UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
ESCOLA DE MINAS

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Universidade Federal ESCOLA DE MINAS

de Quro Preto

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO E ESTRUTURAL DA FORMACAO
MOEDA (GRUPO CARACA, SUPERGRUPO MINAS) NA PORCAO
NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO E SEGMENTO SUL DO
SINCLINAL GANDARELA, QUADRILATERO FERRIFERO, MG.

Douglas dos Santos Barbosa

MONOGRAFIA n® XX

Ouro Preto, Julho de 2019






ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO E ESTRUTURAL DA FORMACAO
MOEDA (GRUPO CARACA, SUPERGRUPO MINAS) NA PORCAO
NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO E SEGMENTO SUL DO
SINCLINAL GANDARELA, QUADRILATERO FERRIFERO, MG.







FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
Reitora
Prof.2 Dr.2 Claudia Aparecida Marliére de Lima
Vice-Reitor
Prof. Dr. Herminio Arias Nalini Junior
Pro-Reitora de Graduacao
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 Marco Antonio Fonseca






TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
N° XX

ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO E ESTRUTURAL DA
FORMACAO MOEDA (GRUPO CARACA, SUPERGRUPO MINAS)
NA PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO E
SEGMENTO SUL DO SINCLINAL GANDARELA,
QUADRILATERO FERRIFERO, MG.

Douglas dos Santos Barbosa

Orientador
Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins
Coorientador

Prof. Rafael da Silva Madureira

Monografia do Trabalho de Concluséo de curso apresentado ao Departamento de Geologia da Escola
de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto como requisito parcial para avaliacdo da disciplina
Trabalho de Conclusao de Curso — TCC 402, ano 2019/1.

OURO PRETO
2019




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 traducdo e reproducéo reservados.
Nenhuma parte desta publicacdo podera ser gravada, armazenada em sistemas eletronicos, fotocopiada ou
reproduzida por meios mecénicos ou eletrénicos ou utilizada sem a observancia das normas de direito autoral.

Revisdo geral: Douglas dos Santos Barbosa

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

B238a Barbosa, Douglas dos Santos.
Arcabouco estratigrafico e estrutural da Formagéo Moeda (Grupo Caraga,
Supergrupo Minas) na porcéo noroeste do Sinclinal Ouro Fino e segmento sul do
Sinclinal Gandarela, Quadrilatero Ferrifero, MG [manuscrito] / Douglas dos
Santos Barbosa. - 2019.

67f.: il.: color; grafs; tabs; mapas.
Orientador: Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins.
Coorientador: Prof. MSc. Rafael da Silva Madureira.

Monografia (Graduagdo). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de
Minas. Departamento de Geologia.

1. Geologia estratigrafica. 2. Geologia estrutural. 3. Dobras (Geologia). .
Martins, Maximiliano de Souza. Il. Madureira, Rafael da Silva . I11.
Universidade Federal de Ouro Preto. 1V. Titulo.

Catalogacéo: ficha.sisbin@ufop.edu.br CDU: 551.243.3

Vi


mailto:ficha.sisbin@ufop.edu.br

Ficha de Aprovacao

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TITULO: Arcabouco estratigrafico e estrutural da formacio moeda (grupo caraca, Supergrupo minas)
na porcao noroeste do sinclinal ouro fino e segmento sul do sinclinal gandarela, quadrilatero ferrifero,

mg.

AUTOR: DOUGLAS DOS SANTOS BARBOSA

ORIENTADOR: Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins

Aprovado em: 18 de julho de 2019

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins |\ Vo - ’ DEGEO/UFOP
B ( .,—_;" {/\

Prof. Dr. André Marconato  ——"/[ <=~~~ - DEGEO/UFOP

Prof. Dr. Marco Antdmio Fonseca o 2 g DEGEO/UFOP

vii



viii



Agradecimentos

Meus agradecimentos iniciais sdo dedicados aos meus pais, devido a grande importancia que
tiveram como estruturadores das condicGes para minha dedicacdo aos estudos. Devo meus
agradecimentos também ao orientador Maximiliano de Souza Martins e ao coorientador Rafael da Silva
Madureira, por todo o apoio e orientacio durante o desenvolvimento deste trabalho. A professora
Glaucia Queiroga e seu projeto de laboratério que contribuiram com apoios ao projeto. E A a turma do
Estagio de Mapeamento Geoldgico 2017/1, que levantaram dados importantes que complementaram os
estudos da area.






SUMARIO

AGRADECIMENTOS. ...ttt viii
SUMARIO ..ottt ettt e b e e et e s e b et e b et e R et e s e se e s et e R e st ene et e near e e ere e ene s X
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt bt Xii
LISTA DE TABELAS ...ttt ettt ne e s et et Xiv
[ ST U] 1V, SRS XixX
ABSTRACT .o XVii
INTRODUGAD ..ottt sttt et se b s et e st b e s e ket et et e b et e be st e se st et e st enesbenenreneanan 1
1.1 APRESENTAGAD.......cooieeieeeeee ettt ses sttt sttt a st en st st st n e sen s sanenes 1
1.2 NATUREZA E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO........cccootiiiriiceiseee s 1
1.3 LOCALIZAGAO E ACESSOS......coiiiiiiesieeiteteeesstes st st ses st sas st en st ssensssn st sneesenns 4
1.4 OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt s e s b s e st e e e s e e et e e et et et et e s et e be st ene s ne e 4
1.5 MATERIAIS E METODOS........coiiieiieieesisieses e iesessestesssssess s s st sss st s senss s ssensssnsssessensnsenes 6
1.5.1 ReViSA0 DIDIIOGIATICA......cciiiiei e e st nre s 6
1.5.2 Mapeament0 GEOIOGICO. .......curuiiiiiriaieiieieieie ettt b ettt bbb 6
1.5.3 Levantamento LitOeStratigrafiCo.........ccoviriririiiiiiiiiec e s 8
1.5.4 Tratamento 08 GAGUDS. ......cveueeiieiiriiiterienie ettt ettt sttt s s b e st et et see e e 8
1.5.5 Integracdo com 0s dados de SANt0S (2018) ......ccureriririerieieieisese e 9
1.6 ASPECTOS FISIOGRAFICOS .......covvieieeieereresese et ies et sss s sseses s s 9
1.7 Elaboragao da MONOGrafia.........ccciiiiirieieieisise st 10
2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL ...ooovuevverieeeisieeetesie st ses s sessssssssass s see s sases s, 11
2.1 O QUADRILATERO FERRIFERO (QF)......ciieiiieieieieeieeieeeeseesesseseseesesss s s s s ses s 11
2.1.1 Complexos igneos € MEtaMOITICOS.........cci ittt s sre s 13
2.1.2 Supergrup0 R0 das VEINGS .........coce ittt st 14
2.1.3 SUPEIGIUPO IMIINGS ....viiiiiite itttk b bbbttt bttt b e 15
2.1.4 R0Chas INtrUSIVAS POS-IMIINAS ......cuvviriiiiiiieieieieie ettt 15
2.1.5 GruUPO HACOIOMI.....uiiiiiiiiiic et st e st e e e st e e te e besbe et e sbesaeesteetaeneenres 16
2.2 ARCABOUGCO GEOTECTONICO ..ottt 16
3 REVISAO SOBRE A FORMAGAO MOEDA NO QUADRILATERO FERRIFERO, MG........... 19
3.1 CONTEXTO GERAL DA FORMAGAO MOEDA .........cocovuieieeirireereseesssessssssssessessensessenanons 19

3.2 PRINCIPAIS OCORRENCIAS DA FORMACAO MOEDA NO QUADRILATERO FERRIFERO
20

3.2.1 Sinclinal Moeda 20
3.2.2SINCHNAL GANUAIEIA ... .ottt st st esaeereeeenne s 22
IR B Y - Tod (ool o (oI O T - Vo TP PO R PP 30
3.2.4 SINCHNAL OUIO FINO ...ttt ettt et e e seesteeneesaeereeneenneas 30
3.3 GEOLOGIA ECONOMICA DA FORMAGAO MOEDA ........cooviveeeeeeeesvseeeresiesveniesienesen oo 31

Xi



4 GEOLOGIA LOCAL E RESULTADOS........oo ot 33

4.1 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO ......coevueiiriieeieieseeeiese s 33
4.1.1 MAPA E SECOES GEOLOGICAS .......oveievceeeetee ettt 33
4.2 PERFIS TOPOGRAFICOS E COLUNAS LITOESTRATIGRAFICAS........ccooevevererererernn, 33
35
4.2.1Perfil UrubU e PEAIA .......cuoiiiiiiiiieciei ettt 37
4.2.2 Perfil OUuro FiNO SUPEITON NOFTE .......oiviieiieieiiseieee e 37
4.2.3 Perfil Ouro FiNO INFErOr NOTE........cviviiiiiiiiis b 37
4.2.4 Perfil OUro FiNO SUPEIIOL SUL.......cviiiiiieiie ettt pe e 38
4.2.5Perfil Ouro FINO INFEIION SUL ......ccuiiiiiie e 38
4.3 ASPECTOS LITOESTRATIGRAFICOS DAS AREAS DE ESTUDOS........ccocvvirerirerernnne, 39
4.3.1 Unidades litoestratigraficas no extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota’) e por¢ao noroeste do
SINCHNAT OUIO FINO. ...ttt 39
B DISCUSSOES ...ttt ettt ne s s 47
5.1 ASSOCIACOES DE LITOFACIES .......oiieieieeeiete e es e 47
5.1.1 Associagdes de litofacies do extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”) .........ccoceovveriieniniennas 47
5.2 ASSOCIACAO DE LIOFACIES DA PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO. 51
5.3 ASPECTOS ESTRUTURAIS GERALIS ..ottt 53
5.3.1 Geologia estrutural do extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”).........cccccovvvieninieenineninennn. 55
5.3.2 Geologia estrutural da porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino. .........cccccveeeveviveienieieecesecee, 56

5.4 EVOLUCAO E RECONSTRUCAO PALEOAMBIENTAL DO EXTREMO SUL DO
SINCLINAL GANDARELA (“BOTA”) E PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO 60

B CONGCLUSAOD. ..o oottt ettt et et et et et et et et et et et et et et et eteeeeeteeeeeee e e e e e eneeee e 67
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et ee e et et s s seeeeeesaseneeneeeeaens 69
8 ANEXOS ..ottt ettt ettt et ettt ettt ettt et ettt et et et ettt e e et et et et et et et e e eeeeeens 74
O ANEXOD Lottt ettt ettt et et et et et et et et et et et et e et et et et et e ettt e et enen e 75
10 ANEXO 2ottt et et et et e et e e et e e et e e e e e e e e ettt et et et et et et et et et et et et et et e e e et e e eenenen e 76
1L ANEXO Bttt ettt ettt e et et et et e et et et ettt ettt ettt e et et et ettt et et et e e ettt enenenn 77
12 ANEXO 4ottt et e et et et e et e e e e e e e ettt et et et et et et et et et et et et et et et e e e et et e et enen e 78
L3 ANEXO 5ottt ettt et et et et e et et et e e et e e e e e e e e e e e e e ettt et et et et et et et et et et et et et et e e et etet e e e e et enen e 79
L4 AINEXO Bttt ettt e et et et e et et et ettt ettt et et e e et et et ettt et et et e ettt en e 80
15 ANEXOD 7 oottt ettt et ettt et eet et et e et et et et et ettt et et et e e et et et et e et et et et e e ettt ennnenn 81
18 ANEXO 8 ...ttt et et et et et et et et et et et et e ee e e e e e e e e e e e e ettt et et et et et et et et et et et et et et e e et et et et e e e e enenen e 82
17 ANEXO Ottt ettt et et et et e et e e et et e e e e e e e e e e e e e e e ettt et et et et et et et et et et et et et et e e et et et e e e e enenen e 83
18 ANEXOD L0 ettt ettt ettt e e e et et et e e e e et et et eeee et e e et et et et e aee e e et et et et e e et et et et e e e et eterennnenn 84

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Arcabouco geotecténico do Quadrilatero Ferrifero, MG (retirado de Santos, 2018). 1

Figura 2 - Mapa Geoldgico do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Alkmin & Marshak, 1998).
Em destaque, na quadricula vermelha, esta a area de estudo deste trabalho (em amarelo) e em azul a &rea
de estudo de SANLOS (2018)......ccueeieiieeieie ettt re et s b e e e st e ta e e sbeene e be s e e naesreerenreereenrens 2

Figura 3 - Mapa de localizacdo do seguimento Sul do Gandarela e Por¢do Noroeste do Sinclinal

Ouro Fino, Quadrilatero Ferrifero, MG. Modificado de Santos (2018). Em amarelo a area foco deste

EFADAINO. ...t b a et bt et ee 5
Figura 4 - Metodologia da Vara de Jacd. Retirado de Miall (2016)..........cccccvvveveriviieieciiennnns 8
Figura 5 - Mapa de relevo do Quadrilatero Ferrifero ((retirado de Santos, 2018). .................. 10

Figura 6 - Mapa geoldgico do Quadrilatero Ferrifero modificado por Alkmim e Marshak (1998
in Farina et al., 2015). Na quadricula em vermelho esta a area de estudo deste trabalho. Abreviaturas
dos batolitos e do plutons: C- Domo Caeté, F- Florestal, M- Mamona, P- Pequi, Sa- Samambaia; SN-
Souza-Noschese. Insercdo: esbogo tectdnico do craton de Sdo Francisco mostrando a localizagdo dos
cinturbes orogénicos Brasilianos limitrofes, bem como do Cinturdo Mineiro Paleoproterozoico.
Abreviaturas: G, J, IS e S sdo os blocos Gavido, Jequié, Itabuna-Salvador-Curagda e Serrinha,
TESPECTIVAITIENTE. ...ttt bbbt s bbbt bbbt e bbb bbbt bttt e s e e b 12

Figura 7 - Coluna estratigrafica das sequéncias supracrustais do Quadrilatero Ferrifero.
Abreviaturas: RVI e RVII sdo eventos Rio das Velhas | e 11, SB trata-se do evento magmatico de Santa
Bérbara. Modificado ap6s Farina et al. (2015), Dorr (1969) e Alkmim e Marshak (1998).................. 13

Figura 8 - Segdes transversais ilustrando um modelo para a evolugéo tectonica do QF antes e
durante a orogenia Transamazonica. (a) Configuracdo pré-transamazénica. O Supergrupo Minas
representa a porcdo da plataforma continental de uma margem passiva. b) Colisdo inicial com o arco
Transamazonico e um bloco continental agregado. O Grupo Sabard, dep6sito de bacia foreland, se
espalha no interior do créaton. (c) Durante o estagio final de colisdo, o Sabara” também é deformado. (d)
Comeca o colapso extensional, com desenvolvimento de uma Cordilheiras metamorficas separadas por
nucleos coplexos. €) Com a continuagdo da extensdo e aquecimento da crosta, o cinturdo que se estende
evolui para uma provincia de clpula e quilha. A geometria dome-and-queel representa efetivamente a

boudinagem em escala crustal. (retirado de Alkmin & Marshak, 1998)..........cccccoiiiviviiiniiieniieeee, 17

Figura 9 - Colunas estratigraficas esquematicas das principais ocorréncias da Formacdo Moeda
no Quadrilatero Ferrifero, MG (NUNES, 2016). ......ceceiverieiieieiiicese et enaeneas 21

Xiii



Figura 10 - Mapa geoldgico da porcdo sul do Sinclinal Gandarela e do Sinclinal Ouro Fino
(Estagio de Mapeamento Geoldgico DEGEO/EM — Setembro/2017- contribuicdo do Prof. Rafael
Madureira). Nas quadriculas vermelhas as areas de eStUAO. .........ccvevvereierierierieiese e 24

Figura 11 - Mapa geologico da area da porgao sul da “bota”, segundo Santos (2018). ........... 28

Figura 12 - Processo de formacéao de depdsitos de Au-U da Formacdo Moeda (Uhlein & Noce,
2012, retirado de SANTOS 2018). .....cceiieiiieeie sttt ettt r et nre et nre e e 32

Figura 13 - Localizacdo dos perfis (linhas NW-SE) onde foram levantadas as colunas
litoestratigréaficos no norte da "Bota", Sinclinal Gandarela e por¢éo noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Em
vermelho representa o caminhamento da coluna Urubd de Pedra, em azul o perfil da Coluna Ouro Fino
Superior Norte; em roxo o perfil da Coluna Ouro Fino Inferior Norte; em verde o perfil da Coluna Ouro

Fino Superior Sul e em amarelo o perfil da Coluna Inferior Sul..........c.cccooeiiiiiiii e 34

Figura 14 - Mapa Geol6gico do extremo sul do Sinclinal Gandarela ("Bota") e noroeste do

SINCHNAL OUIO FINO. ottt ettt e ettt e e ettt e sttt e sasa et e sasaeeeesases et enanneeeenaneeeenanneeens 35

Figura 15 - Coluna tipica de ocorréncia da Fm. Moeda no extremo sul do Sinclinal Gandarela e
porcao noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Esquema proporcional de ocorréncias de associagdes em uma

COIUNG 08 150 MBLIOS. .. .veeeeeireeee e ettt e e ettt e ettt e st eee st eeesasseeeesasseeeesasseeeesasseeeesaneseeenanneeeenanneeeenanneeens 36

