N

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

AN~

ESCOLA DE MINAS

Universidade Federal DEPARTAM ENTO DE G EO LOG IA ESCOLA DE MINAS

de Quro Preto

MONOGRAFIA DO TRABALHO DE

CONCLUSAO DE CURSO

ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO-ESTRUTURAL NA REGIAO DE ITACAMBIRA,
MINAS GERAIS.

Jodo Pedro Delveaux de Oliveira Silva Aradjo

Ouro Preto, Janeiro de 2018






ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO-ESTRUTURAL NA
REGIAO ITACAMBIRA, MINAS GERAIS







FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Reitora
Prof.2 Dr.2 Claudia Aparecida Marliére de Lima
Vice-Reitor
Prof. Dr. Herminio Arias Nalini Janior
Pro-Reitora de Graduacéo
Prof.2 Dr.2 Tania Rossi Garbin
ESCOLA DE MINAS
Diretor
Prof. Dr. Issamu Endo
Vice-Diretor
Prof. Dr. José Geraldo Arantes de Azevedo Brito
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Chefe

Prof. Dr. Luis Antdnio Rosa Seixas
iv






MONOGRAFIA
N° 266

ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO-ESTRUTURAL NA REGIAO
DE ITACAMBIRA, MINAS GERAIS

Jodo Pedro Delveaux de Oliveira Silva Araujo

Orientadora
Prof.2 Msc.2 Maria Eugénia Silva de Souza
Co-Orientador

Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins

Monografia do Trabalho de Conclusdo de curso apresentado ao Departamento de Geologia da
Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto como requisito parcial para avaliagdo
da disciplina Trabalho de Concluséo de Curso — TCC 400, ano 2018.

OURO PRETO
2018

Vi



Universidade Federal de Ouro Preto — http://www.ufop.br
Escola de Minas - http://www.em.ufop.br
Departamento de Geologia - http://www.degeo.ufop.br/
Campus Morro do Cruzeiro s/n - Bauxita
35.400-000 Ouro Preto, Minas Gerais
Tel. (31) 3559-1600, Fax: (31) 3559-1606

Direitos de traducéo e reproducéo reservados.
Nenhuma parte desta publicacdo poderéa ser gravada, armazenada em sistemas eletrénicos, fotocopiada ou
reproduzida por meios mecanicos ou eletrdnicos ou utilizada sem a observancia das normas de direito autoral.

Revisdo geral:  Jodo Pedro Delveaux de Oliveira Silva Aradjo

Catalogacéo elaborada pela Biblioteca Prof. Luciano Jacques de Moraes do
Sistema de Bibliotecas e Informagdo - SISBIN - Universidade Federal de Ouro Preto

A663a Araljo, Jodo Pedro Delveaux de Oliveira Silva.
Arcabouco estratigrafico-estrutural na regido de Itacambira, Minas Gerais [manuscrito]
/ Jodo Pedro Delveaux de Oliveira Silva Aradjo. — 2018.
97f.. il.: color; grafs; tabs; mapas.
Orientador: Profa MSc. Maria Eugénia Silva de Souza.

Coorientador: Prof. Maximiliano de Souza Martins.

Monografia (Graduag@o) — Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de Minas.
Departamento de Geologia.

1.Geologia Estrutural 2. Estratigrafia 3. Sedimentacdo e depositos. |. Souza, Maria

Eugénia de. Il. Martins, Maximiliano de Souza. Ill. Universidade Federal de Ouro Preto.
Escola de Minas. Departamento de Geologia. IV. Titulo

CDU: 551.3.051

http://www.sisbin.ufop.br



TRABALHO DE CONCLUSAQ DE CURSO

TITULO: Arcabougo estratigrafico-estrutural na regido de Itacambira. Minas Gerais.

AUTORA: Jodo Pedro Delveaux de Oliveira Silva Araiijo

ORIENTADORA: Profa MSc. Maria Eugénia Silva de Souza

Aprovada em: 21 de janeiro de 2013

BANCA EXAMINADODRA:

Profa. MSe. Maria Eugénia Silva de Souza L2 N DEGEQ/UFQP

. s =l
Prof. Dr. Marco Anténio Fonseca— =

R

DEGECG/UFOP

Rosana Gongalves de Oliveira (A F““"r" A er o DEGEQ/UFOP

viii






AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus e a minha familia, por me ensinarem a ser uma pessoa
correta e por me proporcionarem todas as condi¢des necessarias para que eu pudesse me

dedicar inteiramente aos estudos.

Agradeco a UFOP e em particular a todos os professores do DEGEO pela excelente
qualidade de ensino oferecida. Agradeco especialmente ao professor Max por ter me
oferecido a oportunidade de participar de um projeto de iniciacdo cientifica, decisivo na
minha formacéo académica, pela amizade, orientagdo e por me ensinar tanto. Agradeco
também a professora Maria, 6tima companheira de campo, pela amizade, orientacéo e

ensinamentos.

Agradeco também aos meus amigos gedlogos e republicanos que, de alguma forma,

contribuiram para 0 meu crescimento pessoal e profissional.






SUMARIO

(@7 =T 1 U7 1 TN PO TTRPTR 1
INTRODUGAOD ..ottt es sttt es st s sn e 1
1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS .....cccuveeerierreereeesressseesssesssessssessssesssessssssssessssesssessssssssesssnssssesssssnns 1
1.2 NATUREZA E JUSTIFICATIVAS. .....ctuiitiiniiiniiieiiieiieeiiasissisasisssisssisstasrsssssssestssssassssssssssasssansss 1
1.3 OBIETIVO ..uuieiiieiiieiiieiiiniieireireiisesisssiassrassresssesiosssassrasssesssssssssssssrassrsssssssssssasssasssnsssnssasssassss 4
1.4 LOCALIZAGAO E ACESSO ....ceeeurrienreeiinneissseeiissesesssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 5
1.5 ASPECTOS FISIOGRAFICOS .......uveiuriinriiiereisressseesssessssesssessssesssessssssssessssesssessssssssesssnssssasssssnns 6
(@7 =11 107 1@ 1 | ST 9
METODOS UTILIZADOS........oviiieieeieeeee et ss s senes et esess st snestssnessenes s s sansnens 9
2.1 DESCRICAO PETROGRAFICA .....coeieeiinieitrecneiseesseesstesssessssesssessssesssessssessssssssessssssssasssnssnens 9
2.2 CONCEITO DE FACIES ....cccuveeeiiinreieeeineeseesssessssesssesssesssessssssssessssesssessssssssessssssssessssssssessans 10
2.3 ANALISE TOPOLOGICA .......coueevieruereestsessessestsssssessestsssssessessssessssssssssessassasessensensessssasssnsssans 11
2.4 ESTATISTICA COM DADOS ESTRUTURAIS.......ccoreierreereesresssessssessssesssesssesessessssssssessssssssessans 12
2.5 METODOS DE CAMPO......cceiiiuiruisesesstessesseesesssssesseessessessassessessesssssssssessessassessessassessssssanes 12
(@72 =11 107 1@ I 1 I TSR 15
SINTESE GEOLOGICA ...ttt enan s en e asn s n st 15
3.1 ARCABOUCO GEOTECTONICO .....ccccuriiureiiericnieciaressesssnessseesssesssessssesssassssessssssssessssssssasssnsnns 15
3.2 ESTRATIGRAFIA ......cieiicteitecteitetettecteteacresescessescsssasssssesssssasssssasssssassassasssssassnssassnssassnssasens 20
3.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL ...cuuttuiituiiteiiniiniiresiresiessiassissimastssstsssrsssrsssrsssssssssssasssassssssssssanssassss 24
(07 =] 1t U 1 2 OO 27
GEOLOGIA LOCAL ..ottt st st 27
L S N L I Y 28

4.1.1 Complexo POrteIFINNa.....cciiiiiieeriiiiirienrrnns s ssesseses s ssssssesssssssssssasssassssas 29



4.1.2 Formacao Resplandecente ..........ccereeeneirieieiiiieeiiereeencsreeeseerenasesssennsesssennssesenssssnennns 29

A.1.3 TONEA Lueureerrerrererreereeenesessessessesessessesessessessesessessesssensessesessessessssessessesessensessesensensensane 30
4.5.4 FOrMaga0 AU Preta......ccueveereeeiineeereeseessessseessesssessesssessesssesssessssssessssssesssesssessssssanss 31
4.1.5 FOrmagao Chapada ACAUAG.......cceeeeervueeeiiniisneiiissineessisineeisissssesssssseesssssseessssssseesssssnns 39

A =Tl (oo [ - W = A U1 11 - | R SPPRTPN 41
V2 R D=1 (0] 0T Uo% To N I 1 o] | PR 41
VIO B L o] g 0 F=To= T N o T o ] | N 50
CAPITULO V ettt st 55
DISCUSSOES ...ttt 55
CAPITULO Voot st 69
CONCLUSAO ...ttt 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooiiiiiieeeeete et 71

ANEXO L. R 74



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Mapa ressaltando as ocorréncias de conglomerados portadores de diamantes nos arredores de
Diamantina e de Itacambira/Grao Mogol. Extraido de Karfunkel & Karfunkel (1976) e digitalizado no

presente trabalho. O embasamento é referido como Supergrupo Pré- ESpinhaco..........ccccooeevveiiicnninne. 2
Figura 2: localizacéo e trajeto rodoviario mais curto entre Ouro Preto e Itacambira...........c.cccceceveuennee 5
Figura 3: Localizacdo de Itacambira e prinCipais dreNagens .........cccuoererrerrerieeeieiesese e 6

Figura 4: Mapa e perfil estrutural do Orégeno Aracguai, com a localizacdo aproximada da area de estudo
no retdngulo vermelho (Alkimim et al. 2006, modificado). .......c.cccceveviiiiiie i 19
Figura 5: desenvolvimento cinemético do Ordgeno Araguai (Alkimim et al 2006).........ccccccvrvevenene 20
Figura 6: a figura da direita ressalta o truncamento de sets de estratificagdes cruzadas de baixo angulo.
Tais sets sdo de ordem métrica. A figura da esquerda evidencia uma estratificacdo cruzada tangencial,
num corte paralelo ao fluxo. A estratificacdo cruzada tangencial é limitada por sets de estratificacdo

cruzada de baixo angulo e plano- paralelas, que trucam a estratifica¢do cruzada tangencial no topo e na

Figura 7: a foto superior mostra o contato da Formacdo Resplandecente um dique. Vale ressaltar o
carater extremamente alterado da rocha ignea, e o fato do dique ¢ o arenito se “misturarem” levando a
uma mudanca na tonalidade da Formacao Resplandecente. Na foto inferior, retirada durante a confec¢do
do perfil 3 (figura 12), pode-se notar que a rocha ignea se aloja entre os arenitos da Formacdo
Resplandecente e as brechas monomiticas da Formacdo Agua Preta. Tal ponto foi alvo de atividade
(o E L[] 01T [ PO SSPTSO P PT U T TP PP PPRPPPOR 31
Figura 8: A) Contato de natureza erosiva entre a Formacao Resplandecente e Agua Preta. B) Facies
Bcs da Formacéo Agua Preta: brecha clasto suportada monomitica. C) Fécies arenito estratificado com
lentes de brecha (Asl). D) Pelito verde-avermelhado (facies Pv), com granodecrescéncia ascendente. E)
Pelito cinza, topo da Formagio Agua Preta (FACIES PC). .......c.ccveveeveereieieieciseeeceeeesesee s, 32
Figura 9: Perfil estratigrafico 1, confeccionado na escala 1:100, com as fécies discriminadas ao lado.
Vale ressaltar uma inverséo estratigrafica: a Formacdo Resplandecente se encontra no topo do perfil. A
regido em branco cortada por um X corresponde a area encoberta, na qual ndo foi possivel identificar as
rochas aflorantes. P2, anexo de PONtoS € FIQUIa B. .......cooeeiiiiiieiiiie e 36
Figura 10: Perfil estratigrafico 2, confeccionado na escala 1:100 e facies discriminadas ao lado.
Ressalta-se a diminuicio de espessura da Formagdo Agua Preta quando comparado com o perfil 1. P4,
ANEXO0 08 PONTOS € FIGUIA B.... ettt sttt sttt e st e ete e e e seeen e naeereenee e 37
Figura 11: perfil estratigrafico 3, confeccionado na escala 1:100 entre os perfis estratigréficos 1 e 11, e

com facies discriminadas ao lado. O perfil apresenta-se com uma inversdo estratigréfica tal qual o perfil



1.Ressalta-se a facies Pm e a presenca da suite Ignea 1, na forma de soleira, no contado entre as
Formagdes Agua Preta @ RESPIANAECENTE. ...........cccvuevveveereereeieseie ettt 37
Figura 12: estruturas sedimentares colhidas na porg&o superior da Formagao Agua Preta. ................ 38
Figura 13: a foto superior evidéncia a discordancia de natureza erosiva existente entre as Formacoes
Agua Preta e Chapada Acaud. A foto inferior mostra uma fécies tipica da Formagio Chapada Acaud na
regido: alta proporcdo de matriz, grdos altamente angulosos. Nao € incomum encontrar grdos com a
geometria “bullet shape” (forma de projétil). .......ccovereiiiiiiiiii s 39
Figura 14: perfil estratigrafico 4, confeccionado na escala 1:100. Vale ressaltar uma aparente
ciclicidade existe na deposi¢cdo da Formacdo Chapada Acaud. P29, anexo de pontos e figura 6.......... 40
Figura 15: zona de transtragdo, evidenciado pela dupla movimentacéo sinistral (setas vermelhas e
amarelas). So: 260/27; Sn: 105/30; Plano de falha: 180/80; Le: 115/27 (no plano do acamamento). .. 52
Figura 16: a primeira imagem faz referéncia a presenca de sulcos, em corte perpendicular ao
acamamento. A segunda imagem ressalta a presenca de quartzo estirado também em corte perpendicular
A0 ACAMEAIMEINTO. ...eiitiieitieestee et e st e e et e e e ste e e st e e e ssbeessbeeabe e e ssbe e e abe e e sbbeesab e e e sh b e e smbe e e abee e anbeeenneeessneeaneeennneeans 53
Figura 17: esta imagem ressalta a presenca de sulcos num corte perpendicular ao acamamento Se.
MOVIMENTAGAD SINISIIAL .....evieiteieee bbbttt 53
Figura 18: esquema de evolucgdo simplificada de um fluxo piroclastico, adaptado de Manville et al.



INDICE DE TABELAS

Tabela 1: faixas granulométricas UtIliZadas ............cccoveveiieiiiie s s 10
Tabela 2: primeira proposta de coluna estratigrafica da area de estudo (Chaves et al. 2013) ............. 22
Tabela 3: segunda proposta de coluna estratigrafica para area de estudo (Souza 2016)...................... 24
Tabela 4: analise simplificada das faceis aflorantes na regido de estudo. ...........ccoceevrviirriiicincinienn, 57

Tabela 5: coluna estratigrafica simplificada da hipOtese L..........cccoeiieiiiiiieniienr e 66



RESUMO

A regido de Itacambira, situada na porcdo centro-norte do estado de Minas Gerais,
sempre despertou o interesse de gedlogos por conta da descoberta de diamantes nos aluvides
das principais drenagens no final do século XVIII. A partir do final do século XIX diversos
trabalhos de cunho cientifico foram desenvolvidos na regido com o objetivo de compreender o
arcabouco geoldgico, a fim de elucidar a “polémica origem dos diamantes”. Na regido estudada
afloram principalmente rochas de origem sedimentar, além de igneas, do Supergrupo Espinhaco
e do Grupo Macaubas, assentadas sobre o0 Complexo Porteirinha. Todo o pacote rochoso foi
deformado durante a estruturacdo do Ordgeno Araguai, inserida no ciclo tectonico Brasiliano,
gue culminou com a geracdo do Supercontinente Gondwana (1,0 Ga — 440 Ma). O presente
trabalho, ao utilizar no seu escopo a metodologia conhecida como andlise topologica pela
primeira vez na regido, avanca no conhecimento ao observar uma possivel nova relacdo de
campo. Tal relacdo envolve uma rocha ignea, ainda sem referéncia na literatura, e uma sucessao
sedimentar vulcanoclastica, que teve sua deposicao diretamente controlada pelo “emplacement”
do corpo igneo. Neste contexto, a rocha ignea aqui descoberta tem alto potencial de ser a tdo

procurada “rocha-mae” dos diamantes.

Palavras chaves: Supergrupo Espinhaco, Formagcio Agua Preta, produtos vulcanoclésticos.



ABSTRACT

The middle-north of Minas Gerais state, since latest of XIX century has been targeting
by geologist that seek the source of diamonds found at alluviums of the main rivers of the
region. The region is rich in sedimentary rocks, besides igneous rocks, emplaced upon the
basement. These sedimentary rocks are grouped at Espinhaco Supergroup and Macaubas Group
with the basement is older than 1.8 Ga. All rocks were deformed during structuring of Araguai
Orogen, in the Brazilian Cycle, that resulted in the generation of the Gondwana Supercontinent
(1.0 Ga— 440 Ma). This work focus in field relations, worked with the methodology of topology
analysis, bring new evidence, between igneous rocks and yours volcaniclastics products. This

igneous rock has a high potential to be the “matrix rock” of diamonds.

Key words: Espinhaco Supergroup, diamonds, volcaniclastics products



CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O presente trabalho é fruto do prosseguimento de uma série de atividades de campo feitas na
regido pelo autor. Tais estudos, possibilitados primeiramente por um projeto de iniciacdo cientifica,
tiveram inicio no ano de 2014, com continuidade nos anos de 2015 e 2016 e se estenderam até o presente
momento com o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC 400).

O foco dos trabalhos estéo relacionados ao entendimento do arcabouco estratigrafico e estrutural
envolvendo as rochas do Supergrupo Espinhaco e do Grupo Macaubas na faixa Itacambira - Terra

Branca - Planalto de Minas.

1.2 NATUREZA E JUSTIFICATIVAS

No primeiro trabalho detalhado de natureza estratigrafica na regido, Karfunkel & Karfunkel
(1976) produziram um panorama que serviu de base para 0s demais pesquisadores que seguiram
estudando a regido (Martins 2006; Martins et al. 2008; Chaves et al. 2013; Leite 2013).

