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RESUMO

A bacia Macaulbas, neoproterozoica e precursora do orégeno Araguai—Oeste Congo, registra pelo menos trés
fases de rifteamento antes da instauracdo da margem passiva. A Ultima fase, desenvolvida durante o periodo
Criogeniano, é formada por uma pilha sedimentar que apresenta expressiva varia¢do faciologica vertical e
lateral no sentido do aprofundamento da bacia, em direcdo a leste, onde ocorrem as maiores espessuras da
unidade. Dentre outras, contém camadas de diamictitos, postulados na literatura especializada como
remanescentes da atividade de geleiras relacionadas as glaciacdes do Neoproterozoico, de abrangéncia global.
A andlise estratigrafica das formacdes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior ao longo da regido balizada
pelo paralelo 17°30°S e pelos meridianos 43°30°W e 43°00°W (segmento rio Macatibas, Planalto de Minas,
Terra Branca, Cagaratiba e Turmalina) constitui o objetivo da presente dissetacédo, e visa contribuir para o
entendimento da evolucdo tectono-sedimentar deste sistema rifte. Foram realizados levantamentos
estratigraficos em escala de detalhe (1:100) ao longo das unidades criogenianas presentes nestas regides, que
permitiram a identificacdo de seis associacOes de litofacies relacionadas a um ambiente marinho profundo.
VariagOes na composi¢do do arcabouco sedimentoldgico e na distribuicdo espacial das associacdes de litofacies
possibilitou o reconhecimento de quatro setores, de oeste para leste: rio Macaubas, Terra Branca, Baixadao e
Turmalina, que correspondem a diferentes porcdes de dois grabens separados por um alto estrutural. A andlise
das associacdes de litofacies possibilitou agrupa-las em trés sequéncias sedimentares associadas aos diferentes
estagios subsequentes que refletem a evolucdo progressiva de falhas normais deste sistema rifte, denominadas
inicio, climax e término de rifte. A sequéncia inicio de rifte registra a primeira fase da sedimentacéo da bacia,
caracterizada como produto de sucessivos pulsos de correntes de turbidez e fluxos de detritos coesivos de baixa
resisténcia, impulsionados pela atividade tectdnica inicial do processo de rifteamento. Seu registro sedimentar
apresenta granulometria fina a média, em sua base, e tende a apresentar granulometria grossa e mal selecionada
em seu topo. A sequéncia climax de rifte sobrepGe abruptamente a sedimentag&o inicial e é caracterizada como
produto de fluxos de detritos coesivos de resisténcia alta e moderada e correntes de turbidez de alta densidade,
em sistema de leques subaquosos associados as escarpas de falha. Seu registro sedimentar apresenta
granulometria grossa e baixo maturidade textural. Por fim, a sequéncia término de rifte é caracterizada como
a fase final de evolucdo do sistema rifte e sua transi¢do para o estagio margem passiva da bacia Macaubas. Seu
registro sedimentar foi gerada por correntes de turbidez e processos pelagicos. Assim, de forma geral, as
formacdes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior registram a evolucdo de uma bacia rifte marinha, cujo
preenchimento sedimentar, foi inicialmente gerado por processos gravitacionais, correntes de turbidez e fluxos
de detritos, desencadeados por atividade tectbnica, que sdo sobrepostos por uma espessa sedimentacdo marinha
distal. Desta forma, as formacGes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior sdo interpretadas como

equivalentes laterais e correspondem ao preenchimento de dois grabens, proximal e distal, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Grupo Macaubas, Rifte, Criogeniano, Diamictito, Fluxos Gravitacionais.
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ABSTRACT

The Macalbas Basin, Neoproterozoic, and precursor of the Araguai—West Congo orogen registers at least three
rifting phases before establishing the passive margin. The last phase, developed during the Cryogenian period,
is formed by a sedimentary pile that presents significant vertical and lateral faciological variation in the
direction of the deepening of the basin towards the east, where the most significant thicknesses of the unit
occur. Among others, including those of diamictites, postulated in the specialized literature as remnants of the
activity of glaciers related to the Neoproterozoic glaciations of global scope. The stratigraphic analysis of the
Serra do Catuni and Chapada Acaua Inferior formations along the region marked out by the parallel 17°30" S
and by the meridians 43°30'W and 43°00'W (segment Macalbas River, Planalto de Minas, Terra Branca,
Cacaratiba and Turmalina) constitutes the purpose of this dissertation, and aims to contribute to the
understanding of the tectonic-sedimentary evolution of this rift system. Detailed scale stratigraphic surveys
(1:100) were carried out along the cryogenic units present in these regions, which allowed the identification of
six lithofacies associations related to a deep marine environment. Variations in the composition of the
sedimentological framework and the spatial distribution of lithofacies associations permitted the recognition
of four sectors, from west to east: Macalbas River, Terra Branca, Baixad&o, and Turmalina, which correspond
to different portions of two grabens separated by a structural high. The analysis of lithofacies associations
made it possible to group them into three sedimentary sequences associated with the different subsequent
stages that reflect the progressive evolution of normal faults in this rift system, called beginning, climax, and
end of the rift. The early rift sequence records the first phase of basin sedimentation, characterized as the
product of successive pulses of turbidity currents and low-resistance cohesive debris flows, driven by the initial
tectonic activity of the rifting process. Its sedimentary record presents fine to medium granulometry at its base
and tends to present coarse and poorly selected granulometry at its top. The rift climax sequence abruptly
overlaps the initial sedimentation and is characterized as a product of high and moderate resistance cohesive
debris flows and high-density turbidity currents in a system of underwater fans associated with fault scarps. Its
sedimentary record presents coarse granulometry and low textural maturity. Finally, the rift termination
sequence is characterized as the final phase of the evolution of the rift system and its transition to the passive
margin stage of the Macalbas Basin. Turbidity currents and pelagic processes generated its sedimentary
record. Thus, in general, the Serra do Catuni and Chapada Acaud Inferior formations record the evolution of a
marine rift basin whose sedimentary filling was initially generated by gravitational processes, turbidity
currents, and debris flows triggered by tectonic activity, which are overlaid by thick distal marine
sedimentation. In this way, the Serra do Catuni and Chapada Acaud Inferior formations are interpreted as

lateral equivalents and correspond to the filling of grabens, proximal and distal, respectively.

