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Epigrafe
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Resumo
A Serra do Cabral é uma feicdo geomorfoldgica do relevo mineiro, no interior do Craton do

Sdo Francisco, onde afloram parcialmente os litotipos de topo do Supergrupo Espinhago como
coberturas pouco deformadas e metamorfisadas. Estes litotipos sdo representantes das formacdes
Galho do Miguel, Santa Rita, Cérrego dos Borges, Corrego Bandeira e Corrego Pereira, sendo que as

duas ultimas unidades s6 ocorrem no flanco oeste da serra.

Estas unidades foram abordadas do ponto de vista da proveniéncia sedimentar através do
levantamento de sete colunas de detalhe 1:200 apoiadas por analises petrograficas macro e
microscopica (associada a catodolumiescéncia), geocronologia de zircdes detriticos e geoquimica.
Uma etapa de mapeamento regional 1:100.000 precedeu a etapa de levantamentos de detalhe

fornecendo dados sobre a estrutural e a estratigrafia da area visando a logistica destes levantamentos.

As unidades foco foram depositadas em uma bacia intracratdnica, encoberta por um mar raso,
sem desniveis pronunciados e com ampla conexdo com o oceano durante grande parte de seu
preenchimento. Esta bacia apresentava paleodeclives para NW, durante a maior parte de seu
preenchimento sedimentar, e sofreu alternancias bruscas entre periodos de calmaria e de alta energia

do ambiente.

A unidade basal da area de estudo € a Formacdo Galho do Miguel, composta por arenitos
maturos depositados em ambiente eolico, com diregdo principal dos ventos N-S, seguido por ambiente
marinho raso a litordneo dominado por ondas, com aporte sedimentar de N e NE. Esta unidade teve

contribuicdo de sedimentos extrabacinais provindos de fontes mistas variadas.

O Grupo Conselheiro Mata é representado por dois ciclos transgressivos-regressivos marcados
por duas unidades peliticas feldspaticas (formacBes Santa Rita e Cérrego Bandeira) intercaladas por
duas unidades psamiticas (formacgdes Corrego dos Borges e Corrego Pereira). Predominam para as
unidades finas ambientes marinhos plataformais, parcialmente influenciados pela acdo de ondas de
tempestades. Para as unidades psamiticas tem-se um ambiente marinho raso a litordneo, com
influéncia de ondas, marés e correntes oceanicas. Para este grupo houve aporte de sedimentos hibridos
(intra e extrabacinais) com atuacdo de fontes graniticas de alto potassio proximais (N) e fontes mistas

variadas.



Abstract
The Cabral Hill is a geomorphological feature of Minas Gerais relief where the Espinhaco

Supergroup lithotypes upper part partially crops out inside the Sdo Francisco craton as slightly
deformed and metamorphosed covers. These lithotypes represents the Galho do Miguel, Santa Rita,
Corrego dos Borges, Corrego Bandeira e Corrego Pereira formations, the two last units only occurring
on the hills western flank.

These formations were approached from the sedimentary provenance point of view by seven
detailed sections 1:200 supported by macro and micropetrography (combined to catodoluminescence),
detrital zircons geochronology and geochemistry analysis. A regional mapping stage 1:100.000 had
preceded the detailed stage providing structural and stratigraphic informations about the area aiming

at the logistics of the second stage.

The focus units were deposited in an intracratonic basin covered by a shallow sea with no
pronounced slopes and with a wide connection to the ocean for the most part of its sedimentary
filling. This basin had a NW paleoslope during the most part of its sedimentary filling and suffered

sudden changes with calm and stormy periods.

The study area basal unit is the Galho do Miguel Formation composed of mature sandstone
deposited in an aeolian environment with N-S main wind direction followed by coastal to shallow
marine environments dominated by waves with sedimentary transport to S and SW. This unit had extra

basinal sediment inputs coming from mixed varied sources.

The Conselheiro Mata Group is represented by two transgressive-regressive cycles marked by
two feldspatic pelitic units (Santa Rita and Corrego Bandeira formations) intercalated by two
psammitic units (Corrego dos Borges and Coérrego Pereira formations). For the fine grain units
prevails a shelf marine environment partially over storm wave base and for the psammitic units a
coastal to shallow marine environment under wave, tides and oceanic currents. To this group there
were hybrid sediment input (intra and extra basinal) with acting proximal high potassium source (N)

and varied mixed sources.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1. Consideracgoes iniciais

O Supergrupo Espinhaco remonta a uma bacia intracraténica pré-cambriana policiclica e poli-
historica, sendo muito antiga (aproximadamente 1,8Ga) e muito extensa dos pontos de vista
geografico (aproximadamente 1.200km de extensdo no sentido N-S) e temporal (perdurando por
aproximadamente ~800Ma — Danderfer & Dardenne 2002; Chemale Junior et al. 2010, 2011).

A Serra do Cabral representa uma parte do Supergrupo Espinhaco aflorante dentro do Craton
do S&o Francisco, em uma calha de direcdo ESE-WNW, como coberturas pouco deformadas e
metamorfisadas (Souza Filho 1995). As unidades do Supergrupo Espinhaco presentes sdo as
formacgdes Galho do Miguel, Santa Rita, Cérrego dos Borges, Corrego Bandeira e Corrego Pereira
relacionadas a uma sequencia rifte-sag esteniana (Chemale Junior et al.2010 e 2011; Alkmim &
Martins-Neto 2011; Pedrosa-Soares & Alkmim 2011).

Nesta dissertacdo focaliza-se a proveniéncia dos sedimentos que compdem o Supergrupo
Espinhaco na Serra do Cabral, baseando-se, principalmente, em dados faciologicos, petroldgicos,

litoquimicos e geocronoldgicos.

Como empresas financiadoras e instituto colaborados desta dissertacdo de mestrado contou-se
com a CPRM no ambito do projeto UFMG-CPRM 2010, Folha Serra do Cabral 1:100.000 (SE-23-X-
C-V), a Petrobras no &mbito do projeto FUNDEP-PETROBRAS/2009 e o Instituto de Tecnologia de
Freiberg (Alemanha).



1.2. Localizacao e acessos

A serra do Cabral estd posicionada no Estado de Minas Gerais abrangendo parte das
mesorregides central e norte, e microrregides de Curvelo, Pirapora e Bocailva (IBGE 2010) (Figura
1.1).

A regido de estudo esta localizada na porcdo central da Serra do Cabral entre os paralelos de
44° ¢ 44° 30°W ¢ 17°30” e 18°S, englobando parte dos municipios de Francisco Dumont, Lassance,
Joaquim Felicio e Varzea da Palma. Buendpolis e Joaquim Felicio sdo as principais cidades
englobadas, contando ainda com Lassance e Varzea da Palma a oeste, Augusto de Lima, a sul, e

Francisco Dumont, a norte da area foco.

A rede viaria para 0 acesso a area estudada é constituida por rodovias federais e estaduais,
dentre as quais se destacam a BR-040 (Belo Horizonte — Brasilia) e BR-135 (Curvelo — Montes

Claros). O trajeto, a partir de Belo Horizonte, mais comum para se acessar a regiao é:
Belo Horizonte — Curvelo — Buendpolis — Joaquim Felicio.

O trecho Belo Horizonte — Curvelo, pela BR-040, tem aproximadamente 121km. Chegando a
Curvelo toma-se a BR- 135 no sentido Montes Claros, onde, seguindo mais 158km, chega-se a

Buenopolis e, com mais 13km, atinge-se Joaquim Felicio, principal sede do trabalho (Figura 1.1).
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1.3. Natureza do problema

Os estudos de proveniéncia sedimentar visam decifrar a composicéo e a evolucdo geoldgica da
area fonte dos sedimentos e reconstruir o ambiente tectonico da bacia deposicional (Zimmermann &
Bahlburg 2003).

Os processos operantes durante a formagdo das bacias pré-cambrianas mundiais, de forma
geral, ndo sdo muito bem entendidos, devido a regimes tectonicos erraticos, & larga abrangéncia
temporal e a pobre preservacdo das facies sedimentares (Catuneanu et al. 2005). As bacias
intracraténicas, em especial, ttm mecanismos que controlam sua formagéo e evolugédo ainda obscuros,
envolvendo grandes periodos de erosdo ou nao deposicdo, por vezes mais largos que os periodos de
deposicdo. Della Favera (2001) estabelece para este tipo de bacia um tempo de acumulacéo registrado
de apenas 10% do tempo total, enquanto que para outras bacias o tempo registrado constitui 50% ou

mais do tempo total.

Os constituintes detriticos das rochas sedimentares podem fornecer importantes informacées
sobre a paleotectonica da bacia e composicdo das areas fontes, porém o transporte, intemperismo e a
diagénese podem eliminar e/ou alterar os grdos menos instaveis, mascarando a real composicao

detritica da rocha.

A auséncia de marcadores cronoldgicos confiaveis é outro complicador. Isto porque tais bacias
apresentam raros indicadores bioestratigraficos, sendo sua geocronologia baseada, quase que

inteiramente, num registro igneo escasso, localizado e muitas vezes alterado por eventos posteriores.

Visando minimizar alguns destes problemas, abordagens do ponto de vista da estratigrafia de
sequéncia podem ser adotadas. Esta técnica é uma ferramenta que permite analisar, respeitando as
caracteristicas intrinsecas de cada bacia, relacdes temporais e litofaciolégicas em estratos

sedimentares, fornecendo dados para o estudo da acumulagéo sedimentar (Dominguez 1993).

A estratigrafia de sequéncia sugere uma abordagem das bacias de um ponto de vista genético,

porém esta € uma ferramenta ainda em desenvolvimento (Catuneanu et al. 2009).

Os modelos classicos de estratigrafia de sequéncia foram desenvolvidos para bacias de margem
passiva, baseando-se nas mudancas da linha de costa. As diferencas nos mecanismos formadores e na
evolucdo dificultam a aplicagdo da estratigrafia de sequéncia cléssica para bacias formadas em outros

ambientes tectdnicos, como as bacias intracratbnicas (Martins-Neto & Catuneanu 2010).

AdaptacOes foram feitas para bacias tectonicamente ativas, porém tais modelos ainda nédo
conseguem captar, satisfatoriamente, as maltiplas variacGes ocorrentes (Martins-Neto & Catuneanu
2010).



Lindsay et al. (1993 in Della Favera 2001) afirmam que bacias intracraténicas se caracterizam
por baixas taxas de subsidéncia, perfis em rampa muito suaves e diminutas laminas d’agua, resultando
em pacotes sedimentares delgados e extensos com geometria de dificil reconhecimento e superficies
de discordancia praticamente horizontais e planas. Nestas condi¢fes estas superficies estariam muito

proximas aos limites litoestratigraficos.

Estas discordancias, em geral, tendem a se formar nas bordas das bacias, estando relacionadas a
falhas e depositos aluviais, e em direcdo ao centro da bacia se tornam paraconformidades (Catuneanu
2006). Nas bacias intracratbnicas, onde € comum a auséncia das falhas de borda e a energia do
ambiente é menor, as discordancias sao mais discretas e suaves, tornando complexa a identificacdo
destas estruturas (Einsele 1992). Tais abordagens, do ponto de vista da estratigrafia de sequencia,

visam reconstruir a paleogeografia e paleotecténica da bacia elucidando sua evolucao.

Bacias de grande extensdo necessitam ainda de uma integracgdo inter-regional sistematica, com
estudos de superficie de detalhe combinadas a datacGes geocronoldgicas de cada porcéo, a fim de se
fazer correlacOes estratigraficas e estruturais com um posicionamento cronoestratigrafico preciso das
unidades, além de estudos de subsuperficie, visando o reconhecimento da geometria do arcabouco
bacinal, possibilitando, assim, uma associacdo acurada entre as diferentes por¢des da bacia (Danderfer
2000).

O Supergrupo Espinhago é uma das sequencias rochosas mais estudadas do Brasil, porém ainda
fruto de muito debate. A larga abrangéncia espacial e temporal associado a falta de marcadores
bioestratigraficos e geocronoldgicos dificulta a correlacdo entre seus segmentos e o estabelecimento

de limites para o conjunto de sequencias que compdem esta unidade.

As propostas estratigraficas para o Supergrupo Espinhaco baseadas no empilhamento
litoestratigrafico e, principalmente as interpretacGes dela decorrentes, perduraram até o inicio dos
anos 1990, quando os primeiros estudos sobre “Estratigrafia de Seqiiéncia” comegaram a ser
aplicados nos metassedimentos que compdem a Serra do Espinhaco Meridional (e.g. Martins-Neto,
1993; Silva, 1995). O Supergrupo Espinhago (senso lato) provavelmente remonta a uma historia
geoldgica antiga demais para que seja considerado apenas um U(nico e simples cenario de
embaciamento sedimentar, aliado a grande extensdo geografica para a qual foi empregada, sem
nenhum estudo apropriado de correlagdo estratigrafica em que pudesse ser feita uma integracéo

regional sistematica (Danderfer 2000).

Um dos pontos importantes nessa abordagem diz respeito ao reconhecimento de discordancias
ou superficies de descontinuidades regionais. Em muitos casos, uma superficie de discordancia
regional chega a acumular tempo bem maior que os proprios intervalos deposicionais presentes acima
ou abaixo dela; de forma alternativa, podem separar tratos estratigradficos gerados em condicGes

genéticas distintas. Cada um dos ciclos limitados por discordancias expressa um processo



geodinamico especifico, responsavel pela sua origem, cuja magnitude é definida pela “ordem

hierarquica” em que ocupa na pirdmide estratigrafica (Danderfer 2000, Martins Neto 2007).

Nesse cenario, Martins-Neto (2000, 2007) definem um “Ciclo Espinhago de 1% Ordem” para
toda a seqliéncia de metassedimentos do Supergrupo Espinhago, compreendendo um rifte abortado
preenchido entre cerca de 1.73 e 1.5 Ga. Com a Bacia Espinhaco compreendendo quatro ciclos de 2°
Ordem (pré-rifte, rifte, transicional e flexural), subdivididas em seqtiéncias menores de 3% Ordem.

A sequéncia pré-rifte consiste de unidades terrigenas, depositadas durante o estagio inicial de
abertura. A primeira incursdo marinha dentro da Bacia Espinhaco marca a mudanca no regime de
subsidéncia da bacia a partir de uma extensdo termalmente controlada, durante a qual os estagios de
transicdo e flexural foram envolvidos. O estagio de transicdo foi caracterizado por pequenas taxas de
subsidéncia, enquanto que no estagio flexural predominaram altas taxas de subsidéncia e consequente
incremento do nivel de base (Martins Neto 2000, 2007).

O Grupo Conselheiro Mata (Dossin et al. 1984), redefinido como “Ciclo de 2% Ordem
Conselheiro Mata”, compreende trés seqiiéncias transgressivas-regresivas de 3% Ordem,
primeiramente reconhecidas por Dupont (1995). A primeira seqiéncia corresponde a depdsitos
transgressivos litoraneos a marinhos rasos, cuja superficie maxima de afogamento marca a grande
expansdo do mar Espinhaco. A segunda seqliéncia compreende depositos transgressivos plataformais
sobrepostos por sucessdes de planicie aluvionar a costeira. O terceiro ciclo é definido por uma mescla
entre sedimentos plataformais silico-carbonaticos recobertos por depésitos marinhos costeiros a
aluviais. O topo da terceira sequéncia marca o preenchimento final da Bacia Espinhago e

consequentemente o final do “Ciclo Espinhaco de 1% Ordem”.

Os trabalhos mais recentes trazem novos dados sobre a evolucdo do Supergrupo Espinhaco
abrindo um novo leque de possibilidades para esta bacia (Danderfer et al. 2009, Chemale Junior et al.
2010, 2011, Alkmim & Martins-Neto 2011, Pedrosa-Soares & Alkmim 2011).

A Serra do Cabral esta localizada sobre uma calha estrutural, definida por Alkmim & Martins-
Neto (2001) como um brago abortado do sistema de riftes Espinhacgo. Tal estrutura divide o alto de
Sete Lagoas, a sul, do alto de Januaria, a norte. Linhas sismicas, a sul e a nordeste da serra, mostram a
compartimentagdo do embasamento no interior desta calha em horsts e grabens (Coelho et al. 2008,
Hercos et al. 2008). A histéria evolutiva das estruturas que comp&e o embasamento e da ocorréncia e

distribuicdo das unidades do Supergrupo Espinhaco nesta porcéo da bacia s&o pouco conhecidas.

Neste contexto a Serra do Cabral se posiciona como uma area que expOe parte dos litotipos
superiores do Supergrupo Espinhago, Formagdo Galho do Miguel e Grupo Conselheiro Mata, dentro
do Craton do Sdo Francisco como coberturas pouco deformadas e metamorfisadas com facies e

estruturas primarias bem preservadas, facilitando o estudo facioldgico e de paleocorrentes. Sendo



assim uma &rea chave para a reconstrucdo parcial da bacia Espinhago, no tempo e no espaco, através

do estudo de proveniéncia sedimentar.

1.4. Objetivos

Esta dissertagdo tem como objetivo o estudo de proveniéncia dos sedimentos do Supergrupo
Espinhaco na Serra do Cabral, buscando dados sobre o posicionamento, longevidade e caracteristicas

das provaveis areas fontes dos sedimentos.

O conjunto de dados coletados servirdo de base para se fazer inferéncias a respeito das
condigdes tectdnicas reinantes e da paleogeografia na época de sedimentagdo, possibilitando uma

reconstrucao parcial da bacia Espinhaco na regido da Serra do Cabral, no tempo e no espaco.

1.5. Metodologia

Os estudos de proveniéncia sedimentar envolvem um grande numero de variaveis que podem
torna-los impraticaveis. Buscando-se obter dados com a maior confiabilidade optou-se por uma

combinacao entre levantamento de detalhe de campo apoiados por diferentes métodos analiticos.

O trabalho foi dividido em quatro etapas: i) etapa de mapeamento regional, ii) etapa de
levantamento de colunas de detalhe em areas pré-relacionadas, iii) etapa de analises laboratoriais € iv)

etapa de avaliacdo de dados e redacdo final da dissertagéo.

A etapa de mapeamento regional teve inicio em junho de 2010 no ambito do contrato CPRM
010/PR/2010 — UFMG para cartografia 1:100.000 da Folha Serra do Cabral (SE-23-X-C-V).

A Folha Serra do Cabral foi dividida em trés porcdes iguais, cada uma com aproximadamente
1.000km?, mapeada por diferentes equipes de campo. Este autor fez parte da equipe responsavel pela
porcao norte, gerenciada pelo professor Maximiliano de Souza Martins, contando ainda com o apoio
da entdo aluna de graduacdo em geologia da UFMG Mariana Meireles Leite (Leite 2010). A por¢édo
central ficou a cargo da equipe do professor Joachim Karfunkel e a sul da equipe do professor
Alexandre Uhlein (Figura 1.2). Posteriormente procedeu-se a integra¢do dos dados para confeccéo do
mapa (Martins et al. no prelo) e relatério (Lopes et al. no prelo) finais que serviram como subsidio

para a etapa de levantamento de colunas de detalhe.



Figura 1.2: Modelo digital de terreno com os limites
da Folha Serra do Cabral em vermelho e a divisdo
das porcdes para o mapeamento, em preto.

Neste trabalho serdo enfatizados somente os litotipos do Supergrupo Espinhaco ocorrentes na
Serra do Cabral propriamente dita. Para mais detalhes sobre outras unidades da Folha Serra do Cabral
consultar Martins et al. (no prelo), Lopes et al. (no prelo) e Leite (2010).

Para 0 mapeamento da Folha Serra do Cabral foram utilizados os seguintes materiais:

- folha topogréafica Serra do Cabral (SE-23-X-C-V) em escala 1:100.000, a qual foi vetorizada e

ampliada em modelo digital;
- mosaico de fotografias aéreas USAF, escala 1:60.000;

- imagem Geocover do satélite LANDSAT-TM e ETM, na composi¢do da banda 7 (R7G4B2),

com resolucdo espacial de 14,25m;

- material convencional de campo: GPS-Garmim Explorer com erro maximo de 20m, bussola,

martelo, lupa de mdo (20x aumento), fichas de campo, etc.

Os principais trabalhos que versam sobre esta regido sdo: Viveiros & Walde (1976), Walde
(1978), Karfunkel & Hope (1988), Uhlein (1991), Souza Filho (1995), Dupont (1995), Karfunkel &
Chaves (1995), Espinoza (1996), Dupont (1996), Penha (2001), Alkmim & Martins-Neto (2001),
Uhlein et al. (2004), Hercos et al. (2008), Gomes et al. (2008), Chaves & Benitez (2009) e Lopes et
al. (2012).

De posse do mapa geoldgico passou-se a etapa de levantamento de colunas de detalhe (1:200),
onde foram tracados oito perfis abrangendo as diferentes unidades litoestratigraficas da regido (Figura
1.3).
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Figura 1.3: Mapa litologico
simplificado (1:100.000) da
Folha Serra do Cabral com
perfis, marcados em vermelho
(CBG = Corrego Buriti
Grande, CSA - Corrego
Santo Antbnioo CCR -
Corrego Corrente, CAO -
Coluna Anticlinal Ocidental,
CL - Coluna Lassance, CPR —
Coérrego  Prisdo, CC -
Corrego Cachoeirinha, CP —
Corrego das Piabas e CB —
Corrego Brejinhos) e
amostras para geocronologia,

como estrelas amarelas.

Quando possivel foram feitas checagens de campo para avaliar a viabilidade e logistica dos

levantamentos.

Devido a impedimentos legais e complicaces burocraticas o perfil no Coérrego dos Brejinhos

(CB) que complementaria o perfil no Cérrego das Piabas (CP - junto a Buendpolis) ndo pbde ser
realizado.

O perfil CL (Coluna Lassance) abrangendo a parte sul do flanco oeste apresentou
descontinuidade de afloramentos e complicagdes estruturais que levaram ao descarte deste perfil e ao
levantamento de um novo perfil, CPR (Coluna Cérrego Prisdo), ao sul do primeiro, mesmo assim

aproveitaram-se 5 amostras e as medidas de paleocorrentes do perfil descartado (Figura 1.3).

Os perfis levantados foram: Coérrego Buriti Grande (CBG), Corrego Santo Anténio (CSA),
Corrego Prisdo (CPR), Corrego das Piabas (CP), Corrego Cachoeirinha (CC), Cérrego Corrente
(CCR) e Anticlinal Ocidental (CAO), sendo este ultimo complementar a Coluna do Cérrego Corrente
(CCR); (Figura 1.3).

Todos os perfis foram feitos partindo da borda da serra em dire¢do ao centro, tendo como
datum os diamictitos da Formacdo Jequitai, excegdes feitas aos perfis Corrego Corrente e Coluna

Anticlinal Ocidental locados na porcéo central da serra.

Adotou-se a definicdo de Reading (1986) para a descri¢do das litofacies sedimentares, que
corresponde aos atributos relacionados a composicdo, granulometria ou textura, estruturas
sedimentares, geometria e paleocorrentes, sendo um termo estritamente descritivo. A interpretacdo
das estruturas sedimentares baseou-se principalmente nos trabalhos de Tucker (1993), Della Favera

(2001) e Sgarbi (2007). Os vetores de paleocorrentes foram restaurados in situ. O tratamento das



paleocorrentes foi feito em software Stereonet 32. Estes dados foram importantes para apontar 0s

vetores de transporte sedimentar, sugerindo o posicionamento das provaveis areas-fonte.

O caminhamento dos perfis foi realizado com auxilio de trena de 50m, perpendicularmente a
direcdo do acamamento e na posicdo horizontal. De posse do seno do mergulho do acamamento
obteve-se a espessura real da camada em campo (Figura 1.4).

Ji——

determinar espessura das camadas, onde h =

2007).

t=h.send

Faz-se aqui uma ressalva para a determinacdo das espessuras levantadas nos perfis. Nem
sempre foi possivel manter a trena esticada na horizontal e/ou perpendicular a direcdo do
acamamento, devido as dificuldades causadas pelo terreno e pela vegetacdo. Estima-se assim um erro

de até 15% para as espessuras medidas.

Situacdes onde ndo se encontravam rochas in situ optou-se por deixar o espaco no perfil em
branco, colocando-o como campo de blocos e respeitando a espessura relativa ao ultimo acamamento

medido.

Foram observadas variagdes facioldgicas a cada dois metros de espessura real adequando-se a

escala e sem perda de informacao

Os perfis de detalhe levantados foram digitalizados em software Coreo Draw 12 sendo
reduzidos e simplificados para compor o corpo do relatério. Os perfis originais estdo como anexo em

midia digital, juntamente com o mapa da Folha Serra do Cabral.

