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Resumo

O presente trabalho utiliza da anédlise de facidsramntares e proveniéncia sedimentar para
as Bacias proterozoicas Espinhaco e Macaubasr{fEeena regido sul do Espinhaco Setentrional,
centro norte de Minas Gerais. A area de pesquisaimserida no flanco oeste do Anticlinal de
Itacambira, feicdo morfolégica que marca o iniaioEspinhaco Setentrional em Minas Gerais. O
crescente numero de dados geocronologicos obtidmentemente acerca das unidades
proterozoicas do Orogeno Araguai geram necessitladguisicdo de novos dados que sustentem e
corroborem as novas propostas de evolugdo pamgnuesdo crustal. Uma das possiveis abordagens
para elucidar tais questdes, diz respeito a andéisastemas deposicionais associados aos dados de
proveniéncia sedimentar. Neste trabalho, a andéskcies e sistemas deposicionais foi feita com
base em perfis em escala 1:25.000 e em colunaseeidires em escala 1:5000 levantadas ao longo
das unidades de interesse. O estudo da proveni@n@mbasado pelas analises de is6topos U-Pb,
catodoluminescéncia e geoquimicas. No mapeamept@amf reconhecidos o embasamento
cristalino - representado pelos gnaisses e grde#dédo Complexo Porteirinha; o Supergrupo
Espinhaco - representado pelas Formacdes Respiantdee Matdo, e o Grupo Macaubas -
representado pelas Formacdes Duas Barras e Se@atdoi. A Bacia Espinhaco foi reconhecida
como uma bacia do tipgag com deposicdo da Formacdo Resplandecente emraembantinental
eolico, de clima arido. J& a Formacdo Matédo reptadase de incursdo marinha com depdsitos de
sistemas costeiros com alta influéncia da zonswdeshe correntes do tiplmngshore Separado por
uma discordancia erosiva, ocorre a Formacao DuasafBaGrupo Macaubas, sedimentada em
sistema de leques aluviais a fluvial entrelacadtacionada a fase rifte da Bacia Macaubas. As
idades de graos detriticos de zircdo obtidas p&apergrupo Espinhacgo variam de 3174+10Ma a
1805+140Ma indicando forte influéncia do Bloco Rothha como fonte de sedimentos para as
Formacbes Resplandecente e Matdo. Os dados U-Rincéle detritico obtidos para a Formacgao
Duas Barras do Grupo Macaubas apontam idade masensedimentacdo em 1198 + 31 Ma,
sugerindo variagdo de area-fonte em relagdo a dialditeratura, tais como aqueles que apontam
contribuicdo do magmatismo toniano (1000 - 900Maaunidades basais do Grupo Macaubas.
Palavras Chaves: Espinhaco Setentrional, analise de facies, ohtodnescéncia, sequéncia rifte,

Bacia Macaubas, proveniéncia sedimentar.



Abstract

This study proposes the use of facies analysissardies of sedimentary provenience in the
Espinhaco and Macaubas (rift fase) proterozoicnsasn the region of Espinhaco Setentrional,
north of MG state. The study area is located in @éhet side of Itacambira anticline, the most
important morphological feature in area. The cresceimber of geochronological data about the
proterozoic sedimentary sequences in the area afuai Orogen creates the need of more solid
material to correlated these units and achievettaroenderstand of the them. The approache used
in this work is the facies analysis combined witle fprovenience stydies. The data collected is
based on sedimentary profiles in 1:5000 and 1:25@ag. Within these profiles a compilation map
were made. In this mapping were recognized theePimtha Complex (gneiss and granitoids), the
sadstones of Espinhago Supergroup (ResplandecedtéMatdo formations) and the Macaubas
Group represented by Duas Barras and Serra do iCfatmmations. The provenience studies were
based in isotopic analysis (U-Pb in dentriticalcairs), catodoluminescence of quartz, and
geochemical data. For the Espinhaco Basin weregreézed a sag fase with deposition in arid
conditions of the Resplandecente desert, followethk incursion of a shallowsea and deposition
of Matdo formation. The Matdo Formation was depasiin a shoreline system dominated by
Swach zone and longshore stream. Above this sequenerosive discordance occurs the Duas
Barras Formation related to an alluvial fan andaded river system. This unit represents the rift
sequence of Macaubas Basin. The provenience strgliets that the Porteirinha Block represents
the most important source of Espinhaco units, wigks between 3174+10Ma to 1805+140Ma. In
Duas Barras Formation mesoproterozoic sources are rapresentative, although proterozoic and

archean sources are still present. The maximunmsedation age is 1198+31Ma.

Keywords: Espinhaco Setentrional, facies analysis, catolao@nce, rift sequence, Macaubas

Basin, sedimentary provenience.



Capitulo | - Introducao

1.1 Considerag0es Iniciais

A presente dissertacdo de mestrado apresentaackisultios estudos realizados nas Bacias
proterozoicas Espinhaco e Macaubas na porcdo Beterit Mineira da Serra do Espinhaco,
visando uma abordagem a partir da analise de sistdeposicionais e proveniéncia sedimentar.

O trabalho de pesquisa foi financiado pela Fundagiédmparo & Pesquisa do Estado de
Minas Gerais — Fapemig, por meio do projeto de man@RA APQ 04444/10 UFMG/FUNDEP e
pelo Laboratoério de Geotectonica do CPMTC-UFMG.

1.2 Localizacado e acesso

A area de estudo localiza-se na regido centro m@thlinas Gerais, proxima a cidade de
Itacambira, a aproximadamente 600km de Belo Hotezdd acesso pode ser feito pela BR-040 até
Curvelo (Figura 1.1). Abrange os municipios de drabira, Botumirim, Bocailva, Olhos D agua e
Carbonita. O unico centro urbano dentro dos lintdiearea estudada é a cidade de Itacambira.
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Figura I.1: Mapa de acesso e localizacao da area de estudo.



1.3 Natureza do Problema

A historia da evolucéo dos continentes, ao longtedgpo geoldgico,

€ marcada por intervalos relativamente curtosotwergéncia e aglutinacdo, alternados por
longos periodos de fragmentacgéo e deriva (Naheé 1998, Murphy & Nancy 1992), ou seja, por
longos periodos geradores de espacos de acomoedac@msequente geracdo de espacos de
deposicado. As bacias sedimentares constituem stmeg uma das mais importantes fontes de
informacdes acerca desses periodos, ao longo datbidtdria geoldgica.

Sabe-se que o preenchimento de uma bacia sedmgamta processo complexo que envolve
0s mais diversos fatores atuando tanto no nivetrfig@al como no mantélico. A interacdo exata
entre eles é de dificil observacédo, uma vez quange fde informacéo é limitada aos afloramentos
rochosos, resultado final do processo de exposigdemperismo, transporte, sedimentacédo e
litificacdo de terrenos que, em muitos casos, focampletamente erodidos e/ou encobertos no
decorrer do tempo geoldgico. Nas bacias proteragdicdo esse cenario é ainda complicado por
fatores pos-sedimentacdo, como deformacdo e mdtamoy que afetam principalmente as bacias
localizadas nas atuais faixas méveis (Miall 2000).

A abordagem da andlise de bacias, através das féedimentares, integra varias areas da
geologia e tem como objetivo propor e dar suporteagelos de como se formam as facies
sedimentares e de demonstrar qual € a interacé® ellas durante o preenchimento das bacias
sedimentares (Catuneagtial. 2005). Um dos principais ganhos dessa abordagemistializacdo
da arquitetura e da formacéo das unidades de phieggrto, além de possibilitar a reconstrucéo de
fatores alo e autogenéticos controladores da setigio, perspectivas muitas vezes nao
proporcionadas pela litoestratigrafia convencioAahnalise de facies é o método essencial para a
reconstrucdo de paleoambientes deposicionais, assino para o entendimento da historia de
subsidéncia da bacia (Catuneatwal. 2005). Nessa abordagem as unidades tém uma relaiefe
com a fase da bacia em que foram depositadas. Assita vez reconhecidas as facies e suas
associacOes, € possivel propor um modelo de dé&wosigsociado aos fatores controladores da
sedimentacdo. Esse controle sedimentolégico askp@am dados indicativos de proveniéncia
sedimentar como a geocronologia permite uma comgéee no tempo e no espaco, da deposicao
dessas facies.

O Orégeno Aracuai (Pedrosa-Soaeesl. 2001), situado a leste do Craton Sao Francisco,
desenvolveu-se entre os Cratons Sao Francisco goCoa quais mantiveram-se unidos por uma
ponte cratbnica até a abertura do Oceano Atlafpicote Bahia-Gabédo, Pedrosa-Soatesl. 2008
Alkmim et al 2006, Cordanét al.2003). A estruturacdo do Ordgeno Araguai estadigadrogenia

neoproterozoica relacionada a amalgamacéo do paitoente Gondwana. Desde a formacao do



paleocontinente Sdo Francisco-Congo, ha cerca @@a2.até a formacdo do Orégeno Aracguai,
acredita-se que nenhum outro evento convergenteatee instalado e que, de fato, tenha
predominado os eventos distensivos (Pedrosa S&atdlanim 2011). A idade de cristalizacdo do
corpo igneo mais antigo relacionado a orogeniailzmaa na Orégeno Aracuai com cerca de
630Ma delimita o periodo de inversdo do regimedtacb no paleocontinente Sao Francisco-
Congo, interrompendo um regime de distensdo e ntEgn@aque perdurou por cerca de 1,5Ga
(Pedrosa Soares & Alkmim 2011).

Dados geocronoldgicos balizam esse longo periodbeeura e indicam que entre 1,7Ga e
670Ma ocorreram no minimo seis grandes ciclos ristes associados ao paleocontinente Sao
Francisco—Congo (Pedrosa Soares & Alkmim 2011) cesdimentacdo e/ou magmatismo

associado.

Tabela I.1: Principais ciclos distensivos registrados no palaetinente S&o Francisco-Congo (Pedrosa
Soares & Alkmim 2011).

Ciclo Periodo ldade

El Estateriano 1,77-1,75Ga
E2 Calamiano 1,57-1,5Ga
E3 Esteniano inferior 1,18- ??Ga
E4 Esteniano-Toniano ca. 1Ga
ES Toniano 930-850Ma
E6 Criogeniano 750-670Ma

Cada um desses ciclos possui certas particulasdadé@o sdo necessariamente encontrados
em toda a extensdo do Orogeno Aracuai - Congomeaid®o que diz respeito a porcao brasileira,
englobada pelo Orégeno Aracuai, alguns ciclos s@ongrados apenas em alguns setores como € 0
caso do ciclo Calamiano. Outros ciclos, como o rist® inferior, somente foram descritos
recentemente (Chemad¢ al.2010, 2011).

Os trés primeiros ciclos (E1, E2, E3) estdo asdosia deposicdo da denominada Bacia
Espinhaco, bacia com ampla area de ocorréncia dge@o Aracuai e com unidades correlatas nas
demais faixas do Craton S&o Francisco. Até receartminterpretada como uma bacia Unica
(Dussin e Dussin 1995, Brito Neves al1996), novos dados geocronoldgicos (Danderfer 2009,
Chemaleet al 2011) tém demonstrado que € constituida de namitrés ciclos deposicionais
com um hiato temporal significativo entre cadaaicl

Os dois ultimos ciclos estdo associados a abegtuwdaposicdo da Bacia Macaubas, bacia
precursora do Orégeno Aracguai. A Bacia Macaubasndet/eu-se desde uma sequéncia rifte

continental até uma margem passiva com desenvalinue crosta oceéanica, e sua sedimentacao
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estd associada também a glaciacdo ocorrida ao dmdleoproterozoico (Glaciacdo Sturtiana,
Uhleinet al. 2007).

A regido de Itacambira é marcada por um cordd@®dasem arco, quase sempre continuos,
com concavidade voltada para o norte. Esta faixate¥pretada como o nucleo de uma grande
estrutura anticlindria de direcdo N-S, com caimeatgeixo para sul (Anticlinal de Itacambira), em
cujo centro aflora o embasamento arqueano/palempmuico, flanqueada pelos metassedimentos
terrigenos do Supergrupo Espinhaco (Formacédo Refgdante) e do Grupo Macaubas (Formacdes
Matéo, Duas Barras e Serra do Catuni, Corrego da)kMartinset al. 2008). A regido se situa no
limite do Craton S&o Francisco com Orégeno Arac(ddminio externo, Uhlein 1991),
apresentando, de modo geral, baixo grau metamdefioaixa deformacéo possibilitando assim o
reconhecimento de texturas e estruturas prima@es.primeiros levantamentos estratigraficos
sistematicos na porcéo ocidental do Anticlinal tleeedmbira foram realizados por Karfunkel &
Karfunkel (1976a, b), Martins (2006) e Martietsal. (2008) em grande parte em escala regional.

Os trabalhos pioneiros Karfunkel & Karfunkel (1976& definiram a estratigrafia da area
gue constituiu-se a base dos trabalhos seguintested trabalhos, os autores reconhecem trés
formac6es para o Supegrupo Espinhaco: as Form&ggsandecente, Agua Preta e Mat&o. Para o
Grupo Macaubas reconhecem as Formacdes Califoremea Branca e Carbonita. Noet al.
(1997) redefinem o Grupo Macaubas com base emli@beegionais, reconhecendo para a area as
FormacBes Duas Barras (Formacdo Califorme), SeworeCatuni (Formacdo Terra Branca) e
Chapada Acuaa (parte da Formacao Carbonita) qse paser a base dos trabalhos subsequentes na
area.

Segundo Martingt al. (2008), a sequéncia rifte da Bacia Macaubas ere@etma porcéo
oeste do Anticlinal de Itacambira (Figura 1.2). tedrabalho, os autores reinterpretam o
empilhamento estratigrafico com base em dados geoldgicos, redefinindo o significado
tectonico da Formacdo Matdo, que passa a ser @prgtida como a sequéncia rifte da Bacia
Macaubas na regido. A Formacgdo Matdo teve seuipoainento reinterpretado devido a idade
maxima de sedimentacéo de 1,16Ga. A luz dos cameetds atuais, esta idade esta associada ao
ciclo de abertura Esteniano (E3) de Pedrosa Séardkmim (2011) e este ciclo corresponde ao
ciclo Espinhaco 2 de Chemadeal.(2011), estando associada a deposi¢cdo da Badiah&sp.

Frente aos novos dados regionais e a importancéaedacomo chave para o entendimento
das Bacias Espinhaco e Macaubas, faz-se necessém®m nova abordagem acerca do
posicionamento estratigrafico e da evolucéo tecgwmmimentar das unidades metassedimentares
proterozoicas presentes na porcao ocidental dalivai de Itacambira. Tendo em vista a definicdo

dos novos ciclos extensionais (Tabela I.1) conrwales de tempo bastante curtos, principalmente



entre os ciclos E3 a E5, observa-se que uma alerddg ponto de vista da arquitetura de facies e
dos sistemas deposicionais é fundamental paraeodintento da evolugédo das bacias, assim como
para uma correlacdo futura mais confiavel entreiesrsas areas de ocorréncia do Supergrupo

Espinhaco e do Grupo Macaubas.
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Figura I.2: .Mapa da borda leste do Craton S&o Francisco estague para as sequéncias paleo a neoproterodoicas

Supergrupo Espinhago e Grupo Macaulbas (retamguleemelho de pesquisa; modificado de Uhlein, 1991).

1.4 Objetivos

Pelo exposto acima, os objetivos deste trabalho s&o
» Estabelecer a estratigrafia das Bacias Espinhdacalbas na regido de Itacambira, MG;
» Caracterizar os sistemas deposicionais relacionadbsrmacdo Matdo e a Formacédo Duas
Barras na regiao;
» Caracterizacdo da natureza das possiveis fonteslabga sedimentacdo do Supergrupo

Espinhaco e Grupo Macaubas na regiéo;



» Estabelecer o modelo de evolucao relacionado aaHzspinhaco e ao ciclo inicial de deposicéo
da Bacia Macaubas na regido.

1.5 Estruturacéo da Dissertacao

A presente dissertacdo sera organizada em 6 apit@ Capitulo 1 apresenta uma
introducdo englobando a localizagdo da &rea del@stumotivacdo dos estudos e os objetivos,
assim como a organizagéo da dissertagao.

No Capitulo 2, sdo apresentados os métodos utézad trabalho.

No Capitulo 3, sdo apresentadas uma revisdo bifiog e uma sintese da geologia
regional da &rea, com énfase nas unidades estudadas

O Capitulo 4 apresenta os dados obtidos em carmapofaco na estratigrafia e na analise de
facies, além da proposicdo de sistemas deposisigpgaaa as unidades estudadas, com foco na
analise de facies sedimentares.

O Capitulo 5, por sua vez, apresenta os resultadatiticos obtidos no trabalho e a
discusséo acerca do estudo de proveniéncia sedintad unidades estudadas.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as discussOeslesias sobre os dados apresentados.

Por fim, apresentam-se as Referéncias Bibliografitdizadas nesta dissertacao.

Como Anexos, sdo apresentados 0 mapa geolégicapa de pontos (Anexo Al e A2), as
colunas de detalhe com texto explicativo (AnexceB)s tabelas de geoquimica e geocronolégicas
(Anexo C1 e C2).



Capitulo Il — Métodos Utilizados

Visando os objetivos apontados no capitulo amepimcedeu-se a escolha dos métodos de
trabalho incluindo uma revisao bibliografica soargeologia da regido, bem como uma revisdo dos
conhecimentos tedricos e dos métodos laborat@isesem utilizados.

A seguir, sdo descritos os métodos utilizados parealizacdo da pesquisa; 0s principais

conceitos utilizados e a metodologia de cada anedalizada.

2.1 Revisao Bibliogréafica

Nesta etapa foi feito um levantamento dos prinsigaabalhos de cunho estratigrafico
realizados na area de pesquisa com foco no Supergispinhaco e Grupo Macaubas. Além disso,
foi realizada uma revisdo sobre os conceitos dedasedimentares, sistemas deposicionais e
andlise de bacias.

Visando o estudo de proveniéncia sedimentar, faryséevantamento de trabalhos regionais
com dados geocronoldgicos e geoquimicos acercarddades estudadas e correlatas, assim como
um levantamento tedrico sobre os métodos a sergaregados na pesquisa.

Os trabalhos utilizados como base na presente igasiguam Karfunkel & Karfunkel (1976a,
b), primeiros trabalhos de cunho estratigraficdizados na area, Noa al(1997), Martins (2006)

e Martinset al. (2008). Os trabalhos de Chemateal. (2011), Babinsket al(2012) e Danderfest
al. (2009) foram as principais referéncias utilizapgasa o estudo de proveniéncia sedimentar.
A partir dessa revisdo, estabeleceram-se os coscaitserem utilizados, os métodos de

trabalho de campo e as andlises laboratoriaisemsezalizadas, como descritos a seguir.

2.2 Conceito de Facies Utilizado

Para as Formacdes Matdo e Duas Barras € propostaliviedo em facies e associacdes de
facies, visando uma melhor caracteriza¢do da uaidatbm o propdsito de proporcionar um maior
entendimento das condi¢cBes de deposicdo e doisaggiof tectdno-sedimentar delas em relagéo a
sua bacia de deposicéo.

Essa abordagem é possivel, uma vez que a regiéseapa baixo grau metamorfico e baixa
deformacdo, preservando assim as caracteristicagrfas de texturas e estruturas sedimentares
(Figura 11.1). O carater de metamorfismo, baixo @tmbaixo, predominante das rochas estudadas
possibilitou a caracterizacdo sob a otica sedimentgor isso, optou-se por utilizar o nome do
protélito sedimentar na caracterizacdo das unidagl@izadas no Capitulo IV — Estratigrafia e

Sistemas Deposicionais.