Do ponto de vista econdmico, a regido é historicamente conhecida pela exploracdo de
diamantes. O primeiro relato da descoberta da referida gema data do final do século XV111. Desde entdo
a regido é explorada, principalmente por garimpeiros, em aluviGes e rochas de origem sedimentar
(Moraes & Guimaraes 1931, Karfunkel & Karfunkel 1976, Martins 2006 e Chaves et al. 2013).

Karfunkel & Karfunkel (1976) fazem referéncia a “brechas, conglomerados, quartzitos e xistos
cloriticos”, alertando que as facies conglomeraticas que seriam a ... rocha-matriz dos diamantes”. Estas
rochas contendo diamantes seriam aflorantes ao longo dos rios Itacambirucu, Congonhas e Macaubas.

Para tal sucess&o os autores reservaram o nome Formagéo Agua Preta.



No mesmo trabalho, os autores também fazem referéncia a “quartzitos e quartzitos micaceos
(...) contendo conglomerados monomiticos” que “capeiam a Formagio Agua Preta”. Para esta sucessdo

de rochas os autores deram o0 nome de Formagédo Matdo.

Ainda em Karfunkel & Karfunkel (1976), os autores chamam a atencédo para a similaridade das
distribui¢des dos conglomerados diamantiferos encontrados na regido de Itacambira/Grdo Mogol e
Diamantina, ressaltando que ambos estdo alinhados numa dire¢do aproximadamente norte-sul (figura
1).

_Gréo Mogol N
\i.,:
I ‘k

I3
¢ |tacambira

p=

Legenda

*¥2 Diamantina )
Ly O} (=) Cidade

‘y s+ Conglomerados

r}’{ Quartzitos (Supergupo Espinhago)
» Supergrupo Pré-Espinhaco

Figura 1: Mapa ressaltando as ocorréncias de conglomerados portadores de diamantes nos arredores de Diamantina
e de Itacambira/Grédo Mogol. Extraido de Karfunkel & Karfunkel (1976) e digitalizado no presente trabalho. O

embasamento é referido como Supergrupo Pré- Espinhago.

Vale ressaltar que o intervalo observado na figura 1, entre os quartzitos da regido de Diamantina
e 0s quartzitos aflorantes mais a norte, sdo preenchidos por rochas mais novas, pertencentes ao Grupo
Macaulbas, base do Supergrupo S&o Francisco, com exce¢do de uma pequena faixa aflorante na regido
de Planalto de Minas, na qual aflora uma sucessdo mais antiga (Souza 2016). Dai se pode dizer que, na

época de deposicéo, as duas regides citadas acima estavam muito proximas geograficamente.



Chaves et al. 2013, associam garimpos de diamante na regifo de Grao Mogol a Formag&o Agua
Preta, corroborando com a tese proposta por Karfunkel & Karfunkel (1976), e ressalta a exploracéo de

diamantes ndo s6 em aluvides mas também em rochas, como por exemplo no garimpo “Pedra Rica”.

Martins (2006), trabalhando nos arredores do rio Macaubas, observa a localizagao dos principais
garimpos ao longo de tal rio e considera a possibilidade de que os diamantes estejam contidos em
conglomerados da Formagéo Serra do Catuni, de natureza glacial. Ao identificar pavimentos estriados,
provocadas pela movimentagdo de geleiras, indicando que as mesmas se movimentaram de oeste para
leste, 0 autor ndo descarta a hipotese de que a fonte priméria dos diamantes seja aflorante no Craton Séo
Francisco, que se localiza a oeste da regido de Itacambira. Martins (2006) alerta que diamantes também
existiriam em sucessdes conglomeraticas de idade Cenozdica, principalmente no topo das chapadas da

regiao.

Além disso, Moraes & Guimardes (1931) e Martins (2006) fazem referéncia a presenca de
carbonados, uma variedade policristalina do diamante, associados aos sedimentos glaciais. Tal mineral,
bastante encontrado nos garimpos da regido de Itacambira, ndo é encontrado na regido de Diamantina.

Dando sequéncia aos trabalhos na regido Martins et al. 2008 conseguem, em campo, definir
falhas normais associadas a uma discordancia erosiva e constata a presenca de brechas e conglomerados
relacionados a estas estruturas. Neste trabalho os autores reduzem a Formagio Agua Preta apenas a
presenca de brechas e conglomerados e associam a Formagdo Matéo a conglomerados e quartzitos que
apresentam estruturas sedimentares do tipo herringbone e hummocky, fazendo referéncia a um periodo
marinho raso que bacia Macalbas provavelmente esteve submetida. Neste trabalho, diferentemente do
que eram entendida anteriormente, as Formacdes Agua Preta e Matfo passam a pertencer & base do

Grupo Macaulbas.

A presencga de um ambiente marinho raso neste contexto geoldgico se mostra bastante evidente,
tanto na regido de Diamantina quanto na regido de Itacambira. Na regido de Diamantina a sucessao
sedimentar representante do ambiente marinho raso é individualizado no Grupo Conselheiro Mata.
Fraga (2013) mostra que os quartzitos eolicos da Formacao Galho do Miguel se interdigitam em alguns
pontos com a sucessdo marinha. Em Itacambira, Leite (2013) também evidencia que os quartzitos
edlicos da Formagédo Resplandecente variam lateralmente para um ambiente marinho raso. Deste modo,
¢ comum encontrar na literatura referéncias ao que seria o “Mar Conselheiro Mata” e de se estabelecer
uma correlacdo estratigréfica entre as Formagdes Galho do Miguel e Resplandecente (Leite 2013, Lopes
2013).



Leite (2013) faz o uso da andlise de fécies da sucessdo sedimentar contendo brechas e
conglomerados aflorantes em Itacambira e defende a ideia que estas rochas seriam fruto de um processo
de rifteamento, na qual se depositaria uma tipica sequéncia rifte, formada por leques aluviais que variaria
lateralmente para um sistema fluvial entrelagado. Para esta sucessdo a autora atribui 0 nome de

Formacéo Duas Barras.

O inicio dos estudos geocronoldgicos nas rochas da regido teve inicio com Martins 2006, que
obteve zircOes detriticos mais novos de idade 1.2 Ga para a sucessao de rochas definida pelo autor como
Formacdo Matfo. A mesma idade é encontrada nos conglomerados diamantiferos da Formacio Agua
Preta em Grao Mogol por Chaves et al. (2013). Leite (2013) encontra a idade de 1.2 Ga para a sucessédo
de brechas, conglomerados, quartzitos e pelitos, que outrora era reconhecida como Formagio Agua
Preta, diamantifera (Karfunkel & Karfunkel 1976), mas que pela autora é denominada Formagéo Duas
Barras.

Deve-se ressaltar que, conglomerados de matriz tufacea portadores de diamantes da regido de
Diamantina sdo datados de 1.2 Ga (Chemale et al. 2012).

Babisnki et al. 2012 descobrem zircdes detriticos de idade aproximada de 900 Ma para uma
sucessdo quartzitos, quartzitos conglomeraticos e raro conglomerados denominada Formagdo Duas
Barras.

Por fim, idades obtidas para as rochas que apresentam influéncia glacial (Formagdo Chapada
Acaud e Formacdo Serra do Catuni) sdo balizadas entre 700 e 800 Ma. Pertencem & bacia Macalbas
(Martins 2006).

Isto posto, observa-se que ndo existe um consenso na literatura no que se refere ao

posicionamento estratigrafico e a interpretacio das Formagdes Agua Preta, Mat&o e Duas Barras.

Nestas condicBes, trabalhos de campo sdo fundamentais para que se possa evoluir no

entendimento da geologia da regido. Com este foco se insere o presente trabalho.-.

1.3 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo levantar dados estratigraficos e estruturais e interpreta-los um a
um, sob a Gptica da analise de sistemas deposicionais. Uma atencéo especial foi dada a Formag&o Agua
Preta (Karfunkel & Karfunkel 1976).



1.4 LOCALIZACAO E ACESSO

A érea de estudo localiza-se a oeste da cidade de Itacambira, norte de Minas Gerais. O trajeto

rodoviario mais curto entre Itacambira e Ouro Preto perfaz aproximadamente 545 km.

O acesso rodoviério, a partir de Ouro Preto, inicia-se pela BR-356 até o municipio de Nova
Lima, onde se deve tomar a BR-040. Préximo a cidade de Sete Lagoas, deve-se alcancar a MG-135.
Segue-se pela MG-135 passando por Curvelo até a cidade de Bocailiva. Em Bocailva se deve acessar a
IMG-165, num trajeto até a cidade de Guaraciama, que perfaz 19 km. De tal cidade deve-se seguir até
o povoado de Pau D’olho, num trajeto de aproximadamente 14 km. De Pau D’olho deve-se seguir até
Itacambira, num trajeto de 46 km. Este € o trajeto rodoviario mais curto entre Ouro Preto e Itacambira
(Figura 2).
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Figura 2: localizagdo e trajeto rodoviario mais curto entre Ouro Preto e Itacambira.



1.5 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O municipio de Itacambira esté inserido na bacia hidrogréfica do rio Jequitinhonha, que flui
com direcdo aproximada SW-NE a sul de Itacambira (Noce 1997). Seus principais afluentes na regido
sdo os rios Tabatinga, Macaubas e Itacambirucu (Figura 3).

Os rios Tabatinga e Macaubas fluem, com direcdo aproximada, de norte para sul. O rio
Macaubas intercepta o rio Jequitinhonha nas proximidades de um distrito da cidade de Bocailva

denominado Terra Branca, enquanto que o rio Tabatinga intercepta o Jequitinhonha numa direcdo
aproximadamente paralela a esta, porem a oeste (Figura 3).

A leste da cidade de Itacambira nasce o rio Itacambirucu que flui, num primeiro momento, com
direcdo aproximada, de sul para norte, e apds receber o rio Congonhas como afluente, e deflete para

uma direcdo de fluxo leste-oeste e depois de norte para sul até interceptar o rio Jequitinhonha a nordeste
da cidade de Itacambira (figura 3)
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Figura 3: Localizacdo de Itacambira e principais drenagens

O clima na regido da bacia do rio Jequitinhonha é considerado semiérido, com periodo seco
superior a seis meses por ano (IGAM).



No que diz respeito ao relevo da regido, o que mais chama a atencéo € o conjunto de serras em
forma de arco com concavidade voltada para norte. O flanco leste desta estrutura prolonga-se até o
estado da Bahia. Esta feicdo geomorfolégica marca o inicio do chamado Espinhaco Setentrional.

Os cumes destas serras chegam a 1200 metros, sendo que a altitude média dos terrenos
circundantes ficam no entorno de 1000 metros (Noce 1997). A cidade de Itacambira esta localizada na
porcao centro-oeste desta estrutura e tem altitude média de 1050 metros. Vale ressaltar que o flanco
oeste e 0 nucleo deste conjunto de serras estdo inseridos inteiramente na bacia do rio Jequitinhonha
(Noce 1997).






CAPITULO II

METODOS UTILIZADOS

Para alcancar o objetivo deste trabalho, primeiramente foi realizada uma revisao bibliogréfica
da geologia regional e local além uma revisao dos métodos e conceitos que foram empregados no campo.
A sintese da geologia regional, fruto da revisao bibliografica, sera feita no capitulo seguinte. Aqui sera

dada atengdo aos métodos e conceitos.

Vale ressaltar que, sempre que feita referéncias a dados de geocronologia em rochas
sedimentares, notadamente as datacdes feitas em zircdo, a idade trazida aqui se refere & populacéo de
zircBes mais novos colhidas em tais sucessdes. Assim, as rochas sedimentares portadoras destes zircoes
sdo mais novas do que a idade referida. As datagdes feitas em rochas igneas, como em diques, por

exemplo, ndo tem origem detritica e, portanto, apresentam um valor absoluto para a idade obtida.

2.1 DESCRICAO PETROGRAFICA

Na descricdo petrogréfica das rochas sedimentares aflorantes da regido foi estabelecido o uso
dos termos apenas sedimentares, sem referéncia aos correspondentes metamorficos, pois as rochas da

regido possuirem metamorfismo incipiente.

Assim, por exemplo, para as rochas com moda dos grdos na fragéo areia foi assumido o nome

arenito ao invés de quartzito, apesar de ser possivel identificar uma foliacdo bem marcada.

A escala granulométrica, graduada em milimetros, utilizados neste trabalho para descrever

macroscopicamente as rochas vai de acordo com a proposta por Miall 2016 (tabela 3).

Os termos “estratificagdes cruzadas de grande porte” ou “estratificagdes cruzadas de pequeno

porte” foram evitadas devido ao alto carater subjetivo inerente a tais termos.



>256 Matacao

64-256 Calhau

4-64 Seixo

2-4 Granulo

1-2 Areia muito grossa
1-1/2 Avreia grossa
1/2-1/4 Areia média
1/4-1/8 Areia fina
1/8-1/16 Areia muito fina
<1/16 Pelito

Tabela 1: faixas granulométricas utilizadas

2.2 CONCEITO DE FACIES

Uma das principais ferramentas utilizadas para auxiliar na anélise do ambiente deposicional

sdo a descricdo e interpretacdo de facies sedimentares (Miall 2016).

Uma facies ¢ definida por Walker (1992) como a “soma dos aspectos litologicos e
paleontoldgicos de uma unidade estratigrafica”. Tais “aspectos” sdo aqueles preservados em rochas

sedimentares e que estdo relacionados aos processos deposicionais.

Cada facies representa uma individual mudanca no ambiente deposicional. Portanto, a
quantidade de facies presente em uma Unica unidade estratigrafica podera tornar a interpretagdo pode se
tornar bastante complexa. O conceito de facies deve ser adequado de acordo com o enfoque do estudo,

para que assim se possa idealizar um modelo de ambiente de sedimentacéo (Miall 2016).

Para adequar o levantamento de facies ao objetivo do presente trabalho foram adotadas duas
medidas que visaram aperfeigoar o trabalho de campo. Com isso, as informagdes faciologicas levantadas

puderam ser analisadas com maior clareza.

A primeira medida foi definir as escalas dos perfis estratigraficos. Assim, perfis foram

confeccionados em escala pequena, de detalhe (1:100), apresentando assim maiores detalhes



facioldgicos descritos do que os perfis confeccionados em trabalhos anteriores na regido (ex., Leite
2013).

A segunda medida foi assumir que alguns aspectos faciol6gicos sdo mais relevantes do que
outros para a interpretagdo paleoambiental. Tendo isso em vista, Miall (2016) sugere estabelecer uma
ordem de prioridade na andlise de facies. Ele sugere a seguinte escala de prioridades, passando da maior
para menor importancia na descrigéo:

1°- Reconhecer bases erosivas;
2°- Reconhecer topo e base de diferentes litologias;
3°- Reconhecer mudancas bruscas de granulometria;

4°- Reconhecer mudancas de estruturas sedimentares dentro de uma mesma fracdo
granulométrica.

Apos o reconhecimento de facies, elas foram agrupadas em associagGes de facies, conjuntos
que possuem associagdo espacial e/ou temporal, ou seja, foi criada uma associacdo de facies. O conjunto
de associagcOes de facies foi utilizado para gerar um conceito de sistema deposicional que pode ser

comparado com os modelos de sistemas deposicionais consagrados na literatura.

A nomenclatura das facies adotada segue a proposta feita por Miall (2016). Nela, o autor
estabelece que a primeira letra deva ser mailscula e dizer respeito ao litotipo predominante. As letras
minusculas seguintes dizem respeito a caracteristicas marcantes da facies. Por exemplo, um quartzito

que possui como caracteristica mais marcante o fato de apresentar estratificacGes planares recebe a sigla

Qp.

2.3 ANALISE TOPOLOGICA

O objetivo da analise topoldgica é o de complementar os argumentos de natureza estratigrafica.
Tal andlise busca reconhecer o padrdo geométrico das dobras e adiciona critérios geopetais e a analise
da vorticidade, podendo assim estabelecer corretamente o topo e a base de sucessdes deformadas ou
polideformadas (Carneiro & Lima 1989, Willians 1985).

A analise das estruturas de natureza raptil teve por objetivo auxiliar no entendimento dos

possiveis mecanismos controladores da deposicéo e do arcabouco geotectdnico da regiéo.
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2.4 ESTATISTICA COM DADOS ESTRUTURAIS

Os dados estruturais foram tratos estatisticamente utilizando autovetores e autovalores. Este é
um método utilizado para designar a analise direcional e garantir que os dados coletados apresentam
validade estatistica (Friend 2005).

Por dados estatisticamente validados entende-se que as estruturas levantadas em campo tem

representatividade e que ndo devem ser interpretadas como estruturas isoladas.

A utilizagdo do método proposto por Friend 2005 implica na geracdo de dois parametros: o

pardmetro K e o parametro C. Estes parametros sdo plotados no Diagrama de Woodcock.

O valor do parametro K pode variar de 0 a o. Valores maiores que 1 indicam padrdo de guirlanda

e valores menores que 1 indicam padréo agrupado (Friend 2005).

O parametro C indica a “for¢a” do parametro K e também pode variar de 0 a c. Valores maiores
que 3 indicam uma forte orientagdo preferencial e valores menores que 3 indicam uma fraca orientacéo
preferencial. Ou seja, valores maiores do que 3 indicam de algum fendémeno estruturante e valores

menores do que 3 indicam fendmenos néo estruturantes (Friend 2005).

2.5 METODOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram realizados com o objetivo de mapear as facies presentes nos corpos
aflorantes e estabelecer uma analise dos dados. Para isso, foram confeccionados perfis estratigraficos

verticais de detalhe e reconhecidas estruturas de natureza tectdnica.

A base cartografica utilizada para 0 mapeamento dos corpos aflorantes foi uma foto aérea da area
na escala 1: 25.000.

O método de mapeamento utilizado foi o de caminhamento, ou seja, seguiu-se, sempre que possivel,

os corpos aflorantes, verticalmente e lateralmente, e os contatos entre 0s mesmos.

Para levantar os perfis estratigréaficos verticais foi utilizada a vara de Jacd. O objetivo de utiliza-la
é determinar a espessura das facies identificadas. A vara de Jaco é uma régua graduada de 10 em 10 cm

e é utilizada com auxilio de uma bussola, para empilhar, por meio de uma projecao horizontal, a base



de uma fécies até o seu topo. A bussola atua aqui como um clindmetro, de modo que a proje¢do

horizontal sempre esteja perpendicular a direcdo das fécies.

