UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
ESCOLA DE MINAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

ESCOLA DE MINAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ANALISE CINEMATICA DA DEFORMACAO RUPTIL
PROTEROZOICA NA ANTICLINAL DE ITACAMBIRA,
ITACAMBIRA — MINAS GERAIS

Beatriz Saralha Friguetto

MONOGRAFIA n° 385

Ouro Preto, janeiro de 2021






ANALISE CINEMATICA DA DEFORMACAO RUPTIL
PROTEROZOICA NA ANTICLINAL DE ITACAMBIRA,
ITACAMBIRA — MINAS GERAIS







FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Reitora
Prof.2 Dr.2 Claudia Aparecida Marliére de Lima
Vice-Reitor
Prof. Dr. Herminio Arias Nalini Janior
Pré-Reitora de Graduacgdo
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. Edison Tazava






MONOGRAFIA

ANALISE CINEMATICA DA DEFORMACAO RUPTIL
PROTEROZOICA NA ANTICLINAL DE ITACAMBIRA,
ITACAMBIRA — MINAS GERAIS

Beatriz Saralha Friguetto

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

Prof. Dr. Marco Antbnio Fonseca

Monografia do Trabalho de Conclusao 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 Concluséo de Curso — TCC 402, ano 2021/1.

OURO PRETO
2021




SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMACAO

F899a

Friguetto, Beatriz Saralha .

Anadlise cinematica da deformacao ruptil proterozdica na Anticlinal de ltacambira,
ltacambira - Minas Gerais. [manuscrito] / Beatriz Saralha Friguetto. - 2021.

56 f.: il.: color., mapa. + Estereograma.

Orientadora: Profa. Dra. Maria Eugénia Silva de Souza. Coorientador: Prof. Dr. Marco
Antbénio Fonseca.

Monografia (Bacharelado). Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de Minas.
Graduacao em Engenharia Geoldgica .

1. Geologia estrutural. 2. Orégeno Aracuai (MG). 3. Rochas -Deformacao. 4.
Embasamento cristalino. I. Fonseca, Marco Antoénio. Il. Souza, Maria Eugénia Silva de. Ill.
Universidade Federal de Ouro Preto. IV. Titulo.

CDU 551.3.051 Bibliotecario(a)

Responsavel: Sione Galvao Rodrigues - CRB6 / 2526

Vi




Ficha de Aprovaciio

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TITULO:

AUTORA: BEATRIZ SARALHA FRIGUETTO

ORIENTADOR: Mara Eugénia Silva de Souza

Aprovada em: 15 de janeiro de 2021

BANCA EXAMINADORA:

Profa. Dra. Maria Eugénia Silva de Souza

| 4.!1.««:( Z;]IZ-“. dufeda

Prof. Dr. Marco Paulo de Castro

MSc Rosana Gongalves de Oliveira Eﬁhﬂm {h@ﬂ!, st

W

Ouro Preto, 15/01/2021

Vil

DEGEOQ/UFOP

DEGEQ/UFOP

DEGEOQ/UFOP



viii



Agradecimentos

Esta monografia s6 foi possivel ser realizada gracas as turmas de Estdgio de Mapeamento
Geoldgico (GEO391) e Mapeamento Geoldgico (GEO493) realizados em 2018, cujos trabalhos de
campo, coleta de dados e conversas pos expedientes, foram essenciais para estruturagdo dessa pesquisa.

Deixar a graduacdo, a universidade, o DEGEO e Ouro Preto ndo foi facil, concluir esta etapa foi
um grande desafio. Pela compreensao, suporte, aprendizado e entendimento agrade¢o minha orientadora
Dra. Maria Eugénia Silva de Souza, sem ela nada disso seria possivel. Aos meus pais, irmas e amigos
pelo incentivo e paciéncia, muito obrigado, vocés foram essenciais.

A UFOP, pelo ensino gratuito e de qualidade. Que ela se perpetue e leve educagéo a todos que

por ela almejam, sem distincao.






SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt es sttt sttt en s st n st nans s aanenes 1
1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS .......ocveveeieeereesesesesesseeses s e en e sssassessss s s s, 1
1.2 LOCALIZACAOD. ...ttt 1
G TN L S I o [0 I USSR 2
I @] N | I AV 1 TSSO 4
1.5 MATERIAIS E METODOS.........oiiieieetieeeeee ettt ee st ettt en s sttt se sttt en s s s eseanns 4
1.5.1 ReVISA0 DIDIIOGIATICA. ......cuiieiiiieiee s 4
1.5.2 SeNSOriamento REMOTO........ciiiiiiiiie ettt ettt st e e ste s e besaeeneesbeeneesaeereeneennens 5
1.5.3 Levantamento de dados ESIIULUTAIS. ..........cviieiiiiisie et 5
1.5.4 Organizagao e tratamento A& JAUOS ..........cviuiriiiiiiie e 6
1.5.5DesCriga0 € analiSe CINEMALICA ........cvveverierieieiee ettt ne e tesresnesee e neens 6
1.5.6 Analise de DAd0S GEOFISICOS ........iiuiiiiiiieieiieise sttt st e 6
2 CONTEXTO GEOLOGICO ...ttt 9
2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO.......oiieiieeeretieeseeteee et asses st ses s eas e 9
2.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO ......coieeieieeeiieeese sttt 12
2.2.1Unidades do eMDASAMENTO .......cueiviieieieeie st eee e ste et ste e te st e teesaesbeesaesbesseessesbesneesaesseensenreas 13
2.2.2 SUPEIGIUPO ESPINNAGO .......iititiiiieie et 14
2.2.3 GIUPO MACAUDAS. ......cueiviitieii ittt sttt st s b e e ae et e s te e st e s beeseesbeebeesbesbe e st e sbesaeeseesteenbenreas 16
2.3 ARCABOUGCO ESTRUTURAL ...ocitiiie sttt sttt ettt snenanaeenee e 19
2.3.1 Integracédo geoldgica-geofisica da regido Itacambira (MG) .......c..ccocvvvieieiiiieiicie e 23
3 ANALISE DESCRITIVA E CINEMATICA DA DEFORMACAO RUPTIL
PROTEROZOICA NA ANTICLINAL DE ITACAMBIRA ...t 27
3.1 INTRODUGAO ..ottt sttt 27
3.2 ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS ......co ottt 27
3.3 GEOLOGIA LOCAL .ottt bbbttt st be et 28
3.3.1 Geologia eStrutural 10CAL.............coiiiiiiieec e 30
3.4 LINEAMENTOS ... .ottt sttt sttt s e bttt nt e e st e neeseaseabesnenteneeneene e 36
3.5 GEOLOGIA ESTRUTURAL REGIONAL .....cviiiiiitiieiieieieee et 38
4 INTEGRAGAO GEOFISICA-ESTRUTURAL ...ttt ssessessneees 41
A1 INTRODUGAO. ......cooiieeieeeeteeeeee et st sas st es st s s ne st ensas st ens s sanansnannenes 41
4.2 METODOLOGIA... .ottt sttt s st b e st e st e be st e et e s e e s e e neetessesbeneeseneeneas 41
4.3 APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS.......c.ovmieirieiirieeiseeeseeseesessessssessessssesss s sssss s 43
B DISCUSSOES....... oottt sttt n sttt ne et an et 47



6 CONCLUSAO

Refer&ncia BibIOGIATICa.........ccciciiiiiic et be e seas

Xii



Xiii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Mapa de localizag@0 da area de StUAO. .........ceevveiveiieii e e 2

Figura 2.1: Mapa geoldgico simplificado do Craton S&o Francisco. Retirado de Alkmin et al. (2006).

Figura 2.2: Modelo evolutivo do Orogeno Araguai-Congo Ocidental, segundo a tectonica “quebra
nozes” (extraido de Alkmim et al. 2006). .......cooviiiiiriiiiee e 12

Figura 2.3: Mapa geoldgico simplificado da regido de Itacambira confeccionado a partir dos dados
geolégicos da CPRM e adaptado de Souza (2019) e Costa (2018).......cccveevevievieiiiieie e 13

Figura 2.4: Mapa geologico simplificado do Craton Sdo Francisco e as subdivisbes da Serra do
Espinhago. Modificado de Alkmin e Marshak (1998). .........ooiiiriiiieii e 15

Figura 2.5: Quadro evolutivo das propostas estratigraficas e de nomenclatura para o Embasamento
cristalino, Supergrupo Espinhago e Grupo Macaubas no Espinhago Central. Modificado de Souza
201 ) TS U RSO UR TP 16

Figura 2.6: Mapa de distribui¢cdo do Grupo Macalbas ao longo do Or6geno Araguai. Extraido de Souza
20 ) TSSOSO 17

Figura 2.7: Coluna estratigrafica do Grupo Macaubas. Extraido de Souza (2019).........ccccvvvrerverirnne. 18

Figura 2.8: Mapa tectonico do Ordgeno Araguai, enfatizando as suas subdivisdes. Em vermelho destaca-
se a regido de estudo. Modificado de Alkmim et al. (2007). .....ccooviiiiiiriiiiie e 20

Figura 2.9: Modelo de Evolugdo tectonoestrutural do Bloco Itacambira — Morro Azul durante o Ciclo

2 Y1 T T TSP 21
Figura 2.10: Perfil do flanco oeste Anticlinal de Itacambira. Extraido de Noce (1997). .......cccccvevenene. 22

Figura 2.11: Mapa geoldgico da regido Oeste de Itacambira destacando as principais unidades e
estruturas. Retirado de SOUZa (2019). ...c.voiiiieeie et are s 23

Figura 2.12: Sobreposi¢do do sugerido mapa geoldgico para a regido de Itacambira com o mapa da

Amplitude do Sinal Analitico (ASA) e a correcdo entre eles. Figura retirada de Costa (2018)............. 25

Figura 3.1: Mapa de elevacdo da Anticlinal de Itacambira, confeccionado a partir do software Global

=T o o= RSP RSI 28

Figura 3.2: A) Mapa geol6gico da regido de Itacambira confeccionado no projeto de Mapeamento
Geoldgico (GEO493) de 2018. B) Perfil A-A’ confeccionado a partir do mapa anterior. C) Perfil B-B’

confeccionado a partir do mapa anterior. D) Perfil C-C’ confeccionado a partir do mapa anterior. .....30

Xiv



Figura 3.3: Em (A) mapa de densidade da projecao polar do acamamento (SO) na regido de Itacambira.

Em (B) estereograma de projecéo polar de SO na regido de 1tacambira. ...........cccoovvvvviinirincnenenenn 30

Figura 3.4: Em (A) mapa de densidade da projecdo polar da foliacdo (Sn) na regido de Itacambira. Em

(B) estereograma de projecéo polar de Sn na regido de Itacambira. .........ccccoovvviviiiiinineec 31

Figura 3.5: (A) Filonito da Suite Itacambirucu apresentando foliacdo milonitica marcada por
filossilicatos. (B) Granitdide da Suite Itacambirucu com textura milonitica apresentando grdos e

agregados de qUArtzo rotaCiONAUOS. .......c.civiieeieiie ettt re et sr e e e be s e e e e beeneesaesreenbenre s 32

Figura 3.6: Imagem em planta ilustrando uma zona de cisalhamento presente no granitoide com

(ST o Lo 0 L) a1 | TR OTR TP 32

Figura 3.7: Em (A) mapa de densidade da projecdo polar da foliacdo milonitica (Sm) na regido de

Itacambira. Em (B) estereograma de projecdo polar de Sm na regiéo de Itacambira. ............c.coceeeee. 33

Figura 3.8: A) Steps de falha reversa indicando a existéncia de uma falha reversa; B) Sinclinal no front

da falha reversa da fiQUra @NtEIIOr. .........ccuiiii e ettt e e e nee e e 33

Figura 3.9: Afloramento préximo ao Mirante de Itacambira (MG) onde foi mapeado o contato
embasamento cristalino/supracrustal por falha normal. Em destaque tem-se as principais unidades e

LY OO R [ (] a1 ) o= Vo £ T PP PRI 34

Figura 3.10: Em (A) mapa de densidade da projecdo polar do plano de falha na regido de Itacambira.

Em (B) estereograma de projecédo polar do plano de falha na regido de Itacambira. ............ccccoeervennee. 35
Figura 3.11: A-C: Pares conjugados de fraturas em escalas de afloramento destacados em amarelo. ..35

Figura 3.12: A) Falha strike-slip dextral. B) Falha strike-slip com movimento obliquo indicado pelas

estrias de falha no limite sul da lasca de quartzito MapPeada. ..........ccvvvrerereiiiieieee e 36

Figura 3.13: Mapa de lineamentos gerado a partir de imagem de satélite obtida pelo software ArcGIS.