Figura 1l.1: Aspectos sedimentares das unidades. (a) Estrigedamentares preservadas da Formacao Matéo. (b)
Fotomicrografia da Formacao Duas Barras (amostr&is05) mostrando contato flutuante entre os g0
bordas de sobrecrescimento (nicdis cruzados, aondent0X)

O esquema de facies utilizado baseou-se nos odtéle Reading (1986), Walker (1992) e
Miall (2000). Segundo os autores, facies sdo umislatbchosas com caracteristicas claras,
observaveis e passiveis de serem medidas (Reafd®).1Uma facies deve ser idealmente uma
unidade rochosa especifica que se formou sob detstas condicdes de deposicéo, refletindo
determinados processos ou ambientes sedimentagsnd® Miall (2000), cada facies representa
um evento deposicional individual. As facies podsmagrupadas em associagdes ou assembléia de
facies. As associacdes de facies sédo resultadpsodessos deposicionais relacionados que geram
assembléias de facies cogenéticas (Bevenuti 2808gterminacédo da escala de uma facies varia
de acordo com os objetivos do trabalho, o que parv&z define o grau de detalhamento a ser
adotado (Miall 2000). Defende-se que os esquemdaailess adotados devem ser sempre 0s mais
simplificados possiveis visando a interpretacdbatda como um todo. Esquemas muito complexos
e detalhados podem se tornar confusos e comprometgendimento geral da bacia (Miall 2000).
A nomenclatura das facies foi feita usando a meogi proposta por Miall (1996), com algumas
modifica¢des, visando uma maior adequacado aofpbwbbservados, como sugerido pelo proprio
autor. Neste esquema, a primeira letra, mailscefagsenta a granulometria predominante (ex.:
G= cascalho, S= areia) e as subsequentes, mingisséla indicativas de caracteristicas marcantes

(ex.: c=clastosuportado, m=macico).

2.3 Trabalhos de campo e amostragem



Os trabalhos de campo foram conduzidos visandovantamento e a caracterizacdo das
facies sedimentares das unidades Matdo e DuassBRaea esse fim foram realizados perfil semi-
regionais (1:25.000) ao longo das principais drenagalém de perfis de detalhe na escala 1:5000.

* Mapa Geolbgico de Martins (2006);

* Imagens de Satélite LANDSAT-TM e TM, na composigis bandas 5, 4 e 3,
respectivamente;

» Fotografias aéreas USAF (1:60000) georeferenciadasdas e montadas em um
mosaico na escala 1:25.000.

* Folhas Itacambira (SE- 23-XD-I) e Botumirim (SE-2B-IV) na escala 1:100000
produzidas pelo IBGE (1977);

Os levantamentos de detalhe foram conduzidos dandedorma:

a. Com base no mapa de Martins (2006) e nos trabalboseconhecimento, foram
escolhidos os melhores locais para o levantamesttatigrafico. Nesta etapa levou-
se em consideracdo também a logistica de acessasid€raram-se os melhores
pontos para levantamentos dessa nhatureza as dnenagee normalmente
apresentam boas exposicOes de toda a sequéncissatktaentar, além de relativa
facilidade de caminhamento.

b. Fez-se o caminhamento perpendicular a camadarew@id do maximo declive. Os
levantamentos foram realizados com trena de 50ooagrimento. Por se tratar de
uma zona dobrada, durante o leventamento sempm fobservados os planos de
dobra, a fim de se evitar erros de espessuras.

c. Para o calculo da espessura utilizaram-se as esddggonométricas cabiveis com o
dip das camadas.

d. Procurou-se, sempre que possivel, amarrar a segéoum datum estratigrafico
conhecido.

e. Ao longo dos perfis foram coletadas amostras patads analises.

Outro dado importante coletado durante esta etapamf medidas de paleocorrente,
fundamentais para os estudos de proveniéncia eapapanpreensdo da paleogeografia das bacias
estudadas. A coleta das medidas pode ser feitagcamae grau de confiabilidade, uma vez que os
estratos encontravam-se suavemente dobrados, ipelonituma estimativa razoavel do
posicionamento original das camadas. Foram feasacde 150 medidas de paleocorrente para
cada unidade estudada. As medidas foram realizgdaems em estratificagdes cruzadas.

Nessa etapa foram descritos 303 pontos geolégmdsngo de colunas regionais e quatro

colunas de detalhe nas unidades de interesse.ldsascestratigraficas, Anexo B, foram levantadas
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em locais procurando sempre a melhor caracterizégsionidades, assim como regides com menor
deformacédo, a fim de se ter um perfil estratigtédficais fiel possivel as condi¢des iniciais da
sedimentagao.

Os dados originados nesta etapa foram integradasgpeonfeccdo do mapa geoldgico da
area, Anexo A. Este mapa apresenta um compilacdadddos deste trabalho com os dados de
Martins (2006), reduzido em escala 1:100.000.

2.4 Analises realizadas.

Sabe-se que grande parte da histéria da evolugdioniea, climatica e magmatica dos
continentes esta retida nos sedimentos. Os estlelosmposicao petrogréafica, quimica, quimica
isotdpica, entre outros, sdo fontes de informac&oca desses terrenos. Muitas vezes o sedimento
pode ser o Unico registro de terrenos mais antigesforam totalmente erodidos ou encobertos
(Condieet al.2001). Visando a caracterizacao das fontes envaduidirante a deposicéao das Bacias
Espinhaco e Macaubas foram realizadas analisesettegpafia, geoquimica de rocha total e
mineral, catodoluminescéncia de quartzo além delestisotopicos de U-Pb em zircdes detriticos.

As amostras utilizadas no presente trabalho forssulleidas de acordo com a especificidade
de cada método, buscando sempre uma represerddgvideal da unidade de interesse. A Tabela
Il.1 resume as amostras e as analises realizaal&$gerra 11.2 (mapa simplificado com as amostras)
apresenta a distribuicdo das amostras.

2.4.1 Petrografia Microscopia

Foram descritas vinte e trés laminas delgadas g®lgkndo onze de metarenitos da
Formagdo Duas Barras, dez de metarenitos das Foesidgdatdo e Resplandecente, uma do
embasamento cristalino e uma do metagabro da Saitego do Taquari.

As descri¢cdes, especialmente nos metarenitos,i\adigtin a caracterizacdo de texturas e
mineralogia com foco no grau de maturidade comparantre as amostras, além dos aspectos
sedimentares preservados como grau de arredondgreamt
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Tabela Il.1: Dados das amostras analisadas no trabalho.

Amostra Unidade Féacies Andlises Coordenadas
Catodoluminéscencia Quimica U-PB UTM-X UTM-Y
Rocha T.
CL-02 Gem XX XX XX 669584 8114361
CL-01 sp XX 671186 8114164
IT-060 @ Gem XX 673995 8114390
IT-028 E sp XX 669806 8111006
IT-127 § Gem XX 673852 8102430
IT-094 chocs sp XX XX XX 669873 8115794
Cur-02 é“
cur-03 2 SPISFT/ss| XX 667919 8109407
Cur-04
Cur-05 sp
IT-051 Sl XX 677496 8114888
IT-010 Sl XX 675155 8122669
IT-054 9 Sl XX 677132 8114935
IT-062 B sfc XX 673050 8115079
IT-059 3 sfc XX 674293 8114155
CL-03 Cg sfl XX XX XX
IT-303a E sfc XX 679992 8112362
IT-184 sfc XX 676081,289| 8120427,35
IT-275 sfl XX 676694 8110737
IT-095 . ‘% XX XX XX 675007 8116023
251 | g ks XX 674740 8109956
m247 | £ 8 XX 676392 8108920
moea | T 8 N&o N&o 675279 8118094
Complexo
IT-303 Porteiri XX 679992 8112362
-nha

2.4.2 Anélises Laboratoriais

2.4.2.1 Geoquimica de Rocha Total
a. Principios

A composicdo quimica de sedimentos clasticos érdatada por inimeros fatores além da
composicdo original da rocha fonte, como climagnmerismo, transporte e até a diagenese

(McLennanet al. 1980). Alguns elementos como os terras raras (ETR)Sc, Ba, Co sdo menos
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suscetiveis a esses processos secundarios e, qmr nmis confiaveis para os estudos de
proveniéncia ( McLennaet al. 1983, Cullerset al. 1988, Cullerset al 1995, Bhatia 1985, Nelson e
De Paolo 1988). Outro aspecto relevante destesates é o fato de eles serem pouco suscetiveis
aos efeitos secundarios, serem elementos com baina@entracdo em aguas oceanicas e nao serem
afetados pelos processos mais comuns de metamorésdiagéneticos (McLennaat al. 1983).
McLennan e Taylor (1980) apontam o Th como elemé@nfmortante no estudo de proveniéncia.
Em seu trabalho, os autores demonstram que exisevariacao significativa na razao La/Th para

rochas arqueanas e pds-arqueanas, muito mais I&is@s Ultimas (menores que 2,7).
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Figura 1.2: Mapa geologico da area simplificado com localizag@® principais amostras e perfis.

Cullerset al (1988) demonstram como a composicdo quimica edsnentos variam em
relacdo a rocha fonte. Nete trabalho, os autore®dstram que os sedimentos podem ser até 50X
mais enriquecido ou empobrecido em relacéo a fomas,em média a variacdo € da ordem de 15X.
Essa variacao relaciona-se a presenca de mineess@ios, uma vez que 0s minerais formadores

de rocha, como quartzo e feldspatos, ndo concerglamentos tracos, a excecdo do Ba. Também
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no referido trabalho, os pesquisadores ressaltanasjpazoes La/Sc, Th/Sc, Th/Co, La/Co, Ba/Sc, e
Ba/Co séo uteis para a diferenciacdo de rochasdsasisilicosas.

Em se tratando de sequéncias onde prevalece @ faagi@, deve-se ter cuidado ao analisar
os dados geoquimicos. Elementos que tendem a sentoar em minerais pesados podem tornar as
fracOes arenosas enriquecidas. Por exemplo, Zrséidlelementos comuns em zircao. Ja os ETR e
Th podem se concentrar em monazita, alanita, apatitdo e granada. Co e Sc se concentram em
minerais ferromagnesianos (Taylor e McLennan 19@Bande variacdo da concentracdo destes
minerais na fracdo mais grossa geram variacfesomgoasicdo quimica final, fator que pode
ocasionar dificuldades de interpretacdo da com@osita rocha fonte baseado apenas na fracéo
areia (Cullerset al. 1988). Outro fator importante diz respeito a mdade dos sedimentos que, se
muito antigos, sao resultados da mistura de mudates e podem apresentar uma assinatura
geoguimica mista, mascarando efeitos de uma foatieasobre uma acida, por exemplo. Assim, o
uso da geoquimica deve ser feito com cuidado e reerm conjunto com outros métodos,

principalmente petrografia.

b. Materiais e Métodos

Para a geoquimica de rocha total foram selecionadts amostras, sendo trés das
FormacOes Resplandecente (1 amostra) e Matdo (8t@spe quatro da Formacdo Duas Barras
(Grupo Macaubas), sempre tomando o cuidado delseig®ar amostras com baixa ou nenhuma
acao evidente de intemperismo.

Primeiramente, as amostras foram preparadas nacCéatPesquisa Manoel Teixeira da
Costa (CPMTC-UFMG) pelos métodos convencionais riagem e secagem. A seguir, foram
enviadas para o Laboratério ACME (Canadd), ondanfoanalisadas para elementos maiores e
traco. A analise de rocha total deu-se por meitus@ com metaborato de litio (LiBOseguidas
por digestdo e diluicdo com HNOOs 6xidos maiores e elementos menores foramsadal no
ICP-AES. Os elementos traco (determinacdo de 4%egltos incluindo refratarios e terras raras)
foram analisados por ICP-MS, depois de passarenfupdb com metaborato/e tetraborato de litio
(LiBO4/LiB,074). Metais-base foram digeridos com agua régia ksadas por ICP-MS.

2.4.2.2 Geoquimica de Turmalina detritica
a. Principios

O estudo da turmalina, como indicador de provemémata do inicio dos anos 1940 com o
trabalho de Krynine (1946) que reconheceu que apripdades 6ticas da turmalina variavam,
sistematicamente, de acordo com a proveniéncia. €avanco das técnicas analiticas, Henry &

Guidotti (1985) conseguem demonstrar que turmaliigadiferentes fontes também apresentavam
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diferentes composicfes quimicas. Com os dadososhtmopuseram um diagrama ternario usando
os cations Ca-Fe-Mg e identificaram seis camposespondendo a seis ambientes de formagéo da
turmalina (Viator 2003, Figura I1.3).

Fe I : Mg

Figura 11.3: Diagrama de Henry & Guidotti (1985) de Ca. Fg{Mhg para ambientes de formacé&o de
turmalina. Campos correspondem a (1) Granit6idgmpéticos e aplitos ricos em Li. (2) Granit6ides
pegmatiticos e aplitos pobres em Li. (3) metapelitcos em Ca, e rochas célcio siliclaticas. (4)
metapelitos pobres em Ca e rochas célcio siligéti5) Metacrbonatos. (6) Metaultraméficas
O uso da turmalina no estudo da proveniéncia #igasto por ser um mineral presente em

varios tipos de rochas, por guardar a assinaturaicg do ambiente de formacado, por apresentar
uma complexa e variada composi¢cao quimica, poruposisa resisténcia ao intemperismo quimico
e fisico, e por permanecer estavel em condigcbemaisrde metamorfismo e diagénese (Viator
2003).

b. Materiais e Métodos

As analises de quimica mineral em turmalinas titetsi foram realizadas em trés amostras
da Formacao Duas Barras (as unicas com graosrdaliog). As microanalises foram realizadas no
Laboratério de Microscopia e Microanalises do Cotiso Fisica-Geologia-Quimica/lUFMG —
CDTN/CNEM, em aparelho de microssonda eletronicamdaca JEOL, modelo JXA-8900RL,
utilizando 15kV de voltagem de aceleracdo e 20nAcaleente. Foram obtidas de cinco a dez
analises pontuais em cada cristal utilizando-se@snma rotina para cada mineral. As analises foram
realizadas segundo a sequéncia descrita: (i) fdiio dos elementos presentes em cada mineral
analisado, por meio do detector EDS (Energy Disper¥-Ray Spectrometer); (i) aquisicdo de
imagens de elétrons retroespalhados, com resotigatguns nanémetros, visando a marcagédo dos
pontos analisados e a observacdo de possiveis eot@mquimicos e, (iii) obtencdo de
microanalises.

Para todas as amostras foram analisados os elam®@ntdl, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti. Os

padrdes utilizados foram quartzo para Si; corun@aizOs3) para Al; magnetita para Fe; MgO para
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Mg; andradita (AN 100) para Ca; jadeita para Najdsaa para K e rutilo para Ti. O programa de
correcédo de dados empregado foi ZAF. Para as tunasalaceitou-se o valor de 10,69% como o
conteudo de boro e o valor de 3,21% como o tedtz@+ (média das analises obtidas por Dser
al. 1992).

2.4.2.3 Catodoluminescéncia

a. Principios

A luminescéncia dos minerais sempre despertovesge por apresentar dados nem sempre
perceptiveis por outros métodos (Gotze & Zimmede®. O método da catodoluminescéncia (CL)
€ particularmente interessante no estudo da préweiai de rochas siliciclasticas por ser
relativamente simples, de facil aplicacéo e pelo & os dados serem gerados instantaneamente,
sem necessidade de redugfes ou demais trabalhesigges, como no caso da geoquimica ou da
geocronologia.

A luminescéncia consiste na incidéncia de radiagideixe de particulas em um material
com consequente emissao de luz visivel. A emissdozdé resultado da transicdo de um estado de
maior excitacdo para um estado de menor ener@géatrda emisséo de elétrons. Existem varios
tipos de luminescéncia, tais como a radioluminesaéa termoluminescéncia, a fotoluminescéncia
e a catodoluminescéncia (CL, Gotze & Zimmerle 2000)

O principio da catodoluminescéncia envolve a agéib de um sdlido, através de um feixe
de elétrons com alta energia, seguido da emissaond®ton quando do retorno do material a um
estado de menor energia. Esse sinal 6tico podaletectado visualmente ou medido por um
espectrometro (Gotze & Zimmerle 2000).

A CL da SiQ tem sinal fraco, mas com grande variacdo no smekeja, sdo observadas
véarias coloracdes em diferentes graos. Essa varidedrazdo ainda ndo bem compreendida, pode
ser atribuida & génese de formacdo do quartzorasgm relevante ao estudo de proveniéncia de
rochas siliciclasticas (Gotze & Zimmerle 2000).

Segundo Gotze & Zimmerle (2000), o trabalho pioneieste sentido foi de Zinkemagel
(1978) que elaborou uma primeira classificacaoutaiiescéncia do quartzo, medido através da

CL, em trés grupos:

Tabela 11.2: Classificacdo da catoluminescéncia do quartzo delaccom Zinkemagel (1978).

CL Origem do quartzo

Violeta ou Azul igneas ou de alto grau metamorfico com
resfriamento rapido.

Marrom Baixo grau metamorfico ou alto grau com
resfriamento lento.

Sem luminescéncia Hidrotermal ou antigénico.
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Estudos posteriores como o Gotze & Zimmeler (1989 6tzeet al. (2000) levaram a uma

nova classificacdo adotada nos trabalhos maistescen

Tabela 11.3: Classificacdo da catodoluminescéncia do quartzcdedo com Gotze & Zimmerle (2000).

CL Origem do quartzo

Violeta ou Azul ignea pluténica, fenocristais de rochas vulcanicas

ou metamérficas de alto grau.

Vermelha Quartzo fino de rochas vulcanicas

Marrom Rocha metamoérfica, resultantes de metamorfismo
regional.

Sem luminescéncia Antigénico.

Verde de baixa duragéo Hidrotermal ou de pegmatito

Vérias outras caracteristicas de origem especificaem ser observadas e sao descritas
pelos trabalhos anteriormente citados. Como pormpl® quartzos de rochas extrusivas
comumente apresentam luminescéncia mais brilhamtgud as rochas intrusivas, ou de quartzos
metamorfisados que, sob condicbes de alta tempardtacies granulito), podem reverter a
luminescéncia para azul brilhante, como a das soghatdnicas. Sprungt al (1978) ja haviam
notado esse fendmeno estudando quartzitos defoem@dgundo seus estudos, a coloragéo original
da CL transforma-se em um tom uniforme, a medida @@rau metamorfico aumenta, supde-se
gue a CL do quartzo se torna uniformemente maracima da zona metamoérfica da granada.

Essa diversidade da CL do quartzo torna muitoréstante o seu estudo como meétodo
complementar no estudo da proveniéncia. Muitosathals apresentaram resultados importantes
com essa técnica como, tais como o de Goétze & Maghd97) que aplicaram o método para
estudo da proveniéncia em arenitos cretaceos tbdasAlemanha.

b. Materiais e Métodos

Foram analisadas dezoito amostras, sendo uma dpl&amPorteirinha (com objetivo de
comparacao, uma vez que este Complexo tem grarfdénagia nas Bacias analisadas), trés
amostras da Formagao Resplandecente, cinco amdstresrmagédo Matdo e nove amostras da
Formacéo Duas Barras. As andlises foram realizagddniversidade de Mineralogia de Freiberg,
Alemanha Technische Universitat Bergakademie Freiesgb a supervisdo do Professor Dr. Jean
Gotze.

As medidas de CL foram feitas em secdes polidaslinatdas utilizando-se umhot
cathode” microscoépio de CL do tipo HC1-LM (cf., Neuseet al.1995). O sistema é operado com

voltagem de aceleracédo de 14°kV e corrente de 0.@laAsidade da corrente de aproximadamente
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10°pa/mnf). As imagens de luminescéncia foram capturadasvaodurante as operacdes de CL,
através de uma videocamera digital tgmdtier com sistema de resfriamento modelo OLYMPUS
DP72. O espectro da CL medido varia de 380 a 100@rfoi gravado com espectrografo digital
modelo Acton Research SP-2356 juntamente com uectdetSpec-10 CCD que foi ligado ao
microscopio de CL, através de uma fibra feita tdeasé vidro. O espectro da CL foi medido sob as
condicdes padronizadas (calibracdo de comprimeatonda por uma lampada de Hg-halogéneo,
largura do spot de 30 pm, com tempo de medicas déidze & Kempe 2008).
2.4.2.4 Analises Isotopicas (U-Pb)
a. Materiais e Métodos

Foram realizadas quatro datacdes nas trés formag@iimentares mapeadas na area. Em
relacdo ao Supergrupo Espinhaco foram datadasashastras, uma da Formagao Matdo, amostra
CL-03 da facies Sfl e a amostra IT-095 da Formd&ésplandecente (metarenito maturo). Foram
analisadas duas amostras da Formacdo Duas Basrasmplando as suas duas associacdes de
facies identificadas. A amostra CL-02 representdelale metarenito da facies Scl referente a
sequéncia de leques aluviais e, a amostra IT-084smonde a um metarenito mal selecionado da
sequéncia fluvial entrelacada (facies Sl). A Talekh apresenta as amostras e suas principais

caracteristicas.