Em camadas inclinadas, primeiramente coleta-se 0 mergulho das mesmas e em seguida inclina-
se a vara de Jac6 no mesmo valor do mergulho das camadas. Assim, a vara de Jacd sempre estara
perpendicular as camadas.

Como foram verificados que as rochas da regido apresentam uma consideravel inclinacdo
(aproximadamente 30°), os dados foram tratados, por correcdo trigonométrica, de modo a evidenciar a
espessura real dos pacotes sedimentares.
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CAPITULO III

SINTESE GEOLOGICA

3.1 ARCABOUCO GEOTECTONICO

A regido de estudo esta inserida no que € hoje entendido como Ordgeno Araguai. O Ordgeno
Araguai, estruturado no Ciclo Brasiliano (1.0 Ga — 440 Ma), é atualmente bordejado, na porcéo oeste e
norte, pelo Craton S&o Francisco, a sul pelo Orégeno Ribeira e a leste por rochas relacionadas a abertura
do Atléantico Sul no Cretaceo (Alkmim 2004; Alkmim et al. 2007).

Na regido centro-norte de Minas Gerais foram desenvolvidas por¢oes de duas bacias
sedimentares: a bacia Espinhaco de idade Paleo/Mesoproterozbica, relacionada a Trafogénese
Estateriana (1.7 Ga) e a bacia Macaubas, superimposta a bacia Espinhaco, de idade Neoproterozoica,
relacionada a Trafogénese Toniana (900 Ma). Posteriormente estruturou-se o Ordgeno Araguai, um
segmento do Ordgeno Araguai-Oeste Congo. Ambas as bacias se situavam na por¢cdo oeste de
Gondwana, num periodo de tempo em que os Cratons do Sdo Francisco, a oeste, e do Congo, a leste,
estavam conectados (Alkmim 2004; Alkmim et al. 2006).

As evidéncias tectdnicas levam a crer que os blocos cratdnicos do S&do Francisco e do Congo se
conectaram apenas na sua por¢do norte, por uma espécie de “ponte”, estabelecendo assim uma forma
geométrica que se assemelha a de um “U”. Tal conexdo teria ocorrido por volta de 2.0 Ga. Apos tal
amalgamacdo, os cratons permaneceram unidos até a abertura do Oceano Atlantico. Assim, o Or6geno
Aracuai situado a sul de tal ponte, e bordejado a norte, leste e oeste por cratons, possui a caracteristica
de ser um ordgeno confinado, sendo este um dos fatos que o distingue dos modelos classicos existentes

de desenvolvimento orogénico (Alkmim et al. 2006).

De sua amalgamacdo em 2.0 Ga até o desenvolvimento da bacia Macalbas, o Craton Sédo
Francisco-Congo foi precedido por uma sucessdo de eventos de rifteamento (Pedrosa Soares & Akmim
2011).

Tais eventos de rifteamento foram responsaveis pela criacdo de espaco fisico que possibilitou o
emplacement de rochas de natureza ignea e a deposicéo de rochas sedimentares, que assentaram sobre
um embasamento mais antigo que 1.8 Ga. Estes ciclos estdo representados pelo Supergrupo Espinhaco

e pelo Grupo Macaulbas, sendo este o grupo basal do Supergrupo Séo Francisco (tabela 2). Ambos os
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ciclos de deposicdo foram submetidos a inversdo tectbnica, resultado da estruturacdo do Ordgeno
Aracuai (Akmim et al. 2006; Noce et al. 2007; Pedrosa Soares & Akmim 2011).

Pelo menos trés eventos de rifteamento sdo descritos como responsaveis pela deposicdo das
rochas do Supergrupo Espinhaco (Dussin et al. 1994, Chemale et al. 1998, 2012; Fernandes et al. 1994;
Martins-Neto 2000; Silva et al. 2002b; Pedrosa-Soares & Alkmim 2006; Costa et al. 2014; Santos et al
2015).

O primeiro dos eventos de rifteamento é conhecido na literatura como Rift Estateriano e tem
idade aproximada de 1.7 Ga. Foi responsavel pelo emplacement de granitos anorogénicos da suite
Borrachudos e pela deposicdo das Formacdes Bandeirinha, ambiente eélico, e Sdo Jodo da Chapada,
uma sequéncia vulcano-sedimentar depositada num ambiente lacustre/aluvial, sendo estes 0s
representantes da base do Grupo Diamantina (Dussin et al. 1994, Chemale et al. 1998, 2012; Fernandes
et al. 1994; Silva et al. 2002b; Pedrosa-Soares & Alkmim 2006; Santos et al 2015).

O segundo rift estabelecido sobre a sequéncia Espinhaco, de idade balizada por volta de 1.5 Ga,
foi responsavel pela geracdo de uma sequéncia de natureza vulcénica félsica intercalada com
sedimentos, conhecida como Formacdo Riacho Seco, e pela deposi¢do da Formagdo Panelas num
ambiente aluvial/lacustre. Ambas as Formagdes compde o Grupo Mato Verde (Costa et al. 2014). Estes
dois primeiros eventos rifte ndo existem, por enquanto, correspondentes descritos na regido de

Itacambira.

Assim, acredita-se que entre o0 segundo e o terceiro eventos de rifteamento, durante um periodo
de tempo de aproximadamente 500 Ma, estabeleceu-se uma bacia do tipo sag. Tal bacia é caracterizada
por um relativo periodo de estabilidade tectonica, na qual teria sido depositada, num ambiente edlico,
as Formacdes Galho do Miguel, a sul, e Resplandecente, a norte (Martins-Neto 2000, Souza 2016). Tal
sistema eolico varia lateralmente para um ambiente marinho raso, neste caso uma sucessao de arenitos,

pelitos e raras brechas (Leite 2013).

Assim, por volta de 1.2 Ga deposita-se a Formag&o Agua Preta. A Formagio Agua Preta foi
definida por Karfunkel & Karfunkel (1976) para a sucessdo sedimentar que contém diamantes,
aflorantes na regido de Itacambira/Grdo Mogol. No entanto, Moraes & Guimarées 1931, relatam que

existem sucessdes vulcanoclasticas na regido de Diamantina.

O terceiro e ultimo evento de rifteamento associado a bacia Espinhaco, de idade mais nova do
que 1.2 Ga, teve como resultados a deposicdo de rochas sedimentares portadoras de diamantes
reconhecido como Formacgdo Sopa-Brumadinho, aflorante na regido de Diamantina (Martins-Neto
2000).



No que diz respeito a bacia Macalbas, acredita-se que foram superimpostos mais dois eventos
de rifteamento. Diferentemente do que € observado no ciclo Espinhago, o Gltimo evento de rifteamento
da bacia Macaubas foi abortado como desenvolveu uma margem passiva que culminou a geracéo de
crosta oceénica. Ou seja, a bacia Macalbas apresenta todos os estagios tecténicos de desenvolvimento
de uma bacia sedimentar (Tack 2001, Pedrosa—Soares & Alkmim 2006, Queiroga et al. 2007, Castro
2014, Kuchenbeker et. al 2015, Souza 2016).

O Grupo Macaubas ¢ dividido internamente em Grupo Macaubas Inferior e Grupo Macaubas
Superior. Esta divisdo é balizada por uma sucessao de rochas sedimentares geradas por influéncia glacial
conhecida como Formacdo Chapada Acaud. Tais dep6sitos glaciogénicos apresentam ampla ocorréncia
e servem como horizonte guia para os estudos estratigraficos. Segundo Kuchenbecker et al. (2015), a

idade méxima de deposicao para esta Formacao é de 743 Ma.

A bacia Macalbas superpés em parte a bacia Espinhaco e sua abertura é marcada pelo
estiramento de crosta continental. Tal evento tecténico foi responsavel pelo emplacement de diques
maficos da Suite Pedro Lessa datados em 939 Ma, marcadores igneos da abertura de tal bacia, pela
geracdo de falhas normais e deposigdo do Grupo Macaubas Inferior, numa tipica sucessdo sedimentar
rift (leque aluvial/fluvial/marinho raso), na qual foram depositadas as Formagdes Matdo, Duas Barras,
Capelinha e Rio Peixe Bravo. Em seguida € descrita a deposi¢éo intercalada de xistos verdes e quartzitos,
conhecido na literatura como Formag&o Planalto de Minas, 889 Ma, além do emplacement de granitos
anorogénicos, conhecidos como Salto da Divisa, de 850 Ma (Dussin & Dussin 1995, Martins et. al 2008,
Pedrosa-Soares e Alkmim 2011, Castro 2014, Souza 2016).

Além de delimitar a influéncia glacial na bacia, a divisdo do Grupo Macalbas marcada pelo
segundo pulso distensivo imposto & bacia Macalbas e a geracdo de magma de filiacdo alcalina datada
de 730-676 Ma. Tais intrusdes sdo de natureza anorogénica e estdo expostas atualmente na Provincia
Alcalina do Sul da Bahia (Rosa et al. 2007).

O Grupo Macaubas Superior é representado pela Formacdo Chapada Acaud superior e pela
Formacdo Ribeirdo da Folha. Esta sucesséo pos-glacial € comumente relacionada ao estagio de margem
passiva a qual a bacia Macaubas foi submetida, com a inclusive geracdo de crosta oceanica por volta de
660 Ma (Pedrosa-Soares et al., 1992; 1998; 2011; Queiroga et al., 2007).

Ap6s um curto periodo de tempo de desenvolvimento de crosta oceénica, j& por volta de 630
Ma, a bacia Macatbas comega a sofrer processo de subduccao, que resulta no desenvolvimento do Arco

Magmatico Rio Doce, exposto no ndcleo do Orégeno Araguai (Pedrosa-Soares et. al 2007).

Tal fato é marcado pelo aparecimento da denominada suite G1. Este evento é coincidente com

a colisdo do Bloco Paranapanema, sudoeste do Craton Sao Francisco. Acredita-se que a bacia Macalbas

17



fecha-se completamente apds a geracdo das suites intrusivas sin-colisionais G2 e G3, balizados pela
idade de 530 Ma (Alkmim et al. 2006, Pedrosa-Soares et al. 2001).

Granitos pos-colisionais, referentes ao colapso do Orogeno, se instalaram em zonas de
fragueza, como por exemplo, em zonas de cisalhamento. Tais granitos sao conhecidos como suites G4
e Gb. Acredita-se que o pico de metamorfismo tenha idade de 530 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2001,
Marshak et al. 2006).

Todo o modelo que trata da evolugdo tectdnica e compartimentacdo em dominios do Ordgeno

Aracuai descrito a seguir foi baseado no artigo (Alkmim et al 2006).

Tal artigo evidencia que todo processo de estruturagdo do Orégeno Araguai imprimiu na regido
dominios estruturais que diferem um dos outros em termos de estilo tectbnico e de histéria
deformacional. A regido foi compartimentada em 10 dominios, sendo eles: Cinturdo de Cavalgamentos
da Serra do Espinhaco, Zona de Cisalhamento Chapada Acaud, Corredor Minas Novas, Saliéncia Rio
Pardo, Bloco Guanhaes, Zona de Cisalhamento Dom Silvério, Zona de Cisalhamento Itapebi, Nucleo
Cristalino do Ordgeno Aracguai e Cinturdo do Oeste-Congo. De todos estes dominios apenas o ultimo

ndo é aflorante no Brasil, sendo atualmente observado na contraparte africana.

O modelo mais aceito atualmente e que explica a estruturagcdo de todos os compartimentos
tectonicos citados acima foi o “Modelo de Quebra-Nozes” (Alkmim et al. 2006). O ponto chave de tal
modelo postula que o Craton Sdo Francisco foi rotacionado no sentido anti-horario devido a colisdo dos
blocos Paranapanema, Amazbnia e do Kalahari contra o Craton Sdo Francisco, quase que
sincronicamente, comprimindo a bacia Macalbas num modelo semelhante ao de um quebra-nozes,

forcando-o a fechar (figura 5).
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Figura 4: Mapa e perfil estrutural do Ordgeno Araguai, com a localizacdo aproximada da area de estudo no

retdngulo vermelho (Alkimim et al. 2006, modificado).

Vale ressaltar que o grau metamorfico na regido varia da facies anfibolito-granulito no dominio
do nucleo cristalino até a grade xisto verde nas proximidades do contato Orégeno-Craton, ou seja, 0
grau metamorfico diminui de leste para oeste seguindo um trend aproximadamente norte-sul (Pedrosa-
Soares et al. 2007).

Processos neotectdnicos, de idade Cenozéica foram responsaveis pelo emplacement de diques
de natureza alcalina que cortam todas as demais sequéncias. Estes diques ndo apresentam indicios de

deformacdo. Este episodio de extensdo crustal € o Gltimo até entdo registrado (Dussin 1994).

Associado a este processo de extensdo crustal observa-se a presenca, principalmente nas feigcdes
geomorfologicas de chapadas, rochas de natureza conglomeraticas e crostas lateriticas,
aproximadamente horizontalizadas e recobertas por latossolos. A tal sucessdo dar-se o nome de

Formacdo Sdo Domingos (Noce 1997; Martins 2006).

A regido de Itacambira, assim como a de Diamantina, estdo inseridas no dominio de Cinturdo
de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco. Tal dominio esta estruturado na direcdo norte-sul e é
caracterizado por apresentar um sistema de falhas de empurrdo e dobras com predominio de vergéncia

para oeste, que se propagam até alcancar a borda leste do Craton Sdo Francisco. Tais estruturas afetam
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parte da bacia Espinhacgo e da bacia Macaubas, além do embasamento. A estrutura mais proeminente
neste compartimento € o deslocamento que as sucessdes supracrustais foram submetidas pela
propagacdo de um detachment em direcéo a oeste. Vale ressaltar que o Cinturdo de Cavalgamentos da
Serra do Espinhaco se estende por cerca de 600 km e afeta, além da regido de estudo, parte do

Aulac6geno Paramirim e parte do Quadrilatero Ferrifero (figura 4).

SAO FRANCISCO

(a)

®
D Oceaniccrust g Volcanic arc - Granite plutons 4 Salinas Formation

(d)

Figura 5: desenvolvimento cinematico do Or6geno Araguai (Alkimim et al 2006).

3.2 ESTRATIGRAFIA

Este topico ficou reservado para esclarecer detalhadamente os principais aspectos das rochas
aflorantes nas proximidades da area de estudo. A regido considerada neste ponto faz referéncia a faixa

Itacambira/Terra Branca.

A extensdo da &rea até Terra Branca se justifica pela sucessdo de rochas expostas neste local
(Souza 2016), além de ser uma regido na qual, historicamente, se explora diamantes aluvionares. Assim,



0 entendimento estratigrafico da regido especifica de Terra Branca se faz necessario para auxiliar no
entendimento da estratigrafia de Itacambira.

Nesta faixa sdo descritas como aflorantes, além do embasamento e de rochas de natureza ignea,
rochas sedimentares representantes das bacias Espinhaco e Macaubas. (Karfunkel & Karfunkel 1975,
Martins et al. 2008, Martins et al. 2011, Leite 2013, Souza 2016).

Existem na literatura duas propostas para agrupar as rochas aflorantes na regido: a primeira,
defendida por exemplo por Chaves et al. 2013, que propdem a divisdo das facies grosseiras aflorantes
em Formagdo Agua Preta e Formacio Mat&o e uma outra, encontrada, por exemplo em Souza (2016),
que ndo faz divisdo das sucessdes grosseiras entendendo-as como base do grupo Macaubas

A primeira proposta afirma que sdo aflorantes na regido o embasamento, representado pelo
Complexo Porteirinha, a sequéncia pré-glacial representada pelas Formagdes Resplandecente, Agua
Preta, Mat&o e Planalto de Minas. A sucessao glacial é denominada Formacao Chapada Acaud e as suites

metaigneas sdo denominadas Pedro Lessa e Corrego do Taquari. (tabela 2).

O Complexo Porteirinha corresponde ao embasamento da regido e foi gerada antes do ciclo
Espinhaco. Na &rea de estudo, aflora proximo ao que se imagina corresponder ao limite setentrional do

Orogeno Araguai (Noce et al. 2007).

O Embasamento esta associado a terrenos metamorficos de alto grau, de idades arqueanas e
paleoproterozoicas (Teixeira et al. 2000). Apresenta, em sua maior parte, composi¢éo correspondente a
uma rocha de filiagdo ignea félsica, predominantemente granodioritica a granitica. Encontra-se por vezes
bandado e migmatizado, numa estrutura tipica de gnaisse, e as vezes, milonitizado. Além disso, pode
apresentar batolitos de composi¢éo sienitica, sendo este Gltimo podendo apresentar texturas igneas bem
preservadas (Karfunkel & Karfunkel 1977, Noce 1997).

O Complexo Porteirinha também pode apresentar sequéncias de rochas de filiacdo mafica e
ultraméfica, como anfibolitos, e metaultraméficas, além de rochas de origem vulcano-sedimentares

constituida por xistos aluminosos (Roque et al. 1993).

Com relacdo ao Supergrupo Espinhaco, pode-se dizer que afloram na regido as FormacGes

Resplandecente, Agua Preta e Mato.

A deposicdo da Formacdo Resplandecente esta associada ao ambiente edlico (Martins-Neto
2007). E composta por quartzitos micaceos, de tonalidade que varia de branca a cinza e espessura que
pode chegar a 300 metros. Apresenta um predominio absoluto de quartzito com estratificagdes cruzadas
tangenciais de grande porte e indicadores de paleocorrentes que indicam transporte de sedimentos de

NW para SE. A principal fonte dos sedimentos seria o Craton Sdo Francisco (Martins et al. 2008). Leite
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(2013) utiliza 0 método geocronoldgico U/Pb para estabelecer a idade mais antiga de zircOes detriticos
desta Formacéo como sendo 1.5 Ga, com pico encontrado foi de 2.0 Ga.

Separados por uma discordancia erosiva, a Formagéo Agua Preta apresenta, segundo Karfunkel
& Karfunkel (1976), uma sucessdo de brechas monomiticas, quartzitos, conglomerados e pelitos

cloriticos com espessura bastante variavel, com no méaximo 30 metros a oeste e desaparecendo a leste.