KEY WORDS: Macalbas Group, Rift, Cryogenian, Diamictite, Gravitational Flows.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Este projeto insere-se na linha de pesquisa intitulada “Tectdnica, Petrogénese e Evolugdo
Crustal de Areas Cratonicas e Orogenos” do Programa de Pés-Graduagio em Evolucdo Crustal e
Recursos Naturais (PPGECRN) da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (EM-
UFOP). A sua realizacdo contou com a utilizagdo dos recursos financeiros dos seguintes projetos de
pesquisa/bolsa de produtividade em pesquisa concedidos a professora Glaucia Queiroga: a) Auxilio
Pesquisador UFOP, 2019-2021, processo 23109.004080/2019-88, intitulado “Andlise tectono-
estratigrafica e significado geotecténico das sequéncias metavulcano-sedimentares do Grupo
Macaubas na regido centro-norte de Minas Gerais, orégeno Araguai, Brasil”, b) Demanda Universal
FAPEMIG, Edital 001/2021, processo nimero APQ-02811-21, intitulado “Estudo da bacia precursora
do orégeno Araguai e sua correlagdo com a contraparte africana” €, ¢) Bolsa de Produtividade em
Pesquisa do CNPq, nivel 1D. Ressalta-se que a pesquisa recebeu também o importante apoio de campo
do Departamento de Geologia da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto
(DEGEO/EM/UFOP). A bolsa de mestrado foi concedida ao autor pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

1.2. NATUREZA DO PROBLEMA E RELEVANCIA DO PROJETO

A Era Neoproterozoica (1000-539 Ma) foi palco de intensa atividade tectdnica, abrangendo o
rompimento do supercontinente Rodinia e a formacao do supercontinente Gondwana (Hoffman 1991,
Dalziel 1991, 1997; Torsvik 2003, Rino et al. 2008), e multiplos eventos glaciais (Fairchild & Kennedy
2007). Contudo, a natureza destes eventos glaciais e de seus registros sedimentares, sdo alvo de debate
e incertezas, como abordado pelos modelos: Snowball Earth (Hoffman et al. 1998), Slushball Earth
(Hyde et al. 2000), High-tilt Earth (Williams & Schmidt 2004) e Zipper-Rift Earth (Eyles & Januszczak
2004).

No sudeste do Brasil, um registro da historia neoproterozoica estd preservado no Grupo
Macalbas, que materializa a bacia precursora do ordgeno Araguai (Fig.1.1A, Pedrosa-Soares et al.
2011a). O desenvolvimento desta bacia foi polifasico, compreendendo sucessivos estagios de
rifteamento continental durante os periodos toniano e criogeniano, antes da instauracdo de uma margem
passiva (Kuchenbecker et al. 2015, Souza et al. 2019, 2022; Castro et al. 2019, 2020; Amaral et al.
2020, Oliveira et al. 2021, Vilela et al. 2021).
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Figura 1.1: A) Contextualizacdo geotectdnica do sistema orogénico Araguai —Congo Ocidental e os cratons
associados, com destaque para a area abordada neste estudo. Modificado de Alkmim et al., (2006) e Pedrosa-
Soares et al., (2008). B) Mapa litoestrutural do setor central do Grupo Macaudbas. Destaque para 0s compartimentos
estruturais que abrangidos pelo setor. Zona de Cisalhamento Chapada Acaud (ZCCA), Corredor Transpressivo de
Minas Novas (MN), Bloco Guanhdes (BG) e Bloco Porteirinha (BP). Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2008).

O rifteamento criogeniano (ca. 720-675 Ma, Kuchenbecker et al. 2015) é caracterizado por uma

espessa e variavel pilha sedimentar, contemplando ainda os horizontes de diamictitos do Grupo
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Macaubas, postulados como de origem glaciogénica e historicamente entendidos como camadas-guia
para os estudos estratigraficos dentro da unidade (Hettich 1977, Karfunkel & Hope 1988). As sequéncias
rifte criogenianas possuem grande distribuicdo em &rea ao longo do orégeno Aracguai (Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2008, 2011a) e sdo consideradas como geneticamente relacionadas a Formacdo Jequitai
(Uhlein et al. 1999, 2011; Martins-Neto et al. 2001, Uhlein & Uhlein 2022) que ocorre no dominio do
craton do Séo Francisco. Assim, devido a polaridade sedimentar destas unidades ser de oeste para leste
(Noce et al. 1997), a Formacdo Jequitai agrega as facies glacio-terrestres a glacio-marinhas rasas
presentes no dominio cratbnico (Hettich 1977, Uhlein et al. 1999, 2011; Martins-Neto et al. 2001),
enquanto as formagdes Serra do Catuni, Chapada Acaua Inferior e Nova Aurora marcariam a transicao
para a deposicao/retrabalhamento de diamictitos em bacias marinhas no dominio do orégeno Araguai
(Noce et al. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2011a, Babinski et al. 2012, Kuchenbecker et al. 2015).

A regido balizada pelo paralelo 17°30°S e pelos meridianos 43°30°W e 43°00°W, érea de
interesse desta dissertacdo, compreende a regido situada entre os segmentos da serra do Espinhaco
Meridional e Setentrional Mineiro (ou Central). Esta é a Ginica regido onde os trés estagios de rifteamento
do Grupo Macaubas coexistem, sendo frutos da heranca tectbnica dos estagios de rifteamento
descontinuos do Estateriano, do Toniano e do Criogeniano que operaram na margem oriental do
paleocontinente do Sdo Francisco (Souza et al. 2017, 2022, Oliveira et al. 2021). Este setor é entendido
como area-chave para os trabalhos de natureza tectono-estratigrafica do Grupo Macaubas, pois é onde
se encontra a maior completude de seu registro sedimentar, sendo ainda possivel determinar uma parte
significativa do arcabouco estratigrafico e grande parte das relagdes de contato preservadas entre as

unidades pré-cambrianas.