No canto inferior esquerdo diagrama de roseta dos liNeamentos. ..........cocveveveieereseeie e 37

Figura 3.14 Quadro estrutural observado a partir de imagens aéreas e de dados de pesquisa de campo.

Figura 4.1: Mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA) com sobreposi¢cdo dos lineamentos

magnéticos (em branco) e diagrama de rosas dos lineamentos, retirados de Costa (2018). .................. 42

XV



Figura 4.2: Mapa radiométrico de contagem total com sobreposicao dos lineamentos radiométricos (em

branco) e diagrama de rosas dos lineamentos, retirados de Costa (2018)..........cccevvrivririnineneneieennn 43

Figura 4.3: Mapa magnetométrico de Amplitude do Sinal Analitico com sobreposi¢édo dos lineamentos
magnetométricos (em branco) e dos lineamentos fotointerpretados e mapeados (em preto tracejado).
Modificado de COSta (2018)......cuviuiriiriiriiiierieieiee ettt 44

Figura 4.4: Mapa radiométrico de contagem total com sobreposicao dos lineamentos radiométricos (em
branco) e dos lineamentos fotointerpretados e mapeados (em preto tracejado). Modificado de Costa
20 RSP TRPRPPR 45

Figura 4.5: Quadro comparativo de diagramas de rosetas dos lineamentos............ccccceeveeeeneieeeennenn, 46

Figura 5.1: Mapa gerado a partir do modelo digital de elevacdo SRTM, com destaque para os

lineamentos do contato enbasamento/cobertura da Anticlinal de Itacambira. .........cccoeeevvveeveeieiieccinen, 48

Figura 5.2: Mapa ASA de interpretacdo dos lineamentos segundo a orienta¢éo das anomalias enfatizando
a cinematica dextral. Modificado de Costa (2018)........ccucviiiiiiieiiiiece ettt 49

XVi



RESUMO

A Anticlinal de Itacambira é uma feicdo morfo-estrutural localizada na regido centro-norte do
estado de Minas Gerais, e encontra-se inserida no dominio externo do Orégeno Araguai, proxima ao
limite leste do Créaton S&o Francisco. A estrutura esta inserida no contexto tectono-estutural do cinturdo
de dobras e cavalgamentos da Serra do Espinhaco, e marca o inicio geografico da Serra do Espinhaco
Setentrional em Minas Gerais. Rochas granito-gnaissicas Arqueanas a Paleoproterozoicas do Complexo
Porteirinha afloram no nucleo da anticlinal, constituindo 0 embasamento cristalino, e sdo recobertas por
rochas do Supergrupo Espinhaco e do Grupo Macaubas, que estruturam os flancos desta megadobra. O
Grupo Macaubas registra a abertura da bacia homdnima que se nucleou no inicio do Toniano, num
processo de rifteamento continental que resultou na formagao de um amplo aulac6geno. Em um segundo
estagio de rifteamento continental, durante o Criogeniano, a Bacia Macalbas evoluiu para uma margem
passiva com formacéo de crosta oceénica. O desenvolvimento deste sistema bacinal se estabeleceu de
maneira descontinua e complexa devido a presenca de estruturas pretéritas condicionantes, provenientes
de ciclos extensionais anteriores (Bacia Espinhaco) e da nucleagdo do embasamento cristalino. Apés
estes ciclos extensionais iniciou-se um processo de inversdo bacinal durante o Ciclo Brasiliano, no final
do Neoproterozoico. Trabalhos recentes realizados na regido demostraram que a Bacia Macalbas é
localmente limitada espacialmente por um par de falhas conjugado com trend NW e NE. Procurando
determinar se essas estruturas sao herancas do embasamento cristalino reativadas ao longo da evolucéo
geoldgica da regido, este estudo realizou a anélise de dados estruturais e geofisicos da area. A partir dos
trabalhos de campo realizados foram coletados dados estruturais de estruturas planares e lineares, que
posteriormente foram agrupados de acordo com sua natureza geoldgica para identificagdo dos principais
estilos estruturais e para estudos de analise cinematica. Adicionalmente, realizou-se 0 processamento de
imagens de radar e de satélite, afim de delimitar os principais lineamentos geomorfoldgicos, além da
correlagdo com mapas geofisicos magnetométricos e radiométricos da area. Foram mapeadas zonas de
contato tectdnico entre o embasamento cristalino e as rochas supracrustais, materializadas por falhas
normais, de empurrdo ou reversas. Cortando o dominio do embasamento identificou-se falhas
transcorrentes e zonas de cisalhamento caracterizadas por milonitos, que localmente se estendem até as
rochas da cobertura supracrustal, indicando uma possivel reativacdo destas estruturas. Também foram
descritos pares conjugados de fraturas com trend NE e NW. Os planos de acamamento e foliagdo plano-
axial descritos possuem dire¢cdo predominante NS ou NE, com mergulhos para E, 0s primeiros
apresentam valor médio 100/33, enquanto os segundos o valor médio encontrado foi 103/38. A foliagdo
milonitica apresenta direcdo preferencial NS, com mergulho para E, mas apresentou angulo
significativamente maior que os elementos anteriores. O sensoriamento remoto permitiu a identificacdo
de quatro grupos de lineamentos, NS, EW, NW e NE. Os dois Gltimos apresentam-se muitas vezes
organizados como pares conjugados, se estendem do embasamento até as rochas supracrustais e estao
associados a movimentacdo de blocos da cobertura sobre o substrato, além de frequentemente
delimitarem o tipo de contato entre essas rochas. Os lineamentos NS também apresentam grande
relevancia na area, principalmente nas unidades do embasamento e no contato com a cobertura. A partir
da comparac¢do entre 0s mapas magnetomeétricos e radiométricos, é possivel observar que os lineamentos
magnetométricos possuem um trend NW ou NE, assim como observado para os lineamentos
geomorfoldgicos mapeados, sugerindo portanto uma continuidade das estruturas em profundidade.
Tomando-se os dados estruturais coletados e a analise cinematica realizada neste trabalho, conclui-se
que as bacias Macaubas e Espinhaco apresentam um possivel padrdo geométrico em ziguezague,
resultante da heranca tectbnica regional, mais especificamente dos pares de fraturas conjugados com
direcdo NE e NW que se nuclearam durante a formacdo do embasamento cristalino. Essas falhas
controlaram geometricamente a deposicao do Supergrupo Espinhaco e a sedimentagdo Toniana da Bacia
Macaubas, tanto na regido de Itacambira como na extensdo total desses dominios.

Palavras chaves: Anticlinal de Itacambira; Orégeno Araguai; Bacia Macaubas; Analise cinematica de
estruturas rapteis, Bloco Porteirinha.
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ABSTRACT

The Itacambira anticline is a morpho-structural feature located in the north-central region of the state of
Minas Gerais, Brazil. In a geotectonic point of view located in the external domain of the Aracuai
Orogen, close to the eastern border of the S&o Francisco Craton. The structure is inserted in the tectono-
structural context of Serra do Espinhago fold and thrust belt and marks the geographical beginning of
the Serra do Espinhaco in Minas Gerais. Granite-gneissic Archean to Paleoproterozoic rocks of the
Porteirinha Complex appear in the core of the anticline structure, constituting the crystalline basement;
and covered by rocks from the Espinhago Supergroup and the Macaubas Group, which structure the
flanks of this mega folder. The Macaubas Group registers the opening of the homonymous basin that
was formed at the beginning of the Tonian, in a continental rifting process that resulted in the formation
of a wide aulacogen. In a second stage of continental rifting, during the Cryogenian, the basin evolved
to a passive margin with the formation of an oceanic crust. The development of this bacinal system
evolved ancient structures, originating from previous extension cycles (Espinhago Basin) and the
nucleation of the crystalline basement. At the end of the Neoproterozoic an inversion basin process was
started during the Brasiliano Cycle. Recent works have demonstrated that this basin is spatially limited
by faults with NW and NE trends. On purpose to determine the inheritance of the crystalline basement
in the geological evolution of the region, this study carried out the analysis of structural and geophysical
data of the area. The structural data was grouped according to its geological nature aiming to disclose
the structural patterns and the kinematics of the main structures. To complement the study, the
processing of radar and satellite images was carried out, in order to delimit the geomorphological
lineaments, in addition to the correlation with magnetometric and radiometric maps of the area. Normal
and reverse fault zones between the crystalline basement and the supracrustal rocks were mapped. The
basement is dominated by transcurrent faults materialized on the field by shear zones characterized by
milonites. The shear zones extend up to the cover, indicating a possible reactivation of these structures.
Conjugated pairs of fractures with NE and NW trends have also been described. The preferred horizontal
bedding direction are NS to NE, as well as the plane-axial foliation plane, both with dip to E. The
mylonitic foliation also showed preferential direction for NS, with dip also to E, but presented an angle
significantly greater than the previous elements. Remote sensing allowed the identification of four
groups of lineaments, NS, EW, NW and NE. These last two are often organized as conjugated pairs,
extend from the basement to supracrustal rocks and are associated with the movement of blocks from
the cover over the substrate, in addition to often delimiting the type of contact between these rocks. NS
lineaments also have great relevance in the area, mainly in the basement units and in contact with the
Proterozoic rocks. According to the comparison of the magnetometric and radiometric maps, it is
possible to observe that, mainly the magnetometric lineaments, also demonstrate a large percentage of
structures with a NW and NE direction, agreeing with the mapped geomorphological lineaments. It is
inferred that these structures remain in depth. It is concluded, therefore, that both the Macaubas Basin
and the Espinhago Basin present a possible zigzag geometric pattern, the result of the influence of the
region's tectonic heritage, more specifically of the pairs of fractures conjugated with NE and NW
direction that probably developed during the formation of the crystalline basement. These faults
geometrically control the deposition of the Espinhaco Supergroup and the Tonian sedimentation of the
Macaubas Basin, both in the Itacambira region and probably in the total extent of these domains.

Key words: Itacambira Anticline; Araguai Orogen; Macaubas Basin; Kinematic analysis of brittle
structures, Bloco Porteirinha

XiX



XX



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este trabalho é o resultado das atividades de campo realizadas pela autora desse trabalho de
conclusdo de curso durante as disciplinas de Estagio de Mapeamento Geoldgico (GEO391) e
Mapeamento Geoldgico (GEO493), ambos realizados em 2018, respectivamente nas regides de Planalto
de Minas e Itacambira, no estado de Minas Gerais. O trabalho contou com a colaboracéo dos alunos,
professores e dos motoristas Reinaldo Timoteo da Silva e André Luis Ribeiro de Souza, motoristas
disponibilizados pela UFOP, presentes nas disciplinas referidas. Juntamente com estes trabalhos foram
analisados dados de sensoriamento remoto e geofisica que somados aos dados estruturais obtidos em
campo possibilitaram a andlise das fei¢Oes rupteis da Anticlinal de Itacambira, mais precisamente na

regido do contato das rochas do embasamento com as rochas supracrustais.

O trabalho de campo realizado pela disciplina de Mapeamento Geoldgico (GEO493), feito no
segundo semestre de 2018, com a orientacdo dos professores Maria Eugénia Silva de Souza e Marco
Antbnio Fonseca, foi a base para a realizacdo deste Trabalho de Concluséo de Curso. Foi a atividade de
campo que consolidou o objetivo deste TCC, e possibilitou a coleta de dados estruturais em conjunto

com os alunos da disciplina.

1.2 LOCALIZACAO
A éarea de estudo encontra-se inserida nas imediacdes do municipio de Itacambira (Folha
Itacambira SE.23-X-D-I, escala 1:100.000 e Folha Botumirim SE.23-X-B-IV, escala 1:100.000),

localizada na regido Norte do estado de Minas Gerais (Figura 1.1), a 512km da capital Belo Horizonte.

O trajeto entre Ouro Preto e Itacambira se da primeiramente através da BR-356 até Belo
Horizonte, em seguida pela BR-040 até a cidade de Curvelo. Pega-se entdo a BR-135, com sentido a
Diamantina, até a cidade de Bocaiuva. Em Bocaiuva deve-se acessar a MG-651 e em seguida a MG-308

até atingir o municipio de Itacambira.

A drea do municipio Itacambira estd completamente inserida na porcéo setentrional da Folha
Itacambira (SE.23-X-D-I, escala 1:100.000) mapeada por Noce. et al. (1997). Porém as feicOes

estruturais analisadas estendem-se também para porc¢do sul da Folha Botumirim (SE.23-X-B-1V, escala



1:100.000) mapeada por Vidigal Guimarées. et al. (1997), ambos os mapas elaborados dentro do Projeto
Espinhaco.
A regido mapeada durante o trabalho de campo realizado pela disciplina de Mapeamento

Geoldgico (GEO493), no segundo semestre de 2018, foi dividida em seis areas de aproximadamente

25km? (Figura 1.1). As areas compreendem o municipio de Itacambira e a regido vizinha a cidade.
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Figura 1.1: Mapa de localizacdo da &rea de estudo. Em vermelho destaca-se a area onde foi realizado o
Mapeamento pela turma da Universidade Federal de Ouro Preto 2018.