Supergrupo | Grupo Formagéo Interpretacéo Idade r?:égiuciss
Chapada_Acaua Glacial/Marinho 743 Ma
inferior S
Sdo Francisco | Macadbas | - pjanalto de Minas Sequencia Vulcano- 889 Ma | S
sedimentar o
Matdo/Duas Barras | Leque aluvial/Fluvial entrelagado | 900 Ma 8 <
- =
= o
=8
) S
Agua Preta 200/ S
Espinhago g3
. . 15Ga | 9
Resplandecente Eolico/Marinho raso °
5
()
o
Embasamento Complexo Porteirinha |<1.8Ga]

Tabela 2: primeira proposta de coluna estratigrafica da &rea de estudo (Chaves et al. 2013)

Ainda segundo Karfunkel & Karfunkel 1976 os conglomerados da Formacio Agua Preta séo
encontrados somente no flanco oeste do Anticlinal de Itacambira e préximo a cidade de Grdo Mogol,
que se situa no flanco leste do Anticlinal de Itacambira. Ambos apresentam espessura bastante reduzida

e sdo marcados por serem portadores de diamantes.

Chaves et al. (2013) fizeram analise geocronolégica para os conglomerados diamantiferos da
Formagcéo Agua Preta, amostrados em Grdo Mogol, obtendo a idade de zircao detritico igual a 1.2 Ga.
O Supergrupo Sao Francisco é representado na area pelo Grupo Macaubas, sendo os representantes
aflorantes as Formag6es Matdo, Duas Barras, Planalto de Minas e Chapada Acaud, além da suite Pedro

Lessa.

A Formacao Matdo é representado por brechas e conglomerados, assentados sobre a Formacéo
Agua Preta e separados desta por falha normal. Tais brechas e conglomerados variam lateralmente para

uma sucessdo de arenitos contendo estratificagdes cruzadas hummocky e herringbone, indicando uma



influéncia marinha durante a deposicéo. Tal sucessdo sedimentar tem os zircGes detriticos mais novos
datados de 1.2 Ga (Karfunkel & Karfunkel 1976; Martins et al. 2008).

A suite Pedro Lessa, marcador igneo de abertura da bacia Macaubas, € representada por rochas
de filiacdo méafica na forma de gabros e diabasios de granulacdo média a grossa e que pode ser
encontrados na forma de diques e sills. Apresenta-se orientado na direcdo aproximada N-S e se
encontram deformados (Uhlein 1995). Sua idade estimada é de 905-930 Ma. As relagdes de corte a
respeito destas rochas mostram que a Suite ignea Pedro Lessa corta todo o Supergrupo Espinhaco e
pertence, portanto ao Grupo Macaubas (Machado et al. 1989; Dussin & Chemale 2012).

A Formacdo Duas Barras é interpretada como sendo representante de uma tipica sequéncia rift,
formadas por sedimentos de um sistema fluvial entrelacado. Apresenta zircfes de 900 Ma
(Kuchenbecker et al. 2015, Martins et al. 2008, Babisnki et al. 2012, Leite 2013).

A Formacdo Planalto de Minas é definida por Souza 2016 como uma sequéncia vulcano-
sedimentar constituida por intercalagdes de quartzito e xistos verdes. Os xistos verdes podem apresentar
estruturas primarias preservadas, como por exemplo, pillow lavas. Estudos geoquimicos dos
xistos verdes indicam que eles tém como protolito basaltos intracontinentais. Sdo representantes da série

toleitica e subalcalinos. A idade balizada para tal Formag&o é de 889 Ma (Souza 2016).

A Formacédo Chapada Acaud é entendida como uma sucesséo sedimentar com influéncia glacial.
A base desta Formagdo assenta-se sobre uma discordancia erosiva sobre a as sucessdes depositadas
anteriormente. Estes sedimentos apresentam diversos critérios que permitem comprovar a glaciacéo,
como por exemplo, seixos estriados e polidos, seixos na forma “flat-iron”, seixos pingados, dentre outros

(Karfunkel & Karfunkel 1976).

A Formacéo Chapada Acaua é comumente dividida na literatura em duas partes: a Formagéo
Chapada Acaud inferior e a Formacdo Chapada Acaud superior. A primeira € caracterizada por
apresentar na base uma camada de diamictito e no topo uma camada livre dos mesmos, composta por
arenitos e pelitos. A Formacdo Chapada Acaud superior é descrita como uma sucessao alternada de
arenitos e filitos depositada num ambiente marinho sob influéncia de gelo, confirmada pela presenca de
dropstones, por exemplo. (Grossi-Sad et al. 1997, Martins-Neto et al. 2001, Noce et al. 1997, Pedrosa-
Soares & Oliveira 1997). A idade maxima de deposicdo da Formacdo Chapada Acaud segundo
Kuchenbecker et al., 2015 é de 743Ma.

A Suite Corrego do Taquari é caracterizada por um conjunto de diques e sills de filiagdo méfica
que corta toda a sequéncia do Supergrupo Espinhaco e da bacia Macatbas numa direcéo aproximada N-
S e L-W. Sua idade € estimada em 560 Ma (Martins et al. 2011)
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A segunda proposta de evolucdo geotectonica postula que somente a Formagéo Resplandecente
pertence ao Supergrupo Espinhaco e as fécies grosseiras em contato direto com a Formacao
Resplandecente séo todas agrupadas na Formagdo Matdo, sendo esta base do grupo Macaubas. O Grupo
Macalbas também é representado pela Formacdo Duas Barras, Planalto de Minas e Chapada Acaua
(tabela 3).

Supergrupo | Grupo Formag&o Interpretagéo Idade n?;?ilé%
Chapada_Acaua Glacial/Marinho 743 Ma
inferior

3 i Macadb ; ANCi i
Sao Francisco | Macaibas | - pianait de Minas | Sequéncia Vulcano-sedimentar | 889 Ma

o
o
o
(@)
L
Matdo/Duas Barras | Leque aluvial/Fluvial entrelagado | 900 Ma ‘8 <
- =
< O
>3
o =
& 5
Espinhaco Resplandecente Eodlico/Marinho Raso 15Ga | 8 &
§ —
o
3
o
Embasamento | |Comp|exo Porteirinha |< 18 Ga|

Tabela 3: segunda proposta de coluna estratigrafica para area de estudo (Souza 2016).

3.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A érea de estudo encontra-se situado no Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhago. Tal
estrutura propaga-se por cerca de 600 km com uma dire¢do aproximada norte-sul. O extremo norte deste
compartimento é representado pelo Aulacdégeno Paramirim e o extremo sul pela porgdo leste do
Quadrilatero Ferrifero. Na medida em que se avanca para sul, o Cinturdo expde 0s niveis crustais cada
vez mais profundos até sua terminagdo no Quadrilatero Ferrifero, onde séo expostas rochas em nivel de
substrato (Cruz & Alkmim 2006, Alkmim et al. 2007, Pedrosa-Soares et al. 2001).

A vergéncia tectonica para o Craton S&o Francisco foi responsavel por encurtamento leste-oeste
e a geracdo de dobras e falhas de empurrdo e reversas com diregdo preferencial norte-sul. O

metamorfismo nesta regido varia de xisto verde a anfibolito (Alkmim et al. 2006; Alkmim et al. 2007).

Na regido de Itacambira Noce (1997) define uma série de estruturas de natureza rlpteis e dlcteis

que servirdo de base para o presente trabalho. As principais estruturas descritas séo:



e O contato embasamento/supracrustais apresenta-se milonitizado. E caracterizado pelo
como fruto de um descolamento basal;

e Corpos de quartzito da Formacdo Resplandecente sdo encontrados isolados sobre o
embasamento, 0 que caracteriza uma Klippe;

e O embasamento encontra-se circundado por rochas supracrustais;

e Zonas de cisalhamento norte-sul comuns no embasamento. Por vezes, tal estrutura corta
as Formacdes do Supergrupo Espinhaco;

e O Anticlinal de Itacambira, a estrutura mais extensa na area é. Tal estrutura é entendida
como uma dobra simétrica, de eixo norte-sul e caimento para sul. (Karfunkel &
Karfunkel 1977)

A presencga de sedimentos de natureza neotectonica sdo observados a oeste de Itacambira,
sugerindo que as rochas da regido sofreram um ultimo processo deformacional de natureza extensional
(Noce 1997; Martins 2006).
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CAPITULO IV

GEOLOGIA LOCAL

No trabalho de campo foram reconhecidas como aflorantes, o Complexo Porteirinha,
tido como o0 embasamento, as Formagdes Resplandecente, Agua Preta (Karfunkel & Karfunkel
1976) e Chapada Acaud, além de corpos de natureza ignea na forma de diques e soleiras (Figura

6).

8118000
L 673000

E78000

2100000 Datum: SADBY 2100000
Escala: 1:25.000

Legenda

ﬂ Foliagio Milonitica B Foliagao
I Formagao Chapada Acaua

%' Falha transcorrente F Acamamento | Formagao Agua Preta
f Fara de empurdo || Formagéo Resplandecente M ignea 1

E Falha normal .~ Contato mapeado

—_—

Dabra com flanco inversa
[ Complexo Porteirinha

’ Contato interpretado P1 Ponta 1

Acesso rodoviario

Figura 6: mapa geoldgico simplificado da regido de Itacambira.
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Coluna estratigrafica simplificada da regido de Itacambira

A

Grupo Macatbas

X

Legenda

Supergrupo
Espinhago /W Discordancia erosiva

Formacao Chapada Acaua
Brecha matriz-suportada.

Formagao Agua Preta
Brecha monomitica, conglomerados, arenitos macigos e estratificados i |
além de pelitos, com espessura variando de 30 a 4 metros. gnea

Formagao Resplandecente
Arenitos com estratificagdo cruzada de baixo angulo e tangencial,
i 300 metros de

Complexo Porteirinha
Embasamento :;r;llw:.mmcnlo cristalino, por vezes milonitizado,

Figura 7: coluna estratigrafica simplificada da regido de Itacambira.

4.1 ESTRATIGRAFIA

As rochas reconhecidas afloram numa diregdo aproximada norte-sul, com excecdo do

embasamento que aflora apenas na por¢ao nordeste da area de estudo.

No presente trabalho, as relacGes de corte observadas dos corpos igneos intrusivos ndo sdo
conclusivas a respeito de se estabelecer correlacbes com quaisquer outros corpos descritos até entdo na
literatura.

No presente tdpico, serd dada atencdo especial para os itens 1, 3 e 4 propostos por Miall 2016

para andlise de facies (Capitulo Il). Para isso, foram confeccionados perfis estratigraficos na escala



1:100. O item 2 proposto por Miall 2016 sera analisado no tdpico seguinte (Geologia Estrutural, secao

referente as estruturas ducteis).

A discriminacdo e analise de faceis de forma sistematica foi efetuada apenas para a Formagéao
Agua Preta. Vale ressaltar que ja existem, na literatura, analises sedimentares detalhadas para a
Formacdo Chapada Acaud e Resplandecente, como por exemplo, os trabalhos Leite 2013 e Martins
2006.

4.1.1 Complexo Porteirinha
O Complexo Porteirinha é o representante do embasamento da regido. Aflora na regido nordeste
da area de estudo (P1, Figura 6 e anexo de pontos).

O Embasamento se encontra bastante alterado, sendo que quando observado no ponto P1, 0s
minerais mais comuns presentes eram o caulim, que numa estimativa visual corresponde a 75% do total,
além de quartzo e sericita (cerca de 25%). E possivel notar a presenca de diques de tonalidade

avermelha/arroxeada cortando parcialmente o embasamento.

No contato do Complexo Porteirinha com a Formacdo Resplandecente € possivel notar uma
espécie de pelito esverdeado. Tal pelito é referido por Karfunkel e Karfunkel 1976, como Formacéo
Itacambirucu. O presente trabalho considerou como representante do embasamento, assim como Noce

(1997). O contato do Complexo Porteirinha com a Formagdo Resplandecente se encontra milonitizado.

4.1.2 Formacédo Resplandecente

A Formagdo Resplandecente aflora numa diregcdo aproximada norte-sul e faz contato, na regido
nordeste, com o Complexo Porteirinha e a oeste com a Formagdo Agua Preta. A Formagio
Resplandecente também ocorre, numa geometria aproximada de lente, no interior da Formacio Agua
Preta (P18, P33, P35, figura 6 e anexo de pontos).

O contato da Formacio Resplandecente coma Formagdo Agua Preta é marcado por ter uma
natureza bastante linear. Tais lineamentos ocorrem nas mais diversas diregdes. A espessura da pilha
sedimentar da Formacdo Resplandecente pode chegar a 300 metros. No topo é possivel observar o

contato da Formag&o Resplandecente com a Formagdo Agua Preta. Tal contato é de natureza erosiva.

A Formag&o Resplandecente é caracterizada pelo predominio de arenitos esbranquigados, com
a moda granulométrica na faixa areia fina a média e estratificagdes plano-paralelas, cruzadas de baixo

angulo e cruzadas tangenciais.

Os gréos presentes nas rochas desta Formacgdo sdo compostos quase que exclusivamente por

quartzo (>95%), apresentando, portanto, uma elevada maturidade mineraldgica. Os grdos também
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apresentam poucos Vértices e arestas, o que indica um alto grau de arredondamento. Por fim, os grdos
apresentam alta esfericidade, o que € verificado pela baixa diferenga de tamanho entre 0s €ixos (X, y e
z) dos grdos. As rochas apresentam muito pouca matriz (<10%) o que permite classificar estas rochas
como um quartzo-arenito de acordo com a classificacdo proposta de Dott (1964).

O predominio das estratificacGes observadas em campo sdo as cruzadas de baixo angulo com
sets que variam de centimetros a poucos metros. Nao é incomum observar sets destas estratificacoes
truncando uns aos outros e nem estes estratos mergulhando com dire¢fes opostas. Estratificaces
cruzadas tangenciais de ordem centimétrica a métrica, intercaladas as estratificagdes plano-paralelas,

foram observadas (Figura 8).

Figura 6: a figura da direita ressalta o truncamento de sets de estratificacBes cruzadas de baixo angulo. Tais sets

sdo de ordem métrica. A figura da esquerda evidencia uma estratificagcdo cruzada tangencial, num corte paralelo
ao fluxo. A estratificacdo cruzada tangencial é limitada por sets de estratificagdo cruzada de baixo &ngulo e plano-

paralelas, que trucam a estratificagdo cruzada tangencial no topo e na base.

4.1.3 Igneal

A rocha Ignea 1 é observada em campo ocorrendo na forma de diques e soleiras (Figura 7). As
relagdes de corte, observadas neste trabalho, como a evidenciada no perfil 3 (Figura 11), indicam com
clareza que tais diques cortam apenas a Formagdo Resplandecente, sendo que ndo foi observado aqui
nenhuma relacio de corte que evidencie que tais diques cortam a Formagdo Agua Preta ou Chapada
Acaua.

Vale ressaltar que quando observados, estas rochas se encontram bastante alteradas, sendo
possivel sua identificacdo pela coloracdo arroxeada do solo e das rochas encaixantes e, muitas vezes,

pela presenca de garimpos (Figura 7).



Figura 7: a foto superior mostra o contato da Formacdo Resplandecente um dique. Vale ressaltar o carater
extremamente alterado da rocha ignea, e o fato do dique e 0 arenito se “misturarem” levando a uma mudanga na
tonalidade da Formagdo Resplandecente. Na foto inferior, retirada durante a confeccdo do perfil 3 (figura 11),
pode-se notar que a rocha ignea se aloja entre os arenitos da Formacdo Resplandecente e as brechas monomiticas

da Formacdo Agua Preta. Tal ponto foi alvo de atividade garimpeira.

4.5.4 Formagao Agua Preta

Como um dos principais objetivos do presente trabalho foi o estudo mais detalhado da Formacao
Agua Preta, neste topico foi utilizada a anélise de facies, tendo como base os perfis estratigraficos
confeccionados na escala 1:100 (Figuras 9, 10 e 11). Os dados foram devidamente corrigidos de modo
a evidenciar a espessura real das facies. Nos locais nos quais foram identificadas variagdes laterais de

facies, as mesmas foram descritas no mesmo topico sendo esta caracteristica ressaltada.

A Formacio Agua Preta faz contado a leste com a Formag&o Resplandecente e a oeste com a
Formagcéo Chapada Acaud. E notavel que Formagio Agua Preta aflora numa direcio aproximadamente

norte-sul.

O contato basal da Formacao Agua Preta com a Formacao Resplandecente é de natureza erosiva
bem como, seu contato de topo, com a Formacdo Chapada Acaud (Figura 13).

A espessura da Formac&o Agua Preta varia de 5 até 40 metros.
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Figura 8:A) Contato de natureza erosiva entre a Formagio Resplandecente e Agua Preta. B) Facies Bcs da
Formagao Agua Preta: brecha clasto suportada monomitica. C) Facies arenito estratificado com lentes de brecha
(Asl). D) Pelito verde-avermelhado (facies Pv), com granodecrescéncia ascendente. E) Pelito cinza, topo da

Formag#o Agua Preta (facies Pc).

De modo geral, a Formacdo Agua Preta apresenta uma sucessdo de brechas, conglomerados,
arenitos e pelitos. As rochas podem estar estratificadas ou ndo. As sucessdes variam lateralmente e
verticalmente e os atributos mais marcantes das facies analisadas estdo evidenciados nos perfis

estratigraficos a seguir:



As facies analisadas séo descritas a seguir:
Fécies Bcs

A facies de brechas macicas clasto-suportada é identificada por meio da simbologia Bcs (Figura
8). A facies Bcs compde a base da Formagdo Agua Preta e como pode ser notado o seu contato é ora
com a Formacéo Resplandecente e ora com a suite Ignea 1. Esta facies apresenta espessura que varia de

1 a 6 metros.

Os grdos sdo de arenitos da Formacao Resplandecente, com moda na fragéo calhau (6,4 a 25,6
cm), ndo sendo incomum encontrar graos na faixa de tamanho matagédo (>25,6 cm). Os grdos apresentam
arestas retas e muitos vértices. Estas caracteristicas sdo bastante homogéneas dentro desta facies. Com
base nisso, pode-se dizer que apresenta baixo grau de arredondamento. Os eixos dos gréos (X, Y, z) sdo

bastante diferentes de modo que isso implica numa baixa esfericidade.

