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RESUMO

e Na terminacdo do cinturdo epidérmico de dobras e falhas da Serra do Espinhago (Alkmim
et al., 2006, 2007), mais especificamente na regido do Parque Nacional da Serra do Cip0, esta
localizado o lineamento da Bocaina, encaixado no rio homonimo e de dire¢éo E-W, classificado
como uma falha de rasgamento sinistral de pequeno rejeito e interpretado como uma falha de
transferéncia de idade desconhecida. Através da aplicacdo dos métodos Busk e King para a
confeccdo de se¢des estruturais, e também dos métodos de balanceamento e restauracdo de
secOes, foi possivel utilizar alguns marcadores estratigraficos e estruturais que permitiram fazer
0 exercicio da reconstituicdo de dois perfis paralelos ao lineamento da Bocaina ao estagio pré-
inversdo das unidades proterozdicas que ali afloram. Os métodos de restauracdo aplicados,
como da Rotacdo Rigida de Blocos e Area e Comprimento Constante, mostraram que a
regido ao norte do lineamento da Bocaina se sujeitou a um maior encurtamento, de no minimo
3,3 km maior que na regiao sul, durante o processo de inversdo das bacias. O lineamento do rio
Bocaina atuou como uma falha de transferéncia na época da deposicdo da Unidade de
Posicionamento Estratigrafico Desconhecido, tendo ainda grande influéncia durante a
deposicao das formagdes Santa Rita e Corrego do Borges. Coloca se aqui a possibilidade de
correlacdo lateral entre a Unidade de Posicionamento Estratigrafico Indefinido e o Grupo
Conselheiro Mata e, por consequéncia, a validade do Grupo Macaubas para esta regido.Os
parametros herdados das fases bacias, tais como a passagem estrutural entre o paleocontinente
do S&@o Francisco e a margem rifteada, estruturas profundas, obstaculos, descontinuidades,
diferencas reoldgicas e de espessuras das cunhas sedimentares, foram o0s responsaveis por
definir a atual estruturacdo da regido, compartimentada nos dominios de falhas, localizados a
leste do rio Mascates e a norte do LB, e de dobras, a oeste do rio Mascates e a oeste do rio

Mascates.

Palavras chaves: Sistema da serra do Espinhago Meridional, serra do Cipd, Lineamento da
Bocaina, balanceamento e restauragdo de secgBes, arcabougo estrutural pré-inverséo,

rifteamentos proterozoicos, paleocontinente do SF.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. NATUREZA DO TRABALHO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho é parte integrante da disciplina TCC402 do curso de Engenharia Geoldgica
da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/EM/UFOP) e envolve o levantamento, em
escala 1:25.000, do arcabouco estratigrafico e estrutural de parte do lineamento do rio Bocaina
(doravante Lineamento Bocaina — LB) na regido da serra do Cip6 (MG), terminacdo sul do
cinturdo epidérmico de dobras e falhas da Serra do Espinhaco (Alkmim et al. 2006, 2007).
(FIG. 1).

Figura 1 - Imagem retirada do aplicativo Google Earth da regido do lineamento do rio Bocaina, com

destagque em azul para a regido aqui caracterizada.

644000 648000 6552000

j 5 o N \27‘;;:
Serra do Cipd™

Rio Cip6 Portaria d& Retiro alo 62 gocaind

Portaria Areias

Fonte: Imagem retirada do Google Earth, 2024.

Conforme Oliveira (1994), o LB, onde o rio homénimo encontra se encaixado, diz

respeito a uma falha de rejeito direcional sinistral, de direcdo EW e de pequeno rejeito



18

direcional. O LB foi interpretado por Oliveira (1994) como uma antiga zona de transferéncia
de idade desconhecida e significado especulativo no sistema de riftes continentais que tomaram
lugar na margem oriental do paleocontinente do S&o Francisco-Congo. Segundo aquele autor,
0 LB aparentemente separa setores distintos, com contrastes litologicos e quanto estruturais dos

ao norte e a sul da estrutura.

Via de regra, zonas de transferéncia (ZT) sdo elementos arquiteturais amplamente
desenvolvidos em bacias rifte, geneticamente relacionadas com o crescimento segmentado de
falhas normais, transmitindo a deformacao entre duas bacias adjacentes ao mesmo tempo que
as conectam (Heffner, 2013). Variam de uma simples falha a zonas estruturalmente complexas,
com falhas e rampas associadas (Yu et al., 2023). S&o estruturas fundamentais para o
estabelecimento das redes de drenagens, atuando no transporte dos sedimentos das areas-fonte
aos meio-grabens, condicionando a arquitetura e os estilos de preenchimento de uma bacia sin-
rifte. Por outro lado, a espessura da secdo sedimentar pré-rifte influencia a formacdo e a
geometria das zonas de transferéncias. Moustafa (1997) propde que, a medida que a espessura
da secdo sedimentar aumenta, o tamanho da zona de transferéncia diminui. Essa relacdo de
proporcionalidade inversa com a espessura pré-rifte também é encontrada no tamanho dos

meio-grabens gerados no sistema rifte (Moustafa, 1997).

No atual estado da arte, Medeiros (2022) identificou, a sul do LB e a oeste do rio
Mascates (FIG. 1), um pacote rochoso que recobre por discordancia erosiva a Formacgédo Galho
do Miguel (Supergrupo Espinhaco), estando limitado no topo por metacarbonatos da Formacéo
Sete Lagoas (Grupo Bambui). Levantamentos de detalhe (1:100) possibilitaram a
individualizacdo deste horizonte estratigrafico em duas unidades informais (Medeiros et al.,
2023). A Unidade Inferior (Ul) é formada por metabrechas e metaparaconglomerados que
gradam para metarenitos estratificados. E interpretada como produto da sedimentacéo de leques
aluviais e sistemas fluviais associados a uma tecténica extensional ativa que gerou pelo menos
dois meio-grabens de dire¢cdo meridiana e com abatimento dos blocos falhados para leste. A
Unidade Superior (US) recobre a Ul por paraconformidade e é composta por metadiamictitos
macicos de matriz argilosa intercalados com metarenitos finos e lentes de metapelitos. E
associada a depdsitos de ambiente marinho raso, em um cenario com pouca atividade tecténica

extensional.

Sob a dtica dos ciclos de rifteamentos intracontinentais que precederam a formacéao do
ordgeno Araguai (Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011), a Ul corresponde a pelo menos um destes

eventos de tafrogénese, até entdo desconhecido nesta regido (Medeiros, 2022). Dois cenarios
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foram considerados para a paraconformidade que separa a Ul e a US (Medeiros et al., 2023):
1) esta superficie ndo separaria estagios de rifteamento distintos, 2) esta superficie
individualizaria também dois estagios distintos de rifteamento, na qual a US estaria associada
a Formacdo Serra do Catuni, unidade glaciogénica proximal do Grupo Macaubas do periodo
Criogeniano. Nesta concepcédo, a Ul € especulativamente candidata a ser cronocorrelata i) a
Formacdo Corrego dos Borges do Grupo Conselheiro Mata (Supergrupo Espinhago
Meridional), colocando em discussao o modus operandi do estagio sag postulado para a bacia
Espinhaco (c.f Alkmim & Martins-Neto, 2012), ii) a Formacdo Matdo-Duas Barras, do periodo
Toniano e base do Grupo Macalbas e até entdo reconhecida apenas na regido periclinal entre
terminacdes das anticlinais de Itacambira e da serra do Espinhaco Meridional (Oliveira et al.,
2021).

Em se tratando de uma estrutura invertida durante a orogenia Brasiliana, o LB enquadra
se no caso especifico de reativacdo, no qual as estruturas se movimentam de forma oposta a
movimentago experimentada na sua génese (Turner & Williams, 2004). A luz dos novos dados
estratigraficos e estruturais trazidos por Medeiros (2022) e Medeiros et al. (2023), esta
monografia de graduacao pretende estender a cobertura de area para além daquela levantada
por Medeiros (2022) e contribuir para a discussdo do papel das estruturas e descontinuidades
pré-existentes na ZT da Bocaina durante sua inversdo, a saber: i) as variagdes de espessura e de
reologia das cunhas sedimentares rifte e de margem passiva ao longo do LB, parametros que
favorecem a acomodacao de boa parte da deformacéo devido ao comportamento mecanico das
superficies anisotrdpicas inter e intraestratais, ii) a reativacdo de estruturas extensionais pré-

existentes, as quais tém um papel fundamental na particdo da deformacéo compressiva.

1.2. LOCALIZACAO

A area de estudo fica localizada na porcao centro sul do estado de Minas Gerais, mais
especificamente no distrito de Serra do Cip0, ou conhecido pelo seu antigo nome de Cardeal
Mota (municipio de Santana do Riacho). Ocupa a porcao leste da folha Baldim (SE.23-Z-C-Ill,
escala 1:100.000), cerca de 97 km a nordeste da cidade de Belo Horizonte, 0 acesso a area de
estudo é possivel por das rodovias: BR-040, e principalmente pela rodovia estadual MG-10
(FIG. 2).

Dentro do Parque Nacional da Serra do Cipd, é possivel acessar a area por duas portarias

principais do parque (FIG. 1), sendo elas:
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I. Portaria do Retiro, sendo possivel acessar a trilha paralela ao Rio da Bocaina, que leva

até as cachoeiras do Palmital, Gaviao, Andorinhas e Tombador.

I1. Portaria do Alto Palécio, sendo possivel acessar a trilha do Travessdo, que leva até o

vale do Travesséo e as cachoeiras do Congonhas e Congonhas de Cima.

Estas duas trilhas foram utilizadas para a coleta dos pontos de ambos os perfis norte e sul do

lineamento.

Figura 2 - Mapa de localizagdo com destaque para trajeto de Ouro Preto a Serra do Cip6 - MG

(643903.44 E; 7861375.34 S).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1.3. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo estabelecer o arcabouco estratigrafico e estrutural das

zonas adjacentes ao LB no contexto dos novos dados apresentados por Medeiros (2022) e

Medeiros et al., (2023); reconhecendo ainda, por meio da restauragdo de sec¢bes, o estado pré-

inversdo das unidades ali aflorantes, possiveis correlacbes verticais/laterais entre unidades

estratigraficas, assim como a influéncia dos parametros bacinais (estruturas, distribuigéo,
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espessuras, comportamento reoldgico) nas fases de deformacao que estruturaram o LB durante
a formacéo do front da serra do Espinhago Meridional.

1.4.  MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de atingir os objetivos, este trabalho foi estruturado com as seguintes

abordagens metodoldgicas de pesquisa e analise.

1.4.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
As principais bases de consulta bibliogréafica utilizadas para os estudos de abrangéncia
local foram: Medeiros (2022), Oliveira (1994) e Magalhaes (1988).

Para a analise dos dois perfis geoldgicos na escala 1:25.000 paralelos ao LB, de direcdo
E-W, a investigacdo dos elementos estruturais compreendeu a analise descritiva e cinematica
de acordo com os conceitos apresentados em Davis & Reynolds (1996), Pluijm & Marshak
(1997), Rowland et al. (2007) e Fossen (2012).

