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Resumo

Na regido do Parque Nacional da Serra do Cipd, o arcabouco estratigrafico das unidades
metassedimentares siliciclastcas é composto pela Formagao Galho do Miguel, do Supergrupo Espinhaco
(Mesoproterozoico) e pela Formacgédo Serra do Catuni, do Grupo Macalbas (Neoproterozoico), sendo a
Gltima dividida em duas unidades informais: Inferior e Superior.

A Unidade Inferior da Formacdo Serra do Catuni compreende uma sucessdo de quartzitos
estratificados, brechas sedimentares, além de paraconglomerados. Essa unidade compreende trés
associacOes de facies (Fed, La e Fep), que registram ambientes fluviais entrelagados proximais e distais,
além de leques aluvais. Esses ambientes deposicionais foram desenvolvidos primeiro em um estagio de
subsidéncia flexural (Pré-rifte) e posteriormente um estagio de subsidéncia mecanica (Rifte). Durante o
climax de rifteamento do estagio I, a subsidéncia mecéanica permitiu a formacéo de falhas normais de
borda de bacia, de modo a gerar consideraveis desniveis topograficos e permitir a deposicdo de
sedimentos por fluxo de gravidade, caracteristicos de escarpas de falha. Esta associacdo entre estruturas
e sedimentacdo da Unidade Inferior materializa a tectonica local formadora da bacia Macaubas no
Criogeniano, podendo ter implicacdes regionais.

A Unidade Superior da Formacéo Serra do Catuni representa uma sucessao diamictitos maci¢cos
e quartzitos finos com intercalagdes de pelito, que foram agrupadas na associacdo de facies Gm. Essa
associacdo indica um ambiente sedimentar marinho, com influéncia glacial, onde a bacia Macaubas
neste estagio (Pds-rifte) sofreu grande expansdo, recobrindo indistintamente as unidades mais antigas.

Nestes estagios observam-se a reativacdo de estruturas, como a falha de transferéncia Bocdina,
além de lineamentos com principal orientacdo N70°W, que limitam e condicionam a area de ocorréncia
da Formacdo Serra do Catuni na area de estudo. Com o conjunto de dados obtidos, infere-se que estas
estruturas podem ser correlacionaveis com aquelas que ocorrem no extremo norte da Serra do Espinhago
Meridional, consideradas como estruturas herdadas do aulacégeno de Pirapora. Essas estruturas tiveram
papel importante ndo s6 na evolucdo tafrogénica das bacias neoproterozoicas, mas também na
acomodacao da deformagdo compressional e na estruturacdo da saliéncia do front da Serra do Espinhago

Meridional.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho é parte integrante da disciplina TCC402 do curso de Engenharia Geol6gica da
Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/EM/UFOP) e envolveu o estudo em escala de semi-
detalhe do arcabouco estratigrafico e estrutural das rochas metassedimentares siliciclasticas na regiao
da Serra do Cip6 (MG).

Esta monografia foi apoiada pelos seguintes projetos e instituicdes: i) pela FAPEMIG (Demanda
Universal 2021, processo n® APQ-02811-21), ii) pelo CNPq pela bolsa de produtividade em pesquisa
1D da Prof. Glaucia Queiroga (processo n° 314810/2020-0), iii) pelo Auxilio Pesquisador (Processo N.
23109.004080/2019-88, com vigéncia 01/11/2019 a 31/10/2022), sob a coordenagdo da professora
Glaucia Nascimento Queiroga do DEGEO/EM/UFOP (“Analise tectono-estratigrafica e significado
geotectdnico das sequéncias metavulcano-sedimentares do Grupo Macalbas na regido centro-norte de
Minas Gerais, orogeno Aracuai, Brasil”), iv) pela bolsa de Iniciacdo Cientifica concedida ao autor desta
monografia pelo edital PIBIC/CNPg/UFOP N° 04/2021 (com vigéncia de 01/09/2021 a 31/08/2022), v)
pelo ICMBIio/PARNASCip6 através da “Autorizacdo para atividades com finalidade didatica no &mbito
do ensino superior” N. 78892-1 (com vigéncia de 30/06/2021 a 30/06/2022).

1.2 NATUREZA DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

O cinturdo de dobras e falhas da serra do Espinhaco, que se expressa na forma do conjunto
serrano homonimo, se estende por aproximadamente 1200 km segundo a diregdo meridiana, e atravessa
os estados de Minas Gerais e Bahia (Schobbenhaus 1996; Martins 2006; Chemale et al. 2011). No
Estado de Minas Gerais, apresenta vergéncia para oeste, no sentido do craton S&o Francisco (Alkmim
et al. 2006), e contém o registro estratigrafico e estrutural de dois principais ciclos de formacéo de bacias
gue preencheram os ramos ensialicos dos sistemas de aulacogenos que se desenvolveram sobre e as
margens do proto-continente do S&o Francisco: o Supergrupo Espinhaco (Paleo-Mesoproteroz6ico) e o
Grupo Macaubas (Neoproterozdico).

O Supergrupo Espinhaco remonta a ciclos bacinais intercontinentais, registrados por
sequéncias rifte e rifte-sag, depositadas entre 1.8 Ga a 1.0 Ga.

Ja o Grupo Macaubas registra o preenchimento de bacias rifte € margem passiva precursoras

do orégeno Araguai - Oeste Congo e compreende pelo menos trés estagios de evolugdo, 0s quais sao

1
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separados por expressivas discordancias regionais (Martins et al. 2008; Babinski et al. 2012;
Kuchenbecker et al. 2015; Castro et al. 2019; Souza et al. 2019; Oliveira et al. 2021).

No extremo norte da Serra do Espinhaco Meridional, Oliveira et al. (2021) reconheceram que a
ocorréncia das FormacBes Matdo-Duas Barras e Serra do Catuni, ambas do Grupo Macalbas, sdo
condicionadas e limitadas por estruturas herdadas do aulac6geno de Pirapora. Parcialmente invertido e
ndo exposto, o aulacdgeno de Pirapora corresponde a um sistema de falhas normais de orientagdo geral
NW (e estruturas conjugadas de orientagdo NE), que ocorre no interior do Craton do Sdo Francisco em
Minas Gerais. Possivelmente ativo desde o Paleoproterozéico até o Criogeniano, é limitado por dois
altos do embasamento, de Januaria, a norte, e de Sete Lagoas, a sul. Estas estruturas positivas encontram-
se expostas em janelas estruturais no interior do craton e controlaram a sedimentacdo do aulacégeno. A
natureza das unidades de preenchimento e das estruturas tectdnicas do aulacdgeno de Pirapora é ainda
pouco conhecida, fruto de interpretacfes de se¢Oes sismicas e de dados aerogeofisicos (Reis et al. 2017).

Na regido do Parque Nacional da Serra do Cipé (Figura 1.1), afloram rochas
metassedimentares siliciclasticas de posicao estratigrafica duvidosa, que tem sido correlacionadas, tanto
ao Supergrupo Espinhaco (e.g. Magalhées 1988, Uhlein 1991), como ao Grupo Macaubas (e.g. Oliveira
1994, Ribeiro 2008). Este trabalho procurou estabelecer o arcabouco estratigrafico e estrutural em escala
de semi-detalhe deste conjunto rochoso, e sua possivel relacdo com a heranga tectonica exercida pelo
aulacdgeno de Pirapora (Figura 1.1), tanto nos ciclos de formacdo de bacias proterozoicas, quanto na

estruturacdo do front orogénico exposto na escarpa oeste da Serra do Espinhaco Meridional.
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Figura 1.1 - Distribuicdo das unidades proterozdicas em Minas Gerais, com destaque para curvatura orogénica
do front da Serra do Espinhago Meridional, que coincide com a interagcdo com o aulacogeno de Pirapora.

Modificado de Uhlein (1991).

1.3 LOCALIZACAO E ACESSOS A AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esta localizada na porcao centro sul do estado de Minas Gerais, no distrito de

Cardeal Mota (pertencente ao municipio de Santana do Riacho), 97 km a nordeste de Belo Horizonte, e

ocupando a porcdo leste da Folha Baldim (SE.23-Z-

C-1ll, escala 1:100.000). O sistema viario é

constituido pela rodovia federal BR-040, e principalmente pela rodovia estadual MG-10 (Figura 1.2).
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Dentro do Parque Nacional da Serra do Cip0, 0 acesso a area de mapeamento é facilitado por
duas estradas ndo pavimentadas (e sinalizadas) que acessam, a pé, 0s seguintes pontos de visitagdo: i) o
Canion das Bandeirinhas (e Cachoeira da Farofa, a meio caminho), acompanhando o leito do rio
Mascote, 11 km a sudeste da sede do parque, e ii) a Lagoa Dourada, no vale do Ribeirdo das areias, a
12 km a sul da sede. Algumas poucas trilhas se ramificam a partir destas duas estradas principais e por

vezes ddo acesso aos pontos mais elevados do terreno.

540 580 620 660

Diamantina

Curvelo

Serra do Cipé

Sete Lagoas

784

BR-040 MG-010

0 510 20 Kilometros Belo Horizonte
[NENENENE]

T T T T

Figura 1.2 - Localizacdo da area de estudo, abrangendo as principais rodovias federais e estaduais de acesso.
Destaca-se 0 poligonal azul, correspondendo a area de estudo.

14 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é determinar, em escala 1:10.000, o arcabouco estratigrafico e
estrutural das unidades metassedimentares siliciclasticas no limite do craton do S&o Francisco com o
cinturdo de falhas e dobras da Serra do Espinhago Meridional na regido do Parque Nacional da Serra do
Cip6 (MG). As unidades litoestratigréaficas discriminadas nesta escala foram-caracterizadas através do

levantamento de secBes de detalhe que buscaram verificar, dentre outras, a possivel presenca de
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discordancias e variacOes de espessura combinadas a mudangas litol6gicas ou zonas de interdigitacdo
verticais/laterais, bem como a analise descritiva e cinematica de seus principais elementos estruturais.

Como objetivos especificos, abordam-se:

I.  a distribuicdo cartografica das unidades pertencentes ao Supergrupo Espinhaco e ao Grupo
Macalbas nesta regido;
Il.  aheranca tectbnica exercida pelo aulacdgeno de Pirapora na interface com o alto de Sete Lagoas,
no contexto formacao das bacias sedimentares proterozdicas;
I1l.  ainfluéncia das estruturas pré deformacionais na geometria dos movimentos para o antepais e

de seu papel na estruturacdo do front da Serra do Espinhaco Meridional;

1.5 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos citados, este trabalho foi sistematizado nas seguintes

metodologias de investigacédo e analise.
1.5.1 Revisdo bibliogréfica

Todo o desenvolvimento do projeto foi acompanhado de reviséo bibliografica de material de

cunho cientifico disponivel, acerca de diversos assuntos abordados neste trabalho.

Para o estado da arte da bacia Espinhaco, em especial para a Formacao Galho do Miguel, foram
utilizados os trabalhos de Scholl & Fogaga (1979), Dossin et al. (1990), Martins-Neto (2000) e Basilic
et al. (2021). Para a bacia Macalbas foram utilizados Noce et al. (1997), Pedrosa-Soares et al. (2011),
Kuchenbecker et al. (2015), Souza et al. (2019) e Oliveira et al. (2021).

O arcaboucgo estratigrafico e estrutural semi regional foi baseado em Magalhées (1988), Oliveira
(1994) e Noce et al. (1997). Os modelos de evolucdo geotectbnica foram focados em Alkmim et al.
(2006, 2007, 2017), Cavalcanti et al. (2019) e Fossen et al. (2020).

1.5.2 Mapeamento geoldgico

Inserida na Folha Baldim em escala 1:100.000 (Oliveira et al. 2012, Ribeiro 2008, Oliveira et
al. 1997), a érea abrangida por este trabalho possui aproximadamente 80 km?, possuindo cobertura base
de mapeamento geoldgico em escala 1:10.000 obtida em janeiro de 2020, durante a realizacdo da
disciplina “Estagio de Mapeamento Geoldgico” (GEO391_ 2019 2), ministrada pelo orientador desta
monografia. A partir desta base de conhecimentos foram realizados perfis perpendiculares a estruturacédo
regional, de direcdo NNW, para os levantamentos de secOes estratigraficas e estruturais de detalhe e
semi detalhe (Tabela 1), para uma nova cobertura de mapeamento, também na escala 1:10.000. Para este

mapeamento geoldgico, foram feitas fotointerpretages nas escalas 1:10.000 e 1:30.000.
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Tabela 1: Dados fisicos de producdo

Namero de dias por Numero de levantamento
Campanha de Campanha de Numero de Pontos Numero de medidas de sec0es estratigraficas
campo campo estruturais de detalhe
12 4 28 74 4
22 7 43 158 6
32 6 38 140 3
Total 17 109 372 13

1.5.3 Levantamento das secdes estratigraficas de detalhe

A partir dos resultados obtidos no mapeamento geoldgico, com o estabelecimento de unidades
estratigraficas regionalmente reconhecidas, posteriormente procederam se aos levantamentos
estratigraficos em escala 1:100 (ou maior) com vara de Jacob destas unidades mapeadas, objetivando
definir as facies sedimentares para uma analise sedimentoldgica e associagdes de facies (Miall 2000).
As descrigdes das rochas meta-sedimentares de baixo grau metamdrfico foram feitas segundo as
propostas dos manuais de campo de Tucker (2014) e Stow (2012). Foram descritos 0s aspectos
composicionais, texturais, as estruturas sedimentares, a geometria das camadas, e as direcOes de

paleocorrentes, quando possivel, nos litotipos mapeados.

1.5.4 Levantamento de dados estruturais
A partir dos perfis geolégicos 1:10.000, a investigacdo dos elementos estruturais
compreenderam a analise descritiva e cinematica de acordo com os conceitos apresentados em Davis &
Reynolds (1996), Pluijm & Marshak (1997), Rowland et al. (2007) e Fossen (2012). Foram descritos o
tamanho, a forma e a orientacdo dos elementos estruturais (planares e lineares) em toda a regido
estudada, assim como a confec¢do de desenhos esquematicos das principais relagdes geométricas e

cinematicas destes.

1.5.5 Tratamento e interpretacdo dos dados estratigraficos e estruturais

A partir das secOes estratigraficas levantadas, procedeu-se-a: i) a analise das facies e suas
associacdes, caracterizando os processos sedimentares; ii) a interpretacdo dos sistemas deposicionais;
iii) 0 mapeamento das discordancias e o posicionamento da(s) unidade(s) no contexto litoeestratigréafico

regional , iv) correlagéo entre os sistemas deposicionais e as discordancias.