A matriz é composta por quartzo na fracdo areia. Pode-se estimar visualmente que ndo mais do
gue 10% desta facies é composta por matriz, de modo que se pode classifica-la como uma brecha clasto-

suportada.

Né&o foi identificado neste trabalho nenhum outro mineral, a ndo ser o quartzo, compondo esta
facies, seja na matriz ou nos gréos, de modo que se pode afirmar, por meio da observagdo macroscopica,
gue tal facies apresenta uma altissima maturidade mineraldgica, sendo a principio, uma brecha

monomitica.

Vale ressaltar ainda que os graos que comp8em esta brecha apresenta uma trama randémica, ou
seja, os clastos ndo apresentam nenhuma orientacdo preferencial e nenhuma estrutura que lembre algum

tipo de estratificacéo.

No perfil 3 (Figura 8 e 11) foi possivel notar que, no contato da Formagdo Resplandecente com
a facies Bcs, aflora uma rocha de natureza ignea. Tal fato pode ser observado devido a presenca de um
garimpo desativado no local e pela mudanca de tonalidade das rochas e solos que circundam o garimpo.
Nos locais em que afloram a Ignea 1, a cor do solo e das rochas mudam da tonalidade branca, tipica da
Formacdo Resplandecente, para um tom arroxeado. Pode se dizer que a suite ignea 1 apresenta um

altissimo grau de alteragdo.
Féacies Bms, Cm e Aml

As fécies que fazem contato com a facies Bcs sdo a facies de brecha matriz-suportada (Bms), a
facies de conglomerados matriz-suportado (Cm) e a facies de arenito macigo com lentes (Aml). Tem-se

assim uma variagdo lateral de facies (Figuras 10, 11 e 12).
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Diferentemente do observado na facies Bcs, a maturidade mineralégica das facies seguintes €
menor. Nota-se primeiramente pela mudanga de tonalidade: as rochas deixam de ser eshbranquicadas e
passam a apresentar um tom mais ocre/avermelhado. N&o é incomum notar grdos de magnetita presentes

no arcabouco destas rochas.

A facies Bms possui caracteristicas semelhantes daquelas descritas na facies Bcs. A diferenca
fica por conta do fato de que na facies Bms a quantidade de matriz € maior (cerca de 80%), os clastos
sdo de quartzo e como dito, a maturidade mineralégica é menor. A espessura de tal facies é de
aproximadamente de 2 metros. Aqui, os clastos estdo orientados numa diregéo preferencial.

A féacies Cm apresenta uma espessura de cerca de 2,5 metros. Esta facies assemelha a facies
Bms. A principal diferenca esta no grau de arredondamento dos clastos. Os gréos deixam de apresentar
muitas arestas e vértices e se tornam mais arredondados, aumentando-se, portanto o seu grau de

arredondamento.

A facies Aml é definida por ser um arenito, macico e contendo lentes de brechas orientadas.
Assim, os grdos se encontram com a moda na fracdo areia média e matriz na fracdo areia fina. S&o
macigos e apresentam lentes que sdo compostas por brechas muito semelhantes daquela descrita na
facies Bms. A espessura das lentes é de cerca de 40 centimetros. A espessura da facies Aml chega a 4

metros.
Facies Apl e Ap

A facies Apl é um arenito com lentes de brecha orientada, semelhante ao arenito da facies Aml.
Aqui, no entanto, o arenito encontra-se estratificado apresentando gradagdo inversa (granocrescéncia
ascendente). A facies Ap é semelhante a faceis Apl porém ndo apresenta lentes de brechas orientadas
(Figura 11).

Fécies Asl e Am

A féacies arenito estratificado com lente de brechas orientadas é representado pela sigla Asl. Esta

facies ocorre intercalada com a facies Am, sendo esta um arenito macigo (Figuras 10, 11 e 12).

A principal caracteristica desta facies e que permite distingui-la da facies Aml é a estratificacao.
A estratificacdo neste caso pode ser caracterizada como estratificagdo cruzada de baixo angulo, com sets

de espessura centimétrica.

A fécies Asl apresenta granodrescéncia ascendente. A presenca de lentes, neste caso, é a de

conglomerados clasto-suportados, ou seja, da facies Cm (Figura 11).



A fécies Am é caracterizada por apresentar um arenito maci¢o. Nos mais, tal facies apresenta

caracteristicas mineraldgica e granulométrica muito semelhante as demais facies areniticas.

A espessura das facies Asl e Am variam de 1 a 2 metros, como observado nas (Figuras 9, 10 e
11).

Facies Pm

A facies Pm é caracterizada como faceis pelito com magnetita. Tal facies apresenta uma
tonalidade cinza e foi observado na forma lenticular dentro da facies Cm. Sua espessura maxima é de
aproximadamente 50 centimetros diminuido lateralmente até deixar de existir (Figura 9). Os cristais de
magnetita sdo visiveis a olho nu. Pode-se dizer que a faceis Pm apresenta um enriguecimento relativo

de magnetita.
Facies Pv

A facies Pv é representada por um pelito de tom esverdeado. Ele ocorre no topo de uma sucessao
que passa gradativamente, da facies Cm para a facies Aml e termina na facies Pv (Figura 9).

Facies Pc

Tal facies é marcada pela presenca de um pelito de tom cinza, com espessura que varia de
centimetros até pouco mais de 1 metro. Apresentando contato brusco e reto com as demais facies, além
de expressiva continuidade lateral. Pode-se dizer, pelas relagdes de campo, que a facies Pc marca o topo

da Formagcao Agua Preta (Figura 10).
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Figura 9: Perfil estratigrafico 1, confeccionado na escala 1:100, com as f4cies discriminadas ao lado. Vale ressaltar
uma inversdo estratigrafica: a Formacao Resplandecente se encontra no topo do perfil. A regido em branco cortada
por um X corresponde a area encoberta, na qual ndo foi possivel identificar as rochas aflorantes. P2, anexo de

pontos e Figura 6.



Perfil 2

N
Formac&o Agua Preta
Cm
D S |
2 . ’ . b 8 @B
- a - [T - \
N
I
. N .
o T Formagéo Respandecente
o .
e >V
SIIteIIArgIIa Arleia GrAnqu Selixo Maltacéo

Figura 10: Perfil estratigrafico 2, confeccionado na escala 1:100 e facies discriminadas ao lado. Ressalta-se a
diminuicao de espessura da Formagdo Agua Preta quando comparado com o perfil 1. P4, anexo de pontos e Figura
6.

Perfil 3

Formagdo Resplandecente

Formagao Agua Preta/ignea

Figura 11: perfil estratigréfico 3, confeccionado na escala 1:100 entre os perfis estratigraficos | e 11, e com facies
discriminadas ao lado. O perfil apresenta-se com uma inversdo estratigrafica tal qual o perfil 1.Ressalta-se a facies

Pm e a presenca da suite ignea 1, na forma de soleira, no contado entre as Formagdes Agua Preta e Resplandecente.
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Além dos dados colhidos nos perfis estratigraficos confeccionados, o trabalho de campo
forneceu outros dados, principalmente relacionados a estruturas sedimentares que merecem serem
analisados aqui. Por exemplo, na figura a seguir (Figura 12) mostra a geracdo de formas de leito e de
estruturas sedimentares. Os dados formam colhidos na porcéo superior da sucessdo sedimentar da

Formagc&o Agua Preta, porém abaixo da facies Pc.

Figura 12: estruturas sedimentares colhidas na porcao superior da Formag&o Agua Preta.

A primeira imagem mostrada figura 14 evidéncia as formas de leito geradas da por¢éo superior
da Formacdo Agua Preta: sdo formas de leito de comprimento de onda e altura da ordem de poucos

centimetros de crista sinuosa. A inclina¢do da ondas para uma mesma dire¢do indica fluxo unidirecional.

A segunda figura ressalta a presenca de estratificacdo cruzada de base tangencial, num corte

paralelo ao fluxo. Nota-se também granodecrescencia ascendente.

Diante destas informages, os principais atributos estratigraficos que permitem diferenciar a

Formagcéo Agua Preta das demais Formagdes aflorantes sio:

e Relacio de contato: A Formacdo Agua Preta se encontra de maneira discordante das

Formacdes Resplandecente, na base, e Chapada Acaud, no topo.



e Associacdo de facies: pode-se identificar a Formacdo Agua Preta por meio da
associacdo de brechas monomiticas, clasto-suportada ou matriz-suportada,
conglomerados, arenitos macicos e com estratificacdo cruzada de baixo angulo e
tangencial além mais de um tipo de pelito.

e Maturidade mineraldgica: a Formacdo Agua Preta, possui, com excecdo da faceis Bcs,
maturidade mineral6gica menor do que as Formacdes Resplandecente e Chapada

Acaud, com a notavel presenca de magnetita na sua composi¢do mineraldgica

4.1.5 Formacdo Chapada Acaud
A Formacdo Chapada Acaua aflora na regido oeste da area de estudo, numa dire¢do aproximada
norte-sul. Como ja foi ressaltado, o seu contato basal é de natureza erosiva (Figura 13).

Figura 13: a foto superior evidéncia a discordancia de natureza erosiva existente entre as Formagées Agua Preta e
Chapada Acaud. A foto inferior mostra uma facies tipica da Formagao Chapada Acaud na regido: alta proporcéo
de matriz, grdos altamente angulosos. N&o é incomum encontrar grios com a geometria “bullet shape” (forma de

projétil).

No perfil estratigréfico confeccionado (figura 14) foi possivel observar que as rochas da
Formacdo Chapada Acaud sdo formadas por uma matriz que pode ser pelitica ou arenosa e o tamanho

dos graos pode variar de granulo (2-4 cm) a seixo (4-6 cm).

Visualmente pode ser estimado que as rochas desta Formacdo apresentam os grdos

correspondendo a 15 ou 20% do total, sendo o restante formado por matriz. Logo, devido ao baixo grau
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de arredondamento dos gréos, pode classificar esta rocha como uma brecha matriz-suportada (figura
15).

Vale ressaltar que os graos analisados, a principio, sdo exclusivamente de arenito.

Perfil 4

Metros

Formacgao
Chapada
Acaud

Silte/Argila Areia  Granulo Seixo Matacéo

Figura 14: perfil estratigréafico 4, confeccionado na escala 1:100. Vale ressaltar uma aparente ciclicidade existe na

deposicao da Formacdo Chapada Acaud. P29, anexo de pontos e figura 6

Analisando o perfil estratigrafico 4 (figura 16), observa-se no primeiro metro medido que as
brechas ndo possuem estratificacdo, ou seja, sdo de natureza macica.

Nos 3 metros seguintes 0s conglomerados passam a apresentar 0s clastos orientados e marcando

0 acamamento, ou Seja, as brechas passam a ser estratificadas.

Por fim, nos 2,5 metros seguintes, as brechas se assemelham muito as observadas no primeiro

metro, sendo, portanto ndo estratificados.



4.2 Geologia Estrutural
O produto da deformagcdo, foi dividida em raptil e ddctil. No tépico de deformacédo raptil levou-
se em consideracdo as descontinuidades presentes na area de estudo, enquanto que para deformacao

ductil, a descri¢do focou na determinacdo do padrédo e dos estilos de dobramentos.

Assim, na secdo de deformacdo rdptil agruparam-se individualmente os lineamentos que
ocorriam numa mesma direcdo, abordando as principais caracteristicas que levaram na determinacéo de
sua direcdo e cinematica. Ja na sec¢do de deformacédo duictil procurou-se estabelecer a topologia das

dobras analisadas (item 2 da escala de prioridades da andlise de facies, topico 2.2, Capitulo II).

4.2.1 Deformacéo Ductil
Neste topico a atengdo se concentrard primeiramente em esclarecer o padrdo de dobramentos

existente na area de estudo e consequentemente analisar o topo e a base da sucessao sedimentar.

Ressalta-se de antemdo que as dobras analisadas nesta secdo ocorrem num padrdo harménico.
Para se esclarecer o padrdo de dobramentos serd feita uma andlise mais criteriosa dos dados de
acamamento, foliagdo e da lineacéo de interse¢do da foliagdo com o acamamento (Figuras 15, 16, 17 e
18), além de consideracfes a respeito da vorticidade (Figura 15). Sempre que possivel, critérios

geopetais foram adicionados.

Num primeiro momento cabem analisar as duas fotos mostradas na Figura 14. A primeira
retirada no perfil da estrutura, ou seja, perpendicular a lineacdo de intersec¢do da foliagdo com o
acamamento (L), mostra a relacdo da foliagdo (Sn) com acamamento (So). Visualmente, observa-se que
a foliagdo, vindo de encontro ao acamamento, perfaz uma movimentacdo no sentido horario, ou seja,
pensando em uma dobra, ela representa um flanco normal. A segunda foto, retirada cerca de 10 metros

a frete da primeira, mostra uma estratificacdo cruzada acanalada, indicando o topo para cima.

As dobras observadas na area de estudo sdo todas assimétricas (Figuras 21 e 22), fruto direto da
existéncia da vergéncia tectbnica (movimentagdo de leste para oeste), e a foliagcdo, com raras excegoes,
ndo apresenta uma relagdo de alto &ngulo com o0 acamamento. Dai se pode dizer que, no flanco normal
(flanco longo), o topo esta para cima e se pode dizer que no flanco inverso (flanco curto), o topo estar
para baixo. Assim pode-se concluir que ndo existem, nesta regido, padrbes de redobramentos que

gerariam, por exemplo, sinclinais antiformais ou antiformes sinclinais.

Assim, ao se analisar a vorticidade das demais dobras na area de estudo, temos a certeza de que
se ela indicar movimentacéo destral (sentido horério) ou sinistral (sentido anti-horério) se estard em um
flanco normal ou num flanco inverso de uma dobra respectivamente, independentemente de

detectarmos, ou ndo, outras estruturas geopetais para assegurar este fato.
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Tal percepcdo é muito importante porque nem sempre é possivel detectar estruturas geopetais
no campo, seja pelo fato de ndo terem se estabelecido as condicOes propicias de sedimentacdo para

geracdo das mesmas.

Feitas tais consideracdes, nos trabalhos de campo foram detectados dois estilos de dobramentos

(Figuras 21 e 22).

Figura 15: Na foto superior, retirada na Formacdo Resplandecente, pode-se notar So: 200/15; Sn: 110/40;
Li:190/15. Na foto inferior, também na Formagdo Resplandecente, pode-se notar uma estratificacdo cruzada

acanalada marcado o topo para cima.

Feitas tais consideracOes a respeito do padrdo de dobramentos, parte-se agora para a analise
detalhada dos dados de acamamento, foliagdo e de lineagdo de intersecgdo que foram tratados por meio

da projecdo estereografica. Foi utilizado o método de Fisher para proje¢des de igual area.

Para os dados de acamamento obtiveram-se as seguintes informagoes (Figura 16):
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Figura 16: acima dos dados de acamamento a abaixo o Diagrama de Woodcock.

A imagem superior da Figura 16 ressalta o padrdo assimétrico dos dados de acamamento obtidos
na area de estudo. O valor do plano de acamamento que mais se repete € o de 120/16, ou seja, 0
acamamento mergulha preferencialmente para leste, apesar de existirem planos de acamamento com
mergulho com direcéo contraria. A segunda imagem, o Diagrama de Woodcock, indica um valor de K
ligeiramente menor do que 1 e C maior do que 4. Portanto, os dados indicam um padrdo de guirlanda
com alto grau de confiabilidade. O padréo de guirlanda garante que as camadas estdo dobradas e ndo

representam um isoclinal ou homoclinal.

A seguir os dados de foliacdo (xistosidade), trabalhados na projecdo estereografica e no

Diagrama de Woodcock (Figura 17):
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Figura 17: acima dos dados de foliacdo (xistosidade) na projecédo estereogréafica e abaixo o Diagrama de
Woodcock.

A projecéo estereografica da Figura 17 mostra um padrdo concentrado relacionado as medidas
de foliacéo plano axial. Tais medidas apresentam um valor mais provavel de ocorrer na faixa de 120/30
(plano). O Diagrama de Woodcock ressalta a validade estatistica dos dados de foliagéo obtidos. O padrdo
concentrado dos dados, mostram que a foliagdo plano axial, quando retirada no perfil da estrutura é

invariante. As pequenas variagOes ficam por conta das mudangas reoldgicas (refragdo da clivagem).

Para os dados de lineacdo de interseccdo da foliagio com o acamamento, obtiveram-se 0S

seguintes padrdes (Figura 18):
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Figura 18: os dados de lineacdo de intersec¢do e o Diagrama de Woodcock deste dado.

A imagem superior da figura 18 mostra uma direcéo preferencial dos dados, com uma tendéncia
maior de ocorrer no sentido aproximado de 20/15. Tal padréo ja seria o esperado, uma vez os dados de
acamamento mostram que as camadas mergulham preferencialmente para leste e subordinadamente para
oeste. Como os dados de foliagdo sdo altamente concentrados e indicam um mergulho para leste € de se
esperar o exato padréo para a lineagéo de interse¢do notado acima. O Diagrama de Woodcock, mais
uma vez, confirma a representatividade dos dados e indica que a lineag&o de intersecgéo da foliacdo com

0 acamamento, assim como a foliagdo, é invariante (K>1).

Feitas as devidas considerac@es a respeito das medidas de acamamento, foliacéo e lineagdo de

interseccdo segue-se para a anélise dos estilos de dobramentos observados na area estudada.
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Estilo de dobras 1

A primeira analise das dobras foi realizado entre os perfis estratigraficos 1 e 2. Tal local foi
escolhido devido ao fato de ter sido observado no perfil 1 a Formagéo Resplandecente, mais antiga,
fazendo contato basal com a Formacdo Agua Preta, mais nova. Tem-se assim, uma inversio

estratigrafica.

Para solucionar tal fato empregou-se a analise topoldgica (figuras 19, 20 e 21).

Figura 19: fotos retiradas durante a confeccdo do perfil estratigrafico 1 (figura 9) nas Formagdes Agua Preta,

foto da esquerda e Resplandecente, da direita.

