochas representam corpos intrusivos no Grupo Vazante.

Sugere-se que estudos gravimétricos com aquisi¢do de superficie sejam desenvolvidos na
regido para se determinar o comportamento e a distribuicao lateral dos altos de embasamento que
ocorrem sob as rochas dos grupos Canastra e Bambui, além da possivel presenca de blocos

tectbnicos rebaixados e elevados.
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Capitulo 4

ESTRATIGRAFIA, PETROGRAFIA E CARACTERIZACAO DO GRUPO QUILOMBO,
NA REGIAO DE UNAI - MG

4.1. Introducéo

Na regido a oeste da cidade de Unai-MG afloram rochas associadas aos grupos Vazante,
Canastra, Bambui e Paranod, além de restritas exposi¢des de embasamento em meio as rochas
metassedimentares (Dardenne, 1978a; Monteiro & Campos, 2006 e Moura & Campos, 2017).
Essas unidades estratigraficas sdo separadas por empurrdes responsaveis pela sobreposicdo do
Grupo Canastra sobre as demais unidades.

As rochas metassedimentares que ocorrem proximos a cidade de Unai, e que neste
trabalho foram caracterizadas como uma sucessdo de turbiditos segundo os critérios de Multti
(1992), foram interpretados por diversos autores (Rodrigues, 2013; Dardenne, 2000; Moura et al,
2016; Pinho et al, 2017) como pertencentes ao Grupo Vazante. Associadas a essas rochas
sedimentares ocorrem rochas vulcanicas na forma de pequenas exposigdes ao longo de uma faixa
estreita marcando uma linha de tempo na estratigrafia da area estudada. Devido a novos dados
petrograficos, geoquimicos e principalmente geocronoldgicos, tanto das rochas sedimentares
guanto das vulcanicas, foi possivel propor uma nova interpretacdo para a origem e
cronoestratigrafia deste conjunto de rochas. Assim, essa sequéncia foi caracterizada como
pertencente a uma nova unidade litoestratigrafica de idade mesoproterozoica, denominado de
Grupo Quilombo, que foi subdividido em Formacdo Ribeirdo da Porteira e Formacdo Ribeirdo
do Franco.

Desta forma, a partir de dados de geologia de campo, petrografia, geocronologia e
litogeoquimica, o objetivo principal desse trabalho é caracterizar e interpretar os depdsitos
sedimentares e as ocorréncias de rochas vulcanicas que afloram na area de estudo, de modo a
detalhar o contexto facioldgico, sedimentolégico, estratigrafico e tectdnico do Grupo Quilombo e

assim, contribuir com o melhor entendimento da Faixa Brasilia em sua porgdo Central-Externa.

4.2. Geologia Regional
A éarea de estudo ¢ localizada no noroeste mineiro, no municipio de Unai, MG, préximo a
divisa de Minas Gerais, Goias e do Distrito Federal (Figura 4.1), e distante aproximadamente a
160 km de Brasilia e a 590 km de Belo Horizonte. Geologicamente a area esta inserida na por¢éo

central da zona externa da Faixa Brasilia.
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Figura 4.1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

A Faixa Brasilia é um sistema orogénico edificado na borda oeste do Craton S&o

Francisco, que se entende por mais de 1000 km na direcdo N-S e apresenta vergéncia em direcéo
a essa entidade cratbnica (Almeida, 1981; Fonseca et al. 1995). Na regido de estudo sdo
registrados depdsitos sedimentares de agua marinha profunda que, até entdo, eram descritos
como pertencentes ao Grupo Vazante. Na area também afloram rochas do Grupo Canastra e do
Grupo Bambui, além de restritas exposi¢cdes do Grupo Paranoa (Figura 4.2).

As associacOes de rochas designadas como Grupo Vazante sdo compostas por rochas
metassedimentares de baixo grau metamdrfico que alcangcam a condicdo de facies xisto verde.
Este conjunto litoestratigrafico aflora em uma faixa N-S de aproximadamente 250 km, em
contato tectébnico com os grupos Canastra, a oeste, e Bambui, a leste, entre as cidades mineiras
de Coromandel e Unai. Dardenne (2000) divide esse grupo em sete unidades, sendo descritas da
base para o topo como formac6es: Retiro/ Santo Antonio do Bonito, Rocinha, Lagamar, Serra do

Garrote, Serra do Poco Verde, Morro do Calcério e Formacdo Serra da Lapa.
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Figura 4.2 - Cartografia geoldgica da area em estudo, de acordo com Ribeiro (2015), Silva (2015), Signorelli (2015)
e Baptista et al. (2015).

O Grupo Bambui recobre diversas unidades da Faixa Brasilia e do Craton S&o Francisco,
estende-se por uma ampla area nos estados de Minas Gerais, Goias, Tocantins, Bahia e do
Distrito Federal. Esse grupo € caracterizado por rochas sedimentares peliticas e carbonatadas de
idade neoproterozoica. Atualmente a diviséo estratigrafica mais aceita é a proposta por Dardenne
(1978a, 1979), que subdivide o grupo em seis formacGes (da base para o topo): Jequitai, Sete
Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias.
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O Grupo Canastra (Barbosa, 1955; Barbosa et al., 1970) inclui uma associagdo de rochas
metassedimentares psamo-pelito-carbonatadas metamorfisadas em facies xisto verde, depositada
em contexto de bacia de margem passiva em um megaciclo regressivo (Dardenne, 2000). Freitas
Silva & Dardenne (1994) dividiram este grupo em trés formacoes: Serra do Landim, Paracatu e
Chapada dos PilGes.

As rochas do Grupo Paranod ocorrem a leste e a sul da area em estudo e sdo
representadas por metarritmitos, quartzitos e carbonatos atribuidos ao topo desta sucessdo
psamo-pelito-carbonatada.

Os tipos petrograficos predominantes em cada formacdo dos grupos citados

anteriormente se encontram na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Unidades que afloram na regido do estudo e os principais tipos petrograficos de cada uma das
formac0es, baseada em Dardenne (1978a, 2000).

Grupo Formacéao Composicao Litoldgica Predominante
Trés Marias Avrenitos e siltitos
Serra da Saudade Pelitos, siltitos e arenitos
buf Lagoa do Jacaré Margas e calcarenitos ooliticos e oncoliticos
Bambul Serra de Santa Helena Pelitos dos tipos folhelhos, ardosias e margas
Sete Lagoas Siltitos, calcarenitos, pelitos e dolomitos
Jequitai Diamictitos e conglomerados
Serra da Lapa Ardobsia carbonaticas e dolomitos
Morro do Calcario Carbonatos estromatoliticos e dolarenitos
Serra do Pogo Verde Dolomitos estromatoliticos, dolarenitos e arddsias
Vazante Serra do Garrote Ardosias
Lagamar Conglomerados, carbonatos e dolomitos
Rocinha Ritmitos e arddsias
Retiro Quartzitos, diamictitos, fosforitos e arddsias
) Conglomerados, ritmitos, quartzitos, dolomitos e
Paranoa .
- pelitos
Chapada dos Pildes Filitos e/ou xistos carbonéticas
Canastra Paracatu Filitos carbonosos
Serra do Landim Filitos e Quartzitos

Na area sdo mapeados filitos e calcifilitos intercalados com quartzitos finos a médios,
impuros e fridaveis que gradam para camadas de quartzitos, atribuidos ao Grupo Canastra.
Afloram também pelitos, margas e lentes de calcario da Formacéo Sete Lagoas e siltitos ricos em
muscovita detritica correlacionados a Formacao Serra de Santa Helena. O Grupo Paranoa na area
é representado por quartzitos grossos e dolomitos. Além dessas rochas sedimentares, afloram
também granodioritos e tonalitos que representam exposi¢des do embasamento cristalino da

regido.