1.4.2. MAPEAMENTO E CONFECCAO DOS PERFIS GEOLOGICOS

Foi realizado o mapeamento de semi-detalhe em escala de 1:25.000 abrangendo uma
area de aproximadamente 50 km? através de levantamentos de campo que resultaram na
construcdo de dois perfis perpendiculares a estruturacdo regional (EW), a norte e a sul do LB.
Estes perfis foram confeccionados integrando parte dos dados obtidos por Medeiros (2022),
acrescido também da reinterpretacdo de dados contidos na Folha Baldim em escala 1:100.000
(Oliveira et al., 2012; Ribeiro 2008; Oliveira et al., 1997). Dada a intima relacdo entre falhas e
dobras presentes nos cinturfes orogénicos epidérmicos, ao exemplo da area deste estudo, a
construcdo dos dois perfis geoldgicos foi realizada segundo a aplicacdo do método kink-style
geometries, descrito por Wojtal (1988), numa tentativa de se tentar visualizar possiveis
diferencas estratigraficas e/ou de estilo estrutural ao longo do LB. Numa etapa posterior, foi
feita uma a aplicacdo de balanceamento e restauragédo destas duas sec¢Oes geoldgicas (conforme
Marshak & Woodward, 1988) e Fossen (2012), assim como dos parametros que possam estar

relacionados a evolucgéo pré e sin-inversdo tecténica na regido adjacente ao LB.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. CONTEXTO GEOTECTONICO

A area em estudo esta situada na regido sul do cinturdo de cavalgamentos da Serra do
Espinhaco Meridional, zona limite entre os dominios do Craton do Sdo Francisco e da faixa
Araguai. A estruturacdo deste cinturdo ocorre no limite do Ediacarano-Cambriano, durante a
amalgamacéo do supercontinente Gondwana Ocidental (Pedrosa-Soares et al., 2001, 2008) e
(Alkmim et al., 2006).

O orbégeno Aracuai-Oeste Congo (Pedrosa-Soares et al., 2001) teve seus limites
definidos por Alkmim (2004), que englobou os terrenos da margem sudeste e sul do Craton do
Sd0 Francisco neste cinturdo orogénico. Seu desenvolvimento ocorreu entre 0S
paleocontinentes do Sdo Francisco e do Congo, que estiveram conectados atraves da ponte
cratbnica Bahia-Gabao (Pedrosa-Soares et al., 2008), até sua separacdo com a abertura do
oceano Atlantico Sul, ocorrida no Cretaceo (Porada, 1989; Brito—Neves & Cordani, 1991;
Trompette, 1994, apud Medeiros, 2022). Por conta da sua peculiaridade, de ter sido
desenvolvido entre dois paleocontinentes, atuando como uma Unica peca, foi classificado como
um orégeno do tipo confinado (Pedrosa-Soares et al., 2001). Por conter lascas ofioliticas, arco
magmatico pré-colisional e rochas graniticas sin-colisionais a p6s-colisionais, (0 que evidencia
o consumo de litosfera oceénica durante sua formacao); pode assim estatuir que o orégeno ndo
foi desenvolvido de modo totalmente ensialico. (Pedrosa-Soares et al., 1992; 2008; 2011;
Queiroga et al., 2007; Peixoto et al., 2013; Gongalves et al., 2014; Gradim et al., 2014; Vieira,
2007, apud Medeiros, 2022).

Na éarea situada ao sul da ponte cratbnica Bahia-Gabdo, ocorrem sequéncias de
preenchimento de sistemas riftes continentais sucessivos, que se desenvolveram na margem
leste do crdton do S&o Francisco, materializados pelo Supergrupo Espinhago (Paleo-
Mesoproterozoico), e pelo Grupo Macaubas (Neopreterozoico). Essas unidades foram
significativamente influenciadas pela existéncia dos aulacégenos do Paramirim, de Pirapora e

de Sangha, que desempenharam um papel crucial na formacdo e distribuicdo das bacias
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sedimentares na regido. Além disso, eles também foram importantes nos processos de inversao
tectbnica e na acomodacéo das deformagdes relacionadas a orogenia Brasiliana (Alkmim et al.,
2006, 2007) (FIG. 3).

Figura 3 - O Ordgeno Araguai-Congo Ocidental no cenario do Gondwana, reconstruido pela
justaposicdo de modelos digitais de terreno da porcao leste do Brasil e costa Oeste Africana. L: Luanda;
C: Cabinda; S: Salvador (Brasil).
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Fonte: Retirado de Alkmim et al. (2006).

O orbgeno Araguai-Congo Ocidental apresenta dez compartimentos geotectdnicos
(Alkmim et al., 2006, 2007) (FIG. 4), com destaque para o Cinturdo de Cavalgamentos da Serra

do Espinhaco Meridional, onde a area de estudo esta localizada.

O Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhago Meridional apresenta um trend de
orientacdo meridiana, sendo constituida pelo embasamento Arqueano-Paleoproterozoico,
juntamente com as rochas supracrustais dos supergrupos Espinhago e S&o Francisco,
destacando-se 0o Grupo Macaubas em sua area tipo. Esse cinturdo orogénico mostra vergéncia
em dire¢do ao craton do S&o Francisco e exibe uma complexa rede de dobras, cavalgamentos e
falhas reversas, as quais foram geradas em duas fases principais de deformacgéo, como resposta
a um campo de tensBes compressional de orientacdo E-W. A lineacdo de estiramento
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predominante também segue essa mesma orientagdo (E-W), e em conjunto com indicadores
cinematicos, evidencia o sentido de transporte tecténico para o0 W (Dussin & Dussin, 1995),
(Uhlein et al., 1998) e (Alkmim et al., 2007).

Figura 4 - Compartimentos tecténicos do Orogeno Araguai-Congo Ocidental: SE: Cinturdo de
Cavalgamentos da Serra do Espinhago Meridional; CA: Zona de Cisalhamento da Chapada Acaud; S:
Zona de dobramentos de Salinas; MN: Corredor transpressivo de Minas Novas; RP: Saliéncia do Rio
Pardo e zona de interagdo com o Aulacogeno do Paramirim; BG: Bloco de Guanhdes; DS: Zona de
Cisalhamento de Dom Silveério; I: Zona de Cisalhamento de Itapebi; NC: ndcleo cristalino; OC: Faixa
Oeste-Congolesa.
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Fonte: Retirado de Alkmim et al. (2006).

2.2. ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Ocupando a Folha Baldim (SE.23-Z-C-I11, escala 1:100.000), a area de estudo tem como
ocorréncia as unidades metassedimentares do Supergrupo Espinhaco, Grupo Macaubas e Grupo
Bambui, mapeadas nesta regido por Magalhdes (1988), Oliveira (1994), Ribeiro (2008).
Recentemente, Medeiros (2022) realizou o mapeamento geoldgico em escala 1:10.000 na
regido do Parque Nacional da Serra do Cip6, dando énfase nas unidades metassedimentares
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siliciclasticas de posicionamento estratigrafico indefinido, historicamente relacionadas tanto ao
Supergrupo Espinhago (Magalh&es, 1988; Uhlein, 1991), quanto ao Grupo Macaubas (Oliveira,

1994; Ribeiro, 2008). Estas duas unidades serdo abordadas com mais detalhe a seguir.

2.2.1. SUPERGRUPO ESPINHACO

Compondo uma série de mais de 6000 m de espessura, 0 Supergrupo Espinhago
compreende uma sucessdo de metarenitos, metapelitos, metaconglomerados com
metavulcanicas e rochas carbonaticas associadas, metamorfisadas em baixo grau metamorfico
(Pflug, 1965, 1968; Dussin & Dussin, 1995; Uhlein et al., 1998; Martins-Neto, 1998, 2000,
2009; Danderfer & Dardenne, 2002; Chemale et al., 2011, 2012). O Supergrupo Espinhaco
sustenta os dominios geomorfologicos da Serra do Espinhaco Meridional, Espinhacos Central,
Serra do Cabral além da Chapada Diamantina (Uhlein, 1991; Dandefer & Dardenne, 2002;
Chemale et al., 2012).

O Supergrupo Espinhaco materializa ciclos de bacias intracontinentais rifte e rifte-sag
descontinuos, se estendendo de 1,75 Ga. até aproximadamente 1,0 Ga. (Dussin & Dussin, 1995;
Uhlein, 1991; Chemale et al., 2011, 2012; Alkmim and Martins-Neto, 2012).

Primeiramente descrito por Pflug (1965, 1968), o Supergrupo Espinhaco Meridional foi
dividido em 8 formacdes (FIG. 5), agrupadas posteriormente por Dossin et al. (1984, 1990) em
2 grandes grupos, sendo eles o Grupo Diamantina e o Grupo Conselheiro Mata. O Grupo
Diamantina, aflorante proximo a cidade de mesmo nome, é composto pelas formacdes
Bandeirinha, Sdo Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinho (Chemale Jr. et al., 2012), sendo a
ultima conhecida pelas mineralizacfes de diamantes detriticos e separada das demais unidades
por um hiato de aproximadamente 500 Ma.

A Formacdo Galho do Miguel, posicionada entre os grupos Diamantina e Conselheiro
Mata, € interpretada como uma unidade que se interpde entre os estagios de rifteamento
continental que ocorreram no periodo Esteniano, representada pela Formacdo Sopa-
Brumadinho, e pela fase sag da bacia Espinhago, representado pelo Grupo Conselheiro Mata
(Chemale Jr. et al.,, 2012; Martins-Neto, 2000). Atingindo uma espessura maxima de
aproximadamente 2500 m, é essencialmente composta por arenitos finos, quartzosos, puros e
bem selecionados, caracteristicos de uma boa selecdo natural, possuindo estratificagdes
cruzadas de grande porte, laminacdes e estratificagdes plano paralelas e marcas onduladas em

vortex, sendo interpretada como depésitos do tipo edlico, ao qual gradam verticalmente para
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depdsitos de ambiente marinho raso (Scholl & Fogaga, 1979; Dossin et al., 1990; Martins-Neto,
2000; Basilic et al., 2021).

Compondo boa parte da Serra do Cabral e a por¢do ocidental da serra do Espinhaco
Meridional, o Grupo Conselheiro Mata compreende uma sucessdo ritmica entre unidades
peliticas e psamiticas, (formagdes Santa Rita, Corrego do Borges, Corrego Bandeira, Corrego
Pereira e Rio Pardo Grande), representativas de ciclos transgressivos e regressivos relacionados
a evolucdo mecanica da bacia Espinhaco (Dupont, 1995, 1996; Lopes, 2012; Santos et al.,
2015).

Figura 5 - Carta estratigrafia do Supergrupo Espinhago no dominio da Serra do Espinhago Meridional.
Sequéncias limitadas por discordancias: STI: Estateriano I; STII: Estateriano II; C: Caliminiano; S:

Esteniano; UE: Espinhaco Superior.
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2.2.2. GRUPO MACAUBAS

Com aproximadamente 10 km de espessura, 0 Grupo Macaubas apresenta se de forma
mais expressiva junto ao dominio externo do orégeno Araguai, em particular na regido a norte
de Diamantina (e.g. Grossi-Sad et al., 1997; Noce et al., 1997; Grandim et al., 2005). Essa
unidade registra o preenchimento da bacia precursora do orégeno Araguai-Oeste Congo, a qual
evoluiu de sistemas riftes continentais para margem passiva, abrangendo no minimo trés fases
distintas de evolucdo, que estdo ligadas a episddios de magmatismo anorogénico
(Kuchenbecker et al., 2015; Souza, 2016; Castro, 2014).