O tratamento dos dados estruturais obedeceu a hierarquia das estruturas tectdnicas e agregara
aqueles de mesma geracdo e natureza, em escala de afloramento e de mapa. A partir deste arcabouco,
6
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sera feita a integragdo regional com aqueles de cunho geoldgico-estrutural (Magalhaes 1988, Oliveira
1994, Ribeiro 2008, Oliveira et al. 2012), e subsequentemente suas implicacdes geotectnicas regionais
(Alkmim et al. 2017, Alkmim and Reis 2015, Reis et al. 2017, Oliveira et al. 2021) no contexto geral
de bacias do tipo rifte-sag (Nemcok 2016).
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CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL

21 CONTEXTO GEOTECTONICO

A é4rea abordada situa-se na zona limitrofe entre os dominios do craton do S&o Francisco e a
Faixa Araguai, mais especificamente no contexto do front da Serra do Espinhago Meridional (Oliveira
1994). Esta zona orogénica caracteriza o cinturdo epidérmico de dobras e falhas da Serra do Espinhaco
- dominio externo do ordgeno Araguai-Oeste Congo, desenvolvido durante a amalgamacdo do
supercontinente Gondwana Ocidental, no limite Ediacarano-Cambriano (Pedrosa-Soares et al. 2001,
2008; Alkmim et al. 2006).

O ordgeno Araguai-Oeste Congo se desenvolveu entre os paleocontinentes do Sdo Francisco e
do Congo, que por sua vez estiveram conectados parcialmente por meio da ponte craténica Bahia-Gabao
(Figura 2.1) (Pedrosa-Soares et al. 2008), desde 2,0 Ga até a abertura do oceano Atlantico Sul, no
Cretaceo (Porada 1989, Brito—Neves & Cordani 1991; Trompette 1994). Este sistema orogénico, devido
a particularidade de se desenvolver entre dois paleocontinentes que atuaram como uma peca Unica, é
classificado como um orégeno confinado (Pedrosa-Soares et al., 2001; Rogers & Santosh 2004). Sua
evolugdo ndo foi totalmente ensidlica, visto que o orégeno resultante contém lascas ofioliticas, arco
magmatico pré-colisional e rochas graniticas sin a pds colisionais, evidenciando, portanto, um consumo
de litosfera oceénica durante seu desenvolvimento (Pedrosa-Soares et al. 1992, 2008, 2011; Queiroga
et al. 2007; Peixoto et al. 2013; Gongalves et al. 2014; Gradim et al. 2014; Vieira 2007).

Na regido ao sul da ponte craténica, o Supergrupo Espinhaco, Paleo-Mesoproterozdico e o
Grupo Macaubas, Neopreterozoico, materializam os sistemas de riftes continentais sucessores que se
desenvolveram na margem leste do craton do S&o Francisco. Ambos foram fortemente influenciados
pela existéncia dos aulac6genos do Paramirim, de Pirapora e de Sangha, que tiveram grande importancia
tanto na formacdo e distribuicdo das bacias, quanto nos processos de inversdo e acomodacdo da
deformacéo brasiliana (Figura 2.1) (Alkmim et al., 2006, 2007; Cruz and Alkmim 2006).

O Grupo Macaubas é entendido como a bacia precursora do orogeno Araguai-Oeste Congo,
registrando os estagios de rifteamento continental, de margem passiva e de formacéo de crosta ocednica
(Alkimim et al., 2006, 2007).
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Figura 2.1 - Ordgeno Araguai — Oeste Congo e seus cratons adjacentes, com destaque para a localizagdo dos
aulacogenos; v-Vitdria, S-Salvador, L-Luanda, C-Cabinda. Modificado de Alkmim et al. (2006).

Do ponto de vista tecténico e geodindmico, Alkmim et al. (2006, 2007) propuseram a subdivisao
do Or6geno Aracuai-Oeste Congo em dez compartimentos geotectdnicos (Figura 2.2), com destaque
para o Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional, compartimento em que se

encontra inserida a area deste trabalho.

O Cinturdo de Dobras e Cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional possui trend de
orientacdo meridiana e envolve o embasamento Arqueano-Paleoproterozoico, as rochas supracrustais
dos supergrupos Espinhaco e S&o Francisco (notadamente o Grupo Macaubas em sua &rea tipo). Este
cinturdo tem sua vergéncia dirigida sistematicamente para o craton do Sao Francisco e exibe um sistema
de dobras, cavalgamentos e falhas reversas geradas durante duas fases principais de deformacéo, em
resposta a um campo de tensdes compressional de orientacdo E-W. No geral, as lineagdes de estiramento
possuem também orientacdo E-W, e juntamente com indicadores cinematicos indicam o sentido de
transporte tecténico para W (Dussin & Dussin 1995; Uhlein et al. 1998; Alkmim et al. 2007).
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Cobertura Fanerozébica
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Figura 2.2 - Mapa geoldgico — tecténico simplificado do Ordgeno Araguai, com destaque para seus componentes
tectbnicos e grandes zonas de cisalhamento, assim como a area de estudo. CSF: Craton Sao Francisco; SE: Cinturdo
de cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional; CA: Zona de cisalhamento Chapada Acaud; MN: Corredor
transpressivo Minas Novas; S: Zona de dobramentos Salinas; RP: Saliéncia do Rio Pardo e a zona de interacéo
com o Aulacégeno do Paramirim; I: Zona de cisalhamento Itabebi; ZCAC: Zona de cisalhamento de Abre Campo;
DS: Zona de cisalhamento Dom Silvério; BG: Bloco Guanhdes, NC: Nucleo Cristalino. Cidades: BH: Belo
Horizonte; G: Guanhdes; T: Turmalina; V: Vitéria. Modificado de Alkmim et al. (2007) e Pedrosa-Soares et al.
(2001).
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2.2 ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Ocupando a Folha Baldim (SE.23-Z-C-I11, escala 1:100.000), mapeada por Ribeiro (2008) e por
Oliveira et al. (2012), a area de estudo compreende as areas de ocorréncia de unidades
metassedimentares do Supergrupo Espinhaco, do Grupo Macaubas e do Grupo Bambui. Como esta
monografia trata do arcabougo estratigrafico e estrutural das unidades metassedimentares siliciclasticas
presentes na regido do Parque Nacional da Serra do Cip6, sera dada énfase a estratigrafia do Supergrupo

Espinhaco e do Grupo Macalbas, que englobam grande parte de rochas desta natureza.
2.2.1 Supergrupo Espinhaco

O Supergrupo Espinhaco compreende uma sucessdao de aproximadamente 6000 m de
espessura de metarenitos, metapelitos e metaconglomerados com metavulcénicas e rochas carbonéticas
associadas, metamorfizadas em baixo grau metamoérfico (Pflug 1965, 1968; Dussin and Dussin 1995;
Uhlein et al. 1991; Martins-Neto 1998, 2000, 2009; Danderfer & Dardenne 2002; Chemale et al. 2011,
2012). Esta unidade é materializada pelos dominios geomorfoldgicos do Espinhaco Meridional, Central,
Setentrional, Cabral e da Chapada Diamantina (Uhlein et al. 1991; Dandefer & Dardenne 2002; Chemale
et al. 2012), e remonta a um ciclo bacinal intracontinental de deposicéo de sequéncias rifte e rift-sag,
que se iniciou em 1.8 Ga e se estende até 1.0 Ga (Dussin & Dussin 1995, Uhlein et al. 1991; Chemale
et al. 2011, 2012; Alkmim and Martins-Neto 2012).

O Supergrupo Espinhaco Meridional foi originalmente dividido por Plfug (1965, 1968) em oito
formagdes (Figura 2.3), as quais foram agrupadas posteriormente em dois grupos: Diamantina e
Conselheiro Mata (Dossin et al. 1984, 1990). O Grupo Diamantina aflora nas imedia¢es da cidade
homénima e agrega as formacGes Bandeirinha, S&o Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinho (Chemale Jr.
et al. 2012), sendo a ultima detentora das mineralizacGes de diamante detriticos e separada das demais
por um hiato de aproximadamente 500 Ma. O Grupo Conselheiro Mata ocupa a por¢do ocidental da
serra do Espinhaco Meridional e uma parte significativa da serra do Cabral. Compreende uma sucesséo
ritmica entre unidades peliticas e psamiticas (formagfes Santa Rita, Corrego do Borges, Cdrrego
Bandeira, Corrego Pereira e Rio Pardo Grande), representativas da instalagdo de uma margem passiva

controlada pelas variagdes do nivel do mar (Dupont 1995, Lopes 2012, Santos et al. 2015).

Entre os grupos Diamantina e Conselheiro Mata encontra se a Formacdo Galho do Miguel,
maior unidade em espessura e distribuicio geografica do Supergrupo Espinhaco Meridional. E entendida
como uma unidade que se interpdem entre os estagios de rifteamento continental do Esteniano,
materializada pela Formacgdo Sopa-Brumadinho, e de posterior formagdo da margem passiva

representada pelo Grupo Conselheiro Mata (Chemale Jr. et al. 2012, Martins-Neto 2000).

12
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A Formacao Galho do Miguel é essencialmente composta por uma espessa sucessao monétona

de 2500 m de quartzitos puros, de granulacao fina e com boa selecdo textural (Figura 2.3). Caracterizam

se por conter estratificaces cruzadas de grande porte, laminagdes e estratificacdes plano paralelas,

marcas onduladas em vortex, associados a sets compostos, que sdo interpretados como sendo

depositados em ambiente edlico, os quais gradam verticalmente para quartzitos de granulacao fina, &s

vezes micaceos, depositados em ambiente marinho raso (Scholl & Fogaga 1979, Dossin et al. 1990,

Martins-Neto 2000, Basilic et al. 2021).

A Formacdo Galho do Miguel representa um sistema edlico hibrido, onde condi¢bes

deposicionais em ambiente himido e seco coexistiram, formando ambientes de campo de dunas de larga

escala influenciados pelo nivel da lamina d’agua, como subordinados playa lakes (Basilic et al. 2021,

Abrantes Jr. et al. 2019). Esta unidade registra uma notavel expansdo da bacia Espinhago, associado a

um regime de subsidéncia termal (Martins-Neto 2000).
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Figura 2.3 - Carta estratigrafia do Supergrupo Espinhaco no dominio da Serra do Espinhaco Meridional.
Sequéncias limitadas por discordancias: STI: Estateriano I; STII: Estateriano I1; C: Caliminiano; S: Esteniano; UE:

Espinhaco Superior. Modificado de Alkmim et al. (2017).
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2.2.2 Grupo Macaubas

O Grupo Macaubas possui seu registro mais amplo no dominio externo do ordégeno Araguai,
particularmente na regido norte de Diamantina (e.g. Grossi-Sad et al. 1997, Noce et al. 1997, Gradim et
al. 2005, Babinski et al. 2005, Martins 2006, Martins et al. 2008, Pedrosa-Soares et al. 2011, Castro
2014, Kuchenbecker et al. 2015, Souza 2016, Castro et al. 2019, Souza et al. 2019, Oliveira et al. 2021).
Esta sucessdo registra o preenchimento de uma bacia rifte-margem passiva precursora do ordgeno
Aracuai-Oeste Congo, a qual compreende pelo menos trés estagios de evolucao, os quais sdo associados

com episddios magmaticos anorogénicos (Kuchenbecker et al. 2015; Souza 2016; Castro 2014).

O Grupo Macaubas foi sistematicamente dividido por Pedrosa-Soares et al. (2011) em sucessdes
pré-glaciais, glaciais e pos-glaciais (Figura 2.4). A sucessao pré-glacial englobou, em principio, as
formacGes Matdo, Duas Barras e Rio Peixe Bravo, a sucessao glaciogénica englobou as formagdes Serra
do Catuni, Nova Aurora e Chapada Acaud Inferior e a sucessdo pds-glacial as formac6es Chapada Acaud
Superior e Ribeirdo da Folha. Posteriormente foram incorporadas modificagdes no quadro estratigrafico

desta unidade, como sera descrito a seguir.
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Figura 2.4 - Coluna estratigrafica do Grupo Macalbas. Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2008, 2011),
Castro (2014) e Souza (2016).
A sucessdo pré-glacial engloba as formagdes Matdo-Duas Barras, Capelinha, Rio Peixe Bravo
e Planalto de Minas. Equivalentes laterais, representando um mesmo sistema deposicional, as antigas
formacBGes Matdo e Duas Barras (Karfunkel & Karfunkel 1976; Martins et al. 2008), foram assim
reunidas na Formacdo Matdo-Duas Barras (Souza et al. 2019), a qual registra o inicio do rifteamento

continental que deu origem a bacia Macalbas.

A sucesséo glacial engloba as Formagdes Serra do Catuni, Nova Aurora e Chapada Acaud
inferior. A Formacao Serra do Catuni, unidade reconhecida na area de estudo desde Schéll (1972, in
Pedrosa-Soares et al. 2011), é constituida predominantemente de diamictitos maci¢os com subordinadas
intercalagOes de quartzitos e pelitos (Figura 2.4) (Noce et al. 1997; Pedrosa-Soares et al. 2011). Essa
sucessdo é caracterizada pela ocorréncia de fei¢Oes caracteristicas de ambientes/subambientes glaciais,

tais como dropstones, estrias de geleiras e depdsitos caodticos (Karfunkel & Karfunkel 1976).
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J& a sucessdo pos-glacial foi depositada em contexto de bacia ocednica de margem passiva, e é

composta pelas formagdes Chapada Acaua Superior e Ribeirdo da Folha (Figura 2.4).

2.2.3 Grupo Bambui

Configurando uma sequéncia de 12 ordem de idade Ediacarana-Cambriana, 0 Grupo Bambui
compreende uma sucessao de carbonatos, pelitos, arenitos e conglomerados subordinados, que recobre
grande extensdo da bacia Sdo Francisco (Figura 2.5). Em seu dominio cratbnico esta unidade, em
resposta a flexura litosférica ocasionada pelo desenvolvimento das faixas Brasilia e Araguai, registra um
estagio de bacia de antepais (Foreland basin) (Barbosa et al. 1970; Chang et al. 1988; Alkmim &
Martins-Neto 2001; 2012, Reis et al. 2017). Dados sismicos revelam que a sequéncia inferior do Grupo
Bambui recobriu estruturas de grande escala pré-existentes (e.g. Aulacégeno de Pirapora), as quais
podem ter sido reativadas durante o desenvolvimento dos orégenos adjacentes, exercendo uma heranca

tectdnica para a sedimentacdo de toda a sequéncia Bambui (Reis et al. 2017).