1.3 JUSTIFICATIVA

Sobrepostas no espago e no tempo, as bacias Espinhaco e Macaubas, constituem um longo
registro de tentativas de quebra do Paleocontinente S&o Francisco — Congo (amalgamado no limite
Riaciano-Orosiriano — eg. Ledru et al., 1994; Texeira et al., 2000; Noce et al., 2007; Heilbron et al.,
2010). Tais tentativas de quebra datam do Estateriano ao Criogeniano e sao registradas pelas rochas do

Supergrupo Espinhaco e do Grupo Macaubas (e.g. Heilbron et al., 2017).

O Supergrupo Espinhaco corresponde a uma bacia ensidlica resultante da sobreposi¢do

policiclica de trés bacias intracontinentais do tipo rifte e rifte-sag, com idades Paleoproterozoicas a



Mesoproterozoicas (e.g. Pflug & Renger, 1973; Schobbenhaus, 1996; Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011;
Chemale et al., 2012; Alkmim & Martins-Neto, 2012; Danderfer et al., 2009; 2015; Costa, 2017;
Bitencourt et al., 2019). O Grupo Macaubas constitui o registro sedimentar Neoproterozoico da bacia
homonima, cuja historia evolutiva corresponde a sobreposicdo de dois riftes intracontinentais, o
primeiro (Toniano) formou um aulacdgeno e o segundo (Criogeniano) evoluiu para uma margem passiva
com espalhamento oceénico em ca. 660 Ma. Posteriormente, no Ediacarano, esta bacia foi fechada,
resultando na edificacdo do Ordgeno Araguai — Congo Ocidental (e.g. Pedrosa-Soares et al., 2000; 2011;
Silva et al., 2008; Martins et al., 2008; Queiroga, 2012; Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011; Babinski et
al., 2012; Kuchenbecker et al., 2015; Castro et al., 2019, 2020; Souza et al., 2019; Amaral et al., 2020;).
Um grande evento de quebra continental no final do Paleoproterozoico formou um amplo sistema de
aulacogenos (Espinhaco, Paramirim e Pirapora) que constituem o parte do embasamento do Grupo
Macaubas, desta forma o estilo estrutural da Bacia Macaubas reflete uma heranca tectnica antiga que
conduziu o seu proprio desenvolvimento e evolugdo ( Uhlein et al., 1991; Souza et al., 2017; Reis et
al., 2017; Souza, 2019).

Martins et al. (2008) e Leite (2013) reconheceram em seus trabalhos importantes estruturas
associadas ao preenchimento inicial de um meio-graben do rifte Macalbas no Toniano na regido da
Anticlinal de Itacambira. Tais estudos foram parcialmente refeitos e detalhados por Souza et al. (2019).
A sul da Anticlinal de Itacambira, na regido de Planalto de Minas, Minas Gerais, Souza et al. (2017)
reconheceu e caracterizou a existéncia de um alto estrutural, onde a unidade homoénima, Toniana e
pertencente ao Grupo Macaubas, se assenta diretamente sobre a unidade Séo Jodo da Chapada, de idade
Estateriana e pertencente a base do Supergrupo Espinhaco, configurando um gap estratigrafico de ca.
800 Ma. Como condicionante desta configuragdo estrutural-estratigrafica, Souza et al. (2017) atribuiu a
heranca estrutural do ciclo Espinhaco como um importante controlador no desenvolvimento do ciclo
Macaubas, através da interacdo tectbnica entre bacias sobrepostas no espago e no tempo. Na porcéo
central da Bacia Macaubas, Reis (2016) através de levantamentos geoldgico-geofisicos do Aulacdgeno
Pirapora caracterizou um sistema de estruturas de trend NW como controladoras da sedimentagéo da
sequéncia Macaubas nesta referida estrutura. Reis (2016) sugeriu ainda que tais estruturas NW
ultrapassavam o limite Craton S&o Francisco — Faixa Araguai, e que a reativacdo das mesmas
possivelmente condicionou a arquitetura dos depocentros dos sistemas bacinais Espinhaco e Macaubas
naquela regido. Oliveira (2020), sendo complementado pelo trabalho de Oliveira et al. (in press),
reconheceu e caracterizou a reativacdo destas estruturas como importantes lineamentos estruturais que
limitam espacialmente a ocorréncia das unidades Tonianas e Criogenianas do Grupo Macaubas no
fechamento periclinal da Serra do Espinhaco, por¢do central do Grupo Macalbas e adjacente a leste ao

aulacégeno Pirapora.



A Anticlinal de Itacambira, regido alvo do presente estudo, localizada no centro-norte de Minas
Gerais, é a feicdo morfo-estrutural mais proeminente da regido homénima. Tal regido encontra-se
inserida no contexto tectono-estrutural do dominio externo do Ordgeno Araguai, mais precisamente no
dominio de dobras e cavalgamentos da Serra do Espinhaco (Alkmim et al., 2007). No nucleo da
Anticlinal de Itacambira afloram rochas granito-gnaissicas Arqueanas a Paleoproterozoicas do
Complexo Porteirinha, constituindo o embasamento cristalino do Craton S&o Francisco na regido (e.g.
Noce et al., 2007). Recobrindo 0 embasamento e estruturando os flancos desta megadobra ocorrem as
rochas do Supergrupo Espinhaco e do Grupo Macaubas, cuja sequéncia estratigrafica ndo se apresenta
invertida (e.g. Karfunkel & Karfunkel, 1976; Noce et al., 1997; Martins et al., 2008; Leite, 2013; Souza
et al., 2019).

Conforme Noce et al. (1997; 2007), Martins et al. (2008) e Souza et al. (2019), varias estruturas
rapteis e rupteis-ducteis ocorrem por toda a Anticlinal de Itacambira, em faixas milonitizadas, falhas
reversas (falhas normais invertidas), de cavalgamento, retrocavalgamento e transcorrentes, além de uma
enorme incidéncia de fraturas em pares conjugados (com orientacdes NW-SE e NE-SW) e que
comumente limitam lateralmente as zonas de ocorréncia das unidades do Grupo Macaubas (e.g. Souza
et al., 2019). Estas evidéncias sdo importantes registros estruturais da formagdo da Bacia Macaulbas,
ainda que multi-reativados ao longo da histéria do Craton Sdo Francisco, e compdem importante fator
condicionante para a arquitetura (geometria) da bacia. Desta forma, a caracterizacdo dessas estruturas
pré-deposicionais da Bacia Macaubas (heranca tectnica de seu embasamento) é muito importante para

compreender como se deu a evolucdo tectonica e estrutural da regido.

1.4 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é realizar uma descricdo e analise cinematica das estruturas
rapteis que compreendem ao arcabouco estrutural do rifte Macalbas na regido de Itacambira e, como
consequéncia natural, auxiliar na compreensdo da influéncia de tramas pretéritas (do embasamento) na

nucleacdo deste rifte.

1.5 MATERIAIS E METODOS

1.5.1 Reviséo bibliografica

As principais bases bibliograficas consultadas neste trabalho foram os trabalhos realizados por
Souza et al. (2017) em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Caracterizacdo Litoestrutural e
Geocronoldgica dos Xistos Verdes e Metagabros do Grupo Macaubas na Faixa Terra Branca - Planalto

de Minas, Minas Gerais”, e Souza (2019) em sua tese de doutorado, “Evolucdo geodindmica dos
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estagios de rifteamento do grupo Macaubas no periodo Toniano, meridiano 43°30'W, regido centro-
norte de Minas Gerais”, por serem 0s trabalhos base que apontaram a necessidade do estudo realizado
nesta monografia. Outo trabalho também amplamente consultado foi a “Geologia da Folha Itacambira,
Minas Gerais ”, confeccionado por Noce (1997) através do Projeto Espinhaco, por se tratar do principal

trabalho de mapeamento regional da regi&o.

Realizou-se também a leitura de livro texto e artigos sobre os métodos de descri¢do e analise

cinematica empregados dentro do campo da geologia estrutural.

1.5.2 Sensoriamento Remoto

A anélise por Sensoriamento Remoto foi feita através da fotointerpretacdo da area de estudo a
partir de imagem de satélite via software ArcGis 10.3, com escala 1:100.000, onde foram delimitadas
as principais macroestruturas da regido. Para o processamento destas imagens foi utilizado o mesmo
software, onde foram analisados visualmente os lineamentos estruturais, contatos geolégicos e tracos de

falhas.

Outra etapa importante da interpretacdo de imagens foi a confec¢do do mapa de elevacdo digital
do terreno e a analise morfoldgica realizada a partir deste. Para geragdo desta imagem utilizou-se o
software Global Mapper 21.1.

1.5.3 Levantamento de dados estruturais
Para levantamento dos dados estruturais utilizados neste trabalho realizou-se duas etapas, a

etapa de coleta de dados em campo e a de sele¢éo de dados que seriam utilizados a partir da bibliografia.

Os campos realizados foram feitos nas imediacbes do municipio de Planalto de Minas e
Itacambira. O primeiro campo teve duracdo de 10 dias sendo realizado em agosto de 2018 e foi dividido
em 4 areas com aproximadamente 30km? cada. Este trabalho teve carater consultivo para a geologia
regional. J& o segundo campo teve duracdo de 6 dias, tendo ocorrido em outubro de 2018 e foi separado
em 6 areas, como ja mencionado. A escolha dos pontos levantados foi feita a partir do caminhamento
semi controlado que consiste em percorrer uma rota predeterminada, pelos métodos de malha e perfil
longitudinal, na escala de 1:25000. Em ambos 0s campos as Vvias que dao acesso aos locais de realizacdo
dos pontos foram encontradas com o auxilio de imagens de satélite e aerofotos. A cada dia foi realizado

um novo planejamento de caminhamento, objetivos e como chegar aos pontos pretendidos.

Foi realizada a coleta sistematica de dados estruturais lineares e planares (estruturas

geomeétricas) da regido pelos diferentes grupos que participaram dos trabalhos de campo.
Os principais materiais utilizados em campo foram:

i. Caderneta;



ii. Mapa topografico e foto aérea, ambos com escala 1:25.000;
iii. BUssola do tipo Brunton;

iv. Lupa mineraldgica 10x;

v. Martelo Petrografico;

vi. GPS utilizando o datum WGS 84

J& o levantamento de dados realizado a partir da bibliografia culminou na selecdo dos dados
disponiveis nos trabalhos de Souza (2017 e 2019), o Estdgio de Mapeamento Geol6gico (GEO391)
realizado em 2016, além de dados recolhidos em campo pelo professor Marco Ant6énio Fonseca, por

estarem inclusos na rea da regido trabalhada.

1.5.4 Organizacgao e tratamento de dados

Todos os dados obtidos, tanto pelo levantamento em campo como pelo realizado a partir da
bibliografia, foram organizados com o uso do software Excel. Os dados foram padronizados e separados
de acordo com sua localizagdo e natureza geométrica (acamamento, foliacdo, plano de falha, lineagdo

mineral e lineacdo de interse¢do).

Com os dados organizados foram elaborados e analisados diagramas estruturais de roséceas,

estereograficos e mapas de densidade obtidos a partir do software Stereo32 (versdo 1.0.3).

1.5.5 Descricdo e analise cinematica

A analise cinemaética é um dos métodos de estudo da geologia estrutural baseada no movimento
das particulas da rocha durante uma deformacéo (Fossen, 2012). E a relagio geométrica e de simetria
dessas particulas em relacdo a um plano de movimento e envolve os parametros de translagdo, distor¢ao

e rotacao.

Baseado nos dados estruturais relacionados a acamamento, foliag@es, planos de falhas, lineag6es
de intersecdo e estiramento mineral obtidos, foi realizado a caracterizacdo geométrica e espacial. A
andlise cinématica foi feita através da obliquidade (rake) estrutural da lineagdo disposta sobre estruturas

planares e da direcéo preferencial dessas lineacGes.

1.5.6 Analise de Dados Geofisicos
A analise estrutural pode utilizar diferentes fontes de dados para auxiliar em seu estudo, como
por exemplo os dados geofisicos. Dados magnéticos, gravimétricos e radiométricos podem ser usados

para mapeamentos de falhas e até datacdo relativa de eventos tectonicos (Fossen, 2012).