O Grupo Macaubas foi dividido por Pedrosa-Soares et al. (2011) em trés sequencias
estratigraficas principais (FIG. 6): (i) uma inferior pré-glacial, que engloba as formacdes,
Matdo, Duas Barras e Rio Peixe Bravo; (ii) uma sequéncia intermediaria, glaciogénica, que
compreende 0s pacotes ricos em metadiamictitos presentes nas formagdes Serra do Catuni,
Nova Aurora e Chapada Acaud; (iii) uma sequéncia pds-glaciogénica constituida pelas
formagdes Chapada Acaua Superior e Ribeirdo da Folha. Subsequentemente, houve
modificacbes no quadro estratigrafico, englobando as formagdes Matdo-Duas Barras,
Capelinha, Rio Peixe Bravo e Planalto de Minas. Por conta de equivalentes laterais,
representando um mesmo sistema deposicional, foram reunidas numa sé (Souza et al., 2019) as
formacdes Matdo (Martins et al., 2008) e Duas Barras (Noce et al., 1997), registrando o inicio
do rifteamento continental que deu origem a bacia Macaubas. Na sucessdo glacial modificada,
engloba as formacdes Serra do Catuni, Nova Aurora e Chapada Acaud inferior.
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Figura 6 - Coluna estratigrafica do Grupo Macalbas. Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2008, 2011).
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2.2.3. GRUPO BAMBUI

De idade ediacarana-cambriana, 0 Grupo Bambui constitui uma sucesséo de carbonatos,

pelitos, arenitos e conglomerados subordinados que esta disposto acima do Grupo Macaubas,

encerrando a sec¢éo do final do Proterozoico da bacia do Sdo Francisco. E interpretado como

uma bacia de antepais (Foreland basin), em resposta a flexura litosférica ocasionada pela

formacdo das faixas Brasilia e Araguai (Barbosa et al.,

Martins-Neto, 2001, 2012;

Reis et al.,

1970; Chang et al.,

1988; Alkmim &
2017). Atraves de dados sismicos, Reis et al. (2017)

reconheceram que o0 Grupo Bambui recobre estruturas de pequena escala pré-existentes (e.g.

Aulacégeno de Pirapora), que podem ter sido reativadas durante o desenvolvimento dos

ordgenos Brasilia e Araguai, exercendo uma heranga tectonica para a sedimentacéo de toda a

sequéncia Bambui.
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O Grupo Bambui foi dividido em quatro sequéncias (FIG. 7), sendo i) a primeira uma
sequéncia de ambiente deposicional glacial formado pelos calcérios e pelitos das formacGes
Carrancas e Sete Lagoas; ii) seguido de uma sequéncia de ambiente deposicional leque deltaico
migrando para plataforma marinha, depositando para-diamictitos, marmores e pelitos das
formacOes Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade; iii) gradando para uma
plataforma dominado por tempestade, depositando uma sucessdo de arenitos feldspatos e
pelitos da Formacao Trés Marias. (Costa & Branco, 1961; Braun, 1968, 1988; Dardenne, 1978,
1981; Tavares et al., 2019).

Figura 7 - Carta estratigrafica do Grupo Bambui na bacia S&o Francisco, evidenciando as unidades
litoestratigraficas e ambientes deposicionais. Dados isotopicos: (1): Paula-Santos et al., 2015; (2):
Uhlein et al., 2017; (3): Tavares et al., 2020; (4): Warren et al., 2014; (5): Moreira et al., 2020.
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Fonte: Retirado de Reis & Alkmim (2015) e Rodrigues et al. (2021).

2.3. ARCABOUCO ESTRUTURAL REGIONAL

Na regido da Serra do Espinhaco Meridional, na zona limitrofe entre o Craton do Sé&o
Francisco e a Faixa Aracguai, diversos autores identificaram a natureza do contato observado
entre os supergrupos Espinhaco e Sdo Francisco é tectonico, por uma falha de empurrdo, que
possui uma pequena componente sinistral, com atitude N10-30°W/40-50° NE (Magalhaes,
1998; Uhlein, 1991; Oliveira, 1994). De modo similar, esta mesma estrutura delimita o contato
entre os grupos Macaubas e Bambui, delineando a zona limite do front da Serra do Espinhaco
Meridional (Oliveira, 1994). Tal falha pode ser interpretada como um short cut thrust na medida
que intersecciona uma série de estruturas inter e intraestruturais previamente nucleadas, que
provavelmente estd ancorada no embasamento, ndo aflorante ou que € mal exposto na regido
(Oliveira, 1994).
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Figura 8 - Secdo geoldgica da regido da Serra do Cipd, evidenciando os descolamentos inter e intra-
estratais, além da estrutura antiformal erodida, que d& origem a janela estrutural do rio Cipé.

Rio Cipoé Cachoeira
Véu da Noiva
X Cardeal Mota X'
, | l Serra do Cipé ’
G T e -~ > 1

- 500

B Fm. Serra de Santa Helena [[] Fm. Sete Lagoas [l Grupo Macaibas [] Fm. Galho do Miguel

Fonte: Oliveira, 1994, apud Medeiros, 2022.

Costa et al. (1993) definiram o contato do Supergrupo Espinhaco com o Supergrupo
Sao Francisco como um contato normal, e sugeriram uma falha de empurrdo “cega”, que nao
aflora em superficie, mas esta representada através de dobras, mas que somente se caracteriza
em profundidade (blind thrust).

Noce (1997), Uhlein (1991) e Oliveira (1994), relacionam as estruturas presentes nesta
regido a duas fases progressivas (D1 e D2), sendo a fase D1 representada pelas foliagOes
milonitica Sm, e penetrativa Sn, associada ainda com as lineacGes de intersecdo (L1), padrdes
de fraturas F e lineacdes de estiramento (Le), além das megadrobras flexurais (F1). Essa fase é
caracterizada por grandes deslocamentos inter e intraestratais, responsaveis pela acomodacao
de grandes magnitudes de deformac&o, onde se distinguem duas familias de estruturas geradas
simultaneamente, que evidenciam uma transi¢do causada pelas variacdes de magnitude da
deformacdo. A fase D2, raptil-ddctil, € representada pelos descolamentos inter e intra estratais,

além dos grandes falhamentos de empurrdo.

Tabela 1 - Resumo dos elementos estruturais por fase de deformacéo (Oliveira, 1994)

Fases progressiva de Elementos estruturais Estruturas deformacionais
deformacgéo gerados
D1 Sm, Fm, Lm, S1, L1, F1, Descolamentos inter e intra
LSoXS1 estratais
D2 F2, S2 Falhamentos de empurréo,
falhas

transcorrentes e estruturais
antiformais e sinformais

Fonte: Retirado de Medeiros (2022).
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Sendo definidos como estruturas da fase de deformacdo (D1) atuando um mecanismo
predominante de cisalhamento simples ndo homogéneo sendo elas: a foliagdo (Sn) é penetrativa
e bem-marcada nas unidades peliticas, com uma orientacdo preferencial N-S mergulhando para
E variando de (25° a 45°). Juntamente com o acamamento (So), de direcdo preferencial N-S,
com mergulhos para W-NW, com valores variando de 10° a 30°, forma a lineagéo de intersec¢ao
(Li) de caimento para N e para S com baixos angulos, variando de 0° a 20°. Ja as dobras (F1),
sdo representadas por estruturas de escala mesoscopica de afloramento, tem pequenas
amplitudes de ordem de centimetros, com vergéncia para NW e plano axial de dobra associada

a sistema de fraturas pouco espagadas. (Oliveira, 1994)

Os descolamentos inter estratais comportam-se como zonas de cisalhnamento entre as
unidades do Grupo Bambui e da Formacdo Serra do Catuni, responsaveis na por¢do oriental e
setentrional do ParnaSCip0, onde as unidades do Grupo Bambui sdo expostas em janelas

estruturais, nos vales dos rios Mascates e Cip6, (Magalhdes, 1988; Oliveira, 1994)

Compondo as estruturas de segunda geracdo (D2) marcada pela deformacdo ddctil-
raptil, as megadobras flexurais (F2) e a clivagem (S2) que formam culminacgdes antiformais e
assimétricas, com vergéncia para W e charneira de duplo caimento, estes dobramentos situam
se a norte do LB, que compreende uma grade estrutura anticlinal com presenca de dobramentos
de ordens inferiores, marcada por duas culminacfes anticlinais, representadas pelos altos
topogréaficos das serras da Caetana e das Areias, e de uma depressao sinclinal, marcando o vale
do Corrego nas Areias (Medeiros, 2022) (FIG. 9). Foram geradas as grandes falhas de empurrédo
de direcdo NNW-SSE com mergulhos para E de aproximadamente 30 a 55°, que caracterizam
a regido do front do Espinhaco, sendo elas responsaveis por inverter a estratigrafia regional,
colocando as formagfes do Supergrupo Espinhago para cima do Supergrupo S&o Franciso.
Além da falha de rasgamento de orientacdo sinistral e as fraturas (F) da area sdo bem
desenvolvidas nos quartzitos da Formacao Galho do Miguel, ocorrendo de maneira espacada e
continua, sub-verticais de orientagdo preferencial NW/SE com mergulho para NE, de angulos
variando de 40° a 80° (Oliveira, 1994).
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Figura 9 - Bloco diagrama simplificado mostrando a conformacéo estrutural da area de estudo, onde a
antinclinal de primeira ordem apresenta se internamente estruturada por dobramentos de ordem inferior.

Fonte: Retirado de Medeiros (2022).

2.4. EVOLUCAO TECTONICA DA FAIXA ARACUAI

Definido por Almeida (1977), os terrenos que margeiam o sudoeste e o sul do craton do
Séo Francisco foram interpretados como um cinturdo orogénico de idade Brasiliano, propondo
denominé-lo de “Araguai” Almeida (1977). Hoje designado como orégeno Aracuai (Pedrosa
Soares et al., 2008), teve sua evolucdo postulada por Alkmim et al. (2006) como um modelo
“Quebra Nozes”, levando em consideracdo a evolugdo de um ordégeno nao ensidlico. Porém,
alguns autores como Brito Neves & Cordani (1991), Trompette (1994), Fossen et al. (2017,
2020) e Cavalcante et al. (2019) consideram que o ordgeno se desenvolveu em um ambiente
totalmente ensidlico. O modelo intracratdnico ensialico que esses autores propfem é
simplesmente o de adelgacamento crustal relacionado a rifteamento extenso e formacéo de
bacias, seguido por movimentos convergentes entre os lados africano (Craton do Congo) e

brasileiro (Craton do S&o Francisco).

Este trabalho leva em consideragdo o modelo de “Quebra Nozes” de Alkmim et al.

(2006), que subdividiram o orogeno Araguai-Oeste Congo em dez compartimentos tecténicos,
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e cinco estdgios principais de formacdo, sendo eles i) a bacia precursora Macaubas; ii) a

convergéncia inicial; iii) estagio colisional; iv) o escape lateral e v) o colapso gravitacional.

A bacia Macaubas foi nucleada no Paleocontinete Sdo Francisco-Congo, por volta de
880 Ma (Silva et al., 2007), evoluindo para duas margens passivas, conectadas pela ponte
cratonica Bahia-Gab&o. Seu desenvolvimento continental ocorreu por volta de 880 Ma,
produzindo rochas magmaticas de assoalho oceanico em 660 Ma (Queiroga et al., 2007). Esta
evolucdo ocorreu em conexao aos aulacogenos de Pirapora e Paramirim, do lado do S&o
Francisco (Alkmin, 2006), e pelos aulacogenos do Congo e de Sangha do lado do Congo (FIG
10a) (Bassot, 1988). Estes aulacdgenos tiveram um papel importante tanto na abertura da bacia
Macaubas, dissipando tens@es, quanto no seu fechamento, acomodando deformag6es no interior

das zonas cratdnicas (Alkimim et al., 2007).