Figura 16 - a) Foto do de um pequeno afloramento de metaconglomerado clasto suportado
(mCcts); b) Foto das intercalacGes da litofacies mCcts e metarenitos grossos. ........ccccveeververiereerennnan. 41

Figura 17 - a) Foto da matriz résea do metaconglomerado matriz suportado (Cmts); b) Foto de

AFIOramMENtO da HHEOTACIES CIMES. .. eeeeeee ettt e e e et e e et e e e et e e e et e e s eaeeenneneeens 42

Figura 18 - a) Foto de detalhe da granulometria média a grossa e matriz fina quartzo-sericitica
da litofacies mgA; b) Foto da intercalagdo entre a litofacies mgA e metaconglomerados clastos

U o To] g o[£ (.10 £ TSR 42

Figura 19 - a) Foto metarenito fino branco e bem selecionado, facies fmA; b) Foto que mostra

afloramentos com fraturas preenchidas por quartzo leitoso na litofacies fmA...........ccccocveveviiicnenns 43

Figura 20 - a) Foto de afloramento composto por metarenitos clastos dispersos (Acd)
intercalados om metaconglomerados clastos suportado (mCcts); b) Foto de detalhe do afloamento na

1= T0 < 0T PSS 43

Figura 21 - a) Foto de detalhe da litofacies metarenito grosso a granulo (ggA); b) Foto de

afloramentoe de metarenito grosso a granulo (ggA) com alteracdo para avermelhado.............cccce.e.. 44

Xiv



Figura 22 - a) Foto de afloramento de mgCcts em contato com metarenitos grossos na Serra do
Ouro Fino. b) Foto de detalhe de clastos de metapelito cinza escuro em metaconglomerados mgCcts da
LT = W0 [ O 0 (oI T T SRR 44

Figura 23 - a) Foto de afloramenteo na Serra de Ouro Fino com intercalagdo de Metareinto
(mgA) e Metaconglomerado (mgCcts); b) Foto de aflorametno de metaconglomerado (mgCcts) na Serra
(oL@ 0 o T oo PSSR 45

Figura 24 - a) Foto de afloramento de metaconglomerado fCcts na Serra de Ouro Fino; b) Foto

de nivel de metaconglomerado (5 cm de espessura) em metarenito mgA, Serra de Ouro Fino............ 45

Figura 25 - Densidade de polos de acamamento ao norte da "Bota", Sinclinal Gandarela (56
medidas, maximo de densidade de 15,2790). .....ccccceiieiiiiiie e 53

Figura 26 - Densidade de pdlos de xistosidade (Sn) ao norte da "Bota", Sinclinal Gandarela (20
medidas, maximo de densidade de 20,38%0). ......c.cciiiieiiiieie e 53

Figura 27 - Densidade de p6los de acamamento (S0), por¢do NNW do Sinclinal Ouro Fino (44
medidas, maximo de densidade de 21,9490). ......c.cciiiieiiiieie e e 54

Figura 28 - Densidade de polos de xistosidade (Sn), por¢do NNW do Sinclinal Ouro Fino (26
medidas, maximo de densidade de 25,36%0). ......cccciiieiiiieie e e 54

Figura 29 - Mapa de contorno estrutural do extremo sul do Sinclinal Gandarela e porgéo noroeste
do Sinclinal Ouro Fino, nordeste do Quadrilateros Ferrifero..........ccovvvvviiiieicisic e 58

Figura 30 - Esquema de evolugdo do Tempo 1 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e
Segmento Ouro Fino Inferior. A secdo AB representa a evolucdo estrutural da regido e os blocos

diagramas representam a evolugdo paleoambiental. .............ccocoviiiiiiniiic 62

Figura 31 - Esquema de evolugdo do Tempo 2 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e
Segmento Ouro Fino Inferior. A secdo CD representa evolucdo estrutural da regido e os blocos

diagramas representam a evolugdo paleoambiental. ..o 63

Figura 32 - Esquema de evolugdo do Tempo 3 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e
Segmento Ouro Fino Inferior e Ouro Fino Superior. A se¢do EF representa a evolugdo estrutural da

regido e os blocos diagramas representam a evolugdo paleoambiental...............ccocvevviviiienineicicennn 64

Figura 33 - Esquema de evolucdo do Tempo 4 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e
Segmento Ouro Fino Inferior e Ouro Fino Superior. A secdo GH represetna a evolugédo estrutural da

regido e os blocos diagramas representam a evolucdo paleoambiental.............ccooiiiiiiiiiniiiiiiiens 65

Figura 34 - Esquema de evolucdo do Tempo 5, fechamento das bacias no extremo sul do

Sinclinal Gandarela e Segmento OUro FINO INFEIION. .......cvoiiiiii i 66



XVi



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Cddigos, de litofacies, usados para classificacdo de rochas metassedimentares
(adaptado e modificado de TUCKET 2014).......cccueiiieiieiesieeie sttt nae e e 7

Tabela 2 - Padronizagdo do tamanho de grdos para rochas sedimentares (modificado de Udden
= WENEWOTTN). .t b bt b ettt b e bt b e bt 7

Tabela 3 — Associagdes de Litofacies da Formagdo Moeda Moeda no Extremo Sul da estrutura
da “Bota” no Sinclinal Gandarela (Santos, 2018). ......ccccciiieiiiiiieiiiee e 26

Tabela 4 - Litofacies da Formac¢ido Moeda no Extremo Sul da estrutura da “Bota” no Sinclinal

Gandarela (SANT0S, 2018) ......c.viiiirierieieiee ettt 27

Tabela 5 — Sintese de Litofacies da Formagdo Moeda, no norte da "Bota" (extremo sul do
Sinclinal Gandarela) e por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Codigos segundo Tucker (2014) e
interpretacdes adaptadas de STOW (2010). ...c.veveiiiiiierieieieie et 40

Tabela 6 - Tabela de relagdo entre as associagdes de litofacies descritas por Santos (2018) e as

associagOes descritas no presente trabalho na area da "Bota", extremo sul do Sinclinal Gandarela..... 47

Tabela 7 - Representatividade das Associagdes de Litofacies em cada Coluna Litoestratigrafica

da regido sul do Sinclinal Gandarela e por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino. ..........cccocceeeiiinenene, 48

Tabela 8 - AssociacGes de litofacies do extremo sul do Sinclina Gandarela (“Bota™).
Metodologia segundo Tucker (2014) € Miall (1992). .......cooiiiiiiiiiie e 50

Tabela 9 - Associagdes de litofacies do noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Metodologia segundo
Tucker (2014) & MIAll (1992)......cuiii ittt st sttt ae et et e e ne e st eebeestesae e e e 52

XVii



xviii



Resumo

Este trabalho tem como objetivo a caracterizacdo e entendimento do arcabouco
estratigrafico e estrutural da Formagdo Moeda no segmento sul do Sinclinal Gandarela e por¢éo noroeste
do Sinclinal Ouro Fino. Para isso foram realizados trabalhos de campo para reconhecimento, descri¢éo
e obtencdo de dados para interpretacdo dos diferentes aspectos geoldgicos que constituem a area. A
integracdo com os dados de Santos (2018) possibilitou a determinacdo da ocorréncia de trés associacdes
de litofacies (Algl, Alg e Alg3) que caracterizam a Formacdo Moeda no extremo Sul do Sinclinal
Gandarela. Para a por¢cdo Noroeste do Sinclinal Ouro Fino, nota-se a existéncia de duas bacias (Ouro
Fino Superior e Ouro Fino Inferior), que sdo preenchidas por trés associacdes de litofacies (Alofl, Alof2
e Alof3) que constituem a sequéncia da Formagdo Moeda para a area. Tanto a bacia no extremo sul do
Sinclinal Gandarela, quanto as bacias desenvolvidas na porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino
apresentam evolugdo tectdnica herdam a partir de estruturas pré-existentes da fase de abertura da Bacia
Minas. As evolucBes paleoambientais e estratigraficas para as trés bacias sdo caracterizadas como de
leque aluvial, com influéncia associado a borda de falha gradando para ambientes distais de leque aluvial
dominados por rio entrelagado.

Palavras chave: Estratigrafia, Estrutural, Bacias, Formacdo Moeda, Sinclinal,Gandarela,
Sinclinal Ouro Fino e Quadrilatero Ferrifero.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho é resultado da disciplina “Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC401 / 402)”
como parte da integralizacdo do curso de Engenharia Geoldgica oferecido pela Universidade Federal de
Ouro Preto/Escola de Minas (UFOP/EM). Desenvolvido sob orientagéo do Prof. Dr. Maximiliano de
Souza Martins e co-orientagdo do Prof. Rafael da Silva Madureira, durante o segundo semestre de 2018,
este trabalho apresenta os resultados, a partir de mapeamento geoldgico, do arcabouco estratigréafico e
estrutural da Formagdo Moeda (Grupo Caraga, supergrupo minas) na porgao noroeste do Sinclinal Ouro

Fino e segmento sul do Sinclinal Gandarela - Quadrilatero Ferrifero (QF) - Minas Gerais.

1.2 NATUREZA E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O Quadrilatero Ferrifero (QF) € um distrito metalogenético (Au, Fe, Mn) localizado na porgao
centro-sul de Minas Gerais, Brasil e geologicamente estd inserido no extremo sul da unidade
geotectdnica conhecida como Craton Sdo Francisco, vide Figura 1 (Dorr 1969; Almeida 1977 in Endo
et al. 1991; Chemale et al. 1994; Alkmin & Marshak 1998; Farina et al. 2015bb).

Cinturao Mineiro

Craton Sdo Francisco

040j1419 4 0J0IFILPEND

Legenda
- Coberturas - Complexo metamorfico

Supergrupo Minas [ cranitsides paieoproterozsicos
7 Complexo metamorfico arqueano afetado
D Supergrupo Rio das Velhas - por deformgédo no Evento Transamazonico

Figura 1 - Arcabouco geotectdnico do Quadrilatero Ferrifero, MG (retirado de Santos, 2018).
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Constituindo uma das areas mais investigadas no Brasil, 0 QF (Figura 2) e sua complexidade
resultou em trabalhos de vérias areas do conhecimento geoldgico, como estratigrafia, geologia
estrutural, geocronologia e geoquimica, estas investigaces contribuiram para o melhor entendimento
quanto a evolucdo geoldgica da regido (p. e., Dorr 1969; Villaga 1981; Endo et al. 1991; Chemale et al.
1994; Alkmin & Marshak 1998; Farina et al. 2015bb).

L__] Itacolomi Group D Meso/Neoproterozoic [

cover i

Minas Supergroup Paleoproterozoic
- Sabara Group grandes

Caraga, ltabira & Piracicaba Groups
(black = Banded lron Formation) ATOROANE
- Maquiné Group NG ;

- Nova Lima Group *Anhbfm éohflu'..".

i OMPLEX
Archean basement - A S oo
B Goontes 2 T S
— ~=  Normal fault s A
. | Gneisses —— Strke-sip fault |, * ¢ *

Segmento Sul do
Sinclinal Gandarela.
("Bota")

Porgao Noroeste do
Sinclinal Ouro Fino

Figura 2 - Mapa Geol6gico do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Alkmin & Marshak, 1998). Em destaque,
na quadricula vermelha, esta a area de estudo deste trabalho (em amarelo) e em azul a area de estudo de Santos
(2018).
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Vérios trabalhos que abordam a evolugdo tectonica do QF, como Dorr (1969), Endo et al.
(1991), Chemale et al.(1994) e Alkmin & Marshak (1998), foram desenvolvidos, principalmente,
segundo uma Otica de eventos compressionais, poucos trabalhos abordam a evolugéo tectnica da area
com a Gtica da tectdnica extensional atrelada a sedimentacéo, o que poderia construir uma visao diferente

da evolucéo tectdnica do QF.

De acordo com Alkmin & Marshak (1998) o QF pode ser dividido em 5 principais unidades
litoestratigréficas: da base para o topo tém-se os Complexos igneos e metamdrficos Arqueanos, o
Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas, Intrusivos pds Minas e Supergrupo Itacolomi. O
Supergrupo Minas, que € o contexto estratigrafico onde esta inserido a Formacdo Moeda (unidade de
estudo deste trabalho), registra a ocorréncia de um ciclo tectnico de Wilson, entre 2.5 e 2.0 Ma, no
inicio do Paleoproterozdico (Alkmin & Marshak 1998). A Formacdo Moeda (Grupo Caraga) é
caracterizada como a unidade basal do Supergrupo Minas e corresponde a uma sedimentacdo
siliciclastica em ambiente rifte, evidenciando a importancia de seus registros sedimentolédgicos para a
reconstrucdo paleotecténica do Quadrilatero Ferrifero (Renger et al. 1993). Segundo Renger et al.
(1994), é possivel posicionar temporalmente a sedimentacdo do Supergrupo Minas, da base (Formagao

Moeda) ao topo da sequéncia (Grupo Sabard), respectivamente, entre 2580 Ma. e 2050 Ma.

A Formacdo Moeda além de representar uma importante unidade para a reconstrugdo
paleotectdnica do QF, também possui um importante potencial econémico, pois apresenta ocorréncias
de Au e U em sua sequéncia basal, mais precisamente nas unidades conglomeraticas, sendo que esses
depositos, de Au e U, seriam controlados principalmente por fatores sedimentolégicos, como nas
ocorréncias do depdsito de Witwatersrand, na Africa do Sul (Villaca 1981; Minter et al. 1990; Renger
et al. 1993; Guimardes et al. 2017; Madureira 2017). De uma forma geral os trabalhos desenvolvidos na
Formacdo Moeda foram desenvolvidos a partir de descrigdes litoestratigraficas, como em Dorr (1969),
Villaca (1981) e Renger et al. (1993), A primeira definicdo estratigrafica da Formacdo Moeda foi dada
por Wallace (1958 in Renger et al. 1993). Posteriormente Villaga (1981) divide a Formac&o Moeda em
3 ciclos deposicionais associando-os as trés unidades litoestratigréficas da Formacdo Moeda, definidas
por Wallace (1958 in Santos 2018).

Devido a importancia da Formacéo Moeda, como explicado anteriormente, novos trabalhos vém
sendo realizados em vérias regides de ocorréncia desta Formacdo, como Nunes (2016) na serra do
Caraga, Martins (2017) e Madeira (2018) na serra da Moeda, Santos (2018) no sinclinal Gandarela e
Madureira (2019, in prep.). Estes novos trabalhos utilizam as técnicas de modelamento faciol6gico
desenvolvido por Walker (1992), Miall (1992), dentre outros. Essas técnicas estabelecem uma relagédo
entre litotipos sedimentares e 0 processo geologico de deposi¢do destas rochas com base no conceito de
facies sedimentar. Esse tipo de abordagem permite o entendimento do desenvolvimento tectonico de
bacias sedimentares, com base na evolugdo da sedimentagdo e da tectonica.
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O presente trabalho apresenta a caracterizacéo e interpretacdo da Formacéo Moeda no segmento
sul do Sinclinal Gandarela (também conhecido como “Bota” devido ao seu formato observado em
imagens de satélite) e na porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino, que esta localizado a Sudeste da “Bota”
(Figura 2). Santos (2018), apresenta a caracterizacdo facioldgica estratigrafica e estrutural da porgéo sul
da “Bota” (vide Cap. 3.2.2.1). Este mesmo autor defende que a regido é resultado da reativagdo de
estruturas herdadas, ele ainda destaca que a natureza da falha no contato ocidental da “Bota” ndo esta
bem esclarecida, e que para isso sdo necessarias correlagcbes de dados geocronoldgicos e analises
guimicas, pois estas novas informagdes podem alterar significativamente a interpretacdo da histéria
evolutiva da area. Sendo assim a contribuicdo deste trabalho é imprescindivel para a complementacao

dos estudos na area e uma importante base de dados para possiveis trabalhos futuros.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A area de estudo engloba o segmento sul do Sinclinal Gandarela e porcao noroeste do Sinclinal
Ouro Fino. As areas localizam-se na regido nordeste do Quadrilatero Ferrifero, MG. A area da “Bota”
pode ser localizada pelas coordenadas geogréaficas, sendo que Sinclinal Ouro Fino esta a Sudeste desta
area: i) 43° 39’ 41.756” O, 20° 7° 24.286” S; ii) 43° 38’ 7.727” O, 20° 7’ 23.584”S; iii) 43° 38’
6.606” O, 20° 9* 32.573” S e iv) 43° 39’ 40.660” O, 20° 9’ 33.013” S (Figura 3); possuindo
aproximadamente 12,50 km? de compreendida entre os municipios de Rio Acima, Itabirito e Santa
Béarbara, proximo ao distrito de Acurui, na regido central do estado de Minas Gerais. O acesso a area,
saindo de Ouro Preto € realizado pela rodovia BR 356 sentido Belo Horizonte por 23 km até o trevo de
Acurui, ap6s o distrito de Cachoeira do Campo. Toma-se a direita no trevo de Acurui e segue por 18 km
em estrada municipal, conhecida localmente como rodovia da Mina de Capanema, em direcdo a Fazenda

Palmital (Figura 3).