O Grupo Bambui foi dividido em quatro sequéncias de 22 ordem, as quais séo reunidas no Sub-
grupo Paraopeba, mostrando alternancia de carbonatos e pelitos, que gradam em dire¢éo a oeste para
diamictitos, conglomerados e pelitos; e na Formacdo Trés Marias, composta por uma sucessao de
arenitos feldspéticos e pelitos subordinados, depositados em ambiente marinho a continental (Figura
2.6) (Costa & Branco 1961; Braun 1968, 1988; Dardenne 1978, 1981; Tavares et al. 2019).
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Figura 2.5 - Carta estratigrafica do Grupo Bambui na bacia Sdo Francisco, evidenciando as unidades
litoestratigraficas e ambientes deposicionais. Dados isotopicos: (1): Paula-Santos et al. 2015; (2): Uhlein et al.
2017; (3): Tavares et al. 2020; (4): Warren et al. 2014; (5): Moreira et al. 2020. Modificado de Reis and Alkmim

2015; Rodrigues et al. 2021).
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2.3 ARCABOUCO ESTRUTURAL

A area de estudo compreende dois dominios geotectdnicos diferentes, o craton Sao Francisco e
o cinturdo epidérmico de dobras e falhas da serra do espinhagco. De um modo geral, todo o arcabouco
estrutural da regido de estudo é relacionado ao ciclo neoproterozéico brasiliano, envolvendo um evento
compressional de leste para oeste, gerando estruturas de orientacdo preferencialmente meridiana, com

vergéncia para oeste (Noce et al. 1997).

Na regido da Serra do Cip0, zona limitrofe do craton S&o Francisco com a Faixa Araguai, 0
contato das rochas do Supergrupo Espinhaco com o Supergrupo Séo Francisco é representado por uma
proeminente e representativa falha de empurrédo, com pequena componente sinistral, de orientacdo geral
N10-30°W/40-50° NE, denominada front da Serra do Espinhaco Meridional (Oliveira 1994). Esta falha
foi interpretada como um short cut thrust na medida que intersecciona uma série de estruturas inter e
intraestruturais previamente nucleadas, que provavelmente estd ancorada no embasamento, nao
aflorante ou que € mal exposto na regido (Oliveira 1994). Entretanto, Costa et al. (1993) sugerem que o
contato entre o Supergrupo Espinhaco e Supergrupo Sao Francisco se d& por um contato normal (em
acordo com a proposicdo de Braun 1993), e argumentam em favor da existéncia de uma falha de
empurrdo “cega”, que ndo tenha chegado a superficie (somente dobras aflorantes), estando somente

caracterizada em profundidade (blind thrust).

Magalhdes (1988), Oliveira (1994) e Noce et al. (1997), a partir de analise estrutural detalhada
e considerando as caracteristicas geométricas e o significado cinemético de elementos estruturais,
sugerem a existéncia de um evento deformacional associado a duas fases progressivas (D; e D,), em
regime de cisalhamento simples heterogéneo, que gerou estruturas vergentes para oeste e provocou o
cavalgamento das rochas do Supergrupo Espinhago por sobre as unidades do Supergrupo Séo Francisco.
Os elementos estruturais gerados pelas duas fases progressivas de deformacdo estdo sumarizados na
Tabela 2.

A primeira fase D, é caracterizada por descolamentos inter e intraestratais responsaveis pela
acomodacdo de grandes magnitudes de deformagdo (Figura 2.6), onde se distinguem duas familias de
estruturas geradas simultaneamente, que evidenciam uma transicdo causada pelas variacGes de
magnitude da deformacdo. A primeira familia de estruturas da fase D; denota magnitude de deformacdes
maiores, estando associada a foliacGes miloniticas S,,, dobras de cisalhamento F,, e a lineacdo de
estiramento L. Quanto a segunda familia, seus elementos sdo descritos geralmente em blocos aléctones

e sdo representados pela clivagem Sy, dobras F; e a lineacdo de interseccao Lggxs:.

A segunda fase D,, estdo associadas a megadobras flexurais F,, que afetam as superficies de
descolamento geradas na primeira fase, com a clivagem axial S,, que é pouco expressiva.

Diferentemente de Magalhées (1988), Oliveira (1994) sugere que em etapas mais tardias da deformacéo
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dactil-raptil, foram geradas nessa fase os grandes falhamentos de empurrdo que caracterizam o front do

Espinhago (Figura 2.6), bem como falhas transcorrentes.

Tabela 2: Resumo dos elementos estruturais por fase de deformacéo (Oliveira 1994)

Fases progressiva de deformagéo Elementos estruturais gerados Estruturas deformacionais

Descolamentos inter e intra

D1 Sm, Fm, Lm, L1, F1, Lsoxs1 .
estratais
Falhamentos de empurrdo, falhas
D> F2, S2 transcorrentes e estruturais

antiformais e sinformais

As superficies de descolamento supracitadas, observadas pela primeira fez por Magalhdes
(1988), ocorrem na base do Grupo Bambui, entre as Formacdes Serra de Santa Helena e Formacéo Sete
Lagoas e muito possivelmente entre as rochas do Grupo Macaubas e do Supergrupo Espinhaco, que em
conjunto com as demais formas de expressdo das deformacOes inter e intraestratais, teriam sido
nucleadas na fase D;, como a primeira forma de acomodar a deformacdo. Posteriormente estas
superficies foram dobradas pela fase D,, que gerou as culminag6es antiformais e depressées sinformais
do Supergrupo Sao Francisco. Algumas dessas culminacGes antiformais tem seu nucleo erodido e, ao
expor o descolamento dobrado da base do Grupo Bambui, ao exemplo, ddo origem as janelas estruturais
no vale do Rio Cip6 (Figura 2.6) (Magalh&es 1988). A importante superficie de descolamento que separa
os carbonatos intensamente deformados do Grupo Bambui, acima, dos quartzitos e diamictitos
suavemente deformados do Grupo Macaubas, abaixo, € entendido como um detachment basal, onde o
acamamento dos carbonatos é completamente transposto por uma foliacdo milonitica penetrativa, que é
plano axial de dobras isoclinais recumbentes, enguanto que os quartzitos apresentam dobras abertas e

clivagens mais espacadas.

Os descolamentos possuem um importante papel na acomodacéo significativa de transporte de
matéria para oeste em estagios iniciais da deformacéo, sendo posteriormente transpostos e destruidos

pelo envolvimento do embasamento na deformacédo (Oliveira 1994).
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Rio Cipo Cachoeira
Véu da Noiva
X Cardeal Mota )G
l l Serra do Cipé

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

Figura 2.6 — Secdo geoldgica da regido da Serra do Cipd, evidenciando os descolamentos inter e intraestratais,
além da estrutura antiformal erodida, que da origem a janela estrutural do rio Cipd. Modificado de Oliveira (1994).

As falhas transcorrentes de direcdo aproximadamente E-W que ocorrem na regido,
especialmente a Falha da Bocéina, foram interpretadas como falhas de rasgamento, com sentido de
movimentacgao preferencialmente sinistral, e tiveram papel importante tanto na época da sedimentacao,
atuando como falhas de transferéncia antigas, bem como na acomodagéo de deformacéo e da curvatura

orogénica do front da serra do Espinhago Meridional (Oliveira 1994).

Estes estudos realizados na porc¢do limitrofe entre o craton do Séo Francisco e a Faixa Araguai
confirmam, portanto, uma importante mudanca de estilo estrutural, com estruturas epidérmicas no
interior do craton e deformacdo com embasamento envolvido na Faixa Araguai, como descrito por
Marshak & Alkmim (1989) e Alkmim et al. (1993) ou sendo as coberturas interpretadas como aldctones
sobre 0 embasamento e a evolu¢do da Faixa Araguai nesta porcdo sendo causada por tectonica
epidérmica (Noce et al. 1997). Dessa forma, na regido da Serra do Cip6 uma falha de empurrdo mestra
marcaria a passagem de um cinturdo de dobramentos e cavalgamentos, na margem cratdnica, para um

cinturdo de antepais moldado na cobertura proterozoica deformada do craton.

24 EVOLUCAO TECTONICA DO OROGENO ARACUAI-OESTE CONGO

A contraparte brasileira do or6geno neoproterozoico Aracuai-Oeste Congo apresenta se
reliquiarmente exposta em funcéo da profunda dissecacdo a que tem sido atingida desde o Cretaceo
(King 1965, in: Saadi 1995). Desta forma, a reconstitui¢do de sua historia evolutiva tem se mostrado
uma tarefa desafiadora, fazendo com que os modelos atualmente disponiveis na literatura sejam
divergentes quanto a natureza e a geometria dos componentes geotectdnicos que moldaram o sistema

orogénico (Figura 2.9).

Alkmim et al. (2006) propuseram um mecanismo similar a um guebra-nozes para explicar 0s
estagios de abertura e de fechamento da bacia Macaubas limitada e confinada entre dois blocos

continentais (nutcraker tectonics) (Figura 2.9). Em contrapartida, Porada (1989), Brito Neves & Cordani
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(1991), Trompette (1994), Fossen et al. (2017, 2020) e Cavalcante et al. (2019) consideraram que 0
ordgeno Araguai-Oeste Congo se desenvolveu em um contexto totalmente ensialico, sem ou com restrita
producdo de rochas de assoalho oceénico, além da auséncia de subduccédo ou producao de rochas de arco
magmatico. Este modelo ensidlico considera simplesmente um afinamento crustal relacionado a
rifteamento, seguido por esforcos convergentes entre o craton do Congo e o craton do S&o Francisco, e
requer a existéncia de um amplo sistema de riftes neoproterozéicos, possivelmente hyperextendidos,
que foram encurtados e invertidos para formar o orégeno Araguai- Oeste Congo (Figura 2.7 a) (Fossen
et al. 2020).

(a) Maxima espessura Platé distencional

(b) Bacia pré-orogénica

K Craton Craton
Séao Francisco do Congo

Figura 2.7 — a) Perfil esquematico através do orégeno Araguai-Oeste Congo, durante o estagio de fusdo parcial e
fluxo da crosta continental média, com destaque para a espessura maxima no centro do orégeno. b) llustracdo da
geometria da bacia pré-orogénica Macalbas, possivelmente hyperxtendida. Modificado de Cavalcante et al.
(2019).

Segundo Cavalcante et al. (2019), Fossen et al. (2017, 2020), a evolugdo tectdnica do or6geno
Aracuai-Oeste Congo de Alkmim et al. (2006) é incompativel com a evolucdo orogénica geral proposta
na literatura recente, apresentando problemas e inconsisténcias cinematicas e espaciais, principalmente
guando se considera a duracdo de aproximadamente 50 Ma de subduccdo e geracao de rochas de arco

magmatico.

De acordo com Cavalcante et al. (2019), “a tectonica Quebra-Nozes” seria muito rigida para
explicar a historia colisional e pré colisional do ordgeno Araguai-Oeste Congo. Sendo assim, sugeriram
um modelo mais flexivel para seu desenvolvimento, onde a chamada ponte craténica Bahia-Gabao teria
sido quebrada pelo corredor orogénico Gabdo de 150 Km de largura, que hoje é exposta ha margem
oeste do continente africano (Figura 2.8 b). Este corredor teria acomodado cerca de 200 Km de
encurtamento ortogonal ao transporte tectonico e adicionaria mobilidade suficiente ao sistema orogénico
para explicar o espessamento crustal de aproximadamente 65 Km. Ainda assim, contudo, esta proposta
ndo possibilitaria seu desenvolvimento em natureza confinada. Para suportar uma evolucdao puramente
ensialica para o referido sistema orogénico, Cavalcante et al. (2019) propuseram um modelo de evolucdo

intracontinental quente (hot orogen), considerando uma extensiva fusdo parcial e fluxo da crosta média,
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decorrente do espessamento crustal do orégeno e do decaimento radioativo de elementos como U, Th e
K (Figura 2.7 a).

a) Alkmim et al. (2006) b) Cavalcanti et al. (2019)

Aulacégeno do
Paramirim

Pélo fixo

Corredor do

Aulacégeno de Gabao

Pirapora
370
Faixa Aulacbégeno
Ribeira Sangha
2> Quebra do atlantico
oV Disssce
RN 500 km 500 km.--
,\Q T e — e e e e —————
ho

Figura 2.8 — a) Evolucao tectbnica progressiva e confinada para o ordgeno Araguai — Oeste Congo proposto por
Alkmim et al. (2006). b) Evolucao tectdnica intracontinental e “flexivel”, segundo Cavalcante et al. (2019), para
0 ordgeno, em destaque a existéncia do corredor orogénico do Gabdo. As setas em vermelho indicam a

encurtamento tectdnico. Modificado de Cavalcante et al. (2019).

A despeito das controvérsias, ainda em curso, que dizem respeito aos modelos de evolucao do
sistema orogéncio Aracuai-Oeste Congo, adota se neste trabalho o modelo de Alkmim et al. (20086,
2007), opcdo justificada pelo atual conjunto de dados de campo e analiticos que o suportam (e.g.
Pedrosa-Soares et al. 1998, 2011; Queiroga et al. 2007; Gongalves et al. 2015; Alkmim et al. 2017,
Gradim et al. 2015; Kuchenbecker et al. 2015; Peixoto et al. 2015; Novo et al. 2008; Amaral et al.
2020). Contudo, somente a continuidade das pesquisas é que possibilitara uma definicdo mais clara

acerca dos processos geoldgicos que efetivamente atuaram neste sistema orogénico.

Sendo assim, cinco estagios principais caracterizam a evolucdo do ordégeno Aracuai-Oeste
Congo (conforme Alkmim et al. 2006): i) a bacia precursora Macaubas; ii) a convergéncia inicial; iii)

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

Nucleada no entdo Paleocontinente Sdo Francisco-Congo, em torno de 880 Ma (Silva et al.
2007), a bacia Macaubas evoluiria para duas margens passivas, conectadas pela ponte cratbnica Bahia-
Gabdo. E importante ressaltar neste contexto, a longevidade da bacia Macaubas, que abarcaria um

intervalo de existéncia de cerca de 220 Ma, ja que seu desenvolvimento continental ocorreu por volta
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de 880 Ma e a producdo de rochas magmaticas de assoalho oceéanico por volta de 660 Ma (Amaral et al.
2020, Queiroga et al. 2007). As margens da bacia estariam ainda conectadas com pelo menos quatro
aulacégenos, nos quais no dominio do craton S&o Francisco encontram-se os aulacégenos de Pirapora e
Paramirim (Cruz & Alkmim 2006), e no dominio do Congo o aulacdgeno de Sangha, além de uma
estrutura de mesma natureza na porcdo norte da faixa oeste-congolesa (Figura 2.9 a) (Bassot 1988).
Estes aulacdgenos desempenharam importante papel tanto na abertura da bacia Macaubas, quanto no
seu fechamento, dissipando tensdes e acomodando deformagdes no interior das zonas cratdnicas
(Alkmim et al. 2007).

Apresentado as caracteristicas da bacia precursora, seu fechamento, ou convergéncia inicial, se
desenvolveria em uma operacgdo que se assemelha a um fechamento de um quebra-nozes (Alkimim et
al. 2006), de forma que a Peninsula do S&o Francisco rotacionaria no sentido anti-horério, contra a
contraparte do Congo, levando a compresséo da bacia Macaubas e o consumo de sua crosta oceanica
por meio de subduccéo, onde por volta de 630 Ma, um arco magmatico célcio-alcalino, produziria
tonalitos (Figura 2.9 b) (Alkmim et al. 2007; Pedrosa-Soares et al. 2001).

