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INTRODUCAO

Os dados apresentados sdo preliminares e referem-se a 12 etapa de campo do Projeto
em epigrafe, instituido através de convénio de cooperacédo técnico-cientifica entre o Servico
Geologico do Brasil (CPRM) e o governo do estado de Mato Grosso, a qual realizada entre
os dias 01/10/05 e 22/10/05.

O foco principal do trabalho consistiu um segmento calcario da Formacdo Araras,
Grupo Alto Paraguai, de idade neoproterozoica, cartografado a oeste da cidade de Caceres,
conforme a base geoldgica ao milionésimo do Projeto Geologia e Recursos Minerais do
Estado do Mato Grosso (CPRM, 2004), e onde se localizam algumas minas do estado
voltadas a exploragdo das rochas carbonéticas para corretivo de solos.

Esta fase de campo, além do seu carater de reconhecimento desta parte da area,
principalmente no tocante aos meios de acesso e aspectos dos contextos calcarios, foi
direcionada ao treinamento e a familiarizacdo da equipe técnica com os procedimentos de
trabalho a serem aplicados no trato dos mesmos, 0s quais calcados no levantamento de
secOes verticais e amostragens sistematizadas das camadas caracterizadas. As analises
programadas compreendem ensaios quimicos e exames petrograficos, o0s primeiros
direcionados, sobretudo, a dosagem dos teores de CaO, MgO, SiO,, P,0s, KO e Al,Os,
importantes para caracterizacdo e avaliacao da especificidade dos calcarios.

Durante a fase de campo, considerando a metodologia de trabalho, mereceu atencao
especial areas marcadas por relevos positivos, naturalmente aptos a contemplarem
afloramentos continuos e de grande expressdo nos flancos das encostas, bem como os
empreendimentos mineiros existentes no A&mbito da faixa carbonatica, para levantamento de
suas frentes de lavra mais representativas.

Nesta etapa foi exaustivamente enfatizada a identificacdo e detalhamento de
estruturas sin e pos-sedimentares, organicas e mecanicas, muitas peculiares aos calcarios,
além de feicOes texturais e outros aspectos megascopicos, como as cores (de alteracdo ou
nao), possibilitando consideracdes diversas sobre as condigbes dos ambientes ao tempo da
sedimentacdo e diagénese.

O deslocamento total da equipe ao longo desta fase de campo foi de
aproximadamente 2.675 km, sendo levantadas cinco sec¢des verticais. Uma € relativa a um
afloramento natural na vertente de uma elevacao, 4 km a sul da localidade de Sonho Azul

(P2 GM2) no municipio de Mirassol D'Oeste, e as demais de areas mineradas, duas
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pertinentes a frentes de lavra da empresa Império Mineracdes Ltda (P22 GM1 e GD1),
proximas a BR-174, municipio de Gldéria D’Oeste, a terceira de uma frente de lavra
denominada Pimenta, da empresa Calcéario Tangara (P2 GD2), a SW da cidade de Tangara
da Serra no extremo norte da area de trabalho, e a ultima da pedreira do Grupo Terconi nos
arredores da cidade de Mirassol D’'Oeste (P2 TER).

Deste levantamento resultou a descricdo de 104,1 m de secado vertical, sendo
coletadas dos afloramentos 43 amostras de rocha calcéria para fins de andlises quimica e
petrografica.

A figura 1, além das ocorréncias supracitadas, destaca a localizacdo do segmento
carbonético, bem como de alguns outros pontos visitados na presente a etapa de campo,
principalmente relacionados a rochas siliciclasticas. Descrigdo pormenorizada sobre os
afloramentos encontra-se em itens pertinentes ao longo texto.

Ao fim desta fase, especificamente no dia 20/10/05, a equipe se deslocou para
Planalto da Serra, situado a 175 km a nordeste de Cuiaba, para reconhecimento de
ocorréncias carbonatiticas recém-caracterizadas a sul da sede do primeiro municipio, e até
entdo desconhecidas na literatura geoldgica do estado do Mato Grosso. Para tal finalidade foi
acertado um encontro com o geodlogo responsavel pelas pesquisas no prospecto, o Prof.
Renato Neder, a quem coube a apresentacdo do andamento dos trabalhos e consideracdes
sobre o depésito.

De acordo com este técnico, 0s corpos carbonatiticos relacionam-se basicamente a
intrusBes ultramaficas alcalinas com grande diversificacdo litolégica, aparentemente com
formas tabulares, geneticamente em conexdo com um rifteamento crustal, cuja sua maior
expressao constitui a falha Sdo Manoel, com aproximadamente 35 km na direcdo E-W.

As encaixantes compreendem basicamente filitos subverticais do Grupo Cuiaba, que
junto as intrusdes se mostram hidrotermalmente alterados (fenitizados). Ainda, segundo suas
informacgdes, os carbonatitos possuem teores elevados de cobre (calcopirita) e apresentam
correlacéo positiva com os teores de P,0s, que chegam a alcancar 32 %.

Em algumas amostras obtidas de trincheiras a pirita se sobressai disseminada na
massa carbonatitica, formando cristais euédricos de até 5 mm. As amostras apresentam
aspecto macico, granulacdo muito fina, cor cinza a levemente esverdeada, e exibem fortes
sinais de alteracao, patenteadas por aparente epidotizacdo e intenso microfraturamento com

preenchimento de calcita, localmente como agregados milimétricos. Estas alterages



estariam presumivelmente relacionadas a processos tardi-magmaticos, que tambéem

responderiam pela sulfetacdo da rocha.
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Figura 1: Base geogréfica simplificada com os afloramentos descritos e disposi¢ao
dos mesmos em relacdo ao segmento calcario da Formacao Araras.