1.4 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo a caracterizagdo e entendimento do arcabouco estratigrafico e
estrutural da Formagdo Moeda no segmento sul do Sinclinal Gandarela e por¢do noroeste do Sinclinal

Ouro Fino.
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Figura 3 - Mapa de localizacéo do seguimento Sul do Gandarela e Por¢do Noroeste do Sinclinal Ouro Fino,
Quadriléatero Ferrifero, MG. Modificado de Santos (2018). Em amarelo a &rea foco deste trabalho.
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1.5 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo supracitado, e para concluséo deste, faz-se necessario cumprir 0s seguintes itens
metodoldgicos: i) revisdo bibliografica; ii ) mapeamento geoldgicos em escala 1:10.000, focado na
Formagdo Moeda; iii ) levantamento de 4 colunas litoestratigraficas em escala 1:200; iv ) tratamento dos
dados; v ) integragdo com os dados de Santos (2018); e vi ) elaboracdo da monografia.

1.5.1 Revisdo bibliogréafica

Nesta etapa de desenvolvimento do trabalho realizou-se a leitura de artigos cientificos, relatorios
técnicos, teses e dissertacdes sobre o Quadrilatero Ferrifero como um todo, principalmente, trabalhos
que contemplam a Formagdo Moeda, unidade de estudo deste trabalho. Para o estudo introdutério da
geologia regional do Quadrilatero Ferrifero, foram consultados os trabalhos de Dorr (1969), Alkmim &
Marshak (1998), Roeser et al. (2010), Farina et al. (2015b). A respeito da estratigrafia regional do QF,
foram utilizados os trabalhos de Dorr (1969), Alkmim & Marshak (1998), Farina et al., (2015b) e Santos
(2018). Emrelagdo ao arcabougo estrutural do Quadrilatero Ferrifero este estudo se baseou nos seguintes
autores: Renger et al., (1993), Alkmim & Marshak (1998), Uhlein & Noce (2012), Farina et al., (2015b)
e Santos (2018). A revisdo sobre a Formag¢do Moeda no Quadrilatero Ferrifero foi realizada com base
nos estudos de Dorr (1969), Villaca (1981), Fonseca (1990), Minter (1990), Endo et al., (1991), Alkmim
& Marshak (1998), Oliveira, (2005) Nunes (2016), Madureira (2017) e Martins (2017) e Santos (2018).
Para o estudo da geologia econémica da Formacdo Moeda, foram utilizados os trabalhos de Villaca
(1981), Pires (2005), Uhlein & Noce (2012), Guimaraes et al. (2017), Madureira (2017) e Santos (2018).

1.5.2 Mapeamento Geoldgico

Realizou-se uma campanha de campo onde desenvolveu-se 0 mapeamento geoldgico local, no
segmento Sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”) e por¢ao Noroeste do Sinclinal Ouro Fino, da Formacéao
Moeda. O trabalho de campo contou com a participagéo do coorientador Prof. Rafael da Silva Madureira
e sob orientagdo do Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins. Durante a campanha foi utilizado os
materiais convencionais de trabalho de campo: GPS (Garmin 60CSx), bussola de ge6logo (Bruton),
martelo de gedlogo, lupa de médo (aumento de 10x), caderneta de campo e escalimetro. As metodologias
empregadas para 0 mapeamento foram: marcacdo de contatos, seguimento continuo de corpos,
caminhamento perpendicular as camadas (Lisle, 2014) além das medi¢Bes de elementos estruturais
observados em campo, como acamamento, Xistosidade, dobras entre outros segundo as definicGes de
Fossen (2012).
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Durante esta etapa, foram wusados como base cartografica, imagens de satélite
Landsat/Copernius disponivel pelo software Google Earth 7.1.8.3036, mapa topografico gerado pelo
software ArcGis 10.3 01 e mapa geoldgico: “Mapa geoldgico da por¢do meridional do sinclinal
Gandarela e do sinclinal Ouro Fino (DEGEO/EM, 2017), na escala de 1:10.000. A descricdo de rochas
sedimentares e a caracterizagdo de litofacies seguiu a metodologia de Stow (2012) e Tucker (2014),
como nas Tabela 2 e Tabela 1.

Tabela 2 - Padronizacdo do tamanho de gréos para rochas sedimentares (modificado de
Udden - Wentworth).

Tamanho Classificacdo
> 256 mm Matacao
64 mm - 256 mm Blocos
Cascalho
4 mm - 64 mm Seixos
2 mm -4 mm Granulos

1 oum - 2 nun

Muito grosso

500 pm - 1 mm Grosso
250 pm - 500 pm Meédio Areia
125 pm - 250 - pm Fino

63 um- 125 um

ro

Y

(m -63 pm

Muito Fino

Muito Grosso

16 pm - 32 pm Grosso
16 pm SILTE Silte/Argila
Sum- 16 um Meédio
4 pm- 8 um Fino
<4 um ARGILA

Tabela 1 — Codigos, de litofacies, usados para classificagdo de rochas metassedimentares
(adaptado e modificado de Tucker 2014).

] i Qualificativos
Eamoees Prefixos Sufixos

C  Cascalho mg muito grosso a estrato cruzado acanalado
Areia g grosso ed clastos dispersos
L Lama m medio cn cristais de cianita
f fino cts clasto suportado

mf muito fino m maci¢o
mts matriz suportado
P estrato cruzado tabular
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1.5.3 Levantamento Litoestratigrafico

O levantamento das colunas estratigraficas foi realizado por meio da metodologia de
empilhamento vertical com o uso de uma vara de Jacé graduada (Figura 4). O procedimento consiste em
empilhar os litotipos mapeados com uso de bussola e vara de Jacd, segundo a dire¢cdo de maximo
mergulho das camadas rochosas, ou seja, de forma ortogonal a diregdo dessas camadas, segundo Miall
(2016).

Figura 4 - Metodologia da Vara de Jac6. Retirado de Miall (2016).

Foram empilhadas, ao todo, 4 colunas litoestratigraficas, de detalhe (1:200), onde sao
apresentadas as descricGes petrograficas, facioldgicas e suas respectivas associacdes de litofacies

(descritas e interpretadas nos capitulos 4 e 5).

15.4 Tratamento de dados

Nesta etapa desenvolveu-se as interpretacdes e correlacGes litoestratigraficas das unidades
descritas em campo. As medidas estruturais tomadas em campo foram tratadas no software RocScience
Dips 6.0, e analisadas suas distribuicbes de acamamento sedimentar (SO) e da xistosidade. (Sn) na area

de estudo.

Para confeccdo digital do mapa geol6gico e das colunas litoestratigraficas apresentadas por este
trabalho, foram utilizados os seguintes softwares QGIS Desktop 2.18.0 e Inkscape 0.92.3,

respectivamente.
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155 Integracdo com os dados de Santos (2018)

Os estudos realizados por Santos (2018) foram realizados na por¢ao Sul da “Bota”, portanto as
integralizaces dos dados de seus estudos, com o presente trabalho, sdo de suma importancia para que
se tenha o entendimento global da area. Para isso, os dados de Santos (2018), como mapas, colunas,
gréficos, interpretacGes e etc., serdo aqui utilizados para se chegar a uma caracteriza¢do geral do
arcabouco estratigrafico e estrutural da formagdo moeda (Grupo Caraca, Supergrupo Minas) no

segmento Sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”), Quadrilatero Ferrifero, MG.

Os resultados obtidos por esta integralizacdo também sdo utilizados para correlacdo

estratigrafica e estrutural com a porcdo Noroeste do Sinclinal Ouro Fino

1.6 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A regido que engloba as estruturas sinclinais Gamdarela e Ouro Fino, € denominada de Serra de
Ouro Fino, segundo Madureira (2017), e esta inserida na por¢do Nordeste do Quadrilatero Ferrifero
(QF). Com uma extensdo de 7000 Km?, na porcdo centro-sul de Minas Gerais, 0 QF é uma regido
marcada por serras (Figura 5). A regido do Quadrilatero Ferrifero faz parte de importantes bacias
hidrograficas brasileiras, como bacia do rio Doce e bacia do rio Sdo Francisco, e esta regido possui
grande variagdo de altitude, de 1100 a 1600 metros (Azevedo et al. 2012). A area de estudo esta inserida
em uma sub bacia hidrografica do Séo Francisco, a bacia do rio das Velhas, onde predomina um padréo
de drenagem sub dendritico nas porgdes mais planas e, um padrdo de drenagens encaixadas nas
adjacéncias das serras locais (Brito et al. 2010 in Santos, 2018). Devido as particularidades geradas
pelos parametros fisiograficos, os surgimentos de microclimas sdo favorecidos na regido, com
temperatura média anual de 20°C e precipitacdo média anual que varia de 1300 mm a 2100 mm (Santos,
2018). Ainda segundo o mesmo autor, devido a importancia ambiental da regido (com vegetacdo que
compreende campos rupestres, campos de altitude, cerrado e floresta estacional semidecidua,
remanescente de Mata Atlantica) a area de estudo esta inserida na proposta do Instituto Chico Mendes
(ICMBio) de criacdo de uma Unidade de Conservacéo Federal (UC), intitulada Parque Nacional da Serra
do Gandarela. Duas mineracGes de grande porte atuam nas proximidades da area de estudo, a mina de
Capanema da Sincomex e a Mina de Ouro Fino da Jaguar, sdo mineracdes de ferro e ouro

respectivamente (Santos 2018).
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Figura 5 - Mapa de relevo do Quadrilatero Ferrifero ((retirado de Santos, 2018).

1.7 Elaboragdo da monografia

O respectivo Trabalho de Conclusdo de Curso foi elaborado de acordo com a seguinte

configurag&o:

Os trés capitulos iniciais sdo introdutorios, para fins de apresentagdo da localizacdo da area de
estudo (Capitulo 1), bem como contextualizacdo geoldgica regional da area (Capitulo 2) e uma sintese

da Fomagdo Moeda dentro do contexto geologico regional (Capitulo 3).

Os ultimos trés capitulos sdo capitulos que séo dedicados a apresentagdo, descricdo (Capitulo
4), discusséo (Capitulo 5) dos resultados obtidos neste trabalho e por fim uma concluséo englobando

toda a discussdo aqui apresentada (Capitulo 6).

10



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

21 O QUADRILATERO FERRIFERO (QF)

Marcado por ser uma grande provincia metalogenética, com suas mineracdes de ferro,
manganés, ouro e bauxita, além de pedras preciosas como o topazio imperial e a esmeralda (Roeser et
al. 2010), o Quadrilatero Ferrifero (QF) é uma regido de intensa complexidade geoldgica que é estudada

por muitos cientistas do mundo todo.

O QF ocupa uma area de cerca de 7000 kmz, sendo limitado por grandes estruturas geoldgicas,
sinclinais, anticlinais e homoclinais, que o confere uma geometria quadrilatera que estende-se entre a
antiga capital de Minas Gerais, Ouro Preto a sudeste, e Belo Horizonte, a noroeste (Figura 6, Roeser et
al. 2010). O QF esta situado no extremo sul do Craton Sdo Francisco (CSF), estrutura subdivida em
varios blocos Arqueanos a Paleoproterozéicos delimitados por zonas de suturas de 2100 Ma (Teixeira
& Figuereido 1991, in Farina et al. 2015b; Barbosa & Sabaté 2004, in Farina et al. 2015b) e rodeado
por cinturdes dobrados (p. ex. O cinturdo Araguai do Neoproterozoico-Cambriano tardio, e Cinturdo
Mineiro ao sul do Paleoproterozoico; Pedrosa-Soares et al. 2001, in Farina et al. 2015b). Quatro
segmentos crustais formam parte do norte do craton: os blocos Gavido, Jequié, Serrinha e Itabuna-
Salvador-Curacé (Barbosa & Sabaté 2004, in Farina et al. 2015b).
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Figura 6 - Mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero modificado por Alkmim e Marshak (1998 in Farina et al.,
2015). Na quadricula em vermelho esta a area de estudo deste trabalho. Abreviaturas dos batolitos e do plitons:
C- Domo Caeté, F- Florestal, M- Mamona, P- Pequi, Sa- Samambaia; SN- Souza-Noschese. Inser¢do: eshoco
tectbnico do craton de Sdo Francisco mostrando a localizagdo dos cintur8es orogénicos Brasilianos limitrofes,
bem como do Cinturdo Mineiro Paleoproterozéico. Abreviaturas: G, J, IS e S sdo os blocos Gavido, Jequié,

Itabuna-Salvador-Curag6a e Serrinha, respectivamente.
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Pode-se dividir o QF em 5 principais unidades litoestratigréficas (Figura 7): da base para o topo
tém-se os Complexos igneos e metamorficos Arqueanos, o Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo
Minas, Intrusivas p6s Minas e Supergrupo Itacolomi (Figura 7, Alkmin & Marsha 1998).

Supergrupo Grupo Formagdo
Itacolomi
2095 Ma (14)
2120Ma(1,10)
Sabara
Piracicaba Referéncias
(1) Machado et al. (1996)
3360-2666 Ma (1, 13) (2) Lana et al. (2013)
(3) Farina et al. (2015)
MINAS (4) Romano et al. (2013)
tabi 2420 Ma (12) (5) Noce et al. (1998)
avira (6) Noce et al. (2005)
(7) Machado et al. (1992)
2655Ma (11) (8) Hartmann et al. (2006)
(9) Koglin et al. (2014)
Caraca (10) Martinez Dopico et al. (in prep.)
(11) Cabral et al. (2012)
3809-2580 Ma (12) Babinski et al. (1995)
Tamandua &9,10) (13) Mendes et al. (2014)
(14) Brueckener et al. (2000)
- Intrusiva Basica
Maquiné
% Carbonato
3809-2749 Ma (8)
2751 Ma (6) Arsnito
RIO
DAS 2774 Ma (6,7) H] Conglomerado
VELHAS Fiivaitis 2792 Ma (6) - Vulcanicas acidas
3540-2996 Ma (1) - Pelito
Formagéo Ferrifera
- Bandada
2800-2612 Ma - Komatiito, Basalto
(1,2,3,4,5) Gnaisses e Granitos
RVII e Evento Mamona
Embasamento 3225-2850 Ma
(1,2,3) RVI e Evento SB

Figura 7 - Coluna estratigrafica das sequéncias supracrustais do Quadrilatero Ferrifero. Abreviaturas: RVI e RVII
sdo eventos Rio das Velhas | e Il, SB trata-se do evento magmatico de Santa Barbara. Modificado apds Farina et
al. (2015), Dorr (1969) e Alkmim e Marshak (1998).

2.1.1 Complexos igneos e metamorficos

Segundo Farina et al. (2015b), as rochas do embasamento cristalino no QF podem ser

subdivididas em trés principais grupos:

1. Ortognaisses de granulacédo fina intrudidos por Leucogranitos (2) e Granitos (3);
2. Leucogranitos, diques e veios apliticos/pegmatiticos;
3. Granitos de granulagdo média a grossa, fracamente foliado (sensu lato).

13



Barbosa, D. S. 2019, Arcabougo estratigrafico e estrutural da Formacdo Moeda....

Uma revisao de idades de U-Pb, feita por Farina et al. (2015b), possibilitou a determinacdo de
quatro eventos magmaticos, sendo eles descritos como (Figura 7): Santa Barbara (SB) que varia de 3220
a 3200 Ma (Farina et al. 2015b), Rio das Velhas | (RVI) de 2850 Ma (Farina et al. 2015bba), Rio das
Velhas Il (RVII1) entre 2800 e 2760 Ma (Farina et al., 2015a) e Mamona entre 2750 e 2680 Ma (Romano
etal., 2013 in Farina et al, 2015b).

2.1.2 Supergrupo Rio das Velhas

O Supergrupo Rio das Velhas (SRV) é caracterizado por abrigar rochas metavulcéanicas e
metassedimentares (Dorr et al. 1957, in Dorr 1969). Ainda segundo o mesmo autor, 0 SRV pode ser
dividido em dois principais grupos, da base para o topo: Grupo Nova Lima e Grupo Maquiné (Figura
7). O SRV é a unidade mais difundida do QF, formando um tipico Greenstone Belt Arqueano
caracterizado por rochas maficas, ultramaficas, rocha vulcanicas evoluidas (dacitos) e rochas
vulcanoclésticas e sedimentos clasticos imaturos (Dorr 1969) onde localmente podem estar sujeitsa a
metamorfismo e metassomatismo (Dorr 1969). Sdo rochas nas faixas de metamorfismo Xisto Verde e
Anfibolito inferior comumente afetadas por alteracéo hidrotermal (Ladeira et al. 1983 & Zucchetti et al.
2000; in Farina et al. 2015b).

Grupo Nova Lima

Segundo Zucchetti et al (1998, in Santos 2018) séo identificadas quatro associacdes de facies,
a serem listadas da base para o topo: 1) rochas metavulcanicas méaficas e ultramaficas, basaltos com
estrutura em pillow lavas e assembleia komatiitica; 2) formacéo ferrifera bandada do tipo Algoma em
associagdo com rochas metavulcénicas e metapelitos; 3) grauvaca vulcanoclastica e turbiditica; e 4)

arenito turbiditico.