No atual estado da arte, dois grabens de idade criogeniana sdo reconhecidos ao longo da regido
balizada pelo paralelo 17°30°S e pelos meridianos 43°30°W e 43°00°W, estando separados por um alto
estrutural (Souza et al. 2017, 2022). O graben oeste, registrado pela Formacéo Serra do Catuni, margeia
o0 craton do Sédo Francisco, coincidente com o lineamento/falha reversa da Serra do Catuni (Oliveira
1989, Uhlein 1991, Noce et al. 1997), locus typicus das sequéncias diamictiticas glacio-relacionadas,
cujo prolongamento meridional se encontra a bacia hidrografica do rio Macalbas, area-tipo da
“Formagdo Macahubas” de Moraes (1932). O graben leste (Noce et al. 1997, Martins-Neto et al. 2001,
Castro et al. 2020), registrado pela Formacdo Chapada Acaud Inferior, ocorre ha margem oriental do
platd da Chapada Acaud, sendo balizada pelo lineamento estrutural de Taiobeiras/Leme do Prado
(Pedrosa-Soares 1995, Grossi-Sad et al. 1997b), no vale do rio Araguai proximo a cidade de Turmalina,
onde Castro et al. (2020) reconheceram o preenchimento de um graben tectonicamente ativo sob
influéncia glécio-marinha, tipificado pelos membros Mato Grande e Canabrava. O alto estrutural que
separou estes dois grabens é grosseiramente delimitado pela area compreendida entre a bacia
hidrogréafica do rio Macaubas, a oeste, o distrito de Planalto de Minas, a sul, e a por¢do ocidental da

Chapada Acaud, a leste, onde corre o rio Jequitinhonha. Posicionado na zona periclinal da anticlinal de

3
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Itacambira, a configuracdo deste alto estrutural resultou da heranca tectdnica dos ciclos do Estateriano
e do Toniano (Souza et al. 2017, 2019), com destaque para a area ocupada pela associagdo vulcano-
sedimentar da Formacdo Planalto de Minas. Souza (2016, 2019) e Souza et al. (2017, 2022)
individualizaram esta unidade estratigrafica como representante do estagio de rifteamento do Toniano
tardio do Grupo Macaubas, desenvolvida numa antiga zona de transferéncia associada a formacédo da
bacia Espinhaco. Por consequéncia, estes autores desvincularam toda a pilha vulcano-sedimentar que
caracteriza a Formacdo Planalto de Minas do pacote de rochas glacio-relacionadas sobrejacente,

atribuido a Formacdo Chapada Acaua Inferior.

Sob a 6tica da analise tectono-estratigrafica de sequéncias rifte (sensu Ravnas & Steel 1998,
Gawthorpe & Leeder 2000, Kuchle 2010, Miall 2016), o processo de rifteamento é constituida por
distintos e sucessivos estagios evolutivos, que refletem a acdo progressiva de falhas normais, e
tipicamente incluem os estagios de iniciagdo do rifte, de interacdo e ligacdo das falhas durante a fase de
expansdo, sendo finalizado por uma ou mais zonas de falhas continuas relacionada(s) ao estagio de
climax de rifte (Cowie et al. 2000, McLeod et al. 2000, Gawthorpe & Leeder 2000). Na area de estudo,
observa se uma oportunidade impar de analisar a evolugdo tectono-sedimentar deste sistema de
rifteamento através do levantamento de se¢Ges em escala de detalhe sobre as formag6es Serra do Catuni
e Chapada Acaud Inferior. Neste contexto, este trabalho objetivou: descrever em detalhe o arcabouco
litoestratigrafico, com vistas a i) reconhecer os processos e ambientes deposicionais envolvidos no
preenchimento dos diferentes grabens; ii) analisar os controles tectdnicos e/ou climaticos atuantes e iii)
entender a relacéo integrada entre 0s processos tectonicos e sedimentares que levaram a formacao das

sequéncias rifte criogenianas na zona periclinal da anticlinal de Itacambira e no vale do rio Araguai.
1.3. LOCALIZACAO E ACESSO A AREA DE ESTUDO

A érea objeto de estudo situa-se na regido centro-norte do estado de Minas Gerais, entre 0s
meridianos 43° 30” e 42° 40’ de longitude oeste e os paralelos 16° 50° e 17° 40’ de latitude sul e tem

como referéncias principais 0s municipios de Turmalina, Itacambira e Diamantina.

Os levantamentos foram realizados em areas que ocupam parte das folhas geoldgicas em escala
1:100.000 Carbonita (SE23-X-D-1V, Grossi-Sad et al. 1997a), Itacambira (SE-23-X-D-I, Noce et al.
1997), Minas Novas (SE23-X-D-I11, Pedrosa-Soares & Grossi-Sad 1997), e Montes Claros (SE23-X-A-
VI, Chaves & Andrade 2011) (Figura 1.2).
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Figura 1.2: Localizagdo e vias de acesso a rea de estudo.

A malha viaria que recobre a area de estudo é constituida por rodovias federais, estaduais e
inlmeras estradas vicinais ndo pavimentadas. As principais rodovias que constituem os trajetos mais
usuais para acessar a regido sao a BR-040 (Belo Horizonte-Paraopeba), BR-135 (Paraopeba-Curvelo),
BR-259 (Curvelo — Diamantina), BR-367 (Diamantina — Turmalina/Planalto de Minas) e MG-308
(Cacaratiba — Machados — Itacambira). Outra alternativa é pela BR-040 (Belo Horizonte-Paraopeba),
BR-135 (Paraopeba-Curvelo), BR-135 (Curvelo-Bocailva), LMG-651 (Bocailva — Guaraciama — Pau
D’Oleo/Juramento) e MG-308 (Pau D’Oleo/Juramento — Itacambira).

As alternativas de trajeto a partir de Belo Horizonte, sdo: 1- Belo Horizonte - Curvelo -
Diamantina — Planalto de Minas — Turmalina (582 Km); 2- Belo Horizonte - Curvelo - Diamantina -
Cacaratiba - Machados — Itacambira (506 Km); 3- Belo Horizonte - Curvelo — Bocailva - Guaraciama
- Pau D’6leo — Itacambira (470 Km).