Tabela 11.4: InformacgBes das amostras analisadas pelo métdelo. U-

Amostras  Facies/ Formagao Descricéo Coordenada Geéfica

IT-095 Resplandecente  Metarenito puro, fino
com gréos de alta 675007/8116023/1205
esfericidade
CL-03 Sfl/Matéo Metarenito maturo 673011/8113936/1130
com cruzadas de

baixo angulo

CL-02 Slc Lente de metarenito 669176/8114679/1007
fino
IT-094 Sl Metarenito mal 669873/8115794/1015
selecionado

Foram coletados em torno de 20 kg de cada amos@aagam previamente preparadas
pelos métodos convencionais com britagem, moagengiamento e concentracdo da fracdo de 80
a 120# por bateia, no Laboratério LOPAG — DEGEO FOB e no Laboratorio LGPA da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ)epascao dos graos de zircdo foi realizada de
forma manual com auxilio de lupa binocular, no @ernde Pesquisas Geocronologicas da
Universidade de Sao Paulo (CPGEO-USP).
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Depois de separados, os gréos de zircao foramashmsiem placas agoxy,junto com um
grao do padrdo GJ-1(36) e analisados em maquitipad®A-ICP-MS Neptune(Laser Ablasion -
Multi Collector — Inductively Coupled Plasma — Ma$pectrometry)no Laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia-UnB. A&liaes foram realizadas segundo os padrdes
descritos por Chemak al.(2012b) e resumidos a seguir:

Cada ponto analisado tem entre 20 e 40um. A cAdaedidas realizadas nas amostras,
eram realizadas medidas de branco e padrdo. Famahsamlos, ao todo, aproximadamente 350
graos.

As medidas foram realizadas usando-se a configardgs coletores conforme Tabela 1.5 e

foram medidos os is6topos dos elementos Th, U, . e

Tabela 11.5: Esquema da configuracdo de coletores utilizadagmeamalises

Posicéo L4 L3 Axial H2 H4
COpOS Faraday 20=Hg 204Hg+204pb 204Pb 20/Pb 208Pb 23¢-|—h 23EU
MIC’s MIC3 MIC4 MIC6

A calibracédo de ganho dos copos Faraday e a cgdibreruzada do copo Faraday L4 versus
MIC’s 3, 4 e 6 sao realizadas antes de iniciarrosqulimentos da secao de aquisicdo de dados de
amostras e padrdo. O ganho dos copos Faradawoetai axial, assumindo igual a 1.000000, é
efetuado mediante a aplicacdo de uma fonte denterbastante estabilizada, cerca de 3,3 x 10-10.
Para a calibracdo cruzada Faraday x MIC’s, nedaspara a obtencdo da razdo 207Pb/206PDb,
utiliza-se uma solucéao de Pb de 200ppt. O fataodeersdo em volts do 206Pb em cps é calculado
lendo-se repetidas vezes, de forma alternada, a sm milivolts e cps com MIC respectivo.
Usualmente este fator € de cerca de 62.500 cps/aidf, original de fabrica.

Os calculos para as correcfes de fracionamentopisos e interelementar inerentes ao
meétodo ICP, assim como as correcdes de Pb comuas gaddes de estimativa e erro foram
realizados de acordo com Chemeial. (2012b).

2.5 Integracao e Intepretacdo dos Resultados

Nesta etapa, os dados gerados foram integradoereratados e, como resultados foram

produzidos um artigo cientifico submetido ao padéd&eonomee a presente dissertacao.
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Capitulo Il — Geologia Regional

3.1 Contextualizagéo Regional

A estrutura geral do territério brasileiro é, enargie parte, herdada do evento conhecido
como Orogénese Brasiliana/Pan-africana resultamtamhlgamacéo do paleocontinente Gondwana
ocidental, ocorrida ao final do Neoproterozoicoit@MNeveset al 1979; Campos Neto 2000;
Martins-Neto & Alkmim 2001). A estruturacdo resulim, registro dessa orogénese, é formada por
nacleos crustais preservados da deformacéo (crdirasslianos), cercados por faixas méveis
intensamente deformadas (Figura Ill.1).

Oeste Congaoy
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Figura I1ll.1 Reconstrucao esquematica do Gondwana Ocidentabs@rincipais cratons sul americanos e

africanos e suas faixas méveis brasilianas-panaatfais (modificado de Alkmim 2004).

Os limites do Craton brasiliano Sao Francisco fodafinidos primeiramente por Almeida
(1977) e redefinidos por Alkminet. al (1993) e Alkmim (2004). O Craton S&o Francisco é
delimitado por seis faixas de dobramentos (Aragdi&silia, Ribeira, Riacho do Pontal, Rio Preto e
Sergipana). Localizado na regido centro leste @siBrengloba os estados de Minas Gerais, Bahia,

Goiés e Tocantins (Figura Il1.2).
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Figura Ill.2: Mapa geoldgico simplificado mostrando os limitessecoberturas do Craton S&o Francisco,

retangulo vermelho area de pesquisa (modificaddiaet al, 2009).

O substrato do Craton Sao Francisco-Congo € agtml ao final da Orogénese
Paleoproterozoica (Transamazobnica, Almeida 19779i esubmetido entdo a uma sucessao de
tafrogéneses. Segundo Alkmim & Pedrosa-Soares J2@uidlante um periodo de aproximadamente

1,5Ga, entre 1,7Ga e 630Ma, ocorrem no minimo ge@isdes ciclos distensivos associados ao
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paleocontinente S&o Francisco—Congo. Dados gedégioos balizam esses ciclos e sao
apresentados na Tabela I.1.

O primeiro ciclo esta associado a Bacia Espinhafgrior (Chemaleet al. 2011), presente
em praticamente toda a Faixa Aracuai. O segundim, de menor extensao, é bem representado no
estado da Bahia e € denominado por Cherealal. (2011) como Bacia Espinhaco Média.
Danderferet al. 009) caracterizam bem esse ciclo com grande acendados geocronolégicos
para a regiao do Espinhaco setentrional e Chap&daadtina (vide item 3.5- Geocronologia). O
terceiro ciclo, reconhecido por Chemade al. (2011), definido para o Espinhaco Meridional,
corresponde a Bacia Espinhaco Superior, senddamdgcmaior duracdo e maior expressao em area
e espessura dentro do ‘Ciclo Espinhaco’

O quarto ciclo tem pouca representatividade naaAbacuai, sendo melhor representado
na contraparte africana por eventos magmaticos.

O quinto ciclo, por sua vez, é marcado por umasssppilha de magmatismo bimodal no
lado africano. No Ordgeno Aracguai € representadaligpies maficos e granitos anorogénicos. Em
termos de unidades sedimentares, o quinto cicfoasstociado a deposi¢cao da sequéncia pré-glacial
da Bacia Macaubas. Embora os mecanismos de depafegsda fase da bacia ainda ndo tenham
sido bem caracterizados, acredita-se que a baetangora do Ordgeno Aracuai tenha se iniciado
como um rifte nessa fase (Babisekial. 2011, Martinset al.2008).

O sexto e ultimo ciclo, esta associado a um gratieme de rochas alcalinas na porcao
norte do Orégeno Aracuai (sul da Bahia) e a sedagén glacial do Grupo Macaubas (Babisgtki
al. 2011, Pedrosa-Soares & Alkmim, 2011). Seu limitpesior acredita-se ser 740Ma idade da
sequéncia de carbonatos superior aos diamictittespretada como carbonatos de capap{
carbonateBabisnkiet al.2007).

A partir de entdo, o Craton S&o Francisco passanpamso processo de incursdo marinha,
com deposicado o Grupo Bambui (cobertura cratbéniesga transgressao marinha esta relacionada
ao inicio da Orogénese Brasiliana, com a flexunagobrecarga de peso das frentes orogénicas,
principalmente da Faixa Brasilia, para contra tocrgAlkmim et al. 2007).

A area de estudo localiza-se no dominio extern@migeno Aracuai (Uhlein 1991), junto a
borda leste do Craton S&o Francisco, no segmemondeado Espinhaco Setentrional. As
principais unidades litoestratigraficas aflorante#o o0 embasamento cristalino, arqueano a
paleoproterozoico, as sequéncias metassedimerti@sigcas do Supergrupo Espinhaco, paleo a
mesoproterozoicas, as sequéncias clasticas e iglamaproterozoicas do Grupo Macaubas, as

coberturas do Grupo Bambui e unidades Fanerozoicas.
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3.2 Estratigrafia

3.2.1 Complexo Porteirinha

O embasamento pré-espinhaco € constituido por umplego conjunto de terrenos
metamorficos de alto grau, arqueanos a paleopauiems, com grande variedade composicional,
além de cinturdes de rochas supracrustais palesproicos e associa¢cdes do tipo granito
greenstoneformando um arranjo de terrenos metamoérficos tte glau (Teixeiraet al. 2000)
comumente exposta em nucleos de anticlinorios éosdi

No segmento estudado, o embasamento pode serddivedn Complexo do Cedro e Suite
Itacambirucu (Noce 1997) expostos no nucleo da mesgautura do Anticlinal de Itacambira
(Karfunkel & Karfunkel 1976a). O Complexo do Cedem geral, é constituido por um gnaisse de
composicado predominantemente granodioritica-gani, mais raramente, termos tonaliticos de
granulacdo média a fina, essencialmente biotitésges, horneblenda gnaisses e milonitos (Siga Jr.
1986). O bandamento apresenta-se bem desenvghadoezes transposto (Noce 1997).

Corpos tabulares anfiboliticos e em menor proporgicamaficos sdo encontrados
concordantes com o bandamento do gnaisse.

A Suite Rio Itacambirucu, em contrapartida, € faen@or corpos graniticos homogéneos
com composicao granitica a tonalitica, granulacddian a grossa e textura porfiritica. A
deformacdo se manifesta, nos granitdides, pelondebémento de foliacdo mais ou menos
pronunciada, ou pela presenc¢a de zonas de cisaib@noem largura milimétrica a métrica, onde
varios estagios de milonitizacdo podem ser obses/dfmbora suas relacbes de contato com o0s
gnaisses sejam pouco evidentes, acredita-se qtrateede uma suite intrusiva na crosta antiga

representada pelos gnaisses (Noce 1997).

3.2.2 Supergrupo Espinhaco

O Anticlinal de Itacambira, feicdo morfologica dratural marcante na regido centro norte
de Minas Gerais forma um arco de serras com cot@dei voltada para o norte e eixo com
caimento para sul ao longo da qual afloram as sodbaSupergrupo Espinhaco, marcando o inicio
do Espinhaco Setentrional, que se estende atém cknestado da Bahia.

Spix & Von Martius (1823-183ih: Karfunkel &Karfunkel 1976a) e V. Helmreichen (1846
in: Karfunkel &Karfunkel 1976a) foram os primeiros a&mgionar em seus estudos a Serra do
Espinhaco Setentrional, especificamente as segdtadambira e Grdo Mogol. Moraes (1928) e

Moraeset. al (1937) realizaram trabalhos pioneiros em todosegsnentos da Serra do Espinhaco
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e propdem para a area uma primeira tentativa dpadimentacao estratigrafica relacionando toda
a sequéncia de quartzitos, filitos e metacongloderaue se estende desde Ouro Preto, passando
por Diamantina, ltacambira e prolongando-se peiadesda Bahia de ‘Série Itacolomy’.

O primeiro trabalho de cunho estratigrafico da &egileve-se a Karfunkel & Karfunkel
(1976a) que mapearam a regidao entre Itacambiraten@m na escala 1:60.000. Os principais
trabalhos posteriores sdo de Noce (1997), Mar808§) e Martinset al. (2008) que modificaram
esta primeira proposta estratigrafica. A Figuratldpresenta uma compilacdo desses dados, assim
como uma comparacao entre essas diferentes pre@sstatigraficas de cada autor.

Karfunkel & Karfunkel (1976a) propuseram a primeitaluna estratigrafica da éarea

reconhecendo as formagdes Itacambirucu, Resplamgedeua Preta e Mat&o (Figura |11.3)
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Figura I11.3: Quadro comparativo das propostas estratigrafiaes @ area de estudo.
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» Formacdo Itacambirucu: em contato direto com o embasamento cristalin@nétituida
por mica xistos, filito quartzosos e meta arcoseos.

* Formacédo Resplandecente20 a 200m de espessura formada por quartzitosaezgas
micaceos.

« Formacdo Agua Preta: constituida por quartzitos imaturos com interddsc de
conglomerados, quartzitos impuros, brechas e x@dtwgicos. Espessura maxima de 30m e
de ocorréncia descontinua. As intercalacdes delmmegado foram relacionadas aos
conglomerados de Grao Mongol.

+ Formacdo Matdo: quartzitos micaceos idénticos aos quartzitos darm&géo
Resplandecente com intercalagcdo de lentes de ecnagldo. A espessura varia de 20 a
200m.

Uhlein (1991) atribui a Formacdo Itacambirucu comesultado de milonitizacdo do
embasamento cristalino durante o evento Brasilisilwacdo semelhante a encontrada no complexo
Gouveia na regido de Diamantina, excluindo-a doidmntas rochas supracrustais. Esta situacéo é
confirmada nos trabalhos futuros (Figura l11.3),partir dos quais passa a ser excluida do
Supergrupo Espinhaco.

No ambito do Projeto Espinhaco (1996, convénio CGMFMG), Noce(1997) considerou
duas unidades distintas para o Supergrupo EspinteaEolha Itacambira.

A Unidade Inferior engloba as trés formagoes descpor Karfunkel & Karfunkel (1976a)
(formacdes Resplandecente, Agua Preta e Mat&o)istods® em um pacote monétono de
guartzitos, puros a pouco micaceos, de granuldgaoaf media, mostrando alternancia de bancos
macicos e laminados com estratificacdes cruza@agiéntes e localmente sdo descritos niveis de
brecha e conglomerado.

A Unidade Superioestende-se pela por¢ao sudeste da Folha Itacambst posicionada
tectonicamente sobre rochas do Grupo Macaubas &dastituida por uma intercalacdo de rochas
guartziticas, quartzo-filiticas e filiticas, enesmwlo corpos concordantes de xisto verde.
Corresponde a parte da Formacdo Carbonita do Gklgaubas de Karfunkel & Karfunkel
(1976b) (Figura 111.3).

Martins (2006), cuja area de interesse € a Baci®&idoMacaubas onde o anticlinal de
Itacambira esta incluido, propfe a retomada dateptfia proposta por Karfunkel & Karfunkel
(1976a) em detrimento a proposta por Noce (199@ékcacdo da Formacédo Itacambirucu (Figura
111.3).

Martins et al. (2008) fazem nova modificacdo na estratigrafiappsta nos trabalhos

anteriores. Com base em dados geocronoldgicosjtosea reduziram o Supergrupo Espinhaco a
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Formacdo Resplandecente, redefinindo as formac@éiodve Agua Preta como base do Grupo
Macaubas. (Figura 111.3). Nesse trabalho, os astoagacterizam a Formagado Resplandecente como
metarenitos homogéneos finos a médios; represgmaaaie sedimentar mais espesso da area, com
espessuras de até 300m e ampla distribuicdo ekpaEstratificacbes cruzadas tangenciais e
tabulares consetsvariando de 1m a 6m de espessura sao as estraagliasentares mais comuns,
podendo ocorrer também marcas onduladas. Estudeslescorrente indicam padrdo unipolar com
aporte de sedimentos de NW para SE. Essa unidafleagsociada a sedimentagdo edlica em

ambiente desértico de clima arido.

3.2.3 Supergrupo Sao Francisco

Definido por Pflung & Renger (1973), o Supergru@m $Francisco inclui todas as unidades
sedimentares neoproterozoicas que recobrem o C&donFrancisco, em contato direto com o
embasamento arqueano ou sobre as unidades paleesapnoterozoicase(g.. Supergrupo
Espinhacgo) ocorrendo também sobre as suas faixasisnd

Em Minas Gerais, 0 Supergrupo Sao Francisco pad#isdido em dois grupos: Macaubas
(ruditos e pelitos com alguma influéncia glacialBambui (sedimentos peliticos e carbonaticos
tipicos de plataforma). Na area do presente esbedaem apenas as unidades relacionadas ao

Grupo Macaubas, por isso optou-se pela descrigémasplesta unidade.

3.2.3.1 Grupo Macaubas

Definido por Moraes (1928) como ‘Formacdo Macahulp@sa designar as sequéncias
conglomeraticas glaciais descritas na Serra donGdti depois elevada a categoria de Grupo por
Scholl (1973).

O Grupo Macaubas representa a principal unidademsathr do Ordgeno Aracuai e é
constituido por uma sequéncia de sedimentos tipileosim rifte com evolucdo para margem
passiva (Bacia Araguai ou Macaubas, Pedrosa Seas4992). Possui espessura variavel desde
centenas de metros até a espessura maxima de lathemos (Uhleinet al. 2007) e é formado
principalmente por metadiamictitos que gradam #hiewnerticalmente para metaritimitos.

O Grupo Macaubas possui variado arranjo estraigr&m sua area de ocorréncia. Diversas
propostas estratigraficas foram feitas para as difeentes areas de ocorréncia, mas em geral séo
resultados de trabalhos locaesg; Karfunkel & Karfunkel 1976b, Hettich 197¥iveiros et al
1979), o que dificulta a correlacéo regional. Vad@®a unificacdo da nomenclatura das unidades em

detrimento do uso de nomes locais Netal. (L997) propéem uma nova divisao regional do Grupo
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Macaubas em Minas Gerais em trés setores, a satental, oriental e meridional (Figura 111.4),

considerando para isso as diferentes associaciiasgeéficas identificadas (Tabela I11.1).
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Figura 111.4: (a) Distribuicdo do Grupo Macaubas em Minas Geflajerfil da associacéo estratigréafica tipica do
setor meridional (Modificado de Noe¢ al 1997).

Tabela I11.1: Estratigrafia do Grupo Macaubas por setor (Netca. 1997).

Setor Ocidental Setor Oriental Setor Meridional
Fm. Salinas Fm. Salinas
Fm. Chapada Acaua Fm. Chapada Acaua
Fm. Serra do Catuni Fm. Nova Aurora Fm. Serra do Catuni
Fm. Duas Barras Fm. Rio Peixe Bravo Fm. Duas Barras
Fm.
Domingas

Neste contexto, a area em estudo esté inseridatoorseridional que é caracterizada pelas
Formacdes pré-glaciais Domingas e Duas Barrasggostas pelas Formacdes Serra do Catuni,
Chapada Acaua e Salinas.

O setor meridional, na area de estudo, foi canaeidw por Noce (1997) e pode ser
relacionada a proposta de Karfunkel & Karfunkel7@®) como descrito a seguir, e sumarizado na
Figura IIl.4.

Na base, foi identificada a Formacdo Duas Barrasgcterizada por um pacote com até

200m de espessura composto por quartzitos gross@@ngnte conglomeraticos, arcoseanos,
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podendo ocorrer laminas de Oxidos. As estruturdsmemtares mais comuns sao estratificacdes
cruzadas e marcas onduladas. S&o descritas lemtesndlomerado monomitico, compostos por
seixos de metarenito. Essa unidade corresponden@gaE@o Califorme de Karfunkel & Karfunkel
(1976b). A Formacédo Domingas de Nagteal. (1997), descrita como base do setor meridional ,
ocorre de forma descontinua e nao foi reconhe@dalpce (1997) na area deste trabalho.