Grupo Maquiné

Descrito por Dorr (1969, in Farina et al. 2015b) como uma sequéncia do tipo flysh para tipo
molassa, que consiste em uma sucessdo ascendente de arenitos cada vez mais ricos em quartzo e
conglomerados. O Grupo Maquiné foi dividido em duas formagdes: a Palmital, basal (O'Rourke, 1957,
in Farina et al. 2015bb) e a Casa Forte, superior (Gair, 1962, in Farina et al. 2015b). A Formacéo
Palmital foi depositada em ambientes proximais turbiditicos, enquanto a Formacdo Casa Forte é

interpretada como um leque aluvial ndo marinho e dep6sito de rio entrelacado (Farina et al. 2015bb).
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2.1.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas é uma unidade metassedimentar que, de maneira inconfundivel, seu relevo
ressalta em relacdo ao Supergrupo Rio das Velhas. Os estratos do Supergrupo Minas resistem a erosao
e, portanto, formam cordilheiras que se elevam acima das regides de subsolo ou greenstone, menos
resistentes, criando assim um dos maiores relevos das terras altas do sul do Brasil (Alkmin & Marshak
1998). O Supergrupo Minas registra a ocorréncia de um ciclo tecténico de Wilson, no inicio da era
Paleoproterozoica, entre 2.5 e 2.0 Ma (Alkmim & Marshak 1998). Ainda segundo Alkmin & Marshak
(1998), o Supergrupo Minas da base para o topo pode ser dividido em quatro grupos (Figura 7):

I.  Grupo Caraca: consistem em unidades formadas por conglomerados aluviais e arenitos,
que gradam, para topo, & pelitos marinhos de aguas rasas. E subdivido nas Formagoes
Moeda (foco de estudo deste trabalho) e Batatal, da base para o topo.

Il.  Grupo Itabira: sdo unidades que sobrepdem o Grupo Caraca com sedimentos quimicos
do tipo BIF (Lago Superior) da Formagdo Caué e carbonaticos da Formagdo Gandarela.
1. Grupo Piracicaba: uma pilha espessa de sedimentos de ambiente marinho raso e deltéico
que cobrem a Formagdo Gandarela localmente de forma discordante.
V. Grupo Sabara: é uma sequéncia de turbiditos, tufas, vulcanoclasticos, conglomerados e
diamictitos, de 3,0 a 3,5 km de espessura (Barbosa 1968, 1979; Dorr 1969 & Renger et
al. 1995; in Alkmin & Marshak 1998).

A Formacdo Moeda, por ser foco de estudo deste trabalho, serd melhor detalhada no capitulo 3.

2.1.4 Rochas intrusivas p6s-Minas

Segundo Alkmin & Marshak 1998 esta unidade é composta por: veios finos de pegmatitos, com
idade ndo definida, que cortam rochas do Supergrupo Minas (Figura 7, Herz 1970, in Alkmin & Marshak
1998); pegmatitos, que cortam o embasamento no QF de idade (U-Pb) de 2,06 Ga (Noce 1995, in Alkmin
& Marshak 1998); granitdides, que cortam complexos metamérficos de domos no QF de idade pos-
Minas e por fim, diques maficos (de orientacdo NNE) que cortam todo o Supergrupo Minas, onde um
desses diques, produziu idade de 1,714 Ga (Silva er al. 1995, in Alkmin & Marshak 1998).

Segundo Silva et al. (1995, in Santos 2018) os diques e soleiras presentes no QF registram trés
eventos de magmatismo basico na regido: 1) diques e sills metamérficos deformados, com idade de 1.7
a 1.5 Ga, com direcéo preferencial N-S; 2) diques deformados de orientagdo NE — NW de 900 Ma; e 3)

diques com orientacgdes variadas, indeformados datados de 120 Ma.
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2.1.5 Grupo Itacolomi

O Grupo Itacolomi, consiste em arenitos grossos e conglomerados polimiticos (Figura 7),
contendo clastos de BIF (provavelmente Formacdo Caué; Lacourt (1935); Barbosa (1968); Dorr (1969),
in Alkmin & Marshak (1998). Esta unidade se desenvolve em estreitas cunhas delimitadas por falhas no
canto sudeste do QF. Zircdes detriticos, do Grupo Itacolomi,, produziram datas U-Pb de 2,1 Ga
(Machado et al. 1993, 1996; in Alkmin & Marshak 1998). Segundo Alkmim & Marshak (1998), sdo
evidéncias de lagos aprisionados e/ou mares restritos durante a fase de colapso orogénico

transamazdnico no Paleoproterozoico.

2.2 ARCABOUCO GEOTECTONICO

O Quadrilatero Ferrifero pode ser descrito como uma estrutura resultante de uma histéria
tectdnica poliféasica, o que explica sua grande complexidade estrutural e geolégica, instigando assim, o
desenvolvimento de diferentes interpretagdes para sua evolugdo geotectonica. Segundo Farina et al.

(2015), trés principais estruturas caracterizam o QF; do mais antigo ao mais novo (Figura 6), sao estes:

1. Dobras e empurrbes de escala regional com vergéncia NW e NNW geram grandes
sinclinais assimétricos (0 Moeda, o0 Dom Bosco, 0 Pitangui-Peti, Mateus Leme,) e a
Serra do Curral descrito como uma homoclinal (Figura 6, Pomerene 1964; Dorr 1969;
Pires 1979; Marshak et al. 1992; Alkmim e Marshak, 1998; in Farina et al. 2015bb).

2. Estruturas extensionais relacionadas com a formacdo de uma provincia de domos-e-
quilhas, no qual as quilhas de rochas supracrustais paleoproterozdicas deformadas e
metamorfizadas circundam o embasamento arqueano (Figura 6, p. e. complexos Belo
Horizonte, Caeté e Bacdo; Chemale et al. 1991, 1994; Alkmim e Marshak 1998; in
Farina et al. 2015bb);

3. Dobras de empurrdo com vergéncia oeste reativadas e sobrepostas as estruturas
preexistentes na regido a leste de uma linha de tendéncia norte que segue a borda oeste
da sinclinal Moeda (Figura 6; Chemale et al. 1994; in Farina et al. 2015bb).

Em sintese, segunda Alkmim & Marshak (1998) a evolucéo tectdnica do QF teve inicio com a
geracdo e consolidagdo dos complexos granito-gnaissicos Arqueanos, de aproximadamente 3,0 Ga, onde
apos essa consolidagdo houve a deposigéo e geracdo das unidades vulcanossedimentares do Supergrupo
Rio das Velhas, em torno de 2.8 a 2.7 Ga, também por Alkmim & Marshak (1998).
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A deposicdo do Supergrupo Minas se deu em uma bacia em ambiente continental com
sedimentacdo detritica, depois marinha, com rochas sedimentares bioquimicas, seguida por
sedimentacdo detritica novamente (Uhlein & Noce 2012 in Santos 2018). Segundo Alkmim & Marshak
(1998) essa deposicdo teve inicio em 2.5 Ga atrés e o primeiro evento deformacional do Supergrupo
Minas tem origem com a orogénese Transamazonica, datada entre 2.2 a 2.0 Ga (Figura 8). Por fim, um
evento associado a aglutinacdo de massas continentais a partir de convergéncia de placas tectonicas
atuou no QF, este evento é conhecido como orogénese Brasiliana (Alkmim & Marshak 1998).

Transamazonian accreted continental
4 block

Extension-related
igneous activity

Transamazonian
orogen

Supracrustal units,
undifferentiated

COLLISIONAL PHASE

Sabara

Caraga, Tamandua,
Itabira, & Piracicaba

Oceanic crust

Itacolomi basins
D / \ \ detachment

Séao Francisco craton
basement, including
Rio das Velhas Group

Accretionary prism

Accreted arc terrane

OCEMONEBENE

Accreted crustal block

EXTENSIONAL PHASE
5
(2]
o
=]
3

Figura 8 - Se¢des transversais ilustrando um modelo para a evolugdo tecténica do QF antes e durante a orogenia
Transamazodnica. (a) Configuracdo pré-transamazénica. O Supergrupo Minas representa a por¢do da plataforma
continental de uma margem passiva. b) Colisdo inicial com o arco Transamazénico e um bloco continental
agregado. O Grupo Sabard, depoésito de bacia foreland, se espalha no interior do craton. (c) Durante o estagio final
de colisdo, o Sabard” também é deformado. (d) Comeca o colapso extensional, com desenvolvimento de uma
Cordilheiras metamdrficas separadas por nicleos coplexos. €) Com a continuacéo da extensao e aquecimento da
crosta, o cinturdo que se estende evolui para uma provincia de cupula e quilha. A geometria dome-and-queel
representa efetivamente a boudinagem em escala crustal. (retirado de Alkmin & Marshak, 1998).
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CAPITULO 3

REVISAO SOBRE A FORMACAO MOEDA NO QUADRILATERO
FERRIFERO, MG

Como a Fomacdo Moeda € a principal unidade de foco de estudo deste trabalho, fez-se
necessaria uma descricao, caracterizacdo e contextualizacdo geral, mais detalhada da unidade. Portanto
0s subcapitulos seguintes serdo dedicados a uma revisdo sobre a Formacdo Moeda e sua caracterizagao

geral no Quadrilatero Ferrifero.

3.1 CONTEXTO GERAL DA FORMAGAO MOEDA

O nome Formacao (Fm.) Moeda é atribuido a esta unidade por causa da sua excelente exposi¢ao
estratigrafica encontrada na Serra da Moeda, a leste da cidade de Moeda (Wallace 1958). E sua
importancia na literatura reside em - além de preservar resquicios de uma bacia do Paleoproterozoico e
evolugdo tectonoestrutural de uma das regiGes mais estudadas do mundo, Quadrilatero Ferridero -
possuir depositos com potencial de mineragdo de Au-U (Villaga 1981). Segundo Villaga (1981) a
semelhanca das caracteristicas (p. e. fatores que controlam a distribuicdo de Au) da ocorréncia de Au na
Fm. Moeda com Witwatersrand, na Africa do Sul, torna esta formagdo uma das unidades mais
promissoras para a exploracdo de Au no Brasil.

Como j& descrito no subcapitulo 2.2.3, a Formacdo Moeda estd inserida no contexto do
Supergrupo Minas, que registra a ocorréncia de um ciclo tectdnico de Wilson no inicio da era
Paleoproterozoica, entre 2.5 e 2.0 Ma (Alkmim & Marshak 1998). Esta formacéo integra o Grupo Caraca
gue é caracterizado por unidades formadas por conglomerados aluviais e arenitos, que gradam ao topo

a pelitos marinhos de aguas rasas, segundo Alkmin & Marshak (1998).

Segundo Dorr (1969), o Supergrupo Minas pode ser dividido em quatro grupos , compostos
respectivamente por, dois grupos inferiores de formagdes clasticas (Fm. Moeda e Fm. Batatal),
separadas por uma provavel discordancia erosional; uma sobreposi¢do gradacional composta de duas
formagdes dominantemente de origem quimica ou bioquimica (Fm. Caué e Fm. Gandarela) e um grupo
superior composto de formacdes clasticas (Fm. Cercadinho, Fm. Fecho do Funil, Fm. Tabodes, Fm.
Barreiro e Grupo Sabard), vide Figura 7. E ainda de acordo com Dorr (1969), o Grupo Caraca é definido
como compreendendo formacBes metassedimentares quartiziticas e filiticas, sobrepostas por
sedimentacdo quimica do Grupo Itabira (Figura 7). A distribuicdo da Formagdo Moeda no Quadrilatero

Ferrifero é descrita como conglomerados, arenitos e pelitos na regido ocidental (Sinclinal Moeda);
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conglomerados na regido central (Sinclinal do Gandarela) e por sedimentos litoraneos na parte
meridional do Quadrilatero Ferrifero (Figura 3 e Figura 6; Villaga 1981).

3.2 PRINCIPAIS OCORRENCIAS DA FORMACAO MOEDA NO QUADRILATERO
FERRIFERO

As ocorréncias da Fm. Moeda estdo condicionadas as estruturas preponderantes do QF (e.g
Sinclinal Moeda, Sinclinal Gandarela, Sinclinal Ouro Fino, vide Figura 6), aflorando caracteristicamente
em morfologias escarpadas (Figura 5, Nunes 2016). Pode-se acrescentar, ainda a essa ocorréncia,

segundo Nunes (2016) a secdo estratigrafica da Fm. Moeda no maci¢o do Caraca (Figura 9).

3.2.1 Sinclinal Moeda

Localizado na por¢édo oeste do QF, o Sinclinal Moeda possui extensdo aproximada de 40 km.
Seu flanco normal, oeste, tem dire¢do N-S e o flanco inverso, leste, € NW-SE. A norte conecta-se com
a Serra do Curral contornando o Complexo Bacdo e a sul conecta-se com o Sinclinal Dom Bosco
(Martins 2017). Os efeitos tectdnicos nessa regido foram suficientes para inverter a aba leste do
Sinclinal, provocando uma zona de contato cataclastico na borda a oeste (Villaga 1981).
Estruturalmente, é caracterizada pelo arqueamento da sequéncia metassedimentar do Supergrupo Minas
cuja trama interna é definida por um bandamento composicional primario paralelo a uma foliagcdo

superimposta (Dorr, 1969, in Martins 2017).

Chemale et al (1991, in Martins 2017), propde que o Proto-Sinclinal Moeda é resultado de um
colapso progressivo das sequéncias supracrustais do QF concomitante ao soerguimento do embasamento
granito-gnaissico. No flanco oeste do Sinclinal Moeda, a inversdo tectbnica foi apenas parcial,
desenvolvendo-se falhas reversas discretas no embasamento e zonas de cisalhamento reversas paralelas

ao acamamento nos quartzitos (Endo & Nalini Jr. 1992, in Martins 2017).
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A secdo tipo da Fm. Moeda foi descrita no Sinclinal Moeda e segundo Dorr (1969), a secéo tipo
da formacdo é constituida por rochas metassedimentares variando de metaconglomerados até filitos.
Tratam-se de quartzitos de granulagdo grossa com abundantes lentes de conglomerado de origem aluvial
e quartzitos de granulacdo fina de origem marinha, estes Gltimos menos expressivos (Dorr, 1969) De
acordo com Dorr (1969), pode-se entdo dividir a Fm. Moeda em trés horizontes, representados da base
para o topo pelo Moeda 1(mcm-1), Moeda 2 (mcm-2) e Moeda3 (mcm-3).

Moeda-1: consiste na unidade basal, com espessuras de até 180 metros. Trata-se de uma
sequéncia de metaconglomerados de matriz sericitica-piritosa, as vezes carbonosa, com um horizonte
oligomitico portador de Uranio e outro horizonte polimitico. Estes metaconglomerados carater
gradacional, lenticular, e acentuadas variacOes laterais frequentes, devido as intercalagfes com
quartzitos grossos a médios. Para o topo, esses quartzitos grossos passam a predominar na coluna, sendo
frequentes granulos e seixos dispersos. Segundo Villaga (1981) essas sequéncias teriam sido depositadas

em ambiente fluvial rio entrelagado e aluvial.

Moeda-2: uma unidade intermediaria formada por um pacote de filitos, com interlaminagdes
milimétricas de quartzito muito fino e metassiltitos, chegando até 70 metros de espessura, evidenciando

uma transgressao marinha (Villaga 1981).

Moeda-3: consttuido por metaconglomerados polimiticos na base e gradacGes para o topo de
quartzitos finos. Intercalagbes com metasiltitos, e metarenitos. Estratificagdes cruzadas séo presentes, e

segundo Villaga (1981) esta unidade também foi gerada em sistema aluvio-fluvial de rio entrelagado.

3.2.2 Sinclinal Gandarela

Constituido por metassedimentos do Supergrupo Minas em contato com o Grupo Nova Lima, o
Sinclinal Gandarela localiza-se na porcdo nordeste do QF, como mostrado na Figura 3 e Figura 6.
(Oliveira 2005). Dorr (1969, in Oliveira 2005), caracterizou a geometria do Sinclinal Gandarela como

uma megadobra com fechamento para SE e eixo orientado NE-SW.

A regido foi dividida em 3 segmentos, Norte, Central e Sul, segundo Endo et al., (1991). O
segmento norte, com eixo de dobra N60E, é limitado pelas falhas de Cambotas e Fundéao (Endo et al.
1991). No segmento central, o eixo de dobra (diregdo N40OE) foi pouco afetado por esforgos tectdnicos
do ciclo convergente Brasiliano, datado de 0.9 — 0.54 Ga (Almeida et al. 2000; Endo et al. 1991). O

segmento sul (Figura 3, Figura 10 e Figura 11), possui as maiores espessuras da Formagdo Moeda na
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regido, e ¢ denominado de “bota” (Madureira 2017; Santos 2018, entre outros). Ainda Segundo Endo et
al. (1991), a porgdo sul da estrutura possui uma forma alongada de diregdo N-S, descrito também como
apéndice do Sinclinal Gandarela.

A Fm. Moeda no Sinclinal Gandarela, é constituida por metaconglomerados oligomiticos e
polimiticos piritosos e por quartzitos grossos, médios e finos (Villaga 1981). Seguindo 0 mesmo autor,
a Fomacdo ainda pode ser dividida em trés unidades estratigraficas, representando um macro-ciclo
sedimentar com as maiores espessuras de seus horizontes no extremo Sul do Sinclinal (Bota). As trés

unidades estratigréaficas, segundo Villaca (1981) sdo:

Unidade | — constitui uma sequéncia de metacongloomerados basais com intercalacfes de
lentes de quartzitos grossos. A espessura do pacote varia de 20 a 60 metros. De acordo com Villaga, esta
unidade sobrep8e xistos do Grupo Nova Lima em contato discordante e erosivo.

Unidade Il —representada por quartzitos grossos, com intercalagdes conglomeraticas. Também
h& a ocorréncia de um quartzito fino, homogéneo e macico. Esta unidade é interpretada como produto

de sedimentac&o litordnea ou marinha rasa.