Os principais trabalhos consultados foram: Pettijohn et al. (1949), Dossin et al. (1990), Einsele
(1992), Dominguez (1993), Tucker (1993), Dupont (1995, 1996), Espinoza (1996), Silva (1995),
Martins-Neto (1998, 2000, 2007), Uhlein et al.(1998, 1999), Danderfer (2000), Della Favera (2001),
Eriksson et al. (2001), Nemchim & Cawood (2005), Catuneanu et al. (2005), Alkmim et al. (20086,
2007), Catuneanu (2006), Zimmermann & Bahlburg (2006), Sgarbi (2007), Kutterolf et al. (2008),
Knauer (2007), Hercos et al. (2008), Remus et al. (2008), Blanco et al. (2009), Danderfer et al.
(2009), Martins-Neto & Catuneanu (2010), Chemale Junior et al. (2010 e 2011), Alkmim & Martins-
Neto (2011) e Pedrosa-Soares & Alkmim (2011).

Figura 1.4: Relagdes trigonométricas utilizadas para

50m

(medidos na trema), 6 = caimento da camada e t =
espessura real da camada (retirado de Rowland et al.



PETROGRAFIA E CATODOLUMINESCENCIA

Durante a etapa de mapeamento da porgdo norte foram coletadas 66 amostras de campo.
Destas, 22 foram laminadas, sendo 16 delgadas e 5 delgadas e polidas. O codigo das amostras foi
dado de acordo com a estacdo de campo em que foi coletada.

No levantamento dos perfis de detalhe foram coletadas 79 amostras. Destas amostras foram
feitas 44 laminas, sendo 31 polidas. Nesta etapa o codigo das amostras foi dado de acordo com a
coluna em que ela foi coletada e a espessura (ex.: CC590 - amostra coletada na Coluna Corrego

Cachoeirinha quando a coluna de rochas medida tinha uma espessura de 590m).

A confeccdo das laminas ficou a cargo do laboratério de laminagcdo do CPMTC - Centro de
Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa/lGC/UFMG e do laboratério de preparac@es do Instituto
de Mineralogia de Freiberg - Alemanha.

As laminas foram descritas no CPMTC/IGC/UFMG em microscopio modelo ZEISS (Axioskop
40), com objetivas de 2,5 e 10,0 vezes, e no Instituto de Mineralogia de Freiberg — Alemanha em
microscopio ZEISS Axio Imager A1m, com objetivas de 2.5, 10, 20, 40 e 50 vezes, e camera digital
ProgRes C 10 acoplada. O processamento das imagens se deu em software Axiovision (Zeiss). Como
material de suporte para a descricdo micropetrografica utilizou-se: Heinrich (1965), Williams et al.
(1982) e Deer et al. (1992).

As laminas delgadas polidas foram analisadas por catodoluminescéncia (CL) durante estagio do
autor desta dissertacdo no Instituto de Mineralogia de Freiberg em mar¢o de 2012, com supervisdo do
Professor Dr. Jens Gotze. As laminas foram metalizadas com uma pelicula de carbono para serem
analisadas por catodoluminescéncia (CL) utilizando microscépio de catodoluminescéncia a quente
(“hot cathode”) HC1-LM (Neuser et al. 1995). O sistema foi operado com aceleracdo de voltagem a
14kV e corrente de 0,2mA (densidade de corrente de aproximadamente 10pA/mm?). Imagens de
luminescéncia foram capturadas durante a operacao usando uma video camera digital peltier “cooled”
(KAPPA 961-1138 CF 20 DXC). Espectros de catodoluminescéncia (CL) em comprimentos de onda
no alcance de 380 a 1000nm foram gravados através de espectrografico Acton Research SP-2356
digital triple-grating com um detector Princeton Spec-10 CCD acoplado ao microscépio de CL por
uma guia de fibra de silica-vidro (G6tze & Kempe 2008). Os espectros de catodoluminescéncia foram
medidos sobre condi¢Bes padronizadas (calibracdo de comprimento de onda por lampada Hg-

halogénio, didmetro do spot de cerca de 30um, tempo de medigéo de 1s) (Neuser et al. 1995).

As caracteristicas de catodoluminescéncia (CL) foram interpretadas de acordo com Goétze &
Zimmerle (2000), Goétze et al. (2001), Boggs & Krinsley (2006) e Gotze 2012 verbal (Tabela 1).
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CATODOLUMINESCENCIA

INTERPRETACAO

Azulfraca

Quartzo de rochas plutdnicas ou metamorficas de alto grau

Vermelha-violeta e azul

Quartzo de rochas vulcanicas

Marrom fraca

Quartzo de rochas metamorficas regionais

Verde mudando para azul-violeta
rapidamente

Quartzo de rochas plutdnicas (graniticas)

Sem ou muito fraca

Quartzo autigénico ou de rochas metamorficas de baixo a médio
grau

Verde ou azul trasiente

Quartzo hidrotermal ou de rochas pegmatiticas

Azulforte Feldspato potassico
Verde forte Plagioclasio
Amarela forte Apatita ou zircdo
Azul forte Zircdo
Amarela-laranja forte Calcita
Laranja-vermelha forte Dolomita

Azul escura intermediaria

Caolinita, Dikita, nacrita ou pirofilita

Sem

Serpentina, talco ou ilita

Tabela 1.1: Correlagdo entre catodoluminescéncia e interpretacfes para diversos minerais, compilado de Goétze &
Zimmerle 2000 in Richter et al. 2003; Boggs & Krinsley 2006; Gotze et al. 2002; e G6tze 2012 comunicagao verbal).

Tais técnicas foram adotadas visando acessar informacGes sobre a composicdo, distancia e
clima das areas-fonte, bem como ambientes e processos atuantes na bacia durante a deposicdo das

unidades foco deste estudo.

A catodoluminescéncia em especial é uma potente técnica que possibilita a visualizacdo do
formato original dos grdos detriticos, a rapida distingdo entre minerais (mesmo que em tamanhos
diminutos) e a identificagdo de minerais de géneses diferentes, favorecendo a distin¢do de diferentes

proveniéncias sedimentares.

LITOQUIMICA

Do mapeamento da Folha Serra do Cabral 1:100.000 foram aproveitadas determinacdes
geoquimicas de elementos maiores, menores, tracos e terras raras em 8 amostras do Supergrupo
Espinhago: SCN263-Formacdo Galho do Miguel, SCN269A e SCN283- Formacgdo Santa Rita,
SCN264 e SCN289B- Formacdo Corrego dos Borges, SCN289 e SCN300C- Formagdo Corrego
Bandeira e SCN298- Formacédo Corrego Pereira (Figura 1.5).

As analises litoquimicas foram realizadas no Laboratério Acme (Canada) via Goiania (GO),
onde a abundéncia total dos 6xidos de elementos maiores e de varios elementos tragos é determinada
a partir da fusdo de 0,2g de amostra com metaborato/tetraborato de litio, digestdo com acido nitrico
diluido e analise por ICP-OES. A perda ao fogo é dada pela diferenca de peso apos fuséo a 1.000°C.
Metais preciosos e metais base foram determinados apés digestdo de 0,5g de amostra com agua regia

e posterior analise em ICP-MS.
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Figura 1.5: Mapa litologico
Fm. Galho do Miguel simplificado (1:100.000) da
Serra do Cabral, com perfis
levantados marcados em
vermelho e amostras para
= Colunas Ievantadas‘ litoquimica como triangulos

Rios e cérregos

amarelos.

Os dados obtidos através de litoquimica serviram para interpretar a reciclagem e o grau de
contribuicdo das areas-fonte.

GEOCRONOLOGIA

O projeto FUNDEP-PETROBRAS/2009 colaborou com esta dissertacdo fornecendo resultados
do tratamento de dados geocronoldgicos de zircdes detriticos (graficos “all zircons” e histogramas),
pelos métodos SHRIMP e LA-ICP-MS, em amostras coletadas na Serra do Cabral para as formac6es
Galho do Miguel (PE-SC-43 e PE-SC-45), Santa Rita (PE-SC-44), Corrego dos Borges (PE-SC-42) e
Jequitai (PE-SC-41). Esta ultima, usada como datum estratigrafico, foi coletada na regido da Serra da

Agua Fria proximo a cidade de Jequitai (Figura 1.3).

As analises SHRIMP foram realizadas na Escola de Pesquisa de Ciéncias da Terra, na
Universidade Nacional da Australia e no Departamento de Geologia e Geofisica, da Universidade do
Oeste da Australia usando SHRIMP 11 e equipamentos R G. Os gréos de zircdo foram analisados com
2-3nA, 10kV priméario O2 — feixe focado a ~25 a ~20um de diametro do ponto. A resolugdo de massa
~5500 os isotopos de Pb, Th e U foram livrados de todas as interferéncias principais. A redugdo de
dados ndo tratados e o calculo de idades foram feitos utilizando Squid 2.02 e Isoplot-Ex (Ludwig
2003). Concentractes de U e Th foram determinadas relativamente as medidas nos padrées RSES SL
13.

As analises LA-ICP-MS dos grdos de zircbes foram datados com microssonda a laser (New
Wave UP213), acoplado a um MC-ICP-MS (Neptune), no Laboratério de Geocronologia da UnB.
Dados isotdpicos foram adquiridos pelo modo estatico com tamanho do feixe laser de 30um.

Fracionamentos de elementos por indugdo do laser e discriminacdo de massa instrumental foram
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corrigidos com a utilizacdo de um padréo de referéncia de zircdo (GJ-1) (Simon et al. 2011). Erros
externos foram calculados com a propagagéo do erro das medidas individuais do padrdo GJ-1 e das
medidas individuais de cada amostra de zircdo (ou spot).

A geocronologia fornecera padrdes de idade das areas-fonte dos sedimentos e balizara o inicio
da sedimentacéo das unidades em estudo.

O cronograma das atividades realizadas esta sintetizado na tabela abaixo:

Més

Atividades

Levantamento de dados e
revisdo bibliografica

Interpreta¢do de dados
preliminares

Obtencdo de créditos
obrigatérios

Trabalhos de campo - etapa
de mapeamento

Trabalhos de campo - etapa
de levantamento de colunas
de detalhe

Preparacao de amostras

Estudos laboratdriais

Interpretacdo de dados de
campo e laboratériais

Redacdo da tese

Defesa da tese

Tabela 1.2: Cronograma das atividades.

1.6. Aspectos fisiograficos

A Serra do Cabral € um importante divisor de aguas do centro-norte de Minas Gerais, limitando
a sub-bacia do rio das Velhas, a sudoeste, e a sub-bacia do rio Jequitai, a nordeste. Os principais rios
dessas sub-bacias sdo os rios homénimos, ambos afluentes da margem direita do rio Sdo Francisco,
que fazem parte da bacia hidrografica do Rio S&o Francisco (Figura 1.6). A rede hidrogréfica da serra
esta organizada para drenar a producdo hidrica local para os rios das Velhas (tributarios dos
guadrantes oeste, leste e sul) e Jequitai (tributarios do quadrante norte da regido); (Figura 1.6). O
padrdo de drenagem é dendritico e os cOrregos principais apresentam, de modo geral, orientacdo NW-
SE (Figura 1.6).
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Bacia hidrografica
do Sao Francisco

Alto  mmm Colunas de detalhe
— Limites da Folha Serra do Cabral
= Rios e cérregos
@ Sub-bacia do rio Jequitai Minas Gerais
Baixo @ Sub-bacia do rio das Velhas

Figura 1.6: Modelo digital de terreno com hidrografia da Folha Serra do Cabral (1:100.000), relacionada a Bacia
hidrografica do Sdo Francisco com suas subdivisfes (modificado de CPRM 2001 in Patrus et al. 2001). Legenda: CSA
— Coluna Cdrrego Santo Antdnio, CBG — Corrego Buriti Grande, CCR — Coluna Cérrego Corrente, CAO — Coluna
Anticlinal Ocidental, CPR — Cérrego Prisdo, CC — Coluna Corrego Cachoeirinha, e CP - Coluna Cérrego das Piabas.

Beld Horizonte

A geomorfologia da regido pode ser simplificada em 2 grandes dominios: o dominio 1,
representado pelas chapadas, escarpas e serras que formam a Serra do Cabral propriamente dita, a
Serra da Agua Fria e a Serra Mineira, e o dominio 2, formado pelas grandes baixadas ao redor das

serras com relevo rebaixado e dissecado (Figura 1.7).

O dominio 1 pode ser subdividido em dois subdominios, um representado por relevo enrugado,
resultante da alternancia entre arenitos e rochas peliticas do Supergrupo Espinhaco e ocorrentes na
Serra do Cabral e na Serra Mineira, ou das rochas da Formacdo Jequitai, ocorrentes na margem das
serras. O outro subdominio corresponde a um relevo liso, ocorrente no topo destas serras, formando
“mesas” por volta da cota de 1.000m, principalmente na Serra da Agua Fria (extremo NW da folha),

mas também em largas porcoes na Serra do Cabral e partes da Serra Mineira (extremo SE).
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Figura 1.7: Geomorfologia da
Folha Serra do Cabral com os
grandes dominios geomorfoldgicos
presentes na area. A) Modelo
digital de terreno 3D com o0s
limites da Folha Serra do Cabral
marcados em vermelho (retirado
de Leite 2010); B) Foto
panoramica mostrando a Serra da
Agua Fria & esquerda, o sinclinal
de Covancas ao centro, e a Serra
do Cabral a direita (retirado de
Leite 2010)

As regibes rebaixadas tém altitudes entre 600 e 700m e sdo reflexo das rochas peliticas do
Grupo Bambui, menos competentes ao intemperismo e que compdem o "fundo” da paisagem local,
varias vezes apresentando processos de vogorocamento. Neste dominio ha também rochas calcarias
que se impde sobre estas rochas peliticas, formando um relevo destacado com morros ingremes e

pareddes (Figura 1.8).

O clima da regido aproxima-se do mesotérmico brando (Nimer 1977 in Uhlein 1991), com
verdes quentes e Umidos e invernos brandos e secos, apresentando temperatura média anual variando
entre 19° e 23°C. As chuvas concentram-se basicamente em seis meses do ano (outubro a marco),

sendo o trimestre dezembro/fevereiro responsavel por mais de 50% da precipitacao total.

Em setembro de 2005 uma grande parte da serra, englobando os municipios de Buendpolis e
Joaquim Felicio, com area de 22.494,1728 hectares, foi declarada Area de Protecido Ambiental (APA),

devido a variada e peculiar biota da regido, das nascentes, das veredas e dos diversos sitios

arqueoldgicos com pinturas rupestres de até 350 anos feitas nos arenitos da serra.

A vegetacdo tipica da regido é o cerrado (IBGE 1992), mas também ha regiGes com veredas,

compostas pelos tipicos buritis, e matas.

B)
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Figura 1.8: A) Dominio das baixadas com processo de vogorocamento em rochas peliticas; B) Rochas calcarias se
destacando em meio a rochas peliticas, como morros ingremes e pareddes (C).

1.7. Estruturacao da dissertacgao
Esta dissertacdo é constituida de 8 capitulos fundamentados no tratamento e analise de dados de
campo e laboratdrio dos litotipos do Supergrupo Espinhaco que perfazem a Serra do Cabral.
Segue abaixo um resumo de cada capitulo desta tese.

. Capitulo 1: teve como proposito introduzir o tema, a localizacdo, os problemas existentes
relativos a regido e ao tema, os objetivos bem como a metodologia empregada para se atingir tais

objetivos e os aspectos fisiograficos relevantes da regido abordada.

° Capitulo 2: expbe de maneira sucinta os dados histéricos e regionais relativos as rochas e ao
segmento estudado, destacando-se os estudos da Serra do Cabral e os dados geocronolégicos dos

diversos segmentos do Espinhaco.

° Capitulo 3: apresenta uma descricdo geral dos dados de campo coletados durante a fase de

mapeamento e de levantamento das colunas de detalhe.

° Capitulo 4: coloca de forma detalhada os dados de campo e laboratério para cada unidade

distinguida na regido de estudo.

o Capitulo 5: sdo discutidos os dados levantados durante o desenvolvimento desta tese

considerando os dados existentes.

. Capitulo 6: finaliza a dissertacdo com uma sintese das contribuicdes e avancos alcancados.
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o Capitulo 7: enumera as referéncias bibliogréficas utilizadas..

. Capitulo 8: anexo contendo as colunas originais levantadas, uma relacdo das amostras

coletadas bem como as descrigdes petrograficas e o arquivo fotografico relativo.
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CAPITULO 2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. Contexto geotectonico

A Serra do Cabral est4 localizada na porgdo centro-leste da Bacia do Sdo Francisco, margem
sudeste do Craton do S&o Francisco, proxima ao contato com a Faixa de Dobramentos Araguai
(Figura 2.1). Esta regido corresponde ao dominio metamorfico externo do orégeno neoproterozoico
Araguai - Congo Ocidental (Alkmim et al. 2007), onde estdo expostos os sedimentos que compdem
parte dos supergrupos Espinhaco e Sdo Francisco (proterozéicos), assim como o Grupo Areado

(fanerozoico) (Figura 2.1).

s 38°W
Faixa Riacho 8°S +
_do Pontg|
) (ST
gl'oe/?a

D Limites da Folha Serra do Cabral

P  Limites da Bacia do S&o Francisco

_~ Limites do Craton do Sao Francisco
D Coberturas cenozoicas

- Supergrupo S&o Francisco e correlatos

38° Supergrupo Espinhago e correlatos

14°—+— [I Embasamento arqueano e paleoproterozoéico

= Cinturdes brasilianos marginais

SA = Salvador
DI = Diamantina
BH = Belo Horizonte

<
« Falhas de empurrao

CD = Chapada Diamantina
ES = Espinhago Setentrional
EC = Espinhago Central

SC = Serra do Cabral

48° < EM = Espinhago Meridional
QF = Quadrilatero Ferrifero

Figura 2.1: Mapa geologico simplificado do Craton do S&o Francisco mostrando extensdo das coberturas
proterozobicas e das rochas e fei¢oes tectdnicas do embasamento, além do posicionamento da Folha Serra do Cabral e
dos segmentos do Supergrupo Espinhago em relacdo ao Craton e a Bacia do S&o Francisco (modificado de Alkmim &

Marshak 1998 in Santos et al. 2004).
O Créton do Séo Francisco compde parte do Escudo Atlantico, localizado na porcéo centro-

leste da Plataforma Sul-Americana. Este segmento crustal foi individualizado como uma unidade
geotectonica do final do Proterozoico Superior por Almeida (1977), cujos tracados limitrofes foram
redefinidos por Alkmim et al. (1993) e Alkmim (2004). As faixas de dobramento adjacentes ao
Craton do S&o Francisco representam o registro dos terrenos acrescionados as bordas do referido

craton através das colisdes do Ciclo Brasiliano (Figura 2.1).
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A Bacia do Sao Francisco registra toda a sedimentacdo que ocorreu no interior do craton
homdnimo em pelo menos quatro estagios distintos no tempo geoldgico posterior a 1,8 Ga (Alkmim
& Martins-Neto 2001). Os limites desta bacia coincidem em sua maioria com os limites do Craton
Sao Francisco. Somente no extremo sul, onde a bacia ndo compartilha a regido composta por rochas
do embasamento pré-cambriano do craton, e a nordeste, na regido da zona de deformacéo
intracratonica do Corredor do Paramirim, os outros limites sdo coincidentes com as faixas de
dobramentos Araguai, a leste, Brasilia, a oeste, e Rio Preto, a norte (Alkmim et al. 1993; Alkmim &
Martins-Neto, 2001) (Figura 2.1).

2.2, Trabalhos anteriores no contexto do Supergrupo Espinhaco e

da Serra do Cabral

2.2.1. Embasamento

Considera-se como embasamento do Craton do Sdo Francisco todas as rochas e feicGes
tectdnicas mais velhas que 1,8Ga (Alkmim & Martins-Neto 2001, Alkmim 2004).

Compbe esta unidade terrenos TTG paleoarqueanos a mesoarqueanos, circundados por
cinturGes granito-greenstone arqueanos estruturados na Orogénese Jequié (Schobbenhaus & Brito
Neves 2003 in Alkmim 2004).

No interior do Craton do Sdo Francisco o embasamento esta presente de forma descontinua,
ocorrendo no Quadrilatero Ferrifero e adjacéncias (Complexo Bacdo, Bomfim, Guanhdes e Belo
Horizonte) e na porcdo norte do craton envolvendo parte do substrato do Aulacégeno do Paramirim e
a area compreendida entre a Chapada Diamantina e o litoral baiano (Bloco do Gavido, Bolco Jequié ,
Bloco Porteirinha e o Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca) (Figueiredo 1989; Teixeira & Figueiredo
1991; Marinho et al. 1993; Ledru et al. 1994, 1997; Teixeira et al. 2000; Barbosa & Sabaté 2001;
2004 in Alkmim 2004) (Figura 2.1).

Na Faixa Aracguai, regido de Diamantina e Espinhaco Central, o0 embasamento do Supergrupo
Espinhago é composto essencialmente por complexos ortognaissicos arquenos a paleoproterozdicos
(Complexo Gouveia, Complexo Guanhdes e Complexo Itacambira-Porteirinha) e a sequencia

metavulcanosedimentar do Supergrupo Rio Parauna (Fogaga et al. 1984) (Figura 2.1).
2.2.2. Supergrupo Espinhaco

A primeira mencdo ao nome Espinhaco é creditada a Eschwege (1822 in Renger 1979), que
utilizou o termo Espinhaco Gebirge (Serra do Espinhago) ao descrever a cadeia de serras continuas e
estreitas que se estende desde o Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais, até a divisa dos estados da

Bahia e Piaui.

19



Aos trabalhos pioneiros de Eschwege (1833) seguiram-se inimeras contribui¢des para o esbogo
estratigrafico da Serra do Espinhago (e.g. Derby 1906, Moraes & Guimardes 1930, Moraes et al. 1937
in  Walde 1978) culminando com as obras de Pflug (1968), que elaborou a primeira coluna
litoestratigrafica para a regido de Diamantina constando de oito formacdes fundamentais, da base para
0 topo: Sdo Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho, Galho do Miguel, Santa Rita, Corrego dos Borges,
Corrego Bandeira, Corrego Pereira e Rio Pardo Grande (Figura 2.2).

Schéll & Fogaca (1979) aprimoram a coluna de Pflug (1968) individualizando 6 niveis
informais para as formacfes Sdo Jodo da Chapada (A, B e C) e Sopa Brumadinho (D, E e F) (Figura
2.2).
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Dossin et al. (1984) dividiram o Supergrupo Espinhaco em dois grupos: Grupo Diamantina,

formado pelas trés formacdes basais e 0 Grupo Conselheiro Mata formado pelas unidades restantes.

A Formacao Bandeirinha foi incorporada por Almeida Abreu (1993 in Knauer 2007) e Silva

(1993) a base do Supergrupo Espinhago.

Diversas contribui¢des ao conhecimento do Supergrupo Espinhago Meridional foram realizadas
desde Pflug (1968), Scholl & Fogaca (1979) e Dossin et al. (1984), grande parte destes enfocando a
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porcdo basal do Supergrupo Espinhaco na regido entre Gouveia e Diamantina. Mais informacGes
sobre a evolucdo dos conhecimentos vide Renger (1979), Uhlein (1991), Renger & Knauer (1995),
Chaves (1997), Knauer (1990, 1999, 2007), dentre outros.

Para a regido da Serra do Cabral os primeiros relatos geoldgicos remontam a Derby (1881 in
Walde 1978) que a relaciona a regido da Serra Mineira. Os trabalhos subsequentes tiveram cunho
econdmico, descrevendo a Serra do Cabral como uma provincia mineral com depésitos de quartzo e
diamante (e.g. Moraes 1927, 1934 e 1936, Brasil 1927, Freiberg 1932 e Scorza 1946 in Souza Filho
1995).

Alguns mapas geoldgicos de por¢des restritas da serra foram publicados por Carvalho (1936),
Schmidt (1972), Pocano & Paiva Filho (1972) e Cardoso (1973 in Viveiros & Walde 1976). O
primeiro mapa geolégico englobando a Serra do Cabral em toda sua extensdo foi apresentado por
Carvalho & Epstein (1967), em escala 1:250.000 (Viveiros & Walde 1976).

Os primeiros levantamentos geoldgicos sistematicos na Serra do Cabral foram realizados por
Viveiros & Walde (1976) e Walde (1978) que reforcaram as correlacbes entre as sequéncias
sedimentares desta com as da Serra Mineira, sendo reconhecidas, para o Supergrupo Espinhaco, as

formacdes Galho do Miguel, Cérrego dos Borges e Santa Rita.
Uhlein (1991) posiciona a regido Serra do Cabral no dominio externo da Faixa Araguai.