Aflorando diretamente acima da unidade basal, em&gfio Serra do Catuni é caracterizada
por espesso pacote de metadiamictitos com intef@asade quartzitos quase sempre em forma de
lentes com espessuras e ocorréncia variavel. Ostzgos apresentam-se por vezes com
macroclastos subordinados dispersos e corresporfd@maacdo Terra Branca de Karfunkel &
Karfunkel (1976b).

A Formacgdo Chapada Acaud é caracterizada por goartpredominantemente finos
turbiditicos localmente com clastos isolados, d@agos com filitos, metamargas, e metaritimitos.
Ocorrem ainda intercalacdes de xistos verdes nedllzas com estruturas gdlow relacionados
ao afinamento crustal causado pelo rifte (Gradtnal. 2005, Martins 2006). Representa variagao
lateral distal da Formacédo Serra do Catuni. Esgdada é relacionada a Formacdo Carbonita de
Karfunkel & Karfunkel (1976b).

Na regido do Corrego da Ursa, Martins (2006) reeoehuma sequéncia de topo para o
Grupo Macaubas, propondo o acres¢o desta unidauep®dsta de Nocet al. (1997). Martins
(2006) descreve a Formacdo Corrego da Ursa comapeigbs ritmicos com intercalagdo de
metarenitos grosso e espessura aparente de 100m.

Com base em novos dados isotopicos U-Pb em zirdégfticos da Formacédo Matéo,
Martinset al. (2008) prop6em novas mudancas no empilhamentatigséfico da area, redefinindo
a Formacao Matdo, antes entendida como topo dor@upe Espinhaco, como base do Grupo
Macalbas. Sugere, ainda, fusdo das formacdes Matfigua Preta de Karfunkel & Karfunkel
(1976a), sob a designacdo de Formacdo Matao (gewreFill.4) e interpreta esse pacote como

representante da sedimentacgéo inicial do rifte Miaas.

3.2.4 Suite Metaignea Corrego do Taquari

Martins (2006) descreve diversos corpos de metagadftorando principalmente ao longo
do Corrego do Taquari e nascente do Rio Macaukasofpos ocorrem como soleiras ou diques.
Os diques possuem direcdo N-S preferencial e suaat@mente E-W, intrudindo toda a sequéncia
metasedimentar do Supergrupo Espinhaco e Grupoldasa

Segundo Martingt al. (2011) a suite é caracterizada por rochas de lgigiwufina a média,
pouco deformadas com textura ignea preservadaurbéxiente os metagabros sdo macicos,
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compostos por anfibolio, plagioclasio e subordimaelate epidoto. Apresentam matriz fina
composta de clorita e plagioclasio.

Essa unidade foi datada em 560Ma por Maréhgal. (2011) e interpretada como sin- a
tardi-colisional, coincidindo com idade proposta pdkmim et al. (2007) em que o Orogeno
Aracuai experimenta uma fase de escape laterabrgolde grandes zonas de cisalhamento
transcorrentes de direcdo NNE-SSW e NE-SW. Estespes laterais teriam gerado localmente
condicdes distensivas que possibilitou a intrusmdgmas maficos.

3.3Geologia Estrutural das unidades pré-cambrianas

Todo o acervo estrutural da area pode ser reladmaauim Unico evento deformacional, ao
evento Brasiliano de idade Neoproterozoica (Noc@719Esse ciclo orogénico teria imposto as
rochas pré-cambrianas um esforco compressionalstie para oeste, com vergéncia das estruturas
para oeste.

Segundo Noce (1997), como resultado deste encumtanezustal, teria se nucleado a
principal feicdo morfo-estrutural da area, o Amtial de Itacambira. Durante este processo de
encurtamento, poderia ter ocorrido a ascensao awmBrorteirinha, hoje nucleo do Anticlinal.

Para Martins (2006), o ciclo brasiliano teria impoas rochas do Supergrupo Espinhaco
uma deformacdo em forma de dobramentos abertoshades, de grande porte, com direcdo do
eixo N-S. J& nos metassedimentos do Grupo Maca@sas, deformacdo é representada pelo
desenvolvimento de uma foliagdo milonitica de dicefN-S, mergulhando entre 20 e 50° para
NE/SE. Zonas de cisalhamento de direcado N-S ewadeptincipalmente na regido do descolamento
basal, indicam que todo o processo deformacionalcémdicionado a reativacdo de antigas

estruturas do embasamento (Noce 1997).

3.4Metamorfismo Regional

Noce (1997) descreve paragéneses minerais regimaconadas as facies anfibolito para
0 embasamento e, xisto verde para as rochas sstaicproterozoicos dos Supergrupo Espinhaco
e Grupo Macaubas.

No dominio do embasamento sdo observados quatagioclasio, microclina e biotita,
caracterizando o metamorfismo em facies anfiboliwidéncias de retrometamorfismo posterior
em condicdes de menor temperatura e pressdo saovathas pelas presencas de clorita, epidoto,
titanita e muscovita, e consumo da biotita.

No dominio das coberturas proterozoicas, algumatades, principalmente do Supergrupo
Espinhaco, n&o fornecem paragénese ideal paraet@daracdo do metamorfismo. Segundo Noce
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(1997), podem ser observadas variacbes de inteleside recristalizacdo metamorfica, com
aumento de leste para oeste, condizendo com ovableeregionalmente. Embora nas unidades
bem selecionadas possam ser observadas feicOesnélimgs em laminas, nas unidades mais
peliticas observa-se uma paragénese tipica desfési® verde baixo composta por biotita + clorita

+ sericita + tremolita / actinolita + quartzo ouis#a (moscovita) + quartzo * clorita.

3.5Revisdo dos Dados Geocronoldgicos

Dados que versam exclusivamente sobre o segmenismglohaco Setentrional s&o raros;
apenas os trabalhos de Martitsal. (2008) e Chavest al. (2013) apresentam dados de zircdes
detriticos para as unidades proterozoicas A Tadlle?a ao final deste item, apresenta um resumo
dos principais dados geocronolégicos relacionadas@ades correlatas e aflorantes na area.

3.5.1 Supergrupo Espinhago

O segmento central carece de dados acerca dedt@danembora dados abundantes sejam
encontrados para os segmentos Meridional (Cheet@k2011), Setentrional Baiano (Danderéer
al.2009), Chapada Diamantina (Dandertdr al. 2009) e Serra do Cabral (Lopes 2012). Os
primeiros dados geocronoldgicos nesse segmentm foublicados por Machadi al (1986).

Chaveset al. (2013) apresentam dados de U-Pb para as form&gEmsdandecente e Gréo
Mongol na regido de Grao Mogol, flanco leste dactinal de Itacambira. Segundo seu trabalho, a
Formacéo Resplandecente teria idade minima de eptiigéo de 1595 + 20Ma. Para a Formacéao
Grao Mogol determina a idade minima em 1052 + 50pssando a associar, com base nestes
dados, a Formacao Grédo Mogol com a Formacao Matadadtinset al.(2008).

Para o segmento meridional, Chemaleal. (2011) apresentam novos dados baseados em
idades obtidas através do método U-Pb em zircOe#tickes para praticamente toda a coluna
estratigrafica do Espinhaco Meridional, na regia@dxpna a Diamantina. Os dados estédo
apresentados na Tabela 1.2 e a Figura II1.6 resamprincipais idades. Para a Formacdo Sao Joao
da Chapada foi determinada a idade maxima de 1¢@@apicos principais em 1711Ma, 2134Ma,
3151Ma e 3336Ma. A Formacdo Sopa Brumadinho apti@selade maxima de 1080+l16ma.
Segundo o trabalho, as formacdes superiores n&seam no espectro zircbes com idade igual
ou préxima a encontrada para a Formacdo Sopa Bmhwadsendo os zircdes mais jovens
encontrados para as formagfes Galho do MiguelaSRita, Corrego dos Borges, Corrego Pereira e
Rio Pardo Grande 1862+16, 1487+40, 1379+15, 1329¥423+25, respectivamente. A figura 1.5
apresenta o resumo dos dados obtidos por Chanhalg2011).
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Figura I11.5: Gréfico dos picos de idades U-Pb em zirces dmisitextraido de Chemad¢ al (2011). A
abscissa inferior indica as idades em milhdes de ¥la) e as barras longitudinais os principaiksic
orogénicos/tafrogénicos conhecidos para o OrégeagQuai.

Trabalho de Lopes (2012) na regido da Serra doaCapresenta novos dados acerca das
formacgdes superiores do Supergrupo Espinhacgo. w&gio Galho, descrita pelo autor, aponta trés
populacdes de zircoes distintas: a primeira cors4; A segunda com 1,9-2,3Ga; e a terceira 2,6-
3,0Ga. A maior populacdo corresponde ao intervald @-2,3Ga, e o0 zircdo mais jovem tendo
~1,5Ga. A Formacédo Santa Rita apresenta quatrolggdjms distintas de zircGes: a primeira: 1,4-
1,7Ga; a segunda: 2,0-2,3Ga; a terceira: 2,5-2,@Ga;quarta: 3,1-3,2Ga. O zircdo mais jovem
indica sedimentacdo maxima em 1,4Ga. A Formacdeoe@drdos Borges mostra uma grande

disperséo das idades, com pico maximo em 1,7-1e8wado mais jovem tendo 1,4Ga.

3.5.2 Grupo Macaubas

Em trabalho recente, Babisrdd al. (2011) apresentam um resumo e novos dados de U-Pb
para zircbes detriticos de todas as unidades dpoGvlacaubas na Faixa Aracguai, inclusive do
Espinhaco Setentrional. A Formacdo Matao apresantdes com idades de 1.16 a 2.1Ga com
picos entre 1.9 a 2.1Ga e 1,7 a 1,4Ga. A Formacés Barras apresenta idades de 2550 a 900Ma,
com 2 picos principais 1.0 a 1.25Ga e 1.8 a 2.Kpa&nas um grao apresentou idade de 900 *
21Ma, considerada idade méxima de sedimentacaoaparédade. A Formacdo Rio Peixe Bravo
apresentou pico de idades em 2,1Ga e pico secangidril,5Ga. As idades predominantemente
mais antigas sugerem uma fonte arqueana imporgarteavelmente o préprio Bloco Porteirinha

pela proximidade geografica. Para a Formacéo Serf@atuni o intervalo de idade variou de 875 a
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2740Ma, idades U-Pb em zircGes detriticos da mdw& diamictito. Apesar da grande disperséo
das idades, dois grupos principais puderam setifigados no intervalo de 1,15 a 1.4Ga e 1.8 a
2.2Ga., com idade maxima de 933Ma em um grao (alaate). As rochas vulcanicas méficas,

conhecidas como xisto verde da Formacao ChapadadAtambém foram analisadas e s6 foram
identificados zircbes detriticos. O intervalo dadd obtido pra este xisto verde foi de 960 (muito
discordante) a 2750Ma, com melhor expectativa déddnaxima em torno de 1,1Ga, mesma idade
ja encontrada por Gradigt al (2005) e Babinslket al. (2005).

Tabela 111.2: Resumo das idades obtidas por métodos U-Pb edesgidetriticos e/ou igneos.

Unidade Unidade litotipo Idades (Ma)/Trabalhos
Fm.Matéo Metarenitos 1177+ 30 (Martietsal. 2008)
. 900421 (Babinsky et al 2011), 1079+16 (Chemple
" Fm.Duas Barras Metarenitos
© etal. 2012)
S
§ Fm.Rio Peixe Barvo Metarenitos 2097444 (Babinski et al. 2011)
=
Fm.Serra do Catuni Diamictitos 93318(Babinski et al. 2011)
Fm.Chapada Acaua Vulcanicas Maficas 1067+19 (Babinski et al. 2011)
Fm.Séao Siméo Vulcéanicas 173516 (Dandeefeal. 2009)
g Gr.Pajetl (Fm Bomba.) Vulcanicas 1582+8 (Dandefel. 2009)
o
;E Gr. Pajed (Fm Bomba.) Vulcanicas 1569+14 (Dandexted. 2009)
g
3 Diques (relacionados a Suitg »
o Méficas 850 (Danderfaat al.2009)
g Pedro Lessa)
e
£
u% Grao Mogol Metaconglomerados 1.052 + 50 (Chaatesd.2013)
Resplandecente Metarenitos 1.595 + 20 (Chavet 2013)
= S&o0 Jodo da Chapada X 1703£12 (Chemale et al. 2012)
S
8 Sopa Brumadinho X 1080+£16 (Chemale et al. 2012)
3 . 1300 (Lopes 2012) 1862+16 (Chemale et al
© Fm. Galho do Miguel X
o 2012)
n
3 . 1400 (Lopes 2012), 1487+40 (Chemale et a.
c Fm.Santa Rita X
o 2012)
§=]
Q i 1400 (Lopes 2012)1379+15 (Chemale et al
= Fm.Coérego dos Borges X
8. 2012)
I
%_ Fm.Cérrego Pereira X 1329+12 (Chemale et al. 2012)
)
w Fm.Rio Pardo Grande X 1453425 (Chemale et al. 2012)
< Complexo Guanhaes Ortognaisse( Coluna) 2867+\n(&ial 2002)
<
,‘g Complexo Guanhaes Ortognaisse (S&o Joao Evaagelist 2711411 (Silvaet al.2002)
g Complexo Guanhaes Ortognaisse (S&o pedro do $uacuj 272146 (Silveet al.2002)
c
g Complexo Porteirinha Complexo Cérego do Cedro. a,(®ga Jr 1986.)
I
[2]
é Complexo Porteirinha Granitoides Foliados(Suitedtabirucu) 2,2 -2,0 Ga (Siga Jr 1986.)
L
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Capitulo IV — Estratigrafia e Sistemas Deposicionai

4.1 Introducao

No mapeamento foram reconhecidas sete unidaddsinitio a cobertura cenozoica (Anexo

Al- Mapa Geoldgico). Foram identificados corposiggiéos e granitéides associados ao Complexo

Porteirinha, as Formacgdes Resplandecente e Mai@w &ssociadas ao Supergrupo Espinhaco, e as

Formacbes Duas Barras e Serra do Catuni pertencer@rapo Macaubas. Por fim, foram

identificados corpos maficos intrusivos pertencedt&uite Corrego do Taquari (Figura IV.1).
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Figura IV.1: Coluna litoestratigrafica da area mapeada.

O Complexo Porteirinha e a Formacdo Serra do Cdtmim cartografadas, mas sua

caracterizacdo ndo sera apresentada neste traBalas unidades foram escolhidas apenas como

datumestratigrafico para as unidades metasedimentarggatesse. A cartografia delas foi baseada

em pontos de controle, em interpretacdes de imageres e dados da bibliografia, em especial
Martins (2006).
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Através da Figura IV.2, um perfil N-S construidonc@s colunas levantadas na area, é
possivel observar a natureza da geometria dos ittepdlas unidades do Supergrupo Espinhaco,
assim como do contato entre elas e delas com coGfapaubas.

De modo geral, as unidades metassedimentarespgeisem faixas aproximadamente N-S
limitadas pelo Complexo Porteirinha a leste e padamacdo Serra do Catuni a oeste. Diques
gabrdicos sdo comuns e ocorrem cortando as todasidades. Soleiras desta suite também séo
observadas e ocorrem normalmente encaixadas nafisigpa@liscordante do contato entre as
formacOes Resplandecente/Matdo com a Formacdo Bamas. Estes corpos sdo associados a
Suite Cdrrego do Taquari. De modo geral sado veadegentados e, quando alterados, vermelhos-
alaranjados. Sdo macicos, de granulagéo fina aamnéderalogicamente compostos por anfibélios
(resultado do metamorsfimo dos clinopiroxeniosggpiclasio e clinopiroxénios.

4.2 Arcabouco Estrutural

Neste tépico € apresentada uma breve caractevizégdgeologia estrutural, a fim de
elucidar a arquitetura geral da regido. No contgei@l, a area mapeada encontra-se associada ao
flanco oeste do Anticlinal de Itacambira, localizado dominio externo do Ordgeno Aracguai,
proximo ao limite com o Craton S&o Francisco. Aodefacdo de todas as unidades proterozoicas
mapeadas pode ser analisada em conjunto, uma gegpgesentam o mesmo padrao.

O padréo de dobramentos dg(Bigura 1V.3) observado é de grandes dobras abedm
vergéncia para o oeste. Essas dobras ocorrem afa esesoscopica.

Esses dobramentos abertos sdo caracterizados aodegr anticlinais associados com
sinclinais de flancos curtos (Figura IV.3).

Os elementos geométricos relacionados estdo ades@aum evento deformacional Unico e

0 padrao indica ser relacionado ao evento brasilian
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a. Elementos Geométricos

So: Acamamento sedimentar € marcado principalmeni@ pelsenca de estruturas sedimentares
primérias como estratificacdes cruzadas, planaaesglas e subordinadamente, marcas onduladas.
O SO apresenta diregcao aproximadamente N-S comuithesysuaves variando de subhorizontais
com maxima por volta de 60° para leste e oeste.

Si: A foliacdo materializa por clivagens espacadadlitmifpos mais puros, ou por planos micaceos
nos imaturos. Com dire¢&o principal SE (em tornd&*) com mergulho médios a altos, variando
de 40 a 80. Essa foliacdo estd associada ao Aaliade Itacambira, representado o plano axial
dessa estrutura regional.

Le): Lineagdo de intercessdo do acamamento com a &ol@&l) lineagdo com comportamento
bimodal com caimento para NE e para SW com andudosos (5 a 30°). Essa linecao indica os
eixos das dobras parasiticas do megadobramentatildidal de ltacambira. O padrdo indica eixo

principal NE-SW com disperséo para SE.

180° . (b)

©

180°

Figura IV.3: Esteriogramas de pontos polares.(@}@n eixos calculados, triangulos coloridos.
(b)medidas $(d) medidas }.
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4.3 Estratigrafia

O trabalho de estratigrafia foi baseado em levaetdéos sedimentoldgicos de detalhe das
unidades de interesse. Alguns desses perfis gséifatbs encontram-se em anexo (Anexo B).

4.3.1 Supergrupo Espinhaco

Na regido estudada, o Supergrupo Espinhaco € gimpelas Formacdes Resplandecente e
Mat&o.

4.3.1.1 Formagédo Resplandecente

A Formacado Resplandecente ocorre na porcéo sukedandgapeada e em nucleos anticlinais
na porcdo norte. Sua distribuicdo na area € ddscane seu contato basal ndo foi observado na
area de mapeamento. Regionalmente sabe-se queegéodao sul e ao leste ocorre diretamente
sobre o embasamento, marcado por uma zona dearrsatio.

A unidade foi mais bem caracterizada ao longo dabl @rrego da Dona, ao sul da area de
mapeamento. Nesse perfil foram levantados quased&espessura, proximo ao seu contato de
topo com a Formagéo Duas Barras.

A Formacdo Resplandecente é caracterizada poragstgoghomogéneo de arenitos finos a
meédios, puros a micaceos com grao de alta esfedeid grau de arredondamento. Localmente séo
observados gréos de areia grossa dispersos entfeacdo mais fina (Figura IV.4.a).
Microscopicamente sao identificadas duas classesilpgmétricas principais compostas por 99% de
guartzo (estimativa visual feita com base em lamipatrograficas) e como acessorios sao
observados plagioclasio, mica branca e zircao ({Hgyra IV.4.b).

As estruturas sedimentares principais sao estegities cruzadas tangencias de cauda longa,
alto angulo esetsque variam de 60cm a 4m (Figura 1V.4.c), sendaataristico osetsde 1 a 3m
(Figura 1V.4.d). Estratos paralelos com 2 a 30cnegjgssura maci¢cos ou laminados internamente
sdo comuns. Marcas onduladas assimétricas e coa siauosidade sdo também encontradas em
toda a unidade (Figura 1V.4.e). Localmente sdo mbsas laminas de minerais pesados (6xidos e
zircao) e, mais raramente, laminas de material fmmomalmente na base dsstsde cruzadas de
menor porte (menores que 1m).

Andlises de medidas de paleocorrente em estegtifes cruzadas apontam vetor principal

para SE. As medidas foram realizadas ao longo de@dda Dona (Figura 1V.4.1).