A foto da esquerda, retirada quando se confeccionou o perfil estratigrafico 1 (figura 9),
representa a relagio do acamamento (So=130/18) e da foliago (S, =135/40) na Formagio Agua Preta,
indicando vorticidade anti-horéaria. No topo do perfil estratigrafico 1, aflora a Formacéo Resplandecente
na qual foi possivel identificar sutis estratificacGes cruzadas acanaladas invertidas (foto da direita),

evidenciando a ja prevista inversao estratigrafica.

No ponto de confec¢do do perfil estratigréfico 2 (figura 10) a mesma metodologia foi

empregada, ou seja, analisou-se, no perfil da estrutura, a relacdo entre a foliagdo acamamento.



Figura 20: esta fotografia, retirada durante a confecgéo do perfil estratigrafico 2 (Figura 10), pode-se notar a

relagdo da foliagdo (Sn =110/34) e do acamamento (S0=195/20) indicando vorticidade horaria.

Como previsto pela analise topologia, no perfil 2 ndo ocorre inversao estratigréafica, ou seja, a

Formagc&o Resplandecente se encontra na base da Formacg&o Agua Preta.

Vale aqui alertar que o perfil estratigrafico 1 foi confeccionado a leste do perfil estratigrafico 2.
A partir dai foi elaborado um perfil estrutural (figura 21), que materializa as relagGes observadas nas
figuras 19 e 20.
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Figura 21: perfil estrutural confeccionado na escala 1: 5.000
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Portanto, as informacdes das relacdes estratigraficas e de topologia obtidas a partir da confeccao
dos perfis estratigraficos 1 e 2 encaixam perfeitamente na concepcéo de um anticlinal como a mostrado
na figura 21.

No nucleo deste anticlinal e no flanco inverso aflora, portanto, a Formacdo Resplandecente.
Agora, se pode explicar com maior clareza a presenca desta Formacdo, na forma lenticular, dentro da
Formaco Agua Preta e pode-se perceber facilmente que a rocha Ignea 1 ndo corta a Formacéo Agua
Preta.

Com o reconhecimento de que as rochas do perfil estratigrafico 1 estdo invertidas, uma
informacdo de sedimentologia valiosa é adicionada a andlise: na figura 19, na foto da esquerda, €
possivel notar uma granodecrescéncia ascendente. Mas como as rochas estdo invertidas, na realidade

tem-se uma granocrescéncia ascendente (facies Ap).
Estilo de dobras 2

Para a definigédo do estilo de dobras 2 foi empregado rigorosamente a mesma metodologia para
definicdo do estilo de dobras 1. Neste ponto sera dada uma atencdo especial para as caracteristicas de

acamamento, foliagdo, vorticidade e de trama observadas na charneira das dobras.

Em topologia, por questbes de metodologia, ndo se analisa a vorticidade na charneira das dobras.
Para identificar tal estrutura em campo deve-se observar a relagdo de mergulho da foliacdo e do
acamamento. Caso tal relacdo seja de alto angulo pode-se concluir que a regido estudada € a charneira
de uma dobra (Willians 1985).

Uma outra caracteristica observada na charneira de dobras é a mudanca na trama da rocha. Na
charneira se prevé a presenga de L-tectonitos. Nos L-tectonitos as rochas apresentam uma trama linear
devido ao regime de constriccdo que se estabelece na charneira. Ja nos flancos das dobras é comum

observar tramas achatadas gerando os S-tectonitos (Fossen 2012)

Na dobra analisada a seguir foram observadas tais estruturas no ponto B (figuras 22 e 23).
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Figura 22: perfil estrutural confeccionado na escala 1: 5.000. No ponto A as medidas coletadas foram:
S0=120/30, Sn=140/60; no ponto B as medidas foram: S0=100/80, Sn=110/30; no ponto C foram: S0=135/30,

Sn= 125/18. Este perfil foi construido inteiramente dentro da Formacdo Resplandecente.

Figura 23: as duas fotos foram retiradas no ponto B (figura 28). A foto da esquerda mostra a relagdo de alto

angulo da foliagdo com o acamamento e a da direita mostra a presenca de L-tectonitos.

Observa-se na figura 22 um sinclinal, assimétrico e com as rochas mergulhando invariavelmente
para leste, ao contrario do observado na figura 23, no qual a dobra apresenta flanco inverso, mas as
rochas mergulham para diregdes opostas. Tém-se assim, pelo menos dois estilos de dobras estabelecidos

na regido.
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4.2.2 Deformagcéo Ruptil

Nos trabalhos de campo foi possivel determinar que as estruturas descontinuas ocorriam, via de
regra, em lineamentos. Alguns dos lineamentos foram analisados. Em todos os casos estudados foi
possivel identificar a direcdo (linhas) e o sentindo (cinematica) de movimentacéo relativa de camadas,

de modo que se podem caracterizar, com seguranca, tais descontinuidades.

Assim, falhas foram determinadas nas diregdes norte-sul (N-S), leste-oeste (E-W), noroeste-
sudeste (NW-SE) e nordeste-sudoeste (NE-SW). Segue a seguir a andlise individualizada de cada trend.

e Lineamento norte-sul (N-S)

Este lineamento € melhor evidenciado na porcdo leste da area mapeada, cortando
parcialmente a area de estudo. Nesta regido aflora a Formacdo Resplandecente (P18, figura 6 e
anexo de pontos).

Neste lineamento é possivel observar, de imediato, uma brusca mudanga no estilo das
dobras presentes. Tais dobras apresentam limbos planos e charneiras angulares além de serem
desarmonicas, ou seja, apresentam um padréo de variagcdo do acamamento muito irregular.

Foi possivel identificar, além disso, o truncamento do acamamento, numa regido onde
ocorre o plano de falha. Os mergulhos do acamamento neste local apresentam valores baixos,
variando entre 10 e 30° (figura 24).

A lineagdo de estiramento mineral, neste caso do quartzo, foi medida no plano do
acamamento. O indicador cinematico identificado (dobra em “S”), no perfil da estrutura, ressalta
uma movimentacao sinistral. Diante disso e pelo fato de a linea¢do de estiramento ocorrer de
maneira obliqua em relacdo ao acamamento (S¢=200/15, L.=190/15), pode-se concluir que tal

estrutura é de uma falha de empurréo, obliqua e com vergéncia para oeste.



Figura 24: a primeira foto evidéncia o truncamento do acamamento, com o provavel estabelecimento do plano de
falha. Vista da foto de sul para norte. Deste modo, a vergéncia indicada para oeste. A segunda foto mostra a uma
dobra em “S”, que fornece o indicador cinematico sinistral. Por ultimo, a lineagdo de estiramento do quartzo. O
acamamento (So) neste ponto foi medido em 200/15 e a lineacdo de estiramento mineral (L) tem por medida

190/15. Tem-se, portanto, uma falha de empurrdo obliqua com vergéncia para oeste.

e Lineamento leste-oeste (E-W)

Este lineamento, tal qual o lineamento norte-sul, foi determinado na porgdo leste da
area, onde também aflora a Formacdo Resplandecente, porém numa por¢do mais a sul em
relacdo ao primeiro lineamento. Este lineamento apresenta uma expressividade menor que o
primeiro (P33, figura 6 e anexo de pontos).

No lineamento E-W foi possivel observar com clareza o plano de falha, com o inclusive
deslocamento de horizontes guias. Como pode ser visto na figura 25, tomando como horizonte
guia as marcas de onda presentes na parte inferior esquerda da imagem, é possivel notar que tal
horizonte apresenta dupla movimentagdo: uma marcada por um plano de falha que corta o
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acamamento com alto angulo e com movimentacéo sinistral (setas vermelhas) e um segundo
plano de movimentagdo, paralela ao acamamento, também indicando movimentacéo sinistral
(setas amarelas). O valor do rejeito, em ambas as movimentagdes, é de ordem centimétrica.

A Figura 25 evidencia um plano de falha que ndo esta caracterizado no perfil da
estrutura. Consequentemente a cinematica observada pelas setas vermelhas serd oposta da
movimentacgdo real. Neste caso, como a movimentacdo observada na fotografia é sinistral, a
movimentacgdo real é destral.

Assim, a movimentagdo descrita pelas setas vermelhas (sentido de movimentacéo da
falha), juntamente a determinagdo da lineacdo de estiramento (dire¢cdo de movimentagdo da
falha), oferece todos os elementos necessarios para caracterizar tal falha como uma falha

normal.
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Figura 15: zona de transtracdo, evidenciado pela dupla movimentacéo sinistral (setas vermelhas e amarelas). So:
260/27; Sn: 105/30; Plano de falha: 180/80; Le: 115/27 (no plano do acamamento).

Lineamento noroeste-sudeste (NW-SE)

O lineamento NW-SE foi caracterizado como uma falha transcorrente sinistral. Foi
possivel identificar sulcos e steps gerados pela movimentacéo relativa de camadas, num plano
perpendicular ao acamamento, além de lineagdo de estiramento mineral (quartzo) paralela aos
tais sulcos. As linhas, sdo, portanto, paralelas ao acamamento. A cinematica é sinistral. O rejeito

provocado por esta movimentacdo é de ordem centimétrica, como notado na figura 26.



Figura 16: a primeira imagem faz referéncia a presenca de sulcos, em corte perpendicular ao acamamento. A
segunda imagem ressalta a presenga de quartzo estirado também em corte perpendicular ao acamamento. Plano de
falha: 295/25

e Lineamento nordeste-sudoeste (NE-SW)
O lineamento NE-SW foi definido de modo semelhante ao anterior, por meio de sulcos
e lineacdo de estiramento mineral (quartzo) e tal como o lineamento NW-SE, foi caracterizado

como uma falha transcorrente, com movimentac&o sinistral (Figura 27).

23

Figura 17: esta imagem ressalta a presenca de sulcos num corte perpendicular ao acamamento So.
Movimentacdo sinistral. Plano de falha: 155/10.
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CAPITULO V

DISCUSSOES

O presente trabalho tem por objetivo discutir os mecanismos de deposicdo das rochas

sedimentares e “emplacement” das rochas igneas além das consequéncias no ambito geotectonico.

Duas hip6teses podem ser levantadas, dependendo do significado da aqui denominada ignea 1.
Caso esta rocha de origem ignea represente um magmatismo ainda nao descrito na literatura, de idade
estipulada em 1.2 Ga, sera proposta um modelo de deposi¢do e de evolugdo geotectdnica para regido
(hipotese 1). Caso este magmatismo tenha uma idade ja reconhecida em algum outro momento por uma

outra rocha ignea (Pedro Lessa ou Corrego do Taquari) serd proposto um outro modelo (hip6tese 2).

A validacéo de uma hipétese ou de outra pode vir de anélise geoquimica da rocha que permita

estabelecer a idade de “emplacement” da rocha ignea 1.
5.1 Hipotese 1

Esta hipdtese assume que o emplacement desta rocha tenha ocorrido entre a deposicdo da
Formacdo Resplandecente e a Formagdo Agua Preta. A primeira parte da anélise dara atencdo aos
possiveis mecanismos de sedimentacdo. Num segundo momento a atengdo se voltara para as implicaces

geotectonicas.

Assim, apos a realizagdo do estudo topoldgico, pode-se concluir que ordem cronoldgica de
deposicdo/emplacement dos corpos aflorantes em Itacambira é: Formagdo Resplandecente, que assenta
diretamente sobre o Complexo Porteirinha, emplacement da rocha ignea 1, deposicao da Formagdo Agua
Preta e por fim, deposicdo da Formagdo Chapada Acaud. Foram reconhecidas duas discordancias
erosivas: entre a Formacao Resplandecente e Agua Preta e entre as Formacdes Agua Preta e Chapada
Acaud. Cumpri-se assim os itens 1 e 2 propostos por Miall 2016 (capitulo 1) para analise de faceis.

Segue a andlise dos itens 3 e 4 e interpretacdo do item 1.

A Formacédo Resplandecente é entendida aqui como fruto da deposi¢do de um sistema edélico
gue varia lateralmente para um ambiente marinho raso. Tais fatos corroboram com o entendimento de
um ambiente edlico: alta maturidade mineraldgica e textural e a presenca de estratificacdes plano-
paralelas, cruzadas tangenciais e de baixo angulo para a faixa granulométrica areia. Leite 2013 apresenta
fatos e argumentos que corroboram que este ambiente eélico transiciona lateralmente para um ambiente

marinho raso. Diante disso, 0 presente trabalho agrega esta informacéo.
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Iniciando-se a analise da Formacdo Agua Preta, nos perfis estratigraficos confeccionados, a
primeira caracteristica observada é a discordancia erosiva que ocorre entre a Formacao Resplandecente
e a Formacao Agua Preta. De acordo com Miall 2016, o significado de uma discordancia erosiva numa
bacia sedimentar pode ser reflexo de uma mudanca no arcabougo tectdnico da bacia (taxa de
subsidéncia/soerguimento), uma mudanca no nivel de base da bacia ou uma mudanga na “oferta” de

sedimentos (mudanca climética e/ou mudanca na &rea fonte).

Nao foi observado nenhum tipo de falha entre a Formagio Resplandecente e a Formag&o Agua
Preta, e, a principio, nenhum outro dado relevante nesta direcdo, entdo acredita-se que ndo tenha
ocorrido nenhuma mudanca significativa no arcabouco tecténico de deposicao destas duas Formagdes.
Tal discordancia provavelmente ocorreu devido a variagdes no nivel de base e/ou devido a mudanca na
oferta de sedimentos. Justifica-se, assim, enquadrar as Formacdes Resplandecente e Agua Preta numa
mesma bacia, neste caso, a bacia Espinhago.

Partindo para a andlise dos itens 3 e 4, a analise topoldgica evidencia que foram depositadas
sucessivamente: brechas com clastos ndo orientados, brechas com clastos orientados, conglomerados,
arenitos macigos, arenitos com gradacgéo inversa, arenitos com estratificacdo cruzada de baixo angulo,
arenitos com estratificacdo cruzada de base tangencial, pelito com relacdo de granodecrescéncia
ascendente e por fim um pelito que faz contato basal abrupto com a sucessdo imediatamente inferior.
Esta sucessdo evidéncia um abrupto aumento e um rapido decrescimento do nivel de energia do sistema

deposicional da Formacéo Agua Preta.

Portanto, uma simplificagdo das facies descritas e interpretadas pode ser vista na tabela a seguir:



Facies Descricao Interpretacdo
Brecha clast )
Bes recha ¢fasto Brecha freatica
suportada
Brecha matriz- : oy
Bms Fluxo piroclastico
suportada
Cm C::-nglmmrado Fluxo piroclastico
MACICO
Arenito macigco : _y
Aml & Fluxo piroclastico
com lentes
Arenito com
Apl granocrescéncia  |Fluxo de surgéncia
ascendente
Arenito com
estratificacio ..
Ap da de baixo Fluxo de surgéncia
angulo
Arenito com
Asl granocrescéncia  |Fluwvial
descendente
Arenit ' :
Am S Fluvial
com lentes
Pm Lente d.e pelito com Fluvial
magnetita
Pv Pelito esverdeado |Fluvial
Pc Pelito cinza Cinza vulcinica

Tabela 4: andlise simplificada das faceis aflorantes na regido de estudo.

A andlise detalhada dos dados iniciara pela facies basal da Formacio Agua Preta, ou seja, a
facies Bcs (brecha clasto suportada). Devido a faixa granulométrica observada nos clastos, a presenca

de arestas retas e de muitos vértices e a natureza randdémica do seu arcabougo, esta facies é entendida

aqui como fruto de um aumento subito na energia do sistema.

Diante disso, duas hip6teses podem ser levantadas a respeito de sua geragdo: a primeira admite
que esta facies compde um fluxo de detritos (debris flow), originado por uma falha normal. Uma segunda
hip6tese sugere que as facies Bcs seria produto de magmatismo explosivo, sendo a facies Bcs
representante basal de uma sucessao vulcanoclastica. A primeira hipdtese é defendida por Leite 2013 e

esta segunda é levantada no presente trabalho, devido principalmente a relacéo de contato direto de uma

rocha ignea (ignea 1) com a facies Bcs (figuras 9 e 11).
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Para solucionar esta questio, Major 1998, analisa detalhadamente os mecanismos de geragéo e
as facies associadas a fluxos de detritos e afirma que, neste tipo de fluxo, j& nos primeiros instantes de
movimentag&o, os clastos se tornam imbricados e desenvolvem uma orientagdo preferencial muito bem
marcada. Ou seja, apresentam uma estrutura conhecida como “clastos imbricados”. O autor prevé que
quando os clastos se encontram orientados de forma aleatoria, pode-se dizer que tal sucessdo foi
depositada muito proxima da “fonte” de energia do fluxo de detritos. Clastos depositados de maneira

aleatdria no fluxo de detritos o fazem, portanto, de maneira quase instantanea.

Disso, segundo Major 1998, pode-se dizer que quando o padrdo dos clastos é randdémico se esta
muito proximo da fonte de energia deste sistema, e a medida que o fluxo de detritos se afasta levemente

da “fonte”, rapidamente os clastos apresentam uma orientagdo muito bem marcada.

Trazendo esta informacdo para a realidade deste trabalho, para que a primeira hipétese levantada
seja verdadeira, seria imprescindivel que um plano de falha estivesse muito proximo, ou no local, de
onde aflora a facies Bcs. Como foi visualizado na confeccao do perfil estrutural da figura 27, tais brechas
participam da composicdo de uma dobra, sendo que nesta regido ndo existe nenhum dado ou indicio
(milonitos, estrias, sulcos, truncamento de estruturas, etc.) da existéncia de uma falha de qualquer
natureza. Vale ressaltar que em todas as falhas mapeadas neste trabalho, ndo se contatou a presenca de
brechas em nenhuma delas. Deste modo, descarta-se esta primeira hipotese.

Partindo a anélise para a segunda hipétese, ou seja, entendimento da Formagc&o Agua Preta como

uma sucessao vulcanoclastica, a anélise a seguir se baseou no trabalho de Cas & Wright (1989).