Dada a configuracao da bacia Macaubas, seu fechamento implica em um mecanismo de
subducgdo como consequéncia e ndo como causa, face a impossibilidade mecéanica em fazer
descer ao manto, por acao das forcas gravitacional e de arrasto astenosférico. Formulou-se entdo
a hipdtese que a bacia Macaubas tenha sido induzida a distancia, pela consequéncia de colisao
envolvendo a peninsula do Séo Francisco e a placa Parana ou Rio de La Plata por volta de 630
Ma (Seer et al., 2001; Valeriano et al., 2004). Apresentado as caracteristicas da bacia
precursora, seu fechamento, ou convergéncia inicial, se desenvolveria em uma operacéo que se
assemelha a um fechamento de um quebra-nozes (Alkmim et al., 2006), de forma que a
Peninsula do S&o Francisco rotacionar no sentido anti-horario, contra a contraparte do Congo,
levando a compressao da bacia Macalbas e 0 consumo de sua crosta oceanica por meio de
subducgdo, onde por volta de 630 Ma, um arco magmatico calcio-alcalino, produziria tonalitos
(FIG 10b) (Alkmim et al., 2007; Pedrosa-Soares et al., 2001).

A etapa colisional (FIG. 10c), que se iniciou pelo norte e avancando progressivamente
para o sul, promoveu a propagacdo de frentes de empurréo para as zonas cratdnicas, fazendo
com que se ocorre um soerguimento da cadeia de montanhas no intervalo de 580 e 560 Ma
(Pedrosa-Soares et al., 2001, 2007), representado pelo cinturdo de falhas e dobras (fold-thrust
belts), da Serra do Espinhaco Meridional. Neste estagio foram gerados os granitos G2, do tipo
S, de protdlitos sedimentares aluminosos, provavelmente depositados na entdo bacia Macaubas,

que hoje séo representados pelos complexos paragnaissicos (Pedrosa-Soares et al., 2007).

A parte meridional desse sistema orogénico apresenta extensas zonas de falhas de
cisalhamento dextral, que podem estar relacionadas a movimentacdo lateral de material em

direcdo ao sul. Esse fendmeno pode ter sido desencadeado pela maxima aproximacéo entre o
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extremo sul da peninsula de Sdo Francisco e a margem do continente do Congo, como ilustrado
na (FIG. 10c) (Alkmim et al., 2007).

A etapa de colapso gravitacional, ao qual o ordgeno chegou a altas espessuras, leva a
sobrecarga da crosta aquecida e, portanto, de baixa resisténcia leva ao fluxo lateral da sua
porcdo basal e abatimento das porg¢Oes superiores, acomodado por sistemas de zonas de
cisalhamento, como a Chapa do Acaud, por volta de 520 a 490 Ma, seriam geradas as suites
graniticas G4 e G5, interpretadas como produtos de fusdo crustal e mantélica por
descompressao adiabatica (FIG. 10e) (Alkmim et al., 2007; Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos, 2000).

Figura 10 — Modelo cinemaético evolutivo para o orégeno Araguai-Oeste Congo de Alkmim et al.
(2006, 2007). a) Elementos da Bacia Macaubas e seu cenario tectdnico. b) Fase de convergéncia
inicial das margens da bacia Macaubas e inicio da operagdo da tectbnica quebra-nozes, como consumo
forcado do assoalho oceénico, por volta de 600 Ma. ¢) Fase de estagio colisional e granitogénese
orogénica, por volta de 560 Ma. d) Estagio de colapso gravitacional, ap6s escape lateral da porcéo sul
do or6geno, por volta de 500 Ma.

PENINSULA // CONTINENTE PENINSULA CONTINENTE
SAO FRANCISCO /Aylacégeno DO B ERANCISED DO
do Paramirim CONGO CONGO
A% G \ < Aulacégeno
SN Sangha
Aulacogeno f g i L ]
= Aulacégeno Aulacégeno '
de Pirapora Sangha de Pirapora A '
<
o ® <
- &)
%/ ) .Bv
%%
b 2 ®
a) )
D Cobertura sobre crosta Crosta ocednica Cobertura sobre crosta Crosta oceanica
continental estirada - continental estirada .
Aulacégeno Aulacégeno
do Paramirim do Paramirim
PENINSULA
SAO FRANCISCO PENINSULA
SAO FRANCISCO, CONTINENTE
DO
CONGO
Aulacégeno
de Pirapora Aulacogeno
de Pirapora i
Sangha
c) d)
- Granitos
\\0\ Sutura

Fonte: Retirado de Alkmim et al. (2006, 2007).




35

CAPITULO 3

METODOS PARA CONSTRUCAO DE PERFIS E DIAGRAMAS DE
BLOCOS DE DOBRAS

As secdes transversais ou perfis geoldgicos sdo representaces, num plano vertical, da
composicéo e das estruturas geoldgicas de uma fragdo da crosta terrestre. Elas sdo ferramentas
fundamentais para o melhor entendimento e visualizacdo em profundidade das estruturas

representadas no mapa geoldgico.

No entanto, essas se¢cdes nem sempre sdo faceis de serem construidas apenas com base
nos dados obtidos diretamente no trabalho de campo, em superficie. Por
exemplo, representacBes de unidades e rochas polideformadas apresentam grau de dificuldade
maior em sua representacao e profundidade, a partir dos dados de superficie. Para isso, foram
desenvolvidas algumas técnicas de projecdo e construcdo de secOes, de forma a facilitar a
confeccdo das seccdes, diminuindo as imprecisdes das interpretagoes.

Neste capitulo, serdo abordados dois métodos para projetar dados de superficie, no
modelamento da geometria de estruturas dobradas em profundidade. Através destes
métodos, torna-se possivel descrever e representar com maior precisdo a configuracdo

tridimensional de estruturas rochosas em sec¢des geoldgicas bem como bloco diagramas.
3.1. METODO BUSK (OU DE ARCOS CIRCULARES)

O método de Busk para construcgdo de se¢des (Busk, 1929, apud Marshak & Woodward,
1988) é apropriado para dobras paralelas suavemente curvadas e arredondadas. O método de
Busk permite reconstruir os tragos das camadas em um plano de secdo a partir de medicdes de
atitudes de mergulho das camadas dobradas na superficie ou subsuperficie. A base geométrica
desse método é a suposicdo de que as camadas dobradas estdo em todos os lugares tangentes a

arcos circulares. (FIG. 11).
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Figura 11 - Estilos de dobras paralelas mencionados no texto. (a) Dobras paralelas concéntricas.

(a)

Fonte: Retirado de Marshak & Woodward (1988).

Este método permite reconstruir os tracos das camadas em um plano de secdo a partir
das atitudes reais das camadas dobradas na superficie ou subsuperficie. Este método usa a
premissa que as camadas dobradas seguem o mesmo tracado de arcos circulares, sendo que
cada camada é dividida em varios segmentos, cada um dos quais é ou uma parte de um arco
circular, sendo que ao longo de cada segmento de arco circular, os valores de mergulho mudam
suave e continuamente. Segmentos adjacentes de arco circular estdo conectados por pontos de

inflexdo ou por segmentos de linha reta.

Exemplificando toma-se como uma éarea (FIG. 12) onde a secdo foi tracada
perpendicular ao eixo da dobra, e as atitudes das camadas apresentam-se em verdadeira
grandeza (mergulhos verdadeiros) 1) na no perfil topografico, plotam-se as atitudes (pontos
A, B e C FIG. 12a); 2) em seguida, tracam-se as retas perpendiculares a cada atitude
respectivamente, linhas D e E. 3) as retas perpendiculares das atitudes irdo se encontrar como
no ponto O (FIG. 12b); 4) ao adotar-se que as dobras sdo segmentos de arcos concéntricos,
utiliza-se um compasso, com sua ponta de ancoragem postada no ponto O. Com o lapis do
compasso, desenhar um arco circular que passe por A e que intercepte o raio E no ponto F, e
um segundo arco circular que passe por B e intercepte a extensédo do raio E no ponto G. Os dois

segmentos de arco circular, AF e GB, sdo os tragos de perfil dos estratos desejados (FIG. 12b).
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Notar que os segmentos de arco AF e GB s&o concéntricos, mas tém raios diferentes, e que 0s
pontos A e B ndo estdo no mesmo segmento de arco. E importante que 0s segmentos de arco
ndo sejam estendidos além de suas intersecdes com os raios D e E, pois o0s tracos das camadas
fora dos raios sdo fixados por leituras de mergulho em outras estacdes; 5) repete-se 0 mesmo
procedimento para 0s proximos pontos, respectivamente, respeitando 0os mesmos pontos

anteriores, como feito ao ponto C. (FIG. 12c).

Figura 12 - Construcdo de Busk para o problema abaixo. (a) Estaces A, B e C, plotadas em um plano
de secdo transversal; (b) Construcéo parcial apos a conclusdo do passo 4 do método (c) Secao transversal

concluida.
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Fonte: Retirado de Marshak & Woodward (1988).

3.2. METODO KINK

O método kink (Suppe, 1985, apud Marshak & Woodward, 1988) é apropriado para
dobras paralelas com zonas de charneira angulares e flancos retilineos (FIG. 13), comumente
encontradas em cinturbes de dobras e cavalgamentos. A formacdo dessas dobras angulares
muitas vezes € acompanhada por deslizamento interestratal e ocorre frequentemente sem

espessamento ou adelgacamento. Essas dobras sdo chamadas como dobras kink e usa-se um
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método que se baseia nas propriedades geométricas dessas dobras para desenhar segdes

transversais.

Figura 13 - (a) Dobra no estilo kink, (b) Dobra kink com detalhe para o plano de dobra kink.

(a)

Fonte: Retirado de Marshak & Woodward (1988).

Em uma dobra kink, a estratificagdo muda abruptamente sua atitude através de um plano
paralelo ao plano axial da dobra, chamado de plano de kink, cujas camadas sdo torcidas ao
longo deste plano, como um eixo da dobra, ndo havendo espessamento da camada (FIG 13).

A aplicacdo deste método é bem simples e muito util, pois considera as caracteristicas
e propriedades deste tipo de dobra, sendo capaz de projeta-las em profundidade. O tragco do
perfil sempre deve ser posicionado perpendicularmente ao eixo da dobra, mais especificamente
no perfil da estrutura, onde as medidas serdo representadas em verdadeira grandeza. O método
consiste em: 1) comecar plotando a seccdo topogréfica; 2) posicionar as estacdes com as
medidas das atitudes sobre o traco da topografia, em seus lugares, pontos A, B e C, (FIG. 13a);
3) localizar a charneiras das dobras (plano kink), onde as atitudes dos membros adjacentes
mudam abruptamente, estes planos séo as abscissas da interseccéo das retas perpendiculares a
cada atitude, planos A e C (FIG. 13c); 4) conectar os segmentos dos contatos V, W, X, Y e Z,
como um traco de linha reta até o plano kink, a partir dele sera tracada uma nova linha com
base na medida da proxima estagdo (FIG. 13d), 5) repetir o procedimento para todos os
contatos, sendo que os tracos sd@o sempre paralelos e que conservem a espessura da camada

(FIG. 13c). Caso necessario, ajustar os contatos a mao livre.

Este método é o mais indicado para a regido em que o trabalho foi desenvolvido, pois

esta situado em um sistema de cinturdo de falhas e dobras da Serra do Espinhaco.
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Figura 14 - llustracdes para a construcdo pelo método de kink. (a) Dados brutos de mergulho em um
plano de sec¢do transversal. Os segmentos de linha 1, 2 e 3 representam os mergulhos nos pontos A, B e
C, respectivamente, e representam as atitudes de diferentes dominios; (b) Perfil da dobra apo6s a

conclusdo do passo 3 no Método 13-4; (c) Perfil da dobra concluido.
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Fonte: Retirado de Marshak & Woodward (1988).