Unidade 111 — marcada por metaconglomerados piritosos e intercalagbes de quartzitos grossos.

3.2.2.1 SuldoSinclinal Gandarela (“Bota”)

Segundo Rosiére (1987), a parte sul do Sinclinal Gandarela constitui um pacote homoclinal, de
metaconglomerados, quartzitos, filitos e milonitos do Grupo Caraca, que se estende em dire¢cdo NNE-
SSW com camadas mergulhando de 0 a 40° para ESSE em uma area de aproximadamente 9 km2 (Figura
10). A oeste e sul hd um contato discordante entre 0os metassedimentos da estrutura e as rochas do Grupo
Nova Lima; a leste a sequéncia normal do Supergrupo Minas esta truncada pela Falha do Funddo; a

norte, a estrutura homoclinal passa a constituir o flanco oeste do Sinclinal Gandarela (Rosiére 1987).
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Ainda Segundo Rosiére (1987), as estruturas tectnicas da area sdo resultado de duas fases
ducteis de deformacdo: a fase D, caracterizada por zonas de cisalhamento (associadas a falhas de
empurrdo, com transporte tectdnico E-W, sendo a Falha do Funddo a mais notavel) paralelas e
subparalelas ao acamamento dos metassedimentos do Grupo Caraga, que se concentram,
principalmente, na base da sequéncia; e a fase D, caracterizada por estruturas de comportamento menos
dactil, com encurtamento segundo a direcdo E-W, marcadas por amplas dobras com eixo N-S, clivagem
de crenulacéo e lineacdo de crenulacdo.

Segundo Endo & Fonseca (1982, in Santos 2018), o segmento sul do sinclinal Gandarela é
polideformado, e na porcao ocidental, é delimitado por falhas de empurrdo relacionadas ao cinturdo de
cavalgamentos conhecido como Sistema de Cisalhamento Funddo-Cambotas. Apresenta internamente,
evidéncias da atuacao de regime deformacional ddctil-raptil, com geracdo de foliacéo cisalhante do tipo
S/IC e metamorfismo de fécies xisto verde, com localizado incremento de pressdo marcado por zonas

gue afloram cristais centimétricos de cianita acicular (Santos 2018).

Santos (2018), descreveu trés associacdes de litofacies (Tabela 3) que compbe a Formagao
Moeda na extremidade sul da “Bota”, com base nas caracteristicas de nove litofacies (Tabela 4)

observadas na regido, do qual gerou-se o mapa geoldgico da porgao sul da “Bota” (Figura 11).

Tabela 3 — Associagdes de Litofacies da Formagdo Moeda Moeda no Extremo Sul da estrutura da “Bota” no
Sinclinal Gandarela (Santos, 2018).

, it = Interpretagio
Associagao Litotacies e
deposicional
Depositos proximais a
AYE 1 Cets. Cm. Cmuts. . medio de planicie aluvial

gAcd e mgAIn dominado por rio
entrelacado

Depositos hitoraneos de

Alf 2 gAcn e gAm S >
2 ] planicie costeira
Cets. Cm. Cmts. Depositos distais de
Alf 3 gAcd mgAa, mgAm  leque fluvial de no
¢ IMgAp entrelagado
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Tabela 4 - Litofacies da Forma¢do Moeda no Extremo Sul da estrutura da “Bota” no Sinclinal Gandarela

(Santos, 2018)

Codigo da Ficics Estruturas Pracesso de
Ficics ) sedimentarncs deposicio
Denas! —
Metaconglomerada clasto suportado Sem cstruturas visiveis thr?::r:nr::i:dduii:i:c
Cets seixos de 2 cm até blocos de 12 cm, com ! £ !

Cints

EALH

gAm

mgAa

mgAm

meAp

lentes arenozas

Metaconglomerado matriz suportado
geixos de | até 2 cm matiz arenesa mal
selecionada

Metaconglomenda matriz suportada
seixos de 2 cm até blocos de ¥ cm matnz
arenosa mal selecionada

Metarenito mal selecionado de
pranulagdo arcia média a grossa com
clastos dispersos

Metarenito de granulagdo arcia fina a
orossa. presenga de cristais de cianita
com fextura decusada

Metarenito de coloragio branca ¢
pranulagio areia fina a prossa macigo

Metarenito mal selecionado de
granulagio areia midia a muito prossa
com lentes de pelito ¢ metaconglome rado
matriz suportado

Metarenito mal selecionado de
granulagio arcia média a muito grossa
com lentes de metaconglome mdo matnz
suportado

Metarcnito mal selecionado de
granulagdo arcia média a muita grossa
com lentes de metaconglomerade matniz
suportada

macico

Sem cstruturas visiveis,
IMACIGO

Sem cstruturs visiveis,
macico

Sem estruturs visivels,
maciga

Sem cetruturas visiveis,
macigo

Sem cetruturas visiveis,
macigo

Eslrato cruzado acanalado

Sem estruturds visiveis,
macigo

Estrato cruzado tabular

depdsitos de peneiramento
aluvial

Preenchimento de canais

Depositos de fluxe dc

detritos

Preenchimento de suloos

Depdsitos de linha de costa

Depasitos de linha de costa

Regime de fluxe infenor

Precnchimento de canaig

Barras lingudides
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Figura 11 - Mapa geoldgico da area da porgdo sul da “bota”, segundo Santos (2018).
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3.2.3 Macico do Caraca

Localizado na regido de maiores cotas do QF (aproximadamente 2000 metros), o Macigo, ou
serra do Caraga encontra-se na borda leste do QF (Endo et al. 1991).

Segundo Nunes (2016), a Formagdo Moeda na regido do Macico Caraca foi dividida em trés
unidades: a unidade 1 é representada por quartzitos com estratificacdo plano paralela, quartzitos com
estratificacdo cruzada acanalada e metapelitos, caracterizando um sistema fluvial entrelagado proximal,
a unidade 2 é representada por quartzitos finos com estratificagdo cruzada acanalada, bem selecionado
e quartzitos com estratificacdo cruzada de grande porte, caracterizando um sistema fluvial entrelagado
proximal com retrabalhamento edlico localizado; e a unidade 3, constituida por quartzitos com
estratificacdo cruzada acanalada e conglomerados, que representam um sistema fluvial entrelacado com
formac&o de linha de costa em porcéo restrita. Ainda segundo o autor a Fm. Moeda no Macico do Caraca
caracteriza uma fase extensional, composta por sedimentos continentais (fluviais/edlicos), evoluindo
para marinho-litoraneo a plataformal, sendo interpretados como formados em rifte intracontinental

evoluindo para uma margem passiva.

3.2.4 Sinclinal Ouro Fino

O Sinclinal Ouro Fino, segundo Fonseca & Alkmim (1992), esté localizado ao extremo sul do
Sinclinal Gandarela e trata-se de uma estrutura sinforme redobrada em formato de sela com vergéncia
para oeste, onde seu plano axial apresenta forte inflexdo, variando de NNE em seu segmento norte, para
NNW em sua porg¢éo sul.

O segmento NNE, a norte, também é foco de estudo deste trabalho (Figura 2, Figura 3 e Figura
10)

Segundo Fonseca (1990) a Formacdo Moeda no sinclinal Ouro Fino ocorre com a seguinte
distribui¢do: bordejando o sinclinal a partir do extremo norte da estrutura onde € truncada por falhas de
empurrao; se estende pelo flanco ocidental até seu extremo sul, onde é truncada por falhas de empurrdo

provenientes do sistema de cisalhamento denominado Sistema Fundao-Cambotas.

A Formacdo Moeda no sinclinal Ouro Fino, pode ser dividida em dois horizontes: inferior e
superior (Villaga 1981). O horizonte inferior é constituido por metaconglomerados basais, e uma
sequéncia de quartzitos sericiticos de granulagdo média, com intercalagdes conglomeréticas. J& o
horizonte superior, apresenta quartzitos de granulacdo média a fina, muito sericiticos. A espessura média
da Formagdo Moeda na regido € de 180 metros, sendo delimitada pelo contato basal com as rochas dos

grupos Nova Lima e Maquiné, através dos falhamentos relacionados ao Sistema Funddo- Cambotas
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(Fonseca 1990). Ja o contato superior da Formagdo Moeda, no sinclinal Ouro Fino, é normal com a
Formacéo Batatal (Fonseca 1990).

3.3 GEOLOGIA ECONOMICA DA FORMAGAO MOEDA

As principais mineralizagdes da Fm. Moeda estdo associadas aos conglomerados basais da
sequeéncia, que localmente hospedam ocorréncia auro-uranifera do tipo Witwatersrand (Guimardes et
al. 2017; Villaga 1981). Guimaré&es et al. (2017) coletou amostras destes conglomerados no Sinclinal
Gandarela, em duas localidades: na Mina do Palmital (flanco oeste do sinclinal); e na “Bota”. A partir
destas amostras o autor descreve gue na matriz micacea estdo presentes nddulos de matéria organica e
grande variedade de opacos, com texturas complexas, e minerais de urénio de granulagéo fina que foram
analisados e identificados via microssonda eletrdnica como uraninita (UO2), brannerita (UTi.Os) €
arseniatos de uranio (M*™[(U*®0.)((As,P)O4)]menH,0), além de outras fases complexas, nas quais se

sugere a presenga de coffinita e torita ((U,Th)SiOs).

Segundo Madureira (2017), a analise quimica e descritiva microscépica, de 1dminas delgadas
produzidas de amostras metaconglomeraticas e metareniticas, retiradas no segmento sul do sinclinal

Gandarela, mostram: i) a auséncia de indicios de sulfetos e a presenca de rutilo como mineral
acessorio; ii ) cristais estirados de mica branca; iii) graos e subgréos de quartzo fraturado, com extingéo

ondulante e contatos suturados, interpretado como evidéncia de recristalizagdo dinamica; e iv) cristais

aciculares de cianita.

A comparagdo com distritos auriferos de importancia mundial, os metaconglomerados da
Formacdo Moeda possuem um potencial metalogenético muito importante, sugerindo que estes sejam
investigados, quanto ao seu conteudo aurifero, na por¢édo sul e oeste do Sinclinal do Gandarela e na
porcao oeste do Sinclinal Ouro Fino. Pires (2005) conclui que o grande nimero de ocorréncias de ouro
nas rochas da Formagdo Moeda aforantes no flanco oeste da "bota", esté associado a gréos de pirofilita,
0 que possibilita a utilizacdo de espectroscopia de reflectancia, além de tratamento de imagens Aster

para a individualizagdo de reas potencialmente mineralizadas em Au nesta regido.

Segundo Uhlein & Noce (2012), o ouro e uranio presentes na Fm. Moeda sdo de origem
detritica, nos quais foram intemperizados e erodidos das rochas fontes, embasamento cristalino e
Supergrupo Rio das Velhas. Estes sedimentos eram depositados por sistemas flivio-deltaicos (Figura 12)
no fundo de drenagens junto aos demais materiais sedimentares que deram origem a Formacdo Moeda
do Grupo Caraca, Supergrupo Minas (Villaga 1981). Os principais depositos auriferos associados a
Formacdo Moeda ocorrem nos flancos do sinclinal homénimo, também nos sinclinais do Gandarela e

Ouro Fino, nos quais, 0 ouro possui granulacdo muito fina (Uhlein & Noce 2012, in Santos 2018).
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Figura 12 - Processo de formacao de depositos de Au-U da Formacdo Moeda (Uhlein & Noce, 2012,
retirado de Santos 2018).
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CAPITULO 4

GEOLOGIA LOCAL E RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

Como ja mostrado, os estudos realizados na area de interesse foram desenvolvidos em duas
grandes estruturas aflorantes de rochas metassedimentares da Fm. Moeda (Grupo Caraca, Supergrupo
Minas). A primeira € uma estrutura norte-sul, que se assemelha a uma homoclinal, localizada no extremo
sul do Sinclinal Gandarela e recebe 0 nome de “bota” (pela semelhanga com 0 cal¢ado). J& a segunda
estrutura, com orientacdo geral NNE, faz parte da por¢do Noroeste do Sinclinal Ouro Fino, sendo
composta pela juncéo de dois segmentos, denominados neste trabalho de Ouro Fino Superior e Ouro
Fino Inferior (Figura 13).

A “Bota” e a porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino estdo separadas espacialmente por
unidades metapeliticas indivisas (para este trabalho).

411 MAPA E SECOES GEOLOGICAS

Para a confeccdo do mapa geoldgico e secdes geologicas da area, foram utilizados os conceitos
de associacdo de litofacies, segundo Tucker (2014) e Miall (1992). As descrigdes de litofacies podem
ser encontradas no Capitulo 4.3 e sintetizadas na 5. As associacfes de litofacies do sul do Sinclinal
Gandarela (Algl, Alg2 e Alg3), sdo descritas no Capitulo 5.1 e sintetizadas na Tabela 8. As associagdes
de litofacies do noroeste do Sinclinal Ouro Fino (Alofl, Alof2 e Alof3), sdo descritas no Capitulo 5.2 e
sintetizadas na Tabela 9. O mapa Geoldgico apresentado neste trabalho consiste da integracdo do mapa
do sul da “Bota” (Santos 2018) com os novos dados obtidos para o norte da “Bota” e os segmentos Ouro
Fino Superior e Inferior (Figura 13 e Figura 14). O mapa geoldgico da &rea mostra a disposi¢édo geral
das associagdes de litofacies descritas na area. Em geral, as associac¢Oes de litofacies da &rea, como um

todo, sdo cercadas por metapelitos indivisos.

4.2 PERFIS TOPOGRAFICOS E COLUNAS LITOESTRATIGRAFICAS

Para as duas areas de estudo (sul do Sinclinal Gandarela e por¢do noroeste do Sinclinal Ouro
Fino) foram confeccionadas cinco colunas litoestratigraficas. A figura Figura 13 mostra a localizacdo
dos perfis (caminhamentos) onde foram confeccionadas estas colunas. As colunas tipicas da Formacéo
Moeda na regido do extremo sul do Sinclinal Gandarela e noroeste do Sinclinal Ouro Fino sdo mostradas
na Figura 15. Para a “Bota” foi confeccionada uma coluna litoestratigrafica na por¢do norte da area
(Figura 13) e é denominada de Coluna Urubu de Pedra. Nos segmentos Superior e Inferio do Ouro Fino

(noroeste do Sinclinal Ouro Fino) foram confeccionadas quatro colunas litoestratigraficas denominadas
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de Coluna Ouro Fino Superior Norte, Coluna Ouro Fino Inferior Norte, Coluna Ouro Fino Superior Sul
e Coluna Ouro Fino Inferior Sul, de norte a sul respectivamente (Figura 13). Todas as colunas foram
feitas na escala 1:200, como mostrado na metodologia deste trabalho. A seguir 0s seguintes tdpicos
abordam com mais detalhes cada perfil topogréfico.
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Figura 13 - Localizagéo dos perfis (linhas NW-SE) onde foram levantadas as colunas litoestratigraficos no norte
da "Bota", Sinclinal Gandarela e por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Em vermelho representa o
caminhamento da coluna Urub( de Pedra, em azul o perfil da Coluna Ouro Fino Superior Norte; em roxo o perfil
da Coluna Ouro Fino Inferior Norte; em verde o perfil da Coluna Ouro Fino Superior Sul e em amarelo o perfil
da Coluna Inferior Sul.
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Mapa de Associagao de Litofacies da Formagao Moeda no Segmento Sul do Sinclinal Gandarela e Serra de Ouro Fino

(porgao noroeste do Sinclinal Ouro Fino)
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Figura 14 - Mapa Geoldgico do extremo sul do Sinclinal Gandarela ("Bota") e noroeste do Sinclinal Ouro Fino.
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Figura 15 - Coluna tipica de ocorréncia da Fm. Moeda no extremo sul do Sinclinal Gandarela e por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Esquema
proporcional de ocorréncias de associacfes em uma coluna de 150 metros.
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4.2.1 Perfil Urubl de Pedra

Como mostrado em ANEXO 6, o perfil Urubl de Pedra apresenta comprimento de
aproximadamente 1 quildmetro. Com direcdo noroeste-sudeste, o perfil inicia-se em unidades da
Formacao Moeda (Grupo Caraca, Supergrupo Minas) e termina dentro de metapelitos. O perfil apresenta
elevacdo maxima de 1410 metros e minima de 1271 metros.

A Coluna Urubu de Pedra foi confeccionada segundo o perfil mostrado em ANEXO 6, apresenta
espessura total de 122,90 metros. O contato de base (a oeste da area) € encoberto, ja o contato de topo
se da com metapelito indiviso a leste da “bota”. A coluna é predominantemente marcada por litofacies
conglomeréticas (principalmente mCcts) e a litofacies ggA (metarenitos grossos). Com menos
representacdo também ocorre a litofacies mgA. E importante ressaltar que as ocorréncias de
conglomerados mCcts apresentam niveis de metarenitos (mgA), com espessuras de até 10,0 centimetros
(ANEXO 1).