Considerando os teores de Cu, tal ocorréncia, segundo 0s responsaveis pelas
pesquisas, poderia ter similaridade com o depoésito de Palaborwa, na Africa do Sul, Gnico
carbonatito no mundo a ter no cobre seu principal produto, obtido juntamente com
vermiculita.

Neste sentido, é auspicioso assinalar que nos solos extraidos de uma trincheira (T-2)
a vermiculita era onipresente nas massas alteradas. Desta mesma trincheira uma amostra
residual de cor branca e com baixa densidade exibia agregados prismaticos de apatita, cujos
resultados analiticos, segundo as informacdes, apresentaram teores de P,0Os entre 12 % e 15
%.

O foco principal dos trabalhos presentemente estende-se ao longo de uma faixa de 2
km, nomeada Rift dos Cavalos (figura 2), acompanhando a falha de Sdo Manoel, esta até
entdo caracterizada apenas como uma estrutura subsidiaria da zona de dobramentos do
Grupo Alto Paraguai e interpretada originalmente como uma falha de transcorréncia. Nesta
faixa foram delimitados sete (7) alvos prioritarios para as pesquisas: Massao, Lau, Mutum,

Big Valley 1, Big Valley 2, Chibata e Denizar (Figura 2).
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Figura 2: Limites do Rift dos Cavalos e localizagdo dos principais alvos alcalino-carbionatiticos,
Complexo Alcalino de Planalto da Serra, MT (adaptado de Neder et al, 2005)



Os servicos até agora implementados compreenderam aberturas de trincheiras com
direcdo N-S (fotos 1 e 2), portanto, perpendiculares a estruturacdo regional, e execucao de
malhas de solos, sendo realizadas mais de duas mil analises quimicas, que também
incluiram amostras de rocha, bem como descricbes petrograficas. De acordo com as
informacgdes, mais de 300 amostras de solos ja estavam preparadas para novos ensaios

analiticos.

Fotos 1 e 2: Aspecto das trincheiras no alvo da Fazenda Mutum, municipio de Planalto da Serra. Na foto
superior, ocorréncia de carbonatitos de cor cinza-escura, granulagdo fina a média, com microfraturas
preenchidas por calcita e disseminacédo de sulfetos. A rocha encaixante compreende filitos subverticais do
Grupo Cuiaba. Na trincheira da foto inferior, exposi¢cdo de solos residuais com agregados prismaticos de
apatita e grande quantidade de vermiculita. Andlises quimicas indicaram teores entre 10% e 12% P,0Os
neste material.



GEOLOGIA E CARACTERISTICAS DAS AREAS CALCARIAS

Geologicamente, a area do presente levantamento esta localizada no ambito da
Provincia Tocantins, abrangendo unidades sedimentares correspondentes a uma cobertura
plataformal depositada sobre a margem SSE do Craton Amazbnico. Especificamente,
caracteriza a parte mais rasa da bacia, que se aprofunda em sentido leste, com
sedimentacdo em dominio craténico proximo as suas bordas.

Tal segmento representa o dominio praticamente indeformado da Formacéo Araras,
com apenas dobramentos e falhamentos localizados, diferentemente das suas ocorréncias
no ambito da Faixa Alto Paraguai. Na figura 3 consta um esboco geolégico simplificado
focando a area em epigrafe. Nela se destaca a faixa calcaria ndo dobrada da Formacéao
Araras e de suas unidades circunvizinhas, e a leste, alinhamentos configurados por grandes
dobramentos em estilo holomorfico, que marcam o dominio extensivamente deformado da
Faixa Dobrada Alto Paraguai, entidade tectdnica neoproterozéica relacionada ao Ciclo
Brasiliano (500-550 Ma).

Unidades Geoldgicas Associadas

A unidade sobre a qual repousam as rochas carbonéticas, € representada por
sedimentos glaciogénicos, siliciclasticos e principalmente de carater paraconglomeratico,
relacionados a Formacdo Puga. Tais depdsitos, nos afloramentos observados, ocorrem
estruturados como camadas macicas a tenuamente estratificadas com clastos desde
dimensdo de granulos a blocos decimétricos caoticamente dispersos em matriz argilo-
arenosa. Os componentes maiores sdo de composicéo diversa, incluindo quartzitos, quartzo,
granitdides, metarenitos, filitos e aparentes rochas vulcanicas, com formas angulosas a
arredondadas.

Um corte de estrada na rodovia Mirassol D’Oeste-Cuverlandia, a dois quildmetros da
primeira cidade (GPS 15° 41,242’S / 58° 04,711'W), que expde mais de 5 m de diamictitos
subhorizontais (P2 PUG), mostra a camada basal formada por diamictitos macicos com
matriz argilo-siltosa e de cor cinza-chumbo, encimados por diamictitos branco-amarelados,
levemente estratificados e com matriz caracteristicamente silto-arenosa. O contato é plano-
paralelo, sendo destacaveis estratos cruzados de baixo angulo nos diamictitos superiores e a

ocorréncia de seixos facetados, alguns grosso modo lembrando formas de ferro de engomar,
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indicativos de processos de abrasao glacial de fundo de geleiras. Alguns blocos evidenciam
correspondéncia com “seixos pingados” (dropstone), liberados gravitacionalmente a partir da

liguefacdo de massas de gelo (fotos 3, 4, 5 e 6).