Os dados geofisicos utilizados foram compilados a partir do trabalho de conclusdo de curso de
Costa (2018), através da analise de mapas tematicos geofisicos, principalmente 0s magnetométricos e
radiométricos. Esses dados foram correlacionados com os resultados da analise cinematica. Afim de

entender se esses dados estdo de acordo, dando suporte ou ndo a interpretacdo estrutural realizada.






CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO

21 CONTEXTO GEOTECTONICO

A Anticlinal de Itacambira marca o inicio da porcao setentrional da Serra do Espinhaco em Minas
Gerais (Schobbenhaus, 1993). Sua regido de abrangéncia se situa proxima ao limite leste do Craton Séo
Francisco e integralmente na faixa de dobramento Neoproterozoica Araguai. Uma das caracteristicas da
Faixa Aracuai é o envolvimento do embasamento na deformacdo da cobertura (Alkmim et al., 1993),

gue na regido de estudo materizaliza-se no bloco Porteirinha (Noce et al., 1997).

O Créaton Sdo Francisco (CSF), localizado na regido centro-leste do Brasil, abrange
principalmente os estados de Minas Gerais e da Bahia, e compG@e parte do escudo Atlantico. Almeida
(1997) delimitou o CSF e o definiu como um nlcleo rochoso, cujo embasamento comegou a ser formado
no Argueano e consolidou-se ao fim do “Ciclo Transamazonico”, na fronteira do Riaciano — Orosiriano.
No Neoproterozoico, durante a amalgamacao do Supercontinente Gondwana, 0s cratons S&o Francisco
e Congo, juntamente com outros cratons, se aglutinaram numa série de colisdes diacrdnicas que deram
origem aos sistemas orogenéticos brasilianos, cujas faixas de dobramentos e cavalgamentos definem os
limites do CSF. Conforme Alkmim et al., (1993), tais limites corresponderiam a falhas reversas de
grande rejeito e mergulhos varidveis, possivelmente associadas a sistemas transcorrentes. As faixas
brasilianas limitrofes do CSF correspondem aos cinturdes de dobras e falhas de cavalgamento Araguai,
Brasilia, Rio Preto, Riacho do Pontal e Sergipana (Almeida, 1977; Heilbron et al., 2017).
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Figura 2.1: Mapa geologico simplificado do Craton Séo Francisco. Retirado de Alkmin et al. (2006).

A Faixa Aracguai bordeja todo o limite oriental do Craton S&o Francisco e pode ser entendida
como a por¢ao mais externa do orégeno homénimo. O Ordgeno Aracuai tem uma evolucao sui generis
em funcdo de seu desenvolvimento confinado em um ambiente de golfo parcialmente oceanizado e
articulado com aulacégenos (Pedrosa-Soares et al., 2001; Alkmim et al., 2006). A Faixa Araguai é
limitada a leste pelo nucleo metamorfico de alto grau (anatético) do Ordgeno Araguai e envolve o
embasamento Arqueano a Paleoproterozoico (> 1.8 Ga), as sucessfes Paleo- a Mesoproterozoicas rifte
e rifte-sag do Supergrupo Espinhaco, as sequéncias riftes e de margem passiva Tonianas a Ediacaranas
do Grupo Macalbas, bem como a Formagdo Salinas e intrusdes graniticas sin-colisionais. O Grupo

Macaulbas € a unidade tipo do Ordgeno Araguai, uma vez que é o registro de sua bacia precursora. Todas
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as unidades expostas na Faixa Araguai se encontram sob condi¢cBes metamorficas de facies xisto verde

a anfibolito. (Alkmim et al., 2017 e referéncias contidas).

A Bacia Macaubas se nucleou no inicio do Toniano (ca. 1.0 Ga — 865 Ma), num processo de
rifteamento continental que ndo evoluiu para uma margem passiva, configurando um amplo aulacégeno
(Martins et al., 2008; Pedrosa-Soares et al., 2011; Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011; Castro et al., 2019,
2020; Souza et al., 2019). Um segundo estagio de rifteamento continental ocorreu no Criogeniano (ca.
750 a 670 Ma) sob parcial influéncia glaciogénica (Babinski et al., 2012; Kuchenbecker et al., 2015;
Castro et al., 2020) e evoluiu para uma margem passiva com desenvolvimento de litosfera oceénica ca.
660 a 600 Ma; Pedrosa-Soares et al., 2001; 2008; Queiroga et al., 2007; Peixoto et al., 2015; Amaral et
al., 2020). O desenvolvimento do sistema bacinal Macatbas se deu na forma de um golfo, (inland sea-
basin; Figura 2.1) (Pedrosa-Soares et al., 2001; 2007) e se estabeleceu de maneira descontinua e
complexa devido a presenca de estruturas pretéritas condicionantes, provenientes de ciclos extensionais
anteriores (bacia Espinhaco), que gerou importantes altos e baixos estruturais que condicionaram a
compartimentagdo estrutural-estratigrafica do Grupo Macaubas (Noce et al., 1997; Souza et al., 2017;
2019). O posterior fechamento da Bacia Macaubas no Ediacarano culminou na edificacdo do Or6geno
Aracguai, cujo mecanismo envolvido seria similar ao fechamento de um quebra-nozes (nutcracker
tectonics model — Alkmim et al., 2006; 2007).

Alkmim, et al. (2006) prop6s a divisdo do Ordgeno Araguai em dez compartimentos tectonicos
(Figura 2.7), de acordo com a orientag&o de suas estruturas e historia de formagéo sendo que nove destes
compartimentos estdo inserido na Faixa Aracuai, sdo eles: i) o Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do
Espinhaco Meridional; ii) a Zona de Cisalhamento da Chapada Acaud, iii) a zona de dobramentos de
Salinas; iv) o Corredor Transpressivo de Minas Novas; v) a Saliéncia do Rio Pardo e sua zona de
interacdo com o Aulacogeno do Paramirim; vi) o Bloco de Guanhes; vii) a Zona de Cisalhamento de
Dom Silvério e estruturas associadas; viii) a Zona de Cisalhamento de Itapebi e estruturas associadas;
iX) 0 nucleo cristalino; e x) o Cinturdo Oeste-Congolés. A regido de Itacambira esta inserida no

compartimento i, sendo o foco da area de estudo.
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Figura 2.2: Modelo evolutivo do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental, segundo a tectonica “quebra nozes”; a) A
Bacia Macaubas, precursora do orégeno; b) Fase de convergéncia inicial das margens da Bacia Macalbas; c)
Figura esquematica dos estagios colisional e do, d) colapso gravitacional, ap6s escape lateral da porgdo sul do
orégeno, por volta de 500Ma (extraido de Alkmim et al. 2006).

Formagéo Salinas

2.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO

A érea estudada situa-se na Anticlinal de Itacambira. As unidades supracrustais sdo constituidas
por rochas do Supergrupo Espinhaco, de idade Mesoproterozoica, e do Supergrupo Macalbas que
apresentam idades Neoproterozoicas (Pedrosa-Soares et al., 1992; 2008). Ja o embasamento cristalino
da regido foi identificado por Noce et al. (1997) como pertencente ao Complexo Corrego do Cedro,
datado do Arqueano, e pela Supersuite Rio Itacambirugu de idades Mesoarqueana e Neoarqueana.

A descricéo estratigrafica desse trabalho de conclusdo de curso teve como base os relatorios das
folhas Itacambira (Noce et al., 1997) e Botumirim (Guimaraes et al., 1997) e o trabalho de Costa (2018)
(Figura 2.2). Focou-se nessa descrigdo estratigrafica na area de estudo, sendo a correlagdo das unidades
presente no trabalho de Souza (2019). A regido compreende as unidades do embasamento granito-
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gnaissico, compostas pelo Complexo Corrego do Cedro e a Suite Rio Itacambirugu, seguida pelas

supracrustais paleo/Mesoproterozoicas do Supergrupo Espinhago e pelas rochas do Grupo Macaubas.
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Figura 2.3: Mapa geoldgico simplificado da regido de Itacambira confeccionado a partir dos dados geologicos da
CPRM e adaptado de Souza (2019) e Costa (2018).

2.2.1 Unidades do embasamento

2.2.1.1 Complexo Corrego do Cedro

Segundo Noce (1997) o Complexo Cérrego do Cedro é composto por gnaisses bandados, de
composi¢do modal predominantemente granodioritica, onde ocorre a intercalacdo de faixas quartzo-
feldspaticas com faixas ricas em minerais maficos, principalmente biotita. As bandas possuem poucos
centimetros sendo constituidas essencialmente por grdos de granulacdo média a fina, embora as bandas
guartzo-feldspaticas possam, por vezes, exibir granulacdo grossa. Apresentam-se também anfibolitos
tabulares, ou lenticulares, concordantes com o bandamento e estdo presentes também veios de pegmatito

gue se apresentam delgados e discordantes.

Frequentemente ocorre a presenca de faixas xistosas, que atingem algumas centenas de metros,
derivadas de zonas de cisalhamento que cortam o Complexo Corrego do Cedro com orientagdo N-S e
possuem alto &ngulo de mergulho. Noce. (1997) descreve essas rochas como milonitos, cuja foliagdo é
marcante e definida principalmente pela sericita. Guimardes (1997) também descreve a presenca de
rochas com textura milonitica, com composicao de quartzo, sericita/muscovita e biotita, cortando as

rochas gnaissicas.
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De acordo com Guimaraes (1997) o bandamento gndissico das rochas apresenta-se localmente
dobrado, em dobras apertadas a isoclinais, além de paralelamente a este bandamento existir uma
foliacdo, definida principalmente pela orientacdo dos minerais micaceos, mas, muitas vezes, por quartzo

e feldspato.
2.2.1.2 Supersuite Rio Itacambirugu

Grossi-Sad et al. (1997) prop6s a suite Rio Itacambirucu como a classe que engloba os
granitoides da regido do Bloco Itacambira-Monte Azul compostos por quartzo, feldspato e biotita, com
foliacdo demarcada pelos minerais maficos. Os corpos plutbnicos apresentam tamanhos variados com
alinhamento geralmente N-S. O autor também descreve esses granitéides com granulacdo média a grossa
e a textura variando de equigranular a porfiritica. Bersan (2018), no entanto, através de estudos de
geoquimica e datacdo de rocha, encontrou duas idades distintas de cristalizagdo do magma, além de
diferentes composi¢des geoquimicas para 0s corpos estudados.. O primeiro grupo é datado do
Mesoarqueano e possui média concentracdo de potéssio, enquanto o segundo grupo de rochas possui
alta concentracdo de potassio e idades Neoarqueanas. Esse resultado demonstra a existéncia de duas
classes distintas de granitoides, sendo entdo proposto por Bersan (2018) a utiliza¢do do termo supersuite

para estas rochas, devido ao fato da nomenclatura Rio Itacambirugu ja estar consolidado na literatura.

2.2.2 Supergrupo Espinhaco

O termo Espinhaco possui trés conotacBes diferentes dentro da literatura geoldgica
(Schobbenhaus 1996 in Souza 2019): geografica, estratigrafica e geodindmica. No campo geografico
tem-se a Serra do Espinhacgo que se estende desde o sul do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, até
o0 norte do estado da Bahia, sendo dividida em cinco segmentos: Espinhaco Meridional, Espinhaco
Central, Espinhaco Setentrional, Serra do Cabral e Chapada Diamantina (Figura 2.3). A Folha
Itacambira (SE.23-X-D-I, escala 1:100.000), regido da area de estudo, marca o inicio do Espinhaco
Central (Noce. 1997).
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Figura 2.4: Mapa geolégico simplificado do Craton Sdo Francisco e as subdivisdes da Serra do Espinhaco.
Modificado de Alkmin e Marshak (1998).

O sentido estratigrafico refere-se ao Supergrupo Espinhago. Na regido do Espinhago Central
Karfunkel & Karfunkel (1976) propde pioneiramente a sequéncia estratigrafica para o Supergrupo
Espinhaco descrita a seguir: Formacéo Itacambirucu, que faz contato com o embasamento cristalino, e
é composta por mica xistos, filito quartzosos e meta arcoseo; Formacdo Resplandecente formada por
quartzitos e quartzitos micaceos; Formagio Agua Preta, constituida por quartzitos imaturos intercalados
por conglomerados, quartzitos impuros, brechas e xistos cloriticos e a Formagdo Matdo, formada por
quartzitos micaceos com intercalacéo de lentes de conglomerado. Posteriormente, trabalhos realizados
na area (e.g. Uhlein 1991; Noce et al., 1997; Martins 2006; Martins et al., 2008; Leite 2013 e Souza
2019) alteram a sequéncia proposta por Karfunkel & Karfunkel (1976). O presente trabalho adotaré a
proposta por Souza (2019) (Figura 2.4).