1.4. OBJETIVOS E METAS

O objetivo geral desta dissertacdo consiste em realizar a anélise estratigrafica das formacdes
Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior ao longo da regido balizada pelo paralelo 17°30°S e pelos
meridianos 43°30°W e 43°00’W, entre os segmentos meridional e setentrional da Serra de Espinhago,

regido centro norte do estado de Minas Gerais.
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Desta forma, tm-se como metas especificas:

i) Reconhecer e descrever em escala de detalhe o arcabouco litofacioldgico e os processos

sedimentares que resultaram na deposicéao destas litofacies.

ii) Realizar a reconstrucdo paleoambiental, paleogeogréafica e paleotectdnica destas unidades ao

longo da area de estudo.

iii) Caracterizar a evolucdo tectono-sedimentar integrada do sistema rifte criogeniano, visando
reconhecer os diferentes estagios evolutivos de um sistema rifte a partir do estudo de seu

preenchimento sedimentar.
1.5. METODOLOGIA

O desenvolvimento desta dissertacdo foi sistematizado em etapas conjugadas entre 0s
levantamentos de campo e tratamento dos dados, sendo continuamente acompanhadas por revisdo
bibliogréfica, que deu suporte a interpretacdo dos resultados a medida que foram sendo obtidos. Os
métodos adotados sao descritos a seguir.

1.5.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta etapa foi continua durante todo o processo de desenvolvimento desta dissertagao, consistiu
de uma revisdo critica e continua do material disponivel que contemplasse os diversos assuntos
pertinentes ao projeto, como: i) geologia regional do orégeno Araguai, ii) modelos de evolugdo
geotectbnica para a bacia Macaubas, iii) modelos de evolucéo estrutural e sedimentar de bacias rifte, iv)
eventos glaciais e sedimentacdo em ambiente glaciogénico, v) sedimentacdo gravitacional, fluxos de
detritos e correntes de turbidez, e vi) revisdo dos principais conceitos de sedimentologia, estratigrafia e

geologia estrutural que foram aplicados nas campanhas de levantamentos de campo.
152. LEVANTAMENTOS DE CAMPO

A regido enfocada é totalmente coberta por mapas geolégicos em escala 1:100.000, Folhas
Carbonita, Minas Novas, Itacambira e Montes Claros (Fig. 1.2). Foram realizados levantamentos
integrados, estratigraficos e estruturais, em escala de detalhe em éareas-chave (Fig. 1.3), localizados ao

longo do setor central do Grupo Macaubas.

A configuracdo dos dois grabens criogenianos, e do alto estrutural que os separa, levou a
segmentacdo da &rea de estudo em quatro setores. O graben oeste, denominado neste trabalho graben
Catuni, comporta dois setores: o0 setor rio Macalbas, que corresponde a por¢ao mais ocidental da area

de estudo (Fig. 1.3), e o setor Terra Branca, localizado na porcdo central da &rea de estudo,

6
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correspondendo a uma estreita faixa de orientacdo leste-oeste (Fig. 1.3). O graben leste, aqui
denominado de graben Acaud, comporta os setores Baixaddo e Turmalina. O primeiro localiza se na
regido préxima ao distrito de Planalto de Minas, na parte sul da area de estudo (Fig. 1.3), ao passo que
0 segundo posiciona se na porgao oriental da &rea, no vale do rio Araguai proximo a cidade de Turmalina
(Fig. 1.3).

43°20'0"W 43°0'0"W Legenda
A T } ; @ Localidades
e |evantamentos estratigraficos
» Rios

1. ¥ setores

Convengdes geoldgicas
A__A Falha de descolamento basal

A_A Falha reversa
A_ - Falha reversa inferida
Unidades Estratigraficas

Coberturas detrito-lateritica
Formacéo Salinas

Grupo Bambui
[ Formagso Lagoa do Jacaré
|| Formagao Serra de Santa Helena

Grupo Macaibas
[] Formagao Chapada Acaua

- Formag&o Chapada Acaua
Membro Mato Grande

Formagao Serra do Catuni
["] Formag#o Planalto de Minas
[ Formagso Capelinha

[] Formago Rio Peixe Bravo

[ ] Formagao Matao-Duas Barras
Supergrupo Espinhago

|| Formagéo Resplandescente

[ ] Formag#o Galho do Miguel

17°0'0"S
17°0'0"S

17°20'0"S
17°20'0"S

» | »
o | o Suite Pedro Lessa
;:Or ; 'g [ Metadiabasio
B i~ Complexo Cérrego do Cedro
- [ suite Rio Itacambirugu
43°0'0"W 42°40'0"W [ Gnaisses

Figura 1.3: Mapa litolégico da regido abordada por este trabalho. Modificado de Grossi-Sad et al. (1997b), Chaves
& Andrade (2011) e Chaves & Andrade (2009), com a localizacdo dos levantamentos realizados.

Os levantamentos estratigraficos de detalhe foram realizados em escala 1:100, em areas chave
previamente definidas, acessiveis e com um bom grau de exposi¢cdo dos pacotes rochosos a serem
levantados (Fig. 1.3), utilizando se o método tradicional de visadas com uso de “vara de Jacob”
(clinbmetro, bassola, gps e trena métrica). Foram levantadas 13 colunas estratigraficas que totalizaram
3.303,5 metros de espessura acumulada (Tabela 1). Estes levantamentos tiveram como objetivo
reconhecer e definir as facies sedimentares para uma posterior analise sedimentolégica/estratigrafica e
identificacdo das associacOes de facies requeridas para reconstruces paleoambientais (sensu Miall
2000, 2016). As descricdes das rochas meta-sedimentares de baixo grau metamorfico foram realizadas
segundo as propostas dos manuais de campo de Tucker (2014) e Stow (2012), e interpretadas em termos
de processos e ambientes sedimentares segundo Eyles et al. (1985), Multti et al. (2003), Talling et al.
(2012a).
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Perfis geoldgicos de detalhe foram realizados simultaneamente aos levantamentos de natureza
sedimentar/estratigrafica, numa forma de dar suporte e validar as colunas de detalhe no sentido de que
0 arcabouco estratigrafico ndo estivesse obliterado por possiveis omissbes ou repeticdes de
unidades/camadas devido a presenca de estruturas tectonicas. Juntamente com as medidas de SO, foram
anotadas as medidas de Sn e Sn+1. Adicionalmente foram utilizados dados de mapeamento geol6gico
realizados pelos trabalhos de Souza (2017, 2019) e Castro (2019), e aqueles gerados pelas disciplinas
GEO-493 (Mapeamento geoldgico) e GEO-391 (Estagio de mapeamento geoldgico), ministradas entre
2018 e 2022. De posse destes dados, procedeu se a construgdo dos perfis geoldgicos e a analise descritiva
de acordo com os conceitos apresentados em Davis & Reynolds (1996), Pluijm & Marshak (1997),
Rowland et al. (2007) e Fossen (2012).