A etapa colisional (Figura 2.9 c), que iniciou pelo norte e avancgou progressivamente pelo sul,
promoveu a propagagdo de diversas frentes de empurrdo para as zonas cratonicas, bem como o
soerguimento de uma cadeia de montanhas, no intervalo de 580 e 560 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2001),
e formacéo de cinturdes de falhas e dobras (fold-trhust belts), a exemplo o cinturdo de dobras e falhas
da Serra do Espinhaco Meridional, foco deste estudo. Neste estagio seriam gerados os granitos G2 (tipo
S), os quais representariam a fusdo parcial de prot6litos sedimentares aluminosos, que foram depositados
na entdo bacia Macaubas, hoje representadas principalmente pelos complexos paragnaissicos (Pedrosa-
Soares et al. 2007).

A porcao sul deste sistema orogénico é seccionada por grandes zonas de cisalhamento de carater
dextral, as quais sdo possivelmente relacionadas ao escape lateral de material em direcdo ao sul, o que
pode ter sido decorrente da mé&xima aproximagao entre o extremo sul da peninsula S&o Francisco e a

margem do continente do Congo (Figura 2.9 d) (Alkmim et al. 2007).

Posteriormente, em resposta ao alto potencial gravitacional das altas espessuras e elevacfes da
litosfera, associado a sobrecarga da crosta aquecida e de baixa resisténcia, o orégeno Araguai-Oeste
Congo sofreu regime distensional, onde a acdo da forca peso, ocasionou o fluxo lateral da sua por¢édo
basal e o abatimento das por¢des superiores, acomodados em zonas de cisalhamento normais, onde a
mais notavel destas estruturas na porcao central do ordgeno é a zona de Cisalhamento Chapada Acaud
(Figura 2.9 d) (Alkmim et al. 2006; 2007). Também nesta fase, entre 520 e 490 Ma, seriam geradas as
supersuites G4 e G5, produtos de fusdo parcial crustal e mantélica por descompressdo adiabatica

(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000).
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Figura 2.9 — Modelo cinematico evolutivo para o orégeno Aracguai-Oeste Congo de Alkmim et al. (2006,
2007). a) Elementos da Bacia Macaubas e seu cenario tectdnico. b) Fase de convergéncia inicial das margens
da bacia Macaubas e inicio da operagdo da tectdnica quebra-nozes, como consumo forcado do assoalho
ocednico, por volta de 600 Ma. c) Fase de estagio colisonal e granitogénese orogénica, por volta de 560 Ma. d)
Estagio de colapso gravitacional, apds escape lateral da porcéao sul do orogeno, por volta de 500 Ma.

23



Medeiros, G. B. 2022, Arcabougo estratigrafico e estrutural em escala de semi-detalhe das unidades...

24



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 421, 92 p. 2022.

CAPITULO 3

GEOLOGIA DA REGIAO DO PARQUE NACIONAL DA SERRA
DO CIPO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na regido da Serra do Cip6 os quartzitos aflorantes que bordejam a serra homénima, bem
como os do leito do rio Cipd, foram alvo de investigacdo e de discussdo acerca do seu
posicionamento estratigrafico, visto que as caracteristicas observadas em campo sdo muitas vezes
dubias e inconclusivas. Magalhdes (1988) e Uhlein (1991) associam estes quartzitos ao
Supergrupo Espinhaco, por apresentarem semelhanca litologica com os da Formacdo Galho do
Miguel. Oliveira (1994) posicionam estes mesmos quartzitos como sendo do Grupo Macaubas
(indiviso), visto que as relacbes de campo indicam uma intercalacdo destas rochas com 0s
paraconglomerados amplamente reconhecidos no Grupo Macaubas, proposta ratificada pelo
Projeto Espinhaco (Grossi-Sad et al. 1997).

3.2 ESTRATIGRAFIA

O arcabouco estratigrafico na regido do Parque Nacional da Serra do Cip6, da base para
0 topo, é composto pela Formagdo Galho do Miguel (Supergrupo Espinhago) e pela Formagéo
Serra do Catuni (Grupo Macalbas), assim como pelo Grupo Bambui, indiviso e ndo caracterizado

neste trabalho (Figura 3.2).

25



LEGENDA
GEOLOGICA

. Solo Argiloso

Grupo Bambui
(Neoproterozdico)

D Indiviso

Grupo Macaubas
(Neoproterozadico)

Formagéo Serra do Catuni

|:| Unidade Superior

I:I Unidade inferior

Supergrupo Espinhago
(Mesoproterozéico)

19°25'S

D Formacéao Galho do Miguel

Autoria: Gabriel Barbosa Medeiros
Maximiliano Souza Martins
Fernando Ciarallo
Leon Dias

Data: Janeiro de 2022

642000

|

644000

|

646000

90
<>0

)

900

?0/? M

800

V2.

08

Pogo Pi ait?‘a :

\

03

e\

Y

o®

R

50

42

Trabalho de Concluséo de Curso, n. 421, 92 p. 2022.

Mapa Geolégico do Parque Nacional
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3.2.1 Supergrupo Espinhago
3.2.1.1 Formacgao Galho do Miguel

A Formacéo Galho do Miguel possui espessura estimada em 350 metros e perfaz 22% da
area de estudo. Esta unidade aflora em grande expressao, principalmente nas porcdes leste e oeste
da &rea de estudo. Na porcdo leste ocorre em uma larga faixa de orientacdo NNW-SSE,
suportando a orografia da Serra da Bandeirinha. A oeste também possui orientacdo NNW-SSE,
ocorrendo em faixas continuas nas serras da Caetana e das Areias, e de modo mais restrito aflora
na porgdo nordeste da area, no extremo norte da Serra das Areias (Figura 3.1).

A Formacdo Galho do Miguel compreende um espesso pacote de quartzitos
esbranquicados, puros, bem selecionados e de granulometria fina, onde a espessura dos sets
variam de centimetros a metros (Figura 3.3).

Foi realizado um Unico levantamento de detalhe na Formagdo Galho do Miguel (Figura
3.3), localizado na Serra das Areias, sob a denominacdo “CT” no mapa geologico (Figura 3.1).
Estruturas sedimentares sdo recorrentes na unidade, onde nos sets centimétricos observam-se
niveis macigos e niveis com estratificagdes plano-paralelas. Nos sets de espessura métrica,
destacam-se estratificagdes cruzadas de médio e grande porte (1 e 8 metros respectivamente)

(Figura 3.3), além de marcas onduladas assimétricas de cristas retas.
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[M] Matacgo
A
Paleocorrentes
230m — Bloco @
|E] Grénulo/Seixo
v : == Estratificagdes cruzadas tangenciais
[A] Areia
Argila/Silte — Estratificagdes Plano paralelas
115m —

WS A |G W]
Figura 3.3 — Coluna estratigrafica de detalhe (CT) mostrando a faciologia e as dire¢Ges de paleocorrentes

(n=12) da Formagdo Galho do Miguel. A localizagdo da coluna estratigrafica CT é mostrada no mapa

geoldgico da figura 3.1.

As medidas de paleocorrente (n=12) indicam um fluxo de direcéo preferencialmente para
ENE, onde a moda tem azimute de 70° (Figura 3.3). O contato de base da Formacdo Galho do
Miguel ndo é observado na éarea de estudo, e seu contato com a Formagdo Serra do Catuni é

brusco, marcando uma paraconformidade na area de estudo.
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3.2.2 Grupo Macaubas
3.2.2.1 Formacao Serra do Catuni

Segundo as relacGes estratigraficas observadas durante o mapeamento de detalhe, e a
relativa facilidade em distinguir na fotointerpretacdo, a Formacdo Serra do Catuni pode ser
dividida em duas unidades infomais: Unidade Inferior, composta de quartzitos estratificados,
brechas e paraconglomerados, e Unidade Superior, formada basicamente por diamictitos e

quartzitos finos.

Neste trabalho foram realizados levantamentos faciologicos de detalhe na Formagao Serra
do Catuni tomando-se como datum estratigrafico, quando possivel, a Formacao Galho do Miguel
(figuras 3.4 e 3.5). Tentou se identificar as &reas com exposi¢des continuas e sem intereferéncia
tectdnica, como o levantamento realizado no Cérrego das Pedras, onde a Formagdo Serra do

Catuni apresenta sua maior espessura (figuras 3.4 e 3.5).

A partir destes levantamentos, seis litofacies foram distinguidas para a Unidade Inferior,
sendo reconhecidas trés para a Unidade Superior (Tabela 3), cujas relacdes verticais e laterais sdo

apresentadas na Figura 3.5.

Fm . Serra do Catuni

‘:] Unidade Superior / Colunas estratigraficas 4—1— Eixo de anticlinal com caimento \ Falha de empurréao
D Unidade inferior / Perfis Geoldgicos 4—#— Eixo de sinclinal com caimento

D Fm . Galho do Miguel

(Perfil Norte) (Perfil Central)  (Perfil Sul)

Figura 3.4: Bloco diamgrama simplificado parcial da &rea de estudo mostrando a localiza¢&o das colunas

estratigraficas de detalhe e dos perfis geoldgicos.
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Figura 3.5 — Colunas estratigréaficas simplificadas orientadas espacialmente, das unidades da Formacéo
Serra do Catuni mostrando suas correlagfes estratigraficas e associacdo de facies. CLD: Coluna Lagoa

31



Medeiros, G. B. 2022, Arcabougo estratigréfico e estrutural em escala de semi-detalhe das unidades...

Dourada; CLG: Coluna Lagoa Grande; CC: Coluna Cachoeirinha; CCC: Coluna Cachoeira Capdo dos
Palmitos; CCP: Coluna Corrego das Pedras; CM: Coluna do Mirante.

3.2.2.1.1 Unidade Inferior

A Unidade Inferior da Formag&o Serra do Catuni possui espessura estimada de 230 metros
e perfaz cerca de 24% da &rea de estudo. Esta unidade ocorre nas porgdes central e oeste da area
em uma espessa faixa continua de orientagdo NNW-SSE, nas serras da Caetana e das Areias
(Figura 3.1). Essa unidade recobre diretamente os quartzitos da Formacdo Galho do Miguel por
paraconformidade ou por meio de discordancia erosiva. Na porcéo sul da area de estudo, na Serra
da Caetana, a Unidade Inferior recobre os quartzitos da Formagdo Galho do Miguel através de
paraconformidade, evidenciado pela conformidade angular do acamamento sedimentar das duas
unidades (Figura 3.6). Na parte central e nordeste da area, nas proximidades da Lagoa Grande,
este contato se da por discordancia erosiva. Seis litofacies foram reconhecidas para Unidade

Inferior, descritas a seguir (Tabela 3).

@ Formacgéo Galho do Miguel -

/ Discordancia inferida (Paraconformidade)

. Formacgao Serra do Catuni (Facies Cpg)

Figura 3.6 — Contato em paraconformidade do quartzito da Formagdo Galho do Miguel com os diamictitos
da Formacdo Serra do Catuni. Afloramento na Serra da Caetana, extremo sul da area de estudo. Visada da
foto de W para E.
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Tabela 3: Resumo de facies sedimentares da unidade inferior da Formagéo Serra do Catuni

Codigo Litofacies Estruturas sedimentares
Brecha monomitica matriz L
. Sem estruturas visiveis
Bmm suportada, areia grossa, )
) (macico)
macico
Brecha monomitica clasto L
. Sem estruturas visiveis
Bmc suportado, areia grossa, )
) (macicgo)
macica
Paraconglomerado clasto Predominantemente macico,
suportado com matriz sem estruturas visiveis, raras
Cpg predominantemente grossa, estratificages cruzadas
clastos variam de granulo a tangenciais de pequeno porte
seixo (0,5 — 12 cm) (10 cm)
. Estratificacdes plano
Avrenito puro moderadamente
) o paralelas, (apresenta
Agp selecionado, gr. média grossa, B
gradacgdo), marcas onduladas
sets mmacm .
de crista reta
Estratificacbes cruzadas
Arenito puro bem tangenciais e subordinadas
Agt selecionado, grossa, sets mm tabulares, truncamento de
acm estratificacGes, marcas
onduladas de crista reta
) Estratificacdes cruzadas
Arenito puro bem .
) tangenciais de grande porte (8
Agg selecionado, grossa, sets mm

am

m), subordinadas de médio e

pequeno porte (1m)

Descricao das Facies Sedimentares

A facies Bmm corresponde a brechas macicas, monomiticas matriz suportadas, de

granulometria areia grossa, com os clastos de quartzito (muita das vezes estratificados) angulosos

e sub-angulosos, que variam de granulo a seixo (Figura 3.7 a e b). A facies Bmm pode denunciar

proximidade com antigas escarpas de falhas normais, uma vez recobre a Formagdo Galho do

Miguel por discordancia erosiva; o contato de topo é aparentemente gradacional para as litofacies

Afm e Agm, descritas adiante (Figura 3.5).
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Figura 3.7 — a) Brechas monomiticas da facies Bmm com clastos sub-angulosos com clastos estratificados. B)

Detalhe para clasto estratificado em brecha da facies Bmm. Afloramento na Cachoeira do Capéo dos Palmitos.

A facies Bmc compreende brechas monomiticas clasto suportadas (Figura 3.8 a). Estes
clastos sdo predominantemente angulosos e variam de granulo a matacéo (1 cm - 40 cm) (Figura

3.8 b). Esta facies ocorre intercalado as facies Afm, Agp e Agt.

Figura 3.8 —a) Brechas monomiticas clasto suportadas da facies Bmc com clastos angulosos estratificados.

b) Detalhe para matac&o de 40 cm anguloso em brecha da facies Bmc. Afloramento na Serra da Caetana.

A facies Agg é composta por arenitos puros bem selecionados, de granulometria
grossa, com sets na ordem de centimetros a metros. Predominam nesta fécies
estratificagdes cruzadas tangenciais de grande porte (> 5 m) (Figura 3.9), com

subordinadas estratificagdes de médio e pequeno porte (1m). Seu contato de base com a
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facies Agt é aparentemente gradicional, bem como seu contato de topo com as facies Dpf
e Agt (Figura 3.5).

" & & Truncamento de estratificagées
Unidade Inferior

A Estratificagdes cruzadas tabulares
itofaci Litofacies A [e uni i _ .
LitofaciesiAgt 9g n Unidade Superior SS= Estratificagdes cruzadas tangenciais

(cce)

4
I @ Litofacies Agp ~ - Marcas onduladas

— Estratificagdes Plano paralelas

Figura 3.9: EstratificacBes cruzadas tangenciais de grande porte da litoficies Agg na coluna cachoeira
capao dos palmitos (CCC).