4.3. Metodologia
Foi realizado o mapeamento geologico tradicional, com o objetivo de detalhar e descrever

de acordo com os critérios proposto por Mutti (1992) as secOes que representam as sequéncias
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turbiditicas expostas na area de estudo. No levantamento de campo também foram coletadas
amostras para analises geoquimicas de rocha total completa, fluorescéncia de Raios - X,
geocronologia e confeccdo de secbes delgadas para estudos petrogréaficos.

Foram selecionadas trés amostras das rochas vulcanicas para caracterizacdo geoquimica
de rocha total completa no laboratorio ALS. As amostras foram pulverizadas e sinterizadas a
1000°C, onde os elementos maiores foram detectados por Espectrometria de Emissdo Atomica
por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-AES), e o0s elementos menores e tragos por
Espectrometria de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS). Cinco amostras foram
analisadas por Fluorescéncia de Raios-X no Laboratorio Geocronologia da Universidade de
Brasilia, pelo equipamento da marca Rigaku, modelo ZSX Primus Il, com o intuito de se
determinar quali-quantitativamente a composi¢cdo quimica das rochas analisadas. Para essa
analise as amostras sao moidas e cerca de 9 gramas do material pulverizado séo agitados e
prensados junto com cera aglutinante (Wax Powder 1,5g), e por fim levados ao espectrémetro
para o procedimento de andlise. Os dados geoquimicos foram analisados com auxilio do
software IgPet0.6.

Cristais de zircdo foram separados de uma amostra de dacito coletada in situ, em um
delgado derrame afanitico intercalado com metarritmitos de aguas profundas. Inicialmente a
amostra foi moida e o material foi concentrado com auxilio de bateia. Em seguida os minerais
pesados foram separados com auxilio de liquidos pesados e do separador Frantz. Posteriormente
os grdos foram pincados manualmente para a montagem do mount em disco de epOxi para
polimento e analise em microscopia eletrénica de varredura e obtencdo de imagens de catodo
luminescéncia.

As andlises dos isétopos U e Pb foram realizadas no Laboratério de Geocronologia da
Universidade Federal de Ouro Preto com auxilio de um multicoletor Thermo-Finningan
Neptune. As andlises foram adquiridas com um spot de 20 um, com uma frequéncia de 6 Hz com
uma intensidade de 0,3 mJ. A leitura no padrdo era repetida apds 5 medidas em amostras.
Informacgdes mais detalhadas em relacdo as avaliacOes de erros e relativas ao tratamento das

amostras podem ser obtidas em Santos et al. (2017) e Chemale et al. (2012).

4.4. Resultados

4.4.1. Caracterizagdo das Facies Turbiditicas - Facies de Mutti
O conceito de facies € utilizado no sentido de caracterizar um corpo rochoso sedimentar a
partir de combinacgdes particular de aspectos litoldgicos, fisicos e bioldgicos, que permitem sua
individualizacdo das rochas adjacentes (Walker, 1992). As facies baseadas nos aspectos
litolégicos sdo denominadas litofacies e sua descricdo deve apresentar caracteristicas internas
(estruturas sedimentares, granulacdo) e seus limites (forma externa). Com esta subdivisdo do
registro estratigrafico em facies é possivel entender as relacGes entre essas facies e 0s processos
47



envolvidos em sua formagdo, além de relaciond-las a diferentes porgdes de um sistema
deposicional (Catuneanu, 2006).

As facies podem ser definidas em diferentes escalas em funcdo, principalmente, do
objetivo do trabalho e do grau de detalhe esperado, além do tempo disponivel em campo, do grau
de preservacao do registro geoldgico e da variedade de estruturas fisicas e bioldgicas encontradas
(Walker & James, 1992). Neste trabalho para o detalhamento das facies turbiditicas foi utilizada
a descricdo de acordo com o proposto por Mutti (1992).

Mutti (1992) considera nove facies (F1 a F9) para classificar uma sequéncia turditica.
Essas facies representam estagios de deposicdo durante um fluxo caracterizado pelos seguintes
estagios evolutivos: interrupcdo de um movimento de massa coeso - debris flow (facies F1);
congelamento, por coesdo, de um fluxo hiperconcentrado (facies F2); perda progressiva da forca
de uma corrente de turbidez hiperconcentrada (facies F3); perda de competéncia e
transformacdes ocorridas na origem e na extremidade das correntes supercriticas (facies F4, F5 e
F6), onde os depdsitos da facies F4 apresentam-se como carpetes de tracdo, a facies F5 sdo
formados por um “congelamento” rapido 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 depositos das facies de granulacdo fina, F7 e F8 e por fim os depdsitos da facies F9 sdo
depositados por processos de tracdo e suspensdo, em correntes de turbidez subcriticas declinantes
gue comumente se intercalam as demais facies ou recobrem as facies mais distais.

Alguns estudos correlacionam as se¢des turbiditicas encontradas na area de estudo a
Formacdo Serra da Lapa (Moura et al., 2016), outros correlacionam a Formacdo Serra do Garrote
(Rodrigues, 2008; Pimentel et al., 2012), formacgdes essas do Grupo Vazante e outros ainda
consideraram como unidades pertencentes ao Grupo Paranoa (Laranjeira, 1992). Recentemente,
Pinho et al. (2017) mapeia essas rochas como unidade A e B, também as relacionando com o
Grupo Vazante, mas ndo determinam um posicionamento estratigrafico para essas rochas. Neste
trabalho é proposto um novo grupo denominado Quilombo, com duas formagdes distintas:
Formacdo Ribeirdo da Porteira, de deposicdo mais proximal; e Formacdo Ribeirdo do Franco, de
deposicdo mais distal. Desta forma a sequéncia turbiditica descrita na area é enquadrada nesta
nova proposta de grupo.

Essa sequéncia turbiditica é caracterizada por secOes relativamente espessas e
homogéneas de metarritmitos argilosos e arenosos, e pontuais exposi¢des de metaconglomerados
polimiticos. As melhores exposi¢cdes dessas rochas se encontram em cortes de estrada nas
margens da BR-251, onde essas sequéncias turbiditicas se apresentam com um padrdo de

dobramento do tipo chevron e em caixa (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Exposi¢cBes das sequéncias turbiditicas ao longo da BR-251, essas sequéncias apresentam uma
deformac&o do tipo thin-skinned, com dobras decamétricas a métricas em estilo chevron e em caixa.

A sequéncia de metarritmitos argilosos € caracterizada por intercalagdes ritmicas
homogéneas entre metasiltitos e metargilitos centimétricos. A sequéncia de metarritmitos
arenosos € constituida por intercalacfes entre estratos métricos a centimétricos de metarenitos
predominantemente médios a finos, macigos e laminados; metarenitos liticos médios a finos,
macicos e laminados; metarenito argiloso; metagrauvacas médias a finas, macicas; e raramente
ocorrem metarenitos grossos, macicos (Figura 4.4). As sequéncias de conglomerados nao
afloram nas margens da BR-251, essas ocorrem em afloramentos rasteiros em estradas vicinais, a

sul da cidade de Unai.