Tabela 1.1: Compila¢do dos levantamentos de detalhe realizados, com suas coordenadas, UTM (WGS84), e
espessura levantada.

Setor Coluna UTM - Base UTM - Topo Espessura (m)
Rio 1 - Pau D'6leo 655440/8123907 655979/8123275 4475
Macatbas |2 - Itacambira 668351/8101017 668853/8100560 322
3 - Baixadéo Il 684510/8060822 684552/8060496 153
Baixadio 4 - Carvoeiro 684924/8055546 685114/8055943 132,5
5 - Baixaddo | 685003/8058835 685234/8059059 235
6 - Tibinha 688748/8066512 690451/8066075 1039,5
7 - Machados 690569/8095624 691840/8095162 4455
Terra 8 - Terra Branca 690593/8087921 691059/8087933 99
Branca 9 - Cacaratiba Il 700654/8088381 700812/8088216 111
10 - Cagcaratiba | 707403/8093272 707445/8093152 44
11 - Mercadinho | 720342/8074999 720492/8074648 120,5
Turmalina |12 - Mercadinho |1 720978/8074118 721037/8074095 16
13 - Turmalina 731750/8087915 732394/8088926 138
Somatdrio das espessuras 3.303,5




CAPITULO 2
CONTEXTO GEOTECTONICO E CENARIO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. ARCABOUCO GEOTECTONICO

O paleocontinente Sdo Francisco-Congo, formado pelos cratons homénimos e atualmente
localizados no Brasil e na por¢édo central do continente africano, teve seu embasamento estabilizado no
limite Riaciano-Orosiriano (e.g., Ledru et al. 1994, Teixeira et al. 2000, Noce et al. 2007, Heilbron et
al. 2010). As reconstrugdes paleotectdnicas e paleogeograficas revelam que as massas continentais Sao
Francisco e Congo atuaram como uma peca continental (nica desde 2,0 Ga até a abertura do Oceano
Atlantico no Cretéceo (e.g., Trompette 1994, Brito—Neves et al. 1999, Cordani et al. 2003, D’Agrella—
Filho et al. 2004). A ligacdo entre as contrapartes brasileira e africana é realizada pela ponte craténica
Bahia-Gabao (Pedrosa—Soares et al. 2008) (Fig. 2.1), regido preservada do evento orogénico Brasiliano-
Pan-africano (Porada 1989, Brito—Neves & Cordani 1991, Trompette 1994, Barbosa & Sabaté 2004).

Uma série de eventos extensionais, amplamente distribuidos no espago e no tempo, atingiram o
paleocontinente Sdo Francisco-Congo Ocidental, e estdo registrados em bacias sedimentares pré-
cambrianas. Os eventos tafrogenéticos que o atingiram foram sucessivos durante o Proterozoico (do
Estateriano — ca. 1.7 Ga — até o Criogeniano — ca. 650 Ma), e deram origem as bacias Espinhaco e
Macaubas (e.g. Pedrosa-Soares et al. 1992, 2011a; Uhlein et al. 1998, Tack et al. 2001, Danderfer et al.
2009, 2015; Pedrosa-Soares & Alkmim 2011, Babinski et al. 2012, Chemale et al. 2012, Costa et al.
2014, 2018; Costa & Danderfer 2017).

Durante o Neoproterozoico, o sistema bacinal Macaudbas, precursor do ordgeno Araguai—Congo
Ocidental, se desenvolveu a sul da ponte cratonica Bahia-Gabéo, e compreendeu pelo menos duas fases
rifte que precedem a instauragdo de uma margem passiva (Kuchenbecker et al. 2015, Castro et al. 2019,
2020; Souza et al. 2019, 2022; Amaral et al. 2020). No Ediacarano iniciou-se o processo de fechamento
da bacia Macalbas atraves do consumo do Oceano Adamastor-Brazilide e da formagdo do

supercontinente Gondwana Ocidental (Pedrosa-Soares et al. 2001).

A edificacdo do ordgeno Araguai-Congo Ocidendal resultou do fechamento da bacia Macaubas,
durante o evento Brasiliano/Pan-africano (Alkmim et al. 2006, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008). Este
sistema orogénico ndo representa um ordgeno tipico de margem continental (intercratdnica), visto que
este se desenvolveu em um espaco limitado, em uma conformacao que se assemelha a um golfo (inland-
sea basin), e apresenta extensa deformagao, metamorfismo e atividade ignea. Sendo interpretado como
o fechamento de um oceano do tipo Mar Vermelho, com a crosta oceénica ao sul, e a crosta continental

estirada ao norte (Alkmim et al. 2006), resultou em um orégeno que contém sequéncias de margem
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passiva com rochas ofioliticas, um arco magmatico pré- colisional, e uma enorme quantidade de granitos
colisionais e pds colisionais (Pedrosa-Soares et al. 1998, 2008, 2011b; Queiroga et al. 2007, Gongalves
et al. 2014, Gradim et al. 2014, Peixoto et al. 2015, Melo et al. 2017, Serrano et al. 2018, Araujo et al.
2020).