Fotos 3 e 4: A esquerda, contato plano-paralelo entre camadas paraconglomeréticas, caracterizando o nivel
inferior uma matriz de natureza mais argilosa em relagéo a camada superior, denotando mudanca no regime de
sedimentacgédo. A direita, detalhe da camada basal mais argilosa (Rodovia Mirassol D’Oeste - Cuverlandia)

Fotos 5 e 6: A esquerda, diamictitos superiores da Fm Puga, com estratos cruzados de baixo angulo. A direita,
detalhe de seixos facetados, indicando processos abrasivos de fundo de geleiras (Rodovia Mirassol D’Oeste -
Cuverlandia)

A unidade que capeia as rochas carbonéticas constitui a Formacdo Raizama,
predominantemente siliclastica e depositada em ambiente marinho. Na pedreira ativa da
Império Minerac&o, no municipio de Gléria D’Oeste (P GD1), supde-se que a mesma estaria
representada pelos mais de seis metros sedimentos principalmente siliciclasticos que

ocorrem sobre as rochas carbonéticas, segundo camadas centimétricas a decimétricas,
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horizontais, compostas por alternancia entre arenitos com estratificacdo plano-paralela e

argilitos esverdeados finamente laminados.

Fotos 7 e 8: A esquerda, contato entre camadas plano-paralelas de argilito (nivel superior) e arenito fino,
expostos as margens do rio Cabacal, compondo contexto presumivelmente correlacionaveis a Fm
Raizama. A direita, detalhe de estratificacdes cruzadas planares de baixo angulo evidenciadas nas rochas
areniticas (Rodovia Cuverlandia - Lambari D’Oeste).

A base da secédo € iniciada por delgado nivel de folhelho no contato com a rocha
carbonética, com poucos centimetros de espessura, sotoposto a uma possante camada de
arenitos finos a médios, carbonaticos, com cerca de 40 cm de espessura. Em sentido de topo
os arenitos perdem sua expressédo, dando lugar a camadas mais regulares com intercalagdes
mais freqlentes das rochas argilosas com contatos plano-paralelos bruscos e bem
evidentes. A passagem entre as duas formacdes € aparentemente gradacional.

Cabe complementar, o registro as margens e no leito do rio Cabacal (GPS 15° 28,038’
/ 57° 53,650’), a 25 km a NNE do ponto PUG, de arenitos finos com lamina¢6es cruzadas de
baixo angulo, com intercalagfes de niveis de argilitos laminados esverdeados (fotos 7 e 8).

Tal afloramento (P RCA) est4 localizado imediatamente no limite oriental da faixa de
ocorréncia definida para as rochas carbonaticas na zona cratbnica, e aparentemente seriam
correlacionaveis aos sedimentos da Formacdo Raizama, em fungdo da similaridade com a

sequéncia que recobre os carbonatos na mina inativa da Império Mineragoes.
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Faixa Carbonatica

Na regido em epigrafe, a cartografia para rochas carbonaticas (Formacgdo Araras)
configura grosso modo uma faixa com disposicao submeridiana (NNE), quase que continua
gue se estende das proximidades da cidade de Tangara da Serra, a norte, passando pelas
cidades de Mirassol D’Oeste e Cuverlandia, indo além da cidade boliviana de San Matias, ja
na divisa do Brasil com este pais, prolongando-se a depressdo do Pantanal mato-grossense,
onde se perde sob os sedimentos quaternarios da Formacdo homoénima (figuras 1 e 3).

Esta faixa calcaria, na realidade, corresponde a unido de dois segmentos, um de
grande expresséo, a sul, com aproximadamente 155 km de comprimento, da cidade de
Lambari D’Oeste até a depressao do Pantanal, e o outro, bem menor, localizada a WSW da
cidade de Tangara da Serra, com mais ou menos 20 km de extensdo. Sdo segmentos
irregulares e separados entre si por 40 km.

Morfologicamente, os calcarios encontram-se associados tanto a terrenos
peneplanizados, com praticamente sem qualquer exposicdo de rocha, quanto a relevos
caracterizados por morros e morrotes, com vertentes ndo muito ingremes, onde é possivel
obter afloramentos adequados a finalidade do trabalho.

Frequentemente a monotonia dos terrenos arrasados € quebrada por pequenas
ondulacdes que expdem sedimentos glaciogénicos da Formacdo Puga, aparentemente
podendo corresponder a irregularidades do substrato paleogeografico ou mesmo a apices de
dobramentos amplos e abertos que afetam ambas as unidades.

De um modo geral, os calcarios exibem-se estruturados segundo camadas plano-
paralelas, subhorizontais, centimétricas a decimétricas, com cores variegadas, entre elas,
preto, cinza, bege e résea, formando afloramentos que chegam a expor pacotes com mais de
40 m de altura.

Estruturas ligadas a sedimentacéo e diagénese, entre outras, estdo representadas por
estratificacdes plano-paralelas, cruzadas angulares, acanaladas e bidirecionais, marcas de
onda, cavidades fenestrais, estruturas organicas como estromatolitos e esteiras microalgais,
estilélitos, além de estruturas de ressecamento, como tepees e gretas de dissecacao.