NE
Topo

Arenito Siltito
Laminado E Laminado

Arenito
Macico
Arenito

Figura 4.4. Série de secdes litoldgicas levantadas ao longo da BR-251, onde ocorrem as melhores exposi¢des da
sequéncia turbiditica.
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Das nove facies turbiditicas propostas por Mutti (1992), na éarea de estudo foram
encontradas as facies F3, F6, F7, F8 e F9, sendo algumas de ocorréncia restrita.

Féacies F3
Essa facies é caracterizada por conglomerados polimiticos finos (clastos de quatzo de

veio, quartzitos finos, siltitos e argilitos), matriz-suportados e clasto-suportados, com arcabouco
constituido predominantemente de granulos e seixos com até 2,0 cm em meio a uma matriz
argilosa, essas rochas apresentam baixa maturidade mineral6gica e baixo grau de selecdo. E
observada a auséncia de estruturas sedimentares, 0 que confere a rocha um aspecto cadtico e
macico (Figura 4.5).

A espessura da facies F3 varia entre 50 cm a 1 m, e ocorre em locais pontuais na area de
estudo, constituem corpos de forma lenticular e tabular limitados na base por superficies
irregulares erosivas, indicando escavacGes mais profundas e pouca continuidade lateral quando
comparadas as facies mais finas.

A formacdo desta facies é gerada por fluxos turbiditicos de alta densidade e representam
uma parte dos processos desenvolvidos ao longo da evolucdo das correntes de turbidez
registrando a perda de velocidade do fluxo e a deposicéo rapida das particulas (Fritz & Moore,
1988).

!
Figura 4.5. Conglomerados polimiticos finos associados a Facies F2. Ampla predominéncia de clastos de rochas
sedimentares finas (siltito, argilito).
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Féacies F6
Caracterizada por arenitos quartzosos, essa facies ocorre como pacotes macicos com

espessura entre 15 a 80 cm, com laminacdo plano-paralela, localmente truncadas por ripples
(Figura 4.6A). Os arenitos sdo compostos por grdos de quartzo que variam de areia fina a media,
mal selecionados, com cimento silicoso, e apresentam alto grau de maturidade mineralégica com
mais de 98% de gréos de quartzo e 2% de lamelas de muscovita e clorita (Figura 4.6B e C). Em
meio a esses arenitos de granulometria mais grossa, sdo também encontrados pequenos pacotes
de arenitos finos (Figura 4.6D).

A presenca desta facies pode indicar ocorréncia de fluxos com grande capacidade de

bypass, capaz de transportar grandes volumes de areia em sentido a maior declividade em

regides de transicdo entre canais e lobos (D’avila & Paim, 2003; Mutti, 2003 e Mutti, et al.
2009).

L o s S e =L R WS AR
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Figura 4.6. Estruturas sedimentares e fotografias microscopicas dos arenitos pertencentes a facies F6 A)
Estratificacdo cruzada acanalada de alto angulo. B) Arenitos com gréos de quartzo de granulometria areia fina a
média, em NX (nicois cruzados). C) Arenitos de granulometria médios com lamelas de muscovita em meio aos
graos de quartzo, em NX. D) Arenitos de granulometria areia fina, possivel observar a ocorréncia de 6xidos em
meio aos grdos de quartzo, em NP (nicois paralelos).

Féacies F7
Compreende arenitos de granulacao fina a grossa, com baixa maturidade mineralogica, e

que compde estratos tabulares macicos configurando sets que variam de 10 a 40 cm de
espessura, ocorrem com pouca frequéncia na area. Essa facies € caracterizada por apresentar

estratificagdo plano-paralela e laminagdes internas, ocorre também granodecrescéncia ascendente
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intercalados a facies F8.

Os arenitos desta facies sdo classificados como litoarenitos e grauvacas liticas, com
composicdo modal de 55% de quartzo, 35% de matriz silto-argilosa e 10% de fragmentos liticos.
Ocorrem duas populacbes preferéncias de grdo de quartzo: uma com graos de granulometria
areia média a grossa, moderadamente arredondados, fraturados, e com extin¢do ondulante e outra
com gréos de granulometria areia fina, moderadamente angulosos, pouco ou ndo fraturados e
extingdo reta (Figura 4.7B e D).

A matriz é essencialmente argilosa de coloracdo amarronzada similar aos clastos liticos e,
portanto, € interpretada como gerada pelo retrabalhamento de rochas peliticas (Figura 4.7A).

Ocorrem diferentes fragmentos liticos, os mais recorrentes sdo originarios de rochas
sedimentares que apresentam graos de granulometria areia fina a média, sub-angulosos, e com
alguns grdos com foliacdo S-C bem desenvolvidas (Figura 4.7A). Ocorrem também fragmentos
liticos macicos, arredondados, essencialmente silto-argilosos (que se assemelham a matriz da
rocha). E ha também fragmentos liticos de origem ignea (Figura 4.7A).

Essas rochas formadas na facies F7 sdo depositadas por carpetes de tracdo, e sdo
desenvolvidos por fluxos que combinam a tracdo de cargas mais grossas na base do fluxo,
concomitante com a decantacdo de areia media a fina, derivadas da suspensdo turbulenta (Multti,
1992).

Figura 4.7. Fotografias microscopicas dos arenitos pertencentes a facies F7. A) Arenito litico, com fragmento litico
(centro da foto) originado de uma rocha com forte foliacdo de estiramento (foliacdo S-C). B) Grauvaca litica
formada por fragmentos de rocha sedimentar de granulometria muito fina (silte). C) Fragmento litico originado de
uma rocha ignea, grdo de plagioclasio, fraturado, microfalhado e parcialmente alterado. D) Arenito, onde se pode
observar duas populagdes distintas de gréo de quartzo na rocha.
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Facies F8
A Facies F8 é constituida de rochas predominantemente finas, como arenitos argilosos e

siltitos arenosos. Essa fécies estd disposta em camadas de 5 a 30 cm, com geometria tabular e
com certa continuidade lateral. As camadas apresentam-se intercaladas aparentemente de forma
regular, com siltitos e folhelhos da Facies F9.

Os arenitos argilosos sao macicos e laminados, os gréos de quartzo apresentam-se sub-
arredondados a angulosos, mal selecionados, com granulometria areia fina, e raramente ha
contato entre os graos, sendo que quando ocorrem sao de forma pontual (Figura 4.8A e B). Os
grdos de quartzo que ocorrem na rocha sdo de origem plutdnica e metamorfica, estes ultimos
diferenciados devido a sua extingdo ondulante. Ocorrem também lamelares levemente
arredondadas de muscovita e clorita de dimensdes areia fina (Figura 4.8C). Os fragmentos liticos
sdo interpretados como provenientes de rochas sedimentares (Figura 4.8D).

A matriz apresenta dominios siltosos (microcristalino) e argiloso. Além disso, a rocha
apresenta dominios micro-fraturados que controlam a percolacdo de fluidos metedricos que
favorecem a precipitacdo de 6xidos e a intemperizacao da rocha.

A fécies F8 ocorre geralmente associada a regides proximais de lobos, esses depdsitos
sdo desenvolvidos por fluxos que combinam a tracdo de carga grossa a média na base do fluxo e
retrabalhamento de depdsitos de fluxos granulares depositados corrente acima. Simultaneamente
a esses processos, ocorre também a deposicao de areia média a fina, e eventualmente grdos mais
finos, devido a suspensdo de detritos na zona de turbuléncia na porcao superior do fluxo de
turbidez (Multti, 1992).