37



N=121
max:12
10 classes

Figura IV.4: Formacdo Resplandecentga) detalhe da laminag&o interna com gréos da gressa indicado pelas setas.
(b) Fotomicrografia da Formacg&o Resplandecentestitoida por 99% de quartzo. (c) Estratificacdazada tangencial de
cauda longa corgsetsde 3m. (d) estratificacdes cruzadas tangenciassetsrde 1 a 2m. fei¢do tipica da Formacao
Resplandecente em cérregos e riachos. (€) mardatadias assimétricas, sinuosas com cristas paaktdcm. (f)
padréo de paleocorrente medidas ao longo do coda@mna, direcdo principal SE, 121 medidas enatifstacdes
cruzadas.
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A espessura da unidade pdde ser apenas estimadangmo, com minimo de 300m, uma
vez que nao se pdde observar o contato basal.

4.3.1.2 Formacao Matao

Ocorre com ampla distribuicdo na area, dispostamafaixa N-S. O contato basal pode ser
tanto com as rochas do Complexo Porteirinha ou @®m@renitos da Formacao Resplandecente. No
primeiro caso, o contato € marcado por uma zomaildaitizacdo e no segundo, o contato € do tipo
lateral, interdigitado.

Essa unidade foi caracterizada ao longo do peditego Lajeado 1 e 2 e no perfil Norte
(Anexo B). A Formacdo Matdo € composta por um gabotnogéneo de arenitos maturos, finos a
médios, puros a micaceos com espessura minima @@ $Bigura 1V.5.a ), além de lentes
conglomeraticas e uma facies pelitica. Para essma€do foram reconhecidas quatro facies,
resumidas na tabela V.1, e descritas a seguir.

Tabela IV.1: Resumo das principais caracteristicas das faeié®rnacdo Matdo

Facies Nome da Facies Descri¢ao

Sl Arenito laminado e arenito com Arenito fino com estratificacdo planar paralela e
estratificacdo cruzada de baixo angulc marcas onduladas e arenito fino com estratificacdo

cruzada de baixo angulo

Sfc Arenito com estratificagdo cruzada de Arenito fino com estratificagdo cruzada de médio
médio angulo (<20°) angulo

Gm Conglomerado Conglomerado macico

Fm Pelito macico Pelitos macicos ferruginosos.

Facies Fm

Essa facies ocorre na base da formacédo e é caradterpor camada tabular de siltito
ferruginoso, com no maximo 1m de espessura. Osaaflentos deste litotipo séo raros e, em geral,
0 material se encontra muito alterado (Figura ).5.

Facies Sfc

Os arenitos sao puros a micaceos, formados pos §irias a médios, subarredondados e de
esfericidade variavel. Os corpos dessa unidade géometria tabular. Mineralogicamente é
composta por quartzo (97%), mica branca e caol{s#gaundaria). Quando ocorre maior propor¢ao
de mica, estas materializam os planos de foliagcéo.

As estruturas sedimentares mais marcantes nestgeps@io as estratificacbes cruzadas
tangencias de médio angulo camtsvariando de 30 a 50cm (Figura 1V.5.c). Marcas ¢edks

também sdo comuns nessa facies, normalmente assasétde cristas retas sinuosas com
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comprimento de onda variando de 3 a 4cm com amdglitde 2 a 5mm. Estruturas do tipo
megariplessao comuns, principalmente na base desta fadpaéAV.5.d).
Essa facies ocorre na base da unidade, em comat@hnéo transicional, sem evidéncias

de descontinuidade com a facies Sfl.

Facies Sfl

Formada por arenitos puros a micaceos, com graos & médios, subarredondados e de
esfericidade variavel, os corpos sao tabulares.eilogicamente composto por quartzo, mica
branca e caolinita (secundaria, Figura IV.5.e e f).

As estruturas sedimentares presentes sdo estrgdifis plano-paralelas com estratos de 5 a
30cm de espessura (Figura 1V.5.9). Internament®k&ervadas laminacdes planares-paralelas de 1
a 2cm marcadas por variacdes bruscas de granular(eia fina a areia grossa) (Figura IV.5.h) e
estratificacdes cruzadas tangencias de baixo awguicetsvariando de 20 a 30cm (Figura IV.5.i).

Nas superficies deposicionais, marcas onduladasfregaentes, principalmente quando
proximas a base da unidade. As marcas onduladasssanétricas, sinuosas com comprimento de
onda variando de 3 a 4cm com amplitude de 2 a 5Asncristas sao retilineas paralelas ou
bifurcadas, e raramente em forma de cuspide (Fiyuss).

O contato dessa facies com as demais facies € haném transicional ocorrendo uma

interestratificagdo com a facies sfc.

Facies Gm

Essa facies possui geometria de lente com aprosximexte 5m de espessura (Figura
IV.5.l), ocorrendo intercaladas nas facies Sfl e. 3 facies é composta por conglomerados
caracterizados por matriz de areia fina a médiane dastos de quartzo e quartzito puro variando
de granulo a matacéao (raros), com amplo predondimigeixos e blocos (Figura 1V.5.m). Os clastos

s&0 em sua maioria arredondados.
Medidas de paleocorrente em estratificacbes crezddeam feitas nesta Formacao,

principalmente ao longo do perfil Corrego do Lap2d/Anexo B) e também distribuidas ao longo

da area. O padrao principal apresenta direcdo dtg,dispersao para SE e SW (Figura IV.5.k).
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Facies Sfl Medidas de Pc — Formacao Matéo

N

N=143 (k)
max:12

10 classes

Figura IV.5: Formacao Mataa (a) Coluna esquematica da Formacgao Matao (espesgroximada 340m). (b) Aspecto
geral dos pelitos da facies Fm. .(c) Estratificagiozada da facies sfc.(d). Estrutura de megamigh facies Sfc. (e)
Aspecto macroscopico da facies sfl, arenito pura cerca de 10% de mica (f) Fotomicrografia mostoan
homogeneidade da rocha. (g) Estratificac6es tadmitfipicas da facies Sfl (f) Estratificacdes deddingulo e pequeno

porte.(g) Estratificacdo planar-paralela da fasfegh) Laminacdes internas com concetracao d#odx (i) Aspecto da

estratificacdo cruzada de angulo alto e médio priAspecto geral das marcas onduladas com srnistas e assimétricas

(k) Roseta de paleocorrentes medidas em estrgbésacruzadas das facies Sfl e Sfc. () Geometniteate do corpo da
facies Gm. (m) Detalhe dos clatos de quarzto dgloomerado

Sistemas Deposicionais
a. Formacgao Resplandecente

7

A Formacdo Resplandecente € muito homogénea, nmi#n sdentificadas na escala de
trabalho caracteristicas que justificassem uma&@ivem facies. Como essa unidade néo fazia parte
dos objetivos iniciais do trabalho, ndo foram candos perfis em escala semiregional focados

42



nessa unidade. Outro fator que corroborou paragassibilidade de sua completa caracterizacao
€ o fato de que, dentro dos limites da area mapeddahaver sido encontrado o seu contato basal.

Porém, devido as suas caracteristicas sedimertanesnarcantes, foi possivel identificar
um ambiente de sedimentacdo para a unidade. Qaadee por um pacote tabular homogéneo de
arenitos puros, com estratificacdes cruzadas tamgsncomsets maiores que 2m, com cauda
longa, padrdo de paleocorrente unidirecional, essdade é associada a deposicdo em grandes
dunas em ambientes desérticos aridos.

As dunas barcanas e transverversais sao resultaladeposicdo de areia por ventos
unidirecionais de alta energia (Walker 1992), com@adrdo apresentado pelas medidas de
paleocorrente da Formacao Resplandecente. O pddndinante unidirecional contribui com o alto
grau de maturidade e pureza do material deposifatdker 1992). A essa Formacéo pode ser
associado um modelo deposi¢cao por migracadraietransversal (Walker 1992).

b. Formacédo Matao

A associacao de facies da Formacdo Matdo indideneathcdo em ambiente marinho raso
a costeiro. As associacfes de facies indicam dgmsie facies costeiras dominadas pela acao de
ondas e correntes dengshoreem um ambiente de costa plana e aberta. A Figu&ilistra as
principais facies e processos da Formacao Matafadess descritas podem ser agrupadas em duas

associacdes principais, uma associacao de maassefacee a uma associacao figeshore.
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Facies Descrigéo Sistema Deposicional

Arenito fino a médio, maturo,
puro a micaceo com
estratificagcdes planares,
estratificagbes cruzadas de Zona swach
baixo angulo (<15°) e do tipo
wave rieple.

Sl

Lentes de conglomerado com
seixos e blocos de arenitos e
quartzo de veio.

Foreshore

EGm
0 Foreshore médio
v
M
| "™~~~ Camadas com megariples
Sfc = Z > _7 /-\/-\/
=S = Shoreface superior
2 Facies de mar Raso
Arenito fino a meédio com
Fm estratificagdo cruzada de
angulo médio (>20°) e
intercalagao de siltito macigo.

Figura IV.6: Coluna esquematica da Formacgdo Matao indicandstesrss deposicionais e suas principais
caracteristicas.

A associagcdo de mar rasslorefaceengloba as facies Sfc e Fl. A facies predominarde
facies Sfc composta por corpos tabulares de aeefiitos a médios, com estratificacdes cruzadas
de médio porte e angulos medios a altos, e preseneatruturas deegariples Intercalado nesse
pacote, ocorre a facies Fm, caracterizada por umaacdmada de pelito macico, presente apenas na
base da unidade. Essa facies indica o limite de dedacdo de ondas de tempestade (nivel de base
das ondas de tempestade), marcando assim o limiterth deffshoree shoreface Abaixo desse
limite prevalecem condicbes de deposicao por sssperresponsavel pela deposicdo da fracéo
silte/argila da facies Fm. Acima deste limite pteva a deposicdo da fracdo areia na sequéncia,
indicando ambientshorefacedominado por ondas de alta energia e com baieg@abude mareés.
Caracteristicas commegariplese alto angulo das estratificacdes cruzadas (Rgd8@6) apontam
para uma influéncia de ambiente de mar raso, por é&redita-se que o ambiente deposicional
dessas facies esteja sob influéncias de processteros e também de plataforma rasa. A transicao

continua, evidenciada pelo contato normal ndo wrpsiom a associacdo de facies superior com
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caracteristicas tipicas da zonafdeeshore corrobora para a existéncia de uma zonahdeefacie
associada as facies de mar raso.

A associagcdo superior € composta pelas facies &me A facies predominante Sfl é
marcada por alternancia de estratificacfes cruzddasuito baixo angulo e planares paralelas.
Nela estédo intercaladas as lentes de conglomeradoemiticos da facies Gm. Essa associacao e
interpretada como depdsito de ambiente costeirdiptoforeshoresuperior (zona deswash a
médio.

Caracteristicas como a grande extenséo das camahasas de geometria tabular da facies
Sfl e estratifcacdes planares-paralelas séo feifpesas de ambientireshore(McCubbin 1982),
especialmente da zona sleash As superficies planares com grande continuidaigedl refletem a
acao das ondas dsvashe backswaslem litorais planos e abertos (Hiroki & Terasak@4)0 As
zonas deswashs&@o marcadas por acao de fluxo de regime supé&ste. ambiente € marcado pela
acao intensa de ondas que, ao se quebrarem, daetiom espesso lencol de agua a linha de costa.
Esse jato d'agua capaz de mover areia e cascadoprentdo, as estratificacées planares paralelas
a linha de costa, tipicas de fluxos em regime $oipeEm propor¢do menor sdo encontradas
estratificacdes cruzadas de angulo médio, intexgast como mudanca em relacdo a energia das
ondas e disponibilidade de sedimentos. Normalmess$as estratificacbes indicam mudanca no
angulo de mergulho da praia (Galloway & Hobday 1996

A facies Gm apresenta geometria lenticular e ecoortopo das superficies tabulares. Esse
contato € marcado por uma superficie erosiva ewvidedo o carater episodico desta facies que esta
associado as superficies de estratificacdes crazdlanuito baixo angulo. Essa associacdo indica
sedimentacdo em carater episddico de alta enesgiiado a tempestades.

Em tempos de tempestade, o nivel de base de amdi thescendo abaixo do nivel de onda
de bom tempo e, assim causando erosao da zoimaedbore e shorefac®evido ao aumento de
energia, essas ondas sao capazes de carregar r&ieis@omo também cascalho, levando a
deposicdo da facies Gm. A facies Sfl, em sua poogin estratificagcbes cruzadas, pode ser
interpretada com estratificagfes associadas a aldesnpestade, a exemplo das estratificacbes do
tipo hummockyDott & Bourgeois 1982). Porém, devido a proximidade @aowosta e, consequente
ambiente mais raso, as condi¢cdes ndo sdo as i@asa formacdo deummockysensu strictu
como demonstrado por Dumas & Arnot (2006) e DoB@&urgeois (1982). Segundo esses autores,
estratificacées cruzadas de baixo angulo e cruzdaldipo swaleysao correspondentes ao mesmo
regime de energia das estratificacbes do tipnrhockyem profundidades mais rasas. A influéncia
das ondas de tempestade na sedimentacdo da ForMatim ja foi sugerida por Martins (2006)

gue descreve estratificagdes do fipmnmockyensu strictu.
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A alternancia de sequéncias de bom tempo e deettage no perfil vertical da facies Sfl
indica que a sedimentacdo desta facies, principaFa@rmacdo Matdo, ocorreu sob condi¢cdes
climaticas muito variaveis, mas com relativa honmajgade nos demais fatores controladores da
sedimentacao costeira como fatores tectonicoscedi¢fatores alogénicos).

Um aspecto importante dessa associacdo € o caraigirecional das paleocorrentes
medidas para a unidade. Esse padrao, somado asedatacas descritas anteriormente, indica que
o principal agente transportador dessa unidada @¢do combinada de ondas com correntes de
longshore(Galloway & Hobday 1996).

As caracteristicas dessa associacdo apontam pdgposicdo predominante em ambiente
costeiro dominado pela agdo combinada de ondasentes dédongshorecomo evidenciados pelo
padrédo de paleocorrente e pela predominancia deéagenaturos e auséncia de fracbes argilosas.

Em termos climaticos supde-se que ocorreram grgpelésdos de deposicdo em condicbes
de bom tempo, resultando na construcdo de um adgposito de facies costeiras, representado
pela facies Sfl, alternados com depdsitos de tetagpesresponsaveis por erosao das facies praia,
principalmante da zona @@orefacee deposicéo da facies Gm na zondadeshoremédio.

A associacao identificada para a toda a sequéndiaai um padrdo progradacional com
sucessao de uma facies transicional de mar ragdwr@face seguida por sedimentos tipicos de
foreshore.

4.3.2 Grupo Macaubas

4.3.2.1 Formacao Duas Barras

A Formacéo Duas Barras ocorre também eu uma fai$anld area mapeada. Seu conatato
basal pode ser tanto com a Formacao Resplandesehtia area, quanto com a Formacgdo Matéo
na porgao centro-norte da area. Essa unidaderfmtcaada ao longo dos perfis do cérrego da Ursa
e corrego Taquari (Figura IV.2).

A partir dos levantamentos, pode-se reconhecep démies para a Formacao Duas Barras,
resumidas na Figura IV.7. De modo geral, a Form&@g#as Barras € caracterizada por metabrechas
na base seguido de uma sucessao de arenitos imatoral selecionados.

46



Facie Descrigéo Sistema Deposicional
|
Leitos arenosos
Si
Arenito fino e siltito com
estratificacao planar paralela Deposicao por _8
5 @®
El suspensao em K
planicies de ®
Arenito fino a médio, mal inudacgao e canais _.9__3'
selecionado e imaturo. abandonados c
Estratificagdes cruzadas 2
T
>
£ =)
L
0 Sl
™ Arenito mal selecionado Leitos arenosos
composicionalmente e imaturo
texturalmente fino a grosso, com
granulos e pequenos seixos.
Estratificagdes cruzadas
Fl
Scl ‘ lente de arenito fino imaturo
omposicionalmente :
® & =ENp = Leque Aluvial
G ‘ Brecha monomitica com clastos
cm o -y de arenito bem selecionado,
\ 0 i matriz arenosa (fina a média) com
: -0 W 4 lentes de arenito imaturo e fino.
Ar S AF AM GrSem

FiguralV.7: Coluna esquematica da Formacao Duas Barras

Facie Gcm

Caracterizada por um pacote de brechas, brancaa, chacica com aproximadamente 40m
de espessura e geometria de cunha a tabular. Asbéemonomitica formada por clastos de arenito
fino e puro, e de quartzo. Os clastos séo predarteéneente angulosos e variam de seixo a matacao
(Figura IV.8a) com predominio de blocos. A matriguartzosa de granulometria média localmente
micacea (Figura IV.8.b). A brecha é clastosuportagaesentando leve gradacdo em direcdo ao
topo, por vezes podendo matrizsuportada, proxim@aato com a facies superior Facies Sl
(Figura 1V.8c).

A mineralogia essencial da facies é formada portgoianono e policristalino com duas
classes granulométricas principais, areia médiaae €ém que a fracdo fina junto com mica branca

formam a matriz da rocha (Figura 1V.8d).
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O contato inferior é discordante erosivo e a facesn ocorre indistintamente sobre as
Formacbes Matéo e Resplandecente pertencentepamgipo Espinhago (embasamento da bacia,
na area; Figura 1V.8e/f).

Facies Scl

Associada a facies Gecm ocorrem lentes de até 7@cespessura de arenito fino com silte,
mica e Oxidos de ferro (Figura IV.8g). Sdo muitoaiomos composicionalmente. Em lamina

apresentam como acessorios pirita, titanita/anast&#ém de turmalina e zircao.

Facies Sl

Corresponde a arenitos imaturos, com graos sulmaledos a subangulosos e de baixa a
alta esfericidade. Essa facies representa a féjgi&a da Formacao Duas Barras. Texturalmente, os
arenitos sao mal selecionados com mais de umaectaasulométrica principal e quase sempre
apresentam matriz argilo-quartzosa, por vezesderoga (Figura 1V.9a) A granulometria varia de
areia média a granulo, com até pequenos seixos3(aén). A facies tem em torno de 60m de
espessura (perfil Cérrego da Ursa), com corposdmagtria tabular.

Composicionalmente, além de quartzo mono e pdidin® e sericita, sdo comuns
fragmentos liticos de granitdides e siltitos (Faguy.9b), além de acessorios como turmalinas
detriticas, plagioclasio, microclima, zircdo e amacOutra feicdo comum sdo as laminas de
minerais pesados que podem ser observadas atérenasépetrograficas. Os arenitos desta facies
podem ser classificados como um quartzo arenitdbarsgésio.

A estrutura sedimentar presente na facies Sl s@steatificacdes cruzadas tangénciais de
baixo angulo esetsvariando de 20 a 60cm (Figura 1V.9c). Outra feicAmum € a concentracao da
fracdo granulométrica mais grossa na base dastifestigbes cruzadas. (Figura IvV.9d) e

estratificacdes planar paralela com estratos méldid&a 10cm.

Facies Sft

Composta por metarenitos médios, maturos com gudlosrredondados e alta esfericidade.
S&o compostos por 97% de quartzo (poli e monotinstdrigura 1V.9e), e subordinariamente mica
branca, turmalina e zircdo como acessorios (Fiu&). A facies Sft € marcada pela presenca de
estratificacdes sedimentares cruzadas acanalagasaFV.99).

Apresenta geometria tabular e encontra-se intetaaatre as facies Sl e Sfl.

Facies Fl
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Essa facies é representada por um arenito médnm anfiaturo com intercalacdes de siltito
(Figura 1V.9h), formando um ritimito. Os grédos sdarredondados e de baixa esfericidade. S&o
comuns estratificagoes e laminagdes planares @daszangénciais de baixo angulo. Encontra-se
intercalado no pacote anterior (S, Sfl, Sft) patteter espessuras variaveis de 5 a 40m. Ocorrem
também como laminas centimétricas associada ssfaéie

Em Iamina mostra-se com uma classe granulométredominante (areia fina), composta
predominantemente por quartzo poli e monocristain@omo acessorios, ocorrem plagioclasio,
além de fragmentos liticos de metarenitos purostassiltitos.