3.3. BALANCEAMENTO E RESTAURACAO DE SECOES

A restauracdo de uma se¢do ao seu estado original, anterior a deformacéo, tem a
intencdo de restaurar uma secao deformada e obter uma secdo geoldgica verossimil. Ou seja,
ao balancear a secéo busca-se validar a interpretacdo geoldgica realizada, seja tanto do ponto
de vista geométrico quando cinematico. A técnica consiste em aplicar a restaura¢do a uma dada

Secao que se sujeitou a um ou mais processos deformacionais, ao exemplo da FIG. 15.
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Figura 15 - Secdo geoldgica através do cinturdo de dobramentos e cavalgamentos de Zagros, Ira.
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Fonte: Retirado de McQuarrie (2004).

Para que seja possivel a aplicacdo do método sdo necessarias algumas condicGes, tais
como: i) interpretacdo geoldgica consistente, ii) deformagdo plana, iii) a se¢do deve conter o
sentido de transporte tectonico, iv) escolha da deformacdo deve ser razoavel e baseada no
conhecimento sobre a deformacdo em um dado contexto tectdnico e o resultado deve ser

geologicamente veridico, baseado na experiéncia em observacdes independentes.

O melhor método a ser utilizado na regido do cinturdo de dobras e falhas da serra do
Espinhaco é o de camada sinuosa, que envolve a medicdo dos comprimentos do topo e da base
de cada formacdo nos blocos entre as falhas, ajustando-se o comprimento de rampas e
patamares na secdo restaurada com os da secdo deformada, preservando-se a espessura das

camadas (&rea constante).
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CAPITULO 4

GEOLOGIA DA REGIAO DO PARQUE NACIONAL DA SERRA DO
CIPO

CONSIDERACOES INICIAIS

A regido da serra do Cip6 apresenta um contraste relevante entre os quartzitos do
Supergrupo Espinhaco, aflorantes nas partes mais elevadas do relevo, os metacarbonatos do
Grupo Bambui que ocorrem no leito do rio Cip0, e, entre eles, pelo menos uma unidade
siliciclastica de posicionamento estratigrafico indefinida, associada tanto ao Supergrupo
Espinhago, por apresentarem semelhanga litolégica com os da Formagdo Galho do Miguel
(Magalhaes, 1988; Uhlein, 1991), ou ao Grupo Macaubas (Oliveira, 1994; Medeiros, 2022)
posicionam esta unidade no Grupo Macaubas, visto que as relacdes de campo indicam uma
intercalacdo destas rochas com os paraconglomerados amplamente reconhecidos no Grupo
Macalbas, assim como proposto anteriormente pelo Projeto Espinhaco (Grossi-Sad et al.,
1997).

41. ESTRATIGRAFIA

O arcabouco estratigrafico local € constituido, da base para o topo, pelas formagoes
Galho do Miguel, Santa Rita e Coérrego dos Borges, pela unidade siliciclastica de
posicionamento estratigrafico desconhecida, seguidos no topo pelos grupos Macaubas

(indiviso) e Bambui — formacGes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena (FIG 16).
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Figura 16 - Estratigrafia da area estudada.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.1. SUPERGRUPO ESPINHACO
4.1.1.1. Formagéo Galho do Miguel

A Formacdo Galho do Miguel recobre cerca de 30% de toda area mapeada (FIG 23),
distribuindo se numa faixa de direcdo NNW e sustentando as regifes serranas de maior altitude,

podendo chegar as cotas de 1000 a 14000 metros. Possui espessura estimada de até 2000 metros.

Ela compreende um espesso pacote de quartzitos de coloragéo branco amarelado, puros,
bem selecionados, bem arredondados e maturos de granulometria fina a média. Possui sets
definidos pela presenca de estratificacdes plano paralelas e cruzadas tangenciais de pequeno a
grande porte, variando de centimetros a metros, além de marcas onduladas assimétricas, de
cristas retas.
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O contato com a Formagdo Santa Rita é gradacional ou, tectdnico, podendo ocorrer por

falha reversa.

Figura 17 - Formagdo Galho do Miguel, com destaque para as estruturas primarias preservadas, (P15
e P24, Anexo A.)

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.1.2. Formacéo Santa Rita

A Formacdo Santa Rita se apresenta em faixas espessas de orientacdo NNW/SSW, tanto
a norte quanto a sul do rio Bocaina, cobrindo cerca de 15 a 20% da area (FIG 23). Forma relevo
de planicies adjacentes aos extensos maci¢os rochosos sustentados pelos quartzitos da
Formacdo Galho do Miguel (FIG.17). Sobre os litotipos da Formacédo Santa Rita, desenvolve-

se cobertura vegetal tipica de campo.
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Figura 18 - Imagem panordmica mostrando a morfologia associada as formagdes Galho do Miguel e
Santa Rita, (P26, Anexo A).

|:, Fm. Santa Rita | \ Fm. Galho do Miguel

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Formacdo Santa Rita é composta por quartzitos muito finos de coloragdo branca,
contendo mica branca. Apresenta estruturas primarias, como pequenas estratificacbes cruzadas
de baixo angulo. Em certos locais, apresentam-se intercalaces filiticas platinadas, com grande
presenca de moscovita e biotita identificada no P36 (ANEXO A). A Formacdo Santa Rita
sobrepde a Formacéo Galho do Miguel por contato normal brusco ou por falha de empurréo, ao
passo que as relagdes de contato com a Formagdo Corrego do Borges se ddo de forma

gradacional ou por falha reversa (FIG. 19).
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Figura 19 - Formagdo Santa Rita com foco em: a) nivel mais filitico, (P36, Anexo A). b)
granulometria fina, mais comum, (P37, Anexo B).

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.1.3. Formagdo Corrego do Borges

Aflora na porc¢éo oriental da regido estudada, compondo cerca de 15% (FIG 23) da area
mapeada. Muitas vezes associada & morfologia das cristas da serra do Cipd, atingindo de 1250
a 1500 m de altitude, com uma espessura estimada de 500 a 1500 m.

Em campo, a Formagdo Corrego dos Borges aparece como quartzitos branco-
acinzentados, laminados, com presenca de sericita entre as laminagdes, moderadamente mal
selecionado, como visto no ponto P42, Anexo A. Os quartzitos da Formacgdo Cérrego dos
Borges exibem estratificacdo cruzada de médio porte (com 30 a 50 cm de espessura), tabular,
tangencial a base. Em certos pontos, é possivel encontrar quartzitos mal selecionados com
seixos, granodecrescente ascendente (ao exemplo dos pontos P50, P51 e P58, Anexo A).

O contato da Formagdo Corrego dos Borges com a Formagdo Galho do Miguel se da

por falha de empurré&o.
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Figura 20 - Formacdo Corrego do Borges, com destaque para as laminagdes de 6xidos, (P42, Anexo
A).

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2. Unidade Siliciclastica de Posicionamento Estratigrafico Desconhecido

Aflora em uma faixa de direcdo NNW-SSE na porcdo sudoeste do mapa, mais
especificamente na regido das serras das Areias e das Caetanas, no intervalo de cotas entre 800

e 950 m de altimetria, com espessura estimada de 250 metros.

E materializada por metabrechas monomiticas de matriz suportada, composta de
granulacdo grossa. Grada em dire¢cdo ao topo para metarenitos puros a moderadamente
selecionados, de granulagéo fina a grossa, com presenca de estratificagdes cruzadas tangenciais
de grande a pequeno porte, plano paralelas e cruzadas tabulares, e marcas de corrente. Esta
unidade esta estratigraficamente situada acima da Formacéo Galho do Miguel, recobrindo-a por

uma discordancia erosiva
4.1.3. SUPERGRUPO SAO FRANCISCO

O Supergrupo Sdo Francisco esta presente na area mapeada através dos grupos
Macalbas e Bambui, com morfologia mais suave e associados a menores elevacdes da regido,
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portadora de vegetacdo de grande porte e méedio porte, por conta da formagdo de solos mais

espessos.
4.1.3.1. Grupo Macaubas (indiviso)

Seguindo a proposta de Medeiros (2022), o Grupo Macaubas ocorre na regido das serras
das Caetanas e das Areias (FIG 23), e na janela estrutural do rio Cipd, além de uma pequena
aparigdo proximo a falha situada a sul do LB. Atinge cotas de até 1000 m de altitude e pode

atingir até 200 m de espessura, sendo responsavel por cerca de 5% da area.

O Grupo Macaubas é composto predominantemente por quartzitos imaturos, mal
selecionados, de granulacdo média a grossa, as vezes ferruginosos, com presenca de cruzadas
acanaladas e marcas de corrente bem-marcadas, podendo ser identificados na estrada néo
asfaltada que leva até a Portaria Areias (ao exemplo dos pontos P31, P32 e P33, Anexo A). Na
rodovia MG-010, que acessa o distrito de Serra do Cip0, a aproximadamente 500 metros da
ponte do rio Cipd (P44, Anexo A), também sdo identificados metaparaconglomerados de matriz
areno-siltosa, de granulacdo fina a grossa, com arcabouco aberto, polimiticos, composto por

quartzos e quartzitos, de granulometria seixo a matacéo, subarredondados a bem arredondados.



48

Figura 21 - Grupo Bambui com destaque para: a) nivel de metadiamictito com clastos subarredondados,
(P31, Anexo A). b) marca de corrente, (P33, Anexo A).

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.13.2. Grupo Bambui
4.1.3.2.1. Formacdo Sete Lagoas

A Formacdo Sete Lagoas aflora na parte ocidental da area mapeada. Representa cerca
de 25% da area mapeada, com os afloramentos mais bem preservados proximo a zona de
influéncia da falha de empurrdo que sobrepde o Supergrupo Espinhaco & Formagdo Sete
Lagoas, na estrada que acessa a portaria do Retiro (P02, P03 e P04, Anexo A).

A Formacéo Sete Lagoas esta representada por marmores e metacalcarios de coloracéo
escura, azulados ou acinzentados, puros, maci¢os a laminados.
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Figura 22 - Formacéo Sete Lagoas em: a) Com laminagfes sedimentares, b) Com dobras isoclinais
associado a planos de cisalhamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3.2.2. Formacdo Serra de Santa Helena

A Formacdo Serra de Santa Helena foi identificada somente no ponto PO1 (Anexo A),
localizada na parte ocidental da area. A unidade representa cerca de 5% da area mapeada,
disposta em uma faixa de direcdo NNW/SSE localizada na regido noroeste. Essa formacao
ocorre no dominio de cotas mais baixas, variando de 700 a 850 m de altitude, apresentando se
alterada, compondo solos de tonalidade rosa ou avermelhada. com cerca de 100 m de espessura.

Compde-se essencialmente por rochas finas, correspondentes a metasiltitos e filitos,

com presenca de sericita, clorita e quartzo.

42. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A regido estudada apresenta marcante-contraste topografico, evidenciado pela escarpa
ocidental da Serra do Cip0, &rea de ocorréncia das unidades do Supergrupo Espinhaco (e
associada as regides de maiores elevacgdes) e as areas mais rebaixadas e de relevo mais suave,
associadas as unidades do Supergrupo Séao Francisco (FIG 23). Este contraste guarda estreita
relacdo entre 0s compartimentos estruturais da area, assim representados: i) sistemas de feixes
de falhas de empurrdo/reversas marcam o dominio oriental do rio Mascates (FIG 23), se
estendendo segundo a direcdo NNW, mas com forte contraste na natureza e na distribuicdo das
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unidades estratigraficas posicionadas a sul e a norte do LB, assim como no estilo de deformacéo
na porgédo ocidental desta estrutura, ii) na regido a oeste do rio Mascates ocorre a anticlinal da
serra das Areias, uma estrutura também de direcdo NNW, com caimento do eixo neste sentido.