Figura 4.8. Fotografias microscépicas dos arenitos pertencentes a facies F8. A) arenito médio a fino argiloso
matriz-suportado por matriz areia fina a argila, onde é possivel observar granodecrescéncia, B) Arenito de
granulometria areia fina. C) Micas levemente arredondadas. D) Arenitos liticos, com grdos de quartzo de
granulometria areia média e fragmento litico originado de rocha sedimentar de granulometria fina (silte, argila).
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Féacies F9
A fécies F9 na area é caracterizada por argilitos siltosos, argilitos macigos, laminados e

estratificados plano-paralelamente (Figura 4.9), além de folhelhos laminados e macigos.
Ocorrem em pacotes pouco espessos, geralmente de 2 a 15cm.

Essa facies é a mais distal do sistema de fluxo de turbidez, desenvolvida durante estagios
finais, depletivos e desacelerantes da corrente de turbidez em pulsos gravitacionais e
deposicionais. O principal processo que permite o desenvolvimento dessa facies € promovido
pela deposicdo e tracdo da areia fina, que adquire estruturas do tipo laminacdo obliqua a
laminacdo plano-paralela e a lama se deposita apenas por decantacdo devido a perda de energia.
(D’avila & Paim, 2003; Mutti, 2003).

Figura 4.9. Argilitos laminado da facies F9, com cor de rocha fresca verde e cor de rocha alterada rosada /
avermelhada.

4.4.2. Petrografia, Geoquimica e Geocronologia das Rochas Vulcanicas
As amostras selecionadas para o estudo petrografico, geoguimico e geocronolégicos

abrangem afloramentos de rochas vulcanicas, que afloram em meio as facies mais distais das

sequéncias turbiditicas. As amostras encontradas e detalhadas sdo apresentadas na Figura 4.10.
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Figura 4.10 - Localizagéo das ocorréncias das rochas vulcanicas.
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Petrografia
As rochas extrusivas encontradas em campo ocorrem em camadas submétricas a

decimétricas intercaladas aos sedimentos clasticos turbiditicos, ora em camadas tabulares

macicas (Figura 4.11B), ora como corpos oblados (Figura 4.11A).

e

iz

Figura 4.11 - A) Rochas vulcanicas, aflorando como um corpo oblato intercaladas aos ritmitos da Formagéo
Ribeirdo do Franco e B) Rochas vulcanicas macigas e tabulares.

As rochas vulcanicas apresentam densidade, dureza e coesdo maiores que as sedimentares
adjacentes. A coloracdo é variada, em funcdo do grau de preservacdo ao intemperismo, podendo
apresentar desde tons claros até negros. Localmente ocorre sulfetagdo com cristais de pirita
euhédricos visiveis macroscopicamente, em muitas das amostras é possivel identificar alta
silicificacéo.

Frequentemente essas rochas efusivas apresentam uma estrutura compacta e raras vezes
sdo esferuliticas, em algumas das amostras € possivel observar microamidalas ovaladas. Por
apresentarem predominantemente material microcristalino, sdo classificadas como hipocristalina.
Os minerais que constituem essas rochas sao extremamente finos, tornando muito dificil a
identificacdo mineraldgica, mas de forma geral séo classificadas como afanitica e localmente
afanitica porfiritica, com microfenocristais.

A partir de estudo petrogréfico, foi possivel identificar em laminas diversas texturas
tipicas de rochas vulcanicas formadas em ambiente sub-aquosos como: criptocristalina-
microporfiritica, esferilitica e axioliticas.

A textura microporfiritica é caracterizada por apresentar cristais muito pequenos, onde
sua composicdo é dificilmente reconhecida até mesmo com ajuda de microscopio de luz
transmitida, esses microfenocristais ocorrem em meio a uma matriz afanitica (criptocristalina).

Nas secOes delgadas das amostras ESVV-94A e ESVV-94 (Figura 4.12) é possivel
descrever essas texturas, onde se observa em nicois cruzados uma matriz extremamente fina
(porcBes pretas) composta de microcristais e vidro. Os microfenocristais em sua maioria séo
quartzo anedrais, e localmente também é possivel observar finas lamelas de micas brancas

(resultados de processos de alteracéo).
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Figura 4.12 - Textura criptocristalina, com microfenocristais de quartzo euhedrais e finas lamelas de mica. A)
Lamina delgada da amostra ESVV-94 B) Lamina delgada da amostra ESVV 94.

A textura esferulitica é gerada pelo processo pos-deposicional de desvitrificacdo. Essa
textura é representada por um conjunto de cristais radiais, onde a cristalizacdo ocorre com
resfriamento  muito répido. O crescimento se da a partir de nlcleos pré-existentes
submicroscépicos e as composi¢cdes sdo principalmente cristais de cristobalita e feldspato
alcalino. Essa textura é muito comum em riolitos desvitrificados conhecidos como pitchstone,
onde os cristais de feldspatos se encontram como aglomerados radiais ou com bordas botrioidais.
A morfologia desses esferulitos varia de acordo com a temperatura de formacao.

Essas texturas sdo muito comuns nas rochas vulcanicas da area, na se¢do da amostra
ESVV 73 € possivel observar o crescimento radial de cristobalita/axiolitica (Figura 4.13A, 4.13B
e 4.13C). Na lamina ESVV 94-A existe uma grande quantidade de esferulitos recristalizados
(Figuras 4.13D, 4.13E e 4.13F) e na lamina ESVV-97 os aglomerados de feldspatos se
encontram com a borda botrioidal (Figura 4.13G e 4.13H).
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Figura 4.13 - A) B) e C) Secdo da lamina ESVV-73 mostrando o crescimento radial de cristobalita D), E) e F)
Secdo da lamina ESVV-94A mostrando a recristalizacdo de esferulitos G) e H) Secdo da lamina ESVV 97,
mostrando as bordas botrioidais de cristais de feldspatos.

Além das texturas ja descritas anteriormente, uma feicdo muito comum nas laminas das
amostras ESVV-94 e ESVV-94A, sdao “olhos” com tamanhos variados, que foram interpretadas
como microamidalas, onde os menores sdo completamente preenchidos por microcristais de
quartzo e nos maiores, esses microscristais ficam restritos nas bordas. Em todos esses “olhos”
existe uma camada formada por minerais com alta cor de interferéncia, entretanto pelo seu

pequeno tamanho torna-se dificil de ser identificado (Figura 4.14).
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Figura 4.14 - Fei¢des em forma de "olhos" A), B), C) e D) Lamina ESVV 94. E) e F) Lamina ESVV 94A.

Classificagdo Quimica

Para se classificar as rochas vulcanicas aflorantes na area de estudo utilizou-se o TAS
(Total Alcalis versus Silica), proposto por Le Bas (1983). Para essa classificagdo foi utilizado
tanto os dados adquiridos por fluorescéncia de Raios X (Tabela 4.2), quanto os de rocha total
completa (Tabela 4.3). A maioria das amostras foram classificadas como dacitos, mas uma das
amostras é classificada como andesito e outra como riolito, entretanto essas duas amostras caem
préximo ao limite do campo do dacito (Figura 4.15). Esta classificacdo das rochas com
composicdo intermediaria/acida é coerente com o observado em campo, que mesmo sendo
representadas por facies afaniticas é possivel observar microfenocristais de quartzo e feldspato
potassico. Outra feicdo € a cor de alteracdo com tonalidades beges, distintas das cores
avermelhadas comuns em rochas de filiacdo basica (basaltica).
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Figura 4.15 - Diagrama de classificagdo TAS (segundo Le Bas, 1986).
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Tabela 4.2 - Elementos maiores obtidos por analise de Fluorescéncia de Raios X.