Dupont (1995) enfocando a estratigrafia do Grupo Conselheiro Mata, correlaciona a Serra do
Cabral a regido de Conselheiro Mata, locus tipico do grupo homénimo, segundo ciclos transgressivos-
regressivos (Figura 2.3).
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Souza Filho (1995) realizando um trabalho de cunho estrutural amplia a estratigrafia da regido

reconhecendo, para o flanco oeste da serra, as formacGes Corrego Bandeira e Corrego Pereira.
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Espinoza (1996) procede ao levantamento de perfis de detalhe no flanco leste da Serra do
Cabral descrevendo em detalhe as formagdes Galho do Miguel, Santa Rita e Corrego dos Borges e
suas relacOes estratigraficas, fazendo consideragdes sobre seus sistemas deposicionais.

2.2.2.1. Grupo Diamantina

2.2.2.11 Formagao Galho do Miguel

A Formacdo Galho do Miguel é a unidade basal da regido da Serra do Cabral. Walde (1978) e
Souza Filho (1995) descrevem arenitos puros e grosseiros com estratificacbes cruzadas de grande e
médio porte, para esta formacdo. Souza Filho (1995) descreve a ocorréncia de uma facies pelitica de
forma descontinua na porcao superior desta unidade entre Buendpolis e Joaquim Felicio. Baseando-se
na interpretacdo de aerofotos e imagens LANDSAT-TM, o mesmo autor descreve também uma
discordancia entre esta unidade e o Grupo Conselheiro Mata, que em campo € vista como uma
paraconformidade. Espinoza (1996) descreve arenitos finos a médios, macigos, monétonos e puros,
com passagem gradacional para a unidade superior dada por cinco ritmos em coarsening upward, com

pelitos na base e arenitos no topo.

Regionalmente a Formacdo Galho do Miguel é interpretada como a fase transicional da Bacia
Espinhaco com sedimentacdo em ambiente litordneo, com porgdes permanentemente expostas,
retrabalhadas pelo vento (Dossin et al. 1984,1987; Garcia & Uhlein 1987 in Dossin et al. 1990).
Walde (1978) indica predominio na dire¢do de transporte de material para NE e E nesta unidade na

regido da Serra do Cabral.

2.2.2.2. Grupo Conselheiro Mata

Este grupo é descrito na regido de Conselheiro Mata (Faixa Araguai) e nas Serras do Cabral, da
Agua Fria e do Bicudo (Créaton do S&o Francisco). Esta unidade representa a fase flexural da Bacia
Espinhaco, posterior as fases transicional e rifte representadas pelos litotipos do Grupo Diamantina
(Dussin & Dussin 1995).

O Grupo Conselheiro Mata é tido como depositado em ambiente marinho durante 3 epis6dios

transgressivos e regressivos (Dossin et al. 1990) (Figura 2.3).

2.2.2.2.1 Formacgao Santa Rita

Esta é a unidade basal do Grupo Conselheiro Mata resultante do progressivo aprofundamento
da lamina d’agua na bacia (Dossin et al. 1990). Foi descrita por Dupont (1995) e Espinoza (1996)
como composta por dois membros peliticos, separados por um membro arenitico, totalizando uma

espessura de aproximadamente 100m préximo a Joaquim Felicio. As atitudes das paleocorrentes
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mostram sentido de migracdo preferencial para W, num contexto marinho com corddes de ilhas-

barreiras (Figueiredo & Corgozinho 1993).

A passagem desta formacdo para a formagéo sotoposta é tida por Dupont (1995) e Espinoza
(1996) como gradacional.

2.2.2.2.2 Formacao Corrego dos Borges

Unidade composta por arenitos finos com marcas onduladas e estratificagbes cruzadas,
depositados em ambiente litordneo progradante (Dupont 1995). Espinoza (1996) registra dois padrdes
de paleocorrentes, um de marcas de onduladas simétricas mostrando sentido aproximado N-S e outro
de marcas onduladas assimétricas mostrando direcéo de fluxo aproximada para E. Souza Filho (1995)

estima espessuras de 500m para esta unidade.

2.2.2.2.3 Formacgao Cérrego Bandeira

Composta por interdigitagdes de pelitos e arenitos finos, com presenca de laminagbes e
estratificacdes cruzadas, além de marcas onduladas. Associa-se esta unidade a um ambiente de mar
raso com baixa energia. Espessuras estimadas de 200m, e contatos superior e inferior gradacionais
(Souza Filho 1995).

22224 Formacgao Coérrego Pereira

Arenitos puros e micaceos, com lentes peliticas subordinadas. Sdo comuns marcas onduladas e
estratificagbes cruzadas. A deposicdo desta unidade teria se dado em um novo ciclo transgressivo
similar aquele que originou a Formacdo Corrego dos Borges. Estima-se espessuras de mais de 1.000m

para esta unidade na regido NW da Serra do Cabral (Souza Filho 1995).

Dupont (1995) descreve esta unidade na regido de Conselheiro Mata como arenitos localmente
feldspaticos com estratificacBes obliquas acanaladas apontando transporte para N, e espessuras

maximas de 250m.
2.2.2.2.5 Formacdo Rio Pardo Grande

Descrita somente na regido ocidental da Serra do Espinhaco (regido de Conselheiro Mata), esta
unidade estaria em contato transicional com as camadas sotopostas, com uma espessura aproximada
de 100m.

Composta por pelitos com lente de dolomitos e intercalacfes de metasiltitos e metarenitos finos
(Sholl & Fogaca 1979) em um contexto deposicional transgressivo a progradante que marcaria o

Gltimo ciclo descrito por Dupont (1995).
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2.2.3.  Supergrupo Sao Francisco

O Supergrupo S&o Francisco (Pflug & Renger 1973) ocorre nas bordas da Serra do Cabral
(Formacéo Jequitai) ou como &reas dissecadas ao seu redor (Grupo Bambui).

Por ndo ser foco deste trabalho as unidades deste supergrupo ndo serdo detalhadas aqui.

2.2.3.1. Suite Pedro Lessa

Diques de rochas basicas cortando os litotipos do Supergrupo Espinhago sdo descritas na regiao
da Serra do Cabral por Viveiros & Walde (1976), Souza Filho (1995) e Chaves & Benitez (2007).

Souza Filho (1995) descreve nas proximidades da Serra da Agua Fria tais diques cortando

litotipos do Supergrupo S&o Francisco.

Episédio magmatico similar ocorre na regido de Diamantina onde recebe o nome de Suite
Pedro Lessa datado por volta de 930Ma (Porada 1989, Machado et al. 1989, Pedrosa-Soares et al.
1992, 1998).

2.2.3.2. Formagdo Jequitai

Correlato do Grupo Macaubas (Derby 1881) dentro do Craton do S&o Francisco, a Formagao
Jequitai (Oliveira & Leonardos 1943 in Martins 2006) ocorre nas bordas das serras do Cabral, da

Agua Fria e do Bicudo.

Viveiros & Walde (1976) descrevem esta unidade, na regido da Serra do Cabral, como
grauvacas conglomeraticas (tilitos) com matriz, em sua maioria de quartzito fino, predominante sobre
os clastos com até 80 cm de quartzito, quartzo de veio, filito, siltito, carbonato, granito e gnaisse.
Estes autores chamam atencdo para a ocorréncia de bancos de quartzitos de até 2 m de espessura no
topo desta sequéncia, e de pelitos e ritmitos, os Gltimos interpretados por Hettich (1977) e Hettich &

Karfunkel (1978) como varvitos.

Esta unidade é interpretada por varios autores como glacial continental (e.g. Isotta et al. 1969;
Walde 1978; Karfunkel & Hoppe 1988; Uhlein 1991; Martins-Neto et al. 1999), contudo Uhlein et al.

(1999, 2004) interpretam-na como glacio-marinha.

Na regido da Serra do Cabral a Formacédo Jequitai pode ser encontrada em contato erosivo com
todas as unidades do Supergrupo Espinhaco descritas acima. Os relatos de pavimentos estriados
sotopostos aos diamictitos na regido das serras do Cabral e da Agua Fria sdo comuns (e.g. Walde
1978; Dupont 1995).
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2.2.3.3. Grupo Bambui

O Grupo Bambui é um pacote caracterizado pela alternancia de sedimentos terrigenos e
carbonéticos dividido em cinco formages, da base para o topo: Sete Lagoas, Serra de Santa Helena,
Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias (Dardenne 1978a in Alkmim 2011). A leste da Serra
do Cabral ocorrem somente as quatro unidades superiores (Walde 1978, Oliveira 1989, Souza Filho
1995, Dupont 1996) estando ausentes 0s carbonatos basais da Formacdo Sete Lagoas. As unidades
superiores, formacOes Serra da Saudade e Trés Marias sdo descritas no Sinclinal de Buendpolis, a E
da Serra do Cabral (Walde 1978, Souza Filho 1995, Dupont 1996).

2.3. Geologia estrutural

Alkmim et al. (1993, 1996) dividem a Bacia do Sdo Francisco em trés compartimentos
estruturais: i) compartimento oeste (W), que corresponde ao cinturdo de antepais das faixas Brasilia e
Rio Preto; ii) compartimento central (C), no qual as rochas encontram-se indeformadas; e iii)
compartimento leste (E), que representa o cinturdo de antepais da Faixa Aracuai (Figura 2.4). Os
compartimentos condizem com a deformacéo sofrida pelas rochas pré-cambrianas da bacia, onde nos
compartimentos periféricos os sedimentos do Grupo Bambui comp6em dois cinturdes epidérmicos de
antepais de vergéncias opostas que quase se tocam na porcao central da bacia, proximo a cidade de
Trés Marias (Figura 2.4). Além das vergéncias, estes compartimentos, quando comparados, mostram

significativas diferencas como enfatizado na Tabela 2.1.

FAIXA
RIO PRETO

|  wst Cidades
| Cinturdes
| = Neoproterozdicos

Compartimento
estrutual

12+ e

3 Unidades
=== Fanerozodicas

.| Grupo Vazante

Supergrupo
Sao Francisco

Supergrupo
FAIXA Espinhaco

ARACUAI
| Embasamento
== (>1,8Ga)

Figura 2.4: A) Mapa geoldgico simplificado da bacia
intracratdnica do Sdo Francisco, mostrando a distribuicéo
das grandes unidades estratigraficas e as principais fei¢des
estruturais. TM — Trés Marias, SL — Sete Lagoas (adaptado
de Alkmim et al. 1993 in Alkmim & Marins-Neto 2001).
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COMPARTIMENTO W

COMPARTIMENTO E

Dobras e falhas de empurréo relacionadas
ourotacionadas por sistemas transpressivos destrais,

Falhas de empurrao e dobras, em
duplexes e leques imbricados. Raras falhas

estruturas em zonas transcorrentes elimina,
localmente, a vergéncia para E.

ESTRUTURAS e : R e > : 5
na por¢ao norte e sinistrais, na por¢éo sul. Varios direcionais. Persistente sistema de juntas, em
conjuntos de juntas. par conjugado NE/SW e NW/SE.
w E E
- I paa v S p~e1a queda~ De E para W, marcada pela queda
POLARIDADE progressiva da magnitude da deformacéo. Rotagao de

progressiva da magnitude da deformacéo e
clara vergéncia das estruturas.

COMPORTAMENTO DO

Localmente envolvido na deformacéo da

Nao envolvido na deformacéo da

sedimentares no contato entre rochas pré-Bambui e
Bambui, respectivamente.

EMBASAMENTO cobertura. cobertura.
Passagem brusca de metamorfitos a rochas . Aumenty .g{adual e¥n‘d1re?gl:ao RICAIR
METAMORFISMO atingindo as condi¢des da facies xisto verde,

junto ao limite da bacia. Abundantes veios de

quartzo e calcita.

Tabela 2.1: Caracteristicas dos compartimentos estruturais W e E da Bacia do Sao Francisco, tal como se apresentam
nas rochas do Grupo Bambui. (Compilado de Schéll 1973, Bonhomme 1976, Magalhdes 1988, Chang et al. 1988,
Alkmim et al. 1996 in Alkmim & Martins-Neto 2001).

A Serra do Cabral estd, em sua totalidade, no compartimento leste definido por Alkmim et al.
(1993, 1996) e na zona externa a Faixa Araguai definida por Uhlein (1991).

Os aspectos relacionados da geologia estrutural da area foram investigados com maior detalhe
por Souza Filho (1995), o qual divide a regido da Serra do Cabral em macrodominios de diferentes
estilos tectdnicos (macrodominios Espinhaco e Sdo Francisco) controlados pelas suas caracteristicas
reolégicas. Além disso, subdivide o Macrodominio S&o Francisco em 3 dominios com base no
decréscimo de intensidade tectonica, diminuindo de leste para oeste. Segundo aquele autor a
estruturacdo da regido é constituida por amplas culminagfes antiformais e depressdes sinformais
desenvolvidas nos dois supergrupos, com formas abertas e cnicas, exibindo vergéncia para oeste. As
charneiras das dobras apresentam duplo caimento em torno das dire¢Ges N15E e S15W, com desvios
para NNW e SSE.

Souza Filho (1995) faz consideracdes sobre seus macrodominios estruturais: no macrodominio
Espinhaco a deformacdo é acomodada em dobras de amplitude regional, em geral destituidas de
estruturas parasiticas de ordem inferior, e em sistemas de falhas obliquas e direcionais, 0 que ndo é
verificado no Macrodominio S&o Francisco. Neste, a deformacdo € acomodada em deslocamentos

inter-estratais e em intenso dobramento parasitico de menores ordens.

A Serra do Cabral é compartimentada por falhas de rasgamento WNW que dividem o
Macrodominio Espinhago em duas por¢des Norte e Sul. No extremo sul da serra, as estruturas
encontram-se rotacionadas compondo a curvatura do Front do Espinhaco (Figura 2.5). As estruturas
tectOnicas sdo atribuidas a uma unica fase de deformacéo, progressiva, com superposi¢do de geracao
de estruturas. Na Serra Mineira ocorre uma culminacdo antiformal, em forma de braquiantiformal,
com charneira mergulhando para norte. H4, mais a leste, uma culminacéo sinformal, que também
mergulha para norte e que para sul forma o Sinclinal de Conselheiro Mata, uma depressdo sinformal
(Figura 2.5). Mais a leste, em contato com o Supergrupo Sao Francisco, e para norte, a partir de
Curimatai, a megaculminacdo antiformal da Serra Mineira, com linha de charneira oscilante, expde

basicamente a Formagdo Galho do Miguel (Souza Filho 1995).
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Alkmim & Martins-Neto (2001) compilando resultados de estudos geofisicos e de campo
realizados na bacia do Sdo Francisco caracterizam grandes altos e baixos no substrato desta, dentre

eles, o Alto de Sete Lagoas, o Baixo de Pirapora, o Alto de Januaria, aléem de uma série de outras

feicGes de mesma natureza no setor sudoeste da bacia (Figura 2.6).

O grande baixo de Pirapora, cuja existéncia foi primeiramente sugerida por Souza Filho (1995),
foi posteriormente interpretado por Alkmim & Martins-Neto (2001) e Alkmim & Cruz (2005) como
um braco do sistema de riftes Espinhaco reativado em varios episddios. Como mostram Souza Filho
(1995) e Hercos et al. (2008), a maioria das unidades pré-cambrianas mostra espessuras
anomalamente altas na regido. A interpretacdo de uma linha sismica, que atravessa quase toda a bacia
e que tem o seu segmento leste posicionado no interior do baixo, revela a ocorréncia, no seu interior,
de grabens e horsts fracamente invertidos. Tais estruturas envolvem o Supergrupo Espinhaco e a

Formacdo Jequitai, cujas espessuras, somadas a do Grupo Bambui, atingem valores na casa dos
4.500m (Hercos et al. 2008). Estes autores sugerem um grande aumento do relevo estrutural na regido
da Serra do Cabral em relacéo ao relevo estrutural medido para a regido central da bacia, e como no
caso de bacias sucessoras a bacia do Sao Francisco também teria sua geometria controlada por falhas,
posteriormente reativadas como falhas reversas durante a inversdo da bacia no evento compressional
Brasiliano. Tais falhas estariam relacionadas as megadobras das coberturas proterozdicas, propondo-
se assim uma tectonica thick-skinned para a regido limitada pela Serra Mineira e o flanco oeste do alto
do Boqueirdo, que seria um bloco do embasamento cristalino localizado a oeste da Serra da Agua Fria

e da Serra do Cabral (Hercos et al. 2008).
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Figura 2.6: Estruturas do
embasamento da bacia. a) Mapa
Bouguer, extraido e modificado de
Molina et al. (2001). Os limites do
Aulacégeno de  Pirapora  estdo
marcados pela linha tracejada e da
Serra do Cabral pela linha vermelha.
b) Mapa esquematico com a
distribuicdo de altos e baixos do
embasamento confeccionado a partir
de informacgdo geofisica disponivel
para a bacia (modificado de Alkmim
& Martins-Neto 2001 in Alkmim

2011).

2.4. Geocronologia

A Tabela 1 sintetiza o conhecimento geocronoldgico disponivel sobre as rochas que compem
0 embasamento do Supergrupo Espinhaco e demais rochas igneas (lavas, tufos e intrusivas)

relacionadas com a evolucdo tectono-sedimentar deste supergrupo.
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Unidade

| Litologia (s)

| Localizagdo

| Idade (s)

| Método

| Referéncia

MAGMATISMO DO ESTAGIO SIN-TARDI COLISIONAL DO OROGENO ARACUAI

Suite Metaignea Regido de 560 + 6 U-Pb .
Corrego do Taquari Metagabro Itacambira Ma (SHRIMP) Martins et al. (2011)
MAGMATISMO TONIANO
Idade
Grupo Macaubas; Regido de Sao maxima
Formacédo Chapada Xisto verde Gongalo do em torno U-Pb Gradim et al. (2005)
Acaud; Membro Rio Rio Preto / de 1,1 Ga (SHRIMP) | Martins (2006)
Preto Rio Macaubas (zircoes
herdados)
. Metadiabasio Regido de 906 + 2 U-Pb
Suite Pedro Lessa porfiritico Pedro Lessa Ma (TIMS) Machado et al. (1989)
MAGMATISMO ESTENIANO
Matriz
esverdeada do Entre 1080
Superarupo Espinhaco conglomerado +16 Mae U-Pb
PErGrupo ESPINNASO - ;- mantifero Localidade de | 1240+40 | (SHRIMP)e |  Chemale Jr. et al.
Meridional; Formacéo X ~
Sopa-Brumadinho com assinatura Extracéo M.a, com U-Pb (LA- (2012)
acida e pico em MC-ICPMS)
composicao 1192 Ma
dacitica
MAGMATISMO CALIMIANO
Diafwgﬁﬁi%ghlggfrﬁg %0 Diques e sills Chapada Em torno U-Pbe Ar- | Babinski et al. (1994),
’ ¢ méficos Diamantina | de 1,51 Ga Ar Battilani et al. (2007)
Tombador
Supergr.upo I'Esplnha(;o Rocr]as_ Localidades 1582 + 8
Setentrional; Sintema | vulcanicas  de . U-Pb
L x o de Macaubase | Mae 1569 Danderfer et al. (2009)
Pajel; Formagao composicao L (SHRIMP)
iy Pajed + 14 Ma
Bomba traquitica
MAGMATISMO ESTATERIANO
Distrito de 1703 £ 12 U-Pb Chemale Jr. et al.
Guinda Ma (SHRIMP) (2012)
i;:gﬁg?gﬁgﬁ Ei)?::gggg Filito_ Féeeﬁ?géj: 1710 £ 12 Pb-Pb Dussin & Dussin
S#0 Jodo da Chapada Hematitico Guaicui Ma (evaporagao) (1995)
Regido do 1715+2 U-Pb
Serro Ma (TIMS) Machado et al. (1989)
Brito Neves et al.
Riolito Regido de ET;%E; U-Pb (1979) e Machado et
Suite Borrachudos Conceicdo do al. (1989)
s Mato Dentro | 1729 +12 Pb-Pb Dossin et al. (1993)
Granitdide x
Ma (evaporagao)
COMPLEXOS DO EMBASAMENTO
. Metariolito i
Supergru,po Rio (sequéncia Regido d? 2971 £ 16 U-Pb Machado et al. (1979)
Paralna Pedro Pereira Ma(3)
greenstone belt)
. 2839 %214 U-Pb Machado et al. (1989)
Complexo Gouveia Granitoide Regido _de Ma(2) -
Gouveia 2800 Rb-Sr Brito-Neves et al.
Ma(1) (1979)

Tabela 2.2: Sumario dos dados geocronoldgicos das rochas do embasamento e igneas intrusivas e extrusivas da Serra
do Espinhaco. ) Retrabalhamento isotépico no Evento Transamazonico (1800 + 70 Ma). @ © Retrabalhamento
isotopico em 1844 + 15 Ma. Retirado de Chemale Junior et al. (2012b).
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2.5. Modelo de evolugao tectonica

Dos modelos iniciais baseados na teoria geossinclinal (e.g. Pflug 1968) a evolucdo do
Supergrupo Espinhaco passou a ser compreendida como um ciclo continuo, sendo um rifte
intracraténico abortado (e.g. Uhlein 1991) ou que evoluiu para uma margem continental passiva (e.g.
Almeida-Abreu 1993). Neste cenario as unidades do Grupo Diamantina representariam a fase rifte
(S&o Jodo da Chapada e Sopa Brumadinho) e transicional (Formacdo Galho do Miguel), enquanto o
Grupo Conselheiro Mata representaria a fase pos-rifte.

A luz dos novos dados (Danderfer 2000, Danderfer et al. 2009 no Espinhaco Setentrional e
Chapada Diamantina, e Chemale Junior et al. 2011, 2012b no Espinhago Meridional) tem-se
evidéncias da existéncia de 3 eventos de rifteamentos abortados na historia evolutiva da Bacia
Espinhaco (Pedrosa-Soares & Alkmim 2011). O primeiro a ca. 1,75Ga (Brito Neves et al. 1995), o
segundo a 1,58Ga no Espinhaco Setentrional (Danderfer et al. 2009) e 1,51Ga na Chapada
Diamantina (Babinski et al. et al. 2009) e o terceiro a 1,18Ga no Espinhago Meridional (Chemale
Junior et al. 2010, 2011, 2012b). Na regido do Espinhaco Meridional somente o primeiro e o Ultimo
evento, que estdo separados por ca. 500Ma, foram identificados: o Espinhaco I, composto pelas
formacdes Bandeirinha e Sdo Jodo da Chapada e o Espinhaco Il, composto pela Formagdo Sopa
Brumadinho, representando a etapa rifte, Galho do Miguel, a etapa transicional e o Grupo Conselheiro
Mata sendo a fase flexural desenvolvida em trés episddios transgressivos-regressivos (Chemale Junior
et al. 2011).

Um rifteamento neoproterozdico, com assoalhamento oceanico parcial e sedimentacao glacial a
marinha (Supergrupo Sdo Francisco - Formacdo Jequitai e Grupo Bambui, respectivamente) recobriu
discordantemente as unidades do Supergrupo Espinhago. Seguido por um evento diacrénico
orogénico (Evento Brasiliano) que inverteu estas bacias formando as faixas de dobramentos que
envolvem o Craton do Sao Francisco e estruturou a Serra do Cabral (Pedrosa-Soares & Alkmim 2011)
(Figura 2.1, 2.4 ¢ 2.5).
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CAPITULO 3. CONSIDERACOES SOBRE O ARCABOUCO
ESTRATIGRAFICO E ESTRUTURAL DA SERRA DO CABRAL

O mapeamento da Folha Serra do Cabral 1:100.0000 constituiu etapa preliminar e fundamental
para a escolha dos levantamentos de perfil de detalhe que foram realizados posteriormente
objetivando os estudos de proveniéncia sedimentar nos sedimentos do Supergrupo Espinhago.

A coluna estratigrafica desta regido segue, em linhas gerais, a coluna proposta por Souza Filho
(1995), sendo reconhecidas para o Supergrupo Espinhaco, da base para o topo: Formagdo Galho do
Miguel (Grupo Diamantina) e o Grupo Conselheiro Mata composto pelas formagfes Santa Rita,
Corrego dos Borges, Corrego Bandeira e Corrego Pereira (Figura 3.1). A Formacao Jequitai repousa
discordante e indiferenciadamente sobre as unidades do Supergrupo Espinhaco distribuindo-se
irregularmente nos bordos dos flancos da Serra do Cabral. Todo este conjunto é recoberto pelos
sedimentos do Grupo Bambui — formac6es Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade
e Trés Marias, cuja expressdo maxima ocorre ao longo do Sinclinal de Buendpolis adjacente a Serra
do Cabral (Figura 3.1).