Além das rochas calcarias, nesta etapa foi registrada ainda uma ocorréncia de margas
(P2 MAR), a 36 km a sul de Mirassol D’Oeste, proxima a margem esquerda do rio Jauru
(GPS 15° 59,040’ / 58° 15,628)).
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O afloramento corresponde a um corte de estrada com cerca de 5 m de altura em
média ao longo de 60 metros, o qual expde um pacote notavelmente estratificado, onde se
evidenciam laminacGes plano-paralelas tenuamente onduladas (foto 9). O caréater
estratificado € dado por delgadas intercalacGes (centimétricas a decimétricas) entre camadas
de margas arroxeadas e cinza-esverdeadas, e subordinados leitos de folhelhos finamente
laminados, presumindo-se que a variagdo de cor nas primeiras pode estar relacionada a
diferencas no percentual de argilas. Tal contexto, de acordo com a literatura, caracterizaria
porcdes basais da Formacéao Araras.

Tectonicamente, as deformacfes mais conspicuas que afetam as rochas carbonaticas
e unidades associadas parecem se resumir a presenca de suaves e amplas ondulacdes
irregulares das camadas sedimentares, e, localmente, de dobramentos mais cerrados, com
eixos alinhados entre E-W e WNW-ESE e com leve caimento para leste, em conexao com
falhas inversas (foto 10), bem como zonas brechadas tanto associadas a essas deformacdes

como a falhas normais com diregéo E-W.

Foto 9: Ocorréncia de margas interestratificadas Foto 10: Sequéncia interestratificada dobrada e
proximo as margens do rio Jauru, municipio de falhada reunindo arenitos calciferos e niveis de
Gléria d’Oeste, MT. argilitos laminados. BR-070, municipio de Caceres,

CARACTERISTICAS DAS OCORRENCIAS LEVANTADAS

Ponto GM-01 / MIna inativa da Império Mineracdes Ltda
(GPS 15° 50,787’ / 58° 09,488’; cava da mina)

14



A ocorréncia corresponde a uma antiga frente de lavra, desativada ha pelo menos trés
anos e hoje com um unico pavimento. Suas dimensdes compreendem mais ou menos 300 m
de comprimento por 30 m de largura, com altura das paredes oscilando entre 10 m e 15 m.
Sua maior dimenséo alinha-se na direcdo NE-SW, praticamente confinada no alongamento
de uma elevacao (fotos 11 e 12).

A secao vertical levantada (figura 4) corresponde a face nordeste da mina, mais
adequada para observagdes e amostragens, com uma altura em torno de 8,5 m.

O pacote carbonatico é formado por camadas decimétricas a métricas plano-paralelas,
com contatos bruscos e bem evidentes, suportado basicamente por duas variedades de

rochas carbonéticas, que se alternam ao longo da secao vertical.

Fotos 11 e 12: A esquerda, tomada
municipio de Gléria do Oeste. A direita, piso superior no flanco SW da referida mina.
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Figura 4: Secdo litoestratigrafica esquematica da Formacao Araras na
frente de lavra desativada da Unidade Mirassol d’Oeste da Império

Mineragdes. Gléria d’'Oeste, MT.
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O primeiro tipo (amostras GM-01-1 e GM-01-3), que inicia a base do perfil, possui cor
cinza clara a tonalidades roseas, quando levemente alterado, granulagdo muito fina, textura
sacaréide, com laminacdo plano-paralela  pouco  perceptivel, apresentando
caracteristicamente cavidades milimétricas, irregulares a grosseiramente alongadas,
dispersas na rocha, as quais interpretadas como estruturas fenestrais (foto 13). Na
continuidade lateral ao perfil levantado, na face SE da cava, a rocha em pauta exibe contatos
na forma de estil6litos com uma subordinada variedade calcaria, pouco representativa no
contexto da mina, que se intercala segundo uma camada com menos de 10 cm e forma
lenticular (foto 14). Esta, megascopicamente, se ressalta por um aspecto mais homogéneo,
granulacdo mais fina e cor arroxeada, em relacdo ao tipo ao qual se associa. A rocha
principal é pouco reativa ao HCI 10%, denotando tendéncia & composicao dolomitica.

Fotos 13 e 14: A esquerda, calcario homogéneo, muito fino, cor cinza-claro a levemente rosado quando
alterado, com cavidades milimétricas caracteristicas, aparentemente correspondendo a estruturas
fenestrais. Inicia a base da sec¢édo vertical levantada na cava da mina desativada da Império Mineragoes.
A direita, em sua continuidade lateral, evidenciam-se estil6litos nos contatos com uma lente calcéaria
pouco representativa.

A segunda variedade calcaria (amostras GM-01-2 e GM-01-4) corresponde a um
calcarenito, que prepondera no perfil do afloramento. A rocha possui cor creme a branco-
amarelada a levemente rosada, quando alterada, granulacéo fina a média, textura sacaroéide,
com estratificacdo cruzada planar de baixo angulo bem evidente (foto 15). Em camadas no
topo do perfil, estratificacbes cruzadas acanaladas com amplitude métrica sobressaem
localmente associadas ao calcario em pauta (foto 16). A presenca de intraclastos lamosos

centimétricos, arredondados a placoides, alinhados em conformidade com estratificagéo (foto

16



17), é um aspecto destacavel na textura do calcario, que inclui substanciosa participacéo de
quartzo detritico na sua composicdo, e também apresenta baixa reatividade ao HCI 10%.