A facies Agt ocorre no leito do Cérrego das Pedras, e é composta de arenitos puros, bem
selecionados de granulometria grossa, com sets milimétricos a centimétricos. Esta litofacies
apresenta alta ocorréncia de estruturas sedimentares, majoritariamente estratificacbes cruzadas
tangenciais de pequeno e médio porte (Figura 3.10 a) (<1 m), porém ocorrem subordinadamente
estratificagdes cruzadas tabulares (Figura 3.10 b) e plano paralelas, além de marcas onduladas de
crista reta (Figura 3.10 c). As estruturas acima mencionadas frequentemente se truncam,
formando superficies erosivas entre si (Figura 3.10 d). Medidas de paleocorrente em
estratificagdes cruzadas tabulares e tangenciais indica dispersdo bimodal de fluxo segundo a
direcdo N-S (Figura 3.10). A facies Agt faz contato de base aparentemente gradacional com a
facies Agp e Cpg, e contato de topo também gradacional com as facies Agg e Dpf (Figura 3.5).
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Unidade Inferior

[ Litotacies Agt Litofacies Agg

@ Litofacies Agp

Unidade Superior

4 Truncamento de estratificagées

M Estratificages cruzadas tabulares
= Estratificagbes cruzadas tangenciais
Marcas onduladas

— Estratificagdes Plano paralelas

Figura 3.10 — Arenito puro bem selecionado da facies Agt na coluna Cachoeira Capao dos Palmitos (CCC).

a) EstratificacBes cruzadas tangenciais. b) Estratificagdes cruzadas tabulares. ¢) Marcas onduladas de

azimute aproximadamente N-S. Visada das fotos de N para S. d) Truncamento de superficies erosivas de

estratificacbes cruzadas tangenciais. €) Detalhe das superficies erosivas, indicando fluxo bimodal. Visada

da foto de E para W.

A fécies Agp compreende arenitos puros a moderadamente selecionados, cuja

granulometria véria de areia média a grossa, apresentando granodecrescéncia ascendente entre

niveis de areia grossa e areia média e subordinadamente granulometria areia fina (Figura 3.11).

A facies Agp apresenta sets milimétricos a centiméticos, predominantemente com estratificagdes

plano paralelas, além de marcas onduladas. Seu contato de base e de topo sdo gradacionais com

a facies Afm e Agt, respectivamente (Figura 3.5 e 3.10). De modo mais restrito, essa facies é

observada como intercalagéo entre a facies Dpf.
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. . & Truncamento de estratificagdes
Unidade Inferior

M Estratificagoes cruzadas tabulares

Liofeciesshat Litafacies Agg Unidade Superior = EstratificagGes cruzadas tangenciais
(CCC) @ Litofécies Agp ~7 Marcas onduladas

— Estratificagdes Plano paralelas

Figura 3.11 — Amostra de mdo da facies Agp evidenciando a gradacao (granodescrescéncia ascendente)

entre niveis de areia grossa e fina na coluna da Cachoeira Capéao dos Palmitos (CCC).

A féacies Cpg é a mais representatividade dentro da Formacao Serra do Catuni, e ocorre
em toda area de &rea de estudo, principalmente no sul da Serra da Caetana. E caracterizada por
paraconglomerados mal selecionados, de matriz arenosa e de granulometria predominantemente
grossa, com clastos angulosos a sub-arredondados de quartzo e quartzito, que variam de granulo
a seixo (0,5 — 12 cm) (Figura 3.12 a). Esta facies possui paraconglomerados predominantemente
macicos, ocorrendo, porém, raras estratificagdes cruzadas tangenciais de pequeno porte (10 cm)
préximo a seu contato de base (Figura 3.12 b). A facies Cpg faz contado de base com a Formacao
Galho de Miguel por paraconformidade na porcdo sul da Serra da Caetana (Figura 3.6), e contato
gradacional com a facies Agt na porc¢do central da Serra das areias, o sul do Cérrego das Pedras.

Seu contato de topo é aparentemente gradacional com a facies Dpf e Agm (Figura 3.5 e 3.11).

Ocorrendo de forma intercalada a facies Dpm e a facies Cpg, a facies Agm,
consiste em “bancos” de arenito macico (sets centimétricos), puros e bem selecionados,

de granulometria areia grossa (Figura 3.12 c).
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Unidade Inferior

Litofacies C|
P9 Fm. Galho do Miguel SS= Estratificagdes cruzadas tangenciais

. Litofacies Agm ~- Discordancias

(CLD)

as A G B M|

Figura 3.12 — Litofécies Cpg e Agm na coluna Lagoa dourada (CLD). a) Paraconglomerado polimitico de matriz
arenosa da facies Cpg. b) Estratificacfes cruzadas tangenciais de pequeno porte em conglomerado da facies Cpg. )
Intercalagdes centimétricas entre as facies Agm e Cpg, com destaque em vermelho para 0 acamamento sedimentar.

Associacao de Facies e Ambiente Sedimentar

As caracteristicas das seis litofacies descritas para a Unidade Inferior, bem como seu

arranjo espacial, permite inferir trés associacOes de facies e respectivos ambientes deposicionais,
resumidos na Tabela 4 e descritas a seguir.
Tabela 4: Resumo da distribuicdo dsa associagdes de facies da unidade inferior da Formacao

Chapada Acauad

Litofacies Associacdo de Facies Processo Ambiente Sedimentar
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Migragdo de barras . .
- Fluvial entrelacado distal
Agp, Agt e Agg Fed longitudinais e dunas . o .
. de baixa a média energia
arenosa lingudides

. Leques Aluviais
Fluxo de detritos .
Bmm e Bmc La ) relacionados escarpas de
subaéreos e aquosos
falha

Migracdo de barras de .
o Fluvial entrelagado
Cpge Agm Fep cascalho longitidinais, . .
) proximal de alta energia
preenchimento de canal

I.  Associagdo de Facies (Fed)

A associacdo de facies Fed é interpretada como um sistema fluvial entrelagcado médio a
distal, de média sinuosidade e compreende as litofacies Agp, Agt e Agg. A predominancia de
areia grossa, com granodescrescécia ascendente, porém sem a presencga de ruditos, associada
ainda ao tipo de estruturas sedimentares, sugere a migracao lateral e vertical de canais fluviais de
barras arenosas longitudinais, depositados em um ambiente de média a baixa energia (Einsele
1992).

As estratificacGes cruzadas plano paralelas e tangenciais, associadas a superficies de
truncamento, caracteristicas das facies Agp e Agt (Figura 3.5), sugerem ser o registro de migragao
de forma de leito, de canais fluviais principais, onde as superficies de truncamento indicam
superficies erosivas de reativacdo, possivelmente relacionados a episodios ciclicos de mudanca
climética. J& as estratificacdes cruzadas de grande porte associada a boa sele¢do dos grdos de
areia, caracteristicos da litofacies Agg, também sugerem um preenchimento de canal fluvial,

porém formando grandes dunas arenosas em geometria linguoide (Einsele 1992, Walker 1992).

As direcOes de paleocorrente das estatratificacdes da associacdo de facies Fed indicam

fluxo oscilatorio, com aporte sedimentar ao longo da dire¢do N-S (Figura 3.14).

Esta associacdo de facies foi individualizada em relagdo as demais principalmente pelas
relacGes de campo que sdo observadas somente em perfis de detalhe. Estas relacbes mostram que
a facies Agt (associacdo de facies Fed) é sotoposta pelas associagdes La e Fep (Figura 3.13),

descritas na sequéncia.
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NE PERFIL X - X

Grupo Macaubas
Formagao Chapada Acaua

(Neoproterozdico)
| |
I 1

Unidade Superior (Litofacies Dpg)

Litofacies Cpg
. Litofacies Agt

S Estratificagdes cruzadas tangenciais

A Marcas onduladas

eee Gradacado granulométrica

Figura 3.13: Perfil realizado na serra das areias destacando a relacdo entre a litofacies Agt (associacéo de facies Fed) e a
litofacies Cpg (associacdo de facies Fep). Localizacdo do perfil na Figura 3.4.

N =25
Max = 10°

Figura 3.14: Diagrama de roseta para as paleocorrentes da associacdo de facies Fed.

Il. Associagdo de Fécies (La)

A associagdo de facies La compreende as facies Bmm e Bmc, e representa depositos de
fluxo de gravidade, de leques aluviais, 0s quais em campo ocorrem em corpos de modo restrito e
descontinuo. Essa associa¢do possivelmente indica a proximidade com falhas normais ativas no
tempo de sua deposicdo, principalmente quando faz contato com a Formacao Galho do Miguel,
assim como exemplificado pela coluna de detalhe da Lagoa Grande (Figura 3.5), ou no contato
com as litofacies Agp, como observado em campo no perfil do Coérrego das Pedras e no contato

com a litofacies Cpg, como observado na Serra da Caetana, caso do perfil central (B-B”) (Figura
3.23).
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A natureza desta associacao, predominante rudica, macica, clasto suportada, com clastos
grandes e angulosos e a falta de intercalagdes com bancos de areia, sugere deposicao por fluxo de
detritos ndo coesivo, com pouco ou nenhum transporte sedimentar (Einsele 1992, Walker 1992).
A litofacies Bmc é inferida como a facies proximal de leques aluviais e parte da porcao subaérea
do fluxo, ao passo que a litofacies Bmm representa a porcao subaquosa. A natureza monomitica
dos clastos de quartzito estratificados e a aparente proximidade com falhas normais ativas, sugere
um retrabalhamento proximal e local do susbstrato desta associacdo, seja da Formacdo Galho do

Miguel, seja das litofacies Agp ou Cpg da propria Unidade Inferior.

I11. Associagdo de Féacies (Fep)

A associacao de facies Fep faz contato de base com a Formacdo Galho do Miguel por
discordancia erosiva e gradacional com a associacdo fluvial entrelagado distal (Fed) (Figura 3.5).
Ja seu contato de topo é gradacional com a Unidade Superior da Formacao Serra do Catuni (Figura
3.5).

Esta associacdo é caracterizada por paraconglomerados Cpg e lentes de quartzito macigo
Agm que ocorrem intercalados a primeira litofacies, e registram um sistema fluvial entrelacado
proximal, de modo que barras de cascalho longitudinais sdo as formas de leito. A natureza ruditica
e maci¢a dos sedimentos desta associagdo, possivelmente resultaram da acresgdo lateral
intermitente de barras de cascalho. De um modo geral, os intersticios dos cascalhos séo
comumente preenchidos por sedimentos arenosos durante episodios de fluxo aquoso, de modo
gue esses sedimentos se se tornardo a matriz arenosa dos paraconglomerados. Os clastos sub
angulosos e de natureza principalmente arenosa, muitas vezes estrtatificados, indicam algum
transporte sedimentar, porém proximal a rea fonte. As intercalages arenosas, tipicas da facies
Agm, representam uma deposi¢do em canais abandonados ou cunhas de areia acrescionarias nas
bordas das barras de cascalho (Einsele 1992, Walker 1992).

32211 Unidade Superior

A Unidade Superior da Formacao Serra do Catuni perfaz cerca de 27% da area de
estudo e possui espessura estimada em 150 metros. Esta unidade ocorre nas porcdes oeste,
central e leste da &rea, em trés continuas faixas de orientagdo NNW-SSE (Figura 3.1). Seu
contato de base com a Unidade Inferior é gradacional, e seu contato de topo com o Grupo
Bambui é brusco na borda oeste e norte da Serra da Caetana e por falha de empurrédo na borda

leste da Serra das areias.
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A Unidade Superior é composta por trés litofacies, resumidas na Tabela 5.

Tabela 5: Resumo de facies sedimentares da Unidade Superior da Formacdo Serra do
Catuni

Cadigo Litofacies Estruturas sedimentares

Diamictito polimitico, matriz Sem estruturas Visiveis

Dpm lamosa fina a grossa, clastos variam
de grénulo a seixo (Macico)
Avrenito puro bem selecionado Sem estruturas visiveis
Agm
grossa (Macigo)
Arenito micaceo, mal selecionado, L
) ) . Laminacdes plano paralelas
Afm fina a grossa, com intercalagdes de

) milimétricas
pelito

Descricdo das Facies Sedimentares

A facies Dpm compreende diamictitos polimiticos macicos de matriz fina, com
presenca de areia na granulometria fina a grossa, com clastos sub-arredondados de
guartzo e guartzito, de tamanhos variados, que variam de granulo a seixo (5 cm — 18 cm)
(Figura 13.5). Esta facies faz contato de base com a facies Agg de forma abrupta e
gradacional (Figura 3.15), e o contato com a facies Afm é somente gradacional (Figura
3.5).

42



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 421, 92 p. 2022.

Unidade Superior

Litofacies Dpm Unidade Inferior

. Litofacies Agm

Figura 3.15 — a) Diamictito polimitico de matriz lamosa pertencente a facies Dpm na coluna do cdrrego das pedras
(CCP). b) Detalhe para clasto de quartzo sub-arredondado de 18 cm de comprimento. Afloramento na porgéo oeste
da Serra da Caetana.

A facies Afm é composta por um arenito micaceo mal selecionado de granulometria fina
a grossa, frequentemente apresentando laminag6es milimétricas, com raras intercalagdes e niveis
de pelito, onde seu contato de base é aparentemente gradicional com a facies Agp e Cpg (Figura
3.16). Esta facies ocorre intercalada a facies Dpf.

A féacies Agm, que também ocorre na Unidade Inferior, também ocorre na
Unidade Superior, e consiste em “bancos” de arenito macigo (sets centimétricos) puros e

bem selecionados de granulometria grossa (Figura 3.15).
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Unidade Superior

Unidade Inferior

. Litofacies Agt = Laminagdes Plano paralelas

Figura 3.16 — Arenito micaceo da facies Afm apresentando laminagGes milimétricas plano paralelas na coluna
de detalhe Coluna Mirante (CM).

Associacao de Facies e Ambiente Sedimentar

As trés litofacies da Unidade Superior foram agrupadas em uma Unica associagdo de facies,
resumida na Tabela 6.

Tabela 6: Resumo da distribuicdo da associacdo de facies da Unidade Superior da
Formacéo Serra do Catuni

Litofacies Associagdo de Facies Processo Ambiente Sedimentar
Fluxo de detritos Glacio-marinho a
Dpm, Agm e Afm Gm .
subaquoso marinho
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A associacdo de facies Gm engloba as litofacies Dpm, Agm e Afm, e consiste em
intercalacbes de diamictitios macicos com lentes de quartzitos grossos maci¢cos, com uma
sequéncia de quartzitos finos com lentes de pelito na base. A natureza macica e pelitica dos
diamictitos, associado a ocorréncia de quartzitos de granulometria fina e de pelitos, ¢ interpretada
como depdsitos glacio-marinhos a marinhos, associados a fluxos de detritos subaquosos. A
intercalacdo dos diamictitos macicos Dpm com os quartzitos macicos da litofacies Agm podem
representar episddios climaticos, ja que durante a transgressdo marinha pode ocorrer retracdo das
margens glaciais, favorecendo a deposicdo de sedimentos preferencialmente continentais. Ja a
litofacies Afm representaria a deposi¢do de sedimentos marinhos (possivelmente pelagicos), de
fundo marinho (Einsele 1992, Walker 1992).