Conglomerados cretaceos (Formacdo Abaeté — Grupo Areado) ocorrem discordantemente sobre

0 Grupo Bambui na Serra da Agua Fria.

Em acordo com os objetivos propostos para este trabalho, a descricdo completa das unidades
estratigraficas que comp8em o Supergrupo Espinhago bem como seus aspectos genéticos e relagdes

de contato serdo feitos no préximo capitulo.

A Formacdo Jequitai serd caracterizada de maneira geral, uma vez que foi utilizada como
datum estratigrafico para grande parte dos perfis de detalhe levantados. O Grupo Bambui e a
Formacdo Abaeté por sua vez ndo serdo caracterizados. Para mais detalhes sobre estas unidades na
regido da Serra do Cabral consultar Karfunkel & Chaves (1995), Souza Filho (1995), Dupont (1996),

Penha (2001), Lopes et al. (no prelo), entre outros.

E notavel a coincidéncia entre o mapa geoldgico foto interpretado, pré-campo, e 0 mapa
geoldgico final da Serra do Cabral (Figura 3.1 e mapa geolégico da Folha Serra do Cabral em anexo).
Fruto dos nitidos contrastes texturais entre as unidades do Supergrupo Espinhago observaveis em
aerofotos e imagens LANDSAT-TM banda 7 (R7G4B2) (Figura 3.2).
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Legenda: cob. Quaternarias  SG. Sao Francisco SG. Espinhago

G. Bambuii Fm. Corrego Pereira  Fm. Cérrego dos Borges  Fm. Galho do Miguel

cob.creecess [ ] il I

Fm. Jequitai Fm. Cérrego Bandeira  Fm. Santa Rita

Rios e corregos —L— Acamamento = —4— Foliagdo

/_,*4’ Anticlinal com
caimento indicado

/_X..} Sinclinal com
caimento indicado

Figura 3.1: Mapa geoldgico simplificado, 1:100.000, da Folha Serra do Cabral. A se¢cdo A-B corresponde a figura 3.6.
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Os litotipos do Supergrupo Espinhaco ocupam cerca de 60% da area da Folha Serra do Cabral
sustentando as serras do Cabral e Mineira (Figura 3.1).

A Formagdo Galho do Miguel, Unica representante do Grupo Diamantina na area, ocorre nos
ndcleos dos anticlinais da Serra do Cabral e da Serra Mineira ocupando cerca de 30% da area da folha
sendo a unidade do Supergrupo Espinhaco com maior representatividade na area mapeada (Figura
3.1). Em imagem LANDSAT-TM esta formagdo pode ser bem observada devido ao contraste
reologico com as formagOes adjuntas e ao seu padrdao de fraturamento acentuado, o que lhe confere
uma textura rugosa, além de uma coloracéo avermelhada a rosada (Figura 3.2).

Os litotipos do Grupo Conselheiro Mata ocorrem em sua maior parte nos flancos dos anticlinais

da Serra do Cabral e Serra Mineira, ocupando cerca de 30% da regido mapeada (Figura 3.1).

Localizada invariavelmente envolvendo a Formacdo Galho do Miguel, a Formagdo Santa Rita
ocorre em finos segmentos N-S ocupando cerca de 7% da area mapeada (Figura 3.1).

A expressdo morfolégica da Formacgdo Santa Rita € marcada por zonas aplainadas, entre morros
de arenitos (Figura 3.3), devido a baixa resisténcia de seus litotipos a erosdo, mesmo motivo se da a
escassez de afloramentos. As maiores espessuras desta unidade ocorrem na regido sudoeste da folha

chegando a 250m em alguns pontos.

Figura 3.3: Vista de contraste
geomorfolégico entre os pelitos da
Formacéo Santa Rita (baixada) e arenitos
da Formacao Galho do Miguel (morros ao
fundo). Contato aproximado marcado em
vermelho.

A Formacdo Corrego dos Borges esta posicionada envolvendo os litotipos da Formacdo Santa
Rita, nos flancos dos anticlinais da Serra do Cabral (Figura 3.1), ocupando cerca de 17% da &rea
mapeada. A espessura maxima desta formacdo € alcancada no extremo norte da folha onde atinge

espessuras de até 350m.

A Formacédo Cdrrego Bandeira concentra-se no flanco oeste da Serra do Cabral, aparecendo
como finas faixas sentido N-S, ocupando cerca de 2% da regido mapeada (Figura 3.1). Na parte

centro-oeste da folha esta unidade atinge espessuras de até 150m.

Como a Formacdo Corrego Bandeira a Formacdo Corrego Pereira esté restrita ao flanco oeste

da Serra do Cabral, aparecendo em finas faixas N-S, e ocupando cerca de 4% da area mapeada (Figura
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3.1). Seu contato superior com a Formacdo Jequitai foi visto em campo sempre como erosivo, sendo

medida uma espessura minima para esta unidade de 150m.

Na Folha Serra do Cabral a Formagdo Jequitai esta restrita aos flancos das serras do Cabral e
Mineira acompanhando os limites das serras de forma descontinua, como finas faixas, representando
cerca de 3% da area da folha (Figura 3.1). Sua espessura maxima foi registrada na por¢ao norte da
folha alcancando cerca de 120m.

Esta unidade é representada por diamictitos com intercalagbes lenticulares peliticas e
psamiticas, imaturas composicional e texturalmente. O diamictito fresco é cinza esverdeado. Ja,
guando alterado a matriz se apresenta com coloracdo esbranquicada ou arroxeada, com perda de
grande parte dos clastos (Figura 3.4.A). A matriz do diamictito €, geralmente, silto-arenosa com baixo
grau de selecdo textural e mineraldgica, apresentando granulos angulosos de fragmentos liticos. A
composicdo dos clastos é heterogénea com predominio de quartzo, quartzitos e siltitos, ocorrendo
também carbonatos (Figura 3.4.B). Os clastos sdo subangulosos a subarredondados variando de
granulos a matacdes, com predominio de seixos (Figura 3.5.A). Em direcdo ao topo da camada é
possivel observar uma diminuicdo na densidade e na granulometria dos clastos no diamictito, isso €

bem evidenciado ao longo do Cérrego Riachdo, na porcao noroeste da area (Figura 3.5.B).

As lentes de arenito tem formas, tamanhos e posicGes estratigraficas variadas. Podendo ocorrer

como arenitos micaceos finos ou arenitos imaturos, com estratos ricos em 6xidos.

As porcoes peliticas ocorrem localmente como ritmitos esbranquicados ou amarelados.

Gy

.

Figura 3.4: A) Afloramento de diamictito alterado em drenagem mostrando grande perda de clastos (buracos); B)
diamictito com matriz silto-arenosa alterada arroxeada, contendo clastos alterados de carbonato, pelito e quartzo.
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Figura 3.5: A) Bloco de diamictito com clastos de quartzito subangulosos no tamanho seixo e matriz arenosa; B)
Afloramento de diamictito mostrando gradac&o dos clastos.

A estruturacdo da area se da por megadobramentos suaves no sentido N-S, formando grandes
sinformes e antiformes com fraca vergéncia para oeste (Figura 3.6).
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Figura 3.6: Perfil A-B da Folha Serra do Cabral (marcado no mapa da Figura 3.1), ilustrando o comportamento das
principais unidades estratigraficas delimitadas.

A Serra do Cabral é composta por dois grandes anticlinais separados por um sinclinal. A serra
tem, aproximadamente, 35km de largura, com o anticlinal oriental ocupando 18,5km e o ocidental
13,5km (Figura 3.1).

O sinclinal central da Serra do Cabral separa o anticlinal oriental e ocidental expondo a
Formacao Corrego dos Borges, entre duas faixas de exposi¢do das formagdes Santa Rita e Galho do
Miguel (Figura 3.6).

Os litotipos do Supergrupo Espinhago sustentam esta grande serra compondo o nucleo de
dobras quilométricas, abertas e cnicas, com amplas zonas de charneira, ligeiramente assimétricas e
com flancos longos e mergulhos menores a leste, além de flancos curtos, com mergulhos ligeiramente
maiores a oeste, mostrando fraca vergéncia para oeste (Figura 3.6 e 3.8.A). Os acamamentos tem

direcdo aproximada N5E, com mergulhos entre 10 e 30° (Figura 3.8.A).
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Localmente observam-se padrdes de dobramento mais fechados, como no extremo NW da area
(Figura 3.7.A), chegando até a mostrar flancos invertidos como no centro-oeste da serra (Figura
3.7.B).

¥

Figura 3.7: A) Padrao de dobramento observado na Formagédo Cérrego Bandeira, por¢cdo NW da Serra do Cabral. B)
Dobra com flanco invertido e vergéncia para W em arenitos finos da Formacgdo Cérrego Pereira, flanco W da Serra
do Cabral. Em amarelo o acamamento e vermelho o plano axial.

A foliacdo (S,) é dificilmente observada nas unidades do Supergrupo Espinhago. Seu
comportamento é similar ao longo de toda a serra, tendo direcdo aproximada N-S com vergéncia para
oeste. O estereograma da foliacdo tem diregcdo aproximada N5SE e mergulhos variando entre 35 e 85°,
com grande maioria com altos mergulhos, entre 50 e 80°, mostrando vergéncia para W (Figura 3.8.B).

A) ¥ B) ¥

=
™

Figura 3.8: Estereograma
com projecdo polar de
acamamentos (A) e foliagdes

— _ (B) para o0 Supergrupo
; n=249 ) n=39 Espinhaco.

Os eixos e lineagOes de intersecdo medidos na regido apresentam-se, em sua grande maioria, na

diregdo N-S com ligeiro desvio para leste e a maioria dos caimentos para norte (Figura 3.9).
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Figura 3.9: Estereograma com
projecdo polar da lineacdo de

n=20 intersecdo (Sp x S;) para o
e Ve 180° Supergrupo Espinhaco.

Os grandes lineamentos fotointerpretados na regido correspondem a zonas de cisalhamento
ruptil transcorrentes de dire¢cdes ENE-WSW ou WNW-ESE e sentidos sinistral e destral (Figura 3.10).
Estes lineamentos s6 sdo observados nos litotipos do Supergrupo Espinhaco. Em campo foram
encontradas algumas destas zonas de cisalhamento onde se concentra a deformacdo formando

estruturas com comportamento ruptil e deformacéao progressiva (Figura 3.11).

4430 _ _ 44700
¥ )Y 3 T IS

Figura  3.10:  Principais lineamentos
fotointerpretados da Folha Serra do Cabral,
sobrepostos em imagem LANDSAT-TM
banda 7.

Figura  3.11: Zonas  de
cisalhamento rupteis em
arenitos do Supergrupo
Espinhaco: A) mostrando a
concentracdo da deformacéo
com 0 aumento do
fraturamento; B) mostrando a
concentracdo da deformacéo
provocando a cominuicdo dos
gréos.

A baixa deformac&o, preservando as estruturas sedimentares e a textura das rochas, favorece o
estudo estratigrafico das unidades do Supergrupo Espinhaco. O controle estrutural permitiu a escolha
dos perfis, posicionando-os em areas de estratigrafia normal e baixa deformacéo, evitando regifes de

grandes complicag@es estruturais.
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Os litotipos do Supergrupo Espinhaco na Serra do Cabral ndo apresentam minerais indices ou
paragéneses minerais em laminas que indiquem algum grau metamorfico. Em afloramentos estes
litotipos apresentam estruturas sedimentares bem preservadas, raramente foliados, mesmo

apresentando maior quantidade de filossilicatos.

Ao microscopio petrografico sdo raras as amostras com filossilicatos orientados (Figura
3.12.A). Os grdos, silte a areia grossa, apresentam feicfes sedimentares preservadas. Quando a
concentracgao de grdos € mais alta, sdo comuns dissolucdo por pressao, sobrecrescimento e, por vezes,

recristalizacdo interna de gréos de quartzo formando nddulos policristalinos (Figura 3.12.B).

&

Figura 3.12: Santa Rita, mostrando orientacéo dos minerais
micaceos (direcdo marcada em vermelho); (nicdis cruzados, aumento 2.5X, zoom 4X. Lamina CC409); B)
Fotomicrografia de arenito com graos de quartzo policristalino, com subgré@os mostrando contatos poligonais (nicois
cruzados, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CC104).

Nos litotipos psamiticos a maioria dos contatos sdo concavo-convexos a suturados, raramente
ameboides e poligonais, ja nos litotipos peliticos os contatos sao pontuais a concavo-convexos quando

ocorrem.

O metamorfismo ausente ou muito baixo possibilita a utilizacdo da catodoluminescéncia para

identificacdo de aspectos relacionados a proveniéncia sedimentar (Gétze 2012 comunicagéo verbal).
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CAPITULO 4. PROVENIENCIA SEDIMENTAR DO SUPERGRUPO
ESPINHACO NA SERRA DO CABRAL

Os estudos sobre proveniéncia sedimentar foram baseados nos levantamentos
sedimentoldgicos/estratigraficos (texturas, estruturas sedimentares, vetores de paleocorrentes,
continuidade lateral/vertical, relacbes de contato e espessuras), realizados em campo em escala
regional e de detalhe apoiados por métodos analiticos.

Sete perfis de detalhe foram levantados na Serra do Cabral, em geral aproveitando drenagens

gue se orientam aproximadamente de maneira perpendicular ao acamamento sedimentar (Figura 4.1).
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Cob. Cretaceas

SG. Séo Francisco
G. Bambuii
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SG. Espinha
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CPR - Cérrego Prisdo 50m
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Fm CBo = Cérrego dos Borges, Fm CBa = Corrego Bandeira,
Fm CP = Cérrego Pereira, Fm J = Jequitai i fSBM CP

Figura 4.1: Mapa litolégico e colunas estratigraficas simplificadas Ievantadas na Serra do Cabral, com sua
localizag&o.
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4.1. Estratigrafia/Sedimentologia

4.1.1.  Grupo Diamantina

4.1.1.1. Formagado Galho do Miguel

A etapa de mapeamento mostrou a ocorréncia de dois litotipos: na base um arenito fino a

meédio, homogéneo, geralmente silicificado, e no topo, um arenito médio a grosso laminado.

O arenito basal é textural e mineralogicamente maturo, com grdos, arredondados e de alta
esfericidade. As estruturas sedimentares mais comuns séo as estratificacdes cruzadas tangenciais de

médio a grande porte (Figura 4.2), estratificacdes plano paralelas e marcas onduladas assimétricas.

Figura 4.2: Estratificagho cruzada
tangencial de grande porte em arenito fino
da porcao basal da Formacdo Galho do
Miguel.

O litotipo de topo é composto por arenito médio com areia grossa em laminas ou dispersas,
sendo maturo composicionalmente com pequena porcentagem de mica, argila e 6xidos. Texturalmente
0s grdos sao arredondados e de alta esfericidade. Estes arenitos sdo brancos, por vezes mostram

coloragdo rosada ou amarelada quando alterados (Figura 4.3).

Figura 4.3: Detalhe de amostra de arenito
branco médio, com Ilaminas de areia
grossa, do litotipo de topo da Formagao
Galho do Miguel.

Como estruturas sedimentares tém-se estratificacdes plano paralelas, cruzadas de baixo angulo,
tabulares e tangenciais de pequeno a médio porte, marcas onduladas assimétricas e simétricas (Figura
4.4).
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Figura 4.4: A) Estratificagdo cruzada tabular de médio porte; B) Marca ondulada simétrica e sinuosa em arenito do
topo da Formacao Galho do Miguel.

Uma checagem de campo antes do levantamento da Coluna Cérrego das Piabas mostrou a
existéncia de um espesso pacote de pelitos entre os litotipos de base e topo desta unidade na altura de
Buendpolis, ndo contemplado nos perfis de detalhe.

Nas colunas de detalhe, esta unidade esteve presente nos perfis do Corrego Cachoeirinha (CC),
Anticlinal Ocidental (CAQ) e Corrego das Piabas (CP), sendo abordados principalmente os litotipos

de topo (Figura 4.1).
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Figura 4.5: Mapa simplificado da Serra do
Cabral, mostrando localizagdo das colunas de
detalhe levantadas através da Formacéo Galho
do Miguel (em vermelho): CAO - Coluna
Anticlinal Ocidental, CC - Coluna Corrego
Cachoeirinha, e CP - Coluna Cérrego das
Piabas. Legenda: Q — Coberturas quaternarias,
C — Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo
Sao Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J —
Formagdo Jequitai, SG. E - Supergrupo
Espinhaco, CP — Formacdo Corrego Pereira,
CBa - Formagao Corrego Bandeira, CBo -
Formagéo Corrego dos Borges, SR — Formacao
Santa Rita, e GM — Formacéo Galho do Miguel.
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Estas colunas realgam o predominio das estratificacbes plano paralelas no topo da unidade, e
mostram a presenga, proximo ao contato com a Formagdo Santa Rita, de lobos lenticulares a
sigmoidais de pequeno a grande porte, de arenitos médios a grossos, nas colunas CP e CC (Figura
4.6), finas camadas peliticas nas colunas CC e CAO, além de niveis conglomeraticos, com seixos e
granulos dispersos ou concentrados na base de estratificagdes cruzadas tangenciais de médio porte, na
coluna CAO (Figura 4.7).
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Figura 4.6: Recorte da coluna do Corrego Cachoeirinha, simplificada, mostrando a posi¢ao dos lobos lenticulares a
sigmoidais (C) de pequeno (A) a grande porte (B) da Formacdo Galho do Miguel (Fm GM).
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Figura 4.7: Coluna simplificada do Corrego Anticlinal Ocidental mostrando posicionamento das féacies
conglomeraticas, com seixos e granulos (A), e da facies arenosa com laminas peliticas e estratificacdes plano paralelas
e cruzadas tangenciais a tabulares de pequeno e médio porte da Formagdo Galho do Miguel; (B).

Foram medidas 159 atitudes de paleocorrentes para a Formagdo Galho do Miguel, entre as
etapas de mapeamento e levantamento de colunas de detalhe. O estereograma mostra uma direcao

geral de fluxo para WSW, com dispersoes para S e SE (Figura 4.8).
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Figura 4.8: Diagrama de roseta com todas
as medidas de paleocorrentes da Formacéo
Galho do Miguel.

Separando as paleocorrentes nota-se que durante a etapa de mapeamento, quando se conseguiu

mais medidas de paleocorrentes dos litotipos basais, houve uma dispersdo maior dos resultados com a

direcdo principal de tansporte dos sedimentos sendo para S e com alguma dispersao para SE (Figura

4.9).
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Figura 4.9: Diagrama de roseta com as
medidas de paleocorrentes da Formacéo
Galho do Miguel coletadas durante a etapa
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de mapeamento.

Para a coluna CAO obteve-se um padrao de paleocorrentes unidirecional para S e na coluna CC

unidirecional para WSW (Figura 4.10).

Figura 4.10: Mapa simplificado da Serra do
Cabral, com diagramas de roseta das medidas
de paleocorrentes para a Formagdo Galho do
Miguel. Em vermelho as colunas de detalhe que
abordaram esta unidade: CAO - Coluna
Anticlinal Ocidental, CC - Coluna Corrego
Cachoeirinha, e CP - Coluna Coérrego das
Piabas. Legenda: Q — Coberturas quaternarias,
C — Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo
Sao Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J —
Formacgdo Jequitai, SG. E - Supergrupo
Espinhaco, CP — Formacdo Corrego Pereira,
CBa - Formagdo Codrrego Bandeira, CBo —
Formagcéo Cdrrego dos Borges, SR — Formacao
Santa Rita, e GM — Formagéo Galho do Miguel.



Marcas onduladas simétricas sdo raras nesta unidade, quando ocorrem mostram direcdes de

paleocorrente aproximadamente E-W.

Né&o foi possivel observar o contato inferior desta formacdo na regido mapeada. O contato
superior se da com as formacgdes, Santa Rita e Jequitai e 0 Grupo Bambui (porcéo centro-norte da
folha, a norte de Joaquim Felicio — Figura 4.1). O contato com a Formagdo Santa Rita se d& de forma
transicional, e os contatos com a Formacdo Jequitai e 0 Grupo Bambui ndo foram observados em
campo, somente em imagem LANDSAT-TM e aerofotos, aparecendo como discordancias erosivas
angulares (Figura 3.1).

4.1.2.  Grupo Conselheiro Mata

4.1.2.1. Formagdo Santa Rita

Esta unidade é caracterizada por intercalacdes de siltitos e siltitos-arenosos de coloracéo
acinzentada escura a esbranquicada (Figura 4.11); diques de injecdo e estruturas de sobrecarga sdo
caracteristicos desta unidade. As facies ricas em silte apresentam-se, também, avermelhadas (Figura
4.11).

- J

S -
Figura 4.11: A) Rochas peliticas da Formagéo Santa Rita vistas em lajedo; B) Amostra de mé&o de rocha silto arenosa
laminada com falha sin sedimentar indicada.

Acima dos siltitos ocorre, por vezes, uma unidade quartzosa fina micacea, com coloracao
rosada e grdos de baixa esfericidade subarredondados. Ja na porgdo central do mapa foi observada
uma facies intermediaria arenosa fina imatura, de aproximadamente 30m, em meio a porcdes

peliticas.

Estruturas sedimentares comuns aos litotipos desta unidade séo marcas onduladas assimétricas,

estratificagdes plano paralelas e cruzadas tangenciais.

Esta unidade foi observada nas colunas de detalhe levantadas junto ao Corrego Cachoeirinha
(CC), Corrego das Piabas (CP), Anticlinal Ocidental (CAO), Corrego Corrente e Corrego Santo
Antonio (CSA) (Figura 4.12).
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Figura 4.12: Mapa simplificado da Serra do
Cabral, mostrando localizacdo das colunas de
detalhe levantadas que abordaram a Formacao
Santa Rita (em vermelho): CSA - Coluna
Corrego Santo Antonio, CCR — Coluna Corrego
Corrente, CAO — Coluna Anticlinal Ocidental,
CC - Coluna Corrego Cachoeirinha, e CP -
Coluna Corrego das Piabas. Legenda: Q -
Coberturas quaternarias, C - Coberturas
cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sao Francisco,
Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formagao
Jequitai, SG. E — Supergrupo Espinhaco, CP —
Formagdo Corrego Pereira, CBa — Formagao
Corrego Bandeira, CBo — Formacdo Codrrego
dos Borges, SR — Formacédo Santa Rita, e GM —
Formagéo Galho do Miguel.

Na coluna do Cérrego Cachoeirinha (CC) observa-se, na passagem entre as formacdes Corrego
dos Borges e Santa Rita, um arenito fino a médio silicificado, com laminas de 6xidos (Figura 4.13), e
apresentando argilominerais e micas subordinadas e estruturas primarias bidirecionais, estratificacbes
cruzadas tangenciais e plano-paralelas (Figura 4.13). Na porcao intermediaria do pacote predominam
os pelitos onde é possivel observar diques de areia (Figura 4.13).
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Figura 4.13: Recorte da coluna do Coérrego Cachoeirinha simplificada mostrando posicionamento das facies areno
peliticas com laminacéo de ¢xidos (A) e marcas onduladas simétricas (B), e da facies pelitica, com diques de arenito
(©).

A coluna do Corrego das Piabas (CP) mostrou as maiores espessuras, contribui¢fes arenosas e

a maior quantidade de estruturas para a Formacgdo Santa Rita, com estratificagdes plano paralelas,
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cruzadas tangenciais, acanaladas, hummocky e swalley, marcas onduladas simétricas e assimétricas
(Figura 4.14).
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Figura 4.14: Coluna simplificada do Cdrrego das Piabas mostrando posicionamento das facies areno peliticas com
estratificacdo cruzada acanalada (A), estratificacdo cruzada hummocky (B), marcas onduladas simétricas (C) e o
aspecto geral da facies areno pelitica (D).

As paleocorrentes para a Formagdo Santa Rita coletadas entre as etapas de mapeamento e
levantamento de perfis de detalhe totalizaram 86 medidas. O estereograma destas paleocorrentes se

mostra aproximadamente unidirecional prevalecendo fluxos para W-NW (Figura 4.15).
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Para a coluna Cdrrego Cachoeirinha ndo obteve-se um padrdo de paleocorrentes bem definido
(Figura 4.16), ja na Coluna Corrego das Piabas tém-se um padrdo unidirecional para W-NW (Figura
4.16).

Ui44°30'w = 44°W,

S i Figura 4.16: Mapa simplificado da Serra do Cabral,
com diagramas de roseta das medidas de
paleocorrentes para a Formacgdo Santa Rita. Em
vermelho as colunas de detalhe que abordaram esta
unidade: CSA - Corrego Santo Antbnio, CCR —
Corrego Corrente, CAO Coluna Anticlinal
Ocidental, CC — Coluna Corrego Cachoeirinha, e CP
- Coluna Corrego das Piabas. Legenda: Q -
Coberturas quaternarias, C — Coberturas cretaceas,
SG. SF - Supergrupo S&@o Francisco, Bi — Grupo
Bambui indiviso, J — Formacao Jequitai, SG. E —
Supergrupo Espinhaco, CP — Formacdo Cdrrego
Pereira, CBa — Formacédo Cdrrego Bandeira, CBo —
Formacéo Cérrego dos Borges, SR — Formacado Santa
Rita, e GM — Formacéo Galho do Miguel.