A foto 18 detalha o contato entre as duas rochas carbonaticas predominantes,
representando a camada superior a rocha mais expressiva no contexto da mina desativada.

No topo da pedreira, registra-se a presenca de gretas de dissecacao preenchidas por
material argiloso, este se ressaltando como estruturas de alto-relevo no nivel do chdo em
funcdo da eroséo diferencial.

Principais fraturas apresentam atitudes de N 45°-50° E / subvertical e N70° - 75° W /

subvertical.

Fotos 15 e 16: A esquerda, variedade calcaria predominante no perfil da mina desativada da Império
Mineracdes, correspondendo a um calcarenito laminado, fino a médio, silicoso, com estratificagbes
cruzadas planares de baixo angulo. A direita, estratificagbes cruzadas acanaladas de amplitude métrica
evidenciam-se localmente associadas ao calcario em pauta, no topo do perfil.

Fotos 17 e 18: A esquerda, no calcarenito predominante presenca de intraclastos lamosos arredondados a
placoides (alguns circunscritos), alinhados segundo estratificacdo da rocha. A direita, detalhe do contato
(indicado pelo martelo) entre este ultimo (camada superior) e a segunda variedade mais representativa no

contexto da mina desativada.
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Ponto GD-01 /Mina ativa da Império Mineracoes Ltda
(GPS 15° 50,597’ / 58° 08,002’; cava da mina)

A mina, localizada préxima a BR-364, se desenvolve efetivamente em trés bancadas
sobre calcarios subhorizontais no flanco de uma elevacédo, ocupando uma area retangular

com aproximadamente 2800 m?, tendo sua maior dimensdo, como da mina anterior, alinhada

na direcdo NE-SW. O comprimento da cava é estimado em 70 m, enquanto a largura entre
40 a 50 metros (fotos 19 e 20).

Foto 19 e 20: Pedreira ativa da Império Mineracées, as margens da BR-174, municipio de Gléria d’Oeste. A
esquerda, tomada integral do terceiro pavimento do empreendimento mineiro, com sua frente desmonte
(A), e parte da segunda bancada, a direita da foto (B). Na foto a direita, acesso a bancada inferior da mina,
onde iniciado o levantamento do perfil calcario do deposito.

Um guarto piso, na face NW da mina, é fruto do aprofundamento da frente de lavra da
bancada superior e é utilizado para sua operacionalizacdo, como sondagens e instalagéo de
explosivos. Ele limita o topo do depdsito carbonatico, quando passa entdo a predominar
sedimentos siliciclasticos da Formacdo Raizama. A espessura total do pacote calcario
exposto na mina é de aproximadamente 32 metros.

Na cava inferior, no nivel de base do terreno e com dimensdes aproximadas de 40
metros por 25 metros, a se¢ao vertical levantada corresponde a sua face SW, possuindo
uma altura por volta de 8 metros. Basicamente, duas principais variedades calcéarias se

alternam ao longo do perfil vertical (foto 21).
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Foto 21: Frente de lavra relativa a primeira bancada da mina ativa da Império Mineracdes, selecionada para
levantamento da sec¢do vertical. O calcario A, dominante no pacote carbonético, corresponde a um
calcarenito silicoso creme a branco-amarelado, de granulagéo fina a média, enquanto calcério B, associado
as camadas indicadas pelas setas, uma variedade homogénea cinza-claro de granulacdo muito fina.

O primeiro tipo, que inicia a base da secdo, é preponderante e estd associado as
camadas mais espessas, com até 80 cm. E um calcério de cor creme (branco-amarelado), de
granulacao fina a média, com estratificagcbes cruzadas planares de baixo angulo. Niveis
subcentimétricos argilosos marcam freqlientemente o topo de suas camadas, sendo
registrada, localmente, a presenca de ondulagdes decimétricas na estratificagdo da rocha, a
qual inclui quartzo na composi¢édo. A rocha tem baixa reatividade ao HCI 10%, indicando
tendéncia magnesiana ou a composi¢ao dolomitica. Tal variedade, aparentemente, é similar
ao dolarenito silicoso descrito na ocorréncia anterior (GM-01).

O segundo tipo, bastante subordinado, apresenta cor cinza, maior homogeneidade da
textura, granulacdo fina, com estratificacbes cruzadas de baixo angulo tendendo a
tangenciais. A espessura de suas camadas é mais delgada, atingindo apenas 20 a 25 cm no
maximo.

As amostras correspondentes a presente secéo incluem as de sigla GD-1-1 a GD-1-6,
sendo especificamente a amostra GD-1-4 pertinente ao calcario menos abundante.
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Na segunda bancada, a frente de lavra levantada para a composicao do perfil da mina
corresponde a sua face NW, com aproximadamente 12 metros de altura, em fungéo da sua
maior representatividade. Entretanto, devido a questdes de acesso, apenas pouco mais de
trés metros puderam ser levantados e amostrados.

Neste perfil, as mesmas variedades calcarias descritas na cava inferior, compdem a
presente secdo, porém agora com maior representatividade do calcério cinza, que chega a
expor camadas com até 60 cm de espessura (foto 22). O calcarenito (calcario creme)
continua a preponderar e inicia a base da se¢cdo com uma camada com cerca de 70 cm.
Estratificacdes cruzadas planares de baixo angulo sdo comuns as duas variedades.