Ressalta-se que Noce et al. (1997) descreve de maneira precisa que a Formacao Itacambirugu,
descrita por Karfunkel & Karfunkel (1976) como rochas xistosas continuas no contato basal do

Supergrupo Espinhaco, sdo na verdade os quartzitos e gnaisses milonitizados devido ao cisalhamento

da superficie de descolamento basal na regido, portanto pertence ao embasamento pré-Espinhaco.
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Figura 2.5: Quadro

2.2.3 Grupo Macaubas

evolutivo das propostas estratigraficas e de nomenclatura para 0 Embasamento cristalino,
Supergrupo Espinhaco e Grupo Macaulbas no Espinhago Central. Modificado de Souza (2019).

Assim como o Espinhaco, o termo Macaubas, na geologia, possui significados distintos,

podendo se referir ao campo estratigrafico ou geodindmico. Em relacdo a estratigrafia, o Grupo

Macaubas ¢é a unidade basal do Supergrupo Sdo Francisco e é constituido por unidades sedimentares

que sdo préprias de uma sequéncia tipo rifte, com evolugéo para margem passiva com influéncia glacial.

A bacia a qual este grupo preenche tem nome homdnimo, denominada Bacia Macaubas (Karfunkel &
Hoppe 1988; Noce et al., 1997, Pedrosa-Soares et al., 2001; 2011; Martins-Neto & Hercos 2002;
Babinski et al., 2012; Uhlein et al., 1998; 2007).

O Grupo Macaubas se estende por uma grande por¢do do Orégeno Araguai (Figura 2.5). Na

literatura o Grupo é normalmente dividido em grandes sucessdes pré-glacial, sin-glacial e pds-glacial,

devido aos horizontes guias serem compostos por camadas de metadiamictios. Enquanto as sequéncias

pré e sin-glacias estéo relacionadas a abertura dos riftes Toniano e Criogeniano, a sequéncia pos-glacial

é associada ao estagio de margem passiva, que inclui a formagdo de crosta oceanica (Pedrosa-Soares et

al., 1992; 1998; 2011; Queiroga et al., 2007 in Souza, 2019).
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Figura 2.6: Mapa de distribuicdo do Grupo Macaubas ao longo do Ordgeno Araguai. Em vermelho destaca-se a
regido de estudo deste presente trabalho e também de Souza (2016, 2019). Extraido de Souza (2019).

Varios trabalhos foram realizados para determinar a sequéncia estratigrafica do grupo Macaubas
(e.g: Karfunkel & Karfunkel 1976b; Pedrosa-Soares et al., 2001; Martins, 2006; Martins et al., 2008;
Leite, 2013; Souza et al., 2016; 2019; Castro et al., 2019) (Figura 2.5). Neste trabalho foi adotada a

subdivisdo atualizada por Souza (2019).
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Figura 2.7: Coluna estratigrafica do Grupo Macaubas. Extraido de Souza (2019).

Em contato com o Supergrupo Espinhago tem-se os quartzitos que foram denominados por
Karfunkel & Karfunkel (1976) como Formacao Matdo, j& descrito anteriormente. Martins et al. (2008)
redefiniu a Formacdo Mat&o como brechas monomiticas em contato discordante com os quartzitos da
Formacdo Resplandecente, sobreposta pela Formacdo Duas Barras, caracterizada como quartzitos com
niveis conglomeréticos e texturalmente maturos. No entanto, o trabalho de Souza et al. (2019) mostra
gue essas duas formacGes podem ser agrupadas e a autora propde entdo a nomenclatura Formacao Matéo
— Duas Barras para estas brechas e quartzitos (Figura 2.4), interpretada como sendo constituida por uma
tipica sequéncia rifte, formada por sedimentos de um sistema de leques aluvias que evoluem para um
sistema fluvial entrelagado (Martins et al. 2008, Leite 2013; Souza et al., 2019). Esta Formacéo bordeja
a Anticlinal de Itacambira em sua porgéo oeste (Leite, 2013).

7

A Formacdo Planalto de Minas é definida por Souza (2019) como uma sequéncia
vulcanosedimentar constituida por intercalacGes de quartzito e xistos verdes. Os xistos verdes podem
apresentar estruturas primarias preservadas e possuem como protolito basaltos toleiticos

intracontinentais. A idade balizada para tal Formacao é de 889 Ma (Souza, 2016).
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A Formacgdo Serra do Catuni e a Formacdo Chapada Acaud correspondem a unidades
glaciogénicas. A primeira apresenta uma extensa camada de diamictito macico, pobremente selecionado
com uma matriz argilo-arenosa (Grossi-Sad et al., 1997; Castro et al., 2020). J4 a segunda é entendida
como uma sucessdo sedimentar marinha com influéncia glacial, e possui camadas de diamictitos
menores, tendo uma porgdo superior composta por arenitos, pelitos e lentes pontuais de carbonatos
(Karfunkel & Karfunkel 1976; Grossi-Sad et al., 1997; Castro et al., 2020).

2.3 ARCABOUCO ESTRUTURAL

A regido de estudo esta inserida no Dominio do Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do
Espinhaco Meridional, uma das subdivisdes tectdnicas do Orégeno Araguai proposta por Alkmim et al.
(2006) (Figura 2.7). Alkmim et al. (2007) descreve as fei¢Bes estruturais deste dominio como “falhas
de empurrdo e dobras de orientacéo preferencial NS, nucleadas em até duas fases de deformacé&o co-
axiais e progressivas, que refletem um encurtamento geral E-1.” Descreve também que as lineagdes
de estiramento, com direcdo preferencial E-W, e os indicadores cinematicos, indicam transporte
tectbnico dirigido para oeste com vergéncia dirigida para o Craton S&o Francisco. O grau de

metamorfismo descrito esta inserido nas facies xisto verde a anfibolito (Alkmim et al., 2007).

Inserido no Cinturdo de cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional encontra-se uma
janela estrutural, nomeada por Crocco-Rodrigues et al. (1993) como Bloco Itacambira-Monte Azul
(BIMA), ou Bloco Porteirinha, localizado em uma faixa que se estende desde a parte sul do municipio
de Itacambira até a cidade de Porteirinha. A evolugéo estrutural do embasamento pré-Espinhago no
BIMA foi estudada por Crocco-Rodrigues et al. (1993), que defende a ocorréncia de sucessivos eventos
deformacionais na area. Estes eventos foram responsaveis pela geracdo de um quadro estrutural
complexo composto por dobras de escalas quilométricas, com eixos orientados N-S, falhas de
cavalgamento de alto &ngulo, com orientacdo aproximada também N-S, e falhas transcorrentes, que hora

estdo presentes apenas no embasamento e hora se estendem até as supracrustais do Grupo Macalbas.
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Figura 2.8: Mapa tectdnico do Ordgeno Aracguai, enfatizando as suas subdivisdes. Em vermelho destaca-se a regido
de estudo. Modificado de Alkmim et al. (2007).

Crocco-Rodrigues et al. (1993) apresenta assim um modelo evolutivo para o BIMA (Figura 2.8).
De acordo com o autor o conjunto de elementos estruturais presentes na regido evidenciam a atuacdo de
pelo menos 4 eventos deformacionais distintos. O evento mais antigo (Dn) é evidenciado pelo
desenvolvimento de bandamento gnaissico e migmatizacdo dos granitoides pertencentes ao Complexo
Corrego do Cedro (CMCC). O evento posterior (Dn+1) é o responsavel por grande parte das estruturas
observadas. S80 associados a este Ultimo evento a impressao de grandes dobras, com eixos de atitude
NS e N20E, impressas nos bandamentos gnaissicos das rochas do CMCC e também nos xistos
pertencentes ao Grupo Riacho dos Machados. Sdo associadas também a este evento grandes falhas de
cavalgamento de alto &ngulo, com orientacdo geral N10W e N20E, que marcam os contatos entre as
corpos de granitoides do BIMA, além de zonas de cisalhamento responséveis pela formacéo de uma
xistosidade penetrante nestes granitoides, com atitudes que variam de N10W a N25E, e que
aparentemente ndo afetaram o Grupo Macaubas, como foi observado a norte da regido. Ainda segundo
Crocco-Rodrigues et al. (1993) as falhas transcorrentes de orientacdo N15W e N60W também estédo
associadas ao Dn+1, apresentando-se ora truncando apenas o embasamento e ora se instalando também

sobre 0 Grupo Macaubas, provavelmente devido a reativacdo destas estruturas. O autor insere 0s eventos
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Dn+2 e Dn+3 como partes do Ciclo Brasiliano, sendo o primeiro correspondente a extensdo que
acompanhou a deposicdo do Supergrupo Sao Francisco, e o ultimo referindo-se a inversdo da bacia e

formacdo do Ordgeno Araguai.

Assim, Crocco-Rodrigues et al. (1993) fazem importantes conclusdes sobre a deposicdo do
Grupo Macaulbas a partir das estruturas pré-existentes. A abertura da bacia foi fortemente condicionada
pelas estruturas N-S do embasamento e também pela superficie irregular marcada pelo desnivelamento
de blocos, condicionantes que também podem ser aplicadas para a abertura da Bacia Espinhaco. Além
disso o autor conclui que com a formagéo do cinturdo da Faixa Araguai, 0 BIMA tenha sido soerguido
formando zonas de cisalhamento verticais, que cortam o0s deslocamentos do contato
embasamento/cobertura. Estas falhas possuem a mesma orientagdo NS das estruturas geradas no evento
Dn+1 e formaram grandes sinclinais e anticlinais com eixos paralelos a estas zonas. Crocco-Rodrigues
et al. (1993) ainda observa que estas falhas verticais sdo cortadas por falhas reversas de alto angulo, que
de acordo com o autor, sdo as estruturas mais antigas de orientacdo NS que foram reativadas com o

progresso da deformacéo.

LEGENDA

[‘ . Grupo Macaulbas '\d‘\,‘ Basculamento de Blocos
NV Em  Evento  Extencional
Supergrupo Espinhaco (Concentragdo nas Bordas do BIMA)
[:_:] Unidodes do BIMA “*  Superficies e Contatos Geolégicos
S Descolomentos e Imbricamentos
O _ Y Falhas de Movimentacdo Vertical
- j> Fase Extensional

A an ¢ -
< . Fase Compressionol “’—Imbncamomos de Alto Angulo

'CROQUI 8/ ESCALA

Figura 2.9: Modelo de Evolucgdo tectonoestrutural do Bloco Itacambira — Morro Azul durante o Ciclo Brasiliano.
Fase 1: Extensdo e formacdo da Bacia Macaubas; Fases 2, 3 e 4: Fases compressionais e inversdo das Bacias
Espinhaco e Macalbas. Imagem retirada de Crocco-Rodrigues at al. (1993).
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Em uma escala regional, na regido proxima a Itacambira, Noce (1997) identifica que a principal
feicdo estrutural presente na area pode ser descrita como uma faixa de alongamento N-S, com largura
em torno de 30 km, e cujo embasamento pré-espinhago esta exposto (Figura 2.9). Esta feicdo é
interpretada como sendo um anticlinal, nomeada Anticlinal de Itacambira e € flanqueada pelos quartzitos
do Supergrupo Espinhago, que apresentam mergulhos em torno de 30° em seu flanco Oeste e de 40-45°

na porcao leste.

O contato entre 0 embasamento granito-gnaissico e o Espinhago apresenta faixas de rochas
miloniticas, que caracterizam uma superficie de descolamento basal. Noce (1997), e Crocco-Rodrigues
et al. (1993), também constatam que o bloco do embasamento do ndcleo da estrutura constitui um alto
estrutural, soerguido em relagdo as rochas supracrustais adjacentes, caracterizando um anteparo
tectbnico na regido, e que provavelmente tenha sido coberto por completo pela sedimentacéo das bacias.
Alguns macicos quartziticos podem ser observados isolados em meio ao embasamento sendo
classificados como klippe. O autor evidencia ainda a existéncia de zonas de cisalnamento milonitizadas,
com orientacdo N-S e com alto angulo de mergulho, presentes no embasamento, mas que

ocasionalmente se perpetuam até o Supergrupo Espinhaco.

Em relacdo as estruturas planares e lineares, a Anticlinal de Itacambira apresenta uma relagéo
bem caracteristica nas rochas do embasamento, o0 bandamento gnaissico do Complexo Cérrego do Cedro
(CMCC) possui, via de regra, foliagdo com atitude semelhante a da foliacdo das faixas miloniticas que

cortam 0 CMCC e a Suite Rio Itacambirugu, sendo esta atitude orientada N-S com alto mergulho.
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Figura 2.10: Perfil do flanco oeste Anticlinal de Itacambira. Extraido de Noce (1997).