ESW 73 ESW 94 ESW-94A ESW 96 ESW 97
SiO; 71,804% 69,881% 62,111% 73,643% 76,825%
Fe O3 17,328% 13,864% 23,612% 15,153% 12,196%
Al,O3 6,253% 11,174% 9,526% 6,335% 7,411%
MgO 2,279% 1,639% 2,432% 2,132% 0,924%
SO3 0,633% 0,004% 0,018% 0,643% 0,014%
TiO; 0,459% 0,808% 0,782% 0,448% 0,438%
CaO 0,437% 0,118% 0,205% 0,382% 0,179%
MnO 0,378% 0,052% 0,081% 0,182% 0,938%
Zn 0,2460% 0,0090% 0,0110% 0,8140% 0,0300%
P20s 0,075% 0,290% 0,399% 0,067% 0,095%
Na,O 0,028% 0,013% 0,009% 0,081% 0,013%
K.O 0,018% 2,062% 0,740% 0,055% 0,856%
Zr 0,0120% 0,0280% 0,0260% 0,0120% 0,0130%
Co 0,0100% 0,0060% 0,0050% 0,0060% 0,0080%
Ni 0,0090% 0,0120% 0,0110% 0,0080% 0,0080%
Pb 0,0090% 0,0040% 0,0030% 0,0080% 0,0320%
Cu 0,0070% 0,0040% 0,0080% 0,0150% 0,0020%
Cr 0,0070% 0,0100% 0,0100% 0,0060% 0,0050%
Vv 0,0050% 0,0050% 0,0050% 0,0040% 0,0040%
Sr 0,0020% 0,0040% 0,0040% 0,0040% 0,0030%
Nb 0,0010% 0,0010% 0,0020% 0,0010% 0,0010%
Rb 0,0000% 0,0110% 0,0040% 0,0000% 0,0040%
Total 100,0000% 99,9990% 100,0040% 99,9990% 99,9990%
P.F. 2,88% 4,67% 6,19% 2,74% 3,19%
Tabela 4.3 - Geoquimica de rocha total completa incluindo elementos maiores e menores.
Elementos Maiores (%) Elementos Traco (ppm) ETR (ppm)
FM- FM- FM- FM- FM- FM- FM- FM- FM- FM- FM- FM-
01 03 05 01 03 05 01 03 05 01 03 05

Si02 648 68,1 73| C 014 021 016 Bi 019 0,39 1,03 |Ce 154 115 477
Al203 9,78 9,33 567 S 0,02 0,02 358 Hg 0019 0,076 0092| Dy 6,89 49 571
Fe203 1395 1365 14,1|Ba 239 277 158 In 0,037 0,036 0,106 | La 47,2 343 19,6
CaO 011 006 033|Cr 70 50 40 Re 0,001 0,001 0,002 | Pr 13,35 9,51 5,15
MgO 145 233 194|Cs 309 149 011 Sb 006 0,27 053 |Nd 532 361 21
Na20 006 004 002{Ga 158 155 102 Se 0,7 03 32 |Sm 993 7,1 563
K20 1,13 119 002|/Ge <5 <5 <5 Te 003 012 019 |Eu 183 12 09
Cr203 001 001 O0,01|Hf 41 4 18 TI 014 0,03 007 |Gd 886 586 743
TiO2 0,56 05 032|Nb 97 10 49 Ag <05 <05 <05|Thb 1,26 087 1,14
MnO 004 003 014(Rb 529 449 12 Cd <05 <05 35 |Y 334 234 311
P205 03 026 005(sSn 5 3 2 Co 36 33 43 |Ho 134 098 1,03
Sro <0.01 <0.01 <0.01|Sr 171 154 108 Cu 73 26 27 |Er 384 3 27
BaO 003 0,03 <001(Ta O7 07 04 Li 100 60 60 |Tm 056 04 032
LOI 6,85 502 435(Th 10 10,75 4,67 Mo <1 <1 1 |Yb 385 302 211
Total 99,07 1005 99,95| U 194 136 0,78 Ni 111 44 30 |Lu 058 046 0,33
V 69 59 47 Pb 7 10 16
W 14 20 100 sSc 10 9 7
Zr 144 142 64 Zn 264 106 617
As 13 41 198

Devido aos diversos processos de alteragéo, desvitrificacdo e metamorfismo, ao analisar a
Tabela 4.2 e Tabela 4.3 é possivel verificar que os valores de FeO se encontra relativamente
altos e o de Na2O e KO baixos, por isso classificou-se também essas rochas utilizando os

graficos Nb/Y vs. ZrTi, (Figura 4.16A) e ZrTiz vs. SiO2 (Figura 4.16B), ambos propostos por
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Winchester & Floyd (1977). Para a confecgdo desses diagramas foram utilizados os dados de

rocha total completa que confirmam a classificacdo encontrada no diagrama de TAS.

T T 117711y B 80

A - T T 11171 T T TTTT T T TTTII1T T T 1T T T TTTTI
- Fonalito - 75 |— Riolito 1
1 = Com/Pan — i Com/Pan
E E or Riolito/Dacito A T
- Riolito -
o i Tranquito = 85 - A Tranquito T
Q 1 = ) — 3]
e E Riolito/Dacito 392 60| T
N o i ) 4« Andesito
r Traquiandesito ]
| Andesito - 55 - Fonolito ]
L Neph —]
01 E Andesito/Basalto E 50 — —
E 3 Sub-AB
B Sub-AB AlcB 1 47 T
L c-bas . Alc-Bas Bas/Trach/Neph
001 ol ol L1111l 40 Ll Ll Ll L1t
01 A 1 10 .001 01 1 1

Figura 4.16 - A) Diagrama Nb/Y vs. ZrTi2. B) ZrTi2 versus SiO2 (Winchester & Floyd 1977).

Nb/Y

ZnTio,
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No diagrama AFM, proposto por Irvine e Baragar (1971), as rochas apresentam uma

tendéncia toleitica, evidenciando um enriquecimento em FeO nestas rochas (Figura 4.17).

Irvine+Baragar 71
Fel"

Tholeiitic

Cale-Alkaline

Alk

MgQ
Figura 4.17. Diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) com a subdivisdo dos campos toleiticos e calcialcalinos.

No diagrama para elementos terras raras com valores normalizados pelo condrito (Sun &

McDonough, 1989) s&o evidenciados padrdes similares entre as trés amostras analisadas, sendo

que todas apresentam um

leve fracionamento dos elementos terras raras pesados e

enriquecimento nos elementos terras raras leves com anomalia de Eu negativa e sutil anomalia
positiva de Ce (Figura 4.18A).