Na parte superior da frente de lavra, aparentemente, o calcarenito parece predominar
amplamente, com algumas intercalacbes subordinadas da variedade cinza, mais

homogénea.

Foto 22: Secéo vertical levantada da frente de lavra da segunda bancada
da mina ativa da Império Mineracdes. No presente perfil, o calcéario cinza
subordinado (B) tem maior recorréncia e representatividade, suportando
camadas com mais de 60 cm. A base € iniciada pelo mesmo calcarenito
anteriormente relatado, que continua a preponderar amplamente ao longo
do perfil.

As amostras relacionadas a secdo em pauta sdo as de siglas GD.1-7 a GD.1-10,
correspondendo as amostras GD.1-8 e GD.1-10 ao calcério subordinado.
A frente de lavra da Ultima bancada, com 11 metros de altura (foto 23), pode ser

integralmente levantada gracas a composi¢cdo com exposi¢cdes naturais, que margeiam a via
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de acesso a seu topo (42 bancada). Corresponde a uma face NW da mina, com cerca de 60

metros de comprimento aproximadamente, e € a Unica frente de lavra neste pavimento.

FM RAIZAMA

Foto 23: Tomada panoramica de todo empreendimento mineiro, com viséo lateral da frente de lavra da
tltima bancada (A). A direita dela tem-se o pétio relativo a segunda bancada (B), e, ao fundo, a cava
pertinente ao pavimento inferior da mina (C). O corte acima da terceira bancada corresponde ao quarto
piso da mina, utilizado para sua operacionalizacdo. Neste UGltimo pavimento passa a predominar
sedimentos siliciclasticos da Formacédo Raizama.

O trecho levantado da frente de desmonte corresponde a mais ou menos a uma sec¢ao
vertical com 4 metros, composto basicamente por um calcarenito creme com nuances para
cores ocre, esbranquicada e rosacea (cores de alteragdo), com estratificacdes cruzadas
tabulares de baixo angulo, se assemelhado aqueles associados as camadas inferiores. A
granulacao do calcarenito € principalmente média, que tem como particularidade a presenca

de notaveis estratificacdes bidirecionais com amplitudes decimétricas (foto 22). Localmente,
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nas camadas inferiores do perfil, ocorre plano ondulado truncando a estratificacédo, sugerindo

uma superficie de reativacdo por ondas (foto 24).

Fotos 24 e 25: A esquerda, estratificagbes cruzadas bidirecionais decamétricas em calcarenitos
silicosos, associadas a camadas de topo na mina da Império Mineragbes, BR-174, municipio de
Gléria D'Oeste. A direita, detalhe de marcas onduladas, presumivelmente correspondendo a
superficies de reativagcdo por ondas, nos mesmos calcarenitos silicosos.

Foram coletadas no perfil quatro amostras de rocha, identificadas pelas siglas GD.1-
11 a GD.1-14.

As exposicdes naturais estao caracterizadas por pareddes continuos com altura média
em torno de 3,5 metros (foto 26), sustentadas pelos mesmos calcarenitos, porém
evidenciando estratificagdes cruzadas tabulares de maior porte e com maior inclinacdo dos
sets.

O topo da sequéncia estd marcado pela presenca de niveis mais argilosos, com
marcas de ondas em sua superficie, sotopostos a arenitos com cimento carbonatico. Estas
tltimas unidades caracterizam a passagem dos calcarios para os sedimentos siliciclasticos
da Formacdo Raizama, como citado antes.

As amostras referentes a tais exposi¢cdes compreendem as de siglas GD.1-15 e GD.1-
16.
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Foto 26: Exposi¢fes calcarias naturais, no acesso a quarta bancada, utilizadas para
composicao do perfil vertical carbonatico na Mina ativa da Império Mineragdes.
Correspondem a camadas plano-paralelas de calcarenitos silicosos, finos a médios,
com estratificagbes cruzadas tabulares angulares.

Ponto GM-02 /Ocorréncia de Sonho Azul
(GPS 15° 49,225’ / 58° 07,968’)

Corresponde a um afloramento de rochas carbonaticas subhorizontais na vertente de
uma elevacdo, a cerca de 5 km a sul da localidade de Sonho Azul, municipio de Mirassol
D’Oeste, com aproximadamente 40 metros de altura, dos quais 32 metros levantados e
amostrados (foto 27).

Da secéo vertical levantada, apenas seus 12 metros finais referem-se a exposi¢coes
continuas de camadas carbonaticas na forma de paredes subverticais. Seu perfil inferior
retrata eventuais e pequenas exposicdes de calcarios em meio a depdsitos coluvionares,
com grande quantidade de lascas e fragmentos de rochas, em sua grande maioria como
resultado de sua exploragdo rudimentar para obtencdo de pequenos blocos para
pavimentacdo de vias. A secao tem como nivel de base uma planicie de pastagem ao pé da

elevacao.
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Foto 27: Ao fundo, morrote calcario com afloramentos nas encostas, na forma de
pequenos pareddes subverticais. Distrito de Sonho Azul, municipio de Mirassol D’Oeste.

Como nas ocorréncias anteriores, basicamente duas variedades de calcarios
compdem o afloramento, estruturados em camadas decimétricas, que aparentemente sao
similares as rochas ja descritas.