Souza et al. (2019 relatam também que a sedimentacdo Toniana do grupo Macaubas na regido

oeste da Anticlinal de Itacambira é limitada espacialmente por falhas reversas e transcorrentes de
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orientacdo NW-SE e NE-SW (Figura 2.10). A autora também ressalta que esse tipo arquitetura é um

fator tipico na identificacdo de bacias sedimentares invertidas em regides de faixas orogénicas.
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Espinhaco Supergroup (undivided) ——— Morphostructural lineaments

| Porteirinha Complex Drainage

Figura 2.11: Mapa geoldgico da regido Oeste de Itacambira destacando as principais unidades e estruturas.
Retirado de Souza (2019).

2.3.1 Integracédo geoldgica-geofisica da regido Itacambira (MG)

A geofisica é uma ciéncia que estuda o interior da Terra afim de compreender como a superficie
é influenciada pela dindmica interna do planeta. Para isto sdo avaliadas propriedades especificas dos
materiais, afim de diferenciar meios com caracteristicas diferentes. A analise dos dados geofisicos
possibilita interpretar como essas caracteristicas variam lateralmente e verticalmente no espago,

possibilitando tracar limites para estas variagoes.

Os métodos geofisicos atuam em conjunto com outras técnicas, como a sondagem, a analise

quimica, mapeamento e levantamento de medidas estruturais e dados litolégicos em campo e também o
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sensoriamento remoto. Assim é um método complementar muito Util e que sera utilizado neste trabalho

afim de auxiliar na delimitagdo de lineamentos e estruturas em subsuperficie.

A regido estudada ja foi alvo de investigacdo geofisica e mapas magnetométricos e
radiométricos da area estdo disponiveis na bibliografia (Madeira, 2014; Souza, 2016; Costa, 2017,
Souza, 2019).

Costa (2018) redefiniu os contatos regionais da regido de Itacambira (Figura 2.11) através da
analise de mapas geofisicos gerado em seu trabalho, como o de Amplitude do Sinal Analitico (ASA),
Contagem Total Radiometrica e Imagem Ternaria Radiometrica. A autora corrobora com 0s autores
Martins (2006), Martins et al. (2008) e Leite (2013) que descrevem na regido a Formacao Matdo-Duas
Barras como a formag&o basal do Grupo Macaubas. Também reafirma os trabalhos anteriores de Souza
et al. (2017), que identificam que a Formagdo Chapada Acaud é mais representativa e encontra-se onde
foi descrito anteriormente por Noce (1997) como Formacdo Serra do Catuni, e também a inclusdo da
Formacédo Planalto de Minas, que aflora onde anteriormente tinha sido considerada como Formacéo

Chapada Acaua.

Em relacdo as estruturas, Costa (2018) conclui que os principais lineamentos apresentam
orientacdo NW-SE, sendo a nucleacdo destas anterior as demais, e também identifica a existéncia de
algumas estruturas NE-SW, de origem posterior, ja que que as anomalias magnéticas mostram que estas

Gltimas causaram o deslocamento dextral das estruturas anteriores.
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Figura 2.12: Sobreposicdo do sugerido mapa geoldgico para a regido de Itacambira com o mapa da Amplitude do
Sinal Analitico (ASA) e a correcao entre eles. Em (A) tem-se a sobreposi¢do do ASA com o0 mapa geoldgico e em
(B) enfatizou-se os dados estruturais interpretados por Noce (1997). Figura retirada de Costa (2018).
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CAPITULO 3

ANALISE DESCRITIVA E CINEMATICA DA DEFORMACAO
RUPTIL PROTEROZOICA NA ANTICLINAL DE ITACAMBIRA

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através da integracdo e tratamento dos dados
estruturais compilados. Os dados do Estagio de Mapeamento Geoldgico (GEO391), realizado em 2016,
bem como os dados do Mapeamento Geoldgico (GEO493) de 2018, foram obtidos no flanco oeste da
Anticlinal de Itacambira, porem na primeira campanhas medidas referem-se as rochas do Supergrupo
Espinhaco, enquanto a segunda foi focada no embasamento cristalino e no contato deste com as rochas
supracrustais. Os dados utilizados do Estagio de Mapeamento Geolédgico (GEO391), realizado em 2017,
assim como os dados da dissertacdo de mestrado de Souza et al. (2017), sdo oriundos da regido periclinal
da Anticlinal de Itacambira, regido de Terra Branca e Planalto de Minas a sudoeste de Itacambira,

inserida no mesmo contexto geotecténico.

3.2 ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS

A morfologia da regido de Itacambira pode ser dividida em dois grandes dominios. O primeiro
é caracterizado por estar associado a relevos altos (altitudes variando entre 850 a quase 2000m). Além
disso apresenta textura lisa, porém seus limites apresentam quebras de relevo bruscas, formando areas
de significativas diferengas de altitude, e sulcos bem profundos, sendo representado por cores mais
quentes no mapa de elevacdo (Figura 3.1). Esta morfologia esta associada normalmente a cobertura
Proterozoica sedimentar. Ja o segundo dominio se estende por altitudes mais baixas da regido, variando
de 825 a 1050m, apresentando textura mais rugosa e quebras de relevo mais suaves. Esta associada
normalmente as areas de coloracdo mais amarelada do mapa de elevagédo (Figura 3.1). Possui vegetacdo
abundante, mas também ocorre muito associado a plantagdes (areas de acdo antropica) apresentando um
possivel solo de coloracdo avermelhada e terreno muito arrasado. As unidades litolégicas dominantes

sd0 compostas por rochas igneas e metaigneas, que constituem o embasamento da area.

A regido a sul do Espinhago Central configura uma morfoestrutura curva, em formato de “U”,
com orientagdo NS e sua concavidade voltada para sul. Esta estrutura em “U” ¢ muito bem marcada pela
guebra de relevo brusca mostrada no mapa hipsométrico (Figura 3.1), 0 dominio com maiores altitudes

e cores mais quentes, circunda o outro, que estd no meio e apresenta atitudes menores e textura mais
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rugosa. As regides circundantes a esta megaestrutura apresentam altitudes mais baixas que os dominios
que a compde, apresentando coloracdes esverdeadas no mapa. E importante ressaltar também o
lineamento bem marcado que delimita esta megaestrutura a oeste, que de acordo com a bibliografia
(Pedrosa-Soares, 2001.) trata-se da materializacdo da falha reversa que limita o Craton Sao Francisco

da Faixa Aracuai.
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Figura 3.1: Mapa de elevacdo da Anticlinal de Itacambira, confeccionado a partir do software Global Mapper.

3.3 GEOLOGIA LOCAL

Como resultado do Mapeamento Geoldgico (GEO493) de 2018 gerou-se m mapa geoldgico da
regido localizada no flanco oeste da Anticlinal de Itacambira, com foco nas relacBes entre o

embasamento cristalino e as supracrustais (Figura 3.2).

No mapeamento realizado foram identificadas as unidades anteriormente descritas por Noce
(1997). Foram mapeados o0s gnaisses do Complexo Metamorfico Corrego do Cedro (CMCC), as
intrusBes graniticas da Suite Rio Itacambirucu e os quartzitos do Supergrupo Espinhago, apresentados

de forma indivisa no mapa. Também foi fotointerpretada a nordeste da drea um corpo de rocha méfica.
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Figura 3.2: A) Mapa geoldgico da regido de Itacambira confeccionado no projeto de Mapeamento Geoldgico
(GEO493) de 2018. B) Perfil A-A’ confeccionado a partir do mapa anterior. C) Perfil B-B” confeccionado a partir

do mapa anterior. D) Perfil C-C’ confeccionado a partir do mapa anterior.

3.3.1

Geologia estrutural local

O acamamento (S0) da area mapeada foi medido principalmente no quartzito do Supergrupo

Espinhago e apresenta mergulho sub-horizontal com direcdo preferencial N-S, mergulhando para E

(média do plano: 100/33) (Figura 3.3). Mas essa medida varia devido a existéncia de anticlinais e

sinclinais de pequeno porte subordinados ao dobramento maior da regido.

270°— +
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—
180°

N=83

Maximum density = 27.3
Minimum density = 0.00
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90°
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- n=83 (planar)

180° Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 3.3: Em (A) mapa de densidade da projecdo polar do acamamento (S0) na regido de Itacambira. Em (B)
estereograma de projecdo polar de SO na regido de Itacambira.
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A foliacdo plano-axial (Sn) em relacdo ao plano de acamamento pode ser observada tanto nos
granitoides foliados do CMCC, sendo marcada por filossilicatos, quanto nos quartzitos do Supergrupo
Espinhaco, marcada principalmente por planos de minerais micaceos bem definidos, encontrados
especialmente proximos ao contato. Sua orientacdo varia entre N-S e NE-SW, possuindo mergulho
principal sub-horizontal, mas podendo alcancar medidas até verticais, e direcdo de mergulho

preferencial para E (média: 103/38) (Figura 3.4).

A variacdo nos azimutes da foliacdo plano-axial pode estar associada a fatores como a nucleagéo
de falhas associadas a zonas de cisalhamento em eventos posteriores ao de formacdo do plano de
foliacdo, que podem rotacionar este plano estrutural j& existente, ou até mesmo em evento de deformacéo
progressiva, onde 0 mesmo evento mas em fase tardia poderia ter acarretado essa rotagdo. Além disso
deve-se levar em consideragdo particdes da deformacdo, que podem gerar estilos estruturais
diferenciados, ocorridos durante o Evento Brasiliano (devido a existéncia de anteparos estruturais) e em
eventos de reativagdo neotectdnicos. A partir da andlise dos valores de So e S, (foliagdo plano-axial)
coletados em campo, tem-se que S, mergulha mais que Sp €, portanto, infere-se que a regido observada

estd no flanco normal de uma dobra.
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Figura 3.4: Em (A) mapa de densidade da projecéo polar da foliacdo (Sn) na regido de Itacambira. Em (B)
estereograma de projecdo polar de Sn na regido de Itacambira.

Em relacdo as mesoestruturas foram identificadas diversas zonas de cisalhamento, ora presentes
apenas nas rochas do embasamento cristalino, ora se estendendo até as rochas supracrustais. Estas zonas
de cisalhamento estdo associadas a rochas com foliagdo milonitica marcada pela orientacdo de
filossilicatos, que contornam porfiroclastos de quartzo e feldspato rotacionados, sendo em sua maioria
do tipo sigma (Figura 3.5). O sentido do deslocamento é geralmente dextral, definido a partir da rotacéo
dos veios e assimetria dos grdos (Figura 3.6). A foliacdo milonitica por sua vez apresenta orientacdo

preferencial N-S, com mergulho para E (média: 107/50) (Figura 3.7).
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Figura 3.5: (A) Filonito da Suite Itacambirucu apresentando foliagdo milonitica marcada por filossilicatos. (B)
Granitdide da Suite Itacambirugu com textura milonitica apresentando gréos e agregados de quartzo rotacionados.

Figura 3.6: Imagem em planta ilustrando uma zona de cisalhamento presente no granitoide com cinematica dextral.
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Figura 3.7: Em (A) mapa de densidade da proje¢do polar da foliagdo milonitica (Sm) na regido de Itacambira. Em
(B) estereograma de proje¢do polar de Sm na regido de Itacambira.

Na regido de contato entre 0 embasamento e as rochas supracrustais foram descritas filoniticas

associadas a falhas, que indicam o deslocamento da cobertura Proterozoica em relagéo ao embasamento

pré-Espinhaco. Estas falhas ora ocorrem como falhas de empurréo ou reversa, caso onde o0 embasamento

cristalino cavalga sobre o Supergrupo Espinhaco, ora como falha normal, sendo que estas Gltimas

ocorrem de maneira mais restrita, e a mais representativa foi mapeada a sul da area préxima ao mirante

da cidade de Itacambira (Figura 3.9). As falhas de empurrdo ou reversas tiveram suas cinematicas

identificadas a partir da ocorréncia de indicadores cinematicos nos planos de falha, sendo eles uma

lineacdo de estiramento mineral com atitude de 96/43 e degraus de falha (Figura 3.8).

Figura 3.8: A) Steps de falha reversa indicando a existéncia de uma falha reversa; B) Sinclinal no front da falha

reversa da figura anterior.
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Figura 3.9: Afloramento préximo ao Mirante de Itacambira (MG) onde foi mapeado o contato embasamento
cristalino/supracrustal por falha normal. Em destaque tem-se as principais unidades e estruturas identificadas.

As falhas medidas em sua maioria apresentam atitude N-S e mergulho subvertical (média:
306/66), porém os azimutes das falhas sdo muito variados, tendo sido medidos planos de falhas em todas
as direcBes (Figura 3.10). As medidas aqui analisadas sao das falhas em geral, ndo sendo separadas 0s
tipos de falhamentos. E importante também destacar as falhas NE-SW que no mapa de densidade
apresentam uma relativa porcentagem. Falhas transcorrentes também foram mapeadas na regido sendo
suas direcBes descritas a partir de indicadores cinematicos como estrias de falha, lineagdo mineral e

deslocamento de estruturas primarias (Figura 3.12).