Nas colunas Anticlinal Ocidental (CAQ) e Cérrego Corrente (CC) ndo foram encontradas

estruturas primarias indicativas de direcdo de transporte.

Os contatos superiores desta unidade se ddo de forma concordante gradacional com a Formacao
Corrego dos Borges (anexo), e de forma discordante, com a Formacdo Jequitai e o Grupo Bambui,
observaveis em aerofotos e imagem LANDSAT-TM na borda leste da serra, nas proximidades de
Joaquim Felicio e na Serra Mineira, respectivamente. Em campo néo foi possivel observa-las. Nestas
imagens esta unidade se sobressai apresentando uma textura mais lisa que os litotipos que a

circundam e tons azulados a esbranquicados (Figura 3.1).

4.1.2.2. Formagdo Corrego dos Borges

A Formacédo Corrego dos Borges é caracterizada por dois litotipos principais: arenitos puros a
micaceos, finos e brancos a amarelados, de alta maturidade textural refletida em gréos arredondados e
de alta esfericidade (Figura 4.17.A); e arenitos médios laminados (laminas de areia grossa),

semelhantes aos descritos para o topo da Formacéo Galho do Miguel (Figura 4.17.B).
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Figura 4.17: A) Amostra de arenito fino amarelado micéaceo; B) Amostra de arenito médio branco com laminas de
areia grossa.

As estruturas sedimentares presentes sdo estratificacdes plano paralelas, cruzadas tangenciais e
tabulares de médio porte (Figura 4.18.A) e marcas onduladas assimétricas e simétricas (Figura
4.18.B).

R ‘

Flgur 4.18: A) Estratifiagcruzada tangencial de pequeno porte em arenito médio; B) Marcas onduladas
assimétricas em arenito fino rosado.

Em checagem de campo, antes do levantamento da Coluna do Corrego Prisdo, observou-se a
presenca de estratificagOes cruzadas espinha de peixe proximo ao contato com a Formagdo Corrego
Bandeira (Figura 4.19.A), e de brechas intraformacionais, em posi¢do intermediaria desta unidade
(Figura 4.19.B).

: ; 25 A SR 7 AR
Figura 4.19: A) Estratificacéo cruzada espinha de p

eixe; B) Brecha intraformacional em arenito rosado.

Todas as colunas abrangeram a Formagdo Corrego dos Borges, porém somente a Coluna do
Corrego Santo Antdnio abordou toda esta unidade (topo e base) (Figura 4.20).

50



Figura 4.20: Mapa simplificado da Serra do Cabral,
mostrando localizagdo das colunas de detalhe
levantadas que abordaram a Formagao Corrego dos
Borges (em vermelho): CSA — Coluna Cérrego Santo
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SG.E  Antdnio, CBG - Cdrrego Buriti Grande, CCR —
= 8ga Coluna Corrego Corrente, CAO — Coluna Anticlinal
B CBo Ocidental, CPR — Corrego Prisdo, CC — Coluna
E g\{/l Corrego Cachoeirinha, e CP - Coluna Cérrego das

Piabas. Legenda: Q — Coberturas quaternarias, C —
Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sao
Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J -
Formagéo Jequitai, SG. E — Supergrupo Espinhaco,
CP — Formagdo Corrego Pereira, CBa — Formacao
Corrego Bandeira, CBo — Formacdo Corrego dos
Borges, SR — Formacgdo Santa Rita, e GM -
Formagéo Galho do Miguel.

Estratificagbes cruzadas espinha de peixe ocorrem na Coluna do Cdrrego Prisdo (ponto
CPR600) (Figura 4.21).

Figura 4.21: Estratificagdo cruzada
espinha de peixe em arenito branco fino
(ponto CPR600).

A coluna de detalhe levantada junto ao Cérrego Cachoeirinha (CC) descreve a porcao basal da
Formacdo Cérrego dos Borges em detalhe. Esta coluna mostra a presenca de intercalacdes de porcdes
mais e menos laminadas e de mica. Ocorrem pavimentos de marcas onduladas que se tornam mais
freqlientes para o topo (ocorréncia de marca ondulada lunata) (Figura 4.22.A) e de estratificagdes
cruzadas tabulares e tangenciais mais freqiientes em direcdo a base (Figura 4.22.B e C), algumas
destas mostram variagdo das espessuras dos estratos cruzados (Figura 4.22.B) ou apresentam

superficies de reativagédo (C).
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Figura 4.22: Recorte da coluna do Corrego Cachoeirinha simplificada mostrando posicionamento dos arenitos com

pavimentos de marcas onduladas assimétricas (A) e daqueles com estratificacdes cruzadas, alguns com superficie de
reativacdo (B e C).
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Na coluna do Corrego Santo Antdnio (CSA) tem-se arenitos médios a grossos, com grandes
lobos sigmoidais, junto a Formacdo Corrego Bandeira (Figura 4.23.A). Nesta predominam as
estratificacbes cruzadas para o topo e base desta unidade, laminagdes plano paralelas e marcas
onduladas (Figura 4.23.B) predominam na porcédo central e arenitos mais laminados, avermelhados a
rosados ocorrendo na porgdo intermediaria a basal (Figura 4.23.C). Notam-se estratos cruzados

variando de espessura em alguns pontos (Figura 4.23.D e E).
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Figura 4.23: Coluna simplificada do Cdrrego Santo Antdnio mostrando a presenca de arenitos médios a grossos, com
lobos sigmoidais de grande porte (A) e pavimentos de marcas onduladas assimétricas (B), ocorrendo também arenitos
grossos a médios, avermelhados e laminados, com estratificagdes cruzadas (C) e arenitos grossos com estratificagoes
cruzadas mostrando estratos variando de espessura (D e E).

Arenitos avermelhados médios, por vezes micaceos e com estratificacbes plano paralelas
(Figura 4.24.B) e cruzadas de baixo angulo (Figura 4.24.A) dominam o topo da coluna do Corrego
Corrente (CCR) e as cruzadas tangenciais e tabulares prevalecem na base (Figura 4.24.D). Ainda, na
base da coluna nota-se estratificagdo espinha de peixe, a partir da por¢do intermediaria da coluna

aparecem marcas onduladas simétricas e assimétricas, inclusive lunatas (Figura 4.24.C).
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Figura 4.24: Coluna simplificada do Cdrrego Corrente mostrando posicionamento dos arenitos avermelhados com
estratificacBes cruzadas de baixo angulo (A) e plano paralelas (B), interferéncia de marcas onduladas (C) e bancos
continuos e seguidos de estratificacdes cruzadas tabulares de pequeno porte (D).

Foram medidas 218 paleocorrentes, entre as etapas de mapeamento e levantamento de perfis de
detalhe. Tais paleocorrentes mostram uma diregdo geral de fluxo para NE, com disperséo para SE e
NW (Figura 4.25).
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Figura 4.25: Diagrama de roseta para as
Dip direction (10° dlasses) paleocorrentes da Formagdo Corrego dos
Siere032 Unregisiered Viersion 1B Borges

As paleocorrentes medidas ao longo da coluna do Corrego Corrente mostraram um padrao
diferente do geral apontando como direcéo preferencial SE e dispersdes para SW (Figura 4.26).

444°30W. = 44°

Figura 4.26: Mapa simplificado da Serra do Cabral,
com diagramas de roseta das medidas de paleocorrentes

B
00

SG. SF para a Formacédo Cérrego dos Borges. Em vermelho as
g |J3' colunas de detalhe que abordaram esta unidade: CSA —
SG.E Corrego Santo Antonio, CBG — Corrego Buriti Grande,
B CP CCR - Corrego Corrente, CAO — Coluna Anticlinal
= 8gg Ocidental, CPR — Corrego Prisdo, CC — Coluna Cdrrego
ISR Cachoeirinha, e CP - Coluna Coérrego das Piabas.
el Legenda: Q — Coberturas quaternarias, C — Coberturas

cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sédo Francisco, Bi —
Grupo Bambui indiviso, J — Formagao Jequitai, SG. E —
Supergrupo Espinhago, CP - Formacdo Corrego
Pereira, CBa — Formacdo Coérrego Bandeira, CBo —
Formacédo Corrego dos Borges, SR — Formacao Santa
Rita, e GM — Formacédo Galho do Miguel.

O contato desta unidade com a Formagdo Cdrrego Bandeira, sobreposta a esta, foi mapeado na
regido noroeste da folha, proximo a Serra da Agua Fria, e se da de forma gradacional (em anexo).
Com a Formacgdo Jequitai o contato é discordante e pode ser visto tanto em aerofotos ou imagem
LANDSAT-TM (Figura 3.1) como em campo, sendo este geralmente marcado por pavimentos

polidos e estriados como em afloramentos a norte de Joaquim Felicio (Figura 4.27).

Figura 4.27: Contato entre arenito da
Fm. Corrego dos Borges e diamictito
da Fm. Jequitai marcado por estrias
glaciais e marcas de sola.
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Em imagem LANDSAT-TM esta unidade é evidenciada pelo contraste com as unidades
circundantes onde esta se sobressai, pelos seus potentes arenitos em contraste aos pelitos das unidades
adjacentes (Figura 3.1).

4.1.2.3. Formagdo Cérrego Bandeira

Tal formacdo é caracterizada por uma sequéncia ritmica a base de siltitos intercalados com
arenitos finos (Figura 4.28.A). As unidades psamitcas prevalecem na base e as pelitica, no topo. O
acamamento €, por vezes, marcado por ondulagBes. Os siltitos assumem coloracdes que vao do
amarelado ao avermelhado quando alterados. Sdo comuns laminacGes de areia fina e podem ser

identificados micas detriticas e dxidos dispersos.

Os arenitos sdo finos, esbranquicados ou acinzentados e bem selecionados, em geral. Quando

acinzentados sdo mais imaturos, com micas detriticas e éxidos (comumente pirita limonitizada);
(Figura 4.28.B).

s
D S

Figu 4.28: ) |tmitos amarelados dormagéo Cérego Bndeira; B) Amostra de arenito rosado a acinzentado
com piritas limonitizadas da Formacao Cérrego Bandeira.

Marcas onduladas assimétricas, estratificagdes e laminagfes plano paralelas e cruzadas

tangenciais de pequeno e médio porte aparecem nesta unidade (Figura 4.29).

Figura 4.29: Estratificacdo cruzada de
base tangencial de pequeno porte em rocha
areno pelitica rosada da Formagéo
Corrego Bandeira.

As coluna de detalhe do Cdrrego Buriti Grande, Corrego Santo Antbnio e Corrego Priséo

abordaram esta formacéao (Figura 4.30).
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Figura 4.30: Mapa simplificado da Serra do Cabral,
mostrando localizacdo das colunas de detalhe
levantadas que abordaram a Formacgdo Corrego
Bandeira (em vermelho): CSA - Coluna Cdrrego
Santo Antonio, CBG — Corrego Buriti Grande e CPR
— Corrego Prisdo. Legenda: Q - Coberturas
quaternarias, C — Coberturas cretaceas, SG. SF -
Supergrupo S&o Francisco, Bi — Grupo Bambui
indiviso, J — Formacdo Jequitai, SG. E — Supergrupo
Espinhaco, CP — Formacdo Corrego Pereira, CBa —

Formagdo Codrrego Bandeira, CBo - Formacao
Corrego dos Borges, SR — Formacao Santa Rita, e GM
i

— Formacéo Galho do Miguel.
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Na Coluna do Cérrego Santo Antdnio tem-se, no topo, arenitos finos intercalados com pelitos e
arcoseos, predominando estratos plano paralelos a ondulados (Figura 4.31.A), ocorrendo também
estratificacGes cruzadas tangenciais de pequeno porte e hummockys (Figura 4.31.B). Na porcao
intermediaria ha intercalaces de facies carbonaticas (pouco reativas ao HCI 10%) (Figura 4.31.C),
predominando as estratificacbes plano paralelas, com marcas onduladas assimétricas. Na porcao
inferior se destacam os arenitos finos com pelitos subordinados, apresentando estratificacdes e
laminac@es plano paralelas, muitas vezes com acamamentos deformados (Figura 4.31.D).
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Figura 4.31: Recorte da coluna simplificada do Corrego Santo Antdnio apresentando por¢des pelito arenosas com
acamamentos ondulados (A), arenitos finos com estratificagcdes cruzadas hummocky (B), por¢des carbonaticas com
estratificaces plano paralelas (C) e arenitos, com pelitos subordinados, mostrando estratificagdes e laminacdes plano
paralelas, com acamamentos deformados (D).
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Na coluna do Coérrego Prisdo predominam as rochas peliticas. Um pacote de arenitos finos de
20 a 30m de espessura ocorre intercalado na por¢éo inferior desta unidade. Um pacote similar ocorre
na coluna do Corrego Buriti Grande, chegando a 80m de espessura. Nesta coluna predominam
estratificagfes plano paralelas, ocorrendo ao longo de toda a coluna. Estratificagdes cruzadas de
pequeno porte, por vezes associadas a marcas onduladas (Figura 4.32.A), laminacdes de Oxidos e
acamamentos ondulados (Figura 4.32.B) ocorrem no topo da coluna, e estratificagdo cruzada de baixo
angulo e hummocky na base (Figura 4.32.C).
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Figura 4.32: Coluna simplificada do Cdrrego Buriti Grande mostrando por¢des pelito arenosas com acamamentos

ondulados (B), por vezes estando associados a estratificacdes cruzadas (A), arenitos finos com estratificagcdes plano
paralelas, cruzadas de baixo angulo e hummocky (C).

Esta unidade ndo apresenta muitas estruturas primérias indicativas de direcdo de fluxo,

resultando num nimero reduzido de paleocorrentes coletadas, 31 (Figura 4.33).

0°

90° N=31
Maximum = 3.0

Figura 4.33: Diagrama de roseta para
Dip direction (10° classes) as paleocorrgntes da Formacgéo
toreo32, Unvegisred versin 180° Corrego Bandeira.
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Praticamente todas as medidas de paleocorrentes foram feitas nas colunas do Corrego Buriti
Grande (CBG) e Santo Anténio (CSA). No Corrego Buriti Grande observa-se um diagrama
bidirecional, N-S, com grande dispersao (Figura 4.34), no Cérrego Santo Antonio tem-se um diagrama
unidirecional, NW (Figura 4.34).

44°W,

S
SG.SF Figura 4.34: Mapa simplificado da Serra do Cabral,
LI Bi com diagramas de roseta das medidas de
u.J paleocorrentes para a Formagdo Corrego Bandeira.
S.'ﬁé% Em vermelho as colunas de detalhe que abordaram
B CBa esta unidade: CSA — Corrego Santo Antdnio, CBG —
5&%0 Corrego Buriti Grande e CPR - Cdrrego Priséo.
[IGM Legenda: Q - Coberturas quaternarias, C -
Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sao
Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formag&o
Jequitai, SG. E - Supergrupo Espinhaco, CP -
Formagcéo Cdrrego Pereira, CBa — Formagao Corrego

Bandeira, CBo — Formac&o Cdérrego dos Borges, SR —
Formacdo Santa Rita, e GM - Formacdo Galho do
Miguel.

O contato superior desta unidade € feito de forma gradacional com a Formacgdo Corrego Pereira
facilmente observado no Cdrrego Santo Antdbnio no noroeste da area mapeada e na regido do
Boqueirdo do Inferno no flanco oeste da serra, quando em contato com a Formacéo Jequitai este se da
por uma discordancia, porcdo NW da Serra do Cabral, visualizada por fotos aéreas ou imagem
LANDSAT-TM. Em aerofotos e imagem LANDSAT-TM sua identificacdo se da por uma textura
mais lisa e por um contraste negativo de relevo, devido aos litotipos mais grosseiros e resistentes a sua

volta (Figura 3.1).

4.1.2.4. Formagdo Cérrego Pereira

Esta unidade é formada por um pacote homogéneo de arenitos esbranquicados, rosados a
amarelados, quando alterados, finos, macigos e com no maximo duas classes granulométricas (Figura
4.35). Composto por 95% de quartzo, com grdos arredondados e de alta esfericidade. Raros planos

micaceos podem ocorrer; 0s sedimentos sdo, em geral, textural e composicionalmente maturos.

Figura 4.35: Amostra de arenito fino rosado
maturo da base da Formagao Cdrrego Pereira.
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As estruturas sedimentares principais sdo estratificagdes plano paralelas e cruzadas tangenciais
de pequeno porte (Figura 4.36). Também sdo descritas marca onduladas assimétricas.

— 3% > .‘“ —

& P T 2w % ®eaems < y
Figura 4.36: A) Estratificagdes plano paralelas e cruzadas tangenciais em corte perpendicular a dire¢do de fluxo; B)
EstratificacGes cruzadas tangenciais de pequeno porte em corte paralelo a direcéo de fluxo.

As colunas do Corrego Prisdao (CPR), Corrego Buriti Grande (CBG) e Corrego Santo Anténio
(CSA) abordaram esta unidade (4.37).

44°W,
£Q
mC
S$G.SF N
[ Bi Figura 4.37: Mapa simplificado da Serra do Cabral,
mJ mostrando localizacdo das colunas de detalhe
SG.E |evantadas que abordaram a Formagio Corrego
=85a Bandeira (em vermelho): CSA - Coluna Cdrrego
B CBo Santo Antdnio, CBG — Cdrrego Buriti Grande e CPR
E ?SI;A — Corrego Prisdo. Legenda: Q - Coberturas
quaternarias, C — Coberturas cretaceas, SG. SF —
Supergrupo S&o Francisco, Bi — Grupo Bambui
indiviso, J — Formagcdo Jequitai, SG. E — Supergrupo
Espinhago, CP — Formacéo Corrego Pereira, CBa —
Formacdo Corrego Bandeira, CBo - Formacéo
‘ Corrego dos Borges, SR — Formagdo Santa Rita, e GM
S — Formagéo Galho do Miguel.

A coluna do Cdrrego Prisdo mostra a presenca de arenitos grossos nesta unidade, com

estratificagOes tabulares, tangenciais (por vezes em lentes) e espinha de peixe (Figura 4.38).
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Figura 4.38: Recorte de coluna simplificada do Corrego Prisdo mostrando posicionamento das estratificagdes
cruzadas tabulares (A e E), tangencial em lente (B), marcas onduladas assimétricas (C) e estratificacdo cruzada
espinha de peixe (D).

A base da Formagdo Corrego Pereira nas colunas do Corrego Buriti Grande e Santo Antonio
apresenta pequenos lobos lenticulares a sigmoidais e acamamentos ondulados e deformados préximo

ao contato com a Formagao Corrego Bandeira (Figura 4.39).
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Figura 4.39: A) Lobo lenticular a sigmoidal de pequeno porte em arenito amarelo da Formacao Cérrego Pereira, e
logo abaixo pelitos e arenitos intercalados da Formacdo Corrego Bandeira; B) Lobos lenticulares a sigmoidais de
pequeno porte e acamamentos ondulados em arenitos finos da Formacao Corrego Pereira.

No Cérrego Santo Antbnio observa-se acamamentos deformados e estratificacdes cruzadas de
meédio porte, com marcas onduladas nos sets, mostrando sentido de fluxo dos sedimentos oposto ao
sentido mostrado pela estratificacdo cruzada (Figura 4.40).

Figura 4.40: Estratificacdo cruzada
tangencial de médio porte com marcas
onduladas assimétricas nos sets, indicando
sentido de fluxo sedimentar oposto ao
sentido da estratificacdo cruzada.

Estratificacdes cruzadas em lentes e marcas onduladas simétricas podem ser observadas na

coluna do Cérrego Buriti Grande (figura 79).

Figura 4.41: Estratificagdo cruzada
tangencial em lente com marcas onduladas
simétricas no topo.

Foram medidas 145 paleocorrentes para esta unidade, tais paleocorrentes mostram uma direcdo

geral de fluxo para NW, com dispersdo para N (Figura 4.42 e 4.43).
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Figura 4.42: Diagrama de roseta para as
paleocorrentes da Formacdo Cdrrego

Dip direction (10° classes) .

180° Pereira.

Sieren3? Unregisiered Version

44°W,

$G.SF  Figura 4.43: Mapa simplificado da Serra do Cabral,

g?' com diagramas de roseta das medidas de
SG.E paleocorrentes para a Formagéo Corrego Pereira. Em
H cP  vermelho as colunas de detalhe que abordaram esta
.852 unidade: CSA — Corrego Santo Antdnio, CBG —
B SR Corrego Buriti Grande e CPR — Corrego Priso.
EGM Legenda: Q - Coberturas quaternarias, C —

Coberturas cretaceas, SG. SF - Supergrupo Sao
Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formag&o
Jequitai, SG. E - Supergrupo Espinhaco, CP -
Formagcéo Cdrrego Pereira, CBa — Formacao Corrego
Bandeira, CBo — Formacéo Corrego dos Borges, SR —
/ Formacdo Santa Rita, e GM - Formacdo Galho do
i Miguel.

A Formacdo Corrego Pereira faz contato com as formacdes Jequitai e Serra de Santa Helena de
forma discordante. Em campo s6 foi possivel ver a discordancia com a Formacdo Jequitai, na regido
NW da folha (figura 85). Em imagem LANDSAT-TM ¢é possivel notar esta unidade pelo contraste

positivo de relevo com as unidades circundantes (Figura 4.44).

Figura 4.44: Discordancia entre a Fm.
Corrego  Pereira (abaixo da linha
vermelha) e a Fm. Jequitai (acima da linha
vermelha) vista no Cérrego Santo Antdnio,
porcdo NW da Serra do Cabral. Tem-se na
foto em linha pontilhada vermelha a
discordancia erosiva e em azul cano de
agua.
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4.2, Petrografia microscopica e catodoluminescéncia

4.2.1. Grupo Diamantina

4.2.1.1. Formagado Galho do Miguel

Em ldminas esta unidade é caracterizada por duas classes granulométricas (areia media e
grossa), marcando a laminagdo (Figura 4.45.A). S&o identificados grdos de quartzo policristalinos de
tamanho areia grossa a granulo, com subgréos exibindo contatos pontuais a céncavo-convexos (Figura
4.45.B). Os minerais acessorios sdo turmalina, opacos e zircdo. Sericita ocorre em menor propor¢ao
(<1%). Feicbes como quartzo com extin¢do ondulante e dissolucdo por pressdo sdo comuns (Figura
4.45.B)

0,25mm

Figura 4.45: A) Laminacdo em arenito, areia media com lamina central de areia grossa (nicéis paralelos, aumento
2.5X, zoom 4X. Lamina SCN-030); B) Fotomicrografia de graos de quartzo policristalino em arenito médio laminado
mostrando graos de quartzo com extingdo ondulante e dissolucéo por pressao (nicois cruzados, aumento 10X, zoom
4X. Lamina SCN-055A).

Foram feitas para esta unidade cinco laminas petrogréficas delgadas e polidas a partir das
amostras coletadas durante a etapa de levantamento das colunas de detalhe: CC590, CC750, CP544,
CA0186, CAO271 (Figura 4.46).
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Figura 4.46: Recorte das colunas de detalhe S|mpI|f|cadas mostrando posicionamento das amostras coletadas
laminadas para a Formacdo Galho do Miguel (em circulos vermelhos). Mapa simplificado da Serra do Cabral com as
colunas de detalhe que abordaram a Formacgao Galho do Miguel (em vermelho): CAO — Coluna Anticlinal Ocidental,
CC - Coluna Cdrrego Cachoeirinha, e CP - Coluna Corrego das Piabas. Legenda do mapa: Q — Coberturas
quaternarias, C — Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sdo Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J —
Formacdo Jequitai, SG. E — Supergrupo Espinhaco, CP — Formacao Corrego Pereira, CBa — Formacgdo Corrego
Bandeira, CBo — Formacéo Corrego dos Borges, SR — Formagao Santa Rita, e GM — Formacao Galho do Miguel.

A descricdo das laminas desta unidade mostrou evidéncias de alta compactacdo, quantidades de
quartzo acima dos 90% com presenca menor de mica (fina), argilominerais (Figura 4.47.A), zircéo,
turmalina e opacos. Por vezes ocorrem massas irregulares de material muito fino sendo possivel

somente a identificagdo de quartzo, mica e opacos (Figura 4.47.B).