Sua espessura pode variar de 10 a 30m (perfil Gwda ursa) e possui geometria tabular.
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N=103
Classes=20
Maximo=13

(h)

Figura 1V.8: Facies Gecm, Scl:(A)Aspecto geral do afloramento da facies Gem.[B)alhe da matriz arenosa da
brecha. (C) Contato da facies Gecm com as faciespi® no caso a facies Sl. Observar a diminuicadastos. (D)
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Fotomicrografia da matriz da brecha. (E) Contatéédaes Gcm com os metarenitos da Formacédo Resante
(Supergrupo Espinhaco). (F) Croqui do contato madstmna foto anterior. (G)Detalhe da facies Scl.Rd¥eta de
medidas de paleocorrente com 103 medidas e vetmigal para NNW.

Figura 1V.9: Facies SlI, Sft, FI:(A) Amostra da facies SI com fragmentos litic@). Fotomicrografia com
nicois cruzados, observar a presenca de feldsgaiwsfSI.(C) Feicédo tipica da facies Sl: estratifém cruzada de
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pequeno porte. (D) Detalhe dos clastos da facigEBpAspecto maturo da facies Sft (F) Fotomicréigrenostrando a
maturidade textural, nicois cruzados, amostras OBRG) Estratificacdo cruzada acanalada da f&fte¢H) Facies
Fl: metarritimito laminado (base do martelo).

Associacoes de facies e Sistemas deposicionais

As seis facies reconhecidas para a Formacdo DuaasBaodem ser agrupadas em duas
associagoOes distintas, a saber:
Associacdo de Leque Aluvial (facies Gecm e Smf)

Essa associacédo € formada pelas facies Gecm e 8oriséitui a base da Formacao Duas
Barras, com cerca de 40m de espessura.

A facies Gem foi depositada em leques aluviais ipnais, por fluxos de detritos coesivos
em regime laminar com alta concentracdo de sedaosentlta viscosidade, evidenciado pela sua
estruturacdo macica (Assine 2008).

As lentes de metarenito da facies Smf associadassa facies séo reflexos de fluxos
fluidificados gerados em sistemas em que ha peadandrgia total assim como baixo aporte de
sedimentos. Esses depoésitos sdo associados a almaistadores do sistema de leques (Davis
al. 2011).

Associacao Fluvial (facies Sl, Sft, Fl)

Essa associacdo é formada pelas facies Sl, Sftcoftesponde a porcdo superior da
Formacdo Duas Barras e sua espessura aproximaeld Z0th. Suas caracteristicas sedimentares

apontam para uma deposicdo em ambiente fluviapdaentrelagado.

Nessa associacao, as facies apresentam-se intiasdlarmando uma sequéncia autociclica.
Ocorre amplo predominio das facies grossas enmuito da facies fina (FI).

A geometria em camadas continuas em forma de lengolestrutura interna simples, como
observadas nessa associacdo, caracteriza uma giEpesn ambiente em que ndo ha um canal
fluvial Unico e sim, por um arranjo de canais iigados marcados pela geometria ramificada
(sheet-braingdLong 2004).

Esse tipo de sistensheet-braindd comumente associado ao periodo Pré-Cambriandodev
as condicOes climaticas reinantes neste periodedha-se que a vegetacao era escassa com areas
descampadas, favorecendo o desenvolvimento e @arapgracéo desses canais por grandes areas
(Davis & Gibling 2010). Este ambiente € favoraveloemacdo de grandes lengdis de areia em
detrimento de canais fluvias individuais.

A sedimentacdo desses lencdis era predominanteekgéo as planicies de inundacéao,

muito restritas e sujeitas as rapidas e constanigeacdes dos canais. Assim, 0 registro dessas
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planicies torna-se escasso no empilhamento eséifatiy sendo representadas pela facies FI. Em

uma simplicacao, a arquitetura desse sistema asmozi pode ser resumida como na Figura IV.10.

Modelo de Arquitetura Deposicional
Unidade Superior Duas Barras
T FI
\’ Fl
O facies S
0
b
Loeeree— | ;’J
1 Fl

Figura 1V.10: Modelo de arquitetura deposicional para a seqaétavial da Formacao Duas Barras, linha

vertical indica padrdo de granocrescéncia asceaderidificado de Assine 2008).

Dentro dos canais em lencol, as caracteristicasstagturas sedimentares das facies Sl, Sft,
sdo condizentes com sedimentacdo em dunas 2D 3Bftl) com marcas onduladas e dunas de
wash, evidenciando uma variacdo de velocidade de fluxgarde a deposicdo (Einsele 1992).
Pode-se inferir que o transporte deu-se principalen@or cargas de fundo, provavelmente em
fluxos de regime superior e hiperconcentrados,esmihdos pela predominancia de cruzadas de
baixo angulo (Miall 1996).

Essa associacdo é interpretada como um sistempad@iuvial entrelacado com fluxo em
lencol (Sheet — BraindCotter 1978 A prevaléncia de facies psamiticas nessa associagéa
gue se trata de um sistema de menor energia, @lovente da porcdo mais distal do sistema

fluvial.

Singnificado da Formacéo Duas Barras na Bacia Mdizsl

A sedimentacdo da Formacdo Duas Barras esta atsarifase rifte da Bacia Macubas,
como evidenciado pelas associacdes descritas désra.associacdo é coerente com a proposta de
Reading (1996) e Assine (2008) como a associacperata para um rifte continental. As
associacOes deposicionais podem ser relacionadaduas fases distintas do rifte Macaubas.

A primeira sequéncia € marcada por um periodo stabilidade e alto controle tecténico.
Falhas normais e estruturacdo de grabens contekedimentacdo da facies Gem. A deposigcédo da
facies Gem foi controlada por depdsitos de leqhsaas com fluxos de detritos coesivddepris
Flow). Os depositos sdo dominados por brechas clasto tadpsr macicas que recobrem

indistintamente todas as unidas sotopostas, forrpadalastos do proprio embasamento da bacia
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(Supergrupo Espinhaco), sugerindo pouco transpddtepredominio de facies proximais é
indicativo de que a sedimentacéo foi intensamemnéalada por pulsos tectonicos, ndo permitindo
o desenvolvimento de facies distais mais finasiciod de falhas normais mapeadas em campo
corroboram essa hipétese. As facies proximais gsasgnbém indicam que a sedimentagcdo ocorreu
em situacdo arida, com grande taxa de erosdo, dogua dificil a conservacdo de facies finas,
preservadas apenas nas lentes de arenito encanassitiadas a brecha (facies Sml)

A transicdo para as facies mais finas de topo @ndjee na bacia passa a predominar
condicbes de maior estabilidade. Provavelmenteanfase os pulsos tectonicos ja haviam cessado
ou, ao menos, diminuido e os leques aluviais passa ser cobertos por um sistema fluvial
entrelagado.

As medidas de paleocorrente geral dessa sequéperdaan para um fluxo de direcéo
NNW-SSE, j4 as medidas nas facies de topo (Cordegtrsa) indicam um padrédo N-S. Essa
divergéncia de padrédo pode indicar uma mudancagione geral dos rios que tende a se tornar
axial a bacia, a medida que esta evolui.

O aspecto geral da Formagéo Duas Barras -com graresténcia ascendente- indica que a
sedimentacdo ocorre com grande taxa de dissecac&slaVo pelo sistema fluvial associado ao
tectonismo ativo formador de escarpas. Assim, paegiao de Itacambira € proposto que a Bacia
Macaubas tenha se desenvolvido primeiramente cguesealuviais, seguidos de rios entrelagados;

uma sucessao inicial esperada de um rifte conahent
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Capitulo V - Proveniéncia Sedimentar

Neste capitulo serdo apresentados os resultadmo®bassim como a interpretacdo dos
dados gerados. As amostras analisadas estdo esgmicifia Tabela 1.1 e na Figura Il.1 no Capitulo

[l — Métodos Utilizados.

5.1 Catodoluminescéncia (CL)

Os resultados da CL serdo apresentados juntamemte clescricdo petrografica detalhada das
unidades, uma vez que sao resultados complementares

5.1.1 Complexo Porteirinha

Foi analisada uma amostra de granito com granulggésa a muito grossa com quartzo,
plagioclasio, (Figura V.1.a), microclina, ortocldsmuscovita, biotita como mineralogia essencial e
epidoto (prismatico), alanita com borda de clinsitai(epidoto), sericita, zicao (acicular) anfibdli
como acessorios. Clorita ocorre como mineral seumdproduto de alteracdo da biotita e do
epidoto. Ja o quartzo apresenta extingdo ondutarwatatos poligonais.

Do ponto de vista da CL, de modo geral, os graagudetzo apresentam CL marrom a azul
escuro, bastante homogénea - caracteristica dagochtamorfisadas em alto grau. Halos nos graos
de quartzo, provavelmente relacionados a elemanioativo (Figura V.1.b) sdo observados. Outra
luminescéncia observada foram tons de verde de a@utacdo oS quais ocorrem em menor
propor¢cao e ndo sdo comuns em rochas graniticam® ém caso dessa amostra, 0 que pode indicar
um enriquecimento posterior devido a fluxos hidmiEs ou pegmatiticos que possam ter
percolado essa rocha.

W;\: <

, ~':;::‘o“.‘

;;.:.‘s

ks

Figura V.1: (a) Fotomicrografia de granito do granito do Casmpl Porteirinha com cristais de plagioclasio e
quartzo. (b) Fotomicrografia de CL mostrando cisste quartzo (escuro) indicando forte metamorfigaomento
de 4X, tempo de exposicao3s; halos verdes e ciregionelhos, residuos da preparacao da lamina).
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5.1.2 Supergrupo Espinhago
5.1.2.1 Formagao Resplandecente

Petrograficamente a Formacao Resplandecente ditafes por um quartzo arenito com
mais de 99% de quartzo poli ou monocristalino (Fagy.2.a). A unidade apresenta duas classes
granulométricas principais. Uma dominante areia iajédma segunda menor que ocorre
envolvendo os graos maiores. Os graos menoreseapaes morfologia alongada, diferentemente
da morfologia dos grdos maiores, arredondadas.ohdab dos grdos apresentam-se corroidas,
mesmo quando ocorrem bordas de sobrecrescimenting&x ondulante pode ser observada em
alguns graos.

Quanto a luminescéncia, a maioria dos grdos (9¥@uartzo apresenta luminescéncia de
cores que variam entre o marrom e o azul (Figugaby..Os grdos maiores sdo caracterizados por
um tom marrom mesclado, com pontos mais azuladédsos] menores sdo completamente
homogéneos e apresentam apenas luminescéncia marrom

Esta unidade apresenta um grau de homogeneizelgdivamente elevado, porém algumas
informacdes em relacdo a proveniéncia podem seergddas. Ocorre um processo de
homogeneizacao incipiente marcado nos graos majoKesipresentam manchas reliquiares da sua
luminescéncia original (Figura V.2.b). Também podmmobservados que os grdos menores foram
recristalizados nessa fase de homogeneizacéo, | doguecompanhada de deformacdo mecéanica
evidenciada pelos graos alongados e formados a aest bordas dos graos maiores com

luminescéncia de cor marrom homogénea.

5.1.1.1 Formacéo Matao
Petrograficamente a Formacao Matdo apresenta@tammogeneidade mineral com 98 %

de quartzo e como acessoérios ocorrem zircao, turanal opacos, além de mica branca. A mica
branca pode ocorrer como resultado de recrist@é@éprmando planos) e também como mineral
detritico. Assim, os metarenitos da Formacdo Matitem ser classificados como quartzoarenitos
com 98% de quartzo (Figura V.2.c). Os graos detgoasdo arredondados a subangulosos e
ocorrem em duas classes granulométricas princi@ssgrdos maiores (areia média) apresentam
aspecto sedimentar bem preservado, com contatagdebe bordas de sobrecrescimento (Figura
V.2.e). Ao redor desses graos pode ocorrer a famde subgraos, fato observado nas amostras
com maior deformacdo mecéanica. Os graos de qusdtz@oli (20-30%) e monocristalino. A mica

branca ocorre normalmente envolvendo grdos memotasibém sem orientacdo e com feicbes de
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transporte. Todas as amostras apresentam lumirggcEncor marrom e certa homogeneizacao na
cor dos gréos (Figura V.2.d). Algumas amostrassamtam feicoes de recristalizagdo mecénica e
BEES RS P - | -

Figura V.2: (a) Fotomicrografia de arenito #armacdo Resplandecentéamostra IT-251), graos de
guartzo com bordas cominuidas e bordas de soboameso. (b) Imagem Cl (aumento 4x tempo de
exposicdo de 21s). Observar cristais de quartzoaspacto de homogeneizag&o grdo com luminecéncia
azul com manchas mais escuras — indicio do in&iagdio metamorfica. (c) Fotomicrografiaftamacao
Matéo (amostra IT-054) com aspecto de recristalizac&wradcdo de subgrdos. (d) Imagem Cl (aumento
4x e exposicdo de 18s) com gréos de quartzo comésaencia homogenizada. (e)ftEmacao Matéo
(amostra IT-303a) gréos de quartzo com texturagediéticas com contato flutuante, poucas evidégas
desenvolvimento de subgréos. (f) Imagem Cl (auméxtiempo de exposicdo de 18s) Observar cristais de
quartzo com aspecto de homogeneiza¢éo grao comdso@ncia azul com manchas mais escuras indicando
inicio da acdo metamorfica.

orientacdo de subgraos; ja outras (ex: amostraDBBBapresentam menor grau de deformacéo e

metamorfismo, com feicdes diagenéticas preservdBagpira V.2.f). Em ambos o0s casos, a
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luminescéncia marrom, normalmente atribuida a goate origem metamorfica, predomina o que
indica importante participacdo de uma fonte metéin@®durante a sedimentacdo desta unidade,
fato que ndo exclui posterior homogenizagédo durameento metamaorfico regional.

5.1.3 Grupo Macaubas — Formacéo Duas Barras

Essa unidade apresenta maior grau de imaturidad@asicional e textural em relacao as
trés Formagles tratadas no presente capitulo. t€daracia por grdos com grande variedade
granulométrica, forma e luminescéncia, os graomwade silte a granulo e normalmente sédo de
baixa esfericidade e subarredondados. Duas texpuiasipais sdo encontradas, 0s grdos maiores
apresentam textura sedimentar bem preservada, samskrvados contatos flutantes, formas
arredondadas e bordas de sobrecrescimento diagenéftstas bordas por vezes apresentam
corrosfes indicando que houve consumo parcial desmas durante um processo posterior a
diagénese, provavelmente relacionado ao metamarfregional, refletindo entdo, o baixo grau
metamorfico para a sequéncia (Figura V.3.a). A seégutextura encontrada esta relacionada a
classe granulométrica menor que apresenta textirautlgrdos, com contatos lobados (Figura
V.3.a).

A unidade basal é caracterizada por quartzo mongoliEristalino em duas classes
granulométricas principais (areia media e finauFagV.3.a). Como acessorios, S840 comuns mica
branca, pirita, titanita/anastasio, além de tumaaé zircdo. A unidade de topo mostra-se com uma
classe granulométrica predominante (areia findta) siomposta predominantemente por quartzo
poli e monocristalino e, como acessorios, ocorréggipclasio, microclima fragmentos liticos de
metarenitos puros e metassiltitos, além de turmslimetriticas, zircAo e opacos (pirita
essencialmente).

Em relacdo a luminescéncia, foram identificados dipios de quartzo diferentes: um tipo
com tons marrons a azulados, predominante, e urandegtipo com tons violetas e alta
luminescéncia, com auréolas de luminescéncia misga de tom avermelhado (Figura V.3.b).

O primeiro tipo corresponde a cerca de 70% do goatapresenta CL marrom a azulada e
€ encontrada em todas as classes granulométricadosTos subgrdos apresentam essa
luminescéncia.

Cerca de 30% corresponde a grdos com alta lummascém tons violetas com auréolas de
tom avermelhado. Esses graos sao atribuidos anokigkeanica.

Em proporcdo muito baixa (<1%) sao encontradossgdio quartzo com luminescéncia
esverdeada, causada pela presenca de Al na estdduguartzo. Esses graos sdo formados em
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condicBes muito especificas e sdo associados agpiemgricos em granada, ou seja, sao formados

g 5 . « 4 1250pm

maéo Duas Barras (amostra Cur-03), gréos de quartzo com bordas
cominuidas e duas classes granulométricas. (b)dmdag (aumento 4x tempo de exposicdo 21s). Obseseamnistais
de quartzo com bordas avermelhadas menores, lur8inga tipica de grédos de origem vulcanica.

5.2Geoquimica de Rocha Total

Os resultados serdo apresentados em duas padies,dagdidas: Supergrupo Espinhaco e
Formacdo Duas Barras. As amostras referentes aer@upo Espinhaco incluem uma da
Formacédo Resplandecente (IT-095) e duas amostrdsohaacdo Matdo (IT-184, CL-03). Os
resultados dessas analises foram agrupados, ungueeapresentam assinatura geoquimica muito
semelhante (Figura V.4). Esse agrupamento melloemnalises estatisticas dos dados, garantindo
um resultado final mais confiavel. As tabelas canwasultados completos para todos os elementos
analisados estdo apresentados no Anexo C. A am®sD@b apresenta uma anomalia positiva do
elemento Ce. Porém, acredita-se que essa anoragiaesultado de erros analiticos, uma vez que

sdo poucas as analises e o0 elemento Ce normalapetenta erros de deteccao.

== EST-CUR-05 -Metapelito (Fm. Duas Barras)
== CL-01 Metarenito imaturo (Fm. Duas Barras)
== (CL-02 Metarenito imaturo fino (Fm. Duas Barras)
== |T-028 Metaranito grosso (Fm. Duas Barras)

O IT-095 metarenito puro (Fm. Resplandecente)
IT-184 Metarenito maturo (Fm. Matdo)
CL-03 Metarenito puro (fm. Matdo)

100

Rocha / C'gpdrito
o

1 T T T T T T T T T T T T |

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura V.4: DiagramaSpiderde ETR das unidades normalizadas em relacdo comio padrdo Nakamura.
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O gréfico da Figura V.5, assim como a petrografiastra que as unidades, de modo geral,

de diluicao por quartzo (Culleet al. 1998).
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® EST-CUR-05 -Metapelito (Fm. Duas Barras)

M IT-028 Metaranito grosso (Fm. Duas Barras)

CL-02 Metarenito imaturo fino (Fm. Duas

Barras)

X CL-01 Metarenito imaturo (Fm. Duas Barras

X IT-095 metarenito puro (Fm.
Resplandecente)
IT-184 Metarenito maturo (Fm. Mat&o)

CL-03 Metarenito puro (fm. Mat&o)

Figura V.5: Grafico ALOs:XSio, mostrando que todas as amostras séo puras, tragartio(meta)
guarztoarenitos.

5.2.1 Supergrupo Espinhago

sdo formadas por quartzoarenitos com aproximadam@hta 99% de quartzo, a excecdo das
amostras CL-01 e CI-02, ambas da Formac&o DuasdBajue contém entre 80 e 90% de,SiO

Assim, os resultados obtidos pela geoquimica desasmanalisados com ressalvas, devido ao efeito

As concentracdes de elementos terras raras estemogeral, quando normalizados ao

crosta continental, levemente empobrecido (enfre @,).

condrito, apresentam enriquecimento de 10 a 90yuf&iV.4), com anomalia significativa de Eu

de 0,49 a 0,78. De modo geral, as amostras apagsgradrdo muito semelhante ao esperado para

A tabela V.1 ilustra as principais razdes entranel@os relevantes para o estudo da

comparacao.

proveniéncia, assim como duas razoes retiradasutlerCet al. (1988) e Cullers (1994) para

Tabela V.1: Razbes de elementos tracos para a analise dengoeia de rochas siliciclaticas (valores de comp@o *Cullerset al.
1988, Cullers 1994/** Cullers 1988, 1994).