O primeiro tipo (amostras GM.2-1 a GM.2-5), a0 que parece, 0 menos abundante,
possui cor cinza, granulacdo muito fina, textura sacaroide, com laminac¢des cruzadas
tabulares de baixo angulo tendendo a tangenciais (foto 28). Parece ser mais frequiente nas
partes basais do perfil, onde ocorre associado a pequenas exposicdées em meio ao colavio,
presumivelmente compondo camadas intercaladas a rocha supostamente predominante.
Uma medida de acamamento indicou atitude E-W / 8° S.

A segunda variedade (amostras GM.2-6 a GM.2-12) corresponde a calcarios de cor
creme com variagcdes para tonalidades branco-amarelados a levemente rosadas, quando
alterados, granulacdo fina a média, textura sacaroOide, laminados, com estratificacfes
tabulares de baixo angulo e bidirecionais, com sets decimétricos bem evidentes (foto 29).
Localmente plano de ondulagcdo truncando estratos, presumivelmente correspondendo a
superficie de reativacdo por ondas. Rocha com grande quantidade de quartzo na

composicdo e predominantes na por¢ao superior do perfil do afloramento.
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De modo geral, as rochas carbonaticas sdo pouco reativas ao HCI 10%, indicando

composic¢des de tendéncia magnesiana (dolomitica).

Fotos 28 e 29: A esquerda, calcario dolomitico bastante homogéneo, cinza-claro, granulagdo muito fina, com
laminacdes cruzadas tabulares de baixo angulo tendendo a tangenciais. S8o subordinados no contexto do
perfil GM2. A direita, dolarenitos do topo e da secdo mediana do perfil, finos a médios, exibindo
estratificacdes cruzadas bidirecionais e tabulares de baixo angulo. Ocorréncia de Sonho Azul, municipio de
Mirassol D’Oeste.

Ponto GD-02/Mina ativa da Calcario Tangara
(GPS 14° 44,811’ | 57° 49,587)

A mina, localizada no extremo norte da faixa carbonética da Fm Araras, no municipio
de Tangara da Serra, desenvolve-se em diversas frentes, sendo especificamente o alvo do
levantamento as frentes de lavra denominadas “Pimenta”, composta por duas bancadas (foto
30), e “Abelha”.

A cava da frente Pimenta configura grosso modo um anfiteatro, alinhado na direcédo
com 60 a 80 metros de extensao e 11 metros de secédo vertical, respectivamente, com 4 e 7
metros para a 12 e 22 bancadas.

O contexto da cava é basicamente sustentado por rochas carbonaticas cinza-escuras
a roseas (cor de alteracdo), predominantemente calciticas, granulacdo muito fina,
estruturadas em camadas com 10 cm a 15 cm de espessura, plano-paralelas e horizontais,
intercaladas com delgados leitos de folhelhos finamente laminados de cor cinza-chumbo a

esverdeado, com espacamento regular (fotos 31 e 32).
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Internamente, os calcarios exibem, grosso modo, um aspecto bandeado muito

irregular, segundo fei¢gdes lenticulares com nuances em matizes cinzentas, a qual, se

presume, reflexos da presenca de matéria organica e argilo-minerais na composicdo da
rocha (foto 33).

Fotos 30 e 31: A esquerda, vista parcial da bancada inferior da frente de lavra Pimenta da empresa Calcario
Tangara, selecionada para levantamento da sec&o vertical, municipio de Tangara da Serra. A direita,
aspecto do depdsito calcério, notavelmente estruturado em camadas regulares decimétricas, plano-
paralelas. horizontais.

Foto 32: Detalhe dos calcarios cinza-escuros da Frente Pimenta, com intercalagdes de delgados leitos de
folhelhos finamente laminados (indicados pelas setas).
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A ocorréncia de aragonita € um aspecto notavel no afloramento. O mineral assoma
como feixes de agulhas com até 6 cm, irradiados de baixo para cima, com raizes bem
definidas em niveis especificos dentro das camadas calcarias, sobrepondo-se a
estratificacdo da rocha e deformando-a (foto 33), sugerindo seu desenvolvimento durante a

fase diagenética, com a rocha ainda em estagio plastico.

Foto 33: Detalhe de feixes de agulhas de aragonita (setas), irradiadas de baixo para cima, a partir de raizes
bem definidas em niveis especificos dentro das camadas calcérias (Frente de Lavra Pimenta).

Deformacdes tectdnicas impostas aos calcarios estdo patenteadas por zonas de
brechacéo (foto 34), com até um metro de espessura, associadas a falhas subverticais com
direcdo E-W, aparentemente gravitacionais com pequeno deslocamento. Caracterizam-se
pela presenca de blocos e fragmentos com formas e tamanhos diversos caoticamente
dispersos em uma matriz argilo-arenosa. Drusas de calcita com cristais de até 5 cm marcam
as zonas tectonizadas, que tem como peculiaridade impregnacdes de betume, inclusive
incorporado a varios cristais, emprestando-lhes cor preta (foto 35).

Aproximadamente a 200 metros a sul da cava da frente de lavra Abelha, os calcéarios

ja se exibem bastante deformados, com ondulacdo das camadas, localmente com
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dobramentos mais cerrados, levando-as a ruptura com aparente acavalamento em estilo
reverso (foto 36). A desfiguragdo do acamamento, com as rochas bastante fraturadas e
brechadas, é um aspecto notavel, assim como o espessamento dos niveis peliticos (~ 50
cm), que se mostram lenticularizados e complexamente contorcidos, como resultado do seu
comportamento plastico frente a deformacéao.