Na porc¢do brasileira, o orégeno Aracuai se estende desde o limite leste do craton do Séo
Francisco até a margem litoranea do Atlantico, entre os paralelos 15° e 21° W. O limite setentrional deste
or6geno € marcado por uma curvatura expressiva, com concavidade voltada para o sul. Ja o limite
meridional € marcado pela extremidade sul do craton do S&o Francisco, nas imediacGes do paralelo 21°
S. Esta extremidade é marcada por uma inflexao da estruturagdo brasiliana (NE), que passa a ser NNE
a N-S (Almeida 1977).
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Figura 2.1: Cenério geotectdnico do sistema orogénico Aracuai-Congo Ocidental e os cratons relacionados. O
poligono vermelho indica a localizagdo aproximada da regido abordada neste estudo (modificado de Alkmim et
al. 2006 e Pedrosa-Soares et al. 2008).

2.2. ESTRATIGRAFIA
As unidades litoestratigraficas que compdem o orégeno Aracuai refletem o registro de seu
desenvolvimento e evolucédo tectonica. A regido abrangida por este estudo esta localizada na porgédo
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centro-leste do or6geno em Minas Gerais, balizada pelos municipios de Turmalina e Itacambira, e

Planalto de Minas, distrito de Diamantina, englobando as seguintes unidades (Fig. 2.2):

- Embasamento cristalino, representado pelo Complexo Guanhaes, de idade arqueana, e pelo

Complexo Porteirinha, Arqueano a Paleoproterozoico;

- Rochas metassedimentares e metaigneas de idades estateriana a esteniana do Supergrupo

Espinhaco;
- Sequéncias metassedimentares e metaigneas neoproterozoicas do Grupo Macaubas;
- Sucessao sedimentar sin-orogénica da Formacdo Salinas e;

- Registros da granitogénese orogénica, especialmente daquela representante da fase poés-

colisional.

O embasamento cristalino e as rochas pertencentes ao Supergrupo Espinhaco serdo descritos em
conjunto como sequéncias mais velhas do que 1,0 Ga, seguidas de um detalhamento do Grupo
Macalbas, foco deste estudo, terminando com as unidades orogénicas, Formacdo Salinas e

granitogénese.
2.2.1. ROCHAS MAIS VELHAS QUE 1,0 GA

O Complexo Guanhées é composto por um conjunto de gnaisses TTG (tonalito-trondhjemito-
granodiorito), migmatitos, corpos graniticos e sequéncias metavulcano-sedimentares (Noce et al. 2007).
Datacdes U-Pb em zircdo revelaram idades entre 2867 + 10 Ma e 2711 + 11 Ma para os gnaisses TTG
(Silva et al., 2002) e idade de cristalizagdo magmatica de 2710 + 10 Ma para intrusdes de leucogranito
(Silva et al., 2002).

O Complexo Porteirinha é composto por gnaisses bandados com composicao
predominantemente granodioritica, localmente migmatizados, que contém intercalagbes concordantes
de anfibolitos e de rochas metaultraméficas (serpentinito, clorita xisto e actinolita xisto) (Noce et al.
2007). Os gnaisses TTG do Complexo Porteirinha sdo datados em 3371 + 6 Ma e registram dois eventos
metamorficos superpostos com idades de 3146 + 24 Ma e 698 + 85 Ma (Silva et al. 2016).

O Supergrupo Espinhago, em seu dominio meridional, é subdividido em dois grupos e nove
formagdes (Dussin & Dussin 1995, Chemale et al. 2012). O Grupo Diamantina, composto pelas
formagdes Bandeirinha, S0 Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho e Galho do Miguel. E o Grupo
Conselheiro Mata, que é composto pelas formagbes Santa Rita, Cérrego dos Borges, Coérrego da

Bandeira, Corrego Pereira e Rio Pardo Grande.

11



Oliveira, L. D., 2023. Andlise estratigrafica das formagdes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior ...

421

CAMBRIANO
NEOPROTEROZOICO

. Pos colisional

535 - 490 Ma
Colisional
580 - 540 Ma

Pré colisional
Arco magmatico

630 - 580 Ma

Plutonismo
orogénico

Assembleia
. Sedimentar
Sin-Orogénica

| Assembleia Sedimentar
de Retro-Arco

. Prisma Acrescionario

Assembleia Vulcano
sedimetar de Arco
Magmético

. Lascas Ofioliticas

Rifte, Margem Passiva

M - Grupo Macatbas indiviso
DS - Complexo Don Silvério
J - Complexo Jequitinhinha

Cobertura do Créaton T
1 Sé&o Francisco R }_
Pré Neoproterozoico \
e Cenozoico (TQ) .

m Belo Horizonte

D Area de estudo
20
@ Zona de Cisalhamento
Chapada Acaua

Corredor Transpressivo
Minas Novas 50 km

Bloco Guanhéaes
Bloco Porteirinha

144

Figura 2.2: Mapa geologico simplificado do Ordégeno Aracuai destacando as assembleias litotectonicas.
Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2008).

O Supergrupo Espinhaco Meridional é formado por duas grandes sucessdes sedimentares,
interpretadas como dois ciclos de preenchimento de bacia (Chemale et al. 2011, 2012). O primeiro de
idade estateriana (1,78 a 1,70 Ga), interpretado como rifte intracontinental, registrado pela sedimentagéo
das formagdes Bandeirinha e S&o Jodo da Chapada. O segundo ciclo de idade esteniana- toniana (1,18
a 0,91 Ga) interpretado como uma bacia intracontinental cujo processo inicial de subsidéncia ocorreu
por implantacdo de um rifte. Essa fase rifte é registrada pela deposicdo da Formacao Sopa Brumadinho
e € sucedida por duas fases sag. A primeira marcada pela sedimentagdo da Formacgao Galho do Miguel
e a segunda pela sedimentagdo do Grupo Conselheiro Mata.
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No dominio setentrional, ao longo da anticlinal de Itacambira, o Supergrupo Espinhago é
constituido pela Formacdo Resplandecente (Karfunkel & Karfunkel 1975, 1977; Martins 2006, Leite
2013), que registra uma sedimentacdo edlica em um ambiente arido gque transiciona para um ambiente
marinho. E formada por quartzitos de elevada maturidade mineraldgica e textural e com bimodalidade,
gue comumente apresentam estruturas sedimentares de diversos portes e muito bem preservadas, como

estratos cruzados tabulares e acanalados e marcas de ondas.
2.2.2.GRUPO MACAUBAS

2.2.2.1. EVOLUCAO DOS CONHECIMENTOS A CERCA DO ARCABOUCO
ESTRATIGRAFICO DO GRUPO MACAUBAS

O termo “Formagao Macahubas” foi primeiramente utilizado por Moraes (1932), referindo-se a
“phyllonitos conglomeraticos” (metadiamictitos) de grande ocorréncia no norte de Minas Gerais, e
designado formalmente “Grupo Macaubas” por Scholl (1972). Posteriormente Pflug & Renger (1973)
classificaram o Grupo Macalbas como base do Supergrupo Sao Francisco e o interpretaram como uma

molassa do “Geossinclinal Minas”.