Os dados estruturais deste compartimento foram compilados de Medeiros (2022).

Os falhamentos do primeiro compartimento se associam a estruturas em duplex de
grande expressao em mapa, imprimindo nas rochas da regido uma foliagdo penetrativa (Sn), de
carater milonitico a plano axial de dobramentos locais do acamamento, uma lineacdo de
intersecdo (L) entre So e Sn, uma lineacdo de estiramento mineral (Le) e sistemas de fraturas

(F).

Figura 23 - Mapa Geoldgico da area mapeada.
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4.2.1. ANALISE DESCRITIVA DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

421.1. Lineamentos

A éarea possui varios lineamentos morfoestruturais aos quais foram fotointerpretados
através de imagem raster na escala 1:25.000. Duas s&o as orientacoes preferenciais, NNW-SSE
e E-W; sendo a primeira de maior expresséo. (FIG. 24).

Figura 24 — Mapa de lineamentos da &rea de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1.2. Acamamento Sedimentar (So)

O acamamento sedimentar pode ser identificado nos quartzitos das formagdes Galho do
Miguel, Santa Rita e Corrego do Borges, bem-marcado através dos planos de estratificacdes
cruzadas, das variagdes granulométricas e das laminac@es preservadas. E uma estrutura ausente
ou de dificil identificacdo nos litotipos do Grupo Macaubas (indiviso), nos metacarbonatos da

Formacdo Sete Lagoas e nos litotipos de origem pelitica da Formacéo Serra de Santa Helena.

Foram levantadas 45 atitudes, com orientacdo média de NNW-SSE e mergulho variando
de 10 a 70° para NE (FIG 25).
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Figura 25 - Estereograma de projecéo polar das medidas de acamamento sedimentar (So).

[ tomibod Featurs
[ Foi Vehos

Calor nelly ConcaniraBont

‘Counting Cirole Hize | 105

FlotMode | Foie v
aolor Cound | 4
Hemilcphers

Projsclion | Equal fngle

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1.3. Foliac&o (Sn)

A foliacdo apresenta-se penetrativa a milonitica, marcada como uma xistosidade tanto
nos litotipos de matriz fina e micacea, ao exemplo daqueles observados nas formacfes Santa
Rita e Corrego dos Borges, quanto uma foliacdo milonitica nas rochas composicionalmente
mais puras, caso da Formacéo Galho do Miguel.

Foram coletadas 44 atitudes e a orientacdo preferencial da foliacdo € NNW-SSE, com

mergulhos variando de 05 a 70° para NE, e valores subordinados SE. O plano polar calculado
possui atitude 259/53 (FIG. 26).
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Figura 26 - Estereograma de projecdo polar das medidas de foliagdo (Sh).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

42.1.4. Lineacdo de Intersegéo (L.i)

A lineacdo de intersecdo (Li) é caracterizada pela linha de intersecdo entre os planos de
acamamento sedimentar (So) e a foliagcdo (Sn), possuindo rumo preferencial N10-30°E caindo,
com cerca de 10-15° de caimento (FIG. 27).

Notam-se algumas variacdes de carater bastante importante, como linea¢Ges de rumo
S90°E, com caimentos de 20-45°, que podem sugerir rotagcdes nos planos de falhas entre os

Supergrupo Espinhaco e entre os grupos Macaubas e Bambui
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Figura 27 - Estereograma de projecdo das medidas de lineacdo de intersecao (Li).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1.5. Lineacdo de Estiramento (Le)

A lineacdo de estiramento mineral (Le) € melhor observada nas zonas de falhas, sendo
marcada pelo estiramento de grdos de quartzo nos quartzitos da Formacgéo Galho do Miguel e
pelo estiramento de gréos de quartzo e de mica branca nas formacdes Santa Rita e Cérrego do

Borges. Possui rumo preferencial para E, com caimento de cerca de 30°, com maior
concentragdo em 88/35 (FIG. 28).
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Figura 28 - Estereograma de projecdo polar das medidas de lineacdo de estiramento (Le).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.1.6. Fraturas

O estereograma da Figura 28 mostra a distribuicdo espacial das medidas dos planos de
fraturas na area estudada, com destaque para dois conjuntos de polos. O primeiro conjunto é
representado por planos com atitude média N70-80°E, mergulhando cerca de 10-15° para NW.
O segundo conjunto compreende planos com orientacdo N80W, com mergulhos variando de
15-20° para NE (FIG. 29).

Esses conjuntos de fraturas podem ser relacionados aos lineamentos foto-interpretados,
onde um dos conjuntos tem orientagdo N70-80E e N70-80W (FIG. 24).
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Figura 29 - Estereograma de projecdo polar das medidas de fraturas.
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4.2.2. DOBRAS MESOSCOPICAS (ANTICLINAL DA SERRA DAS AREIAS E DAS
CAETANAS)

Identificada anteriormente por Oliveira (1994) e Medeiros (2022), a regido sudoeste da
area compreende uma estrutura anticlinal de aproximadamente 8 km de extensdo segundo o
eixo e 3 km de-largura, com vergéncia para W e baixo caimento do eixo para NNW (Perfil Sul
BB’) (FIG. 32), estando delimitada a norte pelo LB.

4.2.3. FALHAS DE EMPURRAO/REVERSAS

Compreende um sistema de falhas de empurréo/reversas de grandes dimensdes, que alca
a Formacdo Galho do Miguel sobre as unidades do Grupo Conselheiro Mata. Dentre estas
falhas, destaca-se a expressiva falha de empurrdo que é responsavel pela superposicao de rochas
do Supergrupo Espinhaco para cima das rochas do Supergrupo Séo Francisco (FIG. 33 e 34),

constituindo a maior expressao morfoestrutural do front da serra do Espinhaco.

Este sistema de falhas concentra-se na porcao oriental da area de estudo, delimitando
expressivo contraste litoldgico entre as unidades situadas na capa e na lapa. Estas falhas

possuem uma direcdo preferencial de NNW-SSE com mergulhos variando de 30-50° para E.
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Em campo, estas falhas s&o identificadas pelas relagcdes de contato entre as unidades
estratigraficas, pela foliacdo de carater milonitico, muitas vezes associada a percolagcdo de
quartzo de veio (FIG. 30).

Figura 30 — Zona de falha marcada pela percolacdo de quartzo de veio entre as formagdes Galho do
Miguel e Santa Rita. Orientacédo da foto: de NE para SW. P26 ANEXO-A.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.4. FALHA TRANSCORRENTE DO RIO BOCAINA

Facilmente observavel atraves das imagens de sensores remotos, o LB, de diregdo E-W,

corta a serra do Cipd, onde se encontram encaixados os rios Bocaina e Cipd. (FIG. 01).

Através dos pontos levantados na parte central do LB, préximos a cachoeira das
Andorinhas P08 (ANEXO A), foi identificado uma série de fraturas subverticais de orientagdo
E-W, associadas a lineag&o de estiramento mineral de atitude variando de N8OE a S80E, com

caimento de 15-35°, com steps de falha de dire¢do tanto para E quanto W, podendo indicar um
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movimento tardio desta falha de pequeno rejeito, como falha sinistral e destral com componente

normal com o bloco sul como capa.

4.2.5. FALHA INTRA-ESTRATAL

No P01 (ANEXO A), na estrada e proximo a portaria do Retiro do ParnaSCipd, nota-se
a Formacéo Serra de Santa Helena descolada da Formacéo Sete Lagoas, sendo possivel observar
na Formacéo Serra de Santa Helena notaveis dobramentos recumbentes de plano axial 05/60,

com vergéncia para W.
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CAPITULO5

CONSTRUCAO E BALANCEAMENTO DE DUAS SECOES
ESTRUTURAIS EM PARTE DO LINEAMENTO BOCAINA, SERRA
DO CIPO

5.1 - APLICACAO DOS METODOS ESTRUTURAIS NOS PERFIS AA’ e BB’

METODOS KINK E BUSK
Os métodos de Busk e de Kink se aplicam a dobras paralelas que tenham conservacgéo de

massa, ndo podendo haver uma variacdo de grande aumento na sua espessura das camadas.

Tendo o LB como referéncia morfotectonica, dois perfis geologicos foram confeccionados,
a sul e a norte da estrutura, por meio da aplicacdo destes métodos (FIG. 30). A limitacdo de
ambos, no entanto, reside no sistema de falhas, que impossibilitam a aplicacdo direta dos
métodos supracitados. Este caso se aplica para a integralidade do perfil a norte do LB (AA’), e

a porcéo centro-oriental do perfil BB’, posicionado a sul do LB.

Figura 31 - Perfis BB’ obtidos pelos métodos Kink e Busk, por¢éo sul do LB.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na regido a oeste do rio Mascates, onde estdo situadas as dobras das serras das Caetanas
e das Areias, perfis BB’ (FIG. 23), observa se que houve a preservacdo de espessura de no
minimo duas unidades (da Unidade de Posicionamento Estratigrafico Indefinido e do Grupo
Macaubas), além da Formacdo Galho do Miguel, que claramente apresenta todas as evidéncias
de que tenha atuado como um alto estrutural para a ndo deposicao das formacfes Santa Rita e
Corrego do Borges, ja que ndo foram identificadas nesta area.

No contexto desta regido (i.e., na concepcdo de Medeiros 2022), a Unidade de
Posicionamento Estratigrafico Indefinido esta relacionada a abertura de um hemi-graben, com
abatimento de falha normal (listrica) para leste, durante o estdgio de abertura da bacia,
evidenciada pela natureza e distribuicdo dos (meta) sedimentos que recobrem a Formacao
Galho do Miguel, migrando de um sistema deposicional de baixa energia, do tipo fluvial
entrelacado, para um sistema de alta energia, tipico de depdsitos de leque aluvial e escarpas de
falha.

BALANCEAMENTO E RESTAURACAO DE SECOES
Figura 32 - Perfil Norte AA’ balanceado e restaurado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 33 — Perfil Sul BB’ balanceado e restaurado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A secdo Balanceado Norte (FIG. 32) apresentou uma extensdo de aproximadamente
31,5 km, ao passo que a secdo nao balanceada perfaz 13,4 km, indicando assim um
encurtamento de aproximadamente 18,1 km no sentido da deformacéo, ou seja, para oeste. Ja a
secdo Balanceada Sul (FIG. 33) apresentou uma extensdo aproximada de 31,5 km, tendo a

secdo ndo balanceada aproximadamente 16.7 km, com encurtamento calculado de 14,8 km.
Método da Rotacdo de Blocos

Este método consiste em rotacionar os blocos de falha até que as camadas se tornem
horizontais. Usando um ponto fixo como ponto de referéncia, fazer a rotacdo do bloco de falha
até que as camadas fiquem horizontais, ajustando os contatos entre os blocos a méo, de forma

que concentre a massa e a area de cada bloco (FIG. 34).

Para o perfil Norte (FIG. 32), foi utilizado o método da Rotacdo de Blocos Rigidos,
pois é idealizado como tendo sido uma associacdo em domind de blocos de falha que se
comportaram como blocos rigidos durante a deformacédo, de modo que apenas a rotacao rigida
e a translacéo sejam necessarias a restauragdo. Nota-se que as camadas sedimentares nao foram
deformadas, com excecdo as camadas entre a terceira e quarta falha, onde foi aplicado em

conjunto o método da Area e Comprimento Constante.
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Figura 34 — Exemplo do modelo de rotacédo de blocos, A) Sequéncia de falhas em dominé. B) Blocos
de falha restaurados.
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Fm.Cérrego do Borges
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Fm. Santa Rita
(Grupo Conselheiro |Mata)

Fm. Galho do Miguel
(Grupo Diamantina)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Método da Area e Comprimento Constante

Levando em consideracdo que a se¢do foi encurtada apenas pela deformacao discreta de
separagdes ou sobreposicdes visiveis, aplicou-se a restauracdo de comprimento constante no
perfil Sul (FIG. 33), aplicada quando se deseja uma restauragao rapida, técnica muito utilizada

em cintur@es de dobramentos e cavalgamentos do tipo thin-skinned (Fossen 2012).