Neste livro se prevé a geracdo de brechas monomiticas, como as observadas na facies Bcs. O
mecanismo seria o seguinte: durante o curso de uma intruséo ignea, na ascensdo do magma a crosta, este
ficaria envolto por uma aureola de volateis (especialmente H,O e CO2). Quando tal aureola toca o lengol
freatico, uma subita explosdo acontece, gerando um “brechamento” das rochas encaixantes.
Eventualmente alguns cristais poderiam se formar devido ao rapido resfriamento dos volateis em contato

com a agua. Tal tipo de brechas recebe o nome genético de brechas freaticas.

Portanto, como previsto por Major 1998, a Bcs estaria proximo da fonte de energia do sistema
gerador das brechas, que segundo esta hipétese, seria uma rocha ignea vulcanica. O presente trabalho
ofereceu, no capitulo anterior, tal relagdo na figura 7. Portanto, o que foi previsto por Major 1998 pode

ser verificado com clareza nesta relacdo de campo, de modo a validar a segunda hipétese.

Seguindo o raciocinio de emplacement da rocha ignea geradora da faceis Bcs, a ascensao deste
magma cessaria no nivel do lencol freético, levando ao estabelecimento de uma geometria de soleira,

devido & diminuicdo de temperatura provocada pela agua presente nesta faixa, levanto a cristaliza¢&o do



magma. Tal tipo de mecanismo é comumente associado a magmas que possuem um alto conteido de

volateis como, por exemplo, 0 magma alcalino (Manville et al. 2009).

Deste modo, a dita explosdo geraria uma depresséo topografica, ou neste contexto, uma cratera
do tipo maars. Esta cratera seria preenchida, num primeiro momento, por fluxos piroclasticos (termo de
carater genético de fluxo de detritos). Os fluxos piroclasticos sdo entdo, fluxos gerados pela energia
advinda da atividade magmaética e sdo controlados por uma superficie topografica. Em tais fluxos é
comum encontrar, proximo a fonte, brechas randémicas (facies Bcs), brechas com os grédos fortemente
orientados (facies Bms), depositos macigos (facies Cm e Am), dep6sitos com gradacdo inversa devido,
ao mecanismo de peneiramento cinético (faceis Apl) e proximo a base do vale dep6sitos com gradacgao

normal, ou seja, granocrescéncia ascendente (Asl). A figura 28 ilustra tal situagéo:

Bcs
Bms
Cm

Am

Superficie topografica

Figura 18: esquema de evolucédo simplificada de um fluxo piroclastico, adaptado de Manville et al. 2009.

O esquema proposto para a deposi¢do do fluxo piroclastico mostrado acima € extremamente
semelhante a um tipo de fluxo pirocléstico conhecido como “lahar”. O termo “lahar” é de origem
indonesiana e ¢ definido como um “rapido fluxo de rochas, dgua e volateis desencadeado por uma rocha

vulcanica”. Portanto ¢ um termo mais genético do descritivo (Manville et al. 2009).

Voltando para a analise do fluxo piroclastico, ou neste caso, fluxo de “lahar”, a principal
diferenga deste para o fluxo de detritos (“debris flow”) é a presenca de gases e vapor no primeiro,
advindo do magma, que interagem fortemente com os grdos. Quando a 4gua do ambiente €, por algum
motivo, adicionada ao fluxo pirocléstico ela aglomera/solda (“weld”) as cinzas e cristais na forma de
lentes ou “pods ”, separando os fragmentos finos e cristais do material mais grosseiro. Tal estrutura pode
ser visualizada na base do perfil estratigrafico 3 (figura 11) no qual a facies Pm se encontra como uma

lente dentro da facies Cm.
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A medida que os fluxos piroclasticos se depositam, uma maior propor¢do de gases em relagio
aos grdos se estabelece, de modo que a deposicao deixa de ser pelo mecanismo de fluxo piroclastico e
passa a ser por fluxo de surgéncia.

Os fluxos de surgéncia naturalmente sucedem os fluxos piroclasticos e tem por caracteristica se
depositar em areas mais distais, ou seja, a deposi¢do deste tipo de fluxo ndo fica restrita a cratera gerada

pelo vulcanismo.

O sistema de fluxo piroclastico-surgéncia ocorrem de maneira ciclica, movidos por pulsos
explosivos advindos da interacdo do magma com o lencol freadtico. A adicdo de cristais e/ou de
fragmentos juvenis (este Gltimo ainda sem comprovacao de campo) nos sedimentos da rocha encaixante
seriam frutos destas explosdes. Como ja dito anteriormente, € comum encontrar cristais de magnetita
nos sedimentos da Formacado Agua Preta. Tais cristais ndo estdo presentes na rocha encaixante mais
antiga (Formacdao Resplandecente), de modo que é coerente acreditar que tais cristais foram adicionados
pela rocha Ignea 1.

Apbs 0 magma resfriar e se cristalizar, o nimero de explos6es tende a zero e consequentemente
a energia do sistema diminui. Neste ponto, a cratera do tipo maars ndo recebe mais fluxos piroclasticos
e de surgéncia. Caso ainda haja espaco para o0 seu preenchimento, ele ocorrera via sistemas fluviais, que
convergiriam para esta depressdo topografica advindos de altos topograficos da regido ou poderia ser

instalar um sistema lacustre.

As evidéncias que corroboram com a ideia que na regido tenha se instaurado um sistema fluvial
sdo a presenca de arenitos com estratificagdes cruzadas de baixo angulo, arenitos com estratificacéo

cruzada tangencial, a presenca de granodecrescencia ascendente e a presenca da faceis Pv.

As estratificagOes cruzadas de baixo angulo sdo geradas num contexto energético superior a
estratificacdo cruzada tangencial, sendo esta gerada pela migragdo de dunas 3-D. A figura 12 mostra a
geracgdo de formas de leito de ordem centimétrica (ripples) que s&o geradas em um contexto de menor

energia do que as dunas 3-D.

Esta mudanca de estruturas sedimentares evidéncia que o canal deste sistema fluvial foi
progressivamente sendo preenchido, e que num primeiro momento foi bastante profundo e encaixado

na topografia.

A ideia de que a deposicdo da Formacdo Agua Preta foi fortemente controlada por uma
superficie topografica, pode ser comprovada pelos contatos quase que sempre retos da Formagao Agua

Preta com as Formacg6es Resplandecente. Estes lineamentos apresentam as mais diversas orientacdes.



A fécies Pv, provavelmente representa a planicie de inundacao deste sistema fluvial.

Resta por fim analisar a facies Pc. Esta féacies representa o topo da sucessdo sedimentar da
Formagc&o Agua Preta. Esta facies teria potencial, neste contexto, de ser fruto da sedimentacéo de cinzas

vulcanicas.

Cinzas vulcanicas (“ash ) e tufos (cinza soldada) sdo os produtos de um magmatismo vulcanico
menores do que 2 milimetros. Podem ser compostos por vidro vulcanico, cristais ou fragmentos da rocha
encaixante. Estes trés compostos podem ocorrer em quaisquer quantidades relativas. Caso a densidade
das cinzas seja menor do que a do ar, as cinzas ascendem a atmosfera e se depositariam no momento em
que a umidade do ar consiga soldar (“weld”) as particulas que se encontram esparsas na atmosfera. Caso
a densidades das cinzas seja maior do que a do ar, elas ndo ascendem a atmosfera e poder&o preencher
os sedimentos gerados pelo magmatismo explosivo, podendo dar origem a brechas, conglomerados e

arenitos de matriz tufacea.

Como a facies Pc se encontra no topo da camada, acredita-se que as cinzas ascenderam a
atmosfera e se depositaram algum tempo depois da deposicao da facies Pv. Portanto, ndo é de se esperar

que as faceis depositadas anteriormente a facies Pc apresente tufos em sua matriz.

Relembrando, a faceis Pc, descritivamente, é caracterizada por ser um pelito acinzentado.
Quando as cinzas vulcénicas sdo ricas em vidro rapidamente eles sofrem alteracfes quimicas
(diagenéticas) que o transformam em argilominerais. Quando o vidro é rico em ferro tal fenémeno é
denominado palagonitizagdo e gera pelitos em tons acinzentados, sendo o argilomineral predominante

a esmectita (Manville et al. 2009).

O processo de palagonitizagdo oblitera a porosidade existente, tornando a rocha impermeével e
aumenta a resisténcia a erosdo. Com isso, as sucessdes vulcanoclasticas sdo consideradas pelos ge6logos
que estudam reservatorios de petroleo como excelentes “armadilhas” para os fluidos bacinais (Manville
et al. 2009). No presente contexto, a resisténcia a erosao proporcionada pela faceis Pc provavelmente
levou a preservacdo da Formacdo Agua Preta até o recente. Vale ressaltar que a Formacao Agua Preta
aflora na por¢do topograficamente mais elevada da area de estudo. Tal constatagdo leva a crer que tenha

ocorrido uma inversio topografica da Formagéo Agua Preta ao longo do tempo geoldgico.

Segundo Manville et al. (2009) o sistema maar-diatrema tem o mais alto potencial de
preservacdo do que qualquer outra sucessao vulcanoclastica, justamente devido ao comum processo de

palagonitizacdo que ocorre nas cinzas vulcanicas.

O fato da facies Pc representar o topo da sucessdo sedimentar da Formagdo Agua Preta evidéncia

que o sistema fluvial desenvolvido nesta Formacdo tem carater sin-eruptivo. Rios desenvolvidos em
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vales incisos, com rapido preenchimento da calha s&o caracteristicos de sistemas piroclésticos. Isso
porque a energia do sistema rapidamente diminui ap6s a erupcdo, levando répida estabilizagdo dos
processos deposicionais, 0 que desencadeia na retomada do nivel de base anterior ao processo eruptivo
(Manville et al. 2009).

E bastante comum, ao se adentrar nas drenagens da regido estudada, encontrar fragmentos de
gabros muito bem preservados. Como mostrado no capitulo anterior, os afloramentos da denominada
fgnea 1 encontra-se in situ, invariavelmente extremamente alterada. Deste modo, tais gabros bem
preservados das drenagens tem um alto potencial de pertencer a Suite Corrego do Taquari e ndo s&o,
portanto, representantes da rocha ignea 1.

Partindo a analise para a Formacdo Chapada Acaud, ela é interpretada aqui, como fruto da
deposicédo de sedimentos num ambiente de influéncia glacial. A presenca de grdos com a estrutura de
“bullet shape” na area contribui decisivamente para o reconhecimento da Formagdo Chapada Acaui e

sua interpretagéo (Miall 2016).

Entre as Formages Agua Preta e a Formag&o Chapada Acaud também existe uma discordancia
erosiva. Como a Formagdo Chapada Acaud representa uma brusca mudanca de ambiente de
sedimentacdo, de acordo com os trés critérios de geracdo de discordancia erosiva propostos por Miall
(2016) citados anteriormente, o critério que melhor se enquadra neste contexto é o de mudanca na oferta

de sedimentos (mudanca climatica, neste caso).

Como dito no capitulo 111, a Formagdo Chapada Acaua funciona como um guia estratigrafico
que auxilia os estudos de campo na regido. Estes estudos deixam claro, que Formag&o Chapada Acaud

esta inserida na bacia Macaubas (Souza 2016).

Apos detalhar os mecanismos de sedimentacdo da regido a atengdo se voltara agora para a

proposta de um modelo de evolugao tectono-sedimentar para a regido.

Acredita-se assim que, num primeiro momento, deposita-se a Formagdo Resplandecente, de
idade mais nova do que 1.5 Ga, sobre o Complexo Porteirinha, num ambiente edlico que varia

lateralmente para um ambiente marinho raso (Leite 2013).

Uma discordancia erosiva, tal qual relatada no presente trabalho, separa a Formagéo

Resplandecente da Formag&o Agua Preta, mais nova.

A deposicdo da Formacdo Agua Preta é fruto direto da existéncia de uma magmatismo

explosivo. Entendido desta forma, tal magmatismo, num ambiente de estabilidade tectonica, geraria uma



cratera do tipo maars, que seria preenchida parcialmente e quase que instantaneamente por uma sucessao

vulcanoclastica (fluxos piroclasticos e de surgéncia).

Num segundo momento, apos a deposicdo da sucessao vulcanoclastica, ainda restaria espago
para a acomodagéo de sedimentos nesta cratera, de modo que as drenagens da regido convergiriam para
a depressdo topogréfica, desenvolvendo sistemas fluviais.

Deste modo, a porcdo inferior da Formacdo Agua Preta representaria uma Ssucessio

vucanoclastica e a porcao superior representaria uma sucessao fluvial.

N&o é inviavel supor que a rocha ignea observada no presente trabalho seja um kimberlito
bastante alterado. Vale ressaltar que o emplacement de kimberlitos diamantiferos ocorrem,
invariavelmente, em &reas cratdnicas estaveis, como a imaginada para a regido de Itacambira neste
periodo. Além disso, € comum associar a kimberlitos a geracao de crateras do tipo maars bem como a

presenca de produtos vulcanoclasticos (Manville et al. 2009).

Ressalta-se ainda que a possivel descoberta de um kimberlito na &rea poderia explicar a presenca
dos carbonados encontrados nos garimpos aluviais da regido do rio Macaubas. O raciocinio é de que os
diamantes da regido de Diamantina e os da regido de Itacambira, apesar de serem gerados huma mesma
época e contexto geotectonico, eles ndo sao frutos de um dnico pipe kimberlitico, mas de mais de um.
Deste modo, pipes kimberliticos diferentes poderiam apresentar trajetorias de ascensdo a crosta
diferentes, podendo, ou ndo, adicionar carbonados e/ou diamantes ao magma durante sua ascensdo. No
caso do(s) pipe(s) da regido do rio Macaubas, os carbonados seriam adicionados, enquanto que o(s)

pipe(s) da regido de Diamantina no.

A presenca marcante de zircdes detriticos de 1.2 Ga e a auséncia de zircOes detriticos de 900
Ma é uma caracteristica em comum das Formagdes Agua Preta e Mato. Karfunkel & Karfunkel (1976)

e Chaves et al. (2013) garantem que as duas Formagdes sdo portadoras de diamantes.

Seguindo a andlise uma fase rifte seria superimposta as rochas do Supergrupo Espinhago,
resultando na abertura da bacia Macaubas (Dussin & Dussin 1995). O presente trabalho considera o

desenvolvimento do Rifte Macalbas como semelhante ao Rifte do Leste da Africa.

A Formacdo Matdo esta associada a zonas de falhamentos na regido de Itacambira e apresenta
grandes evidéncias da influéncia de deposicdo num ambiente marinho raso (Martins et al. 2008). Como
a Formagao Mat&o capeia a Formacao Agua Preta (Karfunkel & Karfunkel 1976), ela é aqui considerada
como representante da base do Grupo Macaubas na regido e representaria a incursdo marinha nos vales
da regifo. Ou seja, apos o periodo sin-eruptivo de deposicdo da Formagdo Agua Preta uma incursio

marinha, proporcionada pela geracéo de falhas normais, levaria a deposicdo da Formacdo Matéo.
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Segundo Cas & Wright 1989, o Rifte do Leste da Africa iniciou-se com o soerguimento da
crosta continental, que foi instantaneamente acompanhado por atividade ignea. Na regido de mais
pronunciado domeamento da crosta, iniciou-se a extensdo da mesma, que se refletiu na formacéo de um
graben axial. Dentro deste graben, apos ser parcialmente preenchido por sedimentos aluviais-fluviais-
lacustres, uma segunda atividade ignea acompanhou o preenchimento do graben.

Exemplo deste desenvolvimento de rifte pode ser verificado na regido da Etidpia e da Uganda.
Nesta regido, um produto igneo inicial, que precede o sistema rifte, é encontrado nos Platds da Etiopia
e da Uganda, enquanto que Rifte da Etidpia, desenvolvido entre os dois Platds, é preenchido por
sedimentos fluvial-lacustre, de baixa maturidade mineral6gica, concomitantemente a uma segunda

geracdo de rocha ignea, mais nova, que se intercala com os sedimentos.

Trazendo este raciocinio para o contexto da bacia Macalbas, 0 domeamento da crosta seria
responsavel pela geracao de falhas normais e deposicao da Formagdo Matdo. A primeira atividade ignea
é representada pelos diques Pedro Lessa. Um sistema rifte se instalaria, desenvolvendo um sistema
fluvial, neste caso com o nome de Formacdo Duas Barras. Uma segunda atividade ignea se instala,

estabelecendo uma sucessdo vulcano-sedimentar, sob o nome de Formagéao Planalto de Minas.

Portanto, o marcador igneo de abertura da bacia Macalbas é a Suite Pedro Lessa, de idade
balizada entre 905-930 Ma por Machado et al. (1989) e Dussin & Chemale (2012). A sucessédo
sedimentar que se instala no rifte Macaubas pode, durante o seu desenvolvimento, amostrar Suite Pedro
Lessa e portanto apresentar zircGes detriticos na faixa de 900 Ma. Segundo Kuchenbecker et al. (2015)
é descrito para a Formacao Duas Barras zircdes detriticos desta idade. A Formacao Planalto de Minas,

balizada em 889 Ma por Souza (2016) é mais nova do que a Suite Pedro Lessa. Fecha-se assim o0 modelo.

A instauragdo de um segundo sistema rifte na bacia Macautbas por volta de 800-700 Ma resultou
na deposicdo da Formagdo Chapada Acaud, de natureza glacial. Como se pode observar no perfil
estratigrafico confeccionado neste trabalho, a base da Formagdo Chapada Acaua é composta por clastos
puramente de quartzito. Ja as porcdes superiores desta Formacao, aflorante, por exemplo, na regido de

Turmalina - MG, s8o compostas por clastos diversos como de granitos, gnaisses, carbonatos e filitos.

Deste modo, é razoédvel supor que, o dito periodo glacial, se iniciou em alguns poucos locais e,
alternando ciclos de gelo (eroséo) e degelo (deposicdo), tal glaciagdo se expandiu de modo que as
geleiras passaram a amostrar rochas cada vez mais longinquas. Seguindo tal raciocinio, a base da
Formacdo Chapada Acaud conteria sedimentos proximais e a medida que se sobe nesta sucessao

sedimentar, a proveniéncia dos sedimentos seriam cada vez mais distais.