A partir dai, as propostas de divisdo estratigrafica do Grupo Macalbas foram baseadas em
mapeamentos de areas localizadas (ainda que expressivas em relacdo ao tamanho), mas que, pela
dificuldade ou mesmo auséncia de se reconhecer marcadores estratigraficos mapeaveis em escala de
bacia, dificultou/impossibilitou a integracdo destes levantamentos nas diferentes areas de ocorréncia da
unidade (vide Pedrosa-Soares et al. 2011a, Souza 2019).

No final da década de 1990, Noce et al. (1997) propuseram uma nova divisao estratigrafica
regional para o Grupo Macaubas baseada nos mapeamentos regionais realizados pelo Projeto Espinhaco
(Grossi-Sad et al. 1997b). O Grupo Macaubas foi caracterizado como uma sequéncia sedimentar de
marcante polaridade sedimentar no sentido leste, interpretada como um ambiente de margem continental
passiva. As unidades basais rudito-arenosas e areno-pelitica das formacdes Rio Peixe Bravo e Duas
Barras evidenciam um ambiente deposicional fluvial a costeiro, e sdo interpretadas como registro da
fase rifte da bacia Macalbas. A fase rifte também seria atribuida a sedimentac&o litoranea pré-glacial da
Formagdo Domingas e a sedimentacdo glacio-litoranea da Formagao Serra do Catuni. Posteriormente o
rifte teria sido preenchido pelo retrabalhamento de sedimentos glaciais que resultou em uma extensa e
espessa pilha sedimentar constituida por diamictitos com intercalaces areno-peliticas que representam
as formacGes Nova Aurora e Chapada Acaud. A méxima extensdo da bacia seria registrada pela
Formagdo Salinas que contém registros de vulcanismo de assoalho oceénico e sedimentos exalativos. E
por fim, a Formacdo Capelinha representaria depdsitos associados ao fechamento da bacia, compondo

um prisma acresciondrio edificados no Evento Brasiliano.
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Pedrosa-Soares et al. (2011a) propuseram uma nova subdivisdo do Grupo Macaulbas baseada na
divisdo proposta por Noce et al. (1997) mas com as modificaces inseridas por Lima et al. (2002),
Pedrosa-Soares et al. (2007, 2008) e Martins et al. (2008). Nesta concepcéo, o Grupo Macaubas foi
dividido em trés sucessdes que comportam sete formacdes: Pré-glacial - Matdo, Duas Barras e Rio Peixe
Bravo; Glacial - Serra do Catuni, Nova Aurora e Chapada Acaud Inferior; e P6s-glacial - Chapada Acaua

Superior e Ribeirdo da Folha.

Apesar das sutis diferengas entre as divisdes acima citadas, um importante ponto comum a todas
as divisdes € a interpretacdo do Grupo Macalbas como uma Unica sequéncia, registrando a evolucao de
um rifte continental até a fase de margem passiva, com influéncia glacial. O desenvolvimento de
trabalhos combinados de campo e de geocronologia (e.g. Kuchenbecker et al. 2015, Castro et al. 2019,
2020; Souza et al. 2019, 2022; Amaral et al. 2019), faz com que o Grupo Macaulbas seja entendido na
atualidade como o registro da evolucdo polifasica de uma bacia que compreendeu sucessivos estagios
de rifteamento continental durante os periodos Toniano e Criogeniano, antes da instauragdo de uma

margem passiva (Fig. 2.3 e 2.4).

' Margem Passiva - Ediacarano |Edijacarano

Rifte Il - Criogeniano

Grupo Macaubas

Rifte Il, Margem Passiva e Espalhamento Oceénico,(ca. 720 - 640 Ma)

Fm. Ribeirao da Folha
(650 Ma) §(6),
(654 Ma) §(7),
(745 Ma)o(8)

Fm. Chapada Acaua

Fm. Chapada Acaua
Inferior

(743 Ma)o (4)

(667 Ma)O(5)

Fm. Nova Aurora
(939 Ma)©(4)

Fm. Serra do Catuni
(1227 Ma) ©(4)

Discordancia

Fm. Planalto de Minas

Suite Cérrego Taquari
(560 Ma)@ (13)

Suite Pedro Lessa
(939-933 Ma).(lZ)

Provincia Alcalina
do Sul da Bahia
(720- 675 Ma) §(11)

o

- O Dropstones

S Fm. Salinas —

g8 ©7omaons) Calcéreos

o (550 Ma) O(5)

i% - Pelitos
E Ritmitos
- Arenitos

(%5 8% Brechase
E2¥X] Conglomerados

El Diamictitos

E] Rochas Vulcénicas
exalativas
Basaltos

- Vulcanicos/Vulcanoclésticos

Subaquosos e subaéreos

Superior - Rochas Maficas
(953 Ma)o (4) Rochas Méficas e
(870 Ma)O(5) E Ultraméficas Ofioliticas

Granitos
Anorogénicos

' Idade de Cristalizagao (U-Pb)
O Idade Méxima de Deposigao (U-Pb)