Este método, também chamado de “camada sinuosa”, é realizado a mao, de forma livre,
mas respeitando o comprimento de base e de topo das unidades que foram dobradas ou falhadas.
Basta medir o comprimento e usar a mesma medida de forma plana e ndo dobrada, respeitando

seu comprimento e sua area (FIG. 35).
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Figura 35 - Exemplo de aplicagio do método da Area e Comprimento Constante. A) Secio dobrada.
B) Segéo restaurada.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As aplicaces destes métodos se tornaram possiveis, pois respeitam quase todas as
condic@es requeridas, tais como: i) interpretacdo geoldgica constante, ii) deformacao plana, iii)
unico sentido de transporte tectonico (no caso de E para W), iv) escolha do modo de deformacéo
(camada sinuosa e rotacdo rigida de blocos), e v) o resultado foi geologicamente verossimil,

baseado na experiéncia e em observacgdes independentes.

Através do mapa Geoldgico (FIG. 23) e dos perfis AA’ ¢ BB’ (FIG. 33 e FIG. 32), é
possivel notar que as espessuras das unidades litoestratigraficas do Supergrupo Espinhaco
variam para oeste, dificultando a aplicacdo direta destes métodos de restauracdo. A estratégia
foi utilizar a conservacdo de area dessas unidades, considerando se como se fossem blocos
separados, que, por mais que possuam variagdes ao de suas extensdes, as areas correspondentes

ainda se conservam.

52 — IMPLICACOES EVOLUTIVAS PARA O ESTADO PRE-INVERSAO DAS
BACIAS PROTEROZOICAS

Com base nos perfis AA’ e BB’, algumas considera¢Ges podem ser inferidas sobre o

estado pré-inversao das unidades e bacias ali presentes, a saber:
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- 0 LB atuou como uma falha de transferéncia durante o ciclo de tafrogénese que deu
origem a deposicdo da Unidade de Posicionamento Estratigrafico Indefinido, gerando um meio

graben de direcdo meridiana e com abatimento do bloco falhado para leste no perfil BB’;

- a falha de transferéncia Bocaina compartimentou a area em dominios

tectonoestratigraficos distintos, posicionados a norte e a sul da estrutura;

- a presenca do meio graben geneticamente relacionado a Unidade de Posicionamento
Estratigrafico Indefinido a sul do LB evidencia que a espessura da Formacédo Galho do Miguel,

embasamento local, deve ser maior a norte do LB;

- a Unidade de Posicionamento Estratigrafico Indefinido lateralmente equivale ao Grupo
Conselheiro Mata no perfil BB", com transicéao, no sentido leste, de ambientes continentais para
marinhos, colocando em questdo o fato de ter sido definido como pertencente ao Grupo
Macaubas por Medeiros (2022);

- no perfil a norte do LB (AA”), a Unidade de Posicionamento Estratigréafico Indefinido
apresenta acentuada diminuicdo de espessura, com relagéo de contato indefinida com o Grupo
Conselheiro Mata, principalmente pela ocorréncia dos sistemas de falhas de empurrdo e

reversas com geometrias em duplexes;

- no extremo leste da area (FIG. 23), observa-se o contato direto entre as formacGes
Galho do Miguel e Cérrego do Borges, sem a presenca da Formacdo Santa Rita entre eles. Esta
relacdo de contato foi interpretada como uma néo deposi¢do da Formacdo Santa Rita nesta area
por efeito da tectbnica extensional, durante a nucleacdo da bacia rifte-sag do Grupo Conselheiro
Mata.

5.3 — INFLUENCIA DOS PARAMETROS HERDADOS NA ESTRUTURACAO DO
FRONT DA SERRA DO ESPINHACO MERIDIONAL - SEGMENTO DA SERRA DO
CIPO

No contexto de inversdo das bacias que estruturaram o front da Serra do Espinhaco
Meridional, no qual as estruturas se movimentam de forma oposta a movimentagédo
experimentada na sua génese, algumas inferéncias também podem ser feitas sobre os

pardmetros herdados dos ciclos de formacéo de bacias, a saber:

- a transicéo craton-faixa dobrada é funcdo dos descolamentos basais entre 0 embasamento e as

unidades de cobertura, sendo reconhecidos para esta regido uma diferenca entre os dominios a
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norte e a sul do LB. O dominio norte notabiliza se pela presenca marcante de falhas de
empurrdo/reversas que sobrepdem o Supergrupo Espinhaco diretamente sobre o Grupo Bambui,
revelando uma passagem abrupta entre o paleocontinente do Sao Francisco e a margem rifteada
ao tempo da deposicdo do Grupo Conselheiro Mata. O dominio sul apresenta todos o0s
elementos de que esta passagem (paleocontinente-margem riftetada) tenha sido gradual,
marcada pela presenca de falhas de empurrdo/reversas a leste do rio Mascates, e pelas
culminagdes anticlinais com caimento do eixo para NNE a oeste desta drenagem, onde estao

assentados os metassedimentos da Unidade de Posicionamento Estratigrafico Indefinido;

- a organizacéo dos descolamentos foi perturbada nas regides onde a propagacéo das falhas de
empurrdo interagiram com descontinuidades mais profundas, caso da falha normal associada
ao meio graben descrito por Medeiros (2022), ou com obstaculos, caso dos altos estruturais

nucleados no tempo da deposicao do Grupo Conselheiro Mata, a leste;

- a geometria e a eficiéncia dos descolamentos também é funcdo de outros parametros
combinados, como descontinuidades, reologia e variagdes de espessura. A possibilidade de
correlacdo lateral entre a Unidade de Posicionamento Estratigrafico Indefinido e o Grupo
Conselheiro Mata, assim como as variacBes de espessura correspondentes, constituem
mecanismos determinantes para a nucleagdo e acomodacdo da deformacgdo na inversao das

bacias.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

e Naregido do Parque Nacional da Serra do Cipd, as unidades litoestratigraficas pertencentes
ao Supergrupo Espinhaco, estdo representadas pelos grupos Diamantina (Formacdo Galho do
Miguel) e Conselheiro Mata (Formac6es Santa Rita e Cérrego do Borges), além da Unidade de
Posicionamento Estratigréfico Indefinido, e pelo Grupo Bambui (formacdes Sete Lagoas e
Serra de Santa Helena).

e Coloca se aqui a possibilidade de correlacdo lateral entre a Unidade de Posicionamento
Estratigrafico Indefinido e o Grupo Conselheiro Mata e, por consequéncia, a validade do Grupo
Macaubas para esta regido.

e Os métodos Busk e Kink para construgdo de perfis e diagramas de blocos de dobras foram
aplicados e tiveram boa resolucgdo nas regides que possuem dobras paralelas anisotropicas, mas
gue ndo tenham grandes espessamentos de camadas. Ambos possuem tém limitacdes de
aplicacdo; por exemplo, em sitios com pronunciado desenvolvimento de falhas, ou que o0s
dobramentos sejam, em sua maioria, anisopacos.

e Os métodos de restauracdo que foram aplicados, como da Rotacdo Rigida de Blocos e
Area e Comprimento Constante, trouxeram interpretacio verossimil a realidade, sendo
capazes de trazer uma configuracdo plausivel pré e p6s inversdo das bacias.

e Os resultados mostraram que a regido ao norte do lineamento da Bocaina se sujeitou a um
maior encurtamento, de no minimo 3,3 km maior que na regido sul, durante o processo de
inversdo das bacias.

e O lineamento do rio Bocaina atuou como uma falha de transferéncia na época da deposi¢édo
da Unidade de Posicionamento Estratigrafico Desconhecido.

e [Esta mesma estrutura teve grande influéncia durante a deposicdo das formacdes Santa Rita
e Corrego do Borges.

e Os parametros herdados das fases bacias, tais como a passagem estrutural entre o
paleocontinente do Sdo Francisco e a margem rifteada, estruturas profundas, obstaculos,
descontinuidades, diferencas reoldgicas e de espessuras das cunhas sedimentares, foram o0s
responsaveis por definir a atual estruturacdo da regido, compartimentada nos dominios de
falhas, localizados a leste do rio Mascates e a norte do LB, e de dobras, a oeste do rio Mascates

e a oeste do rio Mascates.
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TABELA DE DESCRICAO DE PONTOS

(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliacdo estiramento interseccdo Fratura Descricéo
Rocha muito alterada, composta por areia de
granulacdo média a grossa e argilominerais, contem
187/17 ; estruturas preservadas como dobras em king
Pl 7861065 646241 287/30 recumbentes. Formacéo Serra de Santa Elena
Calcario cristalino de coloracdo cinza azulada,
P2 7860809 646358 170/10 possui dobras bem marcadas. Formagéo Sete Lagoas
Calcario cristalino de coloracdo cinza azulada,
P3 7860650 646466 07/23? 07/23? possui dobras bem marcadas. Formacéo Sete Lagoas
Calcério cristalino de coloragdo cinza azulada,
possui dobras bem marcadas e falhas preenchidas
P4 7860701 646830 por calcita. Formacéo Sete Lagoas
Quartzito de granulacdo muito fina e coloracédo
95/32 ; branca, possui foliagdo bem marcada. Possivel
P5 7860510 647374 65/25 85/30 milonito.
Quartzito de granulacdo fina a grossa, mal
P6 78611404 653332 95/40 selecionado, de coloragdo branco amarelado.
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Ponto

(UTM)- (UTM)-

N

E

Acamamento Foliagéo estiramento intersecgdo

Lin.

Lin. De

P.
Fratura

Descricéo

P7

78611404 653332

Quartzito de granulacdo média, bem selecionado
com grdos bem arredondados e maturos. Formagéo
Galho do Miguel

P8

7861500

653792

105/20 ;
190/30 ;
215/17

100/45 ;
80/60

F1:125/85
F2:170/80

Quartzito de granulacdo muito fina a fina, composto
por quartzo e mica branca, moderadamente
selecionado e coloracdo branca. Possui laminacao
com variagdo de granulometria granocrescente
ascendente. Formacao Corrego do Borges

P8

7861404

653504

62/25

355/27

300/55

Contato da Fm. Santa Rita com FM. Coérrego do
Borges

P9

7861387

653420

283/70

Contato entre as Formacdes Galho do Miguel e
Corrego do Borges

P10 7861275

653420

157/67

90/30

Quartzito de granulacdo fina a média, com
laminacfes marcadas por Oxidos de ferro, possui
mica branca, moderadamente  selecionado.
Formacdo Cdrrego do Borges. Préximo ao contato
com a Formacédo Galho do Miguel

P11 7861270

653221

60/15

85/52

Quartzito de granulacdo média, com grdos bem
arredondados e maturos, bem selecionado de
coloracgdo branco amarelado
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(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliagdo estiramento intersec¢do Fratura Descricéo
P12 7861387 653073 Solo argiloso de coloracdo avermelhada.
Quartzito de granulacdo muito fina a média, com
P13 7861372 652365 60/32 44/37 presenca de mica branca e coloracgdo branca
F1: 330/85 Quartzito de granulometria muito fina a média, com
F2: presenca de mica, moderadamente selecionado, de
P14 7861274 652006 60/20 ;45/23 75/30 200/78  coloracao branca. Formacdo Cérrego do Borges.
Quartzito de granulacdo média, bem selecionado,
com grdaos bem arredondados e maturos, coloragéo
P15 7861304 651656 60/20 75/29 257/65  branca e presenca de estruturas primarias.
Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado, grdos bem arredondados e maturos,
bem selecionado, de coloragdo branca. Formagéo
P16 7860826 651421 65/23 86/27 100/15 180/83  Galho do Miguel
Quartzito de granulacdo fina, bem selecionado, de
45/43 ; coloracdo branca com estruturas priméarias bem
P17 7861073 651045 42/20;52/15 50/58 173/72  marcadas

Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado, de coloragdo amarela com estruturas
P18 7862884 654826 95/16;85/73 83/35 86/35 25/27  primarias.
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(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliagdo estiramento intersec¢do Fratura Descricéo

Quartzito de granulacdo fina a média, bem

selecionado com grdos bem arredondados, coloracéo

branca, com estratificacdes cruzadas acanaladas e
P19 7863329 655679 65/16 95/38 17/70  paralelas.