3.2.3 Grupo Bambui
O Grupo Bambui, indiviso e ndo caracterizado neste trabalho, ocupa 22% da area de
estudo e ocorre em trés faixas continuas. A primeira, de orientacdo proxima a W-E, ocorre na
porc¢do norte da area de estudo, no vale do Rio Cip0; a segunda, de orientacdo aproximadamente
meridiana, ocorre na porcao leste da area de estudo, entre as serras das Areias e da Bandeirinha,

no vale do Rio Mascote; e a terceira ocorre na porgao oeste da area (Figura 3.1).

3.2.4 Solo Argiloso

Esta unidade perfaz 5% da area de estudo, e ocorre de forma restrita em uma faixa de
orientacdo N-S na porcdo central da area de estudo. Este solo é carazterizado por sua forte

coloracdo avermelhada e por possuir carater argiloso.

3.3 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A regido da Serra do Cip6 apresenta notaveis fei¢cdes morfoestruturais, visto que a area
de estudo esta inserida na zona limitrofe entre a faixa Araguai e o craton do Séo Francisco. Dentre
estas importantes feicdes destacam-se os grandes dobramentos, que formam os dominios
morfol6gicos das serras das Areias e da Caetana, e 0s grandes falhamentos de empurrdo com
orientacdo NNW-SSE, a qual se associa o dominio morfol6gico da Serra da Bandeirinha e parte

sul da Serra das Areias.

A direcdo estrutural predominante é NNW-SSE, onde o conjunto de dados aqui
levantados possui correspondéncia com aqueles obtidos por Oliveira (1994), sendo relacionado a

um evento deformacional associado a duas fases progressivas (D; e D,). A fase D é representada
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pela foliacdo penetrativa S, associada ainda com as lineacGes de intersecdo L,, padrdes de fraturas
F e lineagdes de estiramento L., além das megadrobras flexurais F; e F,. Ja a fase D, € representada
pelas foliagcbes miloniticas Sy, descolamentos inter e intra estratais, além dos grandes falhamentos

de empurréo.

3.3.1 Lineamentos Morfoestruturais

Os lineamentos morfoestruturais foram fotointerpretados em escala 1:10.000, separadas

e correlacionadas de acordo com sua orientacao e expressao em mapa (comprimento e largura).

O diagrama de roseta para os fotolineamentos indicam duas dire¢bes principais de
orientacdo. Tanto para os lineamentos de 1% ordem, como para os de 22 ordem, as direcdes
preferenciais s&o N20°W e N70°E, de modo a formarem um angulo de aproximadamente 70°

entre si (Figura 3.17).

Em campo, os lineamentos de direcéo preferencial N20°W s&o associados ao sistema de

fraturas que possuem orientagdo geral N18°W (Figura 3.17).
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T
7854000
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T
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A 0 2.000 m

Figura 3.17: Mapa de fotolineamentos do Parque Nacional da Serra do cip6
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3.3.2 Anélise descritiva dos elementos estruturais
3.3.2.1 Acamamento Sedimentar (So)
O acamamento sedimentar (Sp) é bem desenvolvido nos quartzitos puros da Formagédo
Galho do Miguel e nos quartzitos puros e impuros da Formacao Serra do Catuni, sendo ausentes

ou de dificil reconhecimento nos paraconglomerados, brechas e diamictitos dessa Ultima

unidade. O acamamento é marcado principalmente pela variagdo granulométrica e pelas
estruturas sedimentares (estratificacdes cruzadas, tabulares, plano paralelas e laminacgdes).

O acamamento sedimentar possui orientacédo preferencialmente N-S, com mergulhos para
E, e subordinadamente mergulhos para W-NW, com valores variando de 10° a 30° (Figura 3.18).

As atitudes de acamamento sedimentar possuem concentracdo maxima em 080/16.

Densidade

15.88
1411
12.35

1058

°=126
Max = 80/16 (14.8%)

Figura 3.18: Estereograma de proje¢do polar do acamamento sedimentar S.

Estruturas de Primeira Geracéo (D1)
3.3.2.2 Foliacéo (Sn)

A foliacdo S, é penetrativa em alguns litotipos aflorantes, facilmente observada nas
rochas diamictiticas e peliticas da Formacdo Serra do Catuni, onde é marcada pela orientagdo dos
niveis micaceos, niveis peliticos e niveis de granulometria muito fina. Nos quartzitos macicos e
puros esta estrutura é pouco pronunciada.

A foliacdo S, é plano axial das megadrobras flexuarais F1, apresentando se rotacionada

guando associada a alguns lineamentos morfoestruturais ou alguns sistemas de fraturas.
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A foliacdo S, possui orientacdo preferencialmente N-S, com direcdo de mergulho
sistematicamente para E, com subordinadas dire¢des de mergulho para NE e SE, com valores de
pouco variaveis (25° a 45°) (Figura 3.19 a). A foliacdo S, possui concentragdo maxima de atitudes
em 090/44.

3.3.2.3  Sistema de Fraturas (F)

As fraturas sdo em campo de dificil observacdo, sendo preferencialmente desenvolvida
nos quartzitos puros da Formacdo Galho do Miguel, ocorrendo de maneira espacada e
descontinua. Os sistemas de fraturas (F) sdo sub-verticais, possuindo orientacdo
preferencialmente NW-SE, com mergulho para NE, invariavelmente com altos valores (40°a 80°).

A atitude de maior concentracdo do sistema de fraturas é 72/84.

a) Foliacao (Sn) b) Lineagao de intersecgao (LI)
N
Densidade Densidade
16.70 13.08
14.84 11.62
12.99 10.17
11.13 8.72
928 7.27
7.42 5.81
5.57 436
371 291
1.86 145
0.00 0.00
N° =101 N° =35
Max = 90/44 (16.7%) Max = 184/07 (13.1%)

Figura 3.19: Estereogramas de projecdo polar dos elementos estruturais. a) Foliacdo (Sy), b) Lineacdo de

interseccédo (L).

3.3.2.4  Lineagao de Interseccéo (L1)

A lineacdo de interseccdo (L) é caracterizada pela linha de intersec¢do entre os planos de
acamamento sedimentar (S,) e foliacdo (S,). Esta estrutura possui duplo caimento preferencial,
para N e para S, com valores de caimento baixos, quase sub-horizontais (0°-20°, atingindo

excepcionalmente valores maiores) (Figura 3.19 b). A maior concentragdo esta em 184/07.
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3.3.25 Lineacdo de estiramento (Le)

A lineacgdo de estiramento mineral é raramente observavel, sendo marcada pela orientagdo
de gréos de quartzo e na forma de estrias, relacionados a planos de falha. Esta estrutura possuli
caimento preferencial para NE, com valores baixos (3° a 54°). A maior concentracdo esta em
69/14.

Descolamento inter estratais

Os descolamentos inter estratais sdo observados no contato entre a Formacao Galho do
Miguel e a Formacdo Serra do Catuni, de modo que a superficie de contato entre as unidades
comporta-se como zona de cisalhamento. Estes descolamentos séo observados frequentemente
por toda a extensdo da Serra da Caetana e no flanco leste da Serra das Areias (Figura 2.23 — Perfil
Central), onde ha intenso dobramento do acamamento sedimentar (Sy) e desenvolvimento de
foliacdo milonitica na superficie de contato, além de uma intensa cominuicdo e recristalizacao

dos gréos de quartzo (Figura 3.20).

Na porcdo oriental e setentrional da area, as unidades do Grupo Bambui, sdo expostas em
janelas estruturais nos vales do rio Mascote e Cip6 respectivamente, onde os descolamentos
interestratais comportam-se como zonas de cisalhamento entre as unidades do Grupo Bambui e
da Formacdo Serra do Catuni (Figura 3.1).
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Figura 3.20: Acamamento sedimentar (So) de quartzito da Formagdo Galho do Miguel

intensamente dobrado. Zona de contato da Formacdo Galho do Miguel e Formagdo Serra do
Catuni. Afloramento na Serra da Caetana.

Estruturas de Segunda Geracéo (D>)

3.3.2.6  Megadobras Flexurais (F1)

As megadobras observadas na area de estudo representam as culminacdes antiformais e
depressfes sinformais, assimétricas, com vergéncia sistematicamente para W, com charneira de

duplo caimento.

Em escala de mapa, a area de estudo compreende uma grande estrutura anticlinal, de
aproximadamente 8 km de extensdo por 3 km de largura, com vergéncia para W e com leve
caimento da charneira para NNW (Figura 3.21). Esta estrutura maior é limitada a norte pelo

lineamento da Bocaina.

Internamente esta anticlinal apresenta se estruturada por dobramentos de ordens
inferiores, com a presenca de duas culminagdes anticlinais, representadas pelos altos topograficos
das serras da Caetana e das Areias, e de uma depressao sinclinal, area de ocorréncia do vale do
Corrego das Areias (figuras 3.21 e 3.23). Estes dobramentos também sdo assimétricos, com
vergéncia para W e duplo caimento da charneira segundo a dire¢cdo meridiana (figuras 3.21 e
3.23).
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Serra da Caetana

: ote
Serra da Caetana Rio Masc

Corrego das Pedras

Cérrego das areias

Figura 3.21: Bloco diagrama simplificado mostrando a conformac&o estrutural da area de estudo onde
a antinclinal de primeira ordem apresenta se internamente estruturada por dobramentos de ordem

inferior.

3.3.2.7 Dobras (F2)

S8o estruturas de escala de afloramento, apresentando amplitude na ordem de
centimetros, e sdo observadas de modo restrito na area de estudo. Normalmente apresentam
vergéncia para NW. Na Serra da Caetana essas dobras sdo assimétricas, com vergéncia para NW
e plano axial de dobra associada a sistemas de fraturas pouco espg¢adas de dire¢cdo N50°E (Figura
3.22).
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Figura 3.22: Dobras assimétricas com vergéncia para NW. Afloramento

na Serra da Caetana.
3.3.2.8 Sistema de Falhas Reversas

As falhas reversas apresentam se como sistemas de falhas em praticamente toda a area de
estudo, e sdo as maiores manifestacGes da tectbnica compressiva que promoveu a inversao das
bacias Espinhaco, Macaubas e Bambui.

Na borda oeste da Serra da Caetana observa-se que o contato entre a Formagédo Galho do
Miguel e o Grupo Bambui se da por falhamento reverso, com trend geral NNE-SSW. Este

falhamento se estende por cerca de 2 km, sendo seu traco em mapa fotointerpretado (Figura 3.1).

De maneira anéloga, na porgdo leste da area, uma grande falha de empurrdo com
aproximadamente 5 km de comprimento e orientagdo meridiana coloca a Formagéo Galho do

Miguel por sobre o Grupo Bambui. Essa feicdo estrutural suporta a orografia da Serra da
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Bandeirinha e, em contexto regional, marca a zona limitrofe entre o craton do Sao Francisco, a

oeste, e a Faixa Araguai, a leste (Figura 3.1).

Na porcdo sul da éarea, um grande falhamento reverso de atitude 135/80 e
aproximadamente 4 km de extenséo, coloca a Formacgdo Galho do Miguel por sobre as unidades
Inferior e Superior da Formagdo Serra do Catuni (Figura 2.23 — Perfil Sul). A superficie de
falhamento é marcada por intensa milonitizacao, onde o acamamento sedimentar (S,) é transposto
e a foliacdo (S,), muitas vezes milonitica, apresenta valores de mergulhos subverticais. Este
falhamento parcialmente molda a morfologia escarpada desta porcao da area, encontrando se o
Corrego das Areias encaixado nesta estrutura (Figura 2.23 — Perfil Sul). Esta falha atenua se para
norte e apresenta terminacdo na altura de um grande lineamento morfoestrutural de trend N60W,
gue secciona a Serra da Caetana (Figura 3.1), dando lugar ao sinclinal do vale do Cérrego das
Areias, que se interp6e entre as culminacdes anticlinais das serras da Caetana e das Areias, na

terminacdo setentrional da anticlinal de primeira ordem.

Nessa mesma porcdo, nas imediacdes da Cachoeira Capdo dos Palmitos, uma falha
reversa de pequena extensao (~500 m), com atitude geral de 115/55, é observada no contato entre
a Unidade Inferior da Formag&o Serra do Catuni e a Formagdo Galho do Miguel (Figura 3.1). Na
parte alta da Cachoeira do Capédo dos Palmitos é possivel observar intensa brechacdo tecténica
(protocataclasitos) da Unidade Inferior da Formagao Serra do Catuni, apresentando ainda foliagéo
bem visivel e com geometria sigmoidal, além de estrias de falha com steps associados, indicando

movimento cinematico para oeste.

De modo semelhante, nas imediag¢Oes da coluna de detalhe “Lagoa Grande” (Figura 3.1),
uma falha reversa, também de pequena extensdo (atitude geral 110/65), é observada no contato

entre a Unidade Superior da Formacédo Serra do Catuni e a Formacéo Galho do Miguel.
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LEGENDA

. Solo Argiloso

Grupo Bambui
(Neoproterozéico)

D Indiviso

Grupo Macaubas
(Neoproterozoico)

Formacao Serra do Catuni

Supergrupo Espinhago
(Mesoproterozéico)

D Formagéo Galho do Miguel
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Figura 3.23: Perfis geoldgicos da regiao
do Parque Nacional da Serra do Cipé.
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CAPITULO 4

DISCUSSOES

Em concordancia com o objetivo geral deste trabalho, faz se necessario uma discussao
integrada dos estéagios tectonosedimentares de preenchimento das unidades Inferior e Superior da
Formacao Serra do Catuni, unidade litoestratigrafica mais expressiva e estudada na area de estudo,

tendo como embasamento local a Formagdo Galho do Miguel.