4.2.2  Perfil Ouro Fino Superior Norte

Como mostrado em ANEXO 7, o perfil Ouro Fino Superior Norte tem extensdo de 469 metros.
Com direcao noroeste-sudeste (Figura 13), o perfil inicia-se dentro de metapelitos e termina em unidades
da Formacdo Moeda (Grupo Caraca, Supergrupo Minas). O perfil apresenta elevacdo maxima de 1447
metros e minima de 1348 metros. A Coluna Ouro Fino Superior Norte (ANEXO 2) foi confeccionada
segundo o perfil mostrado em ANEXO 7. A Coluna Ouro Fino Superior Norte é predominantemente
comprrendida por litofacies conglomeraticas (fCcts e mgCcts) e metarenitos grossos (Acd), porém em
comparagdo com as outras colunas, nota-se que a variagdo das ocorréncias destas litofacies sdo maiores.

A espessura total desta coluna é de 201,90 metros.

4.2.3 Perfil Ouro Fino Inferior Norte

Como mostrado em ANEXO 8, o perfil Ouro Fino Inferior Norte com extensdo pouco maior
que 250 metros. Com direcdo noroeste-sudeste (Figura 13), o perfil inicia-se dentro de metapelitos
indivisos e termina em unidades da Formacdo Moeda (Grupo Caraga, Supergrupo Minas). O perfil
apresenta elevacdo maxima de 1417 metros e minima de 1363 metros. A confec¢do detalhada da coluna

litoestratigraficas Ouro Fino Inferior Norte encontra-se no ANEXO 3

A Coluna Ouro Fino Inferior Norte foi confeccionada segundo o perfil mostrado em ANEXO
8. Com espessura total de 181,70 metros, a Coluna Ouro Fino Inferior Norte é também marcada,
principalmente, por metarenitos com clastos dispersos (Acd) com intercalacbes de niveis de

metaconglomerados clasto suportados (fCcts), porém com espessuras de 5,0 a 10,0 centimetros. Para o
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topo nota-se um aumento significativo da granulometria das facies, predominando metaconglomerados

clasto suportados (fCcts e mgCcts).

4.2.4  Perfil Ouro Fino Superior Sul

Como mostrado em ANEXO 9, o perfil Ouro Fino Superior Sul, tem comprimento pouco maior
gue 400 metros. Com direcdo noroeste-sudeste, o perfil inicia-se em unidades da Formacdo Moeda
(Grupo Caraca, Supergrupo Minas) e termina dentro de metapelitos indivisos (Figura 13). O perfil
apresenta elevacdo maxima de 1478 metros e minima de 1428 metros. A construgdo da Coluna Ouro

Fino Superior Sul encontra-se no ANEXO 4

Esta coluna foi confeccionada com base no perfil descrito acima e mostrado em ANEXO 9. A
Coluna Ouro Fino Superior Sul apresenta espessura total de 273,80 metros A litofacies predominante é
representada por metarenitos com clastos dispersos (Acd) e intercalagdes, principalmente, de niveis de
metaconglomerados clasto suportados (fCcts) com espessura de 5,0 a 10,0 centimetros. Para o topo da

sequéncia ocorrem lentes de metarenitos relativamente mais finos (mgA).

4.25 Perfil Ouro Fino Inferior Sul

Como mostrado em ANEXO 10, o perfil Ouro Fino Inferior Sulcom extensdo de 467. Com
direcdo noroeste-sudeste (Figura 13), o perfil inicia-se dentro de metapelitos indivisos e termina
unidades da Formacao Moeda (Grupo Caraga, Supergrupo Minas). O perfil apresenta elevacdo maxima
de 1420 metros e minima de 1296 metros. A descricéo detalhada da coluna litoestratigraficas Ouro Fino

Inferior Norte encontra-se no ANEXO 5

A Coluna Ouro Fino Inferior Sul foi confeccionada segundo o perfil em ANEXO 10. Com
espessura total de 244,3 metros, as litofacies predominantes na sequéncia sdo metarenitos Acd, com
niveis de metaconglomerados (fCcts) de espessuras menores que 5,0 centimetros. No meio da sequéncia

ha a ocorréncia de uma espessa camada de metaconglomerados (mgCcts) de 34,0 metros.
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4.3 ASPECTOS LITOESTRATIGRAFICOS DAS AREAS DE ESTUDOS

Como os levantamentos litoestratigraficos foram realizados em éreas distintas, faz-se necessario
descrigdes separadas por area, no segmento sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”) e por¢ao noroeste do

Sinclinal Ouro Fino.

Ambas as areas sdo caracterizadas por unidades metapeliticas e unidades metassedimentares da
Fm. Moeda (Villaga 1981; Rosiére 1987; Fonseca 1990; Santos 2018). As unidades metapeliticas, que
fazem contato de topo e base com as unidades metassedimentares das areas de estudo deste trabalho,

sdo aqui consideradas indivisas.

4.3.1 Unidades litoestratigraficas no extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”) e porcao

noroeste do Sinclinal Ouro Fino.

As descricOes e definigdes litoestratigraficas da “Bota”, para este trabalho, correspondem a

porcdo norte da “Bota”.

A regido da “Bota” e a por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino sdo areas constituidas por
sequéncias metassedimentares conglomeréticas e areniticas da Fm. Moeda (Grupo Caraga, Supergrupo
Minas). Seguindo a metodologia de Tucker (2014) para as classificagcdes dos litotipos, em siglas, e as
interpretacdes de litofacies segundo Stow (2010), define-se para esta area a ocorréncia de 8 litofacies,
como mostrado na Tabela 5. E importante destacar que a litofacies fmA corre exclusivamente na bota;
as litofacies mgCcts e fCcts, ocorrem exclusivamente na por¢do noroeste do Sinclinal Outo Fino; e a
demais litofacies ocorrem em ambas as estruturas. Os topicos seguintes sdo dedicados para descri¢ao

mais detalhada de cada litofacies.
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Tabela 5 — Sintese de Litofacies da Formagdo Moeda, no norte da "Bota" (extremo sul do Sinclinal Gandarela)
e porgdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Cédigos segundo Tucker (2014) e interpretagdes adaptadas de Stow

(2010).
Codigo Facies Estruturas Interpretac¢ao deposicao
dafacies P ¢ poste
Ambiente de alta energia,
Metaconglomerado Clasto ic3
mCcts g Macico depo.su,:ao por fluxo de
Suportado. Clastos de 0,5a4,0cm. fluidos e/ou fluxos
gravitacionais.
Ambiente de alta energia,
Metaconglomerado Matriz . deposicao por fluxo de
Cmts Macico .
Suportado. fluidos e/ou fluxos
gravitacionais.
Metarenito Médio a Grosso, mal . Ambiente de alta energia,
mgA . Macigo . .
selecionados. fluvial, fluxos de detritos.
Ambiente de baixa a média
energia,regime de
Metarenito Branco, Fino a Médio . deposic¢do gravitacional por
fmA . Macico . .
Bem Selecionado. decantacdo. Preenchimento
porinundacdes de baixos
locais.
Ambiente média aalta
. . ) energia, fluvial, fluxo de
Acd Metarenito com Clastos Dispersos. Macico )
detritos e/ou fluxos
gravitacionais.
Ambiente alta energia,
ggA Metarenito Grosso a Granulo. Macico fluvial, fluxo de detritos
e/ou fluxos gravitacionais.
Ambiente de alta energia,
Metaconglomerado Clasto . .
mgCcts Macico deposicdo por fluxos
Suportado. Clastos de 4,0a 20,0 cm. o .
gravitacionais.
Ambiente de alta energia,
Metaconglomerado Clasto ) e
fCcts Macico deposicdo por fluxo de

Suportado. Clastos de 0,5a 1,0 cm.

detritos.
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Metaconglomerado Clasto Suportado. Clastos de 0,5 a 4,0 cm (mCcts)

A litofécies mCcts consiste de sericita-ortoconglomerados polimiticos macigos, acinzentados e
com presenca de alteragcGes intempéricas avermelhadas. O arcabouco é composto por clastos
subangulosos de esfericidade baixa, de quartzo leitoso, quartzito e quartzo fumé, que variam de 0,5 a
4,0 cm e moda de 2,0 cm. A matriz é grossa a muito grossa apresentando composi¢do quartzosa (85%)
e sericitica (15%), Figura 16—-a. Sua ocorréncia intercalada com metarenitos grossos, das facies mgA,
Acd e ggA, mal selecionados, € frequente. A predominancia entre estas intercalagfes varia ao longo da
area (Figura 16-b). As espessuras das camadas de mCcts e 0s metarenitos grossos variam de 10 a 40 cm

na regido. Nesta unidade é possivel observar xistosidade em alguns pontos da area, com planos norte-

sul e mergulhos para leste (40°).

Figura 16 - a) Foto do de um pequeno afloramento de metaconglomerado clasto suportado (mCcts); b) Foto das
intercalagBes da litofdcies mCcts e metarenitos grossos.

Metaconglomerado Matriz Suportado (Cmts)

Litofacies marcada por sericita-paraconglomerados polimiticos macicos, apresentam coloragao
rosa e amarronzada. Suportado por matriz grossa a muito grossa, mal selecionada com gréos de quartzo
subanguloso e de baixa esfericidade. A matriz apresenta composicao quartzosa (80%) e sericitica (20%).
O arcabougo é composto por clastos de quartzo leitoso, quartzito com grao de quartzo fumé e quartzo
fumé. Os clastos variam de 4,0 a 18,0 cm, com moda 4,0 cm, subangulosos a angulosos de esfericidade
baixa (Figura 17 — a; Figura 17 - b). Esta unidade frequentemente ocorre intercalada com arenitos
grossos (mgA, Acd e ggA) e até mesmo com metaconglomerados clasto suportado (mCcts). Estas
intercalagbes ocorrem como niveis de 10 a 40 cm de espessura e lentes também de dimensdes
centimétricas. Também e observavel xistosidade nestas unidades, apresentam orientacdo norte-sul e

mergulham para leste.
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Figura 17 - a) Foto da matriz résea do metaconglomerado matriz suportado (Cmts); b) Foto de afloramento da
litofacies Cmts.

Metarenito Médio a Grosso, mal selecionado (mgA)

Litofacies marcada por sericita-metarenitos macicos, cinzas/esbranqui¢ados, com clastos de
guartzo com granulometria areia média a grossa, mal selecionados, subangulosos e com esfericidades
baixa (Figura 18 — a). A matriz é fina quartzosa (85%) e sericitica (15%). Algumas percolagdes de
6xidos/hidroxidos sdo observadas nas coloragdes avermelhadas. E frequente a ocorréncia desta unidade

com intercalaces de mCcts, em forma de lentes ou niveis de 10 a 40 cm de espessura (Figura 18 — b).

Figura 18 - a) Foto de detalhe da granulometria média a grossa e matriz fina quartzo-sericitica da litofacies mgA; 1
b) Foto da intercalacao entre a litofacies mgA e metaconglomerados clastos suportados (mCcts). ;

Metarenito Branco, Fino a Médio Bem Selecionado (fmA)

Litofacies marcada por Quartzo-Metarenitos brancos, compactos e macicos de granulometria

areia fina a média, bem selecionado. Composicdo apresenta menos de 5% de micas e mais de 95% de
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quartzo (Figura 19 — a). Bandas de deformacdo (Fossen 2012) ou fraturas, N/S e E/W, preenchidas por

quartzo sdo encontradas nesta litofacies (Figura 19 — b).

; T e D SR e
Figura 19 - a) Foto metarenito fino branco e bem selecionado, facies fmA,; b) Foto que mostra afloramentos com
fraturas preenchidas por quartzo leitoso na litofacies fmA.

Metarenito com Clastos Dispersos (Acd)

Litofacies composta por sericita-metarenitos acinzentados maci¢os. Matriz quartzosa (85%) e
sericitica (15%) de granulometria modal que varia de areia grossa a muito grossa. O arcabouco é
composto por granulos dispersos de quartzo leitoso, quartzito e pelito (este Gltimo mais comum na

Serra de Ouro Fino), Figura 20 — a. Esta unidade comumente ocorre intercalada com

Metaconglomerados (mCcts e Cmts) em niveis ou lentes centimétricas (10 a 40 cm), Figura 20 - b.

Figura 20 - a) Foto de afloramento composto por metarenitos clastos dispersos (Acd) intercalados om
metaconglomerados clastos suportado (mCcts); b) Foto de detalhe do afloamento na imagem "a".

Metarenito Grosso a Granulo (ggA)

Litofacies caracterizada por metarenitos macicos, grossos, que variam de areia grossa a granulo.

Os granulos que compdes este litotipo sdo compostos basicamente de quartzo e quartzo fumé, angulosos
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e de baixa esfericidade (Figura 21 — a). Podem ser encontradas percolag¢fes de Oxidos/hidroxidos,
gerando uma coloracdo avermelhada (Figura 21 — b). A matriz apresenta uma composi¢ao quartzo-

argilosa, 75% e 25% respectivamente. E comum encontrar esta facies ocorrendo intercalada com outro

metarenitos grossos (mgA e Acd) e metaconglomerados (mCcts).

Figura 21 - a) Foto de detalhe da litofacies metarenito grosso a granulo (ggA); b) Foto de afloramentoe de
metarenito grosso a granulo (ggA) com alteracdo para avermelhado.

Metaconglomerado Clasto Suportado. Clastos de 4,0 a 20,0 cm (mgCcts)

A litofacies mgCcts é marcada por Sericita-Ortoconglomerados polimiticos macicos, séo
acinzentados e representam as rochas mais grossas encontradas na area (Figura 22—-a e b; Figura 23-a e
b). Apresentam clastos com dimensdes de 4,0 a 20,0 cm de quartzo leitoso, quartzito, metapelito (Figura
22 —b) e quartzito com gréos de quartzo fumé. Podem apresentar clastos &ngulos e arredondados, bem
como clastos esféricos e ndo esféricos. A matriz é quartzo (85%)-sericitica (15%) com graos na fracdo
areia grossa de quartzo. Ocorrem comumente intercalados (niveis e ou lentes) com metarenitos grossos

(Acd e mgA), estas intercalaces sdo centimétricas e a predominancia entre as litologias é variavel

(Figura 22 — a e Figura 23 —a).

Figura 22 - a) Foto de afloramento de mgCcts em contato com metarenitos grossos na Serra do Ouro Fino. b) Foto
de detalhe de clastos de metapelito cinza escuro em metaconglomerados mgCcts da Serra de Ouro Fino.
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Figura 23 - a) Foto de afloramenteo na Serra de Ouro Fino com intercalacdo de Metareinto (mgA) e
Metaconglomerado (mgCects); b) Foto de aflorametno de metaconglomerado (mgCcts) na Serra de Ouro Fino.

Metaconglomerado Clasto Suportado. Clastos de 0,5 a 1,0 cm (fCcts)

A Litofacies fCcts é composta por Sericita-Ortoconglomerados polimiticos macicos, séo
acinzentados e entre os conglomerados representam a litofacies com os clastos mais finos de 0,5 a 1,0
cm (Figura 24 — a). Os clastos encontrados, nesta litofacies, sdo predominantemente de quartzo leitoso
e quartzito. Os clastos apresentam-se angulosos e com esfericidade baixa. A matriz é quartzo-sericitica
(85% e 15%, respectivamente), com grdos de quartzo na fragdo areia grossa. Também é comum a

ocorréncia destes conglomerados intercalados com metarenitos grossos (Acd e mgA) em forma de lentes

ou niveis centimétricos (Figura 24 — b).

Figura 24 - a) Foto de afloramento de metaconglomerado fCcts na Serra de Ouro Fino; b) Foto de nivel de
metaconglomerado (5 cm de espessura) em metarenito mgA, Serra de Ouro Fino.
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CAPITULO5

DISCUSSOES

5.1 ASSOCIACOES DE LITOFACIES

As associaces de litofacies foram definidas, tanto para o sul do Sinclinal Gandarela quanto para
a porc¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino, com base nas oito litofécies (Tabela 5) descritas no Capitulo
4. Ao todo foram definidas seis associac@es de litofacies: Algl, Alg2 e Alg3 (Tabela 7 e Tabela 8)
representam as ocorréncias em todo o extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”); e Alofl, Alof2 e

Alof3 (Tabela 9) reprentam as ocorréncias da por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino.

Os proximos itens sdo dedicados para a caracterizacdo e interpretagdo individual de cada

associagéo de litofécies.
5.1.1 Associacoes de litofacies do extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”)

E importante ressaltar que as associacdes de litofacies caracterizadas a seguir, neste trabalho,
foram definidas para a regido norte da “Bota”, porém fez-se uma relacdo entre as associa¢Bes que
ocorrem ao norte da area com as associagoes que ocorrem ao sul (Santos 2018), afim de se confeccionar

um mapa integrado, como na (Figura 14). Sendo assim a Tabela 6 estabelece uma relacdo entre as

Tabela 6 - Tabela de relagdo entre as associagdes de litofacies descritas por Santos (2018) e as associa¢des
descritas no presente trabalho na area da "Bota", extremo sul do Sinclinal Gandarela.

RELACAO DE ASSOCIACOES COM SANTOS (2018)

ASSOCIACAO ~ Interpretagdes das
- ASSOCIACOES e
(presente Interpretacao (presente trabalho) Santos 2018 associagoes de Santos
trabalho) (2018)

Depésitos proximais a
médio de planicie aluvial
dominado por rio
entrelagado

Caracteriza ambiente proximal de leque aluvial de
Algl alta energia com transi¢des para ambientes de Alf1
menor energia dominados por rio entrelacado.

Preenchimento por inundagdes de baixos locais.
Alg2 Depdsitos de areia fina com pouca continuidade Alf2
lateral.