Quartzito de granulagéo fina a muito fina, laminado,

moderadamente selecionado, composto por grédos de

mica, coloracdo branca com estruturas cruzadas
P20 7860686 7860686 87/35 106/50 preservadas. Formacao Santa Rita

Quartzito de granulacdo fina a média,

moderadamente selecionado, tendo presenca de

mica, com grdos bangulares e maturos, coloracdo
P21 60/25 55/50 branca. Formacédo Santa Rita

Quartzito de granulacdo fina, moderadamente
selecionado, com presenca de mica coloracéo branca
P22 7861224 651544 120/20 43/37 e foliacdo bem marcada

Quartzito de granulagdo fina, bem selecionado,

coloracdo branco amarelado, possui foliacdo bem

marcada por bandas composicionais crescente
P23 7861588 651258 115/28 92/36 115/40 ascendente. Formacédo Galho de Miguel.

Quartzito de granulacdo fina a média, bem
P24 7861900 651181 60/20 100/35 35/15 195/85  selecionado, com laminagfes marcadas por 6xidos,
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(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliagdo estiramento intersec¢do Fratura Descricéo
de coloracdo branca, possui estruturas cruzadas
paralelas. Formacdo Corrego do Borges.
Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado com gréos bem arredondados e maturos,
coloragdo branca, com estratificacbes plano
P25 7861839 651033 347/45 100/40 paralelas. Formacao Galho do Miguel.
10/13;
337/20 ; 58/30;
P26 7861912 650617 74/25 60/40 Regido com falha de empurrdo
Quartzito de granulacdo muito fina a fina,
56/35 ; homogéneo, de coloracao branca. Formacédo Corrego
P26 7861833 650385 55/20 72/30 196/76  do Borges.
Zona de falha. Contato do quartzito das formacoes
P27 7861816 649984 69/36 Galho do Miguel com Cérrego do Borges
Quartzito de granulacdo fina a média, de coloracao
branco acinzentado, possui uma laminacao de 6xidos
P28 7861171 649755 90/24 bem marcada
Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado e maturo, de coloracdo branca.
P29 7861171 649755 210/50 90/40 127/20 Formacédo Corrego do Borges.
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Ponto

(UTM)-

(UTM)-

Acamamento Foliagéo estiramento intersecgdo

Lin.

Lin. De

P.
Fratura

Descricéo

P30

7860595

642238

270/20

270/05

Quartzito de granulacdo media a grossa, bem
selecionado, homogéneo, com grdos bem
arredondados, com coloracdo branca, apresenta
estratificacdo cruzadas tangenciais de baixo angulo e
plano paralelas tabulares.

P31

7859984

642810

Paraconglomerado de matriz composta por quartzo
de granulacdo grossa, com clastos formados por
quartzitos maturos e mal selecionado de tamanhos
variando de seixo a calhau.

P32

7859995

643035

100/27

Quartzito de granulacdo média a grossa mal
selecionado, com presenca  de  seixos
subarredondados, puco maturos de coloracdo branca

P33

7859491

644359

90/45

60/0

Quartzito de granulacdo média a grossa, de
submaturos a maturos e subarredondados, mal
selecionado e coloracgdo branca.

P34

7861017

651713

105/42

84/55
70/40

95/32

Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado, coloracdo branca. Proximo a zona de
falha. Formagéo Galho do Miguel

P35

7861201

652264

85/35

Quartzito de granulacédo fina a média com gréos bem
maturos e  arredondados, moderadamente
selecionado, possui graos de moscovita
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(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliagdo estiramento intersec¢do Fratura Descricéo
Filito prateado composto por grdos de moscovita e
P36 7861049 652398 95/26 biotita. Formag&o Corrego do Borges
Quartzito de granulagdo muito fina, e coloracéo
P37 7861060 652639 95/23 branca. Formacédo Santa Rita.
Quartzito de granulacdo fina a grossa,
moderadamente selecionado, com grdos
95/25 subangulares e coloracdo acinzentada. Formacao
P38 7860871 652849 90/45 Corrego do Borges.
Quartzito de granulacdo variando de muito fina a
fina, moderadamente selecionado, possuindo gréos
de moscovita, com coloracdo branca. Formacao
P39 7860550 653066 80/26 85/49 Corrego do Borges
Quartzito de granulacdo fina a média,
moderadamente selecionado, com presenca de gréos
P40 7860428 653556 85/30 de moscovita e biotitas, coloracdo branca
Quartzito de granulacdo fina a grossa,
moderadamente selecionado, com presenca de
moscovita e biotita, coloragdo branca. Possivel zona
95/46 ; de falha que marca o contato das formagdes Galho
P41 7860294 653865 75/20 75/46 do Miguel e Cérrego do Borges
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Ponto

(UTM)-

(UTM)- Lin. Lin. De

E  Acamamento Foliagéo estiramento intersecgdo

P.

Fratura

Descricéo

P42

7860042

654181 190/36

Quartzito de granulacdo fina a grossa,
moderadamente selecionado, de colora¢do branca
com laminagdes bem marcadas compostas por
oxidos. Formacdo Corrego do Borges

P43

7859983

654336 94/34

Quartzito de granulacdo média a grossa,
moderadamente selecionado, com grdos
subangulosos e coloracdo branca. Formagao Corrego
do Borges

P44

7860580

642880 98/30

Diamigtito de matriz composta por quartzo, biotita,
moscovita, feldspato, com granulacédo fina a grossa,
seus clastos s@o de quartzo do tamanho variando de
seixo a calhau e Quartzitos de mesmo tamanho, em
maturos e arredondados.

P45

7861034

110/40 ;

643054 65/20 ; 95/34 105/40 115/40

24/83

Quartzito de granulacdo fina a grossa, com gréos
subarredondados a arredondados, bem selecionados
com variagdo granocrescente assendente conforme
as lentes, com colora¢éo branca.

7860314

647889 95/27 95/37 110/25

Quartzito de granulacdo fina a grossa,
moderadamente selecionado, com graos de biotita e
coloracdo branca.
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Ponto

(UTM)- (UTM)-
N E

Acamamento Foliagéo estiramento intersecgdo

Lin.

Lin. De

P.
Fratura

Descricéo

P47

7860426 648104

110/27 ;
80/15

110/36

Quartzito degranulacdo fina a grossa, bem
selecionado, de cor branco acinzentado e variagao
granulométrica crescente ascendente, possui nivel
pelitos.

P48

7860513 648877

75/39

70/43

Quartzito de granulacdo média, bem selecionado,
com graos bem arredondados e maturos.

P49

7860653 649305

50/25

70/29

Quartzito de granulagdo fina, com gradacéo
granocrescente ascendente, para grossa.

P50

78859619 648354

95/44

75/55

Quartzito de granulacdo fina, bem selecionado,
maturo, com niveis de Quartzito de granulacdo
grossa, mal selecionado, com graos do tamanho de
seixos, apresentando laminagGes peliticas. Possui
estratificacdes cruzadas tangenciais.

P51

78596885 648529

90/46

Quartzito de granulagdo fina, bem selecionado,
maturo, com niveis de Quartzito de granulacédo
grossa, mal selecionado, com grdos do tamanho de
seixos, apresentando laminacdes peliticas. Possui
estratificagdes cruzadas tangenciais.

P52

7859637 648563

95/45

105/42

Quartzito de granulacéo fina, bem selecionado, com
veio de Quartzito marcado pelo plano de falha.
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(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliagdo estiramento intersec¢do Fratura Descricéo
Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado, bem maturo com grdos bem
P53 7859670 648625 100/35 90/36 arredondados. Formacao Galho do Miguel
Quartzito de granulacdo fina a média,
moderadamente selecionado, apresenta laminacgdes
P54 7859678 648777 280/75 85/35 0/25 peliticas.
Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado, bem maturo com grdos bem
P55 7859604 649072 125/31 100/46 arredondados. Formacéao Galho do Miguel
Quartzito de granulacdo fina a média, bem
selecionado, bem maturo com grdos bem
P56 7859631 649367 70/46 84/53 arredondados. Formagdo Galho do Miguel
Quartzito de granulacdo fina, mal selecionado com
presenca de feldspato, coloragdo branca. Formagéo
P57 7859827 649449 80/25 Santa Rita
Quartzito de granulacdo grossa, mal selecionado,
com presenca de clastos do tamanho de seixos a
cascalho, apresentando granodecrescencia
P58 7859808 648268 100/21 80/59 ascendente
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(UTM)- (UTM)- Lin. Lin. De P.
Ponto N E  Acamamento Foliagdo estiramento intersec¢do Fratura Descricéo
Quartzito de granulacdo grossa, mal selecionado,
com laminagBGes métricas e sentimentais compostas
105/52 ; 80/42 ; por quartzo fino mal selecionado. Apresenta
P59 7859629 648249 105/42 72/48 estratificagdes cruzadas.
Quartzito de granulagdo grossa, mal selecionado,
com laminacGes métricas e sentimentais compostas
75/50 ; por quartzo fino mal selecionado. Cuminado por
P60 7859664 648359 83/39 82/52 cisalhamento de falha.
100/38 ; 82/44 ;
P61 7854612 648105 70/30 64/44 Quartzito de granulacdo grossa, mal selecionado
235/42 ; Quartzito de granulacdo fina a média, mal
P62 7859603 648073 84/54 selecionado com laminag6es formadas 6xidos.
120/76 ; Quartzito de granulacéo fina, cuminado por presenca
P63 7859591 647838 98/53 de falha, com laminag&o com alto mergulho.
Quartzito de granulacdo fina, cisalhado por falha
P64 7859501 647789 90/56 preenchida por veios de quartzo branco.
62/56 ; Quartzito de granulacdo grossa, mal selecionado
P65 7859478 647641 40/50;88/29 102/41 com presenca de seixos
P66 7859464 647575 250/48 Quartzito de granulagdo muito fina.
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(UTM)-
Ponto N

(UTM)- Lin. Lin. De
E  Acamamento Foliagéo estiramento intersecgdo

P.
Fratura

Descricéo

P67 7859464

647471 250/61 75/30

Quartzito de granulacéo grossa, SO para E.

P68 7859490

190/14 ;
644365 85/16 85/16

Ortoconglomerado de matriz fina a grossa, com
clastos compostos por quartzo, do tamanho de seixos
a calhau

P69 7859156

647356 75/55;80/55 187/17

Diamictito com clastos bem arredondados, sua
matris e composta por quartzo de granulacdo média
bem arredondado
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