A Unidade Inferior da Formacéo Serra do Catuni é composta por um pacote de quartzitos
grossos estratificados, sobrepostos por brechas tectnicas e sedimentares, além de uma espessa
sucessdo de paraconglomerados polimiticos, com intercalagcbes de quartzitos macicos. Ja a
Unidade Superior consiste em uma sucessdo de diamictitos macicos intercalados com quartzitos
finos e peliticos. Os contatos sdo essencialmente gradacionais, sem nenhuma evidéncia de
interrupcdo brusca da sedimentacédo ou hiatos deposicionais significativos (discordancias). Deste
modo, propde se uma evolugdo tectbnica segmentada para a Formagdo Serra do Catuni,

sintetizada pela Figura 4.1.
Estagio |

Os quartzitos grossos estratificados da Unidade Inferior, atribuidos a uma associacao de
ambiente fluvial entrelacado distal (Fed), ocorrem somente na parte nordeste da area de estudo,
imediatamente a norte do expressivo lineamento morfoestrutural de orientacdo N70°E que
secciona as serras da Caetana e das Areias, regido onde o Corrego das Pedras inflete para E. A
associacdo entre a Fed e os elementos tectonicos (de campo e fotointerpretados) levam a crer que
a porcdo limitada pelos lineamentos da Bocaina e do Corrego das Pedras na regido da Cachoeira
do Capao dos Palmitos evidencia o estagio inicial de rifteamento da bacia Macubas na area de
estudo, possivelmente na forma de um hemi-graben de direcdo meridiana e com margem flexural
mergulhante para leste (Figura 4.1 - Estagio ). Ambos os lineamentos sdo interpretados como
falhas de transferéncia do estagio incial de abertura do rifte criogeniano, tendo também papel

importante nos estagios posteriores.

A Fed foi depositada diretamente sobre a Formagdo Galho do Miguel, caracterizando uma
paraconformidade regional, associada a baixas taxas de subsidéncia. Esta bacia flexural evoluiu
de modo a permitir o desenvolvimento de ambientes fluviais de baixa energia (Figura 3.5). O
padréo de paleocorrentes obtido nesta associacao indica o desenvolvimento de um sistema fluvial

axial a calha flexural, essencialmente de direcdo N-S (Figura 3.14).
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De acordo com Kuchle (2010), a sucessdo sedimentar materializada pela Fed pode ser
atribuida a uma fase pré-rifte, ja que representa o registro de uma bacia flexural anterior ao climax
de rifteamento, que acontecera no estagio Il. A auséncia de ruditos e o desenvolvimento de
ambiente sedimentar de baixa energia também sugerem movimentacGes ou abatimentos suaves

na bacia, sem grandes desniveis topograficos.

Em relagdo a proveniéncia sedimentar, a maturidade composicional e textural destes

quartzitos, associados a auséncia de fragmentos exoticos evidenciam um retrabalhamento local

ou proximal do embasamento (Formagéo Galho do Miguel).

Estagio Il

Em um estagio posterior, as sucessdes depositadas durante o estagio | foram recobertas
por brechas e paraconglomerados também da Unidade Inferior. Durante este estagio infere se uma
consideravel expansédo da bacia, de modo que a deposicao se estendeu para sul da rea, recobrindo

por discordancia erosiva a Formagdo Galho do Miguel (Figura 4.1 — Estagio I1).

Neste estdgio, por meio de subsidéncia mecanica, desenvolveram-se consideraveis
abatimentos escalonados de blocos do embasamento, permitindo o desenvolvimento de ambientes
deposicionais de alta energia, como as associacdes de facies La e Fep. Estes abatimentos se
desenvolveram em meio grabens de orientacdo N-S e NW - SE, com depocentros para E (Figura
4.1 — Estagio Il). Se faz importante ressaltar que os abatimentos possivelmente ainda foram
condicionados por pares conjugados de lineamentos morfoestruturais, como a falha de

transferéncia Bocaina.

Durante o climax de rifteamento do estagio Il, a subsidéncia mecéanica permitiu a
formagdo de falhas normais de borda de bacia, de modo a gerar consideraveis desniveis
topogréaficos e permitir a deposicdo de sedimentos por fluxo de gravidade, caracteristicos de
escarpas de falha, como a litoficies Bmm e Bmc (Associacdo La). Estas falhas normais
desenvolveram-se sob diferentes substratos, quer seja sob a Formacdo Galho do Miguel, quer seja

sob a Fed do estagio | (Figura 4.1 — Estagio II).

A expressdo desta tectdnica extensional também se manifestaria por meio dos maiores
lineamentos que cortam a &rea de estudo, formando conjuntos de pares conjugados. Estes
lineamentos, principalmente os de orientagdo N70°W, limitam e condicionam a &rea de ocorréncia
da Formacdo Serra do Catuni na area de estudo. Assim como o0s resultados obtidos por Oliveira
et al. (2021), infere se que estas estruturas podem ser correlacionaveis com aquelas que ocorrem
no extremo norte da Serra do Espinha¢o Meridional, consideradas como estruturas herdadas do

aulacdgeno de Pirapora.
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A natureza ruditica das associacdes de facies La e Fep as caracterizam como depositos de
alta energia associados a ambiente tectdnico ativo, onde as calhas deposicionais sofreram
basculamento, e os blocos de embasamento foram soerguidos, formando altos estruturais locais

(horts), permitindo a compartimentac&o local da bacia Macaubas (Figura 4.1).

Em relacdo a proveniéncia sedimentar, a ma selecdo das litofacies Bmm, Bmc e Cpg
suportadas pela matriz, associados a presenca de clastos de quartzito sub-angulosos, indicam uma
fonte proximal para estes sedimentos, com algum transporte sedimentar, provavelmente oriundos
de areas mais elevadas do embasamento (altos estruturais). Os clastos estratificados e angulosos
encontrados nas litofacies acima mencionadas, se assemelham aos quartzitos da Formag&o Galho
do Miguel, provavelmente sendo depositados ainda os sedimentos inconsolidados da propria

bacia Macaubas em formagé&o.

Estagio Il

Posteriormente ao estagio 11, a atividade tectdnica na bacia teria diminuido, apresentando
baixas taxas de subsidéncia e dando margem para o desenvolvimento de um ambiente marinho
raso, com linha de costa aproximadamente N-S e possivelmente influenciada por condi¢des
climaticas (registro de atividade glaciogénica) (Figura 4.1). Esta sedimentagdo é interpretada
como um registro de quiescéncia tectdnica que ocorre ap6s o climax de rifteamento (Kuchle
2010), materializada pela Unidade Superior da Formagdo Serra do Catuni, inferida como uma

sequéncia pos-rifte.

O estagio Il teria marcado a expansdo marinha da bacia, de modo que os sedimentos
depositados neste estagio recobriram todas as sequéncias anteriormente depositadas. O registro
deste estagio extrapola os limites da area de estudo (Oliveira 1994, Ribeiro 2008), indicando que
a zona de transferéncia Bocaina ja ndo estava mais ativa ao tempo de deposicdo da Unidade

Superior da Formacao Serra do Catuni.

Os diamictitos macicos e os quartzitos finos da associacdo de facies Gm foram
depositados neste ambiente marinho raso, onde a imaturidade composicional e textural destas
rochas indicariam processos de deposi¢éo de fluxo de detritos subaquosos, associados a processos
de decantacdo. A natureza sub arredondada e quartzitica dos clastos levam a crer num transporte
sedimentar que teve como area fonte tanto o substrato local sob a qual se assentaram (Unidade
Inferior da Formagdo Serra do Catuni), quanto as &reas elevadas do embasamento (Formagao
Galho do Miguel).
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Estagio IV

Durante a amalgamacéo do supercontinente Gondwana Ocidental, no limite Ediacarano-
Cambriano (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008; Alkmim et al. 2006), os sistemas de riftes
superpostos precursores do orégeno Araguai — Oeste Congo, na area de estudo, sofreram processo
de inversdo tectdnica, em resposta a um campo de tensGes compressionais de orientacdo E-W,
com vergéncia para W. O estilo de inversao tectdnica na area de estudo, resulta principalmente a
resposta da compressdo aos padrdes estratigraficos, desenvolvidos nos processos extensionais

anteriores (Estégio I, Il e 111).

No processo de inversdo, possivelmente foram gerados primeiros os dobramentos
flexurais, e com a progressdo da deformacdo, parte dos flancos das dobras de 22 ordem foram

rompidos, formando os falhamentos descritos anteriormente.

As anticlinais da Serra da Caetana e da Serra das Areias, além do sinclinal do vale do
Corrego das Areias, possuem eixos subparalelos ao trend das calhas deposicionais nucleadas nos
estagios | e Il. A anticlinal de 1% ordem (Figura 3.20) possui leve caimento da charneira para
NNW, e este elemento estrutural é aqui interpretado como sendo uma resposta a varia¢do da cunha
sedimentar ao longo do strike da estrutura anticlinal, de modo que a por¢do de maior depocentro
sedimentar é proximo a zona periclinal desta estrutura, na porcdo NNW da éarea (Figura 4.1 —
Estagio 1V). Os dobramentos de 22 ordem (Figura 3.20) séo aqui interpretados como resultantes
da heranca estrutural das calhas deposicionais, representando os altos e os baixos estruturais locais
da bacia. A falha reversa que ocorre na porcao sul da area, entre as anticlinais das serras da
Caetana e das Areias, d& lugar a anticlinal de 22 ordem com duplo caimento na porcéo central da
area, flanqueada pela sinclinal do vale do Cérrego das Areias, a leste, e por depressdes
antiformais, a oeste. A origem desta conformacéo tecténica é inferida como a expressdo de uma
falha reversa a sul que encontrou a um alto estrutural local em seu prolongamento setentrional
(Figura 4.1 — Estégio 11).

Durante o estagio 1V, a falha de transferéncia Bocaina teria sido reativada como uma
falha de rasgamento sinistral (Figura 4.1 — Estagio 1V), e teve papel importante ndo s6 na
acomodacao da deformacao compressional, mas também na estruturacdo da saliéncia do front da
Serra do Espinhaco Meridional, como ja descrito por Oliveira (1994). Possivelmente o sistema de

fraturas de orientacdo NW-SE também teve importancia na estruturacéo desta saliéncia.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

) Na éarea do Parque Nacional da Serra do Cip6 o arcabouco estratigrafico das unidades
metassedimentares siliciclastcas é composto pela Formacgdo Galho do Miguel, do Supergrupo
Espinhaco (Mesoproterozoico) e pela Formagdo Serra do Catuni, do Grupo Macaubas

(Neoproterozoico), sendo a Gltima dividida em duas unidades informais: Inferior e Superior;

o A Unidade Inferior da Formacéao Serra do Catuni compreende uma sucessao de quartzitos
estratificados, brechas sedimentares, além de paraconglomerados. Essa unidade foi dividida em
trés associagdes de facies (Fed, La e Fep), que registram ambientes fluviais entrelacados
proximais e distais, além de leques aluvais. Esses ambientes deposicionais foram desenvolvidos
primeiro em um estagio de subsidéncia flexural (Pré-rifte) e posteriormente um estagio de
subsidéncia mecénica (Rifte). Neste Gltimo estagio, observa-se a nuclea¢do de meio grabens de

orientacdo N-S, que geraram um sistema restrito de falhas normais de borda de bacia;

o A associacao entre estruturas e sedimentagdo da Unidade Inferior materializa a tectonica

local formadora da bacia Macalbas no Criogeniano, podendo ter implicagGes regionais;

. A Unidade Superior da Formagdo Serra do Catuni representa uma sucessao diamictitos
macicos e quartzitos finos com intercalacdes de pelito, que foram agrupadas na associacdo de
facies Gm. Essa associacao indica um ambiente sedimentar marinho, com influéncia glacial, onde
a bacia Macalbas neste estagio sofreu grande expansdo, recobrindo indistintamente as unidades
mais antigas;

. As maiores feicBes estruturais observadas na area de estudo, como as dobras flexurais de
1% e 2% ordens, sistemas de fraturas e falhamentos, guardam estreita relagdo com as estruturas
desenvolvidas nas fases abertura da bacia rifte criogeniana, no tempo da deposicdo da Formacao

Serra do Catuni;

. A heranga tectdnica do aulacogeno de Pirapora é inferida para este setor da serra do
Espinhago Meridional, principalmente i) pelos lineamentos que formam pares conjugados de
direcdo N70°E e N20°W, ii) pela falha de transferéncia Bocéina, a norte da area de estudo, a qual

condicionou parte da deposicao das unidades criogenianas da Formacdo Serra do Catuni;
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. No estagio de inversdo tectnica, a falha de transferéncia da Bocaina foi reativada como
uma falha de rasgamento sinistral, e teve papel importante ndo s6 na acomodacdo da deformacgéo
compressional, mas também na estruturacdo da saliéncia do front da Serra do Espinhaco
Meridional, como ja descrito por Oliveira (1994).
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ANEXO Il
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ANEXO 111

TABELA DE DESCRICAO DE PONTOS

Coordenadas Coordenadas
Ponto Altitude Descricdo Atitudes
UTM-E UTM - N
Escarpa de falha na cachoeira do cap&o dos palmitos. Brecha Pf =130/45
1 646071 7856807 892 m tectdnica monor_nl.tlca matriz suportadg, com clastos sub- Le = 110/40
angulosos estratificados. Brecha relacionada a escarpa de
falha. S0= 115/75
) ) ) Pf=70/55
Quartzito esbranquicado com granodecrescéncia ascendente
2 646257 7856797 887 m fina a grossa, com estratificacdes plano paralelas e marcas S0=290/45
onduladas.
Pc= 185
; ; PSSy, S0=2922/45
3 646295 7856837 878 m Quartzito esbran_qylgado puro com estratificagfes cruzadas
tangenciais e tabulares, marcas onduladas. Pf=92/41
4 646772 7857269 817 m Diamictitos polimiticos, com cla_stos polimiticos de quartzo e Sn= 80/47 e 85/30
quartzito.
5 646006 7851655 1260 m Paracgnformldade entre 0s quartzitos da _Fm. Galho do i
Miguel e paraconglomerados de matriz arenosa.
Quartzito esbranquicado, muitoouro e bem selecionado, de
granulometria média, pertencente a Fm. Galho do Miguel. Sn=115/70 e
6 646639 7852561 1038 m Observamos falhamneto reverso, que coloca estes quartzitos 105/63
sobre os paraconglomerados.
; ; ; S0=90/70
7 646614 7853087 996 m Quartzito da Fm. Galho do Miguel, Sltl:ladO Nno mesmo
falhamento do ponto anterior. Sn=135/80
Quartzito amarelado de granulometria fina, com intercalago S0=146/10
8 644783 7859059 846 m L -
de uma lente de diamictito com clastos de tamanho de seixos. Sn=90/ 42
Brecha matriz suportada, possivelmente sedimentar com
9 644785 7859113 841 m clz_astos que variam de granulo a seixo. Apresenta intenso i
cisalhamento. Ocorre nas proximades da Fm. Galho do
Miguel, estando relacionada a escarpa de falha.
; ; ; ; S0=220/14
10 644805 7859178 836m Quart2|_tc_1 pu[o esbranquicado, muito bem selecmnad_o, com
estratifica¢cBes plano paralelas, da Fm. Galho do Miguel. Sn= 102/75
1 644814 7859272 819 m Quarzito puro esbranquigado com estraylflcagoes plano i
paralelas da Fm. Galho do Miguel.
Quartzito de granulometria média a grossa e micaceo. Sn= 105/60
12 644741 7859368 825 m Apresenta laminagGes plano paralelas e marcas onduladas
assimétricas. S0=160/10
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Quartzito puro de granumetria grossa, com estratificacdes
cruzadas tangenciais e plano paralelas de médio porte.