Depositos Litoraneos de
planicie costeira

Predominio de sedimentacdo de zona
Alg3 intermedidria a distal de leque aluvial com pulsos e Alf3
deposicado de granulos.

Depositos distais de leque
fluvial de rio entrelagado
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associagoes de litofacies definidas por Santos (2018) e as associa¢des de litofacies integradas para a area
(Algl, Alg2 e Alg3).

Tabela 7 - Representatividade das Associagdes de Litofacies em cada Coluna Litoestratigrafica da
regido sul do Sinclinal Gandarela e porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino.

EXTREMO SUL DO SINCLINAL GANDARELA

Coluna Coluna
Coluna
~ ) Fazenda Morro da
ASSOCIACOES  Urubu de .
Capivary Antena
Pedra
(Santos 2018) (Santos 2018)
Alel 74,50 m 64,30 m 37,80 m
& 60,62% 32,50% 14,30%
46,10
Alg2 0% m 0%
23,30%
Ale3 48,40 m 87,70 m 228,20m
& 39,40% 44,20% 85,70%

PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO

Coluna O.F. ColunaO.F.

~ Coluna O.F. ColunaO.F. . .
ASSOCIACOES . ) Superior Inferior
Superior Sul  Inferior Sul

Norte Norte

Alof1 72,60 m 155,8 m 77,0m 97,0m
26,52% 64% 38,14% 53,20%

Alof2 122,70 m 55,50 m 25,30 m 3,30m

44,80% 22,80% 12,53% 1,80%

Alof3 78,50 m 34m 99.60 m 81,40 m
28,68% 13,20% 49,33% 45,00%

5.1.1.1 Associacdo de litofdcies 1, extremo sul Sinclinal Gandarela (Alg1): ambiente proximal de leque

aluvial dominado por fluxos nGo coesivos.

A Algl (Tabela 8) apresenta ocorréncia apenas na “Bota” (Coluna Urub( de Pedra — ANEXO
1) e é constituida pelas litofacies mCcts, Cmts, Acd e mgA. Possuindo espessura de 74,50 metros
representa 60,62% (Tabela 7) da coluna Urubu de Pedra. A associacéao de litofacies 1 (Algl) é marcada
pela ocorréncia de, principalmente, metaconglomerados clasto suportados (mCcts) com ocorréncias
interecaladas de metarenitos grossos (mgA) e ocorrendo também metarenitos com granulos dipersos

(Acd). A baixa maturidade textural geral da associacdo e a caracteristica estrutural macica, com a
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ocorréncia de clastos de até 4,0 cm, implica em ambiente de alta energia hidrodindmica, proximal a

média proximal de leque aluvial dominado por fluxo de detritos ndo coesivos.

Trata-se de uma associagdo que ocorre apenas na borda oeste da “Bota” e apresenta contato
tectonizado de empurrdo com unidades metapeliticas indivisas, interpretada com base na zona

milonitizada e no alto angulo do contato entre estas unidades.

5.1.1.2 Associacdo de litofdcies 2, extremo sul Sinclinal Gandarela (Alg2): ambientes de preenchimentos

por inundacdes episddicas (sheetflow ou sheetflood).

A Alg2 (Tabela 8) apresenta ocorréncias limitadas em pequenas areas em formatos lenticulares
(Figura 14). Constituida apenas pela litofacies fmA, a Alg2 é extremamente diferente das demais
associagdes, pois apresenta-se com textura menos grossa, maturidade composicional alta e com grau de
selecionamento alto (Tabela 5). S&o rochas macicas e comumente fraturadas (N/S e E/W) com
preenchimento de quartzo. Santos (2018) também descreve uma associacdo de metarenitos finos que
ocorrem na por¢ado sul da “Bota”. Em suas observagdes esta associa¢do é composta por duas litofacies,
uma caracterizada por quartzo-metarenitos finos a grossos foliados e com ocorréncia de cianita
(denominado de mgAcn, in Santos 2018) visivel em amostra de méo e a outra litofacies as descri¢cdes
s&o semelhantes as das litofacies fmA (descrito neste trabalho, Tabela 5). E importante ressaltar que 0s
metarenitos mgAcn, definidos por Santos (2018), ndo séo observados na porgdo norte da “Bota”. Santos
ainda observa que esta associagdo apresenta diminui¢do na sua continuidade para norte. Para norte a
Alg2 faz contato de base e topo com as associa¢es Algl e Alg3, respectivamente. Tratam-se de contatos
inferidos, porém sabe-se que ndo sdo gradacionais, devido a brusca mudanga textural repentina. Esta
associacdo caracteriza ambiente de preenchimento de baixos locais, formando pequenos lengois de areia
fina, com sedimentos que transbordam o canal em periodos de inundacdes episddicas (sheetflow ou
sheetflood).
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5.1.1.3 Associacdo de litofdcies 3, extremo sul Sinclinal Gandarela (Alg3): por¢do distal de leque aluvial

dominado por rio entrelacado com pulsos de grénulos.

A Alg3 (Tabela 8) é composta predominantemente por metarenitos grossos (ggA), com uma
pequena (2,0 m de espessura) camada no topo de metarenito médio (mgA), vide ANEXO 1. A Alg3 é
marcada por estruturas macicas e de composi¢do quartzo-sericitica. Na coluna Urubl de pedra (ANEXO
1), a Alg3 representa 39,40% da coluna Urub( de Pedra (com uma camada 48,40 m de espessura) e
caracteriza a unidade de topo da sequéncia no extremo sul do Sinclinal Gandarela. Representa um

ambiente médio a distal de leque aluvial dominado por rio entrelagado.

Tabela 8 - Associagdes de litofacies do extremo sul do Sinclina Gandarela ("Bota"). Metodologia segundo

Tucker (2014) e Miall (1992).

ASSOCIACAO

LITOFACIES

DESCRICAO GERAL E INTERPRETACAO

Algl

Alg2

Alg3

mCcts, Cmts, mgA e Acd

fmA

mgA e ggA

Apresenta metaconglomerados macicos
mal selecionados com clastos de até 4,0
cm (seixos) intercalados com metarenitos
grossos mal selecionados. Caracteriza
ambiente proximal de leque aluvial de
alta energia com transicGes para
ambientes de menor energia dominados
por rio entrelagado.
Granulometria areia fina, no maximo
média, ambiente de energia baixa,
comparado ao restante das associagoes.
Material bem selecionado, quartzoso.
Preenchimento porinundagdes de baixos
locais. Depdsitos de areia fina com pouca
continuidade lateral.
Predominio de sedimentac¢do de zona
intermediaria a distal de leque Aluvial
com pulsos e deposi¢do de granulos.
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52 ASSOCIACAO DE LIOFACIES DA PORGCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO
FINO

5.2.1.1 Associagdio de litofdcies 1, por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino (Alof1): depdsitos de ambiente

proximal de leque aluvial com aumentos sazonais de energia.

A associacdo de litofacies 1 da porcéo noroeste do Sinclinal Ouro Fino é predominantemente
marcada por metarenitos grossos com granulos dispersos (Acd) com presenca de niveis de
metaconglomerados clasto suportados finos (fCcts), com clastos de 1,0 a 2,0 cm (ANEXO 2 a5 e Tabela
9). A Alofl é associacdo com maiores representatividades, em espessura Tabela 7, nas colunas
litoestratigraficas do segmento Superior e Inferior do Ouro Fino (Figura 13). Constitui a unidade de base
para as sequéncias do Sinclinal Ouro Fino. As caracteristicas texturais (baixo grau de selecionamento e
granulometria grossa) e estruturais (macico) das litofacies constituintes da Alofl (Acd e fCcts, Tabela
5) caracterizam ambiente proximal de leque aluvial de alta energia, associado ao inicio da abertura da
calha onde os sedimentos foram depositados. As ocorréncias de niveis centimétricos de fCcts
evidenciam aumentos periddicos energia do sistema, depositando materiais mais grossos em forma de

niveis continuos lateralmente, mas podendo ocorrer também em forma de lentes.

5.2.1.2 Associacdo de litofdcies 2, por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino (Alof2): depésitos de ambiente

médio a distal de leque aluvial dominado por rio entrelacado.

A associacao de litofacies 2 (Tabela 9) da por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino (Alof2) é
predominantemente marcada por metarenitos médios a grossos com niveis centimétricos de granulos
(mgA e niveis de Acd). Devido as caracteristicas destas litofacies, que compdem esta a Alof2, pode-se
dizer que esta associagdo foi desenvolvida em ambientes médios a distais de leque aluvial dominado por
rio entrelacado. Trata-se de uma associacao de litofacies exclusiva do Sinclinal Ouro Fino. E importante
ressaltar que as litofacies que compdem a Alof2 também ocorrem no sul do Sinclinal Gandarela
(“Bota”).

Esta associagdo faz contato de base com a e contato de topo com metapelitos indivisos a leste
da Serra de Ouro Fino. Corresponde a 44,80% (122,70 metros) da Coluna Ouro Fino Superior Sul
(ANEXO 4), na Coluna Ouro Fino Superior Norte (ANEXO 2) corresponde a 12,53% (25,30 metros),
na na coluna Ouro Fino Inferior Sul (ANEXO 5) corresponde a 22,80% (55,50 metros) e na Coluna
Inferior Norte (ANEXO 3) corresponde a 45% (81,40 m).
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5.2.1.3 Associacdo de litofdcies 3, porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino (Alof3): depdsitos associados

a borda de falha. Fluxo de detritos de altissima energia e gravitacional.

A associacdo de litofacies 3 da porcao noroeste do Sinclinal Ouro Fino (Alof3) é constituida por
metaconglomerado extremamente grossos (mgCcts), se comparados as outras ocorréncias da area, com
deposicdo de matacdes de até 20,0 cm. Também ocorrem na Alof3 metaconglomerados finos (fCcts) e
metarenitos grossos com granulos dispersos (Acd), vide ANEXO 2 a 5. A representatividade da Alof3
em cada coluna litoestratigraficas dos segmentos Superiores e Inferiores (Figura 13) do Sinclinal Ouro
Fino, estdo sintetizados na Tabela 7. A ocorréncia de mgCcts caracteriza ambiente associado a borda de
falha (Figura 14), com uma abertura brusca e entrada de sedimentos extremamente grossos (matacdes
de até 20,0 cm). Trata-se de um ambiente dominado por fluxos detriticos ndo coesos com fluxos
gravitacionais associados. As ocorréncias de unidades de fCcts e Acd implicam em periodos de
"calmaria" tectdnica local para o periodo da bacia.

Tabela 9 - Associagdes de litofacies do noroeste do Sinclinal Ouro Fino. Metodologia segundo Tucker
(2014) e Miall (1992).

ASSOCIACAO LITOFACIES DESCRICAO GERAL E INTERPRETACAO

Constituida por metarenitos grossos
com clastos dispersos e
metaconglomerados clasto suportado.
Alofl Acd e fCcts. Caracterizada por ambiente proximal
de leque aluvial, de alta energia. Com
aumentos sazonais de energia,
depositando niveis de fCcts.

Constituida por metarenitos médios a
grossos. Ambiente médio a distal de
Alof2 Acd e mgA leque aluvial com pulsos detriticos de
areia grossa. Ambiente de média a
alta energia.

Esta associagdo é marcada pela
ocorréncia de metaconglomerados
calsto suportados extremamente
grossos para a area, com clastos de até
20,0 cm. Caracteriza ambientes
associados a borda de falha. Fluxo de
detritos de altissima energia ou
gravitacional.

Alof3 Acd, fCcts e mgCcts
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5.3 ASPECTOS ESTRUTURAIS GERAIS

As medidas de acamamento (S0) na por¢do norte da “Bota”, demonstram uma tendéncia geral
de direcdo nordeste-sudoeste com mergulho para sudeste, com uma atitude preferencial de 130/19
(Figura 25).
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Figura 25 - Densidade de p6los de acamamento ao norte da "Bota", Sinclinal Gandarela (56 medidas, maximo de
densidade de 15,27%).

As medidas de xistosidade (Sn) no norte da “Bota”, mostraram tendéncia geral de direg¢do norte-

sul e com mergulhos para leste, sendo a atitude preferencial de 86/43 (Figura 26).
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Figura 26 - Densidade de pdlos de xistosidade (Sn) ao norte da "Bota", Sinclinal Gandarela (20 medidas, maximo
de densidade de 20,38%).
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As medidas de S0, nos segmentos Ouro Fino Superior e Ouro Fino Inferior, apresentam diregéo
nordeste-sudoeste e mergulho para sudeste, sendo a atitude preferencial de 145/44 (Figura 27).
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Figura 27 - Densidade de p6los de acamamento (S0), porcdo NNW do Sinclinal Ouro Fino (44 medidas, maximo
de densidade de 21,94%).

As medidas de Sn, nos segmentos Ouro Fino Superior e Ouro Fino Inferior, apresentam
tendéncia geral de atitude norte-sul, com mergulhos para leste e atitude preferencial de 98/41 (Figura
28).
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Figura 28 - Densidade de polos de xistosidade (Sn), por¢do NNW do Sinclinal Ouro Fino (26 medidas, maximo
de densidade de 25,36%).
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5.3.1 Geologia estrutural do extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”).

O extremo sul do Sinclinal Gandarela apresenta estruturas sedimentares preservadas, como por
exemplo o acamamento (SO) e estratificagfes cruzadas (Santos 2018) na porgédo sul da “Bota”. Outros
elementos estruturais também sdo encontrados na area (Figura 14 e Figura 29), como: xistosidade (Sn),
lineacGes de interesecdo, estiramento mineral, crenulagdo, bem como dobras locais (norte da “Bota”) e

falhas de empurrdo (borda oeste, borda sul e regides internas da “Bota”).

A xistosidade encontrada na area apresenta orientagdo N-S com mergulho para leste (atitude de
86/43, Figura 26) praticamente constante e é bem visivel em rochas menos grossas, sendo que a
orientag&o de micas é o principal fator diagndstico para sua identificagdo. E importante ressaltar que Sn
¢ mais evidente a sul da “Bota”, onde sdo encontradas zonas de cisalhamento com crescimentos
evidentes de cianita, estiramentos de clastos (Santos 2018) e minerais (este ultimo segundo Rosiere et
al. 1987). A xistosidade, em locais onde a deformagdo foi muito intensa, como em locais proximos as

falhas de borda a oeste e sul da “Bota”, pode ser encontrada paralela ao acamamento.

Como mostrado na Figura 25, a orientacdo (atitude de 130/19) do acamamento sedimentar na
area é predominantemente (densidade de pdlos) NE-SW, com mergulhos suaves para SE, porém em
zonas préximas aos lineamentos da “Bota” (com orientagdes NW-SE, WNW-ESSE e alguns
lineamentos no norte ¢ sul da “Bota” com orientagbes NNW-SSE, Figura 29) ha a inflexdo destes
acamamentos, mostradas pelas linhas de contorno de acamamentos na Figura 29. As mudangas de
diregdo associadas aos lineamentos encontrados na area, sugerem que a “Bota” apresenta uma
compartimentacdo interna herdada da fase bacia que controlou a sedimentacdo local no tempo da
deposicdo. As estruturas herdadas estdo associadas a compartimentagdo da bacia em hemigrabens,
formando altos (horsts) e baixos (grabens) locais (Figura 29), gerados por sistemas de falhas
extensionais internas e falhas de transferéncia (lineamentos, Figura 14 e Figura 29) da fase rifte. A
reorientacdo de acamamentos (rotacionados 180°), como encontrados na por¢do centro-norte da “Bota”
(Figura 14, secdo A-A’) é uma evidéncia que corrobora com a influéncia destas estruturas extensionais
pré-existentes. Nesta regido (centro-norte da “Bota”), observa-se uma anticlinal e uma sinclinal, que
provavelmente estéo associadas a um alto e baixo local que resultou na oposi¢éo dos acamamentos nesta

regido (Figura 14).

Algumas lineagdes de intersecOes e eixos de dobras apresentam orientagdo obliqua ou
perpendicular & direcdo de esforco atuante na &rea, que segundo a Xistosidade dominante seria um
esforgo de encurtamento, de sentido E-W e vergéncia para oeste. Estas orientacGes de lineag¢des obliquas
também corroboram para ideia da reativacdo de estruturas extensionais pré-existente da fase rifte, nas
quais podem ter aproveitado estes planos de orientagfes obliquos, herdados, para a propagacdo do

esforco compressional E-W.



Barbosa, D. S. 2019, Arcabougo estratigrafico e estrutural da Formacdo Moeda....

As falhas nas bordas oeste e sul sdo aqui caracterizadas como falhas reversas (heranga da falha
de borda no tempo de abertura do rifte), devido ao seu alto mergulho (aproximadamente 60°), que foram
reativadas por regime de compressdo E-W, onde os blocos a leste foram empurrados sobre os blocos a
oeste (unidades metapeliticas indivisas) e na borda sul os blocos a norte sdo empurrados sobre os blocos
a sul (unidades metapeliticas indivisas) obliqguamente. As falhas nas bordas oeste e sul colocam as
sequéncias sedimentares da Formacdo Moeda sobre unidades metapeliticas indivisas (Figura 14).