Formac&o Duas Barras

Supergrupo Espinhacgo

Amostra

Th/Co
La/Co
La/Th
Ba/Co
Th/Ba
Th/Ta
Th/Yb

Areias de
rochas
béasicas

0,12-0,14

0,47- 0,52

Areias de
rochas
silicosas**
0,67-4,6
1,4-12,2

EST-CUR-05

4,33
10,58
2,44
164,17
5,20
26,00
9,63

CL-01

1,92
3,58
1,86
105,00
4,87
24,33
8,39

CL-02

13,78
20,44
1,48
406,67
62,00
20,67
5,46

IT-028

2,80
9,70
3,46
179,00
9,33
28,00
4,12

IT-095

Fm.

Resplandecente

1,38
9,75
7,09
15,00
5,50
3,67
2,20

IT-184

Fm.

Matao
1,33

9,00
6,75

21,67
4,00

8,00
2,29

CL-03

Fm.
Maté&o
331
7,00
5,25
16,67
1,60
8,00
1,95
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Todas as razdes que indicam a composicao prindgpabcha fonte, em especial as razdes
La/Co e Th/Co, caem nos valores estimados paraasocbm grande contribuicdo de fontes
silicosas graniticas (Culleet al. 1993), como pode ser observado pela comparacdasareias
provenientes de rochas silicosas. Os valores abppdoa o Supergrupo Espinhaco indicam que ha
uma contribuicdo de mais de 80% de rochas silicosa® fonte dessa unidade.

As amostras do Supergrupo Espinhaco apresentaro valer de Ba. O Ba € um elemento
com boa taxa de preservacdo durante os proces$iosestares, sendo portanto um elemento com
concentracdes similares nos sedimentos e nas rtmfitas A baixa razdo Ba/Co pode ser associada
como indicativa de fontes basicas, poréem o Ba € elemento presente em feldspato
principalmente. Como o0s metarenitos do SupergrugpinBaco s&o muito maturos, ndo
feldspaticos, essa baixa razdo Ba/Co pode estarnglacionada a auséncia de Ba na rocha do que
com uma potencial fonte basica, muito embora indGmeorpos anfiboliticos tenham sido descritos
no Complexo Porteirinha.

No entanto, a razdo com mais confiabilidade pamasstras do Supergrupo Espinhaco é a
razao La/Th, e a com menos confiabilidade é a ThyiYé, segundo Mclennaat al (1980), pode
ser utilizada para diferenciar crosta arquena eapfigeana e, neste caso, pode ser utilizada como
indicativa de fontes arquenas e poés-arqueanasz@orha/Th> 3,6 indica que fontes arquenas
atuam fortemente na sedimentacdo destas unidadesl@es da ordem de 6 a 7 podem indicar
perda de Th por metamorfismo na facies granulitdr&explicacdo seria a acdo de uma fonte com

alta razdo La/Th, como exemplicado por McLenegal. (1980).

5.2.2 Grupo Macaubas - Formacao Duas Barras

As concentracoes de elementos Terras Raras estemgogeral, quando normalizados ao
condrito, apresentam padrao semelhante ao do Supergspinhaco com um sutil enriquecimento
(Figura V.5). As anomalias de Eu variam pouco, @& @ 0,53, bastante negativas. De modo geral,
as amostras apresentam padrédo semelhante ao espmaeal crosta continental, levemente
empobrecido (entre 0,1 e 1).

Entre as raz0es apresentadas na Tabela V.1 dessacas que indicam as fontes mais
silicosas a graniticas, como sugerido por Cull&e9%), Cullerst al.(1988) e (1998).

A razdo com valores que vale ressaltar é a raadbhLque, com valores menores que 2,7,

gue apontam para uma contribuicdo importante de$qmos- arqueanas (McLenretral. 1980).
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5.3 Quimica Mineral — Turmalinas detriticas

As andlises das turmalinas foram realizadas nassfé&cm (amostra CI-02), nas facies Sft
(amostra 1T-028) e facies Sfl (amostras CUR-03lizando 18 grdos. Vale ressaltar que apenas
nessas amostras foram identificados gréos de tunanal

De modo geral, as turmalinas apresentam-se zoneolasum nudcleo detritico e por vezes
bordas metamérficas (Figura V.6). Ao microscOpie, graos apresentam cores que variam do
marrom (ndcleos) ao verde-oliva (bordas). Os gs#us arredondados a subédricos e pequenos,

medindo cerca de 80 micras.
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Figura V.6: Graos de turmalina detritica (amostra CI-2) camdh metamorfica. (a) fotomicrografia nicois
descruzados, aumento 50X . (b) Imagem de elétairs-espelhados.

Plotados no grafico de ambientes de Henry &Guid@®@85) (Figura V.7), todas as amostras
cairam nos campos 2 e 4, o que corresponde aagagobres em Li com pegmatitos e aplitos
associados e metapelitos pobres em Ca, respectitan@bserva-se que a amostra IT-28 apresenta

dados apenas no campo 4, porém nessa amostralisaaio apenas um grao (Anexo C).
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Fe total Mg

(1) Pegmatito granitico rico em Li e aplitos; (2) Granitoides pobres em Li, com pegmatitos e aplitos
associados; (3) Metapelitos e metapsamitos ricos em Ca e rochas calcissilicaticas; (4) Metapelitos e
metapsamitos pobres em Ca; (5) Metacarbonatos; (6) Metaultramaficas

Figura V.7: Gréfico de Henry & Guidotti Ca. Fe(t).Mg (1985)ems resultados das analises plotadas.

5.4 Geocronologia U-Pb
5.4.1 Supergrupo Espinhaco
5.4.1.1 Formacéao Resplandecente (Amostra IT-095)

A amostra analisada foi retirada de um afloramel®aexposi¢cdo rochosa natural (Figura
V.8), constituida por metarenito puro com 1% de anifino, com graos arredondados a
subarredondados de alta esfericidade. A estruadiangntar caracteristica é estratificacdo cruzada

de grande porte e cauda longa.

Figura V.8: Detalhe do afloramento da Formacédo Resplandeeemistrado para as analises U-Pb
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Foram considerados 73 graos de zircdo dos 90sadak, depois de excluidos os graos por
critérios gerais, como alto chumbo comum, altaatid@ncia (Anexo C1-a).

Todos os zircbes apresentam morfologia arredondselado possivel identificar duas
familias, uma com grdos mais alongados e com alg@arestas preservadas e, a segunda familia,
predominante, com graos de alta esfericidade eyedio de arredondamento (Figura V.9).

No diagrama de densidade relativa foram identifisaseis intervalos de idades estatisticas,
cujas médias das modas e respectivos percentuaisl@gdo ao total analisado sdo 1805 +140Ma
(1%), 2126 +22Ma (69%), 2219 +52Ma (16%), 2395+72Mi%), 2732 +39Ma (5%), 2917+50Ma
(6%) (Figuras V.10).

? [Sample IT-095 |
25 ’j J

20 | Age +2s fraction

| 1805 140 0.01
2126 22 0.69
: 2219 52 0.16
15 2395 72 0.04
| 2732 39 0.05
2917 50 0.06

10 |

\

o IR J_ﬂw\ﬁ T .
o0 ® 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura V.10: (a) Diagrama de Probabilidade relativa de ida@dea p metarenito da Formacdo Resplandecente
(Amostra IT-095)
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Amostra IT-095
Fm. Resplandecente

1805 +140Ma (1%)

2126 + 22 Ma (69%)

065-B-11-53

1802 = 69 Ma/0 % Disc./Th/U=1.33

103-B-I1I-85

1983 + 110 Ma/0 % Disc./Th/U=0.87

011-B-1-09 087-B-Ill-71

2084 + 80 Ma/0 % Disc./Th/U=0.92

2126 + 22 Ma (69%)

2219 + 52 Ma (16%)

075-B-11-61

2073 £ 76 Ma/-2 % Disc./Th/U=0.61

064-B-11-52

2109 * 72 Ma/l % Disc.Th/U=52

104-B-111-86 100-B-I11-82

2046 + 50 Ma/3 % Disc./Th/U=0.64 2172 + 78 Ma/0 % Disc.Th/U=0.60

2219 £ 52 Ma (16%)

2395 = 72 Ma (4%)

048-B-11-40

2208 * 33 Ma/0 % Disc./Th/U=0.46

063-B-1I-51

2241 * 39 Ma/0 % Disc./Th/U=0.34

046-B-11-38 088-B-IIl-72

2438 + 54Ma/ 0 % Disc./ Th/U=0.81 2419+ 93 Ma/4 % Disc./Th/U=0.92

2732+ 39 Ma (4%)

2917 + 50 Ma (6%)

2 N

2691 + 27 Ma/6 % Disc.; Th/U=0.84

052-B-11-42

075-B-1I-61

053-B-11-43

t',.i']:

2930 + 92Ma /-3 % Disc./Th/U=0.60

3024 + 52Ma /-1 % Disc./Th/U

Figura V.9: Imagens de Catodoluminescéncia e elétrons sedaadie alguns dos zircdes analisados. Amostra B-OBormacéo Resplandecente.
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Figura V.10: (b) Curva de Probabilidade relativa de idades paretarenito da Formagédo Resplandecente
(Amostra IT-095)

5.4.1.2 Formacéo Matao (Amostras CL-03)

A amostra foi coletada no perfil sedimentologieodeétalhe do Corrego Lajeado. Trata-se de

uma metarenito fino a médio, com graos arredonddedmixa a alta esfericidade (Figura V.11).

Figura V.11: Detalhe do metarenito da facies Sfl amostrado.

Foram considerados 84 gréos de zircdo dos 90 adafisdepois de excluidos os graos por

critérios gerais, como alto chumbo comum, alta atd@&ncia (Anexo C1-b).
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Amostra,CL-03
Fm. Matéao

2089 * 22 Ma (89%)

020-C-1-16 034-C-11-28

2070 + 96 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.59 2067 + 86 Ma/ -1 % Disc./ Th/U=0.37

088-C-1V-73 003-C-1-01

2027 + 81 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.86

2123 + 70 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.47

2089 + 22

Ma (89%)

047-C-11-39 070-C-111-59

B
2089 + 69 Ma/ -1 % Disc. / Th/U=1.04

2204 + 150 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.41

051-C-11I-42 077-C-IV-64

FAT

: 2065 * 83 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.58
2103 + 100 Ma/ 2 % Disc./Th/U=0.65

2089 * 22 Ma (89%)

2483 * 99 Ma (6%)

098-C-V-81
104-C-v-87

2194 + 96 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=1.50
205 + 91 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=1.59

071-C-111-60

086-C-IV-71

2244 + 100 Ma/ 1 % Disc./Th/U=0.46 2490+ 68 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.68

2650 + 110 Ma (4%)

3174 + 10 Ma (1%)

023_C_|_19 027_C_”_21

2725 + 75 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=0.50 2671 + 71 Ma/ 2% Disc./Th/U=0.51

050-C-111- 41

3174 £ 56 Ma/ -2% Disc. / Th/U=0.52

Figura V.12: Imagens de Catodoluminescéncia e elétrons secosdigialguns dos zircdes analisados. Amostra GLfa&macao Matdo
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Os gréaos identificados nesta amostra foram agrigado uma so familia por possuirem
caracteristicas muito similares, todos com altougde arredondamento podendo raramente
apresentar-se mais alongados; arestas vivas s@o(Fagura V.12).

Pelo histograma de idades relativas (Figura V.I®)epse identificar quatro intervalos de
idades estatisticas, cujas médias das modas ectigepepercentuais em relacdo ao total analisado
sdo 2089 +22Ma (89%), 2483 +t99Ma (6%), 2650 +11(#%), 3174+110Ma (1%).

30 | [SampleCL-03]

25 | ’
| Age +2s fraction

20 | 2089 22 0.89

| 2483 99 0.06

| 2650 110 0.04 i

15 | 3174 110 0.01

10 |

AN

O:.(a)‘ T - |{__|\ij
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

07 [samplecL-03 ﬁ/

40 +

30

20 1

2470 Ma

10 ¢ 317@
(b)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

0

Figura V.13: (a) Diagrama de Probabilidade relativa de ida@dea p metarenito da Formacgédo Matao
(Amostra CL-03). (b) Curva de Probabilidade rekiile idades para o metarenito da Formacao Matéo
(Amostra CL-03).
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5.4.2 Grupo Macaubas - Formacao Duas Barras

Foram analisadas duas amostras desta unidade @datelm os seus dois sistemas
deposicionais. A primeira amostra Cl-02 da factds)(corresponde ao sistema de leques aluviais,
ja a amostra IT-094 corresponde a sequéncia deet@gosistema fluvial entrelagado, representado
pela facies Sl.

5.4.2.1 Facies Slc (Amostras CL-02).

A amostra analisada foi coletada no perfil sedimiégico de detalhe do Cérrego Lajeado
(Anexo B). Corresponde a lente de mearenito imatfine com silte, rica em Oxidos de ferro
intercalada na metrabrecha (Figura V.14).

Figura V.14: (a) Viséo geral da lente amostrada. (b) Detalhilei@abrecha (facies Gecm)

Dos 90 graos de zircdo analisados, foram conslderd2spotsdepois de excluidos os graos
por critérios gerais, como alto chumbo comum, dikaordancia, entre outros (Anexo C1-c).

Os zircOes desta amostra apresentam duas modslpgncipais. A primeira corresponde a
cerca de 20% dos graos e sdo caracterizados pdegicom arestas vivas, até prisméaticos com
zonamento igneo preservado, variam de 30 a 250iareanho. Ja a segunda familia corresponde a
zircbes arredondados e de alta esfericidade comn Z00u. Alguns apresentam zonamento igneo
(Figura V.15).
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Amostra CL-02

Fm. Duas Barras

1198 * 31 Ma (21%)

094-A-IV-77

1170 +96 Ma/ 5 % Disc. / Th/U=0.56

031-A-1-25

1192 *+ 46 Ma/ 4 % Disc. / Th/U=0.39

082-A-111-67

1160 = 95 Ma/ 7 % Disc. / Th/U=0.47

022-A-1-18

1149 + 47 Ma/ 5 % Disc. / Th/U=0.78

1198 + 31 Ma (21%)

1527 + 52 Ma (12%)

003-A-1-001

1177 £ 59 Ma/ 1 % Disc. /Th/U 0.60

071-A-11-58

1529 + 73 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.36

034-A-1-28

1563 + 63 Ma/ 0% Disc. / Th/U=0.51

067-A-11-54

1413 + 96 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=08

1527 + 52 Ma (12%)

1862 + 30 Ma (37%)

080-A-111-65

1413 + 96 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.8

085-A-11I-70

1800 + 92 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=0.98

101-A-IV-82

1917 + 59 Ma/ -1 % Disc. / Th/U=0.71

007-A-1-05

1866 + 68 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=0.73

1862 + 30 Ma (37%)

2052 + 37 Ma (77%)

041-A-11-32

1789 + 86 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=1.03

009-A-1-07

1998 + 73 Ma/ 3% Disc. / Th/U=1.24

044-A-11-35

2133 + 89 Ma/ 0% Disc. / Th/U=1.15

107-A-1V-88

2135 + 73 Ma/ -1 % Disc. / Th/U=0.96

2052 + 37 Ma (77%)

032-A-1-26

1959 + 83 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.72

020-A-16

2073 £ 60 Ma/ 0 % Dlsc / Th/U=0. 38

091-A-1ll-74

2429 + 84 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.91

016-A-1-12

2672 + 63 Ma/ 4 % Disc. / Th/U=0.72

ura V.15: Imagens de Catodoluminescéncia e elétrons sedaad alguns dos zircGes analisados. Amostra Ct@rmacédo Duas Barras.
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No diagrama de densidade relativa foram identibisa cinco intervalos de idades
estatisticas, cujas médias das modas e respeg@rosntuais em relacdo ao total analisado séo
1198 +31Ma (21%), 1597 +52Ma (12%), 1862 +30Ma (372052+37Ma (27%), 2535 +81Ma
(4%)(Figuras V.16).

20 5
e | [SampleCL-oz]
16 | |
| Age +2s fraction
14 | 1198 31 o021
| 1527 52 0.12
1862 30  0.37
12 1 2052 37 027
2553 81  0.04
10 |
8 A - -
6 .
| (\/_
4 A
2 .-
(a)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

25 T Sample CL-02

| \

(o)
15 | |\

(2475 a)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

10 ¢

s |
(b) /

0

Figura V.16: (a) Diagrama de Probabilidade relativa de idadea p metarenito da Formacéo Duas Barras
(Amostra CL-02). (b) Curva de Probabilidade rekatile idades para o metarenito da Formacao DuaaBarr
(Amostra CL-02).
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5.4.2.2 Facies Sl (Amostra IT-094)

A amostra foi coletada proximo a estrada secuad#o pavimentada. Constituida por um
metarenito grosso com granulos e pequenos seisograms sao subarredondados a angulosos. A
estrutura sedimentar caracteristica € a estratfficacruzada tangencial de médio angulo com

concentracdo de pesados na basdatests.Setsde 15 a 40cm (Figura V.17).

5?% i ;

Figura V.17: Detalhe do metarenito grosso amostrado (facies Sl)

Dos 90 graos de zircao analisados, foram conslder@8spotsdepois de excluidos os graos
por critérios gerais, como alto chumbo comum, dikaordancia, entre outros (Anexo C1-d).

Os zircOes desta amostra apresentam duas moeslpgncipais sendo identificadas duas
familias. A primeira corresponde a cerca de 20%gtées e sdo caracterizadas por zirces com
arestas vivas, até prismaticas com zonamento igneservado, variando de 120 a 250u em
tamanho. Ja a segunda familia corresponde a zierdedondados e de alta esfericidade com 80 a

280u. Alguns zircbes apresentam zonamento igngar@V.18).
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Amostra IT-094

o Duas Barras

Forma

1594 + 81 Ma (3%)

054-B-llI-44

y w oyl
1916 + 82 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=0.49

017-B-1-13

1223 + 81 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=0.73

081-B-IV-67

1684 + 42 Ma/ 5 % Disc. / Th/U=0.64

082-B-IV-68

1725 + 86 Ma/ 0% Disc. / Th/U=0.81

1946 + 87

Ma (31%)

106-B-V-88

1983 + 110 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=1.11

053-B-I11-43

1862 + 120 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=1.79

083-B-IV-69

1897 + 130 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.70

107-B-V-89

1967+ 110 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=1.03

2090+ 38 Ma (57%)

105-B-V-87

&

M

2128 = 85 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.43

012-B-I-10

015-B-I-11

2044 =110 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.62

069-B-I11-57

2227 + 83 Mau-2 % Disc. / Th/U=0.9-

2090+ 38 Ma (57%

066-B-I11-54

2087 =110 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=0.89

003-B-I-01

2103 + 82 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=1.14

043-B-I1-35

=

§ \
R 4 7

2100 + 95 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=1.29

022-B-1-18

~ -

" cm—

2152 + 61 Ma/ 1 % Disc. / Th/U=0.85

Idade 2726 +

59 Ma (6%)

3088+ 8

5 Ma (3%)

091-B-IV-75

2870 = 95 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=1.36

084-B-IV-70

2681+ 97 Ma/ 2 % Disc. / Th/U=0.60

102-B-V-84

3057 + 49 Ma/ 4 % Disc. / Th/U=0.70

104-B-V-86

&
3322 £110 Ma/ 0 % Disc. / Th/U=1.17

Figura V.18: Imagens de Catodoluminescéncia e elétrons secosdfgialguns dos zircdes analisados. Amostra ITFO8Bacdo Duas Barras
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No diagrama de densidade relativa foram identibsactinco intervalos de idades
estatisticas, cujas médias das modas e respeg@rosntuais em relacdo ao total analisado séo
1594 +81Ma (3%), 1946 +87Ma (31%), 2090 +38Ma (5/%j96+59Ma (6%), 3088 +89Ma
(3%)(Figuras V.19).