No diagrama multielementar (Figura 4.18B) sdo plotados os elementos incompativeis

normalizados para 0 manto primitivo (Sun & McDonough, 1989), neste diagrama as amostras

FM-01 e FM-03 mostram padrdes relativamente semelhantes, onde large-ion lithophile element

(LILEs) séo enriquecidos em relacdo aos high field strength elements (HFS), e apresentam picos

positivos em Cs, Th, Pb, Nd e Sm, e picos negativos em Ba, Nb, Ta, Sr, Zr e Ti. Na amostra
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FM-05 o Cs, Rb e Ba encontram-se com valores muito baixos quando comparados as outras
amostras analisadas, as anomalias negativas sdo encontradas no Nb, K, Sr, Zr e Ti e as positivas
no Th, Nd, Pb e Sm.

Rock/Chondrites

Sun+McDen. 1989-REEs B

Rock/Primitive Mantle Sun+McDon. 1989

1000

100

100

10

0 FM-01
{ FM-03

1= O FM-05 _

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy He Er Tm Yb Lu CsRbBaTh UNbTa K LaCePbPr Sr P NdZrSmEu TiDy Y YbLu

Figura 4.18. A) Padrdo de distribuicdo dos elementos terras raras normalizados ao condrito (Sun & McDonough,
1989). B) Diagrama multielementar (Sun & McDonough, 1989).

Geocronologia
Oito grdos de zircdo variando de 70 a 250 um, com habito euédrico prismatico foram

analisados. Quatro grios geraram idades Pb?°’-Pb?% de 1480, 1665, 1704 e 1876 Ma, e foram
interpretadas como idades herdadas, outros quatro gréos definiram uma idade de intercepto
superior de 1394.5+8,8 Ma (95% de confianca, MSWD=0,54) (Figura 4.19, Figura 4.20 e Tabela

4.4) que foi interpretada como a idade de cristalizagdo magmatica do dacito.
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Figura 4.19. Idades das rochas vulcénicas da Formag&o Ribeirdo do Franco (Grupo Quilombo) obtidas a partir da
curva da discordia.
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Figura 4.20. Imagens de catodo luminescéncia de cristais de zircdo e localizagdo do spot analizado.

Tabela 4.4. Resultado da datagdo U-Pb (LA-ICP-MS) dos gréos de zircdo de rochas vulcénicas.

Isotope ratios® Ages (Ma)
Spot Th U N7pp; 15 Ppp/ 1s W7pp; 1s | ®opp/ 1s 2Pb/ 1s  FPb/ 1s| %
Number| fooe® ppm ppm Thiubl 25y [%] 238 [%] Rhod 208ppe [%] 238y abs 235 abs 206p, abs Conc'

15]0.0054] 34 385 0.12 |1.8579 1.26 0.1523 0.67 0.53 0.0885 1.54] 914 6 1066 13 1393 21| 66
16]0.0083| 397 388| 1.03 |1.3515 1.32 0.1083 1.09 0.83 0.0905 1.38] 663 7 868 11 1436 20| 46
17]0.0057| 368 411 | 0.90 |2.9576 1.96 0.2423 2.01 0.99 0.0885 1.66] 1399 28 1397 27 1394 23| 100
18|0.0078] 32 131| 0.25 |3.1103 1.07 0.2545 0.95 0.88 0.0886 2.30| 1462 14 1435 15 1396 32| 105
12]0.0081] 66 695| 0.10 |1.3438 1.40 0.1052 1.09 0.78 0.0926 1.52| 645 7 865 12 1480 23| 44
13]0.0091] 58 115| 0.51 |4.4060 2.73 0.3125 3.08 0.99 0.1022 1.93| 1753 54 1713 47 1665 32| 105
14]0.0242| 129 1703| 0.08 |0.4570 3.01 0.0317 3.41 0.99 0.1044 2.11] 201 7 382 11 1704 36| 12
19]0.0047] 49 185] 0.27 |5.3254 1.08 0.3366 0.33 0.30 0.1148 1.41]) 1870 6 1873 20 1876 26| 100

2 Fracéo de 2%Pb n&o radiogénico no zircdo analisado, onde f2s = [2°6Pb/?%Pb] c/[2°6Pb/?**Pb]s (c = comum; s =
amostra).

b Razo Th/U e contelido em Pb. Th e U (em ppm) sdo calculados em relagdo ao zircio de referéncia 91500.

¢ Correcdes pelo background e Pb/U fracionado e normalizado pelo zircéo de referéncia GJ-1 (valores ID-
TIMS/valor medido); 2°’Pb/?*U calculada usando (?°’Ph/?%Pb) / (**¥U/?°6Pb * 1/137,88).

4 Rho é a correlagdo de erro definida com o qociente da propagacdo das razdes de erros de 2°6Pb/>%U e de 2°’Ph/%5U
¢ Corregdo de massa pela normalizacdo ao zircdo de referéncia GJ-1 e pelo Pb comum usando o modelo de
composicao de Pb de Stacey & Kramers (1975).

f Grau de concordancia = (idade 2°Pb/%U * idade 100/2°"Pb/?U).

4.2. Discussfes

A sequéncia de rochas metassedimentares que ocorre na area é representada por
conglomerados e metarritimitos (arenosos e argilosos), que foram depositados durante um ciclo
regressivo de elevada taxa de movimentacdo relativo do nivel médio do mar, onde a
sedimentacdo ocorreu em sopés de taludes continentais, a partir de uma correte de turbidez.

O fluxo gravitacional de sedimentos é caracterizado como de alta a moderada eficiéncia,
pois a associacdo faciologica apresenta boa a moderada segregacdo das facies, alem de
apresentarem tanto facies proximais, quanto distais. Ainda é possivel classificar o sistema
turbiditico como de rampas submarinas alimentadas por canyons, devido a homogeneidade da
facies e suas associacOes na area de estudo utilizando critérios propostos por Heller &

Ldickinson, (1985) e Chan & Dott, (1983).
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As rochas vulcanicas acidas/intermediarias caracterizadas na area sdo interpretadas como
ignimbritos, que sdo rochas ou depdsitos formados em ambiente subaquoso, a partir de uma ou
mais unidades de fluxo piroclastico de pumice, independentemente de estar ou ndo soldado (Cas
& Wright, 1987). O soldamento € um processo de coesdo e deformacdo do material piroclastico
depositado a altas temperaturas e com uma carga sobreposta (Freundt et al., 1999), e séo
associados a outros processos pos-deposicionais como a desvitrificacdo. Nos ignimbritos da area
a desvitrificacdo é caracterizada a partir de texturas descritas em sec¢Oes delgadas como
esferulitica, micropoiquilitica e axiolitica.

Esse vulcanismo subaquoso ocorreu em locais pontuais durante o processo de
sedimentacdo das facies mais distais dos turbiditos (Figura 4.21), apresentam uma alta interacéo
magma-agua, tornando-se assim muito explosivos, mas ndo atingindo muita amplitude,
formando acamamentos macicos e planares como o proposto por Sheridan e Wohletz (1983) para

esse tipo de vulcanismo com essas caracteristicas (Figura 4.22).

Formacdo Formagio
Ribeirdo da Ribeirdao do
Porteira Franco

Figura 4.21. Bloco diagrama esquematico mostrando o cendrio do vulcanismo da porcdo distal da sedimentacéo
turbiditica.
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Figura 4.22. Sistematica das atividades hidrovulcénicas (retirado de Sheridan & Wohletz, 1983). Em destaque o
processo interpretado para as rochas vulcanicas da area de estudo.

As formacdes do Grupo Vazante apresentaram padrfes variados de idade U-Pb obtidas
por zircdes detriticos em um intervalo de 935 a 3.520 Ma, porém de maneira geral terrenos
paleoproterozoicos de ~ 2,1 Ga constituem a principal fonte de sedimentos de grande parte das
unidades estudadas (Rodrigues, 2008).