(1) Souza et al. 2019

(2) Castro et al. 2019

(3) Souza et al. 2017, 2022
(4) Kuchenbecker et al. 2015
(5) Castro et al. 2020

(6) Queroga et al. 2007

(7) Amaral et al. 2019

(8) Peixoto et al. 2015

E o1 (889 Ma)@(3), (867 Ma)o(3) (9) Menezes et al. 2012

' 8| Fm. Capelinha (10) Victoria 2017

2 2] 057 Ma)@(2),(949 Ma)o(2) Suite Salto da Divisa (11) Rosa et al. 2007

f; | Fm. Rio Peixe Bravo (915-875 Ma) §(9)(10) (12) Queiroga et al. 2012

£ Fm. Matao-Duas Barras (13) Martins et al. 2011
L= =1(1.06a-933Ma)O (1) (14) Deluca et al. 2019

Figura 2.3: Coluna estratigrafica do Grupo Macatbas. Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2008, 2011a), Castro

et al. (2019, 2020) e Souza et al. (2017, 2022).
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Estes distintos estagios séo: Rifte | (Toniano) (ca. 950-890 Ma) registrado pelas formagoes
Capelinha (Castro et al. 2019), Matdo-Duas Barras (Souza et al. 2019), Rio Peixe Bravo (Costa &
Danderfer 2017) e Planalto de Minas (Souza et al. 2022); Rifte Il (Criogeniano) (ca. 720-675 Ma)
registrado pelas formagGes Serra do Catuni, Nova Aurora e Chapada Acaud Inferior (Kuchenbecker et
al. 2015, Castro et al. 2020, Vilela et al. 2021, Oliveira et al. 2021); e Margem Passiva (c. 676 Ma)
registrado pelas formagdes Chapada Acaud Superior e Ribeirdo da Folha (Queiroga et al. 2007, Pedrosa-
Soares & Alkmim 2011, Amaral et al. 2019). A descricdo detalhada das formacdes acima é apresentada

a sequir.
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Figura 2.4: Distribuicdo das diferentes formagdes do Grupo Macalbas no dominio externo (oeste) do ordgeno

Aracuai. Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2011a).
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2.2.2.2. DESCRICAO DAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
2.2.2.2.1. SUCESSAO RIFTE I (TONIANO)

A Formagéo Capelinha, definida formalmente por Grossi-Sad et al. (1993) e posteriormente
redefinida na regido homoénima como unidade de base do Grupo Macaubas por Castro (2014) e Castro
et al. (2019), foi depositada diretamente sobre as rochas do Bloco de Guanhées. E uma sequéncia (meta)
vulcano-sedimentar que representa os primeiros estagios do sistema de rifteamento do Toniano inferior
(ca. 957 Ma, Castro et al. 2019), composta por uma Unidade Inferior predominantemente metapsamitica
(quartzitos puros a micaceos e Xistos quartzosos) com corpos de anfibolitos intercalados e por uma
Unidade Superior, essencialmente metapelitica.

A Formacdo Matdo-Duas Barras é composta por depositos exclusivamente continentais,
representadas por metabrechas e metaconglomerados ricos em seixos e blocos de quartzito, gradando
para quartzitos e quartzitos conglomeréaticos com teores variaveis de mica, feldspato, 6xido de ferro e/ou

fragmentos liticos (Souza et al. 2019).

A Formagdo Rio Peixe Bravo consiste em quartzitos impuros, metapelitos, e raros
metaconglomerados (Viveiros et al. 1978, Mourao et al. 1997, Knauer et al. 2006, Costa & Danderfer
2017). A Formacdo Rio Peixe Bravo representa parte da sedimentacdo fluvial & marinha que se deu
durante a fase de rifte continental toniana da bacia Macalbas (Martins-Neto et al. 2001, Pedrosa-Soares
et al. 2007, 2008).

A Formacéo Planalto de Minas se configura como uma sequéncia metavulcano-sedimentar do
Toniano tardio (ca. 890 Ma, Souza et al. 2017, 2022), constituida por magnetita-sericita-quartzitos

contendo intercalages que variam de milimétricas a decamétricas de xistos verdes strictu sensu.
2.2.2.2.2. SUCESSAO RIFTE Il (CRIOGENIANO)

A sequéncia rifte criogeniana é caracterizada por conter em seu registro sedimentar espessas
camadas de diamictito, interpretados como de origem glaciogénica (e.g., Karfunkel & Hope 1988,
Pedrosa-Soares et al. 1992, 1998, 2001; Grossi-Sad et al. 1997b, Noce et al. 1997, Martins 2006,
Babinski et al. 2012, Kuchenbecker et al. 2015, Alkmim et al. 2017), onde a Formacéo Serra do Catuni
representa a sedimentacdo glacio-terrestre a glacio-marinha, e as formagdes Nova Aurora e Chapada
Acaud Inferior sdo o registro do espessamento e expansdo da sedimentagdo glacio-marinha. Contudo,
esta sequéncia também foi interpretada como produto da ressedimentacdo de sedimentos de origem
glaciogénica em um ambiente tectonicamente ativo (Uhlein et al. 1999, Castro et al. 2020, Oliveira et
al. 2021).
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A Formacéo Serra do Catuni é formada por pacotes macicos de diamictito com intercalaces
subordinadas de arenitos e pelitos (Noce et al. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2011, Oliveira et al. 2021).
Apresenta caracteristicas glaciais como seixos pingados ‘dropstones’, clastos estriados e em forma de
ferro de passar ‘flat-iron-shaped’ (Karfunkel & Hoppe 1988, Grossi-Sad et al. 1997b, Noce et al. 1997,
Martins 2006).

Nas proximidades do municipio de Olhos D’ Agua, terminagio periclinal da serra do Espinhago
Meridional, Oliveira et al. (2021) descreveram o arcabouco estratigrafico da Formacao Serra do Catuni,
identificando trés diferentes estagios tectono-sedimentares. O primeiro foi caracterizado pelo
retrabalhamento de sedimentos de origem glacial. O segundo estagio € formado por sedimentos
depositados diretamente por gelo, em um ambiente glacio-marinho. E o terceiro estagio caracteriza se
pela sedimentacdo associada a uma fase transgressiva da bacia, em ambiente marinho profundo em

porgdes mais distais da bacia.

A Formagdo Nova Aurora consiste predominantemente em metadiamictitos e metaturbiditos
com lentes quartzosas e importantes intercalacdes de formacdes ferriferas diