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RESUMO

No topo das sequencias metassedimentares da regido do Quadrilatero Ferrifero ocorrem rochas do
Grupo Itacolomi. Considerado por muitos autores como um terreno aldctone, sua evolugdo tectbnica e
posicdo estratigrafica sdo temas bastante discutidos na literatura. Estudos geocronoldgicos e
estratigraficos recentes, nas regifes de Furquim e Chapada/Lavras Novas, respectivamente,
modificaram a compreensdo sobre a distribuicdo das rochas do Grupo Itacolomi e suas relacdes de
contato. Este projeto propde um estudo estratigréfico, estrutural e geofisico alinhado com a visdo atual
sobre o Grupo Itacolomi em sua localidade tipo, a serra do Itacolomi. Esta inserido na disciplina
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC-402) com carga horaria obrigatoria no curriculo do curso de
graduacdo de engenharia geoldgica da Universidade Federal de Ouro Preto — UFOP. Teve como
objetivos investigar e caracterizar o arcabougo litoestrutural e geofisico da Serra do Itacolomi através
da realizacdo de mapeamento geoldgico litoestrutural, levantamento estratigrafico e aplicagdo de
métodos geofisicos. Como produto obteve-se um mapa geoldgico com escala 1:10.000, perfis
geolégicos, perfis colunares com o empilhamento e espessura das rochas da serra do Itacolomi, mapas
geofisicos magnetométricos e radiométricos e, por fim, a descri¢cdo, analise e interpretagdo dos
produtos. Como resultado obteve-se uma reorganizagdo tectnica dos blocos estruturais da serra do
Itacolomi, separados pela falha homénima que justapds flancos de diferentes posicionamentos
estruturais, a caracterizagdo de contatos gradacionais predominantes, antes tido por falha e de outras
estruturas que compdem o arcabouco geoldgico do local. Estratigraficamente propbe-se que 0 grupo
em questdo seja formado por quatro unidades, trés quartziticas nomeadas de Morro do Cachorro,
Ribeirdo Belchior e Pico do Itacolomi e uma composta por Xxistos e filitos nomeada de Rio Mainart.
Discute-se também uma possivel contextualizacdo deposicional das rochas da serra do Itacolomi com

variacdo lateral com o Grupo Sabara.

Palavras chave: estratigrafia, geologia estrutural, geofisica, Quadrilatero Ferrifero, Grupo Itacolomi
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ABSTRACT

At the top of the metasedimentary sequences of the Quadrilétero Ferrifero region outcrop rocks of the
Itacolomi Group. Considered by many authors as an allochthonous terrain, its tectonic evolution and
stratigraphic position are topics often discussed in literature. Recent geochronological and
stratigraphic studies in the Furquim and Chapada / Lavras Novas regions, respectively, modified the
understanding of the distribution and contact relationships of the Itacolomi Group. This project
proposes a stratigraphic, structural, and geophysical study aligned with the current view on the
Itacolomi Group in its typical locality, the Itacolomi mountain range or Serra do Itacolomi. It is a
monography project included in the compulsory workload for the undergraduate coursework of
geological engineering at the Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP. Its objectives were to
investigate and characterize the lithostructural and geophysical framework of Serra do Itacolomi by
performing geological mapping, a stratigraphic survey, and by applying geophysical methods. As a
product, a geological map with a scale of 1: 10,000, geological profiles, columnar profiles with the
stacking of Itacolomi mountain rocks, magnetometric and radiometric geophysical maps and, finally,
the description, analysis and interpretation of the obtained products. As a result, a tectonic
reorganization of the structural blocks of the Itacolomi mountain range is proposed, separated by the
homonymous fault that juxtaposed flanks of different structural positions, the characterization of
predominant gradational contacts, formerly due to failure, and other structures that make up the
geological framework of the site. It is also proposed that the group in question be made up of four
units, three composed by quartzites named Morro do Cachorro, Ribeirdo Belchior and Pico do
Itacolomi, and one composed of schists and phyllites, named Rio Mainart. At last, it is discussed a
depositional contextualization of the rocks of the Serra da Itacolomi with lateral variation with the

Sabara Group.

Key words: stratigraphy, structural geology, geophysics, Quadrilatero Ferrifero, Itacolomi Group
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O Grupo Itacolomi é caracterizado por possuir varios macigos quartziticos distribuidos ao
longo das bordas sul e leste do Quadrilatero Ferrifero (QFe) (Dorr 1969). Ele apresenta intensidades e
estilos variados de deformacéo e elevado grau de complexidade. Este fato tem dificultado os estudos
de correlacdo com as unidades formalmente definidas no QFe. A serra do Itacolomi é considerada a
secdo tipo do grupo supracitado e estd localizada nos municipios de Mariana e Ouro Preto — Minas
Gerais.

Com base em dados obtidos pelo mapeamento geoldgico, levantamento estratigrafico e
aplicagdo de métodos geofisicos é proposta uma revisao litoestratigrafica do Grupo Itacolomi no local
tipo. Sugere-se uma nova expressdo da organizacdo estrutural dos blocos tecténicos que englobam a
serra, um modelo estratigréafico realizado através da descri¢do da sua sucesséo litoldgica e de como as

respostas geofisicas auxiliaram na interpretacéo de tais fatores.

A éarea de estudo abrange porcdes das quadriculas de Mariana/Rio das Bandeiras e Ouro
Preto/Santa Rita de Ouro Preto, elaborada em escala 1:25.000 pelo convénio USGS-DNPM (1946-
1964). Outras megaestruturas do QFe também interagem de forma expressiva na regido, como o flanco

inverso do sinclinal Santa Rita e o sistema de falhas Agua Quente.
1.1 NATUREZA DO TRABALHO

Este estudo esta inserido na carga horaria obrigatdria do curso de Engenharia Geoldgica, como
parte das disciplinas oferecidas pelo Departamento de Geologia, da Escola de Minas, da Universidade
Federal de Ouro Preto. Consiste no Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC 402) do autor e foi
realizado sobre orientacdo dos professores Issamu Endo e Maria Silvia Carvalho Barbosa da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

Foi desenvolvido em parceria com a monografia de conclusdo de curso intitulada
“Caracterizacao dos condicionantes geologicos de formacdo de cavidades em quartzitos do Grupo
Itacolomi: estudo de caso da Gruta Kiva”, desenvolvida por Marco Antonio Bragante Filho, aluno da

UFOP e também sobre orientagdo do professor Issamu Endo.
1.2 RELEVANCIA

O Grupo Itacolomi é descrito como um terreno aldctone (e.g. Brajnikov 1949; Glockner 1981;
Alckmin 1985; Renger et al 1994; Jordt-Evangelista et al. 2015), cuja natureza tem sido objeto de
davidas referentes a sua formacdo, ao seu posicionamento na coluna estratigrafica, sua definigdo como

grupo, sua relacdo com as rochas adjacentes e as relag6es estratigraficas das unidades que o compde.
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O mapeamento geoldgico litoestrutural em escala 1:10.000, as secOes estratigraficas e a
aplicacdo dos métodos geofisicos, visa contribuir com as discussdes sobre a geologia da serra do
Itacolomi, nos quesitos das falhas e dobras presentes, das vergéncias tectonicas, das principais
direcGes de lineamentos regionais e das relacfes de vorticidade entre elementos estruturais com

implicagBes na compartimentacdo estrutural e estratigrafica da serra do Itacolomi.
1.3 OBJETIVOS

Revisitou-se a serra do Itacolomi com o intuito de contribuir para o entendimento do
arcabouco-geoldgico estrutural e estratigrafico da regido e de seu entorno, envolvendo os quartzitos do

Grupo Itacolomi e as rochas em seu entorno. Este projeto tem como objetivos os seguintes:

(i)  Realizar o mapeamento geoldgico-estrutural em escala 1:10.000 envolvendo a regido do Pico

do Itacolomi e adjacéncias;

(if)  Caracterizar a sucessdo litolégica por meio do levantamento de secOes estratigraficas, com

descrigdo macroscopica dos principais litotipos;

(iif)  Aplicar métodos geofisicos magnetométricos e radiométricos para investigar o arcabougo
litoestrutural da area de estudo na delimitacdo de feicGes estruturais e discriminagao
litolégica.

(iv) Contribuir para o desenvolvimento do novo modelo de evolugéo tectdnica para o

Quadrilatero Ferrifero de Endo (no prelo).
1.4 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo esta localizada nos os municipios de Ouro Preto e Mariana, regido centro sul
do estado de Minas Gerais (Fig. 1.1). O acesso a area, a partir da cidade de Belo Horizonte, é feito

pela BR-356, o trajeto tem cerca de 121 km.

Os vértices do poligono de estudo possui coordenadas UTM WGS 1984:
667.500E/7.735.400N;  661.200E/7.735.400S;  661.200E/7.736.800S;  658.500E/7.736.800S;
658.500E/7.737.700S;  656.400E/7.737.700S; = 656.400E/7.740.500S; = 655.350E/7.740.500S;
655.350E/7.744.300S; 665.300E/7.744.300S; 665.300E/7.738.800S; 667.500E/7.738.800S.
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Figura 1.1: Mapa de localizac&o da 4rea de estudos. Area total 82,07 km?, perimetro total 42,1 km. O Pico do
Itacolomi e a Pedra da Baleia sdo marcos geomorfoldgicos importantes da serra do Itacolomi.
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1.5 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A regido em estudo esta situada em uma area de clima tropical de altitude, possui duas
estacOes bem definidas, sendo uma seca (de maio a setembro) e a outra chuvosa (de outubro a abril)
(IEF 2007).

A serra do Itacolomi abriga diversas nascentes que compdem corregos e ribeirbes (Fig. 1.2B)
componentes das sub-bacias do alto do rio Doce. Destacam-se 0 cérrego do Benedito, o ribeirdo
Belchior, os cdérregos dos Prazeres e Domingas e o rio Mainart, afluentes do rio Gualaxo do Sul que é
afluente do rio Doce (IEF 2007).

A vegetacdo (Fig. 1.3) é caracterizada como pertencente a uma zona de transicdo entre o0s
dominios da Mata Atlantica e do Cerrado. As fitofisionomias predominantes sdo 0s campo rupestres e

a floresta estacional semidecidual montana (IEF 2007).

O relevo chama a atencdo pelo aspecto ruiniforme, exibido pelos quartzitos que resistem a
erosdo e sustenta as altitudes acima de 1700m no Pico do Itacolomi (Fig. 1.2A). Ferreira Filho &
Lazarin (1993) argumentam que a estruturagdo do relevo é resultante de fatores estruturais e da acdo
intempérica, consequentes da complexa histéria geolégica do QFe.
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Figura 1.2: A) Modelo de elevacdo digital; B) Principais drenagens da area de estudo.
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Figura 1.3: Plantas tipicas da serra do Itacolomi. A) Candeia; B) Canela de Ema.
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CAPITULO 2

MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo apresenta os métodos utilizados para cada produto gerado no trabalho. Ele é
subdivido em um texto introdutivo e em itens especificos relacionados a geofisica, mapeamento

geoldgico litoestrutural e do levantamento estratigrafico.

O estudo preliminar consistiu na divisdo e delimitacdo da area de estudo e andlises
morfoestruturais por meio de imagens de satélite. A confeccdo dos mapas da base cartogréfica
utilizada em campo em escala 1:10.000 foi realizada pelos softwares Google Earth Pro e ArcGIS 10.3.

Na etapa de campo foram descritas feicdes geoldgicas macroscopicas presentes nas rochas
metassedimentares. Estes dados foram coletados de forma a contemplar o entendimento estratigrafico
e estrutural do arcabouco geoldgico da &rea de estudo. Todas as feigdes geologicas, planares e lineares,
foram medidas no sistema de notacdo trama (dip direction/dip, p. ex. 040/35). Ainda, fotografias

orientadas das estruturas descritas foram tomadas ponto a ponto.

Devido as dificuldades de acesso e topografia desfavoravel da area de estudo, 0 caminhamento
e aquisicdo de dados para a confeccdo do mapa geologico (Apéndice 1) e colunas estratigraficas,
realizou-se preferencialmente seguindo trilhas e estradas preexistentes, buscando a cobertura de pelo
menos um ponto geoldgico por Km2. Foram produzidas se¢fes geoldgicas com o auxilio do método
Busk (Busk 1929) de construcdo de camadas dobradas em escala 1:10.000 (Apéndice Il). Foram
confeccionados perfis estratigraficos pelo método da trena com corregdo de inclinacdo (Apéndices 111
e IV). Os trabalhos de campo contemplaram, ao todo, 313 pontos (Fig. 2.1 e Apéndice VII) em 24 dias
de campo.
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Figura 2.1: Mapa de pontos realizados durante as campanhas de mapeamento e levantamento estratigréfico.
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No tratamento dos dados utilizaram-se os softwares: Autocad e Sedlog para as colunas
estratigraficas; Inkscape e Coreldraw para a digitalizacdo de croquis; Geosoft para a geracdo dos
mapas geofisicos (Apéndice | e Il); Euler.exe para a realizagdo das deconvolugdes; ArcGIS10.3 na
distribuicdo dos dados georreferenciados e layout dos mapas e croquis; Openstereo, na confeccdo dos
estereogramas estruturais. Microsoft Excel, na organiza¢do dos dados e Microsoft Word na dissertacdo
dos relatorios parcial e final.

O mapa geoldgico final em escala 1:10.000 (Apéndice 1) e 0s mapas tematicos regionais do
relatério foram confeccionados mediante plataforma ArcGIS10.3. Utilizou-se dos mapas base do
ArcGIS para a obtencdo das imagens de satélite e os mapas rodoviarios. Os dados tridimensionais do
tipo TIN e as curvas de nivel foram gerados a partir de imagens SRTM, com resolugdo de trinta
metros, obtidas no site da USGS https://earthexplorer.usgs.gov. Os demais arquivos Shape File
referentes a malha rodoviaria brasileira e as drenagens foram obtidos na Forest Gis.com através do site
http://forest-gis.com/2009/04/base-de-dados-shapefile-do-brasil-todo.html/.

2.1 GEOFISICA
2.1.1 Banco de dados aerogeofisico

A Companhia de Desenvolvimento Energético de Minas Gerais (CODEMIG) realizou em
2001 levantamentos aerogeofisicos com os métodos magnetométrico e gamaespectrométrico em seis
regides alvo do Estado que apresentam potencial mineral. A area de estudo deste trabalho esta inserida
na Area 2 desse levantamento, e sua base de dados geofisicos é fornecida pelo site da CODEMIG (Fig.
2.2).

o (@ AREAS

: AREA 6
AREA 1

AREA 4
Diamantina @ AREA 3

Figura 2.2: Contorno do estado de Minas Gerais com a disposicédo das areas alvo do levantamento aerogeofisico
de 2001. Outras informacdes no texto (Fonte: Site da CODEMIG - Acesso em 30/04/2018 -
http://www.codemig.com.br/atuacao/mineracao/levantamento-aerogeofisico/programa-2001/).
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O banco de dados da Area 2 Pitangui/S&o Jodo Del-Rei/lpatinga foi dividida em dois blocos: o
bloco oeste abrange uma area de 21.564 Km?, que teve como direcdo de linhas de producdo N30OE e
linhas de controle N6OW, o bloco leste apresenta uma area de cobertura de 13.611 Km? e as direcdes
das linhas de producdo N30W e linhas de controle N60E. A &rea de interesse neste trabalho esta
inserida no bloco leste (Fig. 2.3).
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Figura 2.3: Mapa de Amplitude de Sinal Analitico da Area 2 do Levantamento Aerogeofisico 2001 da
CODEMIG com a localizacao da area de estudo em foco.

A altitude de voo dos avides durante o levantamento foi de 100 metros, velocidade aproximada

de 280 Km/h, as linhas de produgdo tiveram espagamento de 250 metros e as de controle 2500 metros.

Utilizou-se no levantamento dos dados duas aeronaves Cessna, modelo 404 — Titan, equipadas
com magnetdmetro de bombeamento 6tico de vapor de césio da Geometrics, modelo G-822A que
opera na faixa de 2000-95000 nT, gamaespectdmetro Exploranium, modelo GR-820 com 256

espectrais, e sistema de navegacdo GPS Sercel NR-103 de 10 canais (Lasa 2001).

O sensor magnetométrico possui precisao de 0,001 nT, com medidas registradas a cada 0,1
segundo, ou seja, a cada 8 metros aproximadamente de acordo com a velocidade da aeronave. As
leituras do gamaespectrémetro sdo realizadas a cada segundo, gerando medidas a cada 80 metros

aproximadamente.
2.2 MAPEAMENTO GEOLOGICO LITOESTRUTURAL

A metodologia de abordagem estrutural dos afloramentos geoldgicos fundamentou-se,

principalmente, na determinacdo das relagdes geométricas entre o acamamento (Sy), a Xistosidade

7
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plano-axial (S;), as lineacBes, mineral (L) e de intersecdo (L;), e a foliagdo S/C interestratal em
sistemas dobrados no plano de simetria ou perfil da estrutura (e.g. Ramsay 1967, Marshak & Mitra
1988, Xypolias 2010). O reconhecimento desses elementos permite definir o perfil das estruturas
observadas, para assim estabelecer as relagdes de assimetria entre essas estruturas (Passchier &
Williams 1996; Xypolias 2009 e 2010). Essas relacGes, aliada a analise de vorticidade e a analise de
indicadores geopetais, sdo fundamentais para reconhecer, em campo, os diferentes dominios
estruturais, o posicionamento em flancos e charneiras, a precisar as geometrias das dobras e

estabelecer o sentido de transporte tectdnico.

Para a obtencdo das atitudes dos elementos estruturais, utilizaram-se uma budssola Brunton e
uma prancheta estrutural auxiliar que permite vincular dois elementos estruturais em diferentes cortes
do afloramento, aumentando a precisdo e coeréncia geométrica das informacdes auferidas. Para a
descrigdo petrografica, bem como a observagéo das xistosidades e foliagfes, duas lupas com aumento

de 10 e 30 vezes foram utilizadas.

Os dados descritivos litoldgicos e as atitudes estruturais por ponto geolégico realizado foram

organizados em tabelas do Excel (Apéndice V).

Para interpretacdo dos estereogramas separou-se a area de estudos em quatro dominios
estruturais distintos, a ver na figura 2.4, a discriminagdo ocorreu em funcdo do contexto litoestrutural
em que esses ocorrem e pelas relagdes de vorticidade entre 0 acamamento e a xistosidade, bem como
pela foliacdo S/C. O dominio 1 (a, b e ¢) compreendem o bloco da lapa da falha Itacolomi (item 7.11)
e o dominio 2, a capa da falha supracitada. A porcdo norte da area esta inserida no flanco inverso do
sinclinal Santa Rita (item 7.12) e foi nominado como Dominio 1b, afloram as rochas do Grupo
Piracicaba em sequéncia invertida, grupos Sabara e Itacolomi; o dominio ao extremo sul da éarea,
dominio 1c, esta compreendido na regido de Santo Antbnio do Salto, pertence a Formacgdo Estrada
Real do Grupo Sabarad por Almeida (2005). Os outros dois dominios centrais, 1a e 2, fazem parte,
principalmente, das rochas dos grupos Sabaré e Itacolomi e localizam-se de leste a oeste da area entre

0s outros dominios descritos.
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Figura 2.4: Divisdo da area de estudos em dominios estruturais 1 (a, b e ¢) e 2, os dominios foram separados
devido a caracteristicas estruturais que os distinguem e serdo discutidas ao longo do texto.

2.3 LEVANTAMENTO ESTRATIGRAFICO

Os dados para a producdo dos perfis colunares estratigraficos foram levantados em campo
pelo método da trena com correcdo de inclinagdo (Loczy & Ladeira 1976) (Fig. 2.5). Os dados foram
organizados em tabelas do Excel e a espessura real calculada a partir das medidas obtidas em campo
(Apéndice VI).

A fim de se obter o correto empilhamento estratigrafico, os levantamentos foram realizados

perpendicularmente a diregdo das camadas.
2.3.1 Calculo de Espessura de Camada
Terminologia
= E,=espessura real da camada;
= E,=espessura aparente da camada medida sobre o terreno;
* 0 =mergulho da camada;
* B =inclinagdo do terreno;
* ¢ =rumo da se¢do;
= J=angulo entre a diregdo da secdo geologica e o rumo do mergulho da camada;
Secéo de Mergulho
= com superficie topografica inclinada no mesmo sentido do mergulho da camada:
quando B<0: E;= E; sen (0 - B); quando 6<p: E,= E; sen (B - 6)

= com superficie topografica inclinada no sentido contrario ao mergulho da camada:
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E,=E.sen (0 +p)

Secdo Obliqua

= com superficie topogréfica inclinada no mesmo sentido do mergulho da camada:
quando <6: E; = E, sen (0 - B) cos 6; quando 0<B: E,= E, sen (B - 0) cos o

= com superficie topogréfica inclinada no sentido contrario ao mergulho da camada:
E, = E,sen (0 + B) cos 6

Dados de Campo

= Atitude da camada - 0;

= Inclinagéo do terreno - §;

* Rumo da se¢éo - o;

= Espessura aparente - E,.

Planilha de Dados de Campo

Camada Estacdo Atitude Inclinacdlo p | Rumo ¢ | Espessura E, Espessura E, Observacdo

Parametros para o Calculo
de Espessura de Camada

B<6

B>6

Figura 2.5: Modelo para calculo da espessura real da camada a partir da espessura aparente, 0 rumo da secéo, a
inclinagdo do terreno e o angulo do mergulho da camada. Fonte: Loczy & Ladeira 1976.
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CAPITULO 3

CONTEXTO GEOLOGICO

Ouro Preto esté localizado na regido conhecida como Quadrilatero Ferrifero (QFe). Trata-se

de um terreno cléssico pré-Cambriano, sendo considerado um distrito de relevancia geoldgica mundial
(Dorr, 1969). E uma importante provincia mineral do Estado de Minas Gerais, possuindo uma

producéo mineral diversificada.
unidade tectbnica que se estende da regido nordeste ao sudeste do Brasil, e ocupa porc¢des dos Estados

O QFe encontra-se inserido no extremo sul do Craton do S&o Francisco (Fig. 3.1), uma
do Sergipe, Pernambuco, Goiés, Bahia e Minas Gerais. O Craton é delimitado por faixas de

dobramentos Brasilianas (Almeida 1977).
A serra do Itacolomi encontra-se na borda sudeste do QFe no dominio leste do sinclinal Dom

Faixa Riacho do Fontal

Bosco (Fig. 3.2).
.

Faixa Sergipana

Craton
Sao Francisco

44
4
Salador

Coberturas fanerozdicas

Faixas orogenéticas brasilianas

Coberturas meso-neoproterozoicas
- Greenstone belts arqueanos e rochas paleoproterozocas

Embasamento (rochas mais antigas que 1.8 Ga.)

£
Figura 3.1: Localizagdo do Quadrilatero Ferrifero na por¢éo sul do craton Sdo Francisco (modificado de Alkmin
& Marshak 1998, por Dutra 2015).
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Figura 3.2: Localizacdo da area de estudo no mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Dorr
1969, Endo et al. 2005). Complexo Metamérficos do Bagdo - CMB, Bonfim - CMBf, Belo Horizonte - CMBH,
Caeté - CMC, Santa Barbara - CMSB, Mantiqueira - CMM. JM - Jodo Monlevade, BC - Bardo de Cocais, OP -

Ouro Preto, BH - Belo Horizonte, CG - Congonhas.

3.1 ESTRATIGRAFIA DO QUADRILATERO FERRIFERO (QFe)

As unidades litoestratigraficas pré-Cambrianas que compreendem a regido do QFe segundo
Alkmim & Marshak (1998) sdo: o embasamento cristalino de idade Arqueana composto de
Complexos Metamorficos, a sequéncia metavulcanosedimentar do tipo greenstone belt nominada de
Supergrupo Rio das Velhas, sobrepostas a estas estdo as rochas de idade Paleoproterozoicas do
Supergrupo Minas e do Grupo Itacolomi (Tabela 3.1).

Os complexos metamorficos abrangem principalmente terrenos granito-gnaissicos. O
Supergrupo Rio das Velhas aflora em grande extensdo no QFe; é constituido pelos Grupos Quebra
Osso, Nova Lima e Maquiné; e foi descrito por Dorr (1969) como uma sequéncia de rochas
metavulcénicas e metassedimentares de idade Arqueana do tipo greenstone belt. O Supergrupo (SG)
Minas € uma sequéncia metassedimentar (Alkmin & Marshak 1998) de idade Paleoproterozodica
(Machado et al. 1992; Babinski et al. 1995). Segundo Dorr (1969), o Supergrupo Minas compde-se de
cinco grupos: Tamandud, Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabaré.

A sequéncia estratigrafica dentro dos limites da area de estudo se inicia no Grupo Piracicaba.
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Tabela 3.1: Coluna litoestratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (mod. Simmons et al.1961; Dorr |1
1969; Ladeira 1980; Renger et al. 1994; Endo 2003; Almeida et al. 2005; Angeli 2016). (*) Unidade
sem nome da porcao superior do Grupo Tamandug, identificada por Dorr (1969) e Simmons (1961),
denominada informalmente por Endo (2003) como Formagdo Morro Grande.

Idade Supergrupo Grupo Formacéo Litotipos
. L Ortoquartzitos, quartzitos (matriz ferruginosa), filitos
Itacolomi Indiviso - - L
quartzosos filitos e metaconglomerados com seixos de itabirito
Estrada Real Quartzitos, metaconglomerados, metadiamictitos e itabiritos
Sabara Clorita-xistos, metatufos, metadiamictitos, metaturbiditos,
Saramenha . o . - -~
metapelitos, metarritmitos, metarenitos, xistos e filitos negros
Barreiro Filitos e filitos grafitosos
o
S Tabobes Ortoquartzitos
S N
g Piracicaba Fecho do Funil Filitos, filito dolomitico e dolomito silicoso
= Minas Cercadinho Quartzito ferruginoso, quartzitos, filitos ferruginosos e
S dolomitos
N Gandarela Dolomitos, filito dolomitico e calcario
Itabira Caud Itabirito, itabirito dolomitico, hematita, lentes de xistos e
aué o
filitos
c Batatal Filitos e filitos grafitosos, metachert e formacéo ferrifera
araca - -
Moeda Metaconglomerado, quartzitos e filitos
— - —
Tamandua Morro Grande _ Xistos e filitos
Cambotas Quartzitos e metaconglomerados
Maauing Casa Forte Quartzitos, metaconglomerados, xistos e metadiamictitos
aquine - - - -
Palmital Metapelitos, xistos e filitos
° Rio das Nova Indiviso Filitos, xistos, formacdes ferriferas, dolomitos, quartzitos,
= Velhas Lima metacherts, rochas méficas e metaultraméficas
< %lfso;a Indiviso Komatiitos, formag@es ferriferas e metacherts
Complexos . . Gnaisses bandados, gnaisses migmatiticos, augen-gnaisses e
e Indiviso Indiviso -
Matamorficos granitos

3.1.1 Grupo Piracicaba

De acordo com Alkmin & Marshak (1998), sobre a Fm Gandarela ocorre o Gr Piracicaba,
composto por rochas clasticas com caracteristicas de ambiente marinho raso e estratos deltaicos. O
grupo é composto pelas formacGes, da base para o todo, Cercadinho (quartzitos, quartzitos
ferruginosos, filitos prateados e ferruginosos), Fecho do Funil (filitos, filitos dolomiticos e dolomitos
impuros), Tabdoes (ortoquartzitos equigranulares) e Barreiro (filitos e filitos grafitosos). Dorr (1969) e
Pericon e Quemeneur (1982) explicam que no quadrangulo do Dom Bosco, as unidades desse grupo

ocorrem em forma de lentes descontinuas sendo de dificil separag&o.
3.1.2 Grupo Sabara

Sobreposto ao Gr Piracicaba, diretamente sobre as suas formacGes, em contatos concordantes
abruptos, erosivos e localmente transicionais, tém-se o Gr Sabard. O Gr Sabara constitui-se de
sequéncias compostas por clorita e biotita xistos, metagrauvacas, rochas vulcanoclasticas, itabiritos,

metaconglomerados e metadiamictitos, relacionados a sequéncias tipo flysh (Barbosa 1968; Dorr
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1969), segundo Noce (1995) a idade méxima de deposi¢do obtida por Machado et al.(1992) para o
grupo Sabard corroboram para essa classificacdo. Dentre as discussfes de posicionamento
estratigrafico do Grupo Sabara, os estudos sobre o ambiente de sedimentacdo de Costa (1961),
sugerem que a Formacdo Sabard estaria mais bem posicionada na base do Grupo Itacolomi. E assim
ndo seria possivel separar, qualitativamente, o ambiente de sedimentacdo destas duas unidades.

A Formacdo Saramenha foi definida por Barbosa (1968) e corresponde a Formacdo Sabara de
Glair (1958). Os trabalhos de Almeida et al. (2002), Almeida (2004) e Almeida et al. (2005) propdem
uma revisao litoestratigrafica do Grupo Sabara na regido de Ouro Preto que resulta que o grupo seja
composto das formacBes Saramenha e Estrada Real. Nas demais localidades onde o Grupo Sabara

aflora e ainda ndo foi discriminado, é considerado indiviso.

A Formagdo Saramenha é caracterizada por intercalagdes de metadiamictitos, metapelitos,
metarritmitos, metarenitos, xistos e filitos negros. Os xistos sdo a litologia de maior espessura e
distribuicdo, predominando clorita Xisto, ocorrendo também sericita Xisto, sericita-clorita xisto,

guartzo-sericita-clorita xisto e sericita-quartzo-feldspato xisto.

A Formacdo Estrada Real corresponde a quartzitos, metaconglomerados, metadiamictitos e
lentes de formag0es ferriferas aflorantes na regido de Chapada-Lavras Novas, distritos de Ouro Preto,
anteriormente considerados como pertencentes ao Grupo Itacolomi. Almeida et al. (2005) também
correlaciona as unidades quartziticas da serra do Pires, Pico do Frazdo e da serra de Ouro Branco a
Formacdo Estrada Real, baseada nas relagbes de contato e da semelhanca do acervo estrutural
encontrado nessas localidades. Almeida et al. (2005) sugere que o Grupo ltacolomi fique restrito a sua

localidade tipo.
3.1.3 Grupo Itacolomi

Recobrindo o SG Minas, em discordancia erosiva e angular (Guimardes 1931), ocorre o Gr
Itacolomi (Alkmim e Marshak 1998). Em termos regionais, o Gr Itacolomi (e.g. Harder & Chamberlin
1915; Guimardes 1931; Lacourt 1935; Dorr et al. 1961; Dorr 1969) é constituido de dois conjuntos
rochosos cartografaveis: um quartzitico, denominado de tipo Itacolomi, e outro filitico, designado de
Santo Antonio. O conjunto quartzitico é constituido predominantemente de quartzitos, quartzitos
conglomerdticos, quartzitos ferruginosos de aspecto semelhante ao itabirito e filito. Os seixos séo de
guartzo, hematita, itabirito, quartzito, filito e granito. A hematita e martita sdo constituintes
intersticiais frequentemente encontrados na matriz. E comum a ocorréncia de camada rica em ferro na
porcao basal dos estratos. O conjunto rochoso Santo Antdnio foi descrita por Barbosa (1949) na regido
de Congonhas do Campo. O conjunto é composto de filitos, filitos quartziticos, metaconglomerados,

guartzitos e quartzitos ferruginosos muito similares ao itabirito.
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Em sua localidade-tipo, na regido a sul de Ouro Preto, o Gr Itacolomi repousa em discordancia
angular méaxima de 12° sobre unidades dos grupos Sabaré e Piracicaba (Dorr 1969; Glockner 1981).
Uma camada de filito e quartzo-sericita-clorita xisto que ocorre entre as camadas de quartzito na
regido do Pico do Itacolomi é considerada como parte integrante do Gr Itacolomi por Lacourt (1935),
como uma unidade subjacente pertencente ao Gr Sabara por Dorr et al. (1961) e Dorr (1969), como
uma unidade do Gr Nova Lima por Gldckner (1981) e Ferreira-Filho & Lazarin (1993) e ainda como
pertencente ao Gr. Piracicaba por Farina et al. (2016).

Os estudos de maior detalhe na regido do Pico do Itacolomi foram realizados por Gléckner
(1981) e Ferreira-Filho & Lazarin (1993). Os (ltimos autores descrevem trés litotipos para 0s
quartzitos: conglomeratico, arenoso estruturado e ferruginoso, sendo a ocorréncia deste Gltimo restrito
a regido de Passagem de Mariana. Estruturas sedimentares como estratificacGes cruzadas acanaladas
tipo festdo e tangenciais de pequeno a médio porte sdo comuns nesses litotipos. Estas estruturas
corroboram a uma sucessao estratigrafica em posi¢cdo normal (Ferreira-Filho & Lazarin 1993). Um
dique de rocha méfica, constituido por anfibolio e plagioclasio, apresenta direcdo ESE-WNW e se

estende por mais de 3 km (Silva 1995).

Barbosa (1968) sugere gque a deposi¢cdo do Grupo Itacolomi teria se iniciado na ocasido da
sedimentacdo do Grupo Sabard, comparando-o a uma sedimentagdo molassica, em contrapartida com a
sequéncia do tipo flysh do Grupo Sabarad. Noce (1995) afirma que as analises geocronoldgicas do
Grupo Itacolomi apresentam padrdo de distribuicdo semelhante aos obtidos para o Grupo Sabarg, o
que corrobora a interpretagdo da sedimentacdo do tipo flysh sucedida pela sedimentacdo do tipo

molassa, para 0s grupos Sabara e Itacolomi respectivamente.

Alkmim (1987) descreve a sequéncia de litotipos do Grupo Itacolomi com rapidas mudancas
entre as facies sedimentares e associa a deposicao das rochas em um sistema de leques deltaicos (fan-

deltas), com ambientes de leques aluviais e fluvial entrelagado com transicéo para planicie de maré.

Estudos recentes de Alvarenga (2013) dataram os quartzitos Furquim e obtiveram idades
proximas das datagdes de Machado et al. (1996) e Hartmann et al. (2006) para as rochas do Grupo
Itacolomi. O estudo conclui que as rochas antes tidas como Arqueanas do Supergrupo Rio das velhas
(Dorr 1969) seriam, na verdade, cronocorrelatas ao Grupo Itacolomi, modificando assim, o

entendimento sobre sua distribui¢do e ocorréncia a leste da sua localidade tipo, a serra do Itacolomi.
3.2 ARCABOUCO ESTRUTURAL

O arcabouco estrutural do Quadrilatero Ferrifero é caracterizado por diferentes fases de eventos
tectbnicos que geraram dobras de varias geracdes (e.g. Dorr 1969; Endo 1997; Almeida et al 2001;
Almeida et al. 2002; Almeida 2004; Almeida et al. 2005).
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O sinclinal Dom Bosco, descrito primordialmente por Dorr (1969), se encontra na borda sul do
QFe e é uma estrutura de orientacdo E-W que se estende por cerca de 80km. Segundo este autor, 0
sinclinal pode ser dividido em duas partes que diferem pela expressividade de falhas de cavalgamento
nucleadas em seu interior. Neste contexto a &rea de estudo localiza-se em sua parte oriental, na qual as
falhas de empurréo e de rasgamento intercalam rochas do Grupo Itacolomi e seu embasamento.
Segundo Dorr (1969) o sistema de falhas Dom Bosco comega no extremo leste do sinclinal com a
falha de empurréo de Agua Quente. Esta falha supostamente sobreporia 0 Grupo Nova Lima ao Grupo
Itacolomi. Ribeiro & Alkmim (1997), Ferreira-Filho & Lazarin (1993) e Chemale Jr. et al. (1991)
descrevem o sistema de falhas Dom Bosco como um sistema de empurrdes associados a falha do
Engenho, nucleado no interior da dobra pré-existente, com tragos extremamente curvos e assimeétricos,
rampas laterais muito extensas com as do sul mais desenvolvidas que as do norte. O principal
indicador cinematico em que se apoiam esses autores consiste no estiramento mineral do tipo “a”, com
caimento em torno de 25° para ESE, e que aponta transporte tectdnico de ESE para WNW. Neste
contexto, Ferreira-Filho & Lazarin (1993) descrevem que 0s quarztitos da serra do Itacolomi
encontram-se dobrados com diregdo axial em torno de 115/15 e xistosidade paralela ao acamamento.
Subsidiariamente, ocorrem dobras abertas com clivagem associada e sistema de fraturamento

subvertical.

Estudos atuais, desenvolvidos por Endo (no prelo), apontam a existéncia de uma xistosidade
obliqua ao acamamento que resulta em uma lineacdo de intersecdo com caimento de 25° para ESE. A
lineacdo de intersecdo S¢xS, estaria entdo relacionada ao eixo dos megadobramentos regionais. O
paralelismo existente entre as lineagdes minerais descritas por Dorr Il (1969) e Ribeiro & Alkmim
(1997) e as lineacOes de intersecdo da xistosidade obliqua ao acamamento de Endo (no prelo)
permitem classificar as lineagbes minerais como sendo do tipo “b”. Essa classificagdo difere do
modelo de falhas de cavalgamento de Dorr 1l (1969) e Ribeiro & Alkmim (1997) descritas para a area
de estudo.

A oeste da &rea de estudo, Almeida et al. (2005) descreve o arcabougo estrutural do Supergrupo
Minas no sinclinal Dom Bosco com uma fase pré-nucleagdo do sinclinal caracterizada por duas fases
sequentes de dobramentos coaxiais, vergentes para SSW. A primeira fase, nominada de D1, é
representada pela nappe Ouro Preto, tendo como registro a xistosidade S; penetrativa e plano-paralela
ao acamamento. A nappe aflora na porcdo meridional do sinclinal Dom Bosco, onde afloram se¢des
invertidas dos grupos Itabira, Piracicaba e Sabara. O redobramento da nappe Ouro Preto caracteriza a
segunda fase de deformacéo D2, responsavel pela geracdo da xistosidade S, de dire¢do NW/SE com
mergulho para NE, penetrativa e plano-axial das dobras oriundas desse evento. Sua relacdo com o

acamamento € responsavel pela linea¢do de intersecdo com caimento para ESE, paralela as lineagdes
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minerais e de estiramentos (Pericon & Quémeneur 1982; Barbosa 1949; Almeida et al 2001). A figura
3.3 ilustra 0 modelo das fases D1 e D2 da nappe Ouro Preto.

Outra importante estrutura localizada a leste do QFe e a norte da area de estudo desse trabalho
é o sinclinal Santa Rita. Maxwell (1960; 1972) o descreve como um sinforme assimétrico com flancos
redobrados e subparalelos, sendo que o flanco inverso é seccionado pela falha de Agua Quente. Massa
(2017) estudou o setor meridional do sinclinal Santa Rita e descreve um sistema de dobras da lapa
(footwall folds) da falha de Agua Quente em posicio de rampa e com transporte tecténico para SSW,
envolvendo de forma expressiva todas as unidades no flanco inverso do setor meridional do sinclinal
Santa Rita.

O sistema de falhas de Agua Quente foi caracterizado por inimeras falhas de empurrdo que
promove o cavalgamento do embasamento sobre as supracrustais do SG Minas a leste do QFe. Foram
desenvolvidas pela superposi¢do de fases deformacionais durante as orogéneses do Transamazoénico e
do Brasiliano (Dorr 1969; Maxwell 1972; Ferreira Filho 1999).

SW

Fase D2: Redobramento Fase D1: Nappe Ouro Preto

S"P(".'f’f‘f(’ de descolamento |:] Formagao Estrada Real N Trago da superficie axial da nappe
da Nappe Ouro Preto
E Formagado Saramenha . Xistosidade \Acumamcnlo
« Sentido do transporte tectdnico ] Supergrupo Rio das Velhas Topo da estratificagdo

Figura 3.3: Secéo geoldgica da Estrada Real e sintese dos elementos estruturais das fases de deformagdo D1 e
D2 por Almeida et al. (2005).

17






CAPITULO 4

EMBASAMENTO TEORICO GEOFISICO

A geofisica € um método indireto que analisa os contrastes das propriedades geoldgicas de
subsuperficie da crosta, através da resposta fisica dos materiais heterogéneos que a compde (Kearey et
al. 2009).

A utilizagdo de métodos geofisicos fez parte das atividades desse trabalho, na investigacdo em
superficie e subsuperficie e posteriormente, na integracdo com os dados de campo. Foram utilizados a

magnetometria, para analise das fei¢cdes estruturais, e a radiometria, com enfoque analitico litologico.

Neste capitulo serdo descritos os fundamentos dos métodos geofisicos utilizados: magnetometria
e radiometria. O primeiro mede as variagdes espaciais da for¢ca do campo geomagnético por meio da
susceptibilidade magnética das rochas, ja o segundo, trabalha com parametros de elementos

radioativos componentes das litologias.

41 MAGNETOMETRIA

A magnetometria tem por objetivo investigar a geologia de subsuperficie através de anomalias
na intensidade do campo magnético terrestre, resultantes de concentragdes heterogéneas de minerais
magnéticos na crosta, como a magnetita, ilmenita, pirrotita entre outros. A utilizacdo da
magnetometria é vantajosa pela sua versatilidade. O método pode ser aplicado, por exemplo, na
identificacdo de estruturas geoldgicas regionais ou na delimitacdo de corpos de minério em escalas
locais, o levantamento pode ser terrestre, marinho ou aéreo, 0 que o torna atrativo e amplamente
empregado (Kearey et al. 2009; Telford et al. 1990).

Dentre as propriedades magnéticas a susceptibilidade é o principal fator que da origem as
anomalias geofisicas. Trata-se de um campo magnético secundario gerado pelo campo geomagnético
sobre as rochas e depende unicamente da quantidade de minerais ferrimagnéticos presentes (Telford et
al. 1990). Rochas sedimentares possuem baixos valores médios de susceptibilidade magnética, a
menos que contenham uma quantidade significativa de magnetita na fracdo de minerais pesados, j& as

igneas basicas sdo as que apresentam os mais altos valores médios (Kearey et al. 2009).
4.1.1 Anomalias Magnéticas

Segundo Telford et al. (1990) anomalias magnéticas locais decorrem da variacdo do teor de
minerais magnéticos nas rochas de superficie e subsuperficie (contraste de susceptibilidade). Nesse
contexto, todas as anomalias sdo superpostas ao campo geomagnético (Kearey et al.2009). A fonte

dessas anomalias ndo pode ser muito profunda, pois o gradiente geotérmico abaixo de 40 km pode
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alcancar a temperatura de Curie (~550°C) que suprime o magnetismo da rocha. Portanto, anomalias
locais devem estar aliadas a caracteristicas da crosta superior (Telford et al. 1990).

4.1.2 Correg0es e filtragem dos dados

Os dados geofisicos devem ser tratados, processados e corrigidos antes de interpretados. Em

sintese, esse processo consiste em isolar o “sinal” do “ruido”, e a partir do sinal interpretar o terreno

(Kearey et al.2009).

Correcéo da Variagdo Diurna

A variagdo diurna é um fendmeno que ocorre pela interacdo da ionosfera e os ventos solares.
A incidéncia de raios-Y', -X e ultravioleta promove a ioniza¢do de moléculas de nitrogénio e oxigénio
na atmosfera superior, ionosfera, em altitudes entre 50 e 1500 km (Lowrie 2007). As cinco camadas

gue formam a ionosfera variam sua espessura e grau de ionizacdo, sendo este mais forte durante o dia.

A gravidade do sol, juntamente com a radiacdo emitida por ele, causam marés atmosféricas. A
movimentagdo das moléculas ionizadas formam intensas correntes elétricas que interagem com o
campo geomagnético, agindo como fonte de campos magnéticos externos, que podem ser detectados
em superficie. A medida que a Terra rotaciona, 0 campo magnético externo varia de intensidade, a isso
se chama de variacdo diurna. Sua magnitude também depende da latitude de onde estd sendo
observada e da estacdo do ano (Lowrie 2007; Telford et al. 1990). Por esses motivos, nos

levantamentos magnetométricos, deve-se corrigir as medidas realizadas em campo.

IGRF — Correcdo Geomagnética

Segundo Kearey et al. (2009) e Milsom (2003) os dados obtidos em levantamentos
magnetométricos devem ser corrigidos, removendo-se o valor do campo magnético terrestre (IGRF)
para se obter o campo residual, referente as anomalias locais causadas pelas rochas. O Campo
Geomagnético de Referéncia Internacional-IGRF é o valor teorico, obtido através de equagdes
complexas, do campo geomagnético interno, ou seja, sem perturbacdes externas, em um dado ponto da

superficie do planeta.

Filtros

Para a geracdo e interpretacdo dos mapas tematicos utilizam-se as técnicas de filtragens. Tais
técnicas consistem em selecionar determinadas faixas de frequéncia, manipulando o sinal para
visualizar fei¢bes de diferentes direcbes e profundidades (Silva 2015). A Tabela 4.1 apresenta 0s

filtros utilizados.
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Tabela 4.1: Filtros de Fourier com suas finalidades de aplicag8o (Silva 2015).

Tipo Filtro Finalidade
. Retira altas frequéncias obtendo informagdes de fontes

Passa Baixa

profundas
o Retira baixas frequéncias obtendo informagdes de fontes
Frequéncia Passa Alta
rasas
Passa Banda Evidencia as anomalias do intervalo de frequéncia desejado
) Elabora respostas de anomalias rasas (filtro
Para Baixo ] .
) altamente instavel, geralmente ndo utilizado
Continuagio . . R . . .
) Filtra as altas frequéncias, retirando as anomalias mais

Para Cima o

superficiais
Gradiente Vertical Evidencia as fontes rasas
) Gradiente Horiz. em X Evidencia as estruturas N-8
Derivada . : - -
Gradiente Horiz. em Y Evidencia as estruturas E-W
Residual Remove as anomalias regionais

4.1.3 Deconvolucéo de Euler

A deconvolucdo de Euler € um método baseado nas relagbes de homogeneidade de Euler e
permite estimar profundidades de maneira réapida e eficiente a partir de uma grande quantidade de
dados magnéticos (Thompsom 1982). O mesmo autor afirma que a principal aplicacdo dos dados
magnéticos estd em determinar a profundidade do topo de fontes magnéticas, seja para fins da
mineracao na estimativa da profundidade de corpos de minérios ou na determinacdo da espessura de

pacotes sedimentares na exploracao de hidrocarbonetos.

Segundo Thompsom (1982), o trabalho de Peters em 1949 foi o pioneiro em descrever essa
técnica que parte das equacOes de Euler para estimar profundidades de uma variedade de estruturas
geologicas, tais como falhas, contatos tectonizados, diques e outros, atraves da derivacdo de indices

estruturais juntamente com outros parametros (Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Relagéo do indice estrutural com os modelos fisico e geolégico (Reid et al. 1990).

indice Estrutural Modelo Fisico Modelo Geologico
1,0 Monopolo Contato

15 Dipolo Dique Fino

2,0 Prisma Dique

2,5 Cilindro Pipe

3,0 Esfera Diéapiro
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O pioneirismo da técnica esté relacionado ao fato da possibilidade de aplica-la diretamente
sobre dados magnéticos mapeados e gridados. Porém, apesar da aplicabilidade flexivel em variadas
situacBes, 0 método pode ser ambiguo e depende do conhecimento geoldgico do interprete e de seu

entendimento da &rea em estudo.
42 RADIOMETRIA

A aplicacdo de levantamentos radiométricos no mapeamento geoldgico é relativamente
recente e se desenvolveu principalmente nas Ultimas décadas (Kearey et al. 2009) devido aos avangos
tecnoldgicos cientificos, principalmente na area da computacdo, com a qual a geofisica caminha em
conjunto (Silva 2015). O método ¢ aplicado principalmente na perfilagem de pocos, porém tem sido
cada vez mais empregado em mapeamento de solos e rochas. A radiometria tem a caracteristica de
obter informacGes superficiais, por ter baixa penetratividade raramente ultrapassa um metro de
profundidade. Pode ser utilizado em levantamentos aéreos ou terrestres. Os levantamentos aéreos sdo
moderadamente baratos e eficientes na detec¢dao de raios gama vy, sendo esta, a faixa do espectro

eletromagnético utilizada na radiometria.

De acordo com Telford et al. (1990), apesar da variedade de elementos radioativos existentes
na natureza apenas os isotopos de uranio (**®*U), do torio (***Th) e do potassio (“°K) s&o os de interesse
para a radiometria de exploracdo, pois sdo litofilos, ou seja, apresentam afinidade litologica. A
identificacdo dos diferentes litotipos através desses isotopos € feita por associacdo ao seu conteldo
radioativo, 0 que implica que as rochas apresentam assinaturas isotdpicas que auxiliam na sua

classificagdo (Fig. 4.1).
4.2.1 Radioatividade natural

A radiacdo é uma propriedade nuclear dos atomos e ocorre naturalmente pelo decaimento
espontaneo de elementos radioativos resultando em trés tipos: a, p e y (Telford et al. 1990). A radiagdo
gama é formada por ondas eletromagnéticas de alta energia, sua emissdo ocorre naturalmente com o
decaimento dos elementos radioativos (Milson 2003). A radioatividade das rochas é medida por

cintildbmetros de raios gama e por espectrometros (Kearey et al. 2009).
4.2.2 Radioatividade das rochas e minerais

Exceto pelas rochas igneas acidas, as rochas sedimentares e metassedimentares possuem maior
concentracdo de is6topos radioativos quando comparadas as igneas e metamdrficas (Telford et al.
1990). Averigua-se que nas sequéncias (meta) siliciclasticas os (meta) pelitos apresentam maior
concentracdo de is6topos radioativos, portanto mais radiacdo, em comparagdo aos (meta) psamitos, o

gue concede uma relacdo de proporcionalidade direta do aumento do teor de argila com o0 aumento da
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concentracdo de isétopos radioativos. Para as rochas (meta) igneas acidas, 0 aumento da concentragdo
de silica refere-se ao aumento da concentragéo dos is6topos.

Os minerais de potassio sdo encontrados principalmente nas rochas graniticas e pegmatiticas,
eles estdo presentes nos feldspatos alcalinos como o ortoclésio e a microclina. Sua presenca também
pode indicar hidrotermalismo. As rochas evaporiticas também sdo fonte de potassio, presente nos
minerais silvita e carnalita (Telford et al. 1990).

As principais ocorréncias de uranio sdo nos minerais uraninita, presente em granitos,
pegmatitos e veios hidrotermais, a carnotoita, em arenitos e a gummita, que ocorre pela alteracdo da
uraninita, em folhelhos negros carbonosos e em rochas sedimentares carbonaticas. O uranio primario é

encontrado em minerais a base de éxido e em silicatos (Telford et al. 1990).

O toério é encontrado nos minerais monazita e zircdo, presentes em granitos, gnaisses e
pegmatitos. Processos intempéricos sdo responsaveis pela liberagdo do torio, que se concentra em

minerais hidratados ou oxidados de ferro ou titanio e em argilominerais (Telford et al. 1990).

Th

Roctss rcas
&M monazia

ignaas dcdas a
ntermedidnas e
cldeticos siicaados

3
(=]
c

Figura 4.1: Diagrama ternario com a concentracéo relativa de elementos radioativos e seus litotipos associados
(Kearey et al. 2009).

4.2.3 Interpretacdo

A interpretacdo dos dados de levantamentos radiométricos é principalmente qualitativa
(Telford et al. 1990). Devido a baixa profundidade de penetracdo do método, inerente a natureza dos

raios v, as rochas devem aflorar para se obter uma resposta radiométrica.

O processamento dos dados geram diversos mapas tematicos que permitem interpretar a area
de estudo. A partir do mapa de contagem total geram-se os mapas dos canais de K, U e Th, que
delimita radiofacies segundo a variagdo da concentracdo do elemento, fornecendo indicativos sobre

processos geoldgicos. Os mapas de razdo entre os is6topos permitem correlacionar suas concentragoes,
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informacBes relevantes do ponto de vista dindmico evolutivo geoldgico nos aspectos do
metamorfismo, metassomatismo e reabertura do sistema com a entrada de solu¢fes mineralizantes. Os
mapas que combinam os parametros dos is6topos sdo 0s mapas ternario e o parametro F. O primeiro é
baseado na composicao ternaria dos trés isétopos e exibe tonalidades de cores que variam expressando
concentracdes altas, intermediarias e baixas dos elementos radioativos. J& o segundo é empregado
principalmente na anélise de zonas hidrotermalizadas, ele analisa 0 antagonismo do potassio que pode
ser natural das rochas ou ter entrado no sistema por hidrotermalismo. H& migragdo dos is6topos em
processos hidrotermais, 0 potassio por exemplo é altamente mobilizado nesses ambientes, enquanto o

uranio nédo é remobilizado durante €sSes processos (Barbosa 2003).
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CAPITULO5

ANALISES GEOFISICAS

As andlises geofisicas constituiram-se pela analise qualitativa sobre os mapas tematicos
colorpédicos magnetométricos e radiométricos e pela andlise quantitativa na aplicacdo da
deconvolucdo de Euler para estimar a profundidade de topo dos corpos anémalos.

5.1 ANALISE QUALITATIVA

O presente subcapitulo exibe os resultados do processamento das informacBes geofisicas,
responsaveis pela obtencdo dos mapas tematicos magnetométricos e radiométricos (Apéndice I e Il) e

as interpretacdes alcancadas pela anélise qualitativa dos mesmos.
5.1.1 Processamento dos Dados Aerogeofisicos

O processamento de dados antecipa a analise qualitativa, pois fornece o objeto de
interpretacdo. Sendo assim, para o processamento do banco de dados e confec¢do dos mapas tematicos
utilizou-se o software Geosoft Oasis Montaj (versdo 8.4). O software importa o arquivo ASCII e a
partir dele cria-se o arquivo gbd. Em seguida os dados podem ser processados através da rotina
WINXY, quando restringe-se o banco de dados a sua area de estudo. Entdo, geram-se os grids e 0s
dados sdo interpolados pelo processo da minima curvatura e finalmente os mapas tematicos sdo
confeccionados com tamanho das células de interpolacdo em malha regular (grid) de 300 metros. Para
efeito de andlise, os mapas radiométricos de potéssio (K), uranio (U), tério (Th) e o ternario foram

gerados com malha de 500 metros.

Os mapas tematicos magnetométricos (Fig. 5.1) sdo gerados a partir dos dados corrigidos do
IGRF através da rotina MAGMAP, uma sequéncia de processos de derivagBes e filtragens que
objetiva realcar ou atenuar anomalias em diferentes direces e profundidades. Os mapas produzidos
foram o de Campo Magnético Anémalo (CA), Amplitude do Sinal Analitico (ASA), Gradiente
Vertical de Primeira (dz) e Segunda Ordem (d?z ou residual), Gradientes Horizontais em X e Y (dx e

dy) e os mapas de continuagdo pra cima (Up1000 e Up2500).

Os mapas tematicos radiométricos (Fig. 5.2) sdo gerados a partir dos dados de diferentes
canais, por processos semelhantes aos magnetométricos, alterando-se os canais de gridding foram
concebidos 0s mapas de Contagem Total (CT), canais de K, U e Th, o de Razfes Th/K, U/K, U/Th,
Imagem Ternéria e Pardmetro F. Na sequéncia, a integracdo dos mapas georreferenciados se realizou

pelo software ArcGis (versdo 10.3), objetivando-se uma interpretacdo qualitativa dos dados.

Extrapolaram-se os limites da area de estudo na geracdo dos mapas tematicos, a fim de inibir
os efeitos de borda e ampliar as analises considerando a configuracdo dos elementos geoldgicos ao

redor.
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Rotina WINXY, geracdo de grids,
micronivelamento e interpolagdo
de canais (minima curvatura)

Figura 5.1: Técnicas de filtragens sdo utilizadas na geracdo dos mapas tematicos magnetométricos, para
selecionar determinadas faixas de frequéncia, manipulando o sinal para visualizar feicdes de diferentes direcdes
e profundidades. O significado das siglas se encontra no texto acima. O poligono vermelho indica a area de
estudo.
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Canal U

Figura 5.2: Os mapas tematicos radiométricos apresentam diferentes parametros dos elementos radioativos
componentes das rochas. A area de estudo € representada pelo poligono vermelho.
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5.1.2 ANALISE MAGNETOMETRICA

A resposta visual do processamento do banco de dados sdo o0s mapas geofisicos. Eles
representam, através de diferentes cores, 0s contrastes das anomalias em termos de amplitude: altas-
tons magenta e vermelho; intermediérias- tons laranja, amarelo e verde; e baixas- tons azuis. O
presente item demonstra a analise realizada sobre os mapas magnetométricos, constitui-se da

delineacdo de magnetofécies e de lineamentos e seus significados geofisicos.

A analise qualitativa magnetométrica se deu principalmente pelo mapa tematico de Amplitude
do Sinal Analitico (ASA), devido ao seu carater monopolar. Além disso, 0 mapa de ASA é eficiente na
definicdo de parametros geométricos da fonte magnética, seus limites geoldgicos, sua estruturacdo e

profundidade da interface embasamento/supracrustais (analise quantitativa).

As anomalias magnéticas sdo o foco do estudo sobre os mapas tematicos. Os altos magnéticos,
representados pelas cores mais quentes no mapa, se relacionam com altas concentra¢fes de minerais
ferromagnéticos ou a baixas profundidades dos corpos. Os baixos magnéticos, equivalentes as cores
mais frias no mapa, estdo atreladas a baixas concentra¢fes dos minerais ferromagnéticos ou a grandes
profundidades de alocacdo das fontes geradores das anomalias, ha também os valores intermediarios.

Deve-se levar em consideracdo esse carater ambiguo ao interpretar as feicdes.

Em funcdo da variacdo da intensidade de magnetizacdo das rochas foram definidas quatro
magnetofacies (Fig. 5.3), fundamentadas nos valores de amplitude e comprimento de onda das

anomalias.

A Magnetofacies 1 caracteriza-se pelos maiores valores de magnetizacdo, ou seja, alta
susceptibilidade magnética, entre 1,577 e 0,656 nT/m. As anomalias apresentam altas amplitudes e
baixos comprimentos de onda, representadas no mapa de ASA pelas cores magenta, rosa e vermelho.
Distribui-se em mapa principalmente na regido Norte/Noroeste, com ocorréncia relevante também a
Nordeste, Sudoeste e Sudeste, porém de forma menos extensa. A anomalia a N/NW chama atencdo
por sua continuidade que alonga-se por quase todo setor Norte, sendo que as demais ocorrem de forma

mais localizada em geometrias elipsoidais.

A Magnetofacies 2 apresenta magnetizacdo, e susceptibilidade magnética, intermediéria a alta,
com valores entre 0,656 e 0,169 nT/m. Identifica-se pelas cores em tons alaranjados e amarelos.
Posiciona-se em torno a Magnetoféacies 1, ocorre de forma alongada com direcdo Leste-Oeste na

regido Sul e Sudeste do mapa e aparece de forma pontual em outras localidades.

A Magnetofacies 3 expressa valores intermediarios a baixos de magnetizacdo, de 0,169 a

0,087 nT/m. Exibe cores em tons principalmente esverdeados, e tons amarelo claro e azul claro,
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correspondentes as interfaces com o amarelo e azul. No mapa, distribui-se por quase toda a area e

bordeja as demais magnetofécies, contudo, é mais expressiva nas porc¢des Sul e Leste.

A Magnetofacies 4 abrange os menores valores de magnetizacdo e susceptibilidade magnética,
entre 0,087 e 0,039 nT/m, com baixas amplitudes e altos comprimentos de onda. Exibe cores em tons
azuis. Sua ocorréncia principal € na porcdo central do mapa, de forma secundaria a Sul, de forma
alongada com direcdo E/W, ocorre a Oeste e Leste de maneira menos expressiva e pontualmente a
Nordeste.

B Magnetofacies 1 : || Magnetofacies2 [ ] Magnetoficies 3 : [ Magnetoficies 4

nT/m

(T T (TTT

1,577 0.656 0,169 0,087 0.039

Figura 5.3: Mapa de amplitude do sinal analitico (ASA) com a delimitagdo das magnetofécies em seus
respectivos intervalos de valores anémalos.

A figura 5.4 apresenta 0 mapa de ASA, o mapa de magnetofacies com os lineamentos tracados
sobre 0s mapas magnetométricos e seu respectivo diagrama de rosa. Foram delineados 154
lineamentos sobre o mapa de ASA com o auxilio dos demais mapas tematicos. O tratamento na
geracgdo do diagrama de rosa mostra o predominio da diregdo E-W entre os lineamentos, com maximo

para 90,5° (14,20%), secundariamente, as diregdes N-S e NW-SE aparecem com relativa importancia.
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Figura 5.4: A) Mapa de ASA; B) Mapa de ASA com as magnetofacies sobrepostas e os tracos dos lineamentos
interpretados; C) Diagrama de Rosa com as direcdes e comprimentos totais dos lineamentos.

Na por¢do magenta, a norte da area, devido a ambiguidade dos métodos magnetométricos
estaria associada a fontes anémalas em profundidade ou com maior teor de minerais magnéticos,
percebe-se lineamentos de direcdo N-S deslocando os de dire¢cGes E-W/ESE-WNW, nas anomalias a

NE, SE e NW do mapa também é perceptivel essa relacdo de interferéncia entre as dire¢Ges (Fig. 5.5).
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1:100.000

Figura 5.5: A) Mapa de ASA com os lineamentos regionais plotados em escala 1:200.000; A.1. A.2, A3, Ade
A.5 com seus respectivos lineamentos em detalhe, das areas selecionadas por poligonos vermelhos em escala
1:100.000.

Para assessorar a hierarquizacdo dos lineamentos utilizaram-se 0os mapas de Continuagdo Para
Cima com filtros de 1000 e 2500 metros (Fig. 5.6), pois estes ilustram a continuidade das anomalias
em maiores profundidades, retirando as respostas proximas a superficie, fornecendo assim, provaveis

informacdes sobre o embasamento da regiéo.

No mapa com filtro de 1000m é perceptivel a direcdo NE-SW deslocando a direcdo E-W/ESE-
WNW em alta profundidade, corroborando a interpretacdo de que a direcdo E-W seja anterior as
demais. No mapa com filtro de 2500m a interferéncia das direcdes € mais sutil, devido a maior
profundidade. A direcdo N-S ndo aparece em profundidade, sendo posterior e supostamente a Ultima a

se instaurar.
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Figura 5.6: Mapas de Continuacdo para Cima e lineamentos interpretados. Os lineamentos pontilhados séo
possivelmente devido a variagdo composicional no teor de minerais magnéticos e ndo necessariamente
relacionado a estrutura: A) Filtro de 1000 metros; B) Filtro de 2500 metros.

Ao analisarmos as anomalias magnéticas em paralelo com a folha de Mariana realizada pelo
convénio USGS/DNPM (Barbosa 1969b), percebe-se correspondéncia com tais altos valores
andmalos. A anomalia magnética, a Norte da area, é a mais marcante e persistente em continuidade e
profundidade, estando presente em quase todos os mapas. Ela estd associada ao flanco sul, do
anticlinal de Mariana, e sua reposta de alta frequéncia é devido as formacoes ferriferas da Formacao
Caué. A alta anomalia logo abaixo do anticlinal de Mariana, na porcéo central do mapa de ASA, foi
mapeada como membro quartzitico ferruginoso do Grupo Itacolomi (Barbosa 1968). A anomalia a
NW da area foi associada a quartzitos ferruginosos/formacdes ferriferas pertencentes ao Grupo Sabara.
As anomalias a SW e SE estdo relacionadas a rochas alumino ferruginosas também pertencentes ao

Grupo Sabara.
5.1.3 ANALISE RADIOMETRICA

Como parte da interpretacdo qualitativa dos dados radiométricos delimitou-se as radiofacies e
delinearam-se os lineamentos. O mapa ternario no modelo de cor RGB (red-green-blue) foi a base para
a elaboragdo do mapa de radiofacies (Fig. 5.7), contudo, a delimitacdo das radiofacies ocorreu em
conjunto com o0s demais mapas tematicos, a partir da variacdo dos valores das anomalias
radiométricas. Os lineamentos sdo apresentados sobre o mapa do canal de torio (Fig. 5.8), porém os

outros mapas também auxiliaram na identificacdo dos lineamentos.

A delimitagdo das radiofécies se deu pelo seu conteudo relativo de cada elemento (K, U e Th),
ou seja, se suas concentragOes sdo altas, intermediarias ou baixas. Sendo assim, sete facies foram

delimitas. A Tabela 5.1 sintetiza essa anélise.
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A radiofécies 1, de coloracdo preta, apresenta a caracteristica de ter altas concentragbes dos

trés is6topos, em porcentagens semelhantes. Ao se analisar separadamente os mapas de canais de K, U

e Th, percebe-se que, de fato, nas regibes pretas do mapa ternario, ha anomalias positivas dos trés

elementos.

A radiofécies 2, de cor branca, ao contrario da anterior, apresenta baixas concentracdes dos

trés isotopos, também perceptivel ao analisar o0 mapa de cada canal separadamente. Sua principal

ocorréncia é na por¢do central da area de estudo.

Tabela 5.1: Sintese dos teores de cada elementos nas radiofacies delimitadas.

Radiofacies Teor de K Teorde U Teor de Th

1 Alto Alto Alto

2 Baixo Baixo Baixo

3 Baixo Intermediéario Intermediario

4 Baixo Alto Baixo

5 Intermediéario Baixo Intermediario

6 Baixo Baixo Alto

7 Intermediéario Intermediéario Baixo
) B) 6571000 660000 663000 666000
g w [

A) 656000 660000 664000 668000 £

7740000 7744000

7736000

7739000 7742000

7736000
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A
1:250.000
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Bl radioficies 1 1.500 0 1.500 3.000 m
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1:200.000
- Radiofacies 3
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Radiofacies 5

Radiofacies 6

Radiofacies 7

Figura 5.7: A) Mapa Ternério; B) Mapa Ternario com as radiofécies sobrepostas.

A radiofacies 3 apresenta 0os menores valores de potassio, representadas pela cor vermelha, e

valores intermedidrios de uranio e torio. Na por¢do centro-sul da area de estudo ocorre a principal

anomalia dessa facies, apesar de ela apresentar os menores valores de K, ao analisar os mapas dos
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canais individuais de cada elemento observa-se que nessa por¢édo os teores de U e Th séo altos, em
anomalias positivas. As regides com altos valores de pot&ssio ndo ocorrem de forma individualizada

no mapa ternario, onde a concentragdo de outros elementos a sobrepde.

A radiofacies 4 é caracteristica dos altos teores de uranio, de coloragdo roxa, possui valores
intermedidrios a baixos de K e Th. Localiza-se em mapa principalmente nas regies NW e NE.

A radiofacies 5 de cor verde, possui baixos valores de uranio, e valores principalmente
intermediarios de K e Th. No mapa ternario ¢é a facies de maior distribuicdo e sobrepde as anomalias

dos outros elementos nos locais onde ela ocorre.

A radiofécies 6 apresenta os altos teores de tério. Em mapa estd na cor amarela e distribui-se

pontualmente. Os valores dos demais is6topos sdo intermediarios.

A radiofacies 7 tem como caracteristica os baixos valores do elemento tério, representada pela
cor azul, apresenta valores intermediarios de K e U. Concentra-se principalmente a NW da area de

estudo.

A figura 5.8 exibe 0 mapa do canal de tério e os lineamentos confeccionados sobre 0s mapas
tematicos da radiometria. Por fim, foi gerado o diagrama de rosas para analise grafica das principais
diregdes. Foram tragados 156 lineamentos e as principais direcdes reveladas pelas pétalas do diagrama

sdo E-W (13,09%) e N-S (9,5%), e secundariamente, ainda com expressividade, a dire¢do NW-SE.
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Figura 5.8: A) Mapa do canal de tério; B) Mapa do canal de t6rio com o trago dos lineamentos interpretados; C)
Diagrama de Rosa com as dire¢Bes e comprimentos totais dos lineamentos.

5.2 ANALISE QUANTITATIVA

A Deconvolucdo de Euler é um método para réapidas estimativas de profundidade do topo de
fontes magnéticas a partir de grandes quantidades de dados magnéticos. A operacdo baseia-se na
equacdo de homogeneidade de Euler (Thompson 1982).

O presente capitulo tem como objetivo utilizar a Deconvolucdo de Euler (2D) para calcular e
estimar profundidades das fontes causadoras de anomalias magnéticas e suas geometrias relacionadas
a feicOes estruturais. A partir do processamento gera-se como resultado um modelo 3D da area de

estudo.
5.2.1 Processamento de Dados Aerogeofisicos para Analise Quantitativa

A execucdo da modelagem tridimensional 3D ¢é realizada pelas etapas descritas a seguir, que
consistem na geragéo das linhas de perfis pelo software ArcMap verséo 10.3, a extragdo dos dados dos
perfis pelo software Geosoft Oasis Montaj 8.4., a inversdo dos dados pela Deconvolugéo de Euler pelo
software Euler 1.0, desenvolvido por G.R.J. Cooper da School of Geosciences of the University of
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Witwatersrand, a unificacdo dos dados exportados do Euler 1.0 pelo ArcMap 10.3 e por fim a geracdo
do modelo 3D pelo software ArcScene 10.3 pelo método de krigagem.

Primeiramente, tracou-se as linhas dos perfis no software ArcMap 10.3 sobre o mapa de
Amplitude de Sinal Analitico. As linhas dos perfis foram realizadas na direcdo N-S, perpendiculares a
direcdo preferencial das estruturas da regido de estudo, a analise dos lineamentos no capitulo de
Anélise Qualitativa definiu a direcdo predominante E-W. Foram tracados 13 linhas de perfil
equidistantes em 1km com ~10,5km de comprimento cobrindo uma area de ~125,5km? (Fig. 5.9).

43°30'0"W 43°28'0"W 43°26'0"W 43°24'0"W

-

20°24'0"S

20°26'0"S

20°28'0"S

- 5 4

.‘s d b = P 0.06696
e " D oo
PR e R B e
- ASA (nT/m
) | | |
43°30'0"W 43°28'0"W 43°26'0"W 43°24'0"W

2.500 0 2.500 5.000

R e 1150000

Figura 5.9: Perfis N-S para a Deconvolugdo de Euler sobre o mapa de Amplitude do Sinal Analitico. As 13
linhas (da esquerda para a direita) sdo equidistantes entre si em 1km e possuem cerca de 10,5km de
comprimento.

Os perfis foram entdo importados para o software Geosoft Oasis Montaj 8.4 para executar a
rotina grid profile com o intuito de extrair os dados magnéticos de cada linha sobre 0 mapa de ASA,
utilizou 100m como intervalo de amostragem magnética. O processo gerou um novo banco de dados
com as linhas de perfis, que sdo, em seguida, exportados no formato .csv e convertidos para .dta,
formato compativel com software Euler 1.0. Na sequéncia, 0s arquivos sdo processados pelo software
Euler 1.0. Selecionaram-se como parametros as opg¢des para trabalho com o mapa ASA e a altura de
voo do aerolevantamento de 100 metros. O indice estrutural escolhido foi igual a 1, o tamanho da
janela de 7 e a profundidade maxima das respostas de 3000m (Fig. 5.10). Esses tltimos valores variam

de acordo com cada caso e devem ser adequados para se obter respostas visuais coerentes segundo a
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feicdo geoldgica analisada, a escala e 0 objetivo do trabalho. Segundo Thompson (1982) indices
estruturais mais baixos sdo melhores para estimativa de profundidades.
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Figura 5.10: Interface do software Euler 1.0, com os dados magnéticos de uma linha de perfil. Os pardmetros
utilizados: sinal analitico e altura de voo 100m, & esquerda na aba Data, e a direita na aba Process, o indice
estrutural 1.0, o tamanho da janela 7 e a profundidade maxima 3000m.

Posterior ao processamento dos dados no Euler 1.0, importa-se 0s mesmos para o ArcMap
para aplicacdo da ferramenta merge, o qual une as varias shapes em um mesmo arquivo. Em seguida,
sobre a shapefile unificada, é aplicado o método de krigagem para interpolacdo dos dados. O produto
final ¢ um modelo tridimensional no software ArcScene com estimativas de profundidade e da posicao

das diversas fontes magnéticas existentes na area de levantamento (Fig. 5.11).
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Figura 5.11: Fluxograma simplificado na geracdo do modelo em 3D.

5.2.2 Resultados Quantitativos

A fim de ilustrar as respostas magnéticas an6malas em profundidade, trés perfis dentre os
treze foram selecionados para interpretacdo. A figura 5.12, figura 5.13 e figura 5.14 apresentam 0s
perfis 7, 9 e 13 respectivamente.

Localizado na porcdo oeste do mapa, o perfil 7 (Fig. 5.12), possibilita a visualizacdo de
respostas magnéticas anémalas. Ao sul do perfil obtém-se feicbes com profundidade de até de 2250m.
Quando confrontadas com o mapa geologico (Barbosa 1969b), tais anomalias parecem estar
associadas ao contato entre rochas do Grupo Itacolomi ao sul da area com membros alumino-
ferruginosos do Grupo Sabard. Em seguida, anomalias com profundidades pouco menores,
interpretou-se a resposta de uma falha, com transporte dirigido para sul, referente & falha Itacolomi
(FIT).
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(A)

©

(D)

Figura 5.12: Interface do software Euler 1.0 com os dados do Perfil 7. (A) Dados retirados de Amplitude do
Sinal Analitico do Perfil; (B) Gradiente vertical e horizontal dos dados; (C) Estimativas de subsuperficie; (D)
Interpretacéo sobre as estimativas de subsuperficie.

O perfil 9, localizado na porgao centro-leste do mapa (Fig. 5.13), apresenta anomalias ao sul,
no centro e ao norte. Ao sul obtém-se feigdes com profundidades maximas de cerca de 1200m. Essas
feicdes foram interpretadas como zonas de contato do Grupo Itacolomi com o membro alumino-
ferruginosos ao sul da area, pertencente ao Grupo Sabara. As anomalias ao centro do perfil foram
interpretadas como a resposta da falha Itacolomi (FIT). A norte, com profundidades de até 1400m,
obtém-se falhamentos relacionados a falha Itacolomi caracterizando sua zona de influéncia. Essas
corroboram a alocagdo do traco em mapa da falha Itacolomi. Em seguida, mais a norte do perfil, com
profundidade de cerca de 1200m, a resposta andmala foi associada ao anticlinal de Mariana. Sua
geometria é linear, se encontra nos dominios das formacdes ferriferas Caué.
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Figura 5.13: Interface do software Euler 1.0 com os dados do Perfil 9. (A) Dados retirados de Amplitude do
Sinal Analitico do Perfil; (B) Gradiente vertical e horizontal dos dados; (C) Estimativas de subsuperficie; (D)
Interpretacéo sobre as estimativas de subsuperficie.

Na porcao leste, o perfil 13 (Fig. 5.14) apresenta anomalias com profundidades inferiores a

2000m. Foi possivel interpretar a resposta da falha Itacolomi (FIT), confrontando seu tracado em mapa

estipulado durante o mapeamento geoldgico.
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(A)
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Figura 5.14: Interface do software Euler 1.0 com os dados do Perfil 13. (A) Dados retirados de Amplitude do
Sinal Analitico do Perfil; (B) Gradiente vertical e horizontal dos dados; (C) Estimativas de subsuperficie; (D)
Interpretacéo sobre as estimativas de subsuperficie.

Todos os perfis mostrados apresentam anomalias de alta susceptibilidade magnética, as
respostas obtidas representam a profundidade estimada do topo das fontes magnéticas e suas
geometrias.

Vizualizacdo em 3D

O modelo em 3D gerado ilustra a topografia magnética do topo das fontes geradoras. A figura
5.15 apresenta 0 mapa de Amplitude de Sinal Analitico, os 13 perfis executados para a deconvolucéo,
o0 shapefile com os dados deconvoluidos em profundidade e 0 modelo em 3D gerado pela interpolagdo

dos dados pela ferramenta de krigagem, bem como sua visualizacdo W-E e N-S.

Na figura 5.16, é possivel observar que as por¢des em tons esverdeados sao oriundas de fontes
mais superficiais, e foram associadas a Norte com os itabiritos da Formacgao Caué, a Leste, Sul e Oeste
aos quartzitos ferruginosos do Grupo Sabara e Itacolomi. As regiGes em tons de amarelos, laranjas,
marrons e brancos caracterizam valores mais baixos de susceptibilidade magnética e, em seus setores
mais profundos, coincidem com a localidade onde afloram os quartzitos da serra do ltacolomi. Os
materiais arenosos possuem baixas respostas magnéticas, ou seja, 0 modelo 3D indica que nessas
profundidades esté a interface do embasamento com as rochas supracrustais citadas. Na porcéo central

do mapa ocorrem as maiores profundidades ultrapassando os 1900m.
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Profundidade (m)
I 108,12 - 308,20
[ 308,20 - 508,28
[[] 508,282 - 708,36
[] 708,362 - 908,44
[ 908,44 - 1.108,52
[ 1.108,52 - 1.308,60
[ 1.308,60 - 1.508,68
[ 1.508,68 - 1.708,76
[[]1.708,76 - 1.908,84

Figura 5.15: Modelo 3D em diferentes perspectivas gerado através método de krigagem no software ArcScene
10.3

[ 908,44 - 1.108,52

[ 1.108,52 - 1.308,60
B 1:308,60 - 1.508,68
[ 1.508,68 - 1.708,76
[[]1.708,76 - 1.908,84

Figura 5.16: Modelo 3D da &rea gerado através método de krigagem no software ArcScene 10.3, com
visualizagdo superior e inferior.
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CAPITULO 6
ESTRATIGRAFIA

Este capitulo apresenta os resultados estratigraficos obtidos durante as etapas de campo. Com o
intuito de delimitar os blocos estruturais identificados na fase inicial do mapeamento, seccionados pela
falha Itacolomi, e de estabelecer as relacGes de contato entre as rochas dos grupos Piracicaba, Sabara e
Itacolomi, realizaram-se cinco perfis na porcdo norte da &rea. Para caracterizar a sucessao
estratigrafica composta de xistos e quartzitos da serra do Itacolomi foi realizado um levantamento
estratigrafico de detalhe pelo método da trena com correcdo de inclinagdo que resultou em dois perfis
colunares (Apéndices Il e IV) com a caracterizagdo de seis conjuntos rochosos (A, B, C,D,EeF) e
de suas relagdes de contato. O empilhamento da sucessdo litologica permitiu estimar a espessura do
pacote rochoso da serra do Itacolomi e apresentar uma proposta de modelo estratigrafico. Durante
todos os caminhamentos (Fig. 6.1) buscou-se determinar a relacdo de vorticidade entre o acamamento
e a xistosidade, observar os critérios geopetais e demais aspectos estratigraficos, sedimentoldgicos,

petrograficos e estruturais.

656000 658000 660000 662000 664000 666000
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Figura 6.1: Mapa com os perfis realizados na por¢do norte da area, em tons verdes, os perfis do levantamento
estratigrafico L, em azul, e B, em vermelho.

6.1 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS MAPEADAS

As rochas mapeadas pertencem as sequéncias superiores do Supergrupo Minas, 0S grupos

Piracicaba e Sabara e o Grupo Itacolomi.

6.1.1 Grupo Piracicaba

As rochas do Grupo Piracicaba afloram na porcdo noroeste (NW), norte (N) e nordeste (NE)
da area, na regido de Passagem de Mariana e nas proximidades de Ouro Preto pela BR-356. Ocorrem
em contato com as rochas sobrejacente do Grupo Sabard, Formacdo Saramenha (e.g. Almeida et al.

2005). Verificou-se que durante os caminhamentos que o Grupo Piracicaba aflora em sequéncia
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invertida e se encontra, tectonicamente, no dominio do flanco inverso do sinclinal Santa Rita (item
7.12).

Formacao Cercadinho

A Formagdo Cercadinho é constituida por quartzitos esbranquigados, quartzitos ferruginosos
intercalados com filitos sericiticos. Os quartzitos sdo bandados, niveis centimétricos com silica em
abundancia, intercalados com niveis ricos em 6xidos de ferro, sdo moderadamente a bem selecionados,
granulacdo predominante média, presenca de estratificagdo cruzada tabular e plano-paralela. Os filitos,
guando ndo alterados, sdo prateados, possuem brilho ceroso e textura sedosa ao toque.

As figuras 6.2 e 6.3 ilustram os quartzitos bandados e os filitos da Formacéo Cercadinho na
porcao NE da area de estudo (perfil FI-1, item 6.2.1), as medidas de acamamento possuem dire¢do
NE-SW com mergulho para SE. Observa-se a relacdo de vorticidade horaria (vH®) entre xistosidade

(Sn) e acamamento (Sy) e a lineagdo de intersecéo (L;).

Figura 6.2: Formagdo Cercadinho: (A) Ponto K37, foto com az. de visada 310°, filito prateado acima de
quartzito ferruginoso, L; 130/20, S, 160/20 e S, 115/22, vH®; (B) Ponto K37, foto com az. de visada 50°, detalhe
do afloramento. Quartzito bandado, niveis silicosos intercalados com ferruginosos, estratificagdo plano paralela,

grdos médios e equigranulares, Sq 110/18.

Figura 6.3: No ponto K55 observa-se os filitos abaixo dos quartzitos, ambos da Formagdo Cercadinho: (A) Foto
com az. de visada 20°, porcao filitica intemperizada; (B.1) Az. de visada da foto 110°, detalhe para o
afloramento de quartzito sobre os filitos; (B.2) Amostra de mao, quartzito médio a grosso, sericitico. Analise
observando contra o caimento da L;, portanto a vorticidade é H°. L; 110/10, S, 140/15 e S,, 120/10, vH°.
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No NNE da &rea de estudo, perfil FI-2 (item 6.2.1), descreveu-se as rochas da Formagao
Cercadinho com a direcdo do acamamento para WNW-ESE e mergulho para SSW, a relacdo de

vorticidade nesse ponto apresentou-se como anti-horéria.

As imagens abaixo (Fig. 6.4) representam a formacdo supracitada a norte da area de estudo
(perfil FI-3 item 6.2.1), filitos intercalados com quartzito ferruginoso. O acamamento de direcdo NE-
SW e mergulha para SE. As medidas de So, S, e L; indicam rela¢do de vorticidade anti-horaria (VAH®),

uma segunda xistosidade foi medida nesse ponto com vorticidade horéria (S, 60/25).

Lr ,(‘ _ S TR
Figura 6.4: Fm. Cercadinho. (A) Ponto K64 az. de visada da foto 110°, detalhe para L; 105/14, Sy 140/22, S,
180/20 vAH°. L 180/09; (B) Amostra de mao de filito com quartzito ferruginoso e a relagcdo de VAH® entre Sy e

S, observando a favor do caimento da L;.

Formacao Barreiro

A Formacdo Barreiro (Fig. 6.5) foi descrita como filitos pretos nos perfis realizados a NE
(perfil FI-1) e N (perfil FI-3) da &rea de estudo. No perfil FI-1, ela ocorre entre quartzitos e filitos da
Fm Cercadinho. No perfil FI-3 ela ocorre em sequéncia invertida, abaixo dos quartzitos ferruginosos

da Fm Cercadinho.

:}% \ L e \‘\;\x S S .
' \nu\un\|||||l|||\|l|l\||||\||||\|||\\|\||\|\\|\l\\l\\l\\\\\l\\

Figura 6.5: (A) Ponto K55, az. de visada da foto 355°, filito preto, estratigraficamente ocorre abaixo do filito e

acima do quartzito ferruginoso, magnetita milimétrica ocorre na composicéo; (B.1) Ponto K63, Az da foto 50°,

afloramento da Fm Barreiro, filito preto. L; 110/25, Sy 150/31 e S,, 165/40 vAH®, L, 195/23; (B.2) Ponto K63,
granadas na composic¢ao da rocha indicadas pelas setas.
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Formacao Tabodes

Foi verificada em campo a ocorréncia de uma camada com poucos metros de espessura de
ortoquartzito com textura sacaroidal em contato abrupto sobreposto a Formagéo Cercadinho (Fig.
6.6A) na regido NE da area de estudo (perfil FI-1). A litologia foi descrita como pertencente a
Formacdo Tabodes. O acamamento apresenta dire¢gdo NE-SW com mergulho para SE e vorticidade
horéria em relagdo a xistosidade (Fig. 6.6B).

concordante, acima da linha ortoquartzito equigranular com textura sacaroidal da Fm Tabodes, abaixo, quartzito
bandado da Fm Cercadinho; (B) Ponto K37, amostra de mao da Fm Tabodes com a relagdo entre L;, Sp e S,
evidenciando a vorticidade horaria (vH°). L; 120/15, S 130/20 e S,, 115/18.

6.1.2 Grupo Sabara

A Formacgdo Saramenha do Grupo Sabara (e.g. Almeida et al. 2005), aflora amplamente na
regido mapeada. Ocorre a norte da area sobreposta as rochas do Grupo Piracicaba em contato
concordante. Nas demais localidades, ocorre subjacente e em contato tectonico por meio da falha
Itacolomi com a unidade Rio Mainart, nomeada neste trabalho.

Os litotipos da Formacdo Saramenha (Fig. 6.7) mapeados na regido de estudo compreendem
xistos, filitos e metadiamictitos, sua composicdo mineraldgica € principalmente quartzo, sericita e
muscovita, ocorrendo clorita, caulim e outros minerais acessorios como granada e magnetita. Em
grande parte os afloramentos estdo intemperizados com cores variadas, roxo, ocre, marrom, vermelho,
laranja, devido a alteracdo dos minerais presentes nas rochas. Os metadiamictitos exibem clastos

prolatos centimétricos de filito e quartzo caracterizando uma estrutura do tipo L-tectonito.
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Figura 6.7: A) Ponto K76 do perfil FI-4, afloramento de rocha xistosa com variedade de cores e aspecto
intemperizados; B) Ponto K76 do perfil FI-4, amostra de mao de quartzo-mica xisto com vVAH® e grdos
rotacionados com sombra de pressdo; C) Ponto K78 do perfil FI-4, metadiamictito foliado com gréos estirados e
sombra de pressdo; D) Ponto K66, afloramento de xisto da Formacdo Saramenha, devido a suas propriedades
litoldgicas e reoldgicas a rocha registra maltiplos planos de clivagem.

A Formacéo Estrada Real (e.g. Almeida et al. 2005) é correlata ao Grupo Itacolomi, aflora no
extremo sul/sudeste da area de estudo na regido de Santo Anténio do Salto e foi descrita em apenas um
afloramento durante a campanha de mapeamento (Fig. 6.8). Litologicamente, sdo quartzitos sericiticos
esbranquicados com tons esverdeados, mal selecionados, com granulacdo variando de silte até areia
grossa, com clastos de granulos a blocos estirados e esparsos. Localmente ha a presenca de cianita.
Estruturalmente, verificou-se que o acamamento mergulha para NE e possui Xistosidade obliqua com
vorticidade anti-horaria, dobras centimétricas estdo presentes, ocorre cisalhamento interestratal com
foliacdo S/C, a lineacdo de intersecdo € subparalela a de estiramento mineral e caem para sudeste, 0s
afloramentos apresentam lineacao de crenulagdo com direcdo N/S.

QuartA'®
7

Figura 6.8: Quartzitos da Formacéo Estrada Real, ponto K62. A) Clasto de granulacdo bloco, estirado, L,
100/05, abaixo de nivel centimétrico cianitico; B) Bloco estirado e lineagdo mineral de estiramento L, 110/08.
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6.1.3 Grupo Itacolomi

Litologicamente, o Grupo Itacolomi é composto predominantemente por quartzitos sericiticos,
sericita-quartzo xistos, metaconglomerados e localmente quartzitos ferruginosos. Os quartzitos
apresentam granulagéo variada, de silte a areia muito grossa, intercalado com metaconglomerado de
granulos, os niveis de metaconglomerado de seixos ocorrem localmente em meio aos quartzitos.
Estratificacbes cruzadas sdo comuns assim como a granodecrescéncia ascendente internamente nos
sets, embora granocrescéncia ascendende também ocorra. Os perfis colunares estratigréaficos
realizados pelo método da trena tiveram o intuito de descrever os litotipos presentes na serra do
Itacolomi e, a partir dos conjuntos litolégicos estipulados, definir unidades componentes do Grupo
Itacolomi. Descrevem-se abaixo os conjuntos litolégicos relacionados e os litotipos identificados na
cartografia estratigrafica. Os litotipos foram representados gréfica e fotograficamente nos apéndices 111
elVv.

Conjunto Litoldgico A

Caracteriza-se por rochas metapelitica com filitos e xistos com notaveis graus de alteragdo,
apresentando cores variadas: laranja, cinza, verde, bege, os tons arroxeados, avermelhados e
amarronzados predominam. A composicdo geral da rocha abrange os minerais clorita, sericita e
quartzo. Em certas localidades observa-se também biotita, feldspatos foram identificados na forma de
caulim em pequeno volume. Magnetita euédrica milimétrica ocorre de maneira esparsa compondo o
arcabouco da rocha, em certos locais ocorrem granadas e cianitas. O acamamento é plano paralelo,
frequentemente observam-se lentes quartzosas de granulagdo fina e silte em acamamento lenticular e

wavy.

Macroscopicamente, classificaram-se os litotipos como quartzo-sericita xistos, cianita-
guartzo-sericita xistos, quartzo-clorita-sericita xistos, sericita-biotita-quartzo xisto, granada-quartzo-

clorita-sericita xistos, filitos prateados, filitos negros e filitos granatiferos.

Conjunto Litolégico B

Observa-se um expressivo aumento de silica no contetdo das rochas em relagdo ao conjunto
A, apesar de ainda apresentar relativa contribuicio pelitica. E caracterizada pela intercalagio de lentes
areniticas com lentes lutiticas, percebem-se estruturas de acamamento em wave-linsing. Laminacédo
plano-paralela de porte milimétrico a centimétrico marca a variagdo granulométrica e composicional

do conjunto B. S&o sericita-quartzo xistos, quartzo-sericita xistos e quartzitos finos.
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Conjunto Litoldgico C

De uma forma geral a composi¢cdo mineralogica tem o predominio de quartzo, sericita é
abundante, feldspato e Oxidos de ferro ocorrem em baixa porcentagem, o primeiro é identificado
macroscopicamente pela presencga de caulim, o segundo ocorre marcando a base dos estratos ou em

grdos subédricos esparsos, de origem metamorfica.

O conjunto C representa quartzitos com selecdo pobre a moderada, niveis de granulacdo
predominantemente média a fina intercalam-se com niveis de grdos grossos a muito grossos, 0s graos
sdo subarredondados a subangulosos, sdo comuns estratificacdes cruzadas acanaladas de pequeno
porte, estratificagcbes cruzadas tabulares e plano paralelas também ocorrem. Observam-se niveis de
areia fina a silte, com acamamento em estrutura flaser. Granulos ocorrem esparsos no arcabougo da

rocha.

Conjunto Litol6gico D

O conjunto litolégico D é metaconglomeréatico, com composi¢do mineraldgica semelhante ao
Conjunto C, a granulacdo foi fator fundamental para sua diferenciagdo. Apresenta quartzitos mal
selecionados, de matriz areia média a muito grossa, o arcabouco é composto por granulos e seixos,
subarredondados a subangulosos, por vezes ocorrem calhaus. Os clastos sdo de quartzo, quartzito,
quartzito ferruginoso e filito. A concentragdo dos clastos é varidvel podendo ser matriz suportado ou
clasto suportado. As camadas sdo de espessura decimétrica a métrica e comumente encontra-se
estratificado com cruzadas acanaladas, estratificacfes tabulares e plano paralelas também estdo
presentes. De uma forma geral a maturidade textural € baixa e, quando intemperizada, a presenca dos

clastos da um aspecto rugoso a rocha.

Conjunto Litol6gico E

Assemelha-se descritivamente ao conjunto B, sendo uma zona de gradacdo que apresenta um
enriquecimento progressivo em silte e argila e redugdo da fragdo areia, tanto na vertical como na
horizontal, em contato interdigitado. Litologicamente, sdo sericita-quartzo xistos, quartzo-sericita
xistos e quartzitos finos de granulacéo silte a areia média. Ocorrem intercalagGes plano paralelas de

lentes lutiticas com psamiticas. Estruturas em wave-linsing sdo observadas.

Conjunto Litologico F

Apresenta a maior espessura do levantamento e caracteriza-se por quartzitos sericiticos finos a
médios, com predominio dos ultimos, de selecdo predominantemente moderada, os grdos sdo
arredondados a subangulosos, ocorrem estratos cruzados acanalados de pequeno e médio porte, com
superficies de reativacdo no topo dos estratos cruzados e mud drapes. Observa-se festons de acordo

com o corte do afloramento, em certos locais possuem geometria sigmoidal. Truncamentos ocorrem de
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forma expressiva e variada. A hematita marca a base e as estruturas internas dos estratos.
EstratificacOes plano paralelas e cruzadas tabulares também ocorrem. S0 comuns lentes lutiticas em

meio ao quartzito em acamamento flaser.

A figura abaixo ilustra a variedade dos estratos truncados encontrados nestes litotipos.

Figura 6.9: Estratos cruzados de pequeno porte exibindo truncamentos.

6.1.4 Rochas Intrusivas

Um dique méfico de direcdo NW-SE corta a serra do Itacolomi. Silva et al. (1995) datou dique
maficos de direcdo NW-SE no QFe e obteve idades em torno de 1,75 Ga (U/Pbadeleita -1birité Gabbro
e K-ArRT -xistos). O dique nem sempre é aflorante, mas a continuidade e persisténcia do lineamento
sugere sua continuacdo em subsuperficie. O dique se encontra bastante intemperizado (Fig. 6.10).
Devido a diferenca de resisténcia a erosdo entre o quartzito e o dique mafico observa-se em alguns

locais do lineamento que contém o dique que o mesmo foi erodido e o local preenchido por vegetacao.
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Figura 6.10: Imagens dos afloramentos e amostras de méo do dique méfico. (A), (B) e (C) ponto K82; (D) e (E)
ponto L40.

6.2 Relagdes Estratigréaficas

Este subcapitulo descreve as relagfes de contato dos perfis realizados ao longo da por¢éo norte
da éarea de estudo, bem como, as relacGes estratigraficas entre as unidades descritas anteriormente
através da analise dos perfis colunares (Apéndices Il e IV) produzidos, das relacdes de contato entre
estas unidades e suas relac@es de vorticidade.

6.2.1 Perfis estratigraficos no norte da area de estudo

A fim de estabelecer as relacfes de contato entre as unidades e precisar os limites da falha
Itacolomi (Subcapitulo 7.11), perfis foram realizados no setor norte da area de estudo. As figuras
abaixo mostram o empilhamento das litologias de cada caminhamento com a relagdo de vorticidade
mapeada. Os perfis FlI-1, FI-2, FI-3, FI-4 e FI-5 estdo dispostos de NE para NW, da regido de
Passagem de Mariana a0 SEMAE (Servico Municipal de Agua e Esgoto de Ouro Preto) na regido de
Saramenha de Ouro Preto. Os caminhamentos foram prioritariamente de N para S. A descrigdo
litolégica das unidades mapeadas foi contemplada no item 6.1. Aqui pretende-se descrever as relacdes
de contato e de vorticidade.

Perfil FI-1

O perfil FI-1 (Fig. 6.11) foi concebido na regido de Passagem de Mariana, setor NE da area de
estudo. Na base do perfil foram mapeadas rochas do Grupo Piracicaba, suas formagfes ocorrem em
niveis descontinuos de espessura métrica, a Formagéo Cercadinho encontra-se em contato concordante

com o Grupo Sabard, portanto haveria apenas uma discordancia temporal. Durante o caminhamento
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percebeu-se uma mudanca nas relagdes geométricas entre 0 acamamento e a xistosidade, a relacdo de
vorticidade horéaria (vH°®), presente desde o inicio do perfil, é substituida pela relacdo anti-horéaria
(VAH®) que permanece na sequéncia do perfil, percebe-se ainda uma zona de transi¢cdo onde foi
possivel medir a atitude das relagdes de ambas as vorticidades. O contato dos xistos e filitos acima da

falha é concordante com os quartzitos do Grupo Itacolomi.

O controle da vorticidade entre os elementos estruturais (acamamento, xistosidade e foliacao
SC) permitiu estabelecer o limite entre dois blocos estruturais e um contato tectonico pela falha
Itacolomi, que secciona o Grupo Sabara.

Vort.| Unidade Descricao

VAH® Quartzito milonitizado, recristalizado, sericitico

K40 Itacolomi esbranquicado, fino, com textura oftalmitica

K41 o Granada-quartzo-sericita xisto, alterado, com niveis de filito prateado

Rio Mainart presenca de cianita preta

VAH® Sericita-quartzo xisto, branco, prata, fortemente foliado,
Rio Mainart| presenca de cianita e cristais finos de magnetita, ocorrem

K42-42 niveis de filito

K57=¢=
E Rio Mainart Quartzo-sericita xisto, presenca de cianita e cristais finos de
magnetita, ocorrem niveis de filito

&

Falha Itacolomi A

K38 An:| Sabara | Xisto e filito alterados, granatifero, filonitico

K56+F:
Cercadinho| Quartzito branco, médio a grosso, hematitico e micaceo

\Cercadinho Filito prateado alterado
— VH

Barreiro [Filito preto grafitoso

Quartzito bandado, ferruginoso, estratificagdo plano paralela

Cercadinho equigranular, grdos médios, niveis de filito prateado

K55
° | Tabodes |Ortoquartzito médio com textura sacaroidal

K37
Quartzito bandado, ferruginoso, estratificagdo plano paralela

(Cercadinhg equigranular, grdos médios, niveis de filito prateado

Figura 6.11: Perfil FI-1 no setor NE da &rea de estudo, com a descricdo do empilhamento litoldgico e as
relacGes de vorticidade dos elementos estruturais.

Perfil FI-2

O perfil FI-2 (Fig. 6.12) foi realizado na porcdo NNE da area de estudo. As litologias
encontradas no caminhamento foram as dos grupos Piracicaba, Sabaré e Itacolomi. O contato entre as
unidades é concordante. A vorticidade da relacdo entre o acamamento e a Xxistosidade é
predominantemente anti-horéria. Nos xistos intermediarios do perfil, foi possivel observar uma
segunda xistosidade com vorticidade horéria, caracterizando uma zona tecténica com deformacao mais

intensa e a zona de influéncia da falha Itacolomi.
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Vort.| Unidade Descrigao
/ Quartzito sericitico, mal
']‘vAH’ selecionado, médio a

. grosso, com
estratificagdes cruzadas
acanaladas, niveis
conglomeraticos de
\ granulos e seixos, niveis
0+ 0:0°ROE 0 +100:0 G- B N/ de areia fina e silte

K877 .* 0 *+0+0+0:00QC
Itacolomi

©0%0 oPo © 0o0Q S

K86

/ Rio Mainart| Quartzo-sericita xisto

Quartzo-sericita xisto e

L )
Sabara xisto carbonoso

(vAH:
""" |cercadinho Quartzito ferruginoso
intercalado com filito

Metadiamictito, matriz
xistosa, foliada, clastos
centimétricos estirados
de filito e quartzo

Sabara

Figura 6.12: Perfil FI-2 no setor NNE da érea de estudo, com a descri¢do do empilhamento litoldgico e as
relagGes de vorticidade dos elementos estruturais.

Perfil FI-3

O perfil FI-3 (Fig. 6.13) foi executado a norte da regido de estudo. As litologias mapeadas
foram as dos grupos Piracicaba, Sabara e Itacolomi. O contato entre as litologias foi caracterizado
como concordantes. As unidades do Grupo Piracicaba encontram-se em sequéncia invertida, a
Formacdo Cercadinho sobrepde a Formacgdo Barreiro e a vorticidade identificada é anti-horéria.
Verificou-se uma zona com uma segunda xistosidade com relacdo de vorticidade horaria, que se
estendeu do topo da Fm Cercadinho a base dos quartzitos Itacolomi. Definiu-se, assim, a zona de
influéncia da falha e o contato tecténico que secciona 0s xistos sotopostos aos quartzitos no topo do
perfil.

Vort.| Unidade Descrigao

Quartzito sericitico, mal
VAH® ltacolomi selem‘o.nad(”)_ médio a grosso,
estratificagdo cruzada
acanalada,ocorrem niveis
conglomeraticos de granulos
e seixos, niveis de areia fina

\ e silte

s\f/ Rio Mainart| Quartzo-sericita xisto

Sabara | Quartzo-sericita xisto

)
Quartzito ferruginoso

intercalado com filito
prateado

K65=f+=

Ko e Cercadinho

VAH®

K63 =

Barreiro | Filito preto grafitoso
VAH®

Figura 6.13: Perfil FI-3 no setor N da area de estudo, com a descri¢do do empilhamento litolégico e as relagdes
de vorticidade dos elementos estruturais.
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Perfil FI-4

O perfil FI-4 (Fig. 6.14) foi realizado na por¢cdo NNW e englobou litologias do Grupo Sabara.

As relagdes de vorticidade horaria permaneceram constantes ao longo deste perfil, a relacdo vH° é

caracteristica do bloco da lapa da falha Itacolomi, portanto, a falha ndo foi contemplada nesse

caminhamento, ndo obstante, os cisalhamentos identificados

interferéncia da falha possui influéncia nesse setor.

nas rochas indicam que a zona de

Vort.

Unidade

Descricéo

K78+

K7™

V) sabara

Metadiamictito, matriz
xistosa, foliada, clastos
centimétricos estirados
de filito e quartzo com
sobra de pressao

Sabara

Filito preto carbonoso

vH“yl

Sabara

Caulin-quartzo-sericita
xisto

K76

vH® )
~_

Sabara

Quartzo-sericita xisto,
intemperizados, intercalado
com areia fina. Magnetita
metamaérfica com sombra
de pressao

Figura 6.14: Perfil FI-4 no setor NNW da area de estudo, com a descri¢cdo do empilhamento litol6gico e as
relagBes de vorticidade dos elementos estruturais.

Perfil FI-5

O perfil FI-5 (Fig. 6.15) foi executado a NW da area de estudo, nas imediacGes do SEMAE.

As rochas mapeadas foram dos Grupos Sabard e Itacolomi. Caracterizaram-se como horéria as

relagOes de vorticidade, correspondentes a lapa da falha Itacolomi.
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Vort.| Unidade Descricao

@ Quartzito sericitico
mal selecionado

médio a grosso
Itacolomi | 9réos na fragéo
areia muito grossa
espargos, ocorrem
niveis de areia fina
e silte

,J Rio Mainart| Quartzo-sericita xisto

Itacolom

Sabara Clorita-quartzo-sericita
xisto

Figura 6.15: Perfil FI-5 no setor NW da area de estudo, com a descri¢cdo do empilhamento litoldgico e as
relagbes de vorticidade dos elementos estruturais.

6.2.2 Perfil Colunar Estratigréafico L

O levantamento estratigrafico L (Apéndice Ill) foi realizado no bloco da lapa da falha
Itacolomi (Subcapitulo 7.11), as camadas nesse setor possuem diregdo NW-SE com mergulho para NE
(atitude com maximo de densidade N42°W/27°NE - Fig. 7.3), portanto, o levantamento foi concebido
na direcdo SW-NE. O levantamento se iniciou nos xistos basais da serra do Itacolomi e seguiu-se para
NE indo terminar quando as camadas passaram a mergulhar para SE, adentrando o flanco norte do
sinforme Itacolomi (inserido no sinclinal Dom Bosco) onde as camadas passariam a se repetir. A

metragem levantada nesse setor foi de 1985m e a espessura real obtida foi de 485m.

Dos litotipos descritos nos itens 6.1.2 e 6.1.3 o perfil-L englobou os conjuntos litol6gicos A,
B, C e D. O controle das relagdes estruturais entre o acamamento, xistosidade e a linea¢do de
intersecdo demostrou a vorticidade horaria como sendo caracteristica ao bloco da lapa da falha do

Itacolomi, as estruturas geopetais indicaram sucessao estratigrafica normal.

O conjunto A é o de granulacdo mais fina desse levantamento, 0 aumento progressivo do teor
de silte e areia caracteriza 0 conjunto B, sendo esta uma zona de transicdo granulométrica e
composicional para o conjunto C. Portando o contato entre os Xistos basais do conjunto A para 0s
quartzitos sobrejacentes do conjunto C é gradacional. O conjunto C, de maior espessura no perfil-L,
intercala-se com o conjunto D, sendo que este ocorre em niveis decimétricos a métricos em meio ao
conjunto C, marcando pulsos de deposicdo de maior energia. A transicdo do conjunto A para o C,
conjunto B, representa uma regressao com progradacao dos sedimentos arenosos dos conjuntos C e D
sobre os peliticos do conjunto A. O perfil colunar L se encerra ao adentrar o flanco norte do sinforme
Itacolomi, onde as camadas passariam a se repetir, limitando assim a continuidade do levantamento. O

bloco rochoso onde esse levantamento foi realizado é ainda, parcialmente delimitado pela
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descontinuidade tectdnica nomeada de falha Itacolomi, o que impossibilita a descricdo da secdo

completa dessa unidade.
6.2.3 Perfil Colunar Estratigrafico B

O levantamento estratigrafico B (Apéndice 1V) foi realizado no bloco da capa da falha
Itacolomi (Subcapitulo 7.11), as camadas nesse setor possuem dire¢do NNE-SSW com mergulho para
ESE (atitude com méximo de densidade N15°E/22°SE - Fig. 7.4), sendo assim, o levantamento foi
concebido na diregdo E-W. O levantamento se iniciou no km 02 da trilha Manso-Pico, nos xistos
basais e seguiu-se para E, o levantamento se encerra ap6s o contato dos quartzitos com os xistos a
leste da area. O perfil-B contemplou os conjuntos litolégicos A, B, C, D, E e F descritos no item 6.1.3.
A metragem levantada nesse setor foi de 8578m e a espessura real obtida foi de 2420m.

As relagoes estratigraficas (A-B, B-C e C-D) descritas no perfil-L sdo semelhantes no perfil-B.
Porém ha& uma peculiaridade em relacdo ao conjunto A. Neste levantamento observou-se que o
conjunto A é seccionado pela falha Itacolomi caracterizando um contato tectonico de justaposicdo de
duas unidades distintas, porém com caracteristicas descritivas semelhantes. Portanto o levantamento se
iniciou na lapa, com vorticidade horéria entre as estruturas mapeadas e, a partir da falha Itacolomi, a
vorticidade anti-horéaria passa a se manifestar, caracterizando a relacéo estrutural ao longo do perfil-B.
A sucessdo estratigrafica é normal em todo o levantamento, ndo foi identificado estruturas geopetais

invertidas.

Entdo, o empilhamento se inicia no conjunto litoldgico A, passa para o conjunto transicional
B, caracterizada pelo aumento granulométrico na composi¢do da rocha evidenciando o carater
gradacional com o conjunto C, que se intercala com o conjunto D. O conjunto B, transi¢do do conjunto
A para o C, evidencia uma regressdo com progradacao dos sedimentos arenosos do conjunto C e D
sobre os peliticos do conjunto A. O conjunto B se repete no topo do conjunto C e marca uma
superficie de inundacdo que grada do conjunto C para o B e na sequéncia para 0 conjunto A, também
em contato gradacional, representando uma transgressdo com retrogradacdo dos sedimentos

metapsamiticos, encerrando o primeiro ciclo de regressao-transgressao do levantamento B.

O conjunto E, assim como o0 conjunto B tem o caréater de transi¢cdo, ocorre na base e no topo
do conjunto F. Na base, marca uma regressao com progradagdo do conjunto F sobre o A, no topo, uma
superficie de inundacdo de uma transgressdo com retrogradacao, fechando o segundo ciclo regressivo-

transgressivo. Esse conjunto litolgico encerra o levantamento a leste da area de estudo.
6.3 As Unidades Estratigraficas que Comp6em o Grupo Itacolomi

PropBe-se nesse subcapitulo uma constituicdo do Grupo Itacolomi em unidades baseadas nas

descrigdes dos litotipos, das suas associacdes e das relagdes dos contatos transicionais e tectdnicos. As
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definicbes seguiram a nomenclatura do Cadigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al.
1986).

O conjunto A foi denominada neste trabalho de unidade Rio Mainart, devido ao rio que corta
essa unidade a sul da serra do Itacolomi. Encontra-se limitado na base por uma descontinuidade
tectbnica, sobreposta a Formagcdo Saramenha do Grupo Sabard, sendo este o motivo de sua
diferenciacdo, logo, apresenta caracteristicas descritivas semelhantes a Formagdo Saramenha, sendo
possivelmente cronocorrelata da mesma. A falha Itacolomi representa uma descontinuidade regional
devido a sua extensdo e, segundo o paragrafo quarto (84°) do artigo B.2 do Codigo Brasileiro de
Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al. 1986), em casos como este, deve-se definir unidades
diferentes mesmo que haja pequenas diferencas litologicas. A unidade Rio Mainart foi descrita em
diferentes posicionamentos estratigraficos. Ela se interconecta lateralmente, envolvendo as unidades
quartziticas da capa da falha do Itacolomi, em contato interdigitado. As repeticGes de um mesmo
litotipo em niveis diferentes de uma dada se¢do podem indicar que houve oscilagBes nas condi¢des

deposicionais.

O conjunto litolégico B, transicional entre os conjuntos A e C, ndo possui espessura suficiente
para caracterizar uma unidade na escala do mapa (1:10.000), contudo, ela representa um critério
pratico para estabelecer os limites e definir o contato no nivel da mudanga litol6gica - §1° e 85° do
artigo B.2 do Cddigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al. 1986). O conjunto E se
encaixa no mesmo caso, representa a transicdo entre os conjuntos A-F e F-A na base e no topo,

respectivamente, do segundo ciclo regressivo-transgressivo do levantamento PCE-B.

Néo foi possivel separar os conjuntos litolégicos C e D na escala 1:10.000 do mapa, pois 0s
mesmos ocorrem associados, portanto eles foram agrupados na unidade nomeada de Morro do
Cachorro e na unidade Ribeirdo Belchior. Ambas unidades apresentam intercalacGes dos conjuntos C e
D, contudo elas se encontram em contato tecténico pela falha Itacolomi, logo, foram separadas pelos
mesmos motivos no qual o conjunto A foi diferenciado da Formagao Saramenha. E possivel que essas

unidades sejam correlacionadas, embora néo foi possivel estabelecer essa correlagdo estratigréfica.

O conjunto F foi designado de unidade Pico Itacolomi, representa a maior espessura do
levantamento, tem relagdes de contato transicionais interdigitado lateralmente, na base e no topo com

a unidade Rio Mainart.

Os perfis colunares estratigraficos identificaram dois ciclos regressivos-transgressivos,
segundo Reineck & Singh (1980), Walker (1992) e Mendes (1984), esses ciclos se dédo pela
progradacgéo arenosa sobre o material siltico/argiloso numa sucessdo com padrdo granocrescente, ou
seja, com diminuicdo da argilosidade para cima (transi¢cfes da base de cada ciclo entre os conjuntos
litolégicos A-B-C e A-E-F). Posteriormente na sucessdo ocorre 0 inverso, com transicdes

transgressivas, registrando a retrogradacdo dos sedimentos arenosos (transi¢fes do topo de cada ciclo,
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C-B-A e F-E-A). Cabe aqui salientar que o0s ciclos regressivos-transgressivos ocorreram com
variagdes rapidas da lamina d’agua de forma ininterrupta, propiciando a migragdo continua das
litologias. As superficies de inundagdo sao marcadas pelas litologias transicionais, ou seja, psamiticas

para as peliticas.

A caracterizacao da sucessao litoldgica da base para o topo é, entdo, representada pelo avancgo
da deposicéo continental pela unidade Morro do Cachorro, depositada sobre a Formagdo Saramenha,
em sucessao thicknning upward. A unidade Morro do Cachorro estd em contato tecténico pela falha
Itacolomi com a unidade Ribeirdo Belchior, que estd em contato lateral e de topo com a unidade Rio
Mainart. A sucessao que caracteriza a unidade Ribeirdo Belchior termina em fining upward, marcando
uma superficie de inundacdo e a retracdo da sedimentagdo continental proximal, dando lugar a
sedimentacdo pelitica distal, da unidade Rio Mainart. A unidade Rio Mainart apresenta, na sequéncia,
thicknning up em contato transicional com os quartzitos da unidade Pico do Itacolomi, por fim, esta
sucessao termina em finning up para a unidade Rio Mainart, que encerra o levantamento.

As figuras esquematicas abaixo ilustram a configuracéo interdigitada (Fig. 6.16) com contatos
gradacionais descritas nesse subcapitulo, a figura 6.17 foi baseada no perfil colunar B. Os croquis

estdo fora de escala.

Uhid_éde Rié M_alhéﬁ

Litotipos predominantes:

| Quartzito sericitico fino a médio : Metaconglomerado Quartzo-sericita xisto

Quartzito sericitico fino a grosso E Clorita-sericita xisto

Quartzito sericitico médio a grosso

Figura 6.16: Modelo estratigrafico esquematico apresentando as variagBes deposicionais laterais (Lei de
Walther) que compreende entre 0s Xistos e quartzitos da serra do Itacolomi.
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Pico do Itacolomi

Figura 6.17: Perfil esquematico W-E do levantamento estratigrafico B, com a alocacéo da
falha Itacolomi, representada pela linha vermelha dentilhada. Os festons foram representados para

indicar o topo pra cima das estruturas sedimentares geopetais em sequéncia normal.
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CAPITULO 7

ARCABOUCO ESTRUTURAL

Pretende-se neste capitulo descrever os principais elementos estruturais identificados em
campo e na analise de imagens aéreas, SRTM e geofisicas. Os dados foram obtidos tanto pelo

mapeamento quanto pelos levantamentos estratigraficos.

O acamamento sedimentar (So) foi o elemento mais medido em campo, sua configuragdo em
relacdo a xistosidade (S,) permitiu identificar dobramentos e as posic¢des estruturais ao longo da dobra.
A xistosidade é penetrativa, plano axial de dobras e se apresenta sempre obliqua ao So. As lineacdes se
manifestam de maneiras distintas tais como eixos de dobramentos, alinhamento de cristas em planos
de acamamento (lineagdo de intersecdo-L;), em grdos alongados de tamanhos diversos (lineagdo de
estiramento-L.), na orientacdo preferencial de pequenos minerais (lineagdo mineral-L,,) ou no eixo de
microdobramentos nos planos de xistosidade (lineacdo de crenulagdo-L.). As lineacBes de intersecéo,
de estiramento e a mineral sdo constantes quanto ao rumo e caimento, apresentam um paralelismo em
torno de ESE (120/20). Diferencas nas relagGes de vorticidade foram fundamentais para delimitar

diferentes dominios estruturais (Fig. 2.4) e alocar estruturas como a falha Itacolomi.
7.1 ACAMAMENTO

O acamamento (Fig. 7.1) é identificado por suas estruturas sedimentares como estratificagdes
plano paralelas, cruzadas acanaladas e tabulares, granodecrescéncia ascendente para o topo dos sets e
variacdo granulométrica em niveis intercalados. As estratificacbes cruzadas sdo comuns, sdo
principalmente de pequeno porte, porém de médio porte também sdo encontradas. Frequentemente
minerais opacos marcam a base e as laminas internas das estratificagdes cruzadas. As estruturas
sedimentares descritas sdo critérios geopetais e durante todo o mapeamento as estruturas indicaram

topo pra cima em sequéncia estratigrafica normal.

Figura 7.1: A) Variacdo granulométrica com nivel metaconglomeréatico abaixo de nivel quartzitico marcando o
acamamento; B) Estratificacdo cruzada acanalada, critério geopetal, com trilhas de éxido de ferro marcando a
base e as estruturas internas da estratificacdo, truncamentos sdo evidentes.

O acamamento sedimentar S, (n=469) possui maximo de densidade (17,8%) em 105/22 (Fig.

7.2A), os mergulhos das camadas predominam para E. Os autovetores (eigenvector — el, e2 e e3)
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apresentam valores el: 272/68, e2: 22/07 e e3: 115/20. A configuracdo de S, demonstra padrdo de
distribuicdo axial quando plotado no diagrama de Woodcock, com K=2,13 e C=3,17 (Fig. 7.2B).

A) y B)

[P(dd)] Total_S0.txt (poles to planes) n=469 7k
[P(dd)] Total_S0.txt (eigenvector 1)
[P(dd)] Total_S0.txt (eigenvector 2)
[P(dd)] Total_S0.txt (eigenvector 3) 6F

b 2 2

5k

=Y
T

17.78  Ppoles to Planes
1581 [P(dd)] Total_SO.txt

2
In(51/52)

w
T

Maximum density: 17.8 % o
at 285.0/68.3 (pole)
5 9-88 105.0/21.7 (plane)

N
T

(=]
T

593 Grid detail: Low

Counting method
198 Fisher Distribution 0 L L L 1 L 1 L

Equal-area
Lower hemisphere In(S2/S3)

Figura 7.2: A) Estereograma com todas as medidas de acamamento realizadas durante os campos; B) Diagrama
de Woodcock referente ao acamamento sedimentar.

Durante 0 mapeamento foi possivel identificar blocos com caracteristicas estruturais distintas.
Verificou-se que o dominio da serra do Itacolomi, como um todo, encontra-se segmentado por uma
estrutura significativa descrita no subcapitulo 7.11, a falha Itacolomi. Em relacdo ao acamamento, 0
bloco da lapa da falha possui acamamento com mergulho preferencial para NE. Ja o bloco da capa da

falha apresenta mergulhos predominantemente para ESE.

No dominio 1, o acamamento sedimentar S, (n=165) possui maximo de densidade (18,3%) em
48/27 (Fig. 7.3A), mergulho das camadas predominam para NE. Os autovetores (eigenvector — el, e2
e e3) apresentam valores el: 241/69, e2: 30/18 e e3: 123/10.A configuragdo de Sy, demonstra padrdo de
distribuicdo axial quando plotado no diagrama de Woodcock, com K=1,43 e C=3,09 (Fig. 7.3B). As
medidas com mergulho para SE foram obtidas a norte do dominio 1, no flanco norte do sinforme

Itacolomi, inserido no contexto do sinclinal Dom Bosco.
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o [P(dd)] SO_Blocol.txt (poles to planes) n=165
¥ [P(dd)] SO_Blocol txt (eigenvector 1) 7}
Y [P(dd)] SO_Blocol txt (eigenvector 2)
Y [P(dd)] SO_Blocol.txt (eigenvector 3)
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1425
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10.18 48.0/27.3 (plane)
814
6.11 Grid detail: Low 1
407; Counting method
204 Fisher Distribution
0 1 s ! s ! s '
Equal-area 0.00 1 2 3 4 5 6 7
Lower hemisphere In(S2/S3)

Figura 7.3: A) Estereograma com as medidas de acamamento realizadas no dominio 1, lapa da falha Itacolomi;
B) Diagrama de Woodcock referente ao acamamento sedimentar do dominio 1.

No dominio 2, 0 acamamento sedimentar Sy (n=304) possui maximo de densidade (26,1%) em
105/22 (Fig. 7.4A), mergulhando prioritariamente para ESE. Os autovetores (eigenvector — el, e2 e
e3) apresentam valores e1:285/66, e2: 26/5 e e3: 118/23.A configuracdo de SO demonstra padrdo de
distribuigdo axial quando plotado no diagrama de Woodcock, com K 2,57 e C=3,58 (Fig. 7.4B).
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Density S
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2321 [P(dd)] SO_Bloco2 txt E3

In(S2/S3)

ok

Figura 7.4: A) Estereograma com as medidas de acamamento realizadas no dominio 2, capa da falha Itacolomi;
B) Diagrama de Woodcock referente ao acamamento sedimentar do dominio 2.

7.2 XISTOSIDADE

A xistosidade (Fig. 7.5) é identificada pelos planos de filossilicatos formados principalmente
pela sericita, ocorre essencialmente obliqua ao acamamento variando em angulos baixos a quase
perpendicularidade em alguns pontos. Em certas localidades apresenta-se perturbada, anastomosada,
em outras regifes foram identificadas mais de uma xistosidade por razGes a serem discutidas durante

esse capitulo, mas que representam diferentes fases de deformagé&o.
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Figura 7.5: Xistosidade obliqua ao acamamento. A) Ponto K68 Az°® da foto160°, relagdo de vorticidade de Sy e
S» VH?; B) Ponto K43, amostra de mdo com a relacdo de vorticidade entre Sy e S,,. L; 125/20, Sy 125/25, S,

135/20, vAH®.

A xistosidade Sn (n=238) possui um maximo de densidade (8,8%) em 180/44 (Fig. 7.6A), com
mergulho dominante para S e uma segunda concentracdo de polos com mergulhos para NE. Os

autovetores (eigenvector — el, e2 e e3) apresentam valores el: 332/68, e2: 212/12 e e3: 118/19. A

configuragdo de Sn demonstra padrdo de distribuicdo em guirlanda quando plotado no diagrama de
Woodcock, com K=0,25 e C=2,60 (Fig. 7.6B).
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Figura 7.6: A) Estereograma com todas as medidas de xistosidade realizadas durante o campo; B) Diagrama de

Woodcock referente as medidas de xistosidade.

O padrdo de distribuicio em guirlanda é observado, nesse caso, devido a eventos

deformacionais posteriores a geracdo dessa xistosidade (ver itens 7.7, 7.11 e 7.12). Percebe-se a

ocorréncia da xistosidade com vorticidades opostas em relacdo ao acamamento, caracteristicas de

posicionamento estrutural em diferentes flancos de um dobramento. O bloco da lapa apresenta plano

de xistosidade com mergulhos preferencialmente para NE com relacdo de vorticidade horaria (VH®)
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com o0 acamamento, ja o bloco da capa apresenta xistosidade com mergulhos para S e relacdo de
vorticidade anti-horéria (vVAH®) com o acamamento. No bloco da capa, a vorticidade anti-horaria
(VAH®) é caracteristica e portanto associada ao arcabougo desse dominio. A vorticidade horéria (VH°®)
presente nesse dominio ocorre localmente e estd ligada a movimentacdo entre os dois blocos
geoldgicos que criaram uma descontinuidade topoldgica nas rochas do Grupo Itacolomi, essa
descontinuidade foi chamada de falha Itacolomi e justifica a discriminagcdo entre os dominios
estruturais 1 e 2.

Abaixo o estereograma do dominio 1, lapa da falha, a Xistosidade Sn (n=116) possui um
méaximo de densidade (13,2%) em 42/56 (Fig. 7.7A), com mergulho dominante para NE. Os
autovetores (eigenvector — el, e2 e e3) apresentam valores el: 232/50, e2: 18/35 e e3: 120/17. A
configuracdo de Sn demonstra padrdo de distribuicdo em guirlanda quando plotado no diagrama de
Woodcock, com K=0,42 e C=2,67 (Fig. 7.7B). Na regido norte do dominio 1, a nucleag&o do sinclinal
Dom Bosco rotacionou a xistosidade que passa a apresentar mergulhos para S, porém, a vorticidade

continua sendo horaria.
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Figura 7.7: A) Estereograma apresentando a xistosidade do dominio 1; B) Diagrama de Woodcock referente a
xistosidade do dominio 1.

No Dominio 2, a xistosidade Sn (n=122) possui um maximo de densidade (14,1%) em 195/44
(Fig. 7.8A), com mergulho dominante para S/SSW. Os autovetores (eigenvector — el, e2 e e3)
apresentam valores el: 356/55, e2: 218/28 e e3: 117/20. A configuracdo de Sn demonstra padrdo de
distribuicdo em guirlanda quando plotado no diagrama de Woodcock, com K=1,07 e C=2,92 (Fig.
7.8B). O padrdo de distribuicdo em guirlanda acontece, pois, nas proximidades da falha ocorre sua
zona de interferéncia, portanto, ao adentrar o dominio 2 de vVAHC ainda observa-se a xistosidade
gerada pela cinematica horaria da falha Itacolomi. Esta xistosidade vVAH® do dominio 2 também foi

rotacionada pelo efeito da nucleacéo do sinclinal Dom Bosco/sinforme Itacolomi.
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Figura 7.8: A) Estereograma apresentando a xistosidade do dominio 2; B) Diagrama de Woodcock referente a
xistosidade do dominio 2.

7.3 RELACOES DE VORTICIDADE

Os estereogramas possibilitaram obter os maximos de concentracdo para os elementos
estruturais: acamamento (item 7.1), xistosidade (item 7.2) e lineacdo de interse¢do (item 7.4),
subparalela a lineacdo mineral e de estiramento (item 7.5), caracterizando-as como lineagdes do tipo
“p”. Ao analisar os autovetores percebe-se a paralelismo entre as atitudes dos autovetores 3 (e3) entre
0s estereogramas de Sy e S, com valores proximos a concentragdo de L;. Foram analisadas, entéo, as
vorticidades individualmente, para a lapa e capa (Figs. 7.9A e 7.9B). As figuras 7.10, 7.11 e 7.12

ilustram as rela¢des de vorticidade encontradas em campo para os dois blocos.

LY} E)

Figura 7.9: Andlise de vorticidade a partir dos maximos de densidade dos estereogramas de lineagdo de
intersecdo (Li), acamamento (Sy) e xistosidade (S,). A) Sq e S, do bloco 1, lapa da falha Itacolomi, com
vorticidade horaria; B) Sy e S, do bloco 2, capa da falha Itacolomi, com vorticidade anti-horaria.

66



Trabalho de Conclusio de Curso, n. 298, 121 p. 2018.

o 5 c = 3,

Figura 7.10: Vorticidade anti-horaria. A) Ponto K20, az. de visada da foto 120°, Sq 95/26, S,, 193/46 e L;
115/15; B) Ponto K12, az. de visada 84°, Sy 60/25, S,, 40/15, L; 84/16, L. 354/16 e S,.; 69/40; C) Ponto K03, az.
de visada 115°, Li//L,, 115/13, Sy180/24 e S, 195/42; D) Ponto K21, az. de visada 305°, L; 125/15, S, 150/15 €
S 210/40, visada contra o caimento da L.

2

Figura 7.11: Vorticidade horéria. A) Ponto K74, az. de visada da foto 110°, L; 110/20, S, 051/35 e S, 035/60; B)
Ponto K67, az. de visada 110°, Sy 80/30 e S,, 30/45; C) Ponto L06, S, 51/35, S, 35/60 e L; 110/20; D) Ponto K75
az. de visada 100°, L; 095/37, S, 060/40 e S,, 042/56.

Figura 7.12: Foliacdo SC e xistosidades com vorticidades opostas (Perfil FI-1). A) Ponto K39 az. de visada da
foto 180°, C 180/40, S 200/40 e C’ 150/45; B) Ponto K39, detalhe do afloramento; C) Ponto K40, quartzito
sericitico, fino, milonitizado. L;//Lm 110/20, C 120/00, S 130/28, C*100/30; D) Ponto K60, amostra com
superposicao cinematica C 270/12, S 310/25, C’ 230/15 ¢ L; 270/11.

7.4 LINEACAO DE INTERSECAO

A lineacdo de intersecdo, figura 7.13, L; (n= 201) possui maximo de densidade (25,1%) em

120/14 (Fig. 7.14), com os caimentos predominando para SE.
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4 -——— Tl - 3 M s

Figura 7.13: Lineacdo de intersecdo entre Sy e S,. A) Ponto K99, az. de visada da foto 120°; B) ponto, K48, az°
da foto 115°, quartzito ferruginoso, detalhe para L; 118/20, Sy 90/30, S,, 130/38 vAH°®; C) Ponto K21, L; 125/15.
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Figura 7.14: Estereograma com as medidas de lineagdo de intersec&o.

7.5 LINEACAO DE ESTIRAMENTO MINERAL

A lineacdo de estiramento mineral (Fig. 7.16) L, (n= 43) possui maximo de densidade
(29,3%) em 115/21 (Fig. 7.15), com os caimentos predominando para SE, percebe-se a paralelismo

entre a lineacdo de intersecdo e a mineral.
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Figura 7.15: Estereograma com as medidas de lineacdo de estiramento mineral.
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Figura 7.16: A) Ponto K97, az. de visada® da foto 120°, estiramento de gréos paralelos a lineacéo de interse¢éo
Li // Ly, 126/12, Sy 120/20, S, 175/45 vAH?; B) Ponto K76, do perfil FI-4, orientacdo mineral paralela a lineacdo
de interse¢do L//L; 110/12; C) Ponto K76, do perfil FI-4, L; 120/15, L, 110/12.

7.6 LINEACAO DE CRENULACAO

A lineacdo de crenulacdo, ilustrada na figura 7.17, L; (n= 22), possui maximo de densidade
(13,4%) em 153/40 (Fig. 7.18), com os caimentos variando entorno de S e N. A lineagdo de
crenulacdo, associada a uma clivagem de crenulacdo (C.) com mergulho para E, ocorre principalmente
nos planos de xistosidade dos metapelitos, xistos e filitos, nos quartzitos, acontecem apenas nas lentes

finas que ocorrem em meio & massa quartzitica.

e [L]Total_Lcrtxt (poles to lines) n=22
Yr [L] Total Lertxt (eigenvector 1)
* [L] Total_Lcr.txt (eigenvector 2)
Y [L] Total_Lcrtxt (eigenvector 3)

Density

13.44  Lineations

11.95  Total_Lerixt

10.46 . -

8.96 Maximum density:- 13.4 %
. at153.3/39.8

7.47

5.97 Grid detail: Low

448 B
Counting method

Fisher Distribution

Lower hemisphere

Figura 7.18: Estereograma com as medidas de lineacdo de crenulacéo.
7.7 DOBRAS

As dobras ocorrem em diferentes escalas (Figs. 7.19 e 7.20), de uma forma geral elas sdo
vergentes para SSW, com eixo em torno de 120/14, préximo ao paralelismo com as lineagdes de
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intersecéo, de estiramento e mineral, 0 que as caracteriza como lineagdes do tipo “b” (Ramsay e Huber

1987). As dobras foram identificadas através do controle sistematico das relagGes de vorticidade entre

acamamento, xistosidade e lineacdo de intersecao.

Figura 7.19: Dobras assimétricas vergentes para SSW com eixo para ESE. A) Ponto K99, dobras métricas,
atitude dos flancos S, 150/40 e 90/45, S, 180/66, L; 110/35, L. 160/40, C. 90/26; B) Ponto K99, dobras
centimétricas; C) Ponto K99, detalhe para dobra métrica com espessamento na zona de charneira; D) Ponto
B148, dobra em escala de afloramento; E) Ponto B63, acamamento dobrado com plano de xistosidade evidente,
S 70/15 e 116/35, S, 180/58 € E4 125/25.

No dominio 1, a relagdo de vorticidade é horaria, com sucessdo estratigrafica normal, o que
infere posicdo estrutural em flanco normal de um antiforme com fechamento para SSW, o
acamamento e a xistosidade apresentam mergulhos para NE. Na regido norte da &rea as atitudes
passam a apresentar mergulhos para SE, mantendo a relacdo de vorticidade horéria. Essa variacdo

ocorre devido ao dobramento posterior do sinclinal Dom Bosco e caracteriza o sinforme Itacolomi.

No dominio 2, as relagfes de vorticidade sdo anti-horérias em sucesséao estratigrafica normal,
0 que compreende posicao estrutural em flanco inverso redobrado, de mesma geragdo ao dominio 1, e
também apresenta fechamento para SSW. Esse dominio se encontra em posicionamento estrutural em
flanco de dobra distinto do dominio 1. O sistema descrito acima foi englobado em um dobramento
posterior que deu a configuracdo do sinforme Itacolomi, provavelmente relacionado a nucleacdo do

sinclinal Dom Bosco.

Dobramentos macroscépicos vergentes para W (Fig. 7.21) também foram observados nos
quartzitos e xistos, a lineacdo de crenulacdo N/S estdo relacionadas, assim como clivagens com

mergulho para E.
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Figura 7.20: Dobras centimétricas. A) Ponto K76, az. de visada da foto 160°, dobra em “Z”, Sy 195/40, S,
175/40 e L; 160/45; B) Ponto K23, flanco em “S” e charneira de dobra, diferen¢a de competéncia entre quartzito
e nivel hematitico que se apresenta mais dobrado. Sy 150/10, plano axial S, 200/40 e E4 120/05.

ik

Figura 7.21: Dobras macroscopicas, abertas, suaves, assimétricas, levemente inclinadas para N, com vergéncia

para W. A) Ponto K91, S, 93/10, S, 200/48, L;//L, 113/10, L, 111/10, E4 20/06 Cc plano axial da dobra 120/66;

B) Ponto K90 no ribeirdo Belchior regido da cachoeira da Serrinha, C, plano axial 105/48, E4 15/07, Sy 125/36,
S, 175/54 e L; 110/35.

7.8 LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

Os lineamentos estruturais foram fotointerpretados e durante os campos foi possivel verificar a
natureza de alguns. Eles representam principalmente falhas e fraturas, esses elementos interagem com
outras estruturas, como acamamento e Xxistosidade, e possuem uma acdo relevante na conformacdo
atual do relevo. A figura 7.22 ilustra esses lineamentos e o diagrama de rosa com as principais
direcdes. Os lineamentos também foram incorporados no mapa geoldgico final (Apéndice 1). O
diagrama de rosas (n=829) dos lineamentos possui maximos principais NW-SE, 8% em 150°, 8% em
140°, 6,5% em 120° e 5% E-W.

Em comparagdo com os diagramas de rosa gerados pelas analises geofisicas (itens 5.1.2 e
5.1.3) nos quais mostram o predominio da dire¢cdo E-W entre os lineamentos, com maximo para 90,5°
(14,20%) e secundariamente as dire¢cdes N-S e NW-SE, na analise magnetométrica. Na analise
radiométrica as principais dire¢oes sdo E-W (13,09%) e N-S (9,5%), e secundariamente, ainda com
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expressividade, a direcdo NW-SE. Portanto, percebe-se que as dire¢cbes maioritarias expressadas pelas
trés rosas sdo E-W e NW-SE

657000 660000 663000

=1
2666000
i)
2

== Dique aflorante
N === = Dique n&o aflorante
== Lineamentos estruturais
D Area de estudo
660000
1:100.000

1.500 0 1500 3.000 m

663000 666000

Figura 7.22: Mapa de lineamentos estruturais e diagrama de rosas com as principais dire¢ces, n=829, maximo
entre 140° e 150°.

Um dique de rocha méfica de direcdo NW-SE corta a serra do Itacolomi, durante a campanha
de mapeamento verificou-se que o mesmo é aflorante em dois pontos (K82 e K71). Ostanello (2012)
verificou a ocorréncia de uma rocha mafica no ponto LIG-41 (Fig. 7.23) e considerou a possibilidade
de ser a continuacdo do dique na regido.

O dique em questdo foi mapeado anteriormente e consta nos mapas geolégicos das quadriculas
de Ouro Preto/Santa Rita de Ouro Preto e na quadricula de Mariana /Rio das Bandeiras (Barbosa
1969a; Barbosa 1969b), com extensdo de pouco mais de 3 km, o digue vai das coordenadas (UTM
WGS84) 655529/7743133 a 658334/7741705. Através da andlise de imagens aéreas da area, SRTM e
geofisicas percebe-se a continuacdo do lineamento que abriga o dique para além da extensdo em que
ele foi mapeado (fig. 7.22), seu tracado alinhado sugere uma provavel orientacdo subvertical (ostanello
2012).

Gudmundsson (1990) ao estudar a colocagdo de diques na crosta argumenta que essas
intrusdes variam em largura, comprimento e altura de acordo com a profundidade que elas ocorrem. O

mesmo autor enuncia que a propagacdo do dique ao subir pela crosta pode ocorrer também de forma
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lateral ao se deparar com barreiras litologicas, esse processo influéncia a colocacao do dique, gerando

uma morfologia irregular em diferentes profundidades da crosta.

Anomalias geofisicas espagadas (Fig. 7.23) e alinhadas com a direcdo do lineamento do dique

inferem que a intrusdo provavelmente é varidvel em altura/profundidade, gerando porcGes aflorantes e

ndo aflorantes, interpreta-se que a massa quartzitica da serra do Itacolomi pode ter atuado como uma

barreira a subida do dique, fazendo com que 0 mesmo néo seja aflorante por todo lineamento em que

esta contido, mas ocorrendo em profundidade.

<
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=== Dique aflorante

== == Dique ndo aflorante

""" Continuidade do lineamento do dique :I Area de estudo
[:] Anomalias espagadas alinhadas
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Figura 7.23: Anélise de ocorréncia do dique. (A) imagem SRTM; (B) Modelo digital de terreno; (C) Mapa de
amplitude do sinal analitico; (D) Mapa ternario; (E) Mapa de primeira derivada em z que analisa anomalias em
profundidade; (F) Mapa do canal de tério.
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7.9 FALHAS E ZONAS DE CISALHAMENTO

As diregdes preferencias de falhas séo NW-SE com componente cinematico normal e sinistral.
Ocorrem por toda a area de estudo com extensdes variadas, de poucos a dezenas de metros. Sistemas
de falhas normais de dire¢do NE-SW ocorrem associadas nas zonas préximas as terminagoes das
falhas supracitadas (Fig. 7.24).

B s

@ Zona compressiva 7L 3))

© Zona distensiva

Figura 7.24: A) Falha normal regional com componente sinistral (AH®) de direcdo 120° gera, préximo as suas
terminaces, zonas de compressao e descompressao de menor persisténcia e dire¢do N30°E (modificado de
Homberg et al. 1997); B) Zona de falhas normais de atitude 120/80, indicadas pelas linhas tracejadas, formadas
nas terminacdes da falha regional de direcéo 120°, linha continua vermelha, o circulo vermelho indica a escala
humana da foto; C) Plano de falha normal atitude 40/75 com steps de falha;

Zonas de cisalhamento (ZC) (Fig. 7.25) ocorrem distribuidas pela area de estudo, foi possivel
identifica-las em diversos setores da serra. Nas zonas de interferéncia proximas a falha Itacolomi,
cisalhamentos, foliagcdes S/C, clastos com sombra de pressdo e milonitizacdo sdo perceptiveis. Nas
litologias menos competentes, a exemplo dos xistos, cisalhamentos interestratais também sao

identificados.

{a

Figura 7.25: Zonas de cisalhamento ducteis. A) Ponto K32, az. de visada da foto 90°, zona de falha 200/80; B)
Ponto L31, az. de visada da foto 120°, familia de fraturas em ZC recorrentes na serra do Itacolomi, C 210/76, S
225/66, vAH?; C) Ponto B78 az. de visada® da foto 270°, conjunto de fraturas em ZC associadas ao Pico.
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7.10 FRATURAS E VEIOS

As fraturas (Figs. 7.26 e 7.27) sdo abundantes na serra do Itacolomi, desempenhando papel
fundamental na evolugdo do relevo atual. Fraturas de regime ruptil cortam o maci¢co em fraturas
abertas formando diaclases e canions, Bragante-Filho (no prelo) postula que as fraturas, juntamente
com as falhas, sdo responsaveis pela abertura de espacos que geraram as cavernas, as dolinas e outros
aspectos geomorfologicos presentes na serra. As fraturas ocorrem de formas variadas, fechadas,
abertas, cisalhadas e também preenchidas por veios. A ocorréncia do dltimo tipo citado infere

fraturamento em profundidades elevadas.

Os veios sdo abundantes, acontecem encaixados no acamamento, preenchendo fraturas,

boudinados, na charneira de dobras métricas e na forma de tension gashes (Fig. 7.28).

Pico do Iacolomi

\ \

Figura 7.27: A) Blocos com fraturas ripteis com plano de mergulho para N; B) Fraturas conjugadas com
intersecdo para 120°; C) Tombamento oriundo da interceptacdo de planos de fraturas com o acamamento
indicado pelas linhas tracejadas, as setas indicam aberturas de espaco na rocha; D) Fratura aberta métrica no Pico
do Itacolomi, ao fundo vista para a cidade de Mariana.
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Figura 7.28: A) Ponto K23 veio preenchendo fratura; B) Ponto K27, veio em charneira de dobra; C) Ponto
B144, veio concordante ao acamamento; D) Tenshion gashes, na regido da serrinha; E) Ponto B102 az. de visada
da foto 210°, boudins encaixados no S, 98.25, swell do meio de 1,5m, cinematica anti-horéria de E para W (120°

para 300°).

7.11 AFALHA ITACOLOMI

A falha Itacolomi (Barbosa et al. 2017) foi caracterizada a partir do mapeamento geoldgico
litoestrutural e da andlise estrutural topolégica para terrenos polideformados. Os principais critérios
nas anélises dos afloramentos foram: o estudo da relacdo de vorticidade entre o acamamento (S) e a
xistosidade (S,) com a observacdo convencionalmente feita a favor do caimento da lineacdo de
intersecdo (L;) e o estudo das relagOes estratigraficas de topo e base, através de estruturas de carater

geopetal.

Durante as campanhas de mapeamento na porcéo basal dos quartzitos da serra do Itacolomi foi
possivel identificar dois blocos com relacdes estruturais distintas e topologicamente incongruentes
(Itens 7.1 e 7.2). Os blocos sdo separados pela falha Itacolomi, uma falha de empurrdo, caracterizada
por uma cinematica com movimento de topo dirigido de NNE para SSW. No decorrer do perfil, as
estruturas sedimentares de carater geoptal inferem sequéncia estratigrafica normal nos dois blocos (ver
Itens 6.2.2 e 6.2.3 e Apéndices Il e 1V). No bloco inferior ou lapa, dominio 1, as relacdes estruturais
entre 0 acamamento e a xistosidade apresentam vorticidade horaria (vH®), o que sugere o flanco
normal de um antiforme. J& o bloco superior, capa, apresenta vorticidade anti-horaria (VAH®) entre o
acamamento e a Xistosidade, o que caracteriza o flanco inverso de um antiforme, ambos indicando

fechamento para Sul.

A incongruéncia topoldgica (Fig. 7.29) entre os blocos rochosos aliados ao balanceamento de
massa da se¢do corroboram para a alocacdo da falha Itacolomi no contato entre os dois blocos, de
forma que ndo seria possivel a existéncia de um sinforme entre eles devido a orientagéo das estruturas
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geopetais que, juntamente com a determinacdo das vorticidades, indicou um posicionamento estrutural
de redobramento Z [Z] para a lapa (bloco 1) e S [S] para a capa da falha Itacolomi (bloco 2). Esta falha
forma um arranjo compativel com as estruturas ao norte da area de estudo, tratando-se de uma falha de

colapso da capa ou falha fora de sequéncia, da falha de Agua Quente.

ifo®
B - . vH® N -_J_:-_-'_'_:..-- FN - Nanco normal
-~ T /// e FI - flanco inverso
/
- .} - / 7 FI -~ faw\ " FIT-Falha Itacolomi
Sz et —
Possibilidade de haver um sinforme s - Critério geopetal {festons),
. . - PR
descartada devido a orientagio das It ° -oF J ~J  asetaindica o sentido do Loy
estruturas geopetais Pt \\-\iu“-“
- B

Figura 7.29: Incongruéncia topoldgica caracterizada pela analise de vorticidade e pelo critério geopetal. A
existéncia do sinforme foi descartada pois as estruturas geopetais no bloco da capa apresentam sucessdo normal,
apesar da VAH®, o que infere redobramento do flanco inverso do antiforme.

Imagens geofisicas e SRTM também auxiliaram a alocar o traco da falha em mapa, a exemplo
das figuras a baixo, a expresséo da geologia nas imagens contribui para tragar a falha em setores ndo
cobertos pelo mapeamento. A figura 7.30A, é uma imagem geofisica com filtro em 12 derivada vertical
(dz), percebe-se que a falha acompanha os contrastes anomalos, as variagdes de anomalias altas/baixas
variam segundo a susceptibilidade magnéticas e da profundidade das fontes anémalas. A figura 7.30B,
é uma imagem SRTM, de relevo sombreado com azimute de iluminacdo 90° e inclinagdo de 45°,

observa-se que a falha percorre descontinuidades morfoldgicas.
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Figura 7.30: A) Mapa de derivada vertical (dz); B) Imagem hillshade.
7.12 MODELO DE EVOLUCAO ESTRUTURAL

A partir das informagfes litoestruturais coletadas propde-se um modelo geoldgico para a
regido da serra do Itacolomi. O modelo e a conformacédo atual do sinforme Itacolomi resultaram da
superposicdo de pelo menos seis fases deformacionais.

A primeira (F;) e a segunda fase (F,) estdo relacionadas com as fases D1 e D2 de Almeida et
al. (2002) e Almeida (2004). A autora caracterizou a primeira fase pela nappe Ouro Preto por dobras
isoclinais com vergéncia para SSW e eixo para ESE, a trama relacionada a esta fase (S;) é penetrativa,
plano axial e paralela ao acamamento, é reliquiar e em grande parte foi obliterada pelas fases de
deformacdo subsequentes, ndo tendo sido observada em campo nesse trabalho. Gongalves & Costa
(2007) estudando a regido a leste da serra de Ouro Branco identificaram evidéncias que corroboram
essa mega estrutural. Rossi (2014) e Massa (2017) caracterizam essa fase na regido inserida na
quadricula de Antonio Pereira, especificamente no sinclinal Santa Rita, regido a norte da area de

estudo em foco nesse trabalho.

A segunda fase estid relacionada ao redobramento coaxial da nappe gerando dobras
assimétricas com mesma vergéncia e eixo. A xistosidade (S,) foi identificada em campo, como
penetrativa, plano axial e obliqua ao acamamento, sua relacéo de vorticidade permitiu a identificacéo
dos blocos da lapa e capa da falha Itacolomi. A falha Itacolomi esta associada a fase D2, apresentando
a cinematica horaria e movimento direcional semelhante ao redobramento F,, de NNE para SSW. A
falha seccionou o flanco de conformagio de redobramento “S sobre S” ou S[S] e o justapds ao flanco

de conformagdo “Z sobre Z”” ou Z[Z].

A terceira fase (Fs3) foi relacionada a nucleacdo do sinclinal Dom Bosco. Corresponde a um

redobramento por uma compressdo N-S, responsavel pela geracdo de dobras suaves com eixos W-E.
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Essa fase foi responsavel pela conformacdo sinformal da serra do Itacolomi, redobrando o
acamamento, a Xistosidade S, e o eixo L, (Fig. 7.31). O sistema de falhas na porcdo oriental do
sinclinal Dom Bosco provavelmente € anterior a sua formacdo e foram redobrados na época de sua

nucleacdo.

PA s

Figura 7.31: (A) Croqui esquematico em planta da serra do Itacolomi com as variagdes de sentido de mergulho
do acamamento e clivagem relacionada a F; com mergulho para sul. PA- plano axial do dobramento regional do
sinclinal Dom Bosco, que envolve a &rea de estudo; (B) Perfil esquematico AB ilustrando ao acamamento e a
clivagem da F.

Haveria ainda uma fase (E;) com componente extensional, que teria permitido a intrusdo do
dique de direcdo NW-SE que corta a serra do Itacolomi. Provavelmente instalou-se entre a F, e Fs.

A quarta fase de deformacéo (F,) se caracteriza por um encurtamento crustal com vergéncia de
E para W, foi identificada por dobras assimétricas abertas, lineagdes de crenulagdes com rumo N-S,
gue se manifestam principalmente nas camadas e lentes menos competentes e planos de clivagem com

mergulho para E. Essa fase rotacionou as estruturas pré-existentes em um basculamento para leste.

A (ltima fase (Fs), foi interpretada como uma fase tardia, responsavel pelos fraturamentos

rapteis presentes que caracterizam o relevo atual da serra do Itacolomi.

A profunda erosdo atuou nesta regido em periodo posterior de relativa estabilidade tectonica e
esculpiu integralmente esta megaestrutura dobrada, restando apenas uma pequena parcela aflorante de

seus flancos.

A figura 7.32 apresenta de forma esquemética as fases de deformagdo F;, F, e F;, que

representam os principais dobramentos e a falha Itacolomi.
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Figura 7.32: Modelo de evolucéo estrutural da serra do Itacolomi. A) F; nappe Ouro Preto; B) F, redobramento
coaxial; B”) Detalhe para os flancos seccionados pela falha Itacolomi em F,; C) F, falha Itacolomi com
deslocamento imposto; C’) Detalhe para o deslocamento da falha Itacolomi em F,; D) F; nucleagéo do sinforme
Itacolomi; E) F, evento Compressional de leste para oeste. Modificado de Almeida et al. (2005).

No norte da &rea de estudo aflora o flanco inverso do sinclinal (Fig. 7.33A) Santa Rita com
sucessdo estratigrafica invertida e vorticidade anti-horaria. A falha de Agua Quente de movimento
dirigido de norte para sul apresenta vorticidade horaria dada pela relagdo da foliagdo S/C (e.g. Rossi
2014), identificada nas rochas do Grupo Piracicaba na base do perfil FI-1. A falha Itacolomi (item
7.11) teve sua origem caracterizada como uma deflexdo da falha de Agua Quente e também possui
movimentacdo e vorticidade semelhante (Fig. 7.33B). A figura 7.33 (C e D) ilustram os perfis FI (3 e
4) com as litologias e vorticidade. A figura 7.33-E ilustra esquematicamente a zona de influéncia da
falha.

A figura 7.34 ilustra a interacdo da falha de Agua Quente a norte da area de estudo com a falha
Itacolomi. A figura 7.34-A ilustra a conformacéo atual do sinclinal Santa Rita, a figura 7.34-B, para
efeito de analise, desfaz a configuracdo de redobramento que afetou o sinclinal, no intuito de
interpretar a zona de influéncia de movimentacéo das falhas de Agua Quente e Itacolomi segundo as
posicBes estruturais que as relacbes de vorticidade entre o acamamento e a Xistosidade indicam. (Figs.
7.34C,D,EeF).
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Figura 7.33: Modelo esquematico da interagdo das falhas de Agua Quente e Itacolomi. A) Croqui do sinclinal
Santa Rita, falha de Agua Quente e falha Itacolomi; B) Croqui representando a falha Itacolomi como um
desmembramento da falha de Agua Quente; C) Perfil FI-3; D) Perfil FI-4; E) Esquema representando a zona de
deformagcéo restrita da falha Itacolomi caracterizando sua zona de influéncia. Mais detalhes no texto.
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Figura 7.34: (A) Figura esquematica em planta do sinclinal Santa Rita (SSR), falha de Agua Quente (FAQ) e a
falha Itacolomi (FIT). Ga-sinclinal Gandarela, Al-sinclinal Alegria, Th-mina Timbopeba, FbN-mina de Féabrica

Nova, PEIT-Parque Estadual do Itacolomi, OP- Ouro Preto, PM- Passagem de Mariana, M-Mariana. (B)

Esquema em planta do SSR desfazendo a configuracéo do evento de redobramento. Li-lineacdo de intersecéo,
FN- flanco normal com vH®, FI- flanco inverso com vAH®. (C) Perfil BB’ -rela¢des dos blocos estruturais (lapa e
capa) segmentados pela falha e suas respectivas vorticidades que se sobrepdem. (D) Esquema em planta, a FAQ

que rompe o FI do SSR. A FAQ deflete e manifesta na FIT. (F) Perfil da FIT, a lapa e a capa e suas relacdes

estruturais de vorticidade. O bloco da lapa apresenta relagdo horéaria entre 0 acamamento e a xistosidade, a FIT,
de cinematica horaria, segmenta os blocos estruturais. A capa apresenta vorticidade anti-horéria, estabelecem-se

assim dois blocos estruturais distintos. Todos 0s croquis esquematicos estéo fora de escala.
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CAPITULO 8
DISCUSSOES

De acordo com os resultados e produtos obtidos neste estudo discutem-se aqui suas
implicacBes em cada frente de trabalho realizada, ndo obstante, busca-se confrontar os dados com

estudos anteriores na regido.
8.1 GEOFISICA

As andlises magnetométricas propiciaram delimitar os contrastes de magnetizagdo nos mapas
tematicos da &rea de estudo, sendo que as respostas foram condizentes com as estruturas mapeadas em
campo, como a falha Itacolomi. Litologicamente sinalizou porg6es quartziticas com anomalia elevada
indicando quartzitos ferruginosos ja anteriormente mapeados por Barbosa (1969b), em contrapartida a
baixa anomalia associada ao restante do macico quartzitico. A caracterizacdo dos lineamentos
magnéticos, juntamente com os lineamentos fotointerpretados, contribuiu para o entendimento das
principais direcdes que compdem o arcabouco da regido em estudo. Essas diregdes concordam com a
direcdo dos eixos das principais estruturas descritas. N&o se obteve respostas contundentes pelos
métodos aerogeofisicos em relagdo ao dique que corta a serra na diregdo NW-SE, provavelmente
devido a sua espessura insuficiente para uma boa resolucdo dos sensores no levantamento, ou pela sua
morfologia vertical irregular. O segundo caso parece ser mais adequado, pois percebem-se anomalias
espacadas nos mapas magnéticos ao longo do lineamento do dique e 0 mapa ternério apresenta uma
resposta na porcao aflorante desta intrusdo. Ademais, o conjunto dos dados de campo, das imagens
dereas, SRTM e geofisicas expressam a continuidade do lineamento em que a intrusdo esta contida,

nem sempre aflorante, mas provavelmente ocorrendo em profundidade.

As analises radiométricas contribuiram no nivel de mudancas litolégicas nos contatos entre
diferentes rochas e foi importante na diferenciacdo da unidade Pico Itacolomi, que apresenta resposta
radiométrica distinta dos demais quartzitos da serra, corroborando a diferenciagéo feita em campo. Em
relacdo as unidades Morro do Cachorro e Ribeirdo Belchior, as respostas radiométricas no mapa
ternario sdo ligeiramente distintas, com a unidade Morro do Cachorro apresentando maior teor de

potassio em relacdo a outra, o que reforca a diferenciacdo das duas unidades.

Nas analises quantitativas, a deconvolucdo de Euler estimou a profundidade das fontes
andmalas magnéticas, caracterizando o relevo magnético da area em estudo e delimitando a orientacdo
espacial de altos e baixos magnéticos. Na regido central da area de estudo, obteve-se a maior
profundidade de fonte magnética (1900m), por estar exatamente onde afloram os quartzitos de baixo
valor anémalo. Assim sendo, interpretou-se este baixo valor devido ao embasamento em profundidade

caracterizando sua interface com as supracrustais.
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8.2 ESTRATIGRAFIA

O levantamento dos litotipos e de sua sucessdo caracterizou mudancgas litologicas
predominantes transicionais entre as rochas da serra do lItacolomi. As zonas de gradagdo foram
associadas aos limites inferiores e superiores de dois ciclos regressivo-transgressivo sucedidos (PCE-
B), sem interrup¢do da sedimentagdo, e um uma sucessdo regressiva no levantamento PCE-L. Em
termos sedimentoldgicos, isso corrobora para a interpretacdo de uma deposicdo com variagdo lateral
entre as rochas dos grupos Sabaré e Itacolomi em sistemas do tipo flysh e molassa respectivamente
(Barbosa 1968; Noce 1995). A deformagdo em que a falha Itacolomi se instalou foi responséavel por
cavalgar a unidade Ribeirdo Belchior sobre a unidade Morro do Cachorro, assim como a unidade Rio
Mainart sobre a Formagao Saramenha.

Dentre as implicacOes desse modelo estratigrafico, refere-se aqui a camada de filito e quartzo-
sericita-clorita Xisto que ocorre entre as camadas de quartzito na regido do Pico do Itacolomi (Fig.
8.1). Dorr et al. (1961) e Dorr (1969) consideram esta camada como uma unidade subjacente do
Grupo Sabard, os dados desse estudo corroboram essa afirmagdo. No entanto, na folha de Mariana
(Barbosa 1969b), foi interpretada uma falha de empurrdo na base dessa camada, caracterizando um
contato tecténico. Contudo, o controle das relagdes estruturais levantadas em campo revelou que o
arcabouco estrutural permanece 0 mesmo entre os blocos da suposta falha, portanto, a transigdo é

gradual e a falha nesse local foi desconsiderada.

Pico do Itacolomi

|

Figura 8.1: Contatos transicionais entre os quartzitos da unidade Ribeirdo Belchior (na base), os xistos da
unidade Rio Mainart (intermediarios) e os quartzitos da unidade Pico do Itacolomi no topo.

Caso semelhante ocorre no extremo leste da area (Fig. 8.2) onde a falha de Agua Quente, com
direcdo N-S, supostamente cavalga para W, as unidades do Grupo Nova Lima sobre o0s quartzitos do
Itacolomi (Dorr 1969). Novamente, o controle das relagdes de vorticidade demonstra equivaléncia
estrutural entre os supostos blocos. Além disso, o0 levantamento caracterizou o contato como
gradacional e interdigitado. SupBe-se que 0s Xxistos a leste da serra do Itacolomi seriam na verdade

cronocorrelatos ao Grupo Sabara e a falha de Agua Quente teria uma outra expressdo, ndo ocorrendo
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naquela &rea. DatagBes nessa localidade seriam fundamentais para essa comprovagao, contudo, 0s
estudos geocronoldgicos de Alvarenga (2013) e Jordt-Evangelista et al. (2015) nos quartzitos Furquim
sinalizam uma mudan¢a no entendimento sobre a distribuicdo e ocorréncia das rochas do Grupo
Itacolomi a leste da sua localidade tipo. As datagfes em rochas antes tidas como Argueanas do SG Rio
das Velhas obtiveram idades préximas das data¢fes para as rochas do Grupo Itacolomi de Machado et
al. (1996) e Hartmann et al. (2006).

Dominio dos xistos

Dominio dos quartzitos

Figura 8.2: No primeiro plano da figura o dominio dos quartzitos com camadas com mergulho para E, no
segundo plano, separado pelo traco pontilhado em azul, o dominio dos xistos também apresentam mergulho para
E. Estratigraficamente os xistos estdo acima dos quartzitos em contato gradacional.

Alkmim (1987) caracteriza a deposi¢do das rochas do Grupo Itacolomi em um sistema de

leques aluviais (fan-deltas), fluvial entrelagado com transi¢éo para planicie de mare.

A interpretacdo dos ambientes de deposigéo, por se tratar de terrenos pré-Cambrianos nédo é
evidente, visto que os processos geoldgicos que atuavam na terra diferiam dos atuais (Eriksson 2001;
Alterman 2001), o que dificulta a compreensdo dos ambientes sedimentares, acrescentando ainda a
evolucgdo tectdnica pela qual a &rea de estudo foi submetida ao longo de sua histéria geoldgica (Endo
1997; Almeida et al. 2005).

A ndo existéncia de vegetacdo no pré-Cambriano é um fator determinante nas caracteristicas
deposicionais (Eriksson 2001; Alterman 2001). A superficie do planeta provavelmente se assemelhava
as areas aridas da atualidade. A falta da vegetacdo propiciava maior erodibilidade e menor estabilidade
dos sedimentos na area fonte, o que implicaria maior aporte sedimentar. A configuracdo dos rios era
principalmente entrelagado (Schumm 1968; Davies & Gibling 2010). Leques formados em regides
adjacentes a areas em soerguimentos, com controle tectonico regional e alta taxa de subsidéncia

resultavam em significantes espessuras de sedimentos (Walker 1992).

E necessério salientar que um levantamento de detalhe discriminando as litofacies e suas
associacOes deve ser futuramente realizado para se obter maiores evidéncias para uma acurada analise
dos sistemas deposicionais. Porém, observacgdes feitas em campo sobre o0s contatos, as caracteristicas
texturais das litologias e das estruturas sedimentares permitiram fazer certas inferéncias

interpretativas.

A observacdo de camadas arenosas cascalhosas limitadas por superficies erosivas entre

camadas constituidas por material arenoso mal selecionado e com estruturas unidirecionais formando
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ciclos com granodecrescéncia ascendente, inferem depoésitos de canais fluviais. Os ciclos
granodecrescentes ascendentes citados estariam associados a uma variacdo de energia no fluxo do rio,
gue representa uma desaceleracdo da corrente da base para o topo (Miall 1977). Essa
compartimentacdo sugere que o sistema fluvial ocorreu em um contexto de planicie costeira. A ndo
existéncia de vegetacdo no pré-Cambriano, a ndo ocorréncia de depdsitos peliticos de planicie de
inundacdo entre a massa arenosa grosseira, juntamente com a geometria dos estratos cruzados séo
indicios para uma possivel interpretacdo de canais fluviais entrelagados para as unidades Morro do
Cachorro e Ribeirdo Belchior.

A presenca de camadas com estratificagdo cruzada sigmoidal representam desaceleracdo do
fluxo de deposicéo (Battacharya 2010), essa ocorréncia é associada a transigdo relativa de um sistema
de alta energia para outro de baixa energia, no caso do presente estudo, sugere-se um sistema fluvial
desembocando em um sistema costeiro, indicando uma possibilidade de interpretacdo para uma
associacdo litoldgica de frente de fan-delta (Orton e Reading 1993) para a unidade Pico Itacolomi. A
observacdo de niveis com estratificacdo truncada e superficies de reativacdo, com mud drapes na sua
estruturacdo interna inferem que, apesar dos rios entrelagados, parece haver alguma influéncia de
marés, em gue o topo dos estratos teria sido erodido na maré de menor influéncia e, sobre 0s mesmaos,

novos estratos depositados no ciclo seguinte do fluxo de maré predominante.

Ao término do trabalho estratigrafico, propds-se uma subdivisdo do Grupo Itacolomi em
unidades litolégicas em sua localidade tipo. As unidades foram definidas seguindo os critérios do
Cddigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al. 1986). Segue abaixo a descrigdo das

unidades segundo o item 6.3 — As Unidade Estratigraficas que Compdem o Grupo Itacolomi:

- Unidade Morro do Cachorro: quartzitos sericiticos com baixa maturidade textural, a granulagéo varia
de fina a grossa, muitas vezes de forma intercalada em sets centimétricos a decimétricos de graos finos
a médios com graos grossos espacados e graos grossos com granulos esparsos. Estratificacdo cruzada
acanalada é comum, principalmente de pequeno porte, estratificacdo plana paralela e tabular também
ocorrem. A sucessao apresenta niveis de metaconglomerado com clastos variando de granulos a
seixos, chegando a calhaus em alguns locais. Quartzo-sericita xistos e sericita-quartzo xisto ocorrem

na base dessa unidade em contato transicional com a unidade sotoposta, Formagéo Saramenha.

- Unidade Ribeirdo Belchior: litologicamente apresenta caracteristicas semelhantes a unidade Morro
do Cachorro, sdo quartzitos sericiticos, metaconglomerados, quartzo-sericita xistos e sericita-quartzo
xistos em contato transicional na base com a unidade Morro do Cachorro e no topo e lateralmente com
0s Xistos da unidade Rio Mainart. Os quartzitos da unidade Ribeirdo Belchior encontram-se em

contato tectdnico com a unidade Morro do Cachorro pela falha Itacolomi.
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- Unidade Rio Mainart: sericita-quartzo xistos, quartzo-sericita xistos, cianita- quartzo-sericita Xistos,
quartzo-clorita-sericita xistos, granada-quartzo-clorita-sericita xistos, filitos prateados, filitos
carbonosos e filitos granatiferos. Esta unidade ocorre em contato tectdnico com a Formacéo
Saramenha, sendo este 0 motivo de sua diferenciacdo, apresenta caracteristicas descritivas semelhantes
a Formacdo Saramenha do Grupo Sabard. Essa unidade engloba lateralmente as unidades Ribeirdo
Belchior e Pico do Itacolomi e encerra o levantamento apresentando continuidade para leste da serra
do Itacolomi para além do que foi levantado no perfil colunar estratigrafico B (PCE-B).

- Unidade Pico do Itacolomi: S8o quartzitos sericiticos de maturidade textural superior quando
comparada as demais unidades quartziticas, o teor de sericita também é maior de uma forma geral. O
grau de selecdo é moderado a baixo, com granulagdo predominante média, porém chegando a fina e a
grossa. Ocorrem estratificagdes cruzadas acanaladas, tabulares e plano paralelas, sendo a primeira
predominante. Em alguns locais as acanaladas apresentam geometria sigmoidal, os estratos sdo
principalmente de pequeno porte, de médio porte também sdo observados. Truncamentos nos estratos
sdo constantes. S&o observadas superficies de reativacdo e mud drapes no topo das estratificacdes e

também internamente a essas. Esta unidade grada para a un. Rio Mainart no topo do perfil.

Os dados estruturais tiveram influéncia na subdivisdo do grupo, pois certos contatos s&o
tectdnicos pela falha Itacolomi. E possivel que haja correspondéncia de carater litologico entre a
unidade Rio Mainart e a Formacdo Saramenha e entre as unidades Morro do Cachorro e Ribeirdo
Belchior, contudo, ndo se sabe ao certo o deslocamento da falha Itacolomi, logo as unidades foram
diferenciadas. Sugere-se que as unidades sejam caracterizadas como formacdes pertencentes ao Grupo
Itacolomi (Tabela 8.1).

Tabela 8.1: Resumo da descri¢do das unidades definidas por formag6es do Grupo Itacolomi.

Espessura (m)

Formagéo Litotipo medida

Quartzitos finos a médios, moderadamente selecionados, com estratificagdo
Pico do Itacolomi cruzada de pequeno a médio porte, estratificacdo cruzada sigmoidal, 485
superficies de reativagdo com mud drapes

Rio Mainart Xistos moderadamente selecionados com estratificacdo plano paralela 700

Quartzitos médios a grossos, mal selecionados, niveis com estratificacdo
Ribeirdo Belchior cruzada normal de pequeno a médio porte, ocorrem niveis de 670
metaconglomerado

Grupo Itacolomi

Quartzitos médios a grossos e metaconglomerados, mal selecionados, com

estratificacdo cruzada normal de pequeno a médio porte 1050

Morro do Cachorro

8.3 ARCABOUCO ESTRUTURAL

O mapeamento geoldgico litoestrutural, focado na analise de vorticidade e controle do critério
geopetal, com auxilio da anélise de mapas geofisicos e imagens de radar, permitiu diferenciar blocos

com caracteristicas estruturais distintas na area de estudo. A porcdo norte da &rea esta inserida no
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contexto estrutural do flanco inverso do sinclinal Santa Rita, percebe-se pela sequéncia invertida
observado em alguns perfis Fl e pela vorticidade anti-horéaria. O flanco inverso do sinclinal Santa Rita
foi seccionado pela falha de Agua Quente, estrutura a norte, ndo inserida na area de estudo, que possuli

vorticidade horéria, expressa pela vH® de sua zona de influéncia (da FAQ) no perfil FI-1.

No dominio dos quartzitos da serra do Itacolomi, dois blocos sdo separados pela falha
Itacolomi (FIT), foi realizado o levantamento a fim de caracterizar o empilhamento estratigréfico, os
produtos foram duas colunas estratigraficas (Apéndices Il e 1V). A FIT secciona e cavalga a
Formagdo Saramenha, colocando-a em contato tectdnico com a unidade sobrejacente e possivelmente
cronocorrelata, a unidade Rio Mainart. Contato pela falha Itacolomi também ocorre entre as unidades
Morro do Cachorro e Ribeirdo Belchior. Nos dois casos citados, apesar da semelhanga litol6gica entre
as unidades em contato por falha, ndo se sabe ao certo suas correlacbes em termos deposicionais, pois
ndo foi possivel precisar, nesse trabalho, o deslocamento/rejeito da falha Itacolomi, sendo necessarios
estudos de maior detalne nesse aspecto para estabelecer as correlagdes. Em fungdo dessa
compartimentacdo estrutural, um levantamento estratigrafico foi realizado no bloco da lapa e outro na

capa, a fim de confirmar as relagfes de vorticidade e a sucessao estratigrafica de cada bloco.

Os dados dos levantamentos estratigraficos e do mapeamento litoestrutural evidenciam uma
xistosidade (S,) penetrativa e obliqua ao acamamento e amplamente verificada em todas as unidades e
litologias da regido em estudo. Os dados tratados em estereogramas identificam a intersecdo do
acamamento com a Xxistosidade em uma lineacdo de intersecdo de atitude em torno de 120/14,
subparalela & lineagdo mineral e de estiramento de seixos descritas por Ferreira-Filho & Lazarin

(1993) e também analisadas neste trabalho, representando lineagdes do tipo “b”.

A vorticidade dada pela relagdo geométrica entre 0 acamamento e a Xxistosidade apresenta
rotacdo horéria no bloco da lapa da falha Itacolomi (dominio 1) e o topo das estruturas geopetais
inferindo sucessdo estratigrafica normal. O que relaciona essa regido a posi¢do “Z sobre Z” de um

mega-redobramento (Endo 1997).

O bloco da capa (dominio 2) da falha Itacolomi apresenta vorticidade anti-horaria e a sucessao
estratigrafica encontra-se em posi¢do normal, evidenciada pelos critérios de estruturas geopetais. O
bloco estaria entdo, inserido estruturalmente em uma posicao “S sobre S” de um mega-redobramento

(Endo 1997).

Os blocos estruturais citados fazem parte desse mega-redobramento e foram justapostos pela
falha Itacolomi, falha de empurrdo com movimento dirigido de NNE para SSW gerador de uma
xistosidade localizada em uma zona restrita de deformacéo, de vorticidade horaria que caracteriza a

zona de interferéncia da falha. A FIT é uma estrutura associada a falha de Agua Quente, sendo um
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desmembramento defletido da mesma. Todo esse sistema descrito foi deformado na nucleagdo do
sinclinal Dom Bosco/sinforme Itacolomi, tal evento deformacional é explicitado graficamente em
padrdo de guirlanda em todos os estereogramas planares por um auto vetor em torno de 120/20,

subparalelo as lineacdes de intersecdo e de estiramento mineral.

Em relacdo ao sistema de falhas de empurrdo na porcdo oriental do sinclinal Dom Bosco
(SDB), setor onde a area de estudo estad inserida, infere-se, a partir dos dados adquiridos nesse
trabalho, que a manifestacio das falhas de empurrdo esta associada a falha de Agua Quente e tiveram
seu processo de formacdo semelhante a falha Itacolomi, ou seja, anteriores a nucleac¢do do sinclinal
Dom Bosco. O tracado curvo e cdncavo para E das diversas falhas é o produto do posterior
dobramento, descrito no presente estudo como F;. Portanto as falhas se originaram anteriormente ao
sinclinal Dom Bosco e foram dobradas na sua nucleacdo, sendo essa a razdo pela qual a falha
Itacolomi mergulha para sul na sua por¢do norte e para norte na sua porgdo sul. Essa descricdo
corrobora a interpretacdo de Alkmim (1985) que sugere que as falhas eram originalmente planas e
articuladas a um descolamento basal e foram dobradas na nucleacdo do SDB. Porém, o autor associa
esse descolamento a falha do Engenho, estrutura a sul da serra do Itacolomi, contrapondo-se ao

modelo proposto neste estudo, em que o descolamento é associado & falha de Agua Quente.

Chemale Jr et al. (1991), Ribeiro & Alkmim (1997) e Rolim & Alkmim (2004) interpretam
uma lineagdo mineral do tipo “a” que aponta transporte tectonico de ESE para WNW, como a
cinematica responsavel pela formacdo desse sistema de falhas de empurrdo em calha sinclindria
descrito como “falhas em forma de canoa”. Os dados do presente estudo divergem dessa interpretacéo.
A paralelidade das lineagdes minerais e de estiramento com a lineagdo de intersecdo, infere que as
lineagdes minerais sdo do tipo “b”, perpendiculares a direcdo de transporte tectbnico, ou seja, a

cinematica é, portanto, de NNE para SSW.

Nos termos da evolugdo geoldgica apresentados no item 7.12 - modelo de evolucdo estrutural
apresenta-se abaixo a Tabela 8.2, sintetizando a proposta cronoldgica dos eventos tecténicos que

atuaram na regido da serra do Itacolomi.
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Tabela 8.2: Tabela resumo com proposta de cronologia dos eventos tectdnicos.

Fases | Regime tectbnico | Processos e produtos tectdnicos Possiveis correlacdes
Fs Compressional Fase de faturamento crustal gerador de fraturas | Neocenozoico elou
ripteis neotectonicas
F4 Compressional Evento tectono-metamdrfico vergente para W, | Orogénese Brasiliana
gerador da clivagem de crenulacdo Ss e lineacdo
de crenulacdo de direcdo N-S, responsavel pelo
basculamento das estruturas anteriores para E
Fs Compressional Evento tectono-metamorfico com vergéncia para | Orogénese Brasiliana
N, com nucleacdo do sinforme Itacolomi/Dom
Bosco e rotacdo da xistosidade S,
E; Extensional Injecdo de diques maficos de direcdo NW-SE Tafrogénese Estateriana
F, Compressional Redobramento ductil progressivo coaxial da F; | Orogénese
gerador da xistosidade S,. Instauragdo da falha | Transamazonica
Itacolomi
Fy Compressional Evento tectono-metamorfico com vergéncia para | Orogénese

SSW com geracdo da nappe Ouro Preto

Transamazonica
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CAPITULO 9

CONCLUSOES

As contribuigdes desse estudo vieram a partir da escala de trabalho, adentrar-se no detalhe

permitiu identificar relagdes e estruturas ndo contempladas em escalas regionais.

Os resultados alcancados nesse estudo pelo mapeamento litoestrutural, levantamento
estratigrafico e aplicacdo de métodos geofisicos propde uma expressao acerca do arcabougo geolégico
estratigrafico e estrutural da serra do Itacolomi e teve seus objetivos contemplados.

9.1 ESTRATIGRAFIA

A principal contribuicdo em relacéo a estratigrafia foram os perfis colunares levantados, que a
partir de sua descricdo e discriminagdo dos litotipos permitiu delimitar diferentes unidades
litoestratigraficas na serra do Itacolomi, estimar suas espessuras e recaracterizar suas relagdes de
contato como predominantemente gradacionais. As discussdes em relagdo ao modelo estratigrafico do
Grupo Itacolomi corroboram a precedente vinculagdo com Grupo Sabard, com uma possivel
rediscussdo de seu posicionamento na coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero e da

caracterizacao de suas unidades.
9.2 ARCABOUCO ESTRUTURAL

Acerca do arcabouco estrutural foram identificadas seis fases de deformacdo. Os dados da analise
topoldgica para terrenos polideformados corroboram a hip6tese de que a sucessao estratigrafica de
quartzitos e xistos do Grupo Itacolomi na regido da serra encontram-se, estruturalmente, em uma
megadobra recumbente com fechamento em antiforme situado a sul do Pico, redobrada e seccionada

pela falha Itacolomi que justapds flancos de diferentes posicionamentos estruturais.

Os resultados estruturais possuem implicacOes estratigraficas, os blocos da lapa e capa da falha
Itacolomi apresentam caracteristicas distintas e o posicionamento estratigrafico de um em relacdo ao
outro ndo é claro. As quatro unidades para o Grupo Itacolomi foram definidas segundo suas

caracteristicas litofacioldgicas, pelos contatos gradacionais e tectdnicos pela falha Itacolomi.
9.3 APLICACAO DE METODOS GEOFISICOS

Os dados relacionados a aplicacdo de métodos geofisicos tiveram contribuicdo inegavel ao
mapeamento geoldégico permitindo observar por outro aspecto o arcabougo litoestrutural. A
magnetometria auxiliou a interpretacdo das grandes estruturas e suas direcdes, bem como na
estimativa da profundidade do embasamento. Litologicamente, pela magnetometria foi possivel
identificar quartzitos com maior teor de minerais magnéticos e delimita-los no mapa geoldgico final.

A radiometria obteve respostas contundentes para a diferencia¢do das unidades do Grupo Itacolomi
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determinadas no mapeamento e no levantamento estratigrafico, assim como na demarcacdo dos

contatos.
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