De acordo com as informacdes prestadas pelos técnicos da mina, a dolomitizacao é
caracteristica nestes segmentos, o que € corroborado pela baixissima reatividade das rochas
ao HCI 10%. Eixos das dobras aparentemente estédo alinhados NW-SE com suave mergulho
para SE. Em um suspeito plano de falha, estrias indicavam atitude de 260° / 20°, e o plano da
camada, N-S / 15°E.
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Foto 34: Zona brechada com mais ou menos 1 metro de espessura em calcarios
laminados associada a descontinuidade de direcdo E-W, subverticalizada. Frente de lavra
Pimenta da empresa Calcario Tangard, municipio de Tangara da Serra.
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Fotos 35: Detalhe da faixa brechada, com encurvamento e fragmentacédo das camadas calcarias, sugerindo
sua correspondéncia com falhas gravitacionais com deslocamentos de pequena monta. Na por¢ao superior
da foto, venulgdes irregulares com preenchimento de calcita, culminando na formag¢éo de drusas com
cristais de até 5 cm (seta).

Foto 36: Dobramento suave em calcérios laminados, dolomitizados, localmente com deformacdo mais
cerrada, levando a ruptura das camadas com aparente acavalamento em estilo reverso. Frente de lavra
Abelha, mina da Calcéario Tangara, municipio de Tangara da Serra.
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Mina da Pedreira Mirassol D’Oeste (Grupo Terconi)
(GPS 15° 40,620’ / 58° 04,306’)

Cava na forma de um anfiteatro e com apenas um nivel de exploracéo, no flanco de
uma elevacao, com mais ou menos 60 metros de frente de lavra e altura média das paredes

por volta de 20 metros (foto 37).

Foto 37: Visdo parcial da mina de calcario da empresa Terconi, nos arredores da
cidade de Mirassol D’'Oeste.

Um breve reconhecimento permitiu constatar a existéncia de duas sequéncias, com
uma zona transicional entre elas. A secao carbonatica basal (~6 m) é formada por rochas de
cor creme a rosada, laminadas, granulacdo fina a média, com estratificacbes cruzadas
tabulares de baixo angulo, localmente exibindo feicbes de ressecamento representadas por
tepees (foto 38 e 39). Laminacbes onduladas aparentemente parecem corresponder a
estruturas estromatoliticas. A pouca reatividade ao HCI 10% indica tratarem-se termos de
composicdo dolomitica. Ja a sec¢do superior (~16 m) & formada por calcarios stricto sensu
cinza-escuros, de granulacdo extremamente fina, estruturados em camadas com mais ou
menos 20 cm, plano-paralelas e com grande regularidade. Delgados niveis de folhelhos

negros intercalam-se de forma regular ao acamamento, emprestando uma notavel laminacao
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a secao calcaria (foto 40). Localmente, foi assinalada a presenca de fraturas preenchidas por
agregados de cristais de calcita e impregnacfes de betume, além de disseminagdo esparsa
de sulfetos (foto 41).

A transicdo entre as duas sequéncias rochas carbonaticas é marcada pelo paulatino
escurecimento dos calcéarios dolomiticos basais, devido a incorporacdo de niveis cinzentos
(foto 42).

Fotos 38: Calcario dolomitico da secao basal da mina da Terconi, com cerca de seis metros de
espessura. A rocha apresenta laminagdo plano-paralela, textura muito fina e cor creme com
nuances para tons amarelo-esbranquicados a rosados, quando levemente alterados.

E importante citar uma ocorréncia carbonatica a menos de 600 metros a WSW da
pedreira em epigrafe, composta por calcarios dolomiticos de cor creme a résea com notaveis
estruturas estromatoliticas (foto 43) e aparentes esteiras microalgais no mesmo nivel
topogréfico dos calcarios da base daquela pedreira. O afloramento, associado a uma
modesta elevacdo do terreno, caracteriza-se por exposicfes descontinuas na forma de
grandes blocos rolados e pequenos macicos in situ com tipica morfologia carstica (foto 44).

Estima-se uma espessura de pouco mais de 8 metros para as camadas calcarias, cuja
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peculiaridade é a sua associacao com depdésitos glaciais da Formacgao Puga, que assomam

sotopostos a se¢do carbonatica.

Foto 39: Detalhe da textura do calcario dolomitico basal da mina da Terconi,
evidenciando estruturas de ressecamento do tipo teppes.

Foto 40: Calcario calcitico das camadas superiores da mina da Terconi, com 32
delgadas laminas de folhelhos negros.



agregados de calcita e impregnacdes de betume (pretos), com disseminagéo
esparsa de sulfetos.
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Foto 42. Calcéarios cinzentos e finamente laminados da zona de transi¢cdo entre os
dolomitos basais e os calcéarios calciticos da se¢do superior na mina da Terconi.
Detalhe de estrutura teppes.




Fotos 43 e 44: A esquerda, estruturas estromatoliticas em calcarios dolomiticos cremes, correlatos as
rochas carbonaticas basais da mina da Terconi. Afloramento a pouco mais de 600 metros da pedreira em
epigrafe, sobreposto a sedimentos glacio-marinhos da Formacao Puga, que assomam proximos em nivel
topogréfico inferior. A direita, aspecto da ocorréncia em pauta, com tipica morfologia carstica.
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