Quartzito puro de granulometria grossa observado no ponto

anterior. Marcas onduladas simétricas pouco sinuosas com
comprimento de onda de aproximadamente 2 cm.

Quartzito puro de granulometria grossa semelhante a do
ponto anterior. Cruzadas tangenciais e tabulares de
aproximadamente 40 cm.

Quartzito semelhante ao ponto anterior. Estratifica¢cdes plano
paralelas.

Quartzito puro de granulometria grossa com
granodecrescéncia ascendente.

Paraconglomerado de matriz arenosa de granulometria média
a grossa com clastos seixosos de quartzo e quartzito.

Paraconglomerado semelhante ao ponto anterior, porém o sO
mergulha para W.

Paraconglomerado semelhante ao ponto anterior.

Paraconglomerado semelhante ao ponto anterior.

Paraconglomerado semelhante ao ponto anterior.

Quartzito puro de granulometria média a grossa
compequenos clastos estratificados (5 cm).

Diamictito de granulometria fina, micaceo, com
estratificacGes plano paralelas com alta intensidade de
clastos.

Brecha sedimentar de matriz arenosa média a grossa.

Quartzito puro de granulometria média a grossa.
Diamictito lamoso de granuetria fina com grande intensidade
de clastos.

Quartzito de granulometria média a grossa puro com marcas
onduladas. Ocorre a baixo estratigraficamente dos diamictitos
do ponto anterior.
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S0=70/20
Sn=75/36

S0=40/20

S0=30/15
Sn=35/37
Pc=40°
S0=352/40
Sn=80/50
SO = 315/33
Sn=65/35
S0=72/09
Sn=80/33
S0=310/39
Sn=75/72
S0 =317/50
Sn=90/40
S0 =90/15
S0 =122/22
Sn=121/31
S0=97/33
Sn=110/37
Le=75/26
S0=276/45
Sn=90/46
Li=183/06
S0=85/26
Sn=117/62
F=010/80
S0=135/10
Sn=75/68

Sn=100/58

S0=060/14
Sn=075/41
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644745

644869

645692

645630
645750

646052

646183

645052

645258

645440

645529

645594

645695

645784

645911

645932

646188

646293

785806

7858333

7858608

7858471
7858520

7858722

7858915

7858547

7858394

7858305

7858259

7858288

7858281

7858019

7858701

7857435

7857247

7854071

883 m

924 m

929 m

1004 m

970 m

862 m

824 m

919 m

970 m

976 m

957 m

1002 m

1017 m

1021 m

1002 m

979 m

930m

989 m

Quartzito puro de granulometria grossa com estratificagfes
plano paralelas da Fm. Galho do Miguel.

Diamictito de matriz lamosa com matriz muito fina, com
clasto que variam de granulo a seixo, arredondados.

Quartzito impuro mal selecionado com niveis de mica e de
pelito.

Brecha sedimentar clasto suportada de matriz arenosa grossa.
Quartzito puro de granulometria média a grossa.

Quartzito impuro de granulometria fina com niveis micaceos
com laminacdes plano paralelas.

Quartzito laminado de granulometria fina, semelhante ao do
ponto anterior.

Quartzito puro bem selecionado de granulometria grossa da
Fm. Galho do Miguel.

Quartzito de granulometria grossa puro, muito fraturado.
Abaixo estratigraficamente aparece brechas, possivelmente
cataclasitos.

Quartzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel,
bastante cisalhado.

Quartzito intemperizado mal selecionado, impuro e &s vezes
micaceo. Esta acima estratigraficamente do ponto anterior.

Quartzito mal selecionado impuro com presenca de pequenos
clasto de tamanho seixo.

Quartzito avermelhado mal selecionado de granulometria
média a grossa.

Quartzito mal selecionado de granulometria grossa. E
possivel obervar espelhos de falha (EF).

Quartzito muito puro de granulometria média a grossa,
bastante recristalizado. Zona de cisalhamento com Sn em alto
angulo.

Veio de quartzo leitos bastante espesso, com 30 cm de
largura.

Diamictito de matriz lamosa com pequenos clastos (5cm).

Quartzito/diamictito impuro mal selecionado de matriz
lamosa, com pequenos clastos arredondados de até 5 cm.
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S0=100/05

S0/Sn=94/47
Li=65/40
Sn=100/50

Sn=100/55

Sn=90/40

Sn=95/28

S0=325/10
Sn=105/53
S0=160/25
Sn=92/45
Li=180/20
Sn=86/45
S0=90/33
Li=190/13

Sn=75/55

S0=105/32
Sn=78/41
S0=77/15
Sn=80/28
EF=80/48
S0=75/13
Sn=126/34

Sn=113/64

Direcdo= N05°W

Sn=100/30

Sn=60/42



47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
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646219

645776

645520

645315

645316

645193

6451360

645088

644921

644742

644731

644727

644538

644650

646110

645722

644839

7853929

7853783

7853669

7853700

7853564

7853514

7853482

7853366

7853152

7853092

7852740

7852670

7852441

7852480

7854357

7854281

7854533

1044 m

1220 m

1287 m

1290 m

1285 m

1252 m

1230 m

1188 m

1065 m

1024 m

10337 m

1064 m

1048 m

1041 m

933 m

1119 m

1253 m

Trabalho de Concluséo de Curso, n. 421, 92 p. 2022.

Quartzito moderadamente selecionado de matriz arenosa dina
a média. O SO é bastante dobrado.

Quartzito bem selecionado, puro com stes espessos (10 m),
com estratificac@es cruzadas de grande porte (5m). Fm.
Galho do Miguel.

Quartzito puro moderadamente selecionado de
granulometriaa fina & média, com estratificagdes cruzadas de
médio porte (1m). O SO esta sub-horizontal.

Quartzito semelhante a do ponto anterior, porém o SO
mergulha para W/SW.

Quartzito de granulometria fina & média, aparentemente
laminado.

Brecha clasto suportada de matriz arenosa mal selecionada de
granulometria fina & grossa. Os clatos sdo angulosos e pouco
espacados.

Quartzito mal selecionado de granulometria fina a grossa.

Diamictito mal selecionado de matriz lamosa fina.

Diamictito semelhante ao do ponto anterior, porém com
matriz recristalizada, bastante macica. A Sn contorna os
clastos.

Quartzito mal selecionado de granulometria fina a média.

Quartzito mal selecionado de granulacéo fina a grossa,
apresentando granodescrescencia ascendente.

Diamictito de matriz lamosa muito fina.

Lentes de pelito no diamictito, onde estes clastos do
diamictito estdo rotacionados.

Diamictito de matriz lamosa muito fina com clastos
arredondados, com lentes de pelito.

Quartzito de granulometria fina, bem selecionado com sets
métricos e estratificacfes cruzadas de grande porte. Fm.
Galho do Miguel.

Quartzito bem selecionado semelhante ao ponto anterior.

Quartzito bem selecionado com estratificagdes tangenciais e
plano paralelas, além de marcas onduladas.
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S0=75/35
Sn=80/58
S0=65/17

Sn=70/21

S0=315/10 e 120/10

S0=220/15

S0=230/15
Sn=45/14
S0=230/15
Sn=80/22
S0=260/12
Sn=110/20
S0=245/25

Sn=140/40

Sn=68/48

Sn=75/27
S0=50/10
Sn=70/27
Li=110/25
Sn=90/45

S0=110/33

S0=260/11
Sn=85/35
S0=62/30

Pc=20
S0=73/28

Sn=100/47
Li=85/12

S0=300/10
Sn=92/25
Li=24/06
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645350

645947

646136

646265

646485

646529

646585

646700

646742

646889

647055

645600

645018

644957

7853658

7853737

7853871

7853929

7853932

7854267

7854266

7854304

7854348

7854386

7854527

7855126

7857553

7857505

1297 m

1172 m

1081 m

1037 m

967 m

965 m

990 m

1021 m

1034 m

1100 m

1166 m

1173 m

972 m

964 m

Paraconglomerado monomitico com clastos de quartzito sub
angulosos, com matriz mal selecionada de granulometria fina
a grossa. Esta em paraconformidade com a Fm. Galho do
Miguel.

Quartzito da Fm. Galho do Miguel

Quartzito da fm. Galho do Miguel, com S0 bastante dobrado
em dobras assimétricas com vergéncia para W.

Contato da Fm. Galho do Miguel com paraconglomerados
monomiticos com clastos de quartzito.

Veio de quartzo

Brecha sedimentar com matriz de granulometria fina &
grossa, com foliagdo milonitica.

Paraconglomerado de matriz arenosa fina & média, com
clastos de quartzo e quartzito que vsriam de granulo a seixo.

Rocha fina argilosa, coloragdo amarelada, com porgdes
arenosas.

Rocha de matriz areno-argilosa, coloragdo amarelada, com
clastos de quartzito dispersos na matriz, de tamanhos que
variam de granulo a matacao.

Contato da Fm. Galho do Miguel com o pacote de brecha
sedimentar.

Quartzito puro esbranqui¢ado com estratificacdes cruzadas
tangenciais e com marcas onduladas, levemente assimétricas.

Quartzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel.

Blocos movimentados de diamictitos

Brecha sedimentar de matriz arenosa grossa de granulometria
grossa, com clastos angulosos e sub-angulosos de tamanhos
que variam de granulo a bloco (1 cm — 20 cm).
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S0=180/10
Sn=80/20
Li=25/04
S0=90/28
Sn=73/44
Li=27/22
S0=98/24
Sn=94/49
Li=26/12

Sn=100/45
Li=71/33
Sn=93/40
Sn=60/43

Le=105/54
Sn=76/67

Le=120/32

Sn=100/65

Sn+1=63/58

Sn=162/26

Sn+1=257/82
Li=170/18

S0=256/38

Sn=117/60
Li=205/14

S0=290/36
Sn=92/53
Li=12/07
S0=70/25
Li=30/20

S0=100/12

Sn=90/60
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644902

644848

644772

644661

644531

644422

644394

644331

644194

644007

643864

7857470

7857424

7857365

7857267

7857177

7857097

7857039

7856993

7856890

7856455

7857021

985 m

997 m

1005 m

1048 m

1085 m

1104 m

1112 m

1118 m

1150 m

1125 m

1143 m

Trabalho de Concluséo de Curso, n. 421, 92 p. 2022.

Brecha sediementar monomitica clasto suportado, onde os
clastos se tocam. Os clastos sdo angulosos e variam de
grénulo a matacéo (1 — 40 cm).

Quartzito puro bem selecionado com marcas onduladas.

Quartzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel.

Quartzito esbranquicado puro bem selecionado da Fm. Galho
do Miguel.

Quarzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel,
com estratificacdes cruzadas e marcas onduladas de médio
porte.

Quartzito impuro, bem selecionado da Fm. Galho do Miguel,
apresentando laminagdes plano paralelas.

Quartzito puro, bem selecionado da Fm. Galho do Miguel.

Quartzito puro, bem selecionado com steps cinematicos de
movimento para W.

Quatzito puro, bem selecionado da Fm. Galho do Miguel,
com SO bastante dobrado.

Brecha sedimentar clasto suportada com clastos estratificados
angulosos que variam de granulo a seixo.

Quartzito puro bem selecionado, com estratificacbes cruzadas
de grande porte da Fm. Galho do Miguel.
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Li=150/07
S0=67/18
Sn=90/46
S0=70/16
Sn=72/45
Li=0/08
S0= 85/40
Sn=98/40
Li=10/06
S0=72/17
Sn=32/35
Li=128/10
S0=62/17
Pf=75/83
Li(SOxPf)= 350/03
S0=45/15
Sn=51/29
Le=52/12
S0=290/10
Sn=104/55
Li=15/03
S0= 70/10
Sn=60/16
Le=68/13

Pf=64/80

S0=10/05 e 70/03
Sn=94/43
Li=03/05
Pf=140/74

S0=350/25
Sn=110/40
Li=150/10
S0=270/18

Sn=47/26
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643724

643363

643473

643591

646828

646956

646058

647122

647227

647377

647663

647961

648133

7856912

7856793

7856888

7856908

7855414

7855175

7854892

7854706

7854601

7854627

7854714

7854743

7854826

1113 m

992 m

1042 m

1058 m

1068 m

1082 m

1117 m

1166 m

1128 m

1065 m

981 m

920 m

910 m

Brechas sedimentares monomiticas com clastos sub
angulosos de matriz arenosa.

Diamictito de matriz lamosa com clastos arredondados que
varima de granulo a seixo.

Quartzito de granulometria grossa abaixo estratigraficamente
do diamictito do ponto anterior.

Brecha sedimentar monomitica clasto suportado com clastos
angulosos e sub angulosos.

Quatzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel.

Quartzito puro, bem selecionado da Fm. Galho do Miguel,
semelhante ao ponto anterior.

Quartzito puro da Fm. Galho do Miguel.

Quartzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel.

Quartzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel.

Quartzito puro bem selcionado macico da Fm. Galho do
Miguel.

Quartzito puro bem selecionado da fm. Galho do Miguel.

Quartzito puro da Fm. Galho do Miguel, semelhante ao ponto
anterior.

Quartzito de granulometria fina, com laminac6es plano
paralelas da Fm. Galho do Miguel.
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Li=0/05
Sn=94/31
Pf=303/65

Sn=115/35

Sn=63/28

S0=20/22
Sn=78/35
Li=35/16
S0=330/25
Sn=103/41
Li=355/20
S0=320/03
Sn=95/54
Li=350/07
S0=328/44
Sn=100/51
Li=10/32
S0=350/31
Sn=115/43
Li=35/25
S0=297/26
Sn=110/28
Li=40/24
S0=20/42
Sn=120/55
Li=40/39
S0/Sn= 82/36
Veio=245/68
S0= 65/26
Sn=98/45
Li=95/30
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103

104

105

106

648193

648296

648405

648487

648543

7854851

7854854

7854820

7854817

7854842

894 m

877 m

980 m

847 m

784 m

Trabalho de Concluséo de Curso, n. 421, 92 p. 2022.

Quartzito puro mal selecionado de granulometria muito

Quartzito de granulometria fina a média com estratificacdes
plano paralelas e gradagéo.

Quartzito dmal selecionado de granulometria fina a media.

Quartzito puro bem selecionado da Fm. Galho do Miguel. A
foliagdo aparentemente é milonitica.

Brechas sedimentares com clastos angulosos de matriz

grossa.

arenosa grossa.

S0=80/49
Sn=76/56
Li=68/50
SO=85/34
Sn=125/50
Li=39/15
S0=68/03
Sn=114/42
Li=38/31
S0= 75/46
Sn=112/78

Os pontos de campo levantados nas colunas estratigraficas, ndo foram incluidos nesta tabela.
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