Datacdes a partir de zircBes detriticos das exposicdes de turbiditos da BR-251, também
foram obtidas por Rodrigues (2008) e os resultados apresentam idades pico de 2.080 Ma (Figura
4.23), e ndo apresentam zircGes com idades coerentes com as encontradas para as rochas
vulcéanicas (1.394Ma).

Os picos de idades 2.080 Ma sdo atribuidos a fonte local representada por elevacGes do
embasamento cristalino que ocorrem na regido, 0s quais apresentam idades U-Pb em zircdo de
2,14 Ga (Moura & Campos, submetido).
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Figura 4.23. DatacGes de zircdes detriticos dos afloramentos da BR-251 (retirado de Rodrigues, 2008).

A idade encontrada para as rochas vulcanicas da area possibilita 0 desmembramento,
dessa sequéncia de rochas expostas nas proximidades de Unai, do Grupo Vazante, uma vez que
varias determinacdes U-Pb em zircdes detriticos indubitavelmente oriundos de rochas atribuidas

ao Grupo Vazante apresentam idades mais jovens (da ordem de 1,2 Ga, Rodrigues, 2008).
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Assim essas rochas sdo interpretadas como uma nova unidade de idade mesoproterozoica,
denominada neste trabalho como Grupo Quilombo, subdividido em Formacgdo Ribeirdo da
Porteira e Formacao Ribeirdo do Franco.

Os ritmitos com maior contribuicdo psamitica contendo intercalacdes de litoarenitos,
grauvacas liticas, e raras camadas de conglomerados sdo interpretadas como depdsitos mais
proximais e compdem a Formacgdo Ribeirdo da Porteira. Os ritmitos peliticos com camadas
delgadas de arenitos finos, siltitos/folhelhos e argilitos, intercalados com rochas vulcéanicas
intermediarias a acidas em eventos episodicos, sdo interpretadas como depositos formados em

regides mais distais e compdem a Formacao Ribeirdo do Franco (Figura 4.24).
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Figura 4.24. Coluna estratigrafica do Grupo Quilombo na area estudada.

Além do Grupo Quilombo foram mapeadas rochas dos grupos Vazante, Canastra e
Bambui (Figura 4.25).

Do ponto de vista de um contexto mais regional e considerando a geologia em
profundidade a Figura 4.26 mostra a secdo sismica (secdo bruta e secdo interpretada) em que é
possivel verificar as seguintes unidades geotectonicas:

- Embasamento cristalino;

- Secdo do rifte equivalente ao Grupo Arai;

- Secdo, com refletores continuos, interpretada como Grupo Trairas;

- Grupo Quilombo, exposto de forma localizada em funcéo de cunha tectonica;

- Grupo Paranoéa exposto no Domo de Cristalina e em cristas isoladas a oeste;

- Grupo Canastra, sobreposto ao Grupo Paranoa, a oeste da faixa de exposi¢do do Grupo
Quilombo; e

- Grupo Bambui a leste da faixa de afloramento do Grupo Quilombo.
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Figura 4.26 — Secdo Sismica iniciada a leste na borda do domo de Cristalina (Goias) até ao sul de Unai (Minas
Gerais), interpretada com base em informagfes regionais e exposi¢es rochosas. A) Secdo bruta cedida pela ANP
(Agéncia Nacional do Petrdleo) B) Secdo interpretada.

4.3 Conclusdes
Na area de estudo o Grupo Canastra é composto por filitos, calcifilitos e quartzitos finos a
médios. O Grupo Bambui € representado por sua secéo basal (formagGes Sete Lagoas e Serra de
Santa Helena), incluindo margas, siltitos laminados e lentes de calcéario e dolomito. O Grupo
Paranoa é constiuido por unidades do topo, sendo encontrados metarritmitos, quartzitos grossos a

conglomeraticos, metassiltitos e lentes de dolomitos.
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O detalhamento litofaciologico das rochas sedimentares do Grupo Quilombo permitiu
compreender o contexto deposicional desta sucessdo, onde foi possivel associa-las a turbiditos
formados no sopé do talude continental. Essa sequéncia foi individualizada em cinco litofacies,
de acordo com a proposta de Mutti (1992), sendo caracterizada a Facies F3 representada por
conglomerados; a Fécies F6 composta por metarenitos que podem variar de grossos a médios
com laminacdo plano-paralela e localmente truncadas por ripples; Facies F7 representada por
metarenitos e metagrauvacas, que em geral sdo definidas por alternancia de laminagdes de areia
média a fina; Facies F8 composta por arenitos argilosos e siltitos arenosos e Facies F9
constituida por argilitos, siltitos e folhelhos com laminagdes bem caracterizadas, desenvolvido
nos estagios finais dos processos de diluicdo e desaceleracdo das correntes de turbidez,
depositada sob a forma de plumas de lamas por agradagéo vertical.

As rochas vulcanicas que afloram em meio a essas rochas metassedimentares, apresentam
composicao intermediaria a acida, como dacitos, andesitos e riolitos e apresentam uma tendéncia
toleitica. Os diagramas de elementos terras raras (ETR) e multielementar se comportam de forma
semelhante para todas as amostras analisadas, onde é possivel observar no diagrama ETR um
leve fracionamento dos elementos terras raras pesados e enriquecimento nos elementos terras
raras leves e anomalia negativa de Eu, e no diagrama multielementar os elementos litofilicos
LILEs sdo enriquecidos em relagdo aos HFS. Em Iamina delgada é possivel observar estruturas e
texturas caracteristicas de rochas intermediarias a acidas formadas em ambiente subaquoso como
esferulitos, textura microporfiriticas e axiolitica. Datacao utilizando o método U-Pb em zircGes
dessas rochas vulcanicas apresentou idade de cristalizacdo de 137944 Ma.

A descricdo sistemética do sistema turbiditico e a caracterizacdo das rochas vulcéanicas
possibilitaram a proposicdo de uma nova unidade litoestratigrafica, denominada de Grupo
Quilombo, subdividido nas formacbes Ribeirdo da Porteira (sedimentacdo mais proximal) e
Formacdo Ribeirdo do Franco (sedimentacdo mais distal), localizada na porcdo central da Faixa
Brasilia 0 que contribui para conhecimento da geologia desta faixa. A Formacdo Ribeirdo da
Porteira € composta pelas litofacies F3, F6, F7 e F8, enquanto a Formacéo Ribeirdo do Franco ¢

representada por intercalacdes das Facies F7, F8 e F9.
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Capitulo 5
DISCUSSOES E CONCLUSOES

5.1. Discussoes

Rochas graniticas que ocorrem a oeste da cidade de Unai-MG séo caracterizadas como
tonalitos e granodioritos que afloram em meio as rochas sedimentares do Grupo Bambui. Os
granodioritos sdo compostos por plagioclasio intensamente saussuritizado, quartzo, calcita,
clorita, microclineo, hornblenda e epidoto. J& os tonalitos sdo compostos por quartzo,
plagioclasio, feldspato potassio e calcita. Dados geoquimicos classificam essas rochas como
granitos do tipo S, com carater calcialcalino na area | e toleitico para a area Il, ambas formadas
em ambiente tectdnico de arco magmatico. Os tonalitos e granodioritos apresentam evidente
feicdo de protomilonitizacdo, sendo a atitude do plano da foliacdo principal Sn de N40OE/70SW
(230°/70°) com lineacdo de estiramento mineral com atitude preferencial de 70%230°, indicando
que nestas exposi¢des ocorreu um evento deformacional anterior aquele responsavel pela frente
de empurrdo regional que coloca em contato tectdnico os grupos Bambui e Canastra. Desta
forma, devido a auséncia de metamorfismo de contato, o carater protomilonitico, as atitudes
encontradas nos afloramentos, as caracteristicas petrogréaficas, os dados geoquimicos e a idade de
2,14 Ga, essas rochas foram interpretadas como altos paleogeograficos do embasamento
paleoproterozoico submetidos aos efeitos da Colagem Riacina (ou tecténica TransamazoOnica)
com pico de deformacéo a cerca de 2,0 Ga e que foram envolvidos parcialmente na deformacao
Brasiliana.