5.3.2 Geologia estrutural da porcéo noroeste do Sinclinal Ouro Fino.

A porc¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino, como ja mostrado (Figura 13), é composta por duas
estruturas NE-SW com pacotes metassedimentares da Formacdo Moeda que constituem uma pequena

faixa do flanco norte do Sinclinal Ouro Fino (Fonseca & Alkmin 1992).

Como mostrado na Figura 27 e Figura 28, a estruturagdo geral da area apresenta
dominantemente (densidade de p6los) acamamentos (SO) com orientagdo NE-SW e mergulhos para leste
(atitude de 145/44), e uma xistosidade (Sn), evidente em litofacies menos grossas, praticamente
constante com orientagdo predominantemente NNE-SSW (atitude de 98/41) e mergulhos para ESSE
(Figura 29 e Figura 14).

Os planos de xistosidade sdo marcados principalmente pela orientacdo de micas. Além destas
estruturas planares, também sdo encontradas zonas de cisalhamento (S/C) com crescimento de cristais
de cianita, que ocorrem principalmente em zonas proximas as falhas na borda oeste dos segmentos Ouro
Fino Superior e Ouro Fino Inferior. As falhas nas bordas oeste da porc¢do noroeste do Sinclinal Ouro
Fino, devido aos seus elevados angulos (aproximadamente 60°), sdo caracterizadas como reversas
(herdadas das falhas de borda de abertura da fase rifte). A compressdo, com direcdo E-W e vergéncia
para oeste, que atingiu a area coloca rochas da Formacdo Moeda (Grupo Caraca) sobre unidades

metapeliticas indivisas (Figura 14 e Figura 29) utilizando estes planos de falhas reversas.

Outra zona de cisalhamento, caracterizada pelo crescimento de cianita, aumento do angulo de
inclinagdo das foliagcbes e aumento de intensidade de deformacdo, na porcéo central que conecta o
segmento Ouro Fino Superior e o Ouro Fino Inferior (Figura 14 e Figura 29), também configura uma
falha reversa (herdada de uma falha de transferéncia, provavelmente orientada como NW-SE, que
conectava os dois riftes durante suas aberturas). A compressdo E-W, que gerou as foliacOes
predominantes da area, duplica as unidades da Formag&o Moeda, onde ocorre a falha reversa que conecta
0 segmento Ouro Fino Superior e 0 Ouro Fino Inferior, como mostrado na Figura 14 (secdo A-A’) e
coluna Ouro Fino Inferior Norte e Coluna Ouro Fino Superior Sul (Figura 13, ANEXO 3 e ANEXO 4).
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Figura 29 - Mapa de contorno estrutural do extremo sul do Sinclinal Gandarela e por¢éo noroeste do Sinclinal Ouro Fino, nordeste do Quadrilateros

Ferrifero.

58

00STLLL 0002LLL 0082LLL 000ELLL 00SELLL 000bLLL 005bLLL

000TLLL

N

A

Legenda
=== Contorno de Foliagdo
==== (Contorno de Acamamento

m— | ineamentos

Lineagdo de Estiramento Mineral

f

Lineacao de Crenulagio
Lineagdo de Intersecao

Limite da drea de estudo

v— Falha Reativada

4] 500

Datum: WGS 1084
Zona UTM 235

1000 m



Trabalho de Conclusdo de Curso, n. XX, XXp. 2019



54 EVOLUCAO E RECONSTRUGCAO PALEOAMBIENTAL DO EXTREMO SUL DO
SINCLINAL GANDARELA (“BOTA”) E PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL
OURO FINO

Como ja destacado nas descricdes de associagdes de litofacies deste trabalho e também nas
descrigoes de Santos (2018) a sul da “Bota”, bem como as associagdes também descritas da Serra de
Ouro Fino, pode-se atribuir ao palecambiente das trés bacias (bacia do extremo sul do Siclinal
Gandarela, Bacia Ouro Fino Inferior e Bacia Ouro Fino Superior) como sendo bacias desenvolvidas por
leques aluviais, que posteriormente evoluiria para ambientes, em regides distais, dominados por por
possiveis planicies fluviais dominados por rio entrelacado, assim como em outros trabalhos feitos por
todo o QF (Wallace 1958, Villaga 1981, Minter et al. 1990 Renger et al. 1993, Nunes 2016, Dopico et
al. 2017, Martins 2017, Madeira 2018 e Santos 2018).

A caracteristica estrutural macica (das associagdes de litofacies) no norte da “Bota”, juntamente
com evidéncias de estruturas sedimentares de fluxos fluviais de rio entrelacado a sul da “Bota” (Santos
2018), como estratificacdes cruzadas ou paralelas, mostram que o canal alimentador de sedimentos do
leque aluvial estava proximo da regido norte da &rea e as porgGes mais distais dominadas por rio

entrelagado localizam-se a sul.

O paleoambiente desenvolvido nas bacias da porcdo noroeste do Sinclinal Ouro Fino, se
desenvolveram a partir de leques aluviais dominados por fluxos de detritos ndo coesivos, assim como
ao sul do Sinclinal Gandarela, o que justifica o predominio de estruturas maci¢as nos segmentos Ouro
Fino Superior e Ouro Fino Inferior. Estes segmentos representam duas bacias diferentes. Com base no
desenvolvimento das associacdes de litofacies com carater distal para SE, pode-se assumir que a

dispersdo, dos sedimentos, das trés bacias se desenvolveram de NW para SE.

O contexto regional do desenvolvimento destas bacias, a bacia ao sul do Sinclinal Gandarela
(“Bota”) e a as bacias da por¢do noroeste do Sinclinal Ouro Fino, se d& durante a fase rifte da Bacia
Minas, que representa um evento regional no Quadrilatero Ferrifero (Dorr 1969), onde predominaram
regimes extensionais e o desenvolvimento de margem passiva durante o proterozéico (Farina et al.
2015). E importante ressaltar que a porgao noroeste do Sinclinal Ouro Fino representa uma pequena
parte de todo o Sinclinal Ouro Fino (Fonseca & Alkmin 1992), que corresponderia a uma bacia ainda
maior. O fechamento da Bacia Minas se da por eventos tectdnicos compressivos, reativando as estruturas
pré-existente geradas durante a fase rifte, sendo este evento denominado de ciclo Brasiliano (Renger et
al. 1995; Amim & Marshak 1998; Dopico et al. 2017).

A abertura da bacia no extremo sul do Sinclinal Gandarela se desenvolve na direcédo

aproximadamente N-S, com deposic¢fes predominantemente para SE e as bacias da porcdo noroeste do
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Sinclinal Ouro Fino (Ouro Fino Inferior e Ouro Fino Superior) se desenvolvem na direcdo NE-SW com
deposicOes também para SE. Toda a evolucdo da area pode ser sintetizada em cinco principais periodos
de tempo:

Tempo 1: caracterizado pela abertura da bacia no extremo sul do Sinclinal Gandarela e da bacia
do segmento Ouro Fino Inferior. As associaces de litofacies desenvolvidas durante este periodo, Algl
(no extremo sul do Sinclinal Gandarela) e Alofl (segmento Ouro Fino Inferior) sdo caracterizadas como
de ambiente proximal de leque aluvial, com deposi¢des de metaconglomerados clasto suportados
(Figura 30).

Tempo 2: a deposicdo da Alg2 (no extremo sul do Sinclinal Gandarela) foi desenvolvida por
inundacdes episodicas (sheetflow ou sheetflood) preenchendo baixos locais da bacia e formando lencois
de areia fina bem selecionada. J& a Alo2 (segmento Ouro Fino Inferior) representa o desenvolvimento
do leque aluvial para um ambiente menos energético com pulsos de maior energia, depositando arenitos

de granulometria média a grossa com niveis de granulos.

Tempo 3: representaria um segundo pulso de abertura das bacias ao sul do Sinclinal Gandarela
(“Bota”) e segmento Ouro Fino Inferior. Na “Bota” desenvolveria-se a associagdo de litofacires Alg3,
relacionada a ambiente distal de leque aluvial dominado por rio entrelagado, ocupando toda porgao
oriental da bacia. Na bacia do segmento Ouro Fino Inferior ocorreria a deposicdo da Alof3, que é
caracterizada por ambiente relacionado a borda de falha com regime de fluxo de detritos de altissima
energia associados a fluxos gravitacionais. Durante o tempo 3, também haveria a abertura da bacia
representada pelo segmento Ouro Fino Superior, depositando a associacdo de litofacies Alof3. A
passagem para um regime menos energético, devido a interrupgdo da abertura da bacia e entulhamento
desta, corresponderia a deposicao da Alofl acima da Alof 3 (Tempo 3a), na Bacia Ouro Fino Superior
e Ouro Fino Inferior, enquanto que ao sul do Sinclinal Gandarela continuaria a deposigdo da Alg3
(Figura 32).

Tempo 4: marcaria um segundo pulso de abertura da bacia Ouro Fino Superior, ocorrendo
novamente a deposi¢do da Alof3 que posteriormente desenvolveria-se (Tempo 4a) para um ambiente de
deposicdo da Alof2. Ndo observa-se influéncia deste pulso tectdnico para as demais bacias da area
(Figura 33).

Tempo 5: corresponderia a evolugdo da area (sul do Sinclinal Gandarela e porcéo noroeste do
Sinclinal Ouro Fino) de rifte intracontinental para uma margem passiva e consequentemente a deposicao
dos metapelitos que circundam toda area, j& em ambiente marinho profundo, cobrindo os sedimentos da

Formacdo Moeda depositados nas fases anteriores (Figura 34).

Por fim para gerar a conformacg&o atual da area houveram esforgos compressivos, resultado do
fechamento da bacia Minas, por volta de 2.15 — 1.90 Ga (Almeida et al., 2000), que deformaram e

reativaram as estruturas pré-existente da fase rifte. Posteriormente durante o evento Brasiliano em 0.9 —
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0.54 (Almeida et al., 2000), os ultimos esforcos compressionais, que levaram atual configuracdo do
arcabouco estratigrafico e estrutural da &rea, geraram as falhas reversas e zonas de cisalhamento

conhecidas atualmente na regido (Figura 14 e Figura 29).

A evolucéo tectono-sedimentar da Formacao Moeda em todo o QF é marcada por variacOes que
refletem diferengas de espessura e geometria do pacote sedimentar, relacionadas aos paleocambientes e
arcabouco tectdnico (Madeira 2018). Para as bacias no extremo sul do Sinclinal Gandarela e noroeste
do Sinclinal Ouro Fino também nota-se que evolucédo tectono-sedimentar foi controlada por estruturas
pré-existentes, da fase extensional, que influenciaram nas areas fontes e na acomodacao dos sedimentos,
corroborando com o trabalho de Madeira (2018).
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Figura 30 - Esquema de evolucdo do Tempo 1 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e Segmento Ouro Fino
Inferior. A secdo AB representa a evolucdo estrutural da regido e os blocos diagramas representam a evolugdo

paleoambiental.
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Figura 31 - Esquema de evolugdo do Tempo 2 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e Segmento Ouro Fino
Inferior. A secdo CD representa evolucdo estrutural da regido e os blocos diagramas representam a evolugéo
paleoambiental.
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Figura 32 - Esquema de evolugdo do Tempo 3 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e Segmento Ouro Fino
Inferior e Ouro Fino Superior. A secdo EF representa a evolucdo estrutural da regido e os blocos diagramas
representam a evolucgdo paleoambiental.
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Figura 33 - Esquema de evolugdo do Tempo 4 no extremo sul do Sinclinal Gandarela e Segmento Ouro Fino
Inferior e Ouro Fino Superior. A secdo GH represetna a evolucdo estrutural da regido e os blocos diagramas
representam a evolucdo paleoambiental.
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Tempo 5:
. .
Fechamento
das bacias:

Figura 34 - Esquema de evolucdo do Tempo 5, fechamento das bacias no extremo sul do Sinclinal
Gandarela e Segmento Ouro Fino Inferior.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Para a regido estudada, que inclui as estruturas do extremo sul do Sinclinal Gandarela e porcéao
noroeste do Sinclinal Outo Fino (segmento Ouro Fino Inferior e Ouro Fino Superior) - nordeste do
Quadrilatero Ferrifero, - conlui-se que o arcabouco estratigréfico e estrutural da Fomacdo Moeda, para
estas estruturas em questdo, possuiu evolugéo tectono-sedimentar influenciada por estruturas herdadas
da fase bacia, gerando baixos e altos locais que controlaram as areas fontes e a deposicéo dos sedimentos.
Estas estruturas sdo de origem de regime extensional do inicio da abertura de Bacia Minas que teve
fechamento por volta de 2.15 — 1.90 Ga (Almeida et al., 2000). Este fechamento reativou as estruturas
extensionais configurando as falhas de empurrdo observadas atualmente no extremo sul do Sinclinal
Gandarela e porcéo noroeste do Sinclinal Outo Fino. Posteriormente, ha a deformacéao destas estruturas,

que levam a conformac&o atual da area, durante o evento Brasiliano em 0.9 — 0.54 (Almeida et al., 2000).

O extremo sul do Sinclinal Gandarela (“Bota”) e os segmentos Ouro Fino Superior ¢ Ouro Fino
inferior configuram trés bacias diferentes cujo o paleoambiente é caracterizado por leque aluvial, com
depositos proximais gradando a depositos distais de leque aluvial com dominio de rio entrelagado. Para
aregido da “Bota” foram definidas trés associagdes de litofacies; a Algl, que € marcada pela ocorréncia
de metaconglomerados clasto suportados (mCcts) interecalados com metarenitos grossos e ocorrendo
também metarenitos com granulos dipersos; a Alg 2, que é marca por quartzo-metarenitos finos,
podendo ocorrer foliados a sul, mas a norte sdo macigos; e a Alg3, que é caracterizada por quartzo-

sericita metarenitos grossos.

Os segmentos Ouro Fino Inferior e Superior, que estdo conectados na sua porgéo central por um
cavalgamento do segmento Ouro Fino Superior sobre o Ouro Fino inferior, apresentam ocorréncias de
trés associacOes de litofacies que caracterizam a Formagdo Moeda na area. A Alofl, que é marcada por
metarenitos grossos com granulos dispersos (Acd) e presenca de niveis de metaconglomerados clasto
suportados finos, com clastos de 1,0 a 2,0 cm; a Alof2 é marcada por metarenitos médios a grossos com
niveis centimétricos de granulos; e Alof3, que é caracterizada principalmente por metaconglomerado

extremamente grossos, com deposicdo de matacdes de até 20,0 cm.

Os metapelitos indivisos que cercam toda a &rea e fazem contato de topo e base com as unidades
da Formacdo Moeda definidas aqui neste trabalho, demonstram certa importancia quanto a determinacéo
de sua posicdao estratigrafica regional, por isso sugere-se um tratamento geocronoldgico, devido suas

possiveis implicacdes evolutivas.
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ANEXOS
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ANEXO 1

COLUNA URUBU DE PEDRA
ESCALA: 1:200
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ANEXO 2

COLUNA OURO FINO SUPERIOR NORTE
ESCALA: 1:200
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ANEXO 3
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(Metros)

COLUNA OURO FINO SUPERIOR SUL
ESCALA: 1:200
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ANEXO 5
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ANEXO 6

PERFIL TOPOGRAFICO URUBU DE PEDRA

NORTE DA "BOTA", SUL DO SINCLINAL GANDARELA

Grafico: Min, Méd, Max Elevagdo: 1271. 1317, 1410 m
Totais do periodo: Distancia: 1 km Ganhoiperda de elevagdo: 13.7 m, -146 m Inclinagao maxima: 12.9%. -38.0% Inclinacao média. 4.9%, -18.3%
14100M° 1410 m
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ANEXO 7

PERFIL TOPOGRAFCO OURO FINO SUPERIOR NORTE
PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO

Grafico: Min, Méd, Max Elevac¢do: 1348, 1410, 1447 m
Totais do periodo: Distancia: 469 m Ganho/perda de eleva¢do: 120 m, -26.5 m Inclinagao maxima: 62.9%. -45.8% Inclinagao média: 31.2%. -12.5%

1400 m

1.348 m
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ANEXO 8

PERFIL OURO FINO INFERIOR NORTE

PORCAO CENTRAL DA SERRA DO OURO FINO, NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO

Grafico: Min, Méd. Max Elevagdo: 1363, 1392, 1417 m
Totais do periodo. Distancia: 286 m Ganho/perda de eleva¢do. 55 m. -1.07 m Inclinagcao maxima: 43.2%. -29.1% Inchnacao média: 18.7%. -18.0%

1363 m
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ANEXO 9

PERFIL OURO FINO SUPERIOR SUL
PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO

Grafico: Min. Méd, Max Elevagdo: 1426, 1463, 1478 m
Totais do periodo. Distancia: 411 m Ganholperda de elevagdo: 53.6 m, -18.7 m  Inclinag@o maxima: 48.7%, -23.7%  Inclinagdoe média: 23.9%. -9.0%
1478 m
1470 m
1462 m

1455 m

1448 m

1440'm

1432 m

1426 m

1426 m
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ANEXO 10

PERFIL OURO FINO INFERIOR SUL
PORCAO NOROESTE DO SINCLINAL OURO FINO

Grafico: Min, Méd, Max Elevagdo: 1296, 1366, 1420 m
Totais do periodo: Distancia: 467 m Ganho/perda de elevagdo: 140 m, -15.6 m Inclinaga@o maxima: 61.3%, -7.4%  Inclinagéo média: 26.3%. -3.2%

1350'm

467 m