Assim, na regido de Itacambira, nos primeiros ciclos de gelo e degelo, as geleiras amostrariam
as Formag@es Resplandecente e Agua Preta, sendo esta Gltima rica em diamantes. O retrabalhamento da
Formacdo Agua Preta na zona englacial das geleiras seria responsavel por eliminar os diamantes
defeituosos, ou de baixo valor gemoldgico, e preservariam os diamantes com poucos e/ou sem defeitos,

com alto valor gemoldgico.

O mesmo raciocinio pode ser estabelecido para a Formacao Matdo. Como tal Formagdo amostra
a Formagc&o Agua Preta, o retrabalhamento dos diamantes num ambiente marinho raso proporcionaria a
eliminagdo de diamantes defeituosos. A propria formacdo Agua Preta, por ser considerada

vulcanocléstica, também, durante sua deposicao, eliminaria os eventuais diamantes defeituosos.

Cabe observar que o rio Macalbas, notadamente conhecido na regido como portador de
diamantes gemoldgicos, tem seu curso tracado proximo e paralelo ao contato, das aqui reconhecidas
Formagces Agua Preta, Mat&o e Chapada Acaud (Moraes & Guimardes 1931, Martins 2006).

Esta linha de raciocinio busca assim explicar o fato de existirem diamantes associados tanto a
Formagc&o Agua Preta quanto as Formacdes Matdo e Chapada Acaud na regido de Itacambira (Karfunkel
& Karfunkel 1976, Martins 2006 e Chaves et al. 2013).

Portanto, uma coluna estratigrafica simplificada da regido poderia ser representada a seguir
(tabela 5):
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Supergrupo Grupo Formacao Interpretagao Idade

Chapada Acaua

) . Glacial/Marinho 743 Ma
inferior

Sequéncia Vulcano-
sedimentar

Sao Francisco | Macaubas

Planalto de Minas 889 Ma

Matdo/Duas Barras | Leque aluvial/Fluvial entrelagado | 900 Ma

(1.2 Ga) / Pedro Lessa (939

Ma)/Cérrego do Taquari (560 Ma)

Agua Preta Sucessao vulcanoclastica ~1.2Ga
Espinhaco
Resplandecente Edlico/Marinho raso 1.5Ga T‘U
o
NETY
Embasamento Complexo Porteirinha | <1.8Ga |

Tabela 5: coluna estratigrafica simplificada da hipdtese 1.

Seguindo a analise para o &mbito do fechamento das bacias, com o fim da fase de abertura das
mesmas, 0 processo de estruturacdo do Orogeno Araguai foi responsavel pelo seu fechamento. A
presenca de falhas de empurrdo e de dobras assimétricas com eixo aproximado N-S mergulhando
preferencialmente para norte, e com todos indicadores de vergéncia para o Craton Sao Francisco (oeste),
corroboram com a ideia de que a regido de Itacambira estd inserida num Cinturdo de Dobras e

Cavalgamentos.

Trazendo a analise para o ambito local, na regido de Itacambira, é prevista a existéncia do
Anticlinal de Itacambira (Karfunkel & Karfunkel 1977). Tal estrutura seria uma dobra simétrica, com
um dos flancos mergulhando para leste, regido de Grdo Mogol, e o outro, este na regido de Itacambira,
mergulhando para oeste. O caimento do eixo desta dobra seria para sul. Esta estrutura explicaria o fato
do embasamento aflorar no centro da estrutura e nos flancos aflorarem rochas mais novas, dentre elas

as Formagdes Resplandecente e Agua Preta.

Os dados levantados no presente trabalho ndo condizem com as previsfes feitas por Karfunkel
& Karfunkel (1977). Aqui, como ja evidenciado, as dobras s&o assimétricas, com mergulho preferencial
para leste e com eixo mergulhando para norte. A explicacdo mais razodvel para entender o fato de o
afloramento aflorar nesta regido fica por conta do deslocamento basal, tese defendida por diversos
autores, dentre eles, Noce (1997) e Alkmim et al. (2006).



Fato notavel no arcaboucgo estrutural da regido é o fato de todas as falhas transcorrentes
mapeadas apresentarem movimentacdo anti-horaria. Segundo Alkmim et al. 2006, o “Modelo de
Quebra-Nozes”, ressalta a movimentagao anti-horaria do Craton Séo Francisco provocada pelas colisdes
dos blocos Paranapanema, Amazénia e do Kalahari. E justo, portanto, associar as falhas transcorrentes

sinistrais observadas na regido de Itacambira ao “estagio 2” do “Modelo de Quebra-Nozes”.

Por fim, cabe voltar & atencao para a falha normal observada neste trabalho. Por conta do baixo
valor de rejeito desta falha, é coerente imaginar que a falha normal descrita neste trabalho nao faca
referéncia a fase de abertura da bacia Espinhaco ou Macaubas, mas sim a algum estagio tecténico da
estruturagdo do Orogeno Araguai.

Voltando a andlise da falha normal para este prisma, é possivel enquadra-la no estagio de
colapso do Orogeno citado acima. Segundo Pluijm & Marshak (2004), na fase de colapso de um
orégeno, falhas extensionais podem se desenvolver a0 mesmo tempo em que ocorre encurtamento
crustal. Consequentemente tem-se a geracao de falhas de empurrdo e normal forma sincrdnica durante

o colapso de um ord6geno.

O pequeno valor do rejeito desta falha ndo impede que a mesma tenha relagdo com o colapso
do Ordgeno Araguai. De acordo com Fossen (2012), o valores de rejeito das falhas associadas a orogenos
diminuem, de forma exponencial, a medida que se afasta do nicleo do mesmo. Como a regido de
Itacambira se localiza muito mais préximo do limite do Craton Sdo Francisco do que do Nucleo do

Orogeno Araguai (Figura 4), se prevé, neste caso, baixos valores de rejeitos paras as falhas

Com a delaminagdo da crosta inferior durante o colapso é comum a astenosfera ascender e
induzir processos magmaticos com geracgdo de, por exemplo, magmatismo basaltico (Pluijm & Marshak
2004).

Alkmim et al. (2006) prevé a delaminagao da crosta inferior no estagio 5 do “Modelo de Quebra-
Nozes”. Este estagio faz referéncia ao colapso do Ordgeno Araguai. Neste contexto, a atencéo deve ser
voltada para a Suite Cérrego do Taquari. Segundo Martins et al. (2011), tal suite, datada em 560 Ma,
teve seu emplacement no limite entre os estagios sin-colisional e pds-colisional da estruturacdo do
Orbgeno Araguai. Alguns dos corpos ocorrem na direcdo E-W e a assinatura do magmatismo indica

natureza mafica (gabros) e intraplaca destas rochas.

Diante das informagdes colhidas e do estabelecimento deste raciocinio, convém entender que a
falha normal descrita neste trabalhado faca referéncia a fase de colapso do Ordgeno Araguai e que ela
possa estar exercendo algum tipo de controle no emplacement da Suite Corrego do Taquari. Desse modo,

fica evidente que a Suite Corrego do Taquari corta toda a sequéncia sedimentar aflorante em Itacambira.
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5.2 HipGtese 2

Esta hipotese assume que suite ignea 1 faca referéncia a suite Pedro Lessa ou Corrego do

Taquari.

Deste modo, o desenvolvimento tectdnico sedimentar da regido se daria pela deposicdo da
Formacdo Resplandecente sobre o0 Complexo Porteirinha. A Formagdo Resplandecente seria o Unico
representante do Supergrupo Espinhaco na regiéo.

Seguindo este modelo todas as sucessdes grosseiras aflorantes pertenceriam a Formacgéo Matdo,
base do Grupo Macaubas. Ou seja, as sucessdes sedimentares grosseiras ndo seriam divididas em

Formagc&o Agua Preta e Matio como primeiramente proposto por Karfunkel & Karfunkel (1976).

A Formagdo Matdo, portanto seria representante de uma tipica sucessao sedimentar rifte, ou
seja, apresentaria brechas de falha e sucessdes grosseiras tipicas de um leque aluvial e migrariam para

um sistema fluvial entrelagado, com o nome de Formag&o Duas Barras.

O primeiro evento magmatico ficaria a cargo da suite Pedro Lessa, que corta a sucessao
sedimentar Matéo/Duas Barras e um segundo evento magmatico ficaria a cargo da Formagéo Planalto
de Minas.

Neste caso, o fato de ter sido observado uma soleira entre a Formagdo Resplandecente e a
Formacdo Matéo se deve ao fato de a suite Pedro Lessa ou a suite Corrego do Taquari terem se alojado

em uma zona de fraqueza entre as duas Formagoes.



CAPITULO VI

CONCLUSAO

O entendimento da geologia da regido sob a perspectiva da hipdtese 1, proposta no capitulo
anterior apresenta algumas diferencas quando comparada com as publica¢fes mais recentes encontradas

na literatura, explicada pela hipétese 2.

No entanto, quando se volta a atencdo para uma das publica¢cbes mais antigas a respeito da
origem dos diamantes, em especial para o artigo publicado por Moraes & Guimaraes em 1931, intitulado
“Diamond-bering region of northern Minas Gerais, Brazil”, os autores afirmam que os diamantes do

norte de Minas Gerais podem ser encontrados em quatro grupos:

e Nas rochas “matriz” dos diamantes, encontrados nos garimpos de Barro, Campo de Sampaio,
Pagdo, Perpétua, na regido de Diamantina;

e Em conglomerados, encontrados na regido de Sopa e Guinda, dentre outros, também na regido
de Diamantina;

e Em conglomerados derivados de conglomerados mais antigos, nas proximidades do rio
“Macahubas’;

e Em depdsitos aluviais;

Os depositos aluviais diamantiferos seriam encontrados em varias drenagens da regido, como

por exemplo, nos rios Paralnas, Jequitinhonha, Jequitai, entre outros.

Por diamantes encontrados dentro dos conglomerados derivados de outros conglomerados, 0s
autores se referem as rochas que apresentam seixos estriados e polidos, notadamente de influéncia

glacial, e portadores também de carbonados.

Os diamantes encontrados em conglomerados sdo encontrados em meio a clastos de “quartzito,
filito e quartzo” e por vezes, tais conglomerados se encontram préximos as rochas “matriz” dos

diamantes.

Por fim, o que Moraes e Guimaraes consideram como rocha mée dos diamantes sdo aquelas que
tém “diques e sills” associados a brechas, arenitos e pelitos, sendo este ultimo o principal alvo da maioria
dos garimpeiros do final do século XIX e inicio do século XX na regido. Os autores fazem referéncia

clara que estas rochas tém origem vulcanoclastica.
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Por fim, Moraes e Guimarades afirmam que os principais garimpos de diamante de origem
vulcanocléstica estdo na regido de Diamantina, mas chamam a atencdo para o fato de uma sucessdo
muito semelhante a esta aflorar proximo da cidade de Itacambira, nas proximidades do que seria 0
divisor de aguas dos rios Macalbas e Congonhas (figura 3).

A luz dos conhecimentos geol6gicos atuais pode-se associar as observagdes feitas pelos dois
gedlogos na década de 30 as Formacdes Agua Preta, Sopa-Brumadinho (Martins-Neto 2000) e Chapada
Acaud.

Portanto, o entendimento de que existe uma sucessdo vulcanoclastica portadora de diamantes

na regido de Itacambira ndo representa algo novo.

Como foi possivel notar, presente trabalho é essencialmente um trabalho de campo. A analise
da suite ignea 1 pela 6ptica do trabalho de campo permite desconfiar que ela seja uma suite ignea ainda

ndo descrita na literatura porque:

e Apresenta uma descri¢do petrografica macroscopica diferente das descri¢cGes para a
Suite Pedro Lessa ou Cérrego do Taquari.

e Presenca de diamantes nas Formagdes Agua Preta/Mat#o. Se tal soleira faga referéncia
a Suite Pedro Lessa ou Corrego do Taquari, hipotese defendida por Leite (2013), como
se explicaria o fato de existirem diamantes associados a Formacdo Agua Preta e Mat#o
(Karfunkel & Karfunkel 1976 e Chaves et al. 2013) e ndo serem reportados diamantes
associados a Formagéo Resplandecente? Onde se localiza a fonte dos diamantes? Vale
lembrar que os diamantes estdo presentes nas facies grosseiras, entendida em
interpretacdes de paleoambiente como facies proximais (Leite 2013, Major 1998).

e Por fim, na regido onde foi descrita a suite Iignea 1 foi interpretado que as brechas est&o
associadas a dobras (figura 21). Desde modo, como seria possivel interpretar tais
brechas como brechas de falha (Leite 2013) num local onde, a principio, ndo existem

falhas?

Diante do que foi discutido neste trabalho o autor acredita que existem elementos de campo
suficientes que justifiguem que estudos geoquimicos sejam efetuados para se descobrir a natureza da

rocha descrita como Ignea 1.

Assim, apos analisar os sistemas deposicionais da regido de Itacambira e de elaborar um modelo

de evolugdo geotectdnica para a regido, o presente trabalho alcanca o seu objetivo.
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ANEXO 1

Pont

UTM (SAD 69)

Observacges

Li

SO

Sn

Lm

P1

679556/8111073
1279m

Complexo Porteirinha
bastante alterado.
Mineralogia de alteragao:
caulim (75%), quartzo e
sericita. Dique mafico
corta parcialmente o
embasamento. O
embasamento faz contato
de topo com a Formagao
Resplandecente. Tal
Formacao é representada
por um quartzito muito
bem selecionado, com
cerca de 90% de quartzo.
Os grdos se encontram
arredondados .0
acamamento, as vezes é
marcado por laminas de
Oxido de ferro. Na zona de
transicdo do
embasamento e a
Formacdo Resplandecente
ocorre um pelito
esverdeado de
aproximadamente 1
metro de espessura.

20/15

90/21

120/46

P2

669456/8110687
1100m

Ponto de confeccdo do
perfil estratigrafico 1

20/13

130/1

135/40

P3

671262/8115386
1152m

Formacdo Resplandecente
associado a base da
Formacdo Agua Preta

280/7

110/30

P4

668933/8110769
1047m

Ponto de confeccdo do
perfil estratigrafico 2

195/2

110/20

P5

668904/81111049
1076m

Formagdo Agua Preta.
Brecha matriz- suportada
com clastos tamanho
matacdo. A matriz é
quartzosa.

120/34

P6

669354/8110503
1070m

Formacdo Agua Preta,
quartzito com magnetita
que confere uma cor
avermelhada em alguns
locais.

120/4

180/25




P7 671271/8110976 Quartzito da Formagao 115/3 | 105/40
1064m Agua Preta 0
P8 671211/8110797 Pelito da Formac3o Agua C=120/
1043m Preta. Corcinza a 18
avermelhado. Apresenta S$=95/3
foliacdo S/C 0
P9 671004/8110470 Quartzito da Formagéao 105/2 | 130/15
1008m Agua Preta 0
P10 |671413/8110646 Cachoeira do Mocé. 115/1 |125/50
1011m Quartzito Resplandecente 8
muito bem selecionado,
com alta maturidade
mineraldgica e textural.
P11 |671373/8110650 Formacgédo 100/8 | 110/30
1013m Resplandecente. 0
Quartzito muito bem
selecionado. L-tectonito.
P12 |671279/8110658 Quartzito da Formacgdo 120/3 | 140/60
1010m Resplandecente 0
P13 |671195/8110775 Quartzito Agua Preta, com
1035m estratificacao cruzada.
P14 |678189/8103394 Cachoeira do Curiango. 190/1 | 200/1 | 110/40 |75/10
1052m Formacao Resplandecente |5 5
tipica.
P15 |678281/8103329 Ponto de controle 120/1|125/40
1070m 7
P16 |680272/8104927 Ponto de controle 230/3110/50
1167m 5
P17 |681715/8103999 Garimpo numa rocha 200/0 | 260/1 | 90/40
1192m ignea que corta a 6 3
Formagao
Resplandecente. Garimpo
inserido num lineamento
leste-oeste.
P18 | 680030/8102312 Falha de empurrdo na 270/3 | 93/47
1187m Formagao Resplandecente 1
P19 |679801/8102112 Formag&o 170/2 | 235/3 | 80/20
1086m Resplandecente. 0 0
P20 |679575/8101891 Falha com azimute 1502
1204m
P21 |679488/8102034 Truncamento de 260/1|110/34
1203m acamamento préximo ao 3
plano da falha.
P22 |673567/8114055 Rocha ignea cortando a
1192m Formagao Resplandecente
P23 |672748/8115209 Formac&o Resplandecente | 200/1 | 265/4 | 110/45
1200m cortada por uma rocha 3 0

ignea. No topo da
sucessdo encontra-se as

75




brechas da Formacao
Agua Preta.

P24 |672882/8115274 Estratigrafia invertida. 20/60 | 90/25 |120/20
1220m Brechas da Formacao
Agua Preta
P25 |673228/8115116 Contato brusco da
1200m Formacgao Resplandecente
com a Rocha Ignea 1.
Azimute do contato: 10
P26 |669188/8110634 Ponto de confecgdo do
1078m perfil estratigrafico 3.
P27 |668262/8110503 Formacgdo Chapada Acaua. 200/2 |95/20
961m Quartzito com clasto 0
tamanho granulo/seixo.
P28 |668189/8111012 Contato erosivo da
939m Formacdo Agua Preta com
a Formacao Chapada
Acaua.
P29 |668219/8110375 Ponto de confeccdo do
986m perfil estratigrafico 4
P30 |675621/8114594 Dique mafico cortandoa |20/21 |93/45|100/13
1195m Formacado Resplandecente
P31 |676192/8115899 Formacao 90/72 |100/2
1229m Resplandecente, 0
acamamento sigmoidal.
P32 |680376/8106218 Formacao 270/2 | 45/60
1178m Resplandecente. 0
Lineamento "Cérrego da
Dona"
P33 |680301/8106144 Falha normal na 260/2 | 105/30 |115/0
1173m Formagao 7 2
Resplandecente. Plano da
falha:180/80.Vergéncia
para oeste. Lineag¢do de
estiramento no plano do
acamamento.
P34 |675442/8114952 Sulcos perpendiculares ao 14/40|125/40 |155/2
1206m plano de acamamento da 5

Formagao
Resplandecente. Steps de
falha indicando
movimentacao sinistral.




P35

676079/8114992
1161 m

Lineamento NE, destral,
lineacdo de estiramento
perpendicular ao
acamamento. Formagao
Resplandecente.
Movimentacao sinistral

270/1
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