As rochas metassedimentares intesamente dobradas que afloram na regido de estudo
foram interpretados como uma sequéncia turbiditica formada em sopé de talude continental.
Nessa sequéncia foram descritas cinco facies de acordo com a proposta de Mutti (1992), sendo a
Facies F3 representada por conglomerados; a Facies F6 composta por metarenitos que podem
variar de médios a grossos; Facies F7 representada por metarenitos liticos e metagrauvacas;
Facies F8 composta por metarenitos argilosos e metasiltitos arenosos; e Facies F9 constituida por
argilitos, siltitos e folhelhos. As unidades turbiditicas proximais ndo séo expostas, pois
certamente foram truncadas pelo contato tectdnico que coloca o Grupo Canastra sobre o Grupo
Quilombo.

Intercaladas aos sedimentos clasticos turbiditicos ocorrem rochas extrusivas que afloram
como camadas submétricas a decimeétricas concordantes com as rochas sedimentares dobradas.
Dados geoquimicos mostram que essas rochas sdo classificadas como dacitos, andesitos e
riolitos. A partir de estudos petrograficos destas rochas vulcanicas foram descritas texturas
caracteristicas de vulcanismo subaquoso como esferulitos, textura microporfiritica e axiolitica,
além de feices interpretadas como microamidalas.

A partir de dados de campo, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos dos
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metassedimentos e das rochas vulcénicas, foi possivel desvincular essas rochas ao Grupo
Vazante e enquadra-las em nova unidade de idade mesoproterozoica denominada de Grupo
Quilombo, dividido em Formacdo Ribeirdo da Porteira que é representada por ritmitos com
maior contribuicdo psamitica contendo intercalagdes de litoarenitos, grauvacas liticas e raras
camadas de conglomerados e sdo interpretadas como depdsitos mais proximais; e Formacao
Ribeirdo do Franco caracterizada por rochas peliticas, como ritmitos com camadas delgadas de
arenitos finos e siltitos/folhelhos, além de rochas vulcénicas intermediarias a &cidas, e séo
interpretadas como depositos formados em regides mais distais do sistema turbiditico.

Além das exposicdes de embasamento e do Grupo Quilombo, na area afloram o Grupo
Canastra, Bambui e Paranod. O Grupo Canastra é representado por filitos e calcifilitos
intercalados com quartzitos finos a médios, impuros e friaveis que gradam em dire¢do ao topo
para camadas de quartzitos da Formacao Serra do Landim. O Grupo Bambui se apresenta na area
como pelitos, margas peliticas e lentes de calcario das formacdes Serra de Santa Helena e Sete
Lagoas. O Grupo Paranoa na é&rea € representado por quartzitos grossos e dolomitos,

caracteristicos da unidade de topo desse grupo.

5.2. Conclusdes
Os dados apresentados nessa dissertacdo englobam estudos de cunho sedimentoldgico,
estratigrafico, geocronoldgico, petrografico e geoquimico que visaram detalhar e melhor
compreender a geologia de uma parte Faixa Brasilia Externa em sua porcao central.
Em sintese pode-se destacar as seguintes conclusGes ap0Os integracdo dos dados
produzidos neste trabalho:
e As rochas graniticas que afloram na area de estudo sdo interpretadas como altos
paleogeogréficos do embasamento sialico da regido;
e O embasamento apresenta idade U-Pb de 2,14 Ga e composicdo tonalitica a
granodioritica;
e Dados geoquimicos do embasamento indicam que essas rochas sdo granitos do tipo S, e
formadas em ambiente tectdnico de arco magmatico;
e Os altos paleogeogréaficos, representados na area por janelas erosivas, provocaram a
inflexdo regional das estruturas que na regido passam de NNW para N60-70W;
e As rochas metassedimentares que afloram na area de estudo séo interpretadas como
turbiditos formados em sopé de talude continental;
e O detalhamento litofaciol6gico dessa sequéncia turbiditica possibilitou individualiza-la
em cinco litofacies, de acordo com a proposta de Mutti (1992): facies F3, F6, F7, F8 e F9;
e Em meio a sequéncia turbiditica afloram rochas vulcénicas de composicdo intermediaria

a acida, incluindo dacitos, andesitos e riolitos;
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e A partir de dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos foi possivel interpretar
que a formacdo dessas rochas extrusivas se deu por pontuais vulcanismos subaquosos
datados em 1379+44 Ma;

e Devido a esses novos dados petrograficos, geoquimicos e principalmente
geocronoldgicos, foi possivel propor uma nova unidade litoestratigrafica de idade
mesoproterozoica, denominado de Grupo Quilombo, que se subdivide em Formacéo
Ribeirdo da Porteira, de deposicdo mais proximais e Formacdo Ribeirdo do Franco, de
deposicdo mais distal;

e Além das rochas do Grupo Quilombo e das exposicGes de embasamento, na area afloram

também rochas associadas aos grupos Canastra, Bambui e Paranoa.

5.3. Recomendacdes

Para melhor interpretagdo das rochas que afloram no noroeste mineiro, préximo ao
municipio de Unai, e que estdo enquadradas geologicamente na porcdo central-externa da Faixa
Brasilia, propde-se executar um mapeamento geoldgico de detalhe, principalmente na parte sul
da area de estudo. Propdem-se ainda executar datacGes absolutas pelos métodos U-Pb em zircoes
detriticos de outros afloramentos do Grupo Quilombo e de outras rochas vulcéanicas que afloram
na area, para melhor determinar a idade dessa unidade estratigrafica.

Estudo de geologia estrutural de detalhe permitiria melhor entendimento da superposicao
de eventos tectonicos e interacOes de esfor¢cos que ocorreram na bacia. Essas informagdes de
andlise estrutural de detalhe podem fornecer subsidios para o entendimento mais pormenorizado
sobre a dinamica deformacional da porcdo externa da Faixa Brasilia e contribuir com
implicacdes tectdnicas em cinturdes de dobramentos e empurres em areas de orogenia
Brasiliana.

O desenvolvimento de estudos gravimétricos com aquisicdo de dados terrestre pode
ajudar a determinar o comportamento e a distribuicdo lateral dos altos de embasamento que
ocorrem sob as coberturas de metassedimentos e sedimentos dos grupos Quilombo, Canastra e
Bambui, além de diagnosticar possivel presenca de blocos tectnicos rebaixados e elevados.
Assim, informac0es estratigraficas, geocronologicas, e de geologia estrutural associadas a dados
oriundos de geofisica de profundidade, permitira compreender melhor a evolucdo tectono-

sedimentar do Grupo Quilombo.
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