Em escala de afloramento foi mapeado também pares conjugados de fraturas com orientacdo

preferencial NE e NW, como mostrado na Figura 3.11.
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Figura 3.10: Em (A) estereograma de projecao polar do plano de falha na regido de Itacambira. Em (B) mapa de
densidade da projecéao polar do plano de falha na regido de Itacambira.

Figura 3.11: A-C: Pares conjugados de fraturas em escalas de afloramento destacados em amarelo.
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Destaca-se também na &rea de estudo a presenca de uma lasca, composta por quartzitos do
Supergrupo Espinhaco, em meio a um terreno dominado por embasamento. Essa lasca estd delimitada
por uma falha reversa em sua borda leste, que faz com que o embasamento cavalgue sobre ela, uma
falha de empurrdo em sua borda oeste, e uma falha transcorrente em seu limite a sul (Figura 3.12), que

caracteriza um descolamento do pacote de quartzitos sobre o embasamento (Figura 3.2).

Figura 3.12: A) Falha strike-slip dextral. B) Falha strike-slip com direcdo indicada pelas estrias de falha no limite
sul da lasca de quartzito mapeada.

3.4 LINEAMENTOS

Para a confeccdo dos mapas de lineamentos utilizou-se imagens de satélite e mapas digitais de
elevacao a partir do software Global Mapper, e a partir de uma shape criada no ArcGIS delimitou-se 0s

principais lineamentos identificados na area

Primeiramente realizou-se a marcacdo dos lineamentos por fotointerpretacdo a partir da imagem
de satélite de toda Anticlinal de Itacambira (Figura 3.13). Em seguida foi feito uma roseta a partir das
medidas dos lineamentos retirados do ArcGIS onde encontrou-se a direcdo média de 322° (Figura 3.13).
Agrupou-se assim 0s lineamentos que apresentam a mesma orientacdo e foi possivel distinguir as
seguintes orientacfes preferenciais: 1% — Lineamentos com orientacdo aproximada NS, variando de
N20W a N10E, sendo composta por um uma grande porcentagem dos lineamentos tragados, estando
presentes principalmente nas unidades do embasamento e no contato, mas também em algumas porcdes
da supracrustal. 22 - Lineamentos com orientacdo EW, lineamentos maiores, que se encontram nas
supracrustais, mas se estendem até o embasamento. 3% — Lineamentos NW-SE, variando de N50W a
N70E e 4% — Lineamentos com orientacdo aproximada de NE-SW. Estes dois ultimos grupos de

lineamentos apresentam-se muitas vezes organizados como pares conjugados.
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Figura 3.13: Mapa de lineamentos gerado a partir de imagem de satélite obtida pelo software ArcGIS. No canto
inferior esquerdo diagrama de roseta dos lineamentos.

Em seguida foi realizado o mapa hillshade (Figura 3.14) apenas da area proxima a cidade de
Itacambira, com o intuito de entender melhor como estes lineamentos interferem nas rochas presentes.
Esta area esté inserida no flanco Oeste da Anticlinal e foram identificadas também quatro direcGes

preferencias das estruturas presentes.

O primeiro grupo de lineamentos, com orientacdo NE-SW, se estende desde o embasamento até
as rochas supracrustais. S8o lineamentos bem marcados, associados a movimentacdo de blocos do
Supergrupo Espinhaco e alguns destes lineamentos foram mapeados na &rea como sendo falhas reversas
ou de empurrdo. Estes lineamentos foram identificados também na imagem de satélite (Figura 3.14)
como o 4° grupo, onde foi observado que eles ocorrem principalmente no flanco oeste da Anticlinal.

O segundo grupo de lineamentos observado sdo os com orientagdo NS. Estes estdo presentes
principalmente nas rochas cristalinas, e foram mapeados como zonas de cisalhamento associados a
falhas. Os lineamentos com esta direcdo também definem muitas vezes o contato entre 0 embasamento

e as sequéncias sedimentares.

O terceiro grupo de lineamentos apresenta orientacdo E-W, sdo lineamentos de grandes
extensGes que cortam as rochas cristalinas e as sequéncias sedimentares. Estes lineamentos também
estdo associados a movimentacdo de blocos e foram interpretados como falhas indiscriminadas. Este
grupo também foi observado na imagem de satélite, estando presente em ambos os flancos da Anticlinal

e também no fechamento da megaestrutura.
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Por fim os lineamentos NW-SE presentes na regido ocorrem majoritariamente no embasamento
e na regido de contato deste com as rochas supracrustais. Ndo sdo lineamentos muito extensos e estdo

associados a zonas de cisalhamento mapeadas e também falhas fotointerpretadas.

WGS 84 - ZONE 238
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{  Sinclinal Inferido
---- Falha indiscriminada inferida
-+—= Falha reversa ou de empurrao
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-#-- Falha de deslocamento basal
----- Zona de cisalhamento

Figura 3.14 Quadro estrutural observado a partir de imagens aéreas e de dados de pesquisa de campo. As figuras
a esquerda (1-4) ilustram as principais megaestruturas observadas a partir da analise de imagens de satélite
(imagens retiradas do software ArcGIS). 1) Falhas que marcam deslocamento de blocos da cobertura sedimentar
sobre o embasamento; 2) Contato limitado por falha de empurrdo, embasamento cavalgando sobre supracrustal;
3) Contato variando entre falhas normais e de empurréo; 4) Eixo de dobras anticlinais e sinclinais na supracrustal.

3.5 GEOLOGIA ESTRUTURAL REGIONAL

Os dados tratados gerados no Mapeamento Geoldgico (GEO493) de 2018 sdo provenientes
principalmente das rochas cristalinas do embasamento e da regido de contato destas com as sequéncias
sedimentares. Para realizar uma comparacdo destes dados com as medidas encontradas nas rochas
supracrustais do Supergrupo Espinhago utilizou-se os dados do relatério de mapeamento do Estagio de
Mapeamento Geoldgico (GEO391), realizado em 2016, nos quartzitos da Formagdo Resplandecente
préximos a Itacambira. Para complementar essa comparagdo com as rochas do Grupo Macaubas,
utilizou-se os estereogramas confeccionados por confeccionados por Souza et al. (2017) e Souza (2019)
feitos na regido feitos na regido de Terra Branca — Planalto de Minas - MG.
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Na Figura 3.15 os estereogramas de projecdo polar e mapas de densidade dos planos de
acamamento (S0) mostram que o acamamento das rochas analisadas possui dire¢do preferencial NS,
com mergulho para E. Porém, enquanto no Supergrupo Espinhago o mergulho apresenta-se sub-
horizontal, nas rochas do Grupo Macaubas e do embasamento cristalino elas encontram-se com maior

angulo de mergulho.
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Figura 3.15: Figura de quadro comparativo dos mapas de densidade das projecBes polares dos planos de
acamamento. Em A) Mapa de densidade referente as rochas do embasamento e do contato, proximo a Itacambira;
B) Mapa de densidade referente as rochas do Supergrupo Espinhaco, préximo a Itacambira; C) Estereograma
referente as rochas do Grupo Macalbas, préximo a Planalto de Minas, retirado de Souza et al. (2017).
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Assim como S0, a foliacdo plano-axial (Sn) também apresentou a mesma direcdo preferencial
nas rochas comparadas. Nos diagramas de projecdo polar (Figura 3.16) é possivel determinar que o

plano de foliacdo adota direcdo preferencial NS, com mergulho para E.
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Figura 3.16: Quadro comparativo dos mapas de densidade das projecGes polares dos planos de foliacdo. Em A)
Mapa de densidade referente as rochas do embasamento e do contato, préximo a Itacambira; B) Mapa de densidade
referente as rochas do Supergrupo Espinhaco, préximo a Itacambira; C) Estereograma referente as rochas do Grupo
Macaubas, préximo a Planalto de Minas, retirado de Souza et al. (2017).
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CAPITULO 4

INTEGRACAO GEOFISICA-ESTRUTURAL

4.1 INTRODUCAO

Este Capitulo tem como finalidade complementar a analise descritiva das estruturas rapteis da
Anticlinal de Itacambira através da andlise geofisica qualitativa da area estudada, que se embasa na
interpretacdo dos mapas tematicos magnetométricos e radiométricos. Os mapas utilizados foram

confeccionados por Costa (2018) em sua tese de graduacéo.

42 METODOLOGIA

A andlise de dados magnetométricos € uma ferramenta que possibilita determinar caracteristicas
geométricas de corpos geoldgicos, como seus limites (geoldgicos e estruturais) e profundidade
(Thompson, 1982). Por serem dados dipolares 0os mapas gerados auxiliam na interpretacdo de anomalias

e agrupamento de porcdes que apresentam informacGes semelhantes.

Os mapas tematicos de dados magnetométricos foram gerados por Costa (2018) a partir do
banco de dados do levantamento aerogeofisico de Minas Gerais, realizado pela Companhia de
Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais e pelo Servigo Geoldgico do Brasil em 2005/2006. Para
a aquisicao de dados foram realizadas dez leituras de aeromagnetdmetro e uma do aeroespectrdmetro
por segundo, ao longo de cada perfil, que foram posicionados através do sistema de observacdo via
satélite GPS, de precisdo melhor do que 10m. Além disso foram instaladas duas estacdes fixas para

controle de variacdo diurna do campo magnético terrestre.

Os mapas teméticos magnetométricos e radiométricos séo compilados de maneira similar. Eles
foram confeccionados a partir da aplicacéo de filtros especificos executados no software Geosoft (Costa,
2018). Os filtros tem como finalidade realcar e/ou atenuar feicdes lineares e planares especificas, de
acordo com o objetivo do mapa que serd originado. A diferenga entre a geracdo dos mapas
magnetomeétricos e radiométricos é que este Ultimo os dados adquiridos sdo processados de maneira

individual.

Para realizar a integracgéo estrutural foram utilizados os mapas magnetométrico de amplitude do
sinal analitico (ASA) (Figura 4.1) e radiométrico de contagem total (Figura 4.2), onde Costa (2018)
tracou os lineamentos magnéticos e radiométricos respectivamente. O ASA é um mapa tematico que

exibe as anomalias geofisicas de uma maneira mais precisa e nitida, ja que utiliza dados monopolares.
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Este mapa apresenta a projecdo em superficie de estruturas que se encontram em profundidade. Ja o
mapa radiométrico de contagem total é o produto da contagem total da radiacdo, feita através da medida
dos raios gamas emitidos pelos elementos Uranio, Tério e Potassio dentro de uma janela energética

especifica.

Mean dr_ 3479
¥ ncent 443

Qu
-::— ilamatrne

Figura 4.1: Mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA) com sobreposi¢do dos lineamentos magnéticos (em
branco) e diagrama de rosas dos lineamentos, retirados de Costa (2018).
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Figura 4.2: Mapa radiométrico de contagem total com sobreposi¢do dos lineamentos radiométricos (em branco) e
diagrama de rosas dos lineamentos, retirados de Costa (2018).

43 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os mapas geofisicos ASA (Figura 4.3) e de contagem total (Figura 4.4) gerado por Costa (2018)
forame sobrepostos com os lineamentos mapeados e fotointerpretados da Anticlinal de Itacambira afim
de comparar os resultados obtidos.

Na area de estudo, proximo a cidade de Itacambira, sdo observadas anomalias magnéticas de
alta amplitude, indicando alta susceptibilidade magnética. Em relagdo ao dominio radiométrico, a area
de estudo possui concentracBes muito variaveis dos radioelementos K (%), Th (ppm) e U (ppm). Os
lineamentos estruturais mapeados coincidem muitas vezes com a geometria das anomalias magnéticas
(Figura 4.3), mas ndo apresentam uma relacdo muito evidente com o mapa radiométrico (Figura 4.4).
Em contrapartida, os limites litol6gicos superficiais mapeados muitas vezes se sobrepde aos limites das
anomalias radiométricas, enquanto o embasamento apresenta alta contagem de potassio, tério e uranio,
apresentado cores vermelho a rosa no mapa, as rochas do Supergrupo Espinhaco possuem valores baixos
de torio, baixo a intermediario de potassio e de uranio (Costa, 2018), representadas pelas cores azuis a

verdes (Figura 4.4).

Na Figura 4.5 podemos observar um quadro comparando os diagramas de roseta obtidos com

os de Costa (2018). Estes diagramas apresentam dire¢des preferencias para essas estruturas semelhantes.
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Em ambos a direcdo NS apresenta grande relevancia, com uma grande porcentagem de lineamentos,

seguido pelos lineamentos NW-SE e os lineamentos EW.