30 1 j
i [Sample IT-94 J

@

o0 | Age +2s fraction
. 1594 81 0.03
| 1946 87 0.31
. 2090 38 0.57
15 1 2796 59 0.06
| 3088 89

10 |

4!
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

50 + 2077 Ma

\_ Sample IT-094

| |

30
20
1695Mj\ @
E 16 Ma
10 t 1220 M
E 3050@
3320 Q
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0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Figura V.19: (a) Diagrama de Probabilidade relativa de ida@dea p metarenito da Formagéo Duas Barras
(Amostra 1T-094). (b) Curva de Probabilidade refatie idades para o metarenito da Formacé@o DuaaBar
(Amostra 1T-094).
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Foi identificado um Unico grédo com idade mais jovesm boa qualidade analitica e com
concordancia de 1%. Este grdo apresentou idade2@t81Ma. sugerindo uma possivel idade
mais jovem para a rocha do que a calculada pelodoéta média da moda.

5.5 Proveniéncia Sedimentar

5.5.1 Supergrupo Espinhaco

Os dados de proveniéncia obtidos para as Formagdesmhecidas para o Supergrupo
Espinhaco apontam para a atuacdo de uma fontegalirdominante correspondendo a mais de

90% dos zircdes detriticos destas unidades.

Os dados geoquimicos apontam para a participacontes arqueanas, e a CL evidencia
gue grande parte dos sedimentos veio de uma foetEmarfica, além da evidéncia de participacao
de fontes pegmatiticas. Com base nos dados gebd@gmus, a fonte principal esta relacionada ao
periodo de 2089 a 2732Ma, englobando quatro piaoBaimacédo Resplandecente (2126+22Ma,
2219+52Ma, 2395+72Ma e 2732+39Ma) e trés da Formadatdo (2089+22Ma, 2483+99Ma,
2650+110Ma). Este periodo corresponde as idadesn#adas por Siga Jr. (1986) para o Bloco
Porteirinha (vide Tabela 1.2 e Figura V.20). A dreigeneidade composicional do Bloco
Porteirinha formado por gnaisses, granitos, anfitmlveios pegmatitos (Noce 1997) e a complexa

evolucao geoldgica do mesmo justificam o amplorvatie de idades associadas a esse bloco.

Na Formacédo Resplandecente foi reconhecido umpatEoproterozoico mais jovem com
cerca de 1805 +140Ma. Esta fonte corresponde a at&gmos estaterianos relacionados ao rifte
Espinhaco | para o Espinhaco Meridional (Chenedlal. 2011) e magmatismos correlatos a suite
Borrachudos (Figura V.20), porém o valor elavadoedo associado a essa idade a torna pouco

confidvel e por isso ndo considerada nas interpetageste trabalho.

O pico mais jovem encontrado para a Formacéao M#ad2089+22Ma corresponde a rochas
relacionadas ao Complexo Porteirinha. Também fooerimado na Formacdo Matdo, um pico de
3174+10Ma que aponta para uma discreta contribugdouma fonte ainda mais antiga,
possivelmente proveniente do ndcleos arqueanorantigos do Craton Sdo Francisco — Congo
ou mesmo do Bloco Porteirinha.
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5.5.2 Grupo Macaubas — Formacéo Duas Barras

As amostras da Formacéo Duas Barras apresentam Ineéévogeneidade de fontes, sendo
reconhecidas ao menos trés fontes importantes epearn atuado na deposicdo desta unidade.
Essas diferentes fontes séo visiveis nas analsd&sLdque mostram gréos de quartzo de fontes
metamaorficas e vulcanicas, sendo esta Ultima, @necacde 20% dos graos. A geoquimica mineral
indica a participacdo de fontes igneas e sedinentaessa unidade, o que sugere que houve

reciclagem nesta unidade, ou seja, unidades setfimemais antigas atuaram também como fonte.

O Complexo Porteirinha aparece com contribuicAmifogitiva na sedimentacdo desta
unidade. Na amostra CL-02, 30% dos graos analispddsm ser associados a fontes ligadas ao
Bloco Porteirinha, englobando os picos de 2052+3#a553+81Ma. Na amostra IT-094, a
proporcdo dos graos de zircdes analisados é da derc70%, com os picos de 2090+38Ma e
2796+59Ma. Nesta amostra € ainda reconhecido um dec3088+85Ma que pode estar ligado a
ndcleos arqueanos muito antigos expostos no CigdmnFrancisco-Congo, ou mesmo ao Bloco
Porteirinha (Figura V.20).

O magmatismos da abertura do Espinhaco | e da Baitachudos também aparecem nesta
unidade com cerca de 30% dos graos e, com os ¢éc®862+30 e 1946+87Ma, nas amostras CL-

02 e IT-094, respectivamente.

Diferentemente das unidades inferiores, sdo eramwdrna Formacédo Duas Barras picos
mesoproterozoicos (Calamianos) de 1527152 (AmdSt#®2) e 1594+81 (Amostras IT-94) que
representam o magmatismo associado ao sistemahBepirl (Danderferet al. 2009, Pedrosa-
Soares & Alkmim 2011) (Figura V.20). Este padraademcia que a partir do inicio do rifte
Macaubas novas areas fontes passam a contribuiacsedimentacdo da area. Inclusive a prépria
Bacia Espinhaco, em seus segmentos meridional entsehal, passa a alimentar a Bacia

Macaubas.

A idade maxima de sedimentacéao foi atribuida ao g 1198+31Ma (amostra CL-02). O
magmatismo desta idade segundo Pedrosa-Soares ®imIK2011) estaria relacionada com o
magmatismo do ciclo Esteniano 3, relacionadosastdé Formacdo Sopa Brumadinho( Cheratle
al. 2010) (Figura V.20). Tendo em vista a grande @&wia de zircbes detriticos dessa idade em
sequéncias sedimentares relacionadas tanto a Baasilia quanto ao Orogeno Aracua.d
Chaveset al. 2013, Dias 2011, Novo 2013, Martins 2006, entrerasl), acredita-se que existam
outras fontes magmaticas importantes ainda descilase provavelmente situadas no proprio
Craton Sao Francisco que poderiam ser fonte destées.
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Figura V.20: Histograma de probabilidade relativa das amostnatisadas para a regiao do flanco ocidental do

Anticlinal de Itacambira.
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Capitulo VI - Discussdes e Conclustes

6.1 Modelo de evolucgao
Com base nos dados apresentados nos capitulom@ase possivel propor um modelo de
evolucdo tectono-sedimentar para a area estudad®a.re®onhecidas as Bacias Espinhaco e
Macaubas, cuja evolucédo pode ser dividida em dasesfprincipais, fases 1 e 2, com um hiato de
nao deposicao e /ou deposicao e erosao entreFadasa VI.1).
As fases 1 e 2 correspondem a deposicdo da Bapiahago, ja a fase 3 corresponde a

deposicao da Formacao Duas Barras, no contextacdia Blacaubas (Figura VI.1).

N ® o (o] © ° S
T@ pe@me P =W W
Faseg\ = e ,/ = — = =

Formacédo Duas Barras

]
©
@
Grupo
Macubas
o1

Formacao Matéo

Supergrupo
Espinhago

= | Formacgéo Resplandecente

+| Complexo Porteirinha

Figura VI.1: Quadro estratigrafico simplificado da area mapeada

a. Fasel

Um processo de subsidéncia térmica levou a formdedama bacia do tipsag Neste
periodo, predominavam condi¢cdes climaticas aridas) grande taxa de erosdo e alta taxa de
sedimentacdo. A Formacdo Resplandecente foi dapasihesta fase. De modo geral, sua
sedimentacdo est4d associada ao ambiente edlicaticeséom dunas do tipo barcana. Sua
deposicao foi controlada por altos internos do tsatzs da bacia (Bloco Porteirinha). Esses altos,
principalmente em direcdo a norte, sdo responsgedis deposicdo descontinua desta Formacao
(Figura VI.2). A subsidéncia atingiu maiores pray@s na porcdo sul da area, onde o sistema
eolico apresenta grande predominio (Anexo A). Qaaeltoma o Anticlinal de Itacambira como
referéncia, observa-se que a subsidéncia destddias®ior na por¢cdo sudeste, onde a Formacao
Resplandecente encontra-se em contato direto cembasamento e com suas maiores espessuras
(regido de Grao Mongol).

Nesta fase, as fontes que forneciam sedimento paraBacia localizavam-se
predominantemente a NW pelo padrao de paleocosrenteossivelmente tratava-se de porgdes do
proprio Bloco Porteirinha, que nessa época ja devpossuir altos internos. Outra fonte
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reconhecida, com contribuicdo secundaria, tem idageeana e poderia estar relacionada tanto ao
Craton Sao Francisco, localizado ao longo de tantdaboeste da bacia, quanto ao proprio Bloco
Porteirinha.

A continua subsidéncia da Bacia leva a uma incurs@rinha responsavel pela
sedimentacdo da Formacédo Matdo. Essa incursdohaaene inicio tardiamente a instalacéo do
sistema edlico, porém os dois sistemas foram, aoosne&em parte, contemporaneos como
evidenciado pelo contato interdigitado das unidgéegura VI1.2). Essa incursdo marinha ocorreu
de SSE para NNW, como indicado pelo padrao de patezntes. Nesta fase ocorrem altas taxas de
sedimentacdo, excedendo a taxa de acomodacacndtea deposicdo da Formacdo Matao além
dos limites iniciais da bacia, recobrindo por¢cbesthbasamento como indicado pelo seu contato
direto com o Complexo Porteirinha (Figura V1.2).

Entende-se que nesta fase ocorre um soerguimenpordao sul da Bacia Espinhaco em
geral e, com isso, ocorra mudanca de depocent®ada na regido estudada, que passa a ter
sedimentos marinhos na por¢éo mais rasa.

O sistema deposicional da Formacao Matédo € costeimarinho raso, controlado por acao
de ondas e correntes tngshore.A deposicdo ocorreu em uma zona de costa com logido
aberta e plana, com prevaléncia das zonasmdshe acdo de ondas tempestades. Aspectos como
controle da sedimentacao por ondas, entre outndgam que foi instalada uma frente de praia
plana e ampla com transicdo para um ambiente derasar A costa deveria ter por¢cdes mais
recortadas, principalmente na porcéo sul/sudoest® @videnciado pelo contato interdigitado com
a Formacao Resplandecente (Figura VI1.2).

O Créaton Séo Francisco e, subordinadamente, oipr&spinhaco Meridional seriam as
principais fontes dos sedimentos da Formacdo Madfesar de os estudos de proveniéncia
sediementar realizados neste trabalho ndo aponfzaieanidades estaterianas a estenianas, Martins
et al (2008) Chave®t al,(2011) apontam para essa possibilidade com idaddereo de 1,16Ma
para a Formagao Matao.

Toda essa sequéncia € atribuida ao Supergrupo Hagpire representa uma sequéncia
progradacional com gradual afogamento da Bacia.iddeao carater homogéneo das fontes
atuantes, acredita-se que as FormacOes Resplatelechtatdo tenham de desenvolvido de forma
isolada dos demais setores da Bacia Espinhaca o fonte o proprio Bloco Porteirinha em

seu entorno e ocasional participagdo de fontesepiertes do Craton Sao Francisco.
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b. Fase 2

Um contato discordante erosivo marca o inicio da f3 relacionado a deposi¢cédo da Bacia
Macaubas. Esta superficie discordante representpesindo de ndo deposi¢cdo e/ou deposicdo e
erosdo entre as bacias Espinhaco e Macaubas. Bsses trefletido pela presenca de clastos das
unidades inferiores nas unidades do Grupo Maca(fmmacdes Resplandecente e Matdo), pela
diferenca nos espectros de distribuicdo de idadezidcdes detriticos e corroborado pelas anélises
de CL que indicam mudancas nas fontes alimentados@s as duas Bacias. Além de uma
homogenizacdo muito maior das unidades depositedtase 1.

Ao fim desse periodo, novo processo tafrogénice hegar na area com a instalacédo de um
sistema de rifte associado a abertura da Bacia Wasae a deposi¢cdo da Formacgdo Duas Barras
(Figura VI.1).

A sedimentacdo da Formacdo Duas Barras esta ads@ciduas fases de evolucéao do rifte
da Bacia Macaubas. A primeira sequéncia é marocadanp periodo de instabilidade e alto controle
tectonico. Falhas normais e estruturagd@mdenscontrolam a sedimentagdo da facies Gem. A
facies Gem foi depositada em leques aluviais camofi de detritos coesivoBé€bris Flow).Os
depdsitos sdo dominados por brechas clasto-supsrtadacicas que recobrem indistintamente
todas as unidades sotopostas. Os depoésitos des lelywéis (facies Gem) sdo formados por clastos
do préprio embasamento da Bacia (Supergrupo Espphaugerindo pouco transporte. O
predominio de facies proximais é indicativo de gueedimentacédo foi intensamente controlada por
pulsos tectbnicos, ndo permitindo o desenvolvimeetfacies distais mais finas; indicios de falhas
normais mapeadas em campo corroboram essa hipotese.

A transicdo para as facies mais finas de topo @ndjge na Bacia passa a predominar
condi¢cdes de maior estabilidade. Provavelmentsan@se, os pulsos tectdnicos ja haviam cessado
ou, ao menos, haviam diminuido e os leques aluypagsaram a ser cobertos por um sistema
fluvial. As condicBes climaticas e tectbnicas faomm a instalacdo de sistemas do tipo fluvial
entrelagcado, como evidenciado pela associacéo idepad. As medidas de paleocorrente geral
dessa sequéncia apontam para um fluxo de direcat/-SSE; ja as medidas nas facies de topo
(medidas no Corrego da Ursa) indicam um padrédo HsSa divergéncia de padrao pode indicar
uma mudanca no regime geral dos rios que tendécsrnse axial a Bacia, a medida que esta evolui.

Nesta fase passa a atuar novas areas como fontsedimentos da bacia. Picos
mesoproterozoicos, ndo reconhecidos nas unidadésminhaco, indicam que a Bacia passou a ser
alimentada por mais de uma fonte e que, de cemaafoa Bacia passou a ter maior influéncia do
Craton S&o Francisco e de outras possiveis forhes) os segmentos meridional e setentrional do
Espinhaco que poderiam ter fornecido os zircOeatey&nos a estenianos. Assim, esta fase
representa o periodo de maior subsidéncia da regido
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Figura VI.2: Modelo de evolucéo tectono-sedimentar das BacgpsiBaco e Macalbas, na area mapeada.

6.2 Correlacéo Regional
6.2.1 Supergrupo Espinhaco
A sedimentacdo da Formacdo Resplandecente (Fabgura VI.2) marca o inicio do
processo de subsidéncia da area. Regionalmentepessesso pode ser associado a feag

reconhecida para toda a Bacia Espinhaco, nesta fagiesidéncia foi controlada principalmente por

processos térmicos e desenvolveram-se grandesmasstalesérticos com altas taxas de
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sedimentacdo (Martins Nett al1998, 2001). Estes desertos ocorrem largamentéodas 0s
segmentos da Bacia, sendo representados no segvhemticonal pela Formagéo Galho do Miguel.

A Formacao Resplandecente possui, como fonte pahdos seus sedimentos, rochas de
idades entre 2700 a 2100Ma, semelhante as fontesmteadas para a Formacao Galho do Miguel
(Chemaleet al. 2011-Figura IlI.6). Entretanto, ndo apresentapeeso de idades com populacdes
de zircGes do Estateriano e Calamiano encontraaio€lpemaleet al. 010, 2011) e Lopes (2012)
para Formacao Galho do Miguel e por Chaseal. (2013) para a Formacao Resplandecente, no
flanco leste do Anticlinal de Itacambira. Essa mifega € justificada pela paleogeografia da Bacia,
gue coloca o Bloco Porteirinha como principal forta Formacdo Resplandecente (Flanco
ocidental). Portanto, considera-se a Formacdo Redptente correlata a Formacdo Galho do
Miguel do Espinhaco Meridional, como ja sugerido Gbavest al(1999).

A continua subsidéncia da Bacia leva a uma incurs@inha responsavel pela
sedimentacdo da Formacdo Matdo (fase 2 - Figurd).VEssa incursdo marinha teve inicio
tardiamente a instalagdo do sistema eolico, porerdoss sistemas foram contemporédneos, como
evidenciados pelo contato interdigitado das unidade

As caracteristicas do sistema marinho da Formagiédvapontam para um sistema costeiro
a mar raso, porém o forte controle de correntefonigshoreindica uma conexao com um mar
maior, embora ndo necessariamente muito profunégioRalmente o mar ‘Matdo’ pode estar
relacionado com o mar ‘Conselheiro Mata’ que, capontado por Lopes (2012) em estudos na
regido da Serra do Cabral, tem indicios de seratade com um mar bem desenvolvido. Outra
possibilidade seria o0 ‘Mar Matédo’ ser correlatcdaiés marinha reconhecida por Lopes (2012) na
porcdo superior da Formagdo Galho do Miguel, ngoeda Serra do Cabral. Porém, devido a
grande espessura da Formacgdo Matdo na regidocdenkia (maior que 300m) e a forte influéncia
de correntesongshore acredita-se que a Formacao Matdo seja, de fatelata a fase inicial do
Grupo Conselheiro Mata no Espinhaco Meridional.

As relacdes de contato da Formacdo Matdao com adédionResplandecente em conjunto
com a semelhanca do espectro de idades de zirefiéscds para essas unidades colocam ambas
como contemporaneas, pertencentes ao Supergrupoh&sp. O zircdo mais jovem encontrado
neste trabalho para estas unidades apresentadda®05+140Ma (amostra IT-095), nos trabalhos
de Chemaleteal (2010) e Lopes (2012) as idades encontradas pganan@acéo Galho do Miguel e
Grupo Conselheiro Mata apontam para idade maxintepesicdo em torno 1400Ma (Calamiano).

Entretanto, datacGes existentes para a FormacamMedlizadas por Martiret al. (2008) e
Chaveset al. (2013) apresentam idades de 1177Ma e 1052Ma tespeente, além dos dados de
Chemaleet al (2010) para o Espinhaco Meridional, implicam qu#eposi¢cdo da Formacgéo Matéo
estaria associada ao final do ciclo E3 de PedrosaeS &Alkmim (2011).
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6.2.2 Grupo Macaubas

A Formacao Duas Barras registra um novo ciclo ¢gfnico/deposicional e esta associada a
abertura do rifte Macaubas, constituindo uma sexjaéde rifte continental com associacdo de
leques aluviais e sistema fluvial do tipo entrediacé-ase 3- Figura VI1.2).

Esta é a unidade basal do Grupo Macaubas com megim@sentatividade na Bacia, sendo
encontrada em toda a borda oeste do Espinhaco ibtwide no Espinhaco Setentrional (Figura
1.2).

Dados de proveniéncia (geoquimica, CL, e geocrgmloda Formacdo Duas Barras
diferem bastante dos dados encontrados para aadesidlo Supergrupo Espinhaco. Indicando
mudancas significativas nas areas fontes alimerdadda Bacia, resultado da instalacdo de um
novo sistema tectono-deposicional. O zircao mais rencontrado neste trabalho apresenta idade
de 1198+31Ma. Os dados disponiveis na literatura paFormacdo Duas Barras indicam idade
méaxima de sedimentacdo em torno de 1079Ma (Cheetale 2012). Assim, a sedimentacdo da
Formacdo Duas Barras e consequente abertura @oMiicalubas no contexto regional estédo
situadas entre os ciclos E3 e E4. Ainda sobre westiade existe uma datacdo de Babiretkal
(2011) com idade de 900+79Ma encontrada apenasregrao de zircao detritico.

De fato, toda essa discusséo evidencia que a regi@idada apresenta forte controle de
fatores alogenéticos como paleogeografia, que da fl@ma isolou, em parte, este segmento das
demais fontes que atuavam neste periodo nos deswizentos das Bacias Espinhaco e Macaubas.
Esta paleogeografia mostra que o Bloco Porteirfiohaecisivo em toda evolugdo geoldgica da
area. Por fim, acredita-se que uma correlacdo awmiavel entre unidades metassedimentares de
bacias proterozoicas deva ser feita sempre obs#varmrquitetura deposicional de cada unidade,

seus sistemas deposicionais e as particularidadeadi segmento das Bacias estudadas.
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