Figura 447 A) Fotomlcrografla de arenlto blmodal com graos arredondados e presenga de argllomlnerals (nicdis
paralelos, aumento 2.5X, zoom 4X. Lamina CAO271); B) Fotomicrografia de massa de material muito fina irregular
(quartzo, mica e opacos), grao de quartzo mostrando forte extingdo ondulante e contatos suturados e no canto
inferior esquerdo mica diagenética (nicois cruzados, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CAO186).

A lamina da amostra CAO186 apresenta cerca de 10% de massas irregulares de material muito
fino e a lamina CC590 tem cerca de 8% de mica, aparecendo geralmente associada a minerais opacos

ao longo de alguns lineamentos.
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Existem também gréos de quartzo, com lamelas ou policristalinos e com subgrdos mostrando

contatos concavo-convexos a pontuais e outros poligonais a suturados (Figura 4.48).

A amostra CAO271 apresentou a maior quantidade de quartzos policristalinos com cerca de
15%.

Figura 4.48: Fotomicrografia de quartzo
policristalino, subgrdos com contatos
poligonais (nicdis cruzados, aumento 10X,
zoom 4X. Lamina CC750).

As analises de catodoluminescéncia evidenciaram o arredondamento dos grdos, o
sobrecrescimento e a dissolugdo por pressdo. Mostrando ainda a existéncia de grdos de quartzo com
diferentes catodoluminescéncias (CL): arroxeados de mais alta intensidade, azulados de baixa
intensidade (Figura 4.49) (por vezes mostrando um brilno verde transiente — lamina CC750), e

amarronzados de baixa intensidade.

: : g a8
Figura 4.49: A) Fotomicrografia de arenito mostrando formatos originais dos grdos de quartzo e suas
catodoluminescéncias: alta arroxeada, baixa azulada e um pequeno grao zonado com ambas (imagem de CL,

aumento 4X, zoom 4X, 20s de exposi¢do. LaAmina CC750); B) Fotomicrografia do mesmo campo na luz normal (nicéis
cruzados, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CC750).

Quartzo com inclusdes de material com forte CL vermelha (carbonatos) ocorrem na lamina
CP544, gréos com forte CL amarela, inclusive alguns zonados (apatita ou zircdo?) na lamina CAO271

e grdos ou massas com halos de CL amarela (radiacéo) nas laminas CAO271 e CP544 (Figura 4.50).
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Figura 4.50: Fotomicrografias de arenito mostrando formatos originais dos gréaos de quartzo e minerais opacos (A) e
massas de material fino (B), com halos de CL amarelada (imagens de CL, aumento 4X, zoom 4X, 20s de exposicao.
Lamina CP544).

4.2.2.  Grupo Conselheiro Mata

4.2.2.1. Formagdo Santa Rita

Em laminas esta unidade apresenta por¢fes arenosas imaturas, com presenca de feldspatos e

micas (Figura 4.51).

Figura 4.51: Fotomicrografia de arenito
arcoseano fino e imaturo com feldspatos e
sericita (nicois cruzados, aumento 10X,
zoom 4X, lamina SCN-038).

Foram feitas 8 laminas desta unidade a partir das amostras coletadas durante o levantamento
das colunas de detalhe; CC250, CC340, CC409, CP044, CP090, CP178, CAO017, CAOO050,
CSAB05A e CSAB05B, sendo que as laminas CC250, CC340, CC409, CP178, CAO017 e CSA605A

sdo delgadas e polidas (Figura 4.52).
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Figura 4.52: Recorte das colunas de detalhe simplificadas mostrando posicionamento das amostras coletadas
laminadas para a Formagao Santa Rita (em circulos vermelhos). Mapa simplificado da Serra do Cabral com as
colunas de detalhe que abordaram a Formagdo Santa Rita (em vermelho): CSA — Corrego Santo Antonio, CCR —
Coérrego Corrente, CAO — Coluna Anticlinal Ocidental, CC — Coluna Cérrego Cachoeirinha, e CP - Coluna Corrego
das Piabas.. Legenda do mapa: Q — Coberturas quaternarias, C — Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sao
Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formag&o Jequitai, SG. E — Supergrupo Espinhaco, CP — Formacao
Corrego Pereira, CBa — Formagao Corrego Bandeira, CBo — Formacgao Corrego dos Borges, SR — Formagéo Santa
Rita, e GM — Formacé&o Galho do Miguel.

Ao microscopio petrografico pode-se identificar: ma sele¢do textural e composicional na
maioria das amostras tendo pelo menos trés classes granulométricas, presenca de matriz na fracéo
argila a silte (mica com argilominerais, opacos e, por vezes, quartzo) (Figura 4.53.A), massas
disformes de material muito fino (quartzo, mica e opacos na maioria das vezes) (CC250, CC340 e
CSA605B) (Figura 4.54) e alta concentragdo de feldspato potdssicos em algumas destas (CC340,
CC409, CP044, CP090 e CP178) (Figura 4.53.B e 4.55.A). Ocorrem ainda grdos de quartzo
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policristalinos, com subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais (CC340 e CSA605B) ou

pontuais a concavo-convexos (CC250).

As amostras exibem, em geral, alguma estrutura interna como laminagdo (CC409, CC340,
CP044, CP090 e CP178) (Figura 4.55) ou gradacdo (CAO017, CAO050 e CSA605B).

A catodoluminescéncia (CL) possibilitou observar o formato original dos grdos, mostrando
grdos subangulosos de baixa esfericidade (alguns raros com formato pontiagudo alongado); (Figura
4.54.A\), quantificar e identificar os tipos de feldspatos (todos feldspatos potassicos) (Figura 4.53.B e
4.55.A) e de quartzo presentes (um com CL arroxeada mais forte, um com CL azulada fraca e outro,

menos frequente com CL amarronzada fraca); (Figura 4.54).

=

Figura 4.53: A) Fotomicrografia de rocha pelitica mostrando matriz micdcea muito fina com contribuicéo de
argilominerais e opacos (nicdis cruzados, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CP044); B) Fotomicrografia de arcoseo
com alta concentracéo de feldspatos potéssicos, todos os graos exibem alta CL azulada, interpretados como feldspatos
potéssicos (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 2s de exposi¢do. Lamina CP178).

AL "

Figura 4.54: A) Fotomicrografia de rocha areno pelitica, com graos de quartzo apresentando CL azul fraca e
arroxeada intermediaria. Massas de material fino sem CL, alguns grdos de material fino com CL arroxeada a
azulada e textura rugosa, e um grao de quartzo mais alongado e pontiagudo ocorrem na lamina (imagem de CL,
aumento 4X, zoom 4X, 20s de exposicdo. Lamina CC250); B) Fotomicrografia do mesmo campo na luz normal (nicois
paralelos, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CC250).
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Figura 4.55: A) Fotomicrografia de arcéseo laminado (areia fina e argila+silte), todos os gréos com alta CL azulada
sdo feldspatos potassicos (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, tempo de exposi¢do 1s. Lamina CC409); B)
Fotomicrografia do mesmo campo sobluz normal (nicéis cruzados, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CC409).

Alguns gréos de quartzo das amostras CAO017 e CC250 apresentam inclusio com CL
vermelha forte (carbonatos). Na amostra CSA605A foram identificados grdos de CL amarela forte

(apatita) e com halos de CL amarelada (radia¢do) inclusos no quartzo, também ocorrendo na amostra
CC250.

Espectros da catodoluminescéncia (CL) dos feldspatos das diversas amostras da Formacéo
Santa Rita mostram em sua grande maioria padrdo semelhante com defeitos cristalograficos sendo o
principal responsavel pela CL, com influéncia menor de Fe** e/ou Pb*. Ha alguns feldspatos que
mostram contribuicdes maiores de Fe**; um feldspato registrou padréo diferente, com Fe** o principal
ativador (amostra CC340); (Figura 4.56).
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4.2.2.2. Formgdo Cérrego dos Borges

Em l&mina o litotipo laminado desta unidade apresenta-se maturo, composto por 99% de
quartzo, tendo como acessorios turmalina, mica e opacos. Fei¢cbes como sobrecrescimento e

dissolucéo por presséo sdo comuns (Figura 4.57).

Figura 4.57: Fotomicrografia de arenito maturo
rico em quartzo com contatos suturados a
ameboides, com sobrecrescimento e dissolucéo por
pressdo (nicdis cruzados, aumento 10X, zoom 4X.
Lamina SCN-22).

Foram feitas 9 I&minas desta unidade a partir das amostras coletadas durante o levantamento
das colunas de detalhe: CBG323, CC104, CPR675, CPR905, CP020, CCR015, CCR255, CAO000, e
CSA450, destas, somente a lamina CPR675 ndo é polida e delgada (Figura 4.58).
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Bi mostrando posicionamento das amostras coletadas laminadas para
uJ a Formacdo Coérrego dos Borges (em circulos vermelhos). Mapa
mcp simplificado da Serra do Cabral com as colunas de detalhe que
B CBa abordaram a Formacdo Corrego dos Borges (em vermelho): CSA —
%gg° Corrego Santo Antbnio, CBG — Cdrrego Buriti Grande, CPR —
EGM  Coérrego Prisdo, CCR - Coérrego Corrente, CAO - Coluna

Anticlinal Ocidental, CC — Coluna Cérrego Cachoeirinha, e CP -
Coluna Corrego das Piabas. Legenda do mapa: Q — Coberturas
quaternarias, C — Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sao
Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formacéao Jequitai, SG.
E — Supergrupo Espinhaco, CP — Formacao Corrego Pereira, CBa —
Formacéo Corrego Bandeira, CBo — Formacéo Corrego dos Borges,
SR — Formagao Santa Rita, e GM — Formacao Galho do Miguel.

A partir de analises de microscopia 6tica pode-se caracterizar, de forma geral, os sedimentos da

Formacgdo Corrego dos Borges como de boa selecdo composicional, com quantidades de quartzo

acima de 94%, e de mé& a moderada selegdo textural, com a maioria das amostras apresentando pelo

menos trés classes granulométricas (variando de areia muito fina a muito grossa, predominando a

areia média), e gréos subarredondados de esfericidade variada. Grada¢do ou laminagdo sdo comuns

nas laminas desta unidade (Figura 4.59). Nota-se forte atuagdo de sobrecrescimento e dissolugédo por

pressdo e forte extingdo ondulante de parte dos grdos de quartzo nas amostras, além da presenca de

grdos de quartzo policristalinos, com subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais, e outros

com contatos pontuais a concavo-convexos (Figura 4.60).
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Figura 4 59 A) Fotomlcrografla de arenlto mostrando grada(;ao e minerais opacos intergranulares (nicois paralelos,
aumento 10X, zoom 4X. Lamina CSA450); B) laminagéo irregular de areia média a grossa, ao centro gréo de quartzo
na fracdo areia grossa com extincao ondulante (nicois cruzados, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CCR255).

Flgura 4.60: Fotomlcrograﬂa de arenito texturalmente mal selecionado, com graos de quartzo policristalinos. Em
detalhe: A) Gréo de quartzo, com subgraos arredondados mostrando contatos pontuais a concavo-convexos; B) Grao
de quartzo mostrando subgraos estirados, com contatos poligonais (nicéis cruzados, aumento 10X, zoom 4X. Lamina
CCR255).

As laminas CC104, CBG323, CCR255 e CSA450 apresentam massas irregulares de material
fino (mica, quartzo e por vezes opacos), e na lamina CCR255 ocorrem graos de quartzo, com lamelas

de deformacéo (Figura 4.61).

Figura 4.61: Fotomicrografia de arenito
com grao de quartzo mostrando lamelas de
deformacéo e gréos de turmalina em meio
a micas (nicois cruzados, aumento 10X,
zoom 4X. Lamina CCR255).

Na lamina CPR675 prdximo ao contato com a Formacdo Corrego Bandeira tem-se uma matriz

quartzosa na fracdo silte com opacos e, por vezes, argila (Figura 4.62).
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Figura 4.62: A) Fotomicrografia de arenito com matriz quartzosa na fracéo silte (nicois crzados, aumento 10X,
zoom 4X. Lamina CPR675); B) Fotomicrografia da mesma lamina evidenciando presenca de argilominerais e opacos
misturados a matriz (direita) (nicéis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CPR675).

A catodoluminescéncia revelou a existéncia de graos de quartzo: com CL arroxeada mais forte,
azulada fraca e amarronzada fraca (Figura 4.63). Ha presenca de dois tipos de matriz na lamina
CCR255, uma sem CL e outra com CL azul intermediaria (Iamina CCR255) (Figura 4.64), gréos ou
massa intergranular de opacos com halos amarelados (laminas CBG323, CP020, CCR255) (Figura

4.65.A e B) e gréos de quartzo com inclusdes de minerais com CL vermelha forte (carbonato).

Figura 4.63: Fotomicrografia de arenito com 3 tipos de grdos de quartzo: com CL mais forte arroxeada, azul fraca e
marrom fraca (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, tempo de exposicédo 20s. Lamina CC104); B) Fotomicrografia
do mesmo campo sob luz normal evidenciando a presenca de grdos de quartzo policristalino, com subgréos
mostrando contatos poligonais (nicois cruzados, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CC104).

Figura 4.64: A) Fotomicrografia de arenito com um gréo mostrando alo de CL amarelada e outro forte CL azulada
(imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, tempo de exposicdo 20s. Lamina CBG323); B) Fotomicrografia de arenito
com massas intergranulares, mostrando alos de CL amarelada (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X. Lamina
CP020).
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Figura 4.65: A) Fotomicrografia de arenito com 2 tipos de matriz (CL mais forte azulada e sem CL), gréo exibindo
forte CL azulada e alo amarelado e gréo de material fino com CL arroxeada (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X,
tempo de exposi¢do 20s. Lamina CCR255); B) Fotomicrografia do mesmo campo sob luz normal evidenciando a
presenca de graos de quartzo policristalino com subgréos mostrando contatos poligonais, e grédo arredondado de
material fino (mica, quartzo e opacos) (nicois cruzados, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CCR255).

Na lamina CP020 pode-se observar dois grdos de feldspato alterados (Figura 4.66). A lamina

CCR255 apresenta alguns grdos de material fino com CL arroxeada (Figura 4.65.A).

Figura 4.66: Fotomicrografia de arenito
com gréo de feldspato alterado (gréo com
forte CL azul brilhante) (imagem de CL,
aumento 4X, zoom 4X, tempo de exposi¢ao
40s. Lamina CP020).

4.2.2.3. Formagdo Cérrego Bandeira

A partir das amostras coletadas durante o levantamento das colunas de detalhe foram feitas 14
laminas para esta unidade: CBG165, CBG215, CBG279, CL512, CL790, CPR342, CPR470, CPR522,
CSA036, CSA070, CSA085, CSA090, CSA102 e CSAL16, destas as laminas CBG165, CBG215,
CBG279, CPR342, CPR470, CSA036, CSAQ090 e CSA116 sdo polidas e delgadas (Figura 4.67).
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Figura 4.67: Recorte das colunas de detalhe simplificadas mostrando posicionamento das amostras coletadas
laminadas para a Formacéo Corrego Bandeira (em circulos vermelhos). Mapa simplificado da Serra do Cabral com
as colunas de detalhe que abordaram a Formacéo Cérrego Bandeira (em vermelho): CSA — Cérrego Santo Antonio,
CBG - Corrego Buriti Grande e CPR — Cérrego Prisdo. Legenda do mapa: Q — Coberturas quaternarias, C —
Coberturas cretaceas, SG. SF — Supergrupo S&o Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formacéo Jequitai, SG.
E — Supergrupo Espinhaco, CP — Formacéo Cdrrego Pereira, CBa — Formagdo Corrego Bandeira, CBo — Formacgao
Cdrrego dos Borges, SR — Formacao Santa Rita, e GM — Formacéo Galho do Miguel.
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A partir da microscopia 6tica nota-se imaturidade textural e composicional das amostras, tendo
a maioria pelo menos trés classes granulométricas, graos subangulosos e presenca de matriz na fracdo
argila. Em geral a matriz é constituida em grande parte por micas, com contribuicdo variavel de
argilominerais, quartzo, carbonatos e, em menor proporgdo, feldspatos e opacos. A maioria das
amostras apresenta-se estruturada, mostrando gradacéo e/ou laminagdo, muitas vezes deformada ou
ondulada (Figura 4.68).

. > W it A AL S . o t SRl & e A X =3
Figura 4.68: Fotomicrografia panoramica de rocha pelito arenosa, mal selecionada (presenca de pelo menos trés
classes granulométricas), mostrando acamamento deformado e grande contribuicdo de opacos (nicdis paralelos,
aumento 2.5X, zoom 4X. Lamina CSA070).

As laminas CSA070, CSA085, CSA090, CSA102 e CSA116 confirmaram macica presenca de
carbonatos detriticos na coluna do Corrego Santo Anténio (chegando a 92% da rocha na lamina
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CSA085), geralmente acompanhados por grdos de quartzo, micas e em menor pProporcao
argilominerais e opacos (Figura 4.69).
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Figura 4.69: A) Fotomicrografia de rocha fina, laminada e carbonatica, com contribuicdo de mica, argilominerais,
opacos e feldspatos (nicéis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CSA116); B) Fotomicrografia do mesmo campo
em A com nicois cruzados (nicois cruzados, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CSA116).

As laminas CPR470, CPR522, CSA036 e CSA090 apresentam massas irregulares arredondadas
de material fino (geralmente mica, por vezes com material ou resquicios de material esverdeado a

amarronzado) na grande maioria das vezes envolvido por uma pelicula de opacos (Figura 4.70).

Figura 4.70: A) Fotomicrografia de rocha areno pelitica com massas de material fino e resquicios de material
disforme esverdeado (detalhe) (nicois paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CPR470); B) Fotomicrografia de
rocha pelito arenosa, com massas de material fino amarronzado envolvido por pelicula de opacos (nicéis cruzados,
aumento 20X, zoom 4X. Lamina CSA036).

As laminas CBG215, CBG279 e CSA116 contém massas arredondadas de material fino com

mica, quartzo e argilominerais.

Na lamina CSAQ070 e CSA085 observam-se fragmentos liticos constituidos de mica, opacos e
quartzo (Figura 4.71).

77



o RN A B %] A el e bl i v e £ *: 5 V 4 23

Figura 4.71: A) Fotomicrografia de rocha pelitica com fragmentos liticos de material fino constituidos de mica,
quartzo, argilominerais e opacos (nicéis paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CSA085); B) Fotomicrografia de
rocha pelito arenosa, com fragmento litico composto de opacos, quartzo e alguma mica (nicois cruzados, aumento
10X, zoom 4X. Lamina CSAQ70).

A lamina CPR522 apresenta massas de pequenos minerais avermelhados (rutilo) e as amostras
CPR342 e CSA090, grande contribuicdo de minerais detriticos de alto relevo e alta cor de

interferéncia.

A catodoluminescéncia (CL) evidencia as altas concentragdes de feldspato principalmente na
porcado intermediaria das colunas do Cérrego Santo Ant6nio e Cérrego Buriti Grande, podendo chegar
a 30% nas laminas CBG215 e CBG279 do Corrego Buriti Grande (Figura 4.72.A). Além dos
feldspatos a CL destaca os carbonatos na coluna do Cérrego Santo Antdnio (Figura 4.72.B). Foram
identificados trés tipos diferentes de grdos de quartzo, com CL mais alta arroxeada, CL azul fraca e

amarronzada fraca (Figura 4.73 e 74).

Figura 4.72: A) Fotomicrografia de arcéseo com alta concentracédo de feldspatos potassicos; todos os graos com alta
CL azulada séo feldspatos potassicos (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 1s de exposi¢do. La&mina CBG215); B)
Fotomicrografia de rocha pelito carbonatica subarcoseana destacando a presenca de carbonatos dolomiticos e
feldspatos potassicos (graos com alta CL avermelhada sdo dolomita e graos com alta CL azul, feldspatos potassicos);
(imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 1s de exposicdo. Lamina CSA116).

As laminas CBG165, CBG215, CBG279, CPR342, CPR470, CSA036 e CSA116 apresentam
minerais exibindo halos amarelados (radioativos), em especial a amostra CPR342 com cerca de 2% de

grdos com esta caracteristica (Figura 4.73).
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Figura 4.73: A) Fotomicrografia de rocha areno pelitica, com alta concentracdo de minerais exibindo halos de CL
amarelada e trés tipos diferentes de grdos de quartzo, um com CL arroxeada mais alta, um com CL azul fraca e
outro com CL muito fraca marrom (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X, 40s de exposi¢do. Lamina CPR342); B)
Fotomicrografia do mesmo campo sob luz normal (nicéis paralelos, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CPR342).

Para os minerais radioativos foram feitos espectros de sua CL, constatando uma alta

concentragdo de elementos terras rara (Figura 4.74).
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Na amostra CSA036 a catodoluminescéncia mostrou a presenca de dois tipos de matriz, uma

sem CL e outra com CL azul (Figura 4.75).
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Figura 4.75: A) Fotomicrografia de rocha pelitica apresentando matriz, com CL azul mais forte e sem CL. Observa-
se ainda a presenca de grios de quartzo com trés CL’s diferentes e alguns grios com halos de CL amarelada (imagem
de CL, aumento 4X, zoom 4X, 20s de exposi¢do. Lamina CSA036); B) Fotomicrografia do mesmo campo sob luz

normal (nicoéis paralelos, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CSAQ36).
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A lamina da amostra CPR470 apresentou zircdes com diferentes catodoluminescéncias (Figura
4.76).

Figura 4.76: Fotomicrografias de zircbes com CL amarelada (A) (imagem de CL, aumento 10X, zoom 4X, 5s de
exposicdo. Lamina CPR470) e azulada (B) (imagem de CL, aumento 10X, zoom 4X, 10s de exposi¢do. Lamina
CPRA470).

4.2.2.4. Formagdo Cérrego Pereira

Esta unidade contou com cinco laminas da etapa de levantamento de colunas de detalhe:
CBG008, CBG042, CL144, CPR202 e CSA005. Dentre estas as laminas CBG008, CBG042, CL144 e

CSAO005 séo delgadas e polidas (Figura 4.77).
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Figura 4.77: Recorte das colunas de detalhe simplificadas mostrando posicionamento das amostras coletadas
laminadas para a Formacao Corrego Pereira (em circulos vermelhos). Mapa simplificado da Serra do Cabral com as
colunas de detalhe que abordaram a Formacao Corrego Pereira (em vermelho): CSA — Corrego Santo Anténio, CBG
— Corrego Buriti Grande e CPR — Cdrrego Prisdo. Legenda do mapa: Q — Coberturas quaternarias, C — Coberturas
cretaceas, SG. SF — Supergrupo Sdo Francisco, Bi — Grupo Bambui indiviso, J — Formacdo Jequitai, SG. E —
Supergrupo Espinhaco, CP — Formagdo Corrego Pereira, CBa — Formagdo Cdrrego Bandeira, CBo — Formagéo
Corrego dos Borges, SR — Formagéo Santa Rita, e GM — Formagédo Galho do Miguel.

A partir da microscopia Otica pode-se afirmar que a Formagdo Corrego Pereira é constituida por
sedimentos de alta maturidade textural apresentando uma classe granulométrica predominante na
maioria das laminas, alta maturidade composicional com porcentagens de quartzo acima de 96%, e

alta compactagéo, com sobrecrescimento e dissolucéo por pressao.

Na lamina CL144 e CPR202 tem-se a presenca de grdos compostos de material fino, por vezes

laminado, onde se pode identificar quartzo e opacos (Figura 4.78).
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Figura 4.78: A) Foomicrografia de arenito comcto,. com fragmenté litico arredondado, Iaminado, composto por
material fino (quartzo e opacos); (nicdis cruzados, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CL144); B) Fotomicrografia do
mesmo campo em A sob nicdis paralelos (nicois paralelos, aumento 10X, zoom 4X. Lamina CL144).

Com ajuda da catodoluminescéncia (CL) evidencia-se a presenca de trés tipos de grdos de
quartzo nesta unidade: com CL arroxeada mais forte, CL fraca amarronzada e CL azul fraca, por
vezes mostrando uma prévia CL verde fraca transiente (Figura 4.79).

Nas laminas CBG042 e CSAQ05 tem-se a presenca de fraturas preenchidas por material fino,
com CL marrom fraca, por vezes com halos amarelados; também, alguns grdos com halos e graos de

quartzo bordejando tais fraturas mostram CL fraca homogénea (Figura 4.79 e 4.80).

o ¥ iy
Figura 4.79: A) Fotomicrografia de arenito, com trés tipos de graos de quartzo. Oc matriz e graos
mostrando halo de CL amarelada e graos de material fino mostrando CL azulada brilhante. A 1amina apresenta
regides com fraturas preenchidas por opacos, ao redor destas os graos de quartzo tem CL homogeneizada (imagem
de CL, aumento 4X, zoom 4X, 20s de exposi¢do. Lamina CBG042); B) Fotomicrografia do mesmo campo sob luz
normal (nicoéis paralelos, aumento 4X, zoom 4X. Lamina CBG042).
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Figura 4.80: A) Fotomicrografia de arenito apresentando fraturas preenchidas por opacos, e com halo de CL
amarelada, ao redor destas os graos de quartzo mostram CL homogeneizada. No campo da fotomicrografia nota-se
também um grédo com CL marrom fraca, com inclusdes de alta CL vermelha (imagem de CL, aumento 4X, zoom 4X,
20s de exposicdo. Lamina CSA005); B) Fotomicrografia do mesmo campo sob luz normal (nicéis paralelos, aumento
4X, zoom 4X. Lamina CSA005).

Na lamina CL144 ocorrem grdos de material fino com CL azulada rugosa e grdos de quartzo

com CL marrom fraca, um deles apresentando inclusdes com CL vermelha forte (Figura 4.81).

Figura 4.81: A) Fotomicrografia de arenito com gréos de quartzo mostrando CL fraca azul e marrom, um destes com
inclusdes de alta CL vermelha e graos de material fino com alta CL azul (imagem de CL, aumento 10X, zoom 4X, 40s
de exposicdo. Lamina CL144); B) Fotomicrografia do mesmo campo sob luz normal (nicois paralelos, aumento 10X,
zoom 4X. Lamina CL144).
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4.3. Geoquimica

Foram realizadas analises geoquimicas de elementos maiores, tracos e terras raras em 8
amostras coletadas durante etapa de mapeamento regional: SCN263 da Formacdo Galho do Miguel,
SCN269A e SCN283 da Formacdo Santa Rita, SCN264 e SCN289B da Formacdo Corrego dos
Borges, SCN289 e SCN300C da Formacdo Corrego Bandeira e SCN298 da Formacdo Corrego
Pereira (Figura 4.82 e Tabelas 4.1, 4.2, 4.3.A e 4.3.B). Deu-se énfase nos elementos menores e terras

raras.
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As andlises mostram que as amostras das formacdes Galho do Miguel, Corrego dos Borges e
Corrego Pereira consistem de rochas muito enriquecidas em SiO, (92,9 a 98,2%) e conteidos
variaveis de Al,O; (0,3 a 2,8%), K,O (0,1 a 0,8%) e Fe,Osora (0,7 @ 2,5%), evidenciando baixa

contaminacdo argilosa (Tabela 4.1).

As amostras das formagbes Santa Rita e Corrego Bandeira mostram guantidades significativas
de SiO, (68,7 a 80,5%), Al,O3 (8,7 a 17,4%), K,0 (4,8 a 5,0%) e MgO (0,9 a 1,6%), evidenciando a

presenca de argila e feldspatos potassicos (Tabela 4.1).

Comparadas ao padrdo dos folhelhos norte-americanos (NASC), de forma geral, todas as
amostras apresentam padrdo similar a este. As rochas mais quartziticas (arenosas) mostram maior

deplecdo em elementos terras rara em relacéo as rochas peliticas.

As amostras da Formacdo Galho do Miguel, normalizadas ao NASC, mostram um padréo

ligeiramente diferente das demais, sendo mais depletadas em terras raras pesados (Figura 4.83).

A litoquimica do Supergrupo Espinhago forneceu uma assinatura crustal para praticamente

todas as amostras, estando proximas do padrdo do folhelho norte americano (NASC) (Figura 4.83).
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NORMALIZACAO AMOSTRA/NASC
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Figura 4.83: Distribuicdo dos elementos terras raras nas amostras analisadas. Legenda: SCN263 - Formacédo Galho
do Miguel (arenito); SCN269A e SCN283 — Formagéo Santa Rita (siltitos); SCN264 e SCN289B — Formacao Corrego
dos Borges (arenitos); SCN289 e SCN300C — Formacdo Corrego Bandeira (siltitos) e SCN298 — Formagédo Corrego

Pereira (siltito). Valores de normalizacdo com base nos folhelhos norte-americanos (NASC, Haskin et al. 1966).
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Figura 4.84: Distribuicdo dos terras raras nas amostras analisadas. Legenda: SCN263 - Fm. Galho do Miguel
(arenito); SCN269A e SCN283 — Fm. Santa Rita (siltitos); SCN264 e SCN289B — Fm. Cdrrego dos Borges (arenitos);
SCN289 e SCN300C — Fm. Cdrrego Bandeira (siltitos) e SCN298 — Fm. Cérrego Pereira (arenito). Valores de
normalizagdo com base nos condritos ricos em carbono, livres de volateis, do tipo I (1,5 vezes os dados originais de
Evensen et al. 1978).

Comparando os dados de geoquimica para as rochas do Supergrupo Espinhago na Serra do
Cabral com os da crosta continental superior (CCS), de McLennan (2001 in Zimmerman & Bahlburg
2003) (Tabela 4.4), nota-se quantidades diminutas de quase todos os elementos nas amostras das
formagdes Galho do Miguel, Cérrego dos Borges e Corrego Pereira. Os elementos tério, escandio,
zirconio e os elementos terras raras sdo particularmente Uteis para analises de proveniéncia, devido a
sua insolubilidade e imobilidade sob as condig6es de superficie (Zimmerman & Bahlburg 2003). As
amostras analisadas apresentam baixos valores de Cromo, Niquel e Vanaddio. Em quase todas as

amostras, exceto para a amostra SCN263 e SCN298 das formagbes Galho do Miguel e Corrego
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Pereira, respectivamente o Zirconio, elemento estavel, apresenta valores acima dos padrdes para a

crosta continental superior.

A razdo Th/Sc para as amostras em estudo estdo acima dos valores padrdes para a crosta

continental superior, as amostras que ndo apresentam uma razao valida apresentam quantidades muito

baixas de Sc, com exce¢do da amostra SCN289 (Formagao Coérrego Bandeira) (Tabela 4.4). As razdes

Zr/Th das amostras analisadas também se mostraram acima dos valores padrfes para a crosta

continental superior.

ccs SCN 283 - SCN 269A- SCN 283- SCN 264 - SCN289B- | SCN289- | SCN300C- |SCN2%8-
Fm.GM Fm. SR Fm. SR Fm. CBo Fm. CBo Fm.CBa Fm. CBa Fm. CP
Si0; 66 98.21 73.15 68.7 97.22 92.92 69.19 80.51 96.96
Ca0 4.2 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Na:0 3.9 0.01 0.04 0.03 0.01 0.01 0.05 0.06 0.01
K:0 3.4 0.1 5.04 482 0.42 0.79 4.88 473 0.28
Cr 33 <20 20.53 3421 <20 13.68 82.1 27.37 <20
Ni 44 <20 <20 <20 <20 <20 21 <20 <20
Ta 1 <0.1 0.7 0.8 0.2 0.2 1.2 0.6 0.1
Nb 12 0.5 6.6 10.5 B5 2.4 143 6.5 1
La 30 43 59.7 50 37.9 12.6 425 20.1 8.1
Nd 26 5.2 50.5 415 31.2 8.3 35.9 18.8 7.5
Sm 45 1.02 8.57 £.43 45 1.41 5.36 299 1.14
Yb 2.2 0.2 3.02 2.39 0.56 0.93 2.13 1.38 0.64
Zr 190 31.2 529 2743 108.3 252 240.4 229 115
Th 10.7 0.8 119 12.3 5.8 4.1 12.2 6.6 2.3
Sc 14 <1 5 13 <1 2 20 5 1
Eu/Eu* 0.66 0.64 0.67 0.65 0.7 0.69 0.71 0.74 0.64
Sm/Nd 0.17 0.2 0.17 0.15 0.16 0.17 0.15 0.16 0.15
La/Sc 2.14 - 11.54 3.85 - 6.3 2.13 4.02 8.1
Zr/Sc 13.57 - 105.8 21.1 - 126 12.02 4538 115
Th/Sc 0.76 - 2.38 0.95 - 2.05 0.61 132 2.3
La/Th 2.8 6.13 5.02 4.07 6.53 3.07 3.48 3.05 3.52
Th/U 3.82 - 5.95 3.24 145 6.83 8.71 5.5 5.75
Zr/Th 17.76 39 44 .45 22.3 13.84 61.46 79.7 34.7 50
Cr/Th 7.76 - 172 2.78 - 3.34 6.73 415 -
Cr/NV 0.78 - 0.76 0.5 - 0.76 0.74 0.76 -
Y/Ni 0.5 - - - - - 0.97 - -

Tabela 4.4: Dados de elementos maiores e tragos selecionados do Supergrupo Espinhaco na Serra do Cabral
comparado aos elementos da crosta continental superior retirados de McLennan (2001 in Zimmerman & Bahlburg
2003). Legenda: CP — Formacao Corrego Pereira, CBa — Formacgao Corrego Bandeira, CBo — Formagcéo Corrego dos
Borges, SR — Formacgédo Santa Rita, e GM — Formagcao Galho do Miguel
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4.4. Geocronologia

Neste item sdo analisados os dados geocronoldgicos cedidos pelo Projeto FUNDEP-

PETROBRAS/2009 em forma de histogramas e diagramas ‘all zircons’. O mapa da Figura 4.85

mostra o posicionamento de cada amostra.

44°30'W
T3

Figura 4.85: Imagem LANDSAT-TM com
0 posicionamento das amostras que
tiveram dados cedidos pelo projeto
FUNDEP-PETROBRAS/2009  marcadas
como estrelas amarelas e em vermelho os
limites da Folha Serra do Cabral.

Para a Formacdo Galho do Miguel foram analisadas duas amostras (PE-SC-43 e PE-SC-45),

com padr@es de idades ligeiramente diferentes. A amostra PE-SC-43, exibe 3 populacGes de zircGes

distintas: a) 1,5-1,7 Ga; b) 1,9-2,3 Ga; e ¢) 2,6-3,0 Ga. Com maioria no grupo intermediario e o zircdo

mais jovem tendo ~1,5 Ga (Figura 4.86).
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Figura 4.86: Histograma das idades dos
zircOes detriticos da Formacdo Galho do
Miguel para a amostra PE-SC-43.

Para a amostra PE-SC-45, nota-se uma maior dispersao das idades, com a maioria dos zircdes

dando idades entre 1.9-2.3 Ga e 2.5-2.9 Ga e o zircdo mais jovem tendo por volta de 1,3 Ga (Figura

4.87).
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Figura 4.87: Histograma das idades dos
zircdes detriticos da Formacdo Galho do
Miguel para a amostra PE-SC-45.

Os dados geocronologicos contam com uma amostra da Formacdo Santa Rita, PE-SC-44, para

esta amostra tem-se 4 populagfes distintas de zircBes: a) 1,4-1,7 Ga; b) 2,0-2,3 Ga; ¢) 2,5-2,8; e d)

3,1-3,2 Ga. Com grande maioria no grupo “b” e o zircdo mais jovem tendo aproximadamente 1,4 Ga

(Figura 4.88).
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Figura 4.88: Histograma das idades dos
zircOes detriticos da Formacao Santa Rita
para a amostra PE-SC-44.
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A Formacdo Cdrrego dos Borges conta com a amostra PE-SC-42, que mostram uma grande
disperséo das idades dos zircOes detriticos, porém pode-se distinguir 4 grupos: a) 1,4-1,6 Ga; b) 1,7-
1,8 Ga; ¢) 2,0-2,3 Ga; e d) 2,7-2,8 Ga. Com maioria no grupo “b” e zircio mais jovem tendo

aproximadamente ~1,4 Ga (Figura 4.89).

25

20

15

Aupqeqoad annejey
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5
) M Figura 4.89: Histograma das idades dos

1200 1500 2200 J600 2000 2400 zircdes detriticos da Formacgdo Corrego
PE-CM-42 dos Borges para a amostra PE-SC-42.

Para a amostra da Formacdo Jequitai os dados geocronoldgicos mostram uma grande dispersédo
das idades dos zircdes detriticos, onde nota-se o aparecimento de novas populacdes de zircdes, uma
entre 0,9-1,0 Ga e outra em 1,2-1,3 Ga. Analisando o histograma pode-se distinguir 4 populacdes de

zirces: a) 0,9-1,0 Ga; b) 1,2-1,6 Ga; e ¢) 1,8-2,3 Ga. Com maioria no grupo “c” e zircdo mais jovem

tendo aproximadamente ~0,9 Ga (Figura 4.90).
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" [L B“ H Figura 4.90: Histograma das idades dos

200 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 zircdes detriticos da Formacdo Jequitai
PE-SC-41 para a amostra PE-SC-41.
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CAPITULO 5. DISCUSSOES

O conjunto de informacGes agrupadas nesta dissertacdo foi avaliado buscando-se interpretacGes
sobre 0s ambientes sedimentares, 0s regimes tectonicos e as areas fonte dos sedimentos. Uma sintese

de parte dos dados coletados € apresentada na figura 5.1.

g Flanco W N
Fm. J
Lzt — . e n=57
e
Fm.CBa TSRS X
_————  — n=31
‘i‘-‘ N ;-_" ::; J/
Fm. CBO _?:7 = n=15 =18
. S p g
T =31 o
e -
Fm. SR
0 -
Escala Vertical: .100m n=13 B
200m -
Legenda: T Arenito . Pelito .Calcéreo > T -
g Fm. GM
Diamictito ~ © Feldspato
== Est. plano paralela S Est. cruz. tangencial ~~— Marcaond. assimétrica |—————
== Est. cruz. de baixo angulo <=x Est. cruz. hummocky ~  Marca ond. simétrica |
== Est. cruz. tabular << Est. cruz. espinha de peixe // Lobos

= 5 v
Figura 5.1: Carta estratigrafica esquematica com as formagdes do Supergrupo Espinhago na Serra do Cabral.
Unidades: Fm. J — Formacdo Jequitai, Fm. CP — Formacao Corrego Pereira, Fm. CBa — Formacado Cdérrego
Bandeira, Fm. CBo — Formagao Corrego dos Borges, Fm. SR — Formacédo Santa Rita, e Fm. GM — Formagcédo Galho
do Miguel.

AMBIENTES SEDIMENTARES:

A Formacdo Galho do Miguel apresenta em sua por¢do basal arenitos monotonos de alta
maturidade, com estratificacdes cruzadas de grande porte (set > 2m) indicando um ambiente eolico.
Na porcdo de topo prevalecem as estratificacbes plano paralelas, com presenca de estratificacfes
cruzadas de baixo angulo, marcas onduladas simétricas, lobos lenticulares a sigmoidais e facies
peliticas e conglomeraticas, caracterizando um ambiente litordneo a marinho raso de alta energia
afetado por ondas. As facies conglomeraticas ocorrentes principalmente na Coluna Anticlinal
Ocidental estdo associadas a estratificagdes cruzadas tangenciais e sdo seguidas por arenitos com

estratos peliticos, indicando um possivel canal subaquético vindo de norte para esta regido. Os lobos
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sigmoidais a lenticulares seguidos por laminas peliticas identificados no Corrego Cachoeirinha,
sugerem um desnivel nesta porc¢ao da bacia e progradacao da linha de costa de E para W.

Para a Formacdo Santa Rita tém-se uma sedimentacdo fina, com predominio de laminagdes e
estratificacfes plano paralelas. Ocorrem localmente marcas onduladas assimétricas e simétricas,
estratificagcfes hummockys e swalley, sugerindo um ambiente marinho plataformal abaixo do nivel das
ondas normais e, parcialmente, acima do nivel das ondas de tempestades. Na regido da Coluna do
Corrego das Piabas ocorrem facies arenosas com estratificacdes hummocky e swalley, indicando
influéncia de ondas de tempestades. Na coluna do Corrego Cachoeirinha foram descritos sedimentos
mais grossos para o topo desta unidade, evidenciando por¢Ges mais rasas da bacia. Mais a W, na
regido da Coluna do Corrego Anticlinal Ocidental, esta unidade se mostra mais rica em pelitos e com

raras estruturas sedimentares indicando por¢des mais profundas e calmas da bacia.

A Formacdo Corrego dos Borges apresenta arenitos médios ricos em estruturas primarias,
predominando as marcas onduladas assimétricas, estratificacbes plano paralelas e cruzadas
tangenciais, tabulares e de baixo angulo. De forma esporadica ocorrem tidal bundles, superficies de
reativacdo, marcas onduladas lunatas, estratificagdes cruzada espinha de peixe e lobos sigmoidais a
lenticulares. Estas estruturas sdo indicativas de ambiente marinho raso a litoraneo afetados por ondas

e marés.

A Coluna do Cdrrego Santo Anténio abrangeu uma porc¢édo rica em tidal bundles, indicando o

predominio da acdo de maré para esta regiao.

A Coluna do Cdrrego Corrente (porcdo central da serra) abordou na porcdo superior desta
unidade arenitos ricos em estratificacdes plano paralelas e cruzadas de baixo angulo, indicando um

ambiente mais raso e de alta energia.

Para a Formacdo Coérrego Bandeira os sedimentos finos com presenca de carbonatos e
feldspatos, associados a estratificacdes e laminagbes plano paralelas, com presenca local de
estratificagfes cruzadas tangenciais de pequeno porte, hummockys, marcas onduladas assimétricas e
acamamentos ondulados, indicam ambiente marinho plataformal abaixo da linha de ondas normais e,
parcialmente, acima do nivel das ondas de tempestade, com plataformas carbonaticas locais e
predominio de baixa energia do sistema. A presenca comum de lentes arenosas em meio aos pelitos

indica pulsos esporadicos de maior energia com entrada de sedimentos mais grossos no sistema.

Na regido da Coluna do Corrego Prisdo predominam as rochas peliticas pobres em estruturas

sedimentares indicando baixa energia do sistema e maiores profundidades da ldmina d’agua.

As massas de material fino observadas nas laminas desta unidade (CSA036, CSAQ090, CPR470,
CPR522), por vezes, com resquicios de um mineral esverdeado ou amarronzado (Figura 4.70) sdo

comparaveis a glauconitas identificadas por Costa Neto (2006) nos ritmitos do Grupo Paranoa (Faixa
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Brasilia). Este autor descreve a substituicdo de glauconita por ilita, processo este que explicaria tais
massas de material fino descritas. Assumindo a presenca deste mineral e uma origem aldctone, pela
ocorréncia seletiva e as caracteristicas semelhantes a dos grdos sedimentares associados (Amorosi
1996), pode-se pressupor baixas taxas de sedimentacdo em condi¢bes redutoras fracas para esta
unidade (Pettijohn et al. 1972; Giresse et al. 2004 in Costa Neto 2006).

A Formagdo Corrego Pereira apresenta arenitos finos e maturos texturalmente, com
estratificacfes plano paralelas e cruzadas tangenciais e tabulares de pequeno a médio porte, e,
localmente, acamamentos ondulados e estruturas bidirecionais, indicando um ambiente marinho raso a

litoraneo afetado por ondas e marés. Esta unidade apresenta maior homogeneidade de facies.
PROVENIENCIA SEDIMENTAR
A) Formacédo Galho do Miguel

Os dados de petrografia, associados a catodoluminescéncia da Formacdo Galho do Miguel,
mostrando presenca de sedimentos composicionalmente maturos (quantidades de quartzo acima de
90%) e de alto arredondamento, com até mais de trés classes granulométricas, sugerindo a atuacédo de

diferentes fontes associada a retrabalhamento dos sedimentos na bacia.

As técnicas citadas contribuiram ainda com a identificagdo de gréos de quartzo de pelo menos
cinco tipos para esta unidade: i) sedimentar (nédulos policristalino com contatos pontuais a concavo
convexos); ii) plutdnico granitico (CL verde mudando para azul rapidamente); iii) vulcanico (CL
vermelha violeta ou azul, por vezes zonados ou com bordas corroidas); iv) metamoérfico de médio a
baixo grau (CL marrom fraca ou azul, com presenca de inclusfes carbonaticas, ou pela presenca de
nodulos policristalinos de quartzo, com subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais); e V)

metamorfico de alto grau (presenca de lamelas de deformacéo).

Ainda com ajuda da catodoluminescéncia foi identificada percolacdo de fluidos radioativos em

amostra da porc¢do SE da area sugerindo proximidade do embasamento granitico.

Fragmentos liticos sdo os melhores indicadores dos tipos de rochas fonte (Pettijohn et al. 1972).
Para a Formacdo Galho do Miguel foram identificadas massas de material muito fino (fracdo argila a
silte fino) compostas por quartzo, filossilicatos e opacos. Tais massas podem ser entendidas como

fragmentos liticos alterados e compactados de rochas sedimentares finas ou vulcanicas.

Normalizac¢des ao condrito e a composigao do folhelho norte americano (NASC) suportam uma
maior maturidade e retrabalhamento dos sedimentos para esta unidade, evidenciados por um maior
enriquecimento em elementos terras raras leves (ETRL), em relacdo aos pesados (ETRP), e pela alta
razdo Zr/Th (zirconio elemento estavel e tério elemento instavel), comparado ao padrdo da crosta

continental superior (CCS) (Zimmerman & Bahlburg 2003). Mesmo com esta alta razdo a amostra
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apresenta baixas concentra¢Ges de zircdo o que pode ser relacionado a efeito de dissolugdo pelo
quartzo, evidenciado pela alta concentragdo de SiO, nesta unidade.

Os dados geocronolodgicos das duas amostras analisadas mostram diferentes populagdes para
cada amostra, evidenciando a atuacdo de diferentes fontes em diferentes por¢des da bacia. Tais dados
indicam, & norte (PE-SC-45), contribuicdes marcantes de fontes meso (1.6Ga) e paleoproterozdicas
(2.0-2.2Ga), e contribuicdes menores arqueanas. Ja a sul (PE-SC-43) predominam as fontes
neoarqueanas (2.7Ga) e paleoproterozdicas (2.0-2.3Ga), com contribuicGes menores de fontes
mesoproterozoicas, paleo e mesoarqueanas. Ressalta-se a presenca do zircdo mais jovem de todas as
amostras analisadas, com aproximadamente 1.3Ga, balizando a idade maxima de deposicdo das

unidades do Supergrupo Espinhaco em estudo.

As paleocorrentes da Formagdo Galho do Miguel exibem diferengas entre a porcéo basal e a
porcdo de topo, esta diferenca pode ser atribuida a um basculamento da bacia durante a transgressao
ocorrida, passando de um paleodeclive para S para um paleodeclive para WSW. As marcas onduladas
simétricas medidas sugerem uma linha de costa aproximadamente N-S, os lobos lenticulares a
sigmoidais observados na coluna do Corrego Cachoeirinha mostram aporte de sedimentos para WSW

nesta regido.

Associando os dados de geocronologia e paleocorrentes pode-se supor a existéncia de blocos
altos do embasamento (paleoproterozdico e arqueano) e exposicdo de fontes relacionadas ao
vulcanismo calimiano (1.57Ga) a NE, durante a deposicdo da por¢do de topo, marinha, da Formacéo
Galho do Miguel.

Os niveis conglomeraticos de topo ocorrentes na regido centro-oeste da area de estudo (CAQ)

com paleocorrentes para S indicam aporte de sedimentos mais proximal de N nesta porcao.
B) Formacdo Santa Rita

Os sedimentos da Formacdo Santa Rita, finos e textural e composicionalmente mal
selecionados, com presenca comum de feldspatos potassicos angulosos, indicam a atuacdo de uma
fonte granitica de alto potassio proximal. Tendo menor granulometria e maior alteracdo dos feldspatos

na por¢do SE e a ndo ocorréncia destes na porgdo W, supfe-se que tais fontes estariam a NE.

Através de petrografia e catodoluminescéncia (CL) identificou-se ainda grdos de quartzo de
fontes variadas: i) sedimentar (quartzo policristalino com contatos pontuais a céncavo convexos); ii)
pluténico ou metamorfico de alto grau (CL azul fraca); iii) vulcanico (CL vermelha violeta ou azul ou
com formato estreito pontiagudo); e iv) metamorfico de médio a baixo grau (nddulos policristalinos
de quartzo com subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais ou CL marrom fraca ou azul, por

vezes com presenca de inclusGes carbonaticas).

95



Massas de material fino (quartzo, filossilicatos e opacos, por vezes contendo grdos de feldspato,
identificados por sua CL) ocorrem em algumas amostras, sendo entendidas como fragmentos liticos
alterados e compactados de rochas sedimentares ou vulcanicas.

A geoquimica desta unidade caracteriza-a como sendo composta por sedimentos tipicamente
crustais, muito préximos ao padrdo do NASC. Em relagdo ao padrdo para a crosta continental superior
(CCS) tem-se evidencias de alto retrabalhnamento, dado pelas razBes Zr/Sc e Zr/Th, e influéncia maior
de fontes félsicas em relacdo as méaficas, dado pela razdo Th/Sc (torio enriquecido em rochas félsicas
e escandio comum em rochas méficas). A razdo Cr/Th (cromo é tipico de rochas méficas) indica baixa
influéncia de rochas méficas (McLennan et al. 1990 in Zimmerman & Bahlburg 2003).

A geocronologia aponta contribuicdo principal de fontes paleoproterozobicas (2.1-2.2Ga) e

fontes secundarias mesoproterozoicas (1.5Ga) e neoarqueanas (2.5-2.7Ga).

As paleocorrentes indicam transporte de detritos de leste para oeste, na por¢do sul do flanco

leste da serra, no restante da area ha uma grande dispersdo das paleocorrentes.

A varia¢do de facies mostra um aprofundamento da ladmina d’agua para oeste, devido a

presenca das facies mais arenosas e mais ricas em estruturas a leste.
C) Formacao Corrego dos Borges

A Formacdo Corrego dos Borges possui sedimentos composicionalmente maturos,
arredondados de alta esfericidade, mas mal selecionados (contendo vérias classes granulométricas),
indicando uma inversdo textural, causada pela contribuicdo de diferentes fontes com retrabalhamento

dos sedimentos na bacia de sedimentacao, similar aquela sugerida para a Formacdo Galho do Miguel.

Por petrografia e catodoluminescéncia identificou-se grdos de quartzo de variadas fontes: i)
sedimentar (quartzo policristalino com contatos pontuais a céncavo convexos); ii) pluténico (CL azul
fraca, por vezes com inclusdes radioativas); iii) vulcanico (CL vermelha violeta ou azul, por vezes
com bordas corroidas); iv) metamorfico de médio a baixo grau (nédulos policristalinos de quartzo
com subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais ou CL marrom fraca ou azul, por vezes com
presenca de inclusGes carbonaticas); e v) metamorfico de alto grau (presenca de lamelas de

deformacao).

Como na Formagdo Galho do Miguel a Formagdo Corrego dos Borges também apresenta
percolacdo de fluidos radioativos em amostra da porcdo SE da area indicando proximidade do

embasamento.

Massas de material fino (quartzo, filossilicatos e opacos, por vezes contendo gréos de feldspato,
identificados por sua CL) ocorrem em algumas amostras, sendo entendidas como fragmentos liticos

alterados e compactados de rochas sedimentares ou vulcanicas. Na porcdo SE da area foram
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identificados dois gréos de feldspato potassico arredondados muito alterados junto ao contato com a
Formacdo Santa Rita, indicando retrabalhamento destes feldspatos.

A ocorréncia de brechas intraformacionais na por¢cdo SW da area indica um desnivel mais

pronunciado naquela regido.

A geoquimica desta unidade caracteriza sedimentos tipicamente crustais muito préximos ao
padrdo do NASC. Em relagdo ao condrito as amostras se mostram enriquecidas em todos os elementos
terras raras (ETR’s) com um enriquecimento maior nos ETR leves em relagdo aos pesados indicando
maturidade e reciclagem de sedimentos. Ja as razles Zr/Th evidenciam sedimentos com menor

retrabalhamento a NE e maior a W.

A geocronologia desta unidade apontou contribuicdo de fontes paleoproterozdicas (1.8Ga) e
fontes secundarias paleoproterozéicas (2.1Ga) e neoarqueanas (2.7Ga). Nota-se que ha a entrada de
zircBes paleoproterozéicos (1.8Ga) nesta unidade que ndo ocorreram nas unidades anteriores,
apontando a exposicdo de uma nova fonte ou de um horizonte de uma fonte ja atuante, que pode ser

relacionada ao vulcanismo Paleoproterozdico que marcou a abertura da Bacia Espinhaco I.

As paleocorrentes desta unidade registram trés dire¢Ges de transporte sedimentar, para NE, NW
e SE. Analisando as estruturas bidirecionais e as facies sedimentares tém-se evidéncias de linha de
costa NE-SW, com paleodeclive para NW e retrabalhamento destes sedimentos por corrente oceéanica

paralela a linha de costa.
D) Formagdo Corrego Bandeira

A Formacdo Corrego Bandeira apresenta sedimentos finos textural e composicionalmente mal
selecionados, com variados litotipos (siltitos, arenitos, arcdseos, margas e calcareos) evidenciando
uma gama de fontes e de ambientes. Como na Formacdo Santa Rita na porcdo norte desta unidade
também sdo comuns os feldspatos potassicos angulosos, indicando fontes graniticas de alto potassio
proximais. Os grdos de minerais pesados mostrando grande presenca de elementos terras raras, por
espectro de CL (Figura 4.73 e 4.74), da amostra CPR342, porcdo SW da area, foram interpretados
como monazitas também indicando a atuacgdo de fontes graniticas. Na por¢do N ocorrem calcilutitos e

margas, evidenciando uma regido sob incidéncia de raios solares, mais rasa da bacia.

Nesta unidade foram identificados por petrografia e CL grdos de quartzo de origem: i)
sedimentar (quartzo policristalino com contatos pontuais a céncavo convexos); ii) pluténico ou
metamorfico de alto grau (CL azul fraca); iii) vulcanico (CL vermelha violeta ou azul ou com formato
estreito pontiagudo); e iv) metamdrfico de médio a baixo grau (nédulos policristalinos de quartzo com

subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais ou CL marrom fraca ou azul).

Nota-se a ocorréncia de fluidos radioativos (com alos amarelados de CL) na por¢do N da éarea

indicando uma proximidade do embasamento nesta regido.
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Massas de material fino a médio (quartzo, filossilicatos e opacos) ocorrem em algumas
amostras, sendo entendidas como fragmentos liticos alterados e compactados de rochas sedimentares

ou vulcénicas.

A presenca de zircOes de catodoluminescéncias diferentes aponta para atuacdo de fonte mista
ou de pelo menos duas fontes diferentes (Figura 4.76).

A geoquimica desta unidade caracteriza sedimentos tipicamente crustais muito préximos ao
padrdo do NASC. Em relacdo ao padréo para a crosta continental superior (CCS) tem-se evidencias de
alto retrabalhamento, dado pela razdo Zr/Th, e influéncias variadas de fontes félsicas em relacdo as
maficas, dado pela razdo Th/Sc (tério enriquecido em rochas félsicas e escandio comum em rochas
maficas). A razdo Cr/Th da amostra coletada na por¢do W (amostra 289) caracterizou maior influéncia
de rochas maficas enquanto a razdo para a amostra de NW mostrou maior influéncia de rochas

félsicas.

As paleocorrentes desta unidade indicam transporte sedimentar disperso com um ligeiro
destaque para a direcdo NW. A variacdo de facies mostra um aprofundamento da lamina d’4gua para
SW com a presenca de facies mais arenosas e carbonaticas na parte N e das facies menos arenosas, a
SW.

E) Formacdo Corrego Pereira

Os sedimentos composicionalmente bem selecionados e de alto arredondamento, esfericidade e
selecdo indicam grande transporte e retrabalhamento para os sedimentos da Formacdo Cérrego

Pereira.

A petrografia associada a catodoluminescéncia (CL) auxiliou na identificacdo de grdos de
quartzo de diversas origens para esta formacdo: i) sedimentar (quartzo policristalino com contatos
pontuais a concavo convexos); ii) pluténico granitico (CL verde mudando para azul rapidamente); iii)
vulcanico (CL vermelha violeta ou azul, por vezes com bordas corroidas); e iv) metamorfico de médio
a baixo grau (CL marrom fraca ou azul com presenca de inclusdes carbonaticas ou pela presenca

nodulos policristalinos de quartzo com subgrdos mostrando contatos suturados a poligonais).

Como na Formagdo Corrego Bandeira, nesta unidade também h& a presenca de fluidos
radioativos (com halos amarelados de CL) na por¢do N da area indicando proximidade do

embasamento na regido.

Nota-se grande presenca de grdos de quartzo com catodoluminescéncia (CL) verde passando a
azul, o que pode significar um soerguimento ou exposi¢cdo da mesma fonte de sedimentos para a

Formacao Galho do Miguel (onde haviam alguns grdos de quartzo de mesma caracteristica).

A geoquimica mostra um padrdo similar ao do condrito, com deple¢do em todos os elementos

terras raras, o que se deve a um efeito de dissolucdo pelo quartzo dada porcentagem elevada deste
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mineral. As razbes Zr/Th e Zr/Sc sdo muito elevadas, comparadas ao padrdo para a CCS, indicando
alta reciclagem deste material, a razdo Th/Sc indica alta proveniéncia de rochas félsicas em relagdo as

maficas.

As paleocorrentes desta unidade indicam fluxo de detritos para NW e N, como nas unidades
anteriores apontando fontes a SE.

MODELO DE EVOLUCAO

Os sedimentos estudados sdo de dificil entendimento dada a complexidade (e.g. paleocorrentes
dispersas, proveniéncias variadas, etc.) e atipicidade de parte deles (e.g. alta concentragdo de

feldspatos potassicos angulosos em sequencias peliticas transgressivas plataformais).

Uma avaliagdo geral da bacia sera feita buscando-se estabelecer alguns padrdes a fim de se

fazer um modelo de evolucéo coerente.

Tendo a sequencia de rochas estudadas como pertencentes a uma bacia intracraténica rifte-sag
(Chemale Junior et al. 2011), ter-se—ia para a porcao superior da Formacao Galho do Miguel e para o
Grupo Conselheiro Mata um mar interior raso, sem grandes desniveis e com comunicacao
significativa com 0 oceano. Tais caracteristicas sdo evidenciadas pela auséncia de camadas
significativas de ruditos e turbiditos, e pela influéncia de ondas, marés e correntes, indicadas pelo
conunto de estruturas primarias, principalmente nos litotipos arenosos. A auséncia de ruditos, as
mudancas de paleocorrentes, a presenca de feldspatos frescos, associados a algumas camadas, € a
ocorréncia de fluidos radioativos, sugerem movimenta¢des suaves da bacia com exposi¢cdo de blocos

do embasamento e a presenca deste embasamento a baixas profundidades.

A auséncia de desniveis marcantes implica em um posicionamento da Serra do Cabral em uma
porcao central da bacia, longe das regides onde se desenvolvem as falhas, ou mesmo a auséncia de

falhamentos de borda e/ou centrais nesta bacia.

Em relacdo a area fonte dos sedimentos, a presenca de feldspatos frescos e angulosos associada
a presenca de argilas sem catodoluminescéncia, provavelmente ilitas, indica exposi¢cdo de rochas

frescas e baixa taxa de intemperismo  quimico, ou seja, clima temperado a arido.

A ocorréncia de feldspatos quase que exclusivamente nas fécies finas, formacdes Santa Rita e
Corrego Bandeira, pode ser explicada pela exposicdo de areas fonte compostas por rochas graniticas
durante a deposicdo destas unidades ou pela eliminagéo dos feldspatos das demais unidades, devido
ao transporte (saltacdo, rolamento e arrasto) e/ou ao retrabalhamento destes nos ambientes de
deposicdo mais rasos e de maior energia da bacia, por ondas e marés. Esta ultima hipétese é
corroborada pela presenca de feldspatos alterados na Formagdo Cdérrego dos Borges, junto ao contato

com a Formag&o Santa Rita.
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Os espectros da catodoluminescéncia dos feldspatos das formacdes Santa Rita e Codrrego

Bandeira sugerem proveniéncia de mesma fonte ou de fontes similares.

Ressalta-se que as exposigfes de blocos do embasamento sugeridas se deram por
soerguimentos relativos, dado que as principais exposicdes de areas fonte ocorreriam durante
transgressoes.

Os dados geocronolégicos da Formacdo Jequitai, contendo todos os conjuntos de zircdes
descritos para as unidades do Supergrupo Espinhaco, evidenciam um retrabalhamento destas unidades
durante a deposicao da Formacdo Jequitai.

Considerando as avaliagdes feitas acima, um modelo geodindmico tentativo para se explicar a

evolucdo tectono estratigrafica da Bacia Espinhaco na Serra do Cabral é delineado a seguir.

Na regido de estudo a bacia tem inicio com a deposicao da por¢édo basal da Formacao Galho do
Miguel num ambiente edlico com direcdo principal dos ventos para S e SE (Figura 5.2). Movimentos
tecténicos provocam basculamento de blocos e transgressdo marinha na bacia, formando um mar
interior raso. Neste contexto um ambiente marinho raso litoraneo se forma depositando os sedimentos

da porgéo superior da Formacao Galho do Miguel.

O basculamento da bacia provoca mudanca na direcdo de transporte dos sedimentos que

passam a ser para S e WSW, provindos de fontes sedimentares variadas (Figura 5.3).

Figura 5.2: Bloco diagrama
esquematico ilustrando a
deposicao de facies eblica na
regido da Serra do Cabral.
Setas indicam os principais
sentidos de fluxo de
sedimentos.
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' = Figura 5.3: Bloco diagrama
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% 5 deposicdo de facies marinha,

' na regido da Serra do Cabral.

Setas indicam o0s principais

o sentidos de fluxo de

‘% Embasamento .

— sedimentos.

Nivel do mar

Continuo aprofundamento da ldmina d’agua da inicio a deposi¢do dos sedimentos da Formagéo

Santa Rita. Ambiente marinho abaixo da influéncia das ondas normais passam a predominar. Tal
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aprofundamento seria acompanhado de basculamento da bacia, com exposicdo do embasamento
granitico de alto potéssio proximal a NE. N&o foi registrada a entrada de novos zircdes nesta unidade,
assim supde-se que a fonte dos feldspatos potéssicos seria um bloco ja exposto atuante durante a
deposicao da Formagdo Galho do Miguel ou um bloco de mesma idade, soerguido e expondo porgdes
ndo intemperizadas. Os gréos de quartzo de diferentes proveniéncias caracterizam outras fontes mistas
fornecendo sedimentos para a bacia. As por¢des mais a E da serra estariam mais rasas sujeitas a acdo
das ondas de tempestades (Figura 5.4).

Embasamento

4 Nivel do mar
1

Figura 5.4: Bloco diagrama
| esquematico  ilustrando a
deposicdo da Formacao Santa
Rita na regido da Serra do
Cabral. Setas indicam os

& principais sentidos de fluxo de
sedimentos.

Uma regressdo daria inicio a deposicdo da Formacdo Coérrego dos Borges em um ambiente
marinho raso a litoraneo de alta energia com linha de costa NE-SW e experimentaram a acao de ondas,
marés, correntes oceanicas e localmente tempestades (porcdo N da serra). Os sedimentos desta
unidade proviriam de SE sendo retrabalhados por ondas e marés obliquas a linha de costa e por
correntes oceanicas paralelas. Um desnivel mais pronunciado local formaria as brechas

intraformacionais da por¢do SW da serra (Figura 5.5).

> 4
—

Figura 5.5: Bloco diagrama
esquematico  ilustrando a
deposicao da Formacéo
Corrego dos Borges na regido
da Serra do Cabral. Setas
Embasamento indicam os principais sentidos

Nivel do mar de fluxo de sedimentos.

Nova transgressdo com aprofundamento da lamina d’agua abaixo da influéncia das ondas de

bom tempo daria inicio a deposi¢do dos sedimentos da Formagdo Corrego Bandeira.

Esta unidade seria depositada em um ambiente marinho plataformal de baixa energia,
localmente com por¢fes mais rasas (sujeitas & acdo de ondas de tempestades) com pulsos de

sedimentos mais grossos a N.
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A porcdo norte da area de estudo estaria sujeita a climas aridos e contaria com contribui¢des do
embasamento granitico fornecendo monazitas para a bacia. Uma plataforma carbonatica proximal
sendo retrabalhada fornecendo sedimentos carbonaticos também estaria presente nesta porcéo (Figura
5.6).

1 i Plataforma
/ carbonatica

Figura 5.6: Bloco diagrama

esquematico ilustrando a deposicédo

da Formacao Corrego Bandeira na
" Embasamento regido da Serra do Cabral. Setas
indicam os principais sentidos de
fluxo de sedimentos.

Nivel do mar

Nova regressdo torna a bacia mais rasa iniciando a deposicdo dos arenitos da Formacao
Corrego Pereira em um ambiente marinho raso a litoraneo, com fluxo de sedimentos para NW e N, e

um alto local a N (Figura 5.7).

P 4

ﬁ Figura 57: Bloco diagrama

2] Embasamento  €Squemidtico ilustrando a deposigdo
- = da Formacao Cdrrego Pereira na
Nivel do mar regido da Serra do Cabral. Setas
indicam os principais sentidos de

fluxo de sedimentos.

Novo episédio de rifteamento toma lugar durante o neoproterozéico com a entrada de um
enxame de diques basicos (Suite Pedro Lessa), associado a sedimentos glaciais depositados,
discordantemente, sobre as unidades do Supergrupo Espinhago. Sedimentos marinhos terrigenos e
carbonaticos sucedem os depdsitos glaciais sendo seguidos por um evento orogénico que inverte a

bacia estruturando a Serra do Cabral em um grande braquianticlinal.

Analisando dados de trabalhos anteriores pode-se fazer as seguintes pondera¢fes em relagdo ao

modelo proposto.
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Segundo Chemale Junior et al. (2011) o Supergrupo Espinhago Meridional é formado por duas
grandes sucessdes sedimentares, sendo a primeiro um rifte intracontinental estateriano, e o segundo,

uma bacia intracratonica, cujo processo inicial ocorreu por implantagao de um rifte.

As unidades aflorantes na Serra do Cabral fariam parte do segundo ciclo, sem a presenca da
sequencia rifte (Formacdo Sopa Brumadinho), ndo identificada na regido de estudo.

A composicdo geral dos sedimentos arenosos analisados é de areias quartzosas, ricas em
quartzo total e com altas razdes quartzo monocristalino/quartzo policristalino e feldspato
potassico/plagioclasio, ou areias quartzo-feldspaticas, pobres em quartzo policristalino e fragmentos
liticos. Tais composicdes, segundo Dickinson (1985 in Remus et al. 2008), sugerem proveniéncias de

craton estavel e embasamento soerguido, respectivamente.

O mapa de anomalias gravimétricas de Molina et al. (2001 in Alkmim & Martins-Neto 2001)
posiciona a Serra do Cabral no centro de um baixo estrutural de direcdo NW-SE, com uma

protuberancia a SW da Serra do Cabral.

Os dados deste trabalho corroboram com tal geometria do embasamento, colocando altos
estruturais a NE e SW da bacia. Evidenciando que os altos de Sete Lagoas e Pirapora ja deveriam estar
ativos nesta época formando as bordas da calha de deposicdo do Supergrupo Espinhaco na Serra do

Cabral com paleodeclive para NW.

A compartimentacdo do embasamento da bacia favorece a idéia de basculamento de blocos e

mudancas de fluxos sedimentares na bacia.

Linhas sismicas passando a NW (interior do Baixo de Pirapora) e S da area de estudo sdo
analisadas por Hercos et al. (2008) e Reis (2011), respectivamente. Os primeiros sugerem para a area
a NW da serra (interior ao Baixo de Pirapora) uma compartimentacdo do embasamento em horsts e
grabens, com a deposicdo do Supergrupo Espinhaco preenchendo grabens e hemigrabens e a
existéncia de um alto estrutural (Alto do Boqueirdo) junto ao flanco W da Serra da Agua Fria. O
segundo caracteriza 0 embasamento na por¢do S da serra em perfil suave com caimento constante para
E.

A linha sismica na parte sul da Serra do Cabral, mostrando paleodeclive para E, corrobora com
os dados de paleocorrentes de Walde (1978) e Espinoza (1996) para o Supergrupo Espinhago e
contradiz a maior parte dos dados de paleocorrentes desta dissertagdo que indicam aporte sedimentar
para NW em sua maior parte. Um paleodeclive para NW implica em regifes mais baixas para os
arredores da Serra da Agua Fria, indicando que o Alto do Boqueirdo ndo estaria ativo na época de
deposi¢do do Grupo Conselheiro Mata. Também confrontando este dado tem-se a inexisténcia das
formacBes Corrego Bandeira e Pereira na Serra da Agua Fria (Chaves & Benitez 2007), sugerindo que

durante a deposicao destas unidades esta regido seria mais alta.
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Souza Filho (1995) descreve uma discordancia entre a Formagao Galho do Miguel e Santa Rita,
através de imagens LANDSAT-TM e fotos aéreas (ndo observada em campo), este dado em conjunto
com a presenca de falhas sin sedimentares corrobora com a hipétese de movimentacdo da bacia com

mudanca do fluxo sedimentar e exposicéo de fontes durante a deposi¢do da Formacdo Santa Rita.

Prezotti et al. (2010) descrevem ruditos para a Formagdo Corrego dos Borges na Serra do
Bicudo, a SW da Serra do Cabral; brechas intraformacionais também sdo descritas na porcdo SW da
area de estudo juntamente com pelitos e lentes de arenitos monaziticos. Estes dados indicam desniveis
nesta direcdo com exposicao do embasamento granitico. Os mesmos autores excluem a existéncia das
formagdes Corrego Bandeira e Pereira nesta regido indicando que esta regido estaria mais alta nesta

época.

Os complexos Gouveia e Porteirinha sdo tidos como unidades predominantemente arqueanas
que representam o embasamento cratdnico retrabalhado no dominio da Faixa Araguai, de composi¢édo
granitica (Noce et al. 2007). Rochas semelhantes posicionadas a N e a S da Serra do Cabral seriam as

fontes de parte dos sedimentos do Supergrupo Espinhaco, incluindo os feldspatos potassicos.

Analises de raios-x de Espinoza (1996) para a Formacdo Santa Rita tem como mineralogia
principal ilita, caolinita e quartzo, sendo a ilita 0 mineral mais abundante. Estes dados confirmam as
suposicOes feitas através da catodoluminescéncia dos filossilicatos da area de estudo, interpretados

como ilitas sugerindo clima tropical temperado para a bacia segundo Allen & Allen (2005).

Tendo a calha do rifte a E da Serra do Cabral (regido de Diamantina), as paleocorrentes desta
dissertacdo indicam um fluxo de sedimentos contrario a diregdo da calha. Dominguez (1993) sugere
um arqueamento démico da Bacia Espinha¢o na regido do Espinhaco Setentrional e Chapada
Diamantina. Tal hip6tese corroboraria com as paleocorrentes desta dissertacdo sugerindo uma

exposicao subaérea da parte central da bacia durante a deposi¢cdo do Grupo Conselheiro Mata.
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CAPITULO 6. CONCLUSOES

O Supergrupo Espinhaco na Serra do Cabral foi depositado ap6s 1.4Ga em uma bacia
intracraténica encoberta por um mar raso em rampa, com ampla conexdo com 0 oceano durante a
maior parte de seu preenchimento. Este mar apresentava paleodeclive para NW e sofreu variacdes
bruscas com periodos de calmaria e de alta energia do ambiente.

Mudanca nos fluxos de sedimentos foram constatadas na passagem da Formagdo Galho do
Miguel para o Grupo Conselheiro Mata, e da Formacdo Santa Rita para as unidades restantes do
Grupo Conselheiro Mata, indicando leves movimentagbes da bacia sem a produgdo de desniveis

pronunciados.

A Formagdo Galho do Miguel foi depositada inicialmente em ambiente edlico, passando a
marinho raso com presenca de fontes sedimentares variadas maturas a N e NE e com aporte de

sedimentos extrabacinais.

Para o Grupo Conselheiro Mata houve aporte de sedimentos hibridos (intra e extrabacinais),

com atuacdo de fontes graniticas de alto potassio e fontes mistas.

A Formacdo Santa Rita foi depositada em ambiente marinho plataformal abaixo da influéncia
das ondas de tempestades a W e porcdes sob a influéncia de ondas de tempestades a SE. A regido NE
estaria mais rasa recebendo maior contribuicdo de sedimentos arenosos. Fontes graniticas de alto
potassio proximais, relacionadas ao embasamento do craton do Sdo Francisco, foram expostas

atuando a NE em conjunto com fontes mistas a E.

A Formacdo Cérrego dos Borges foi depositada em um ambiente marinho raso a litoraneo de
alta energia com acdo de ondas, marés e correntes. Fontes mistas atuariam a SE com contribuicdo de
sedimentos provindos de uma nova fonte, paleoproterozoéica, relacionada ao vulcanismo de abertura

da Bacia Espinhaco 1.

A Formacdo Corrego Bandeira foi depositada em ambiente marinho plataformal com acéo de
ondas de tempestades na porcdo norte, estando a parte mais profunda da bacia a sul. A norte foram
identificadas fontes graniticas de alto potassio proximais, similares aquelas atuantes durante a

deposi¢do da Formacéo Santa Rita.

Finalmente a Formagdo Corrego Pereira foi depositada em ambiente marinho raso a litoraneo

com agao de mareés.
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