WGS 84
ZONA 238

Figura 4.3: Mapa magnetométrico de Amplitude do Sinal Analitico com sobreposicdo dos lineamentos
magnetométricos (em branco) e dos lineamentos fotointerpretados e mapeados (em preto tracejado). Modificado
de Costa (2018).
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Figura 4.4: Mapa radiométrico de contagem total com sobreposicéo dos lineamentos radiométricos (em branco) e
dos lineamentos fotointerpretados e mapeados (em preto tracejado). Modificado de Costa (2018).
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Figura 4.5: Quadro comparativo de diagramas de rosetas dos lineamentos. Em A) Diagrama de roseta dos

lineamentos mapeados e fotointerpretados; B) Diagrama de roseta dos lineamentos magnetométricos, retirado de
Costa (2018); C) Diagrama de roseta dos lineamentos radiométricos, retirado de Costa (2018).
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CAPITULO5

DISCUSSOES

Cruz et al (2017) escreve em seu trabalho que, a partir da observacdo das estruturas geométricas
presentes é possivel determinar uma possivel cronologia dos eventos tecténicos em um processo de
inversdo de bacia, podendo ser possivel também prever como ocorre a orientacdo e geometria das

estruturas da cobertura a partir do estudo das estruturas do substrato, e vice-versa.

A anélise descritiva e cinemaética da deformacao ruptil da Anticlinal de Itacambira demonstra, no
flanco oeste da Anticlinal, lineamentos que se propagam do embasamento até as rochas supracrustais
interferem diretamente na geometria da distribuicdo das sequéncias sedimentares do Espinhaco. Estes
lineamentos delimitam muitas vezes o tipo de contato que ocorre entre 0 embasamento cristalino e o
Supergrupo Espinhago, alterando-o ora entre contato delimitado por falha normal, apesar de bem restrita,
ora por falha de empurréo ou reversa. Mas estas estruturas interferem na formacao da Bacia Macalbas?

E se caso interfiram, como essa influéncia se deu em relagdo a geometria da Bacia?

Na regido do flanco oeste da Anticlinal de Itacambira percebe-se que os principais lineamentos que
condicionam a geometria das estruturas presentes sao os que possuem direcdo NW-SE e também os NE-
SW, que se concentram basicamente no contato embasamento cristalino/supracrustal e formam pares
conjugados de fraturas. Mas assim como ja descrito, quando se analisa uma escala mais ampla da
Anticlinal, percebe-se que os lineamentos NE-SW estdo mais concentrados no flanco oeste da anticlinal
enquanto os de direcdo NW-SE estdo mais presentes no flanco leste (Figura 5.1). Para entender a
evolugdo tectonica destes lineamentos é necessario levar em consideragdo a ordem temporal da
formacdo destas estruturas. Esta ocorréncia pode estar associada ao fato destes lineamentos terem sido
formados durante os eventos de nucleagdo do embasamento cristalino sendo reativados durante os ciclos
Espinhago, Macaubas e por fim na inversdo dessas bacias e formacao do Ordgeno Araguai. Neste Gltimo
evento, com a formacéo desta faixa orogénica, o BIMA foi soerguido delimitando a atual configuracéo
estrutural da area. Apesar de provavelmente essa estruturas serem pré-Espinhaco, Costa (2018) defende
em seu trabalho que a nucleacdo dos lineamentos NW-SE foi anterior ao dos lineamentos NE-SW, ja

gue observa que anomalias magnéticas deste primeiro grupo séo deslocadas para NE-SW (Figura 5.2).
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Figura 5.1: Mapa gerado a partir do modelo digital de elevacdo SRTM, com destaque para os lineamentos do
contato enbasamento/cobertura da Anticlinal de Itacambira.

Em relacdo aos dados geofisicos, ao se comparar as anomalias do mapa ASA de Costa (2018)
com os lineamentos e falhas tragados e mapeados neste trabalho, percebe-se que ha uma concordancia
nitida na localizacdo e trends dos lineamentos estruturais tragados com a geometria das anomalias
magnetomeétricas. Os mapas ASA projetam as anomalias magnetométricas em superficie, fornecendo
informacGes das estruturas que se encontram em profundidade, portanto é de se esperar que estas falhas
e lineamentos tracados continuem em profundidade, sendo estruturas condicionantes de grande
relevancia nos eventos deformacionais que ocorreram na area. J& os mapas radiométricos estdo mais
associados as composicOes das diferentes litologias que ocorrem na regido, portanto € de se esperar que
os limites das anomalias radiométricas estejam mais associadas aos contatos litolégicos e ndo sejam téo

eficazes na delimitacéo de estruturas planares como as falhas mapeadas.

A drea estudada por Costa (2018) compreende principalmente o flanco oeste e o fechamento da
Anticlinal de Itacambira. Como j& colocado anteriormente neste trabalho os lineamentos NW-SE e NE-
SW que ocorrem principalmente nesta regido da anticlinal, apresentam uma porcentagem relevante dos
lineamentos presentes, sendo confirmado pelos estereogramas de roseta confeccionados por Costa
(2018), principalmente o diagrama dos lineamentos magnetométricos (figura 4.5). Portanto acredita-se
que essas estruturas com trend NW e NE também continuam em profundidade.
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Figura 5.2: Mapa ASA de interpretacdo dos lineamentos segundo a orientacdo das anomalias enfatizando a
cinematica dextral. Modificado de Costa (2018).

O resultado dos dados geofisicos demonstra um padréo estrutural fractal. Onde o par conjugado
NW-SE e NE-SW se repete desde a escala de afloramento (Figura 3.11), sendo percebida na
geomorfologia da regido (Figura 3.13) e até em profundidade (Figura 4.3), demonstrando que estas

estruturas tem uma grande influéncia em todas as sequéncias rochosas da area.

Souza et al. (2019) descreve em seu trabalho que a formacdo Matdo-Duas Barras, unidade
formada pela sedimentacdo continental no Toniano durante o rifitiamento Macaubas, apresenta
inconformidades no topo e base, sendo estas Ultimas os registros de separagdo da Bacia Macalbas e
Espinhago no espaco tempo. A autora defende que a integracdo da relagdo estrutural, com os dados
geofisicos, e a associacao de facies revelam que a sedimentagdo Toniana no meio-graben de Itacambira
é fortemente controlado por duas familias de lineamentos estruturais (NS0E e N50W), que sdo pares de
fraturas conjugados. Essas fraturas demarcam os limites da sedimentacdo Toniana. Souza et al. (2019)
ainda descreve que normalmente essas falhas tem movimentos transcorrente e reverso, 0 que promove

uma inversao tectonica entre o grupo Macaubas e 0 Supergrupo Espinhaco, e também a inversdo deste
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Gltimo com o embasamento cristalino (bloco Porteirinha). O trabalho de Souza et al (2019) reforga,
portanto, os dados encontrados neste trabalho, que demonstra que as falhas de empurrdo e reversas no
contato Espinhago/Bloco Porteirinha algam as rochas cristalinas sobre as sequéncias sedimentares. Este
trabalho também corrobora para a proposta de Souza et al (2019) de que os pares de fraturas conjugados
com trend NE e NW séo estruturas fortemente condicionantes para a deposi¢do da Bacia Espinhaco e

da sedimentacdo Toniana da Bacia Macaubas na regido.

Além disso este trend (NW-SE) é encontrado em areas proximas a area estudada. Reis (2016)
descreve estruturas de orientacdo NW como controladoras da sedimentacdo da sequéncia Macaubas no
aulacogeno Pirapora, regido a sul de Itacambira, e sugere que elas ultrapassam o limite do Craton Séo
Francisco. Oliveira et al. (in press) também descreveu recentemente lineamentos estruturais com esse
mesmo trend que limitam espacialmente a ocorréncia das unidades Tonianas e Criogenianas do Grupo
Macaulbas na regido a leste ao aulacdgeno Pirapora, no fechamento periclinal da Serra do Espinhaco,

porcdo central do Grupo Macaubas.

Assim propde-se a partir deste estudo que as estruturas presentes no embasamento cristalino,
principalmente as de orientagdo NW-SE e NE-SW, tenham sido importantes condicionantes estruturais
na formacao das bacias Espinhaco e sedimentacdo Toniana da Bacia Macaubas, limitando espacialmente
a deposicao dos sedimentos destas bacias, ndo s6 na regido da area de estudo, mas na extensao total
destes dominios. Além disso essas estrutura pretéritas a deposicdo da Bacia Macalbas determinaram o
padrdo de abertura da Bacia. Durante os estagios inicias do riftiamento, os segmentos do rifte tendem a
seguir zonas de fraquezas preexistentes, como falhas (Morley et al., 1999; Nelson et al., 1992; Corti,
2012). Normalmente esses segmentos sdo interruptos, se apresentando por exemplo como falhas en
echelon, e tendem a se conectar para formar sistemas de riftes continuo. Na regido de Itacambira as
falhas NW e NE se conectam formando um padrdo ziguezague, tipico de bacias que se formam em
regides com influéncia de heranca tectdnica, e delimitando a regido de sedimentacéo da Bacia Macaulbas.
Henstra at al. (2015) demonstra que a localizacéo e orientacdo de falhas normais preexistentes possuem
um papel importante na evolucdo subsequente de sistemas de falhas em sistemas multi-riftes, podendo
ser reativadas e funcionando como planos para falhas reversas, como é possivelmente o caso da regido

aqui estudada.

Mas para entender de forma mais clara e com maior grau detalhe como ocorreu a propagagéo
destas estruturas ao longo da historia tectdnica e como elas se comportam em relagdo aos diferentes
ciclos extensionais que ocorreram na regido, é necessario a realizacdo de mais estudos geoestruturais.
PropGe-se 0 estudo com dados de reflexdo sismica 2D e 3D, além da anélise dindmica das estruturas
aqui descritas. Além disso uma analise geofisica por dados de aeromagnetometria e aeroradiometria na
regido a norte da area estudada por Costa (2018), que englobasse 0 BIMA, além de um estudo como o
realizado neste trabalho, porém no flanco leste da Anticlinal de Itacambira, seriam de grande utilidade.

50



CAPITULO 6

CONCLUSAO

A analise cinematica estrutural da Anticlinal de Itacambira, mais detalhadamente do flanco oeste

dessa megaestrutura, levou as seguintes concluses:

1)

2)

3)

4)

5)

O grupo de lineamentos com trend NS foi muito expressiva e amplamente registrada na
regido, tanto neste trabalho quanto por trabalhos anteriores. Na bibliografia estes
lineamentos sdo normalmente relacionados a eixos de grandes dobras formados na
nucleacdo do embasamento e reativados em eventos posteriores. Como neste trabalho os
lineamentos NS observados estdo presentes majoritariamente no embasamento assume-se
gue essa reativacdo ndo tenha sido tdo evidente na Anticlinal de Itacambira.

Os pares conjugados de fraturas com trend NW-SE e NE-SW apresentam grande relevancia
na regido mapeada, controlando geometricamente a deposi¢do do Supergrupo Espinhaco e
da sedimentacdo Toniana da Bacia Macalbas. Esses lineamentos muitas vezes constituem
as discordancias que demarcam o contato entre o Bloco Porteirinha e o Supergrupo
Espinhaco, e também do Grupo Macalbas com o Supergrupo Espinhaco, refor¢cando o
carater condicionante dessa estruturas na disposi¢cdo geométrica desses dominios.

Tanto a Bacia Macaubas como a Bacia Espinhago apresentam um possivel padrdo
geométrico em ziguezague, resultado da influéncia da heranga tectdnica da regido, mais
especificamente dos pares de fraturas conjugados (NE e NW). Essas falhas en echelon
provavelmente se conectaram formando o limite continuo das bacias Macalbas e Espinhaco
tanto na regido de Itacambira como provavelmente na extensdo total desses dominios.

A direcdo preferencial da foliacdo milonitica apresenta orientacdo N-S a NE-SW, com
mergulho para E. Esta foliacdo foi encontrada em regides de zonas de cisalhamento
associadas a falha, onde ocorre a presenca de rochas filoniticas, e estavam distribuidas em
sua maioria em regides proximas ao contato. Este tipo de foliagdo se orienta paralelamente
ao plano méaximo de cisalhamento, portanto infere-se que a partir destas medidas a direcdo
do evento deformacional que gerou o cisalhamento é NS a NE-SW.

A “lasca” de quartzito mapeada em meio ao dominio do embasamento, delimitada por uma
falha reversa e outra de empurrdo, pode ser caracterizada como um klippe tectdnico, o que
ndo seria incomum em uma regido de cinturdo de cavalgamento, sendo registrada também

em outras areas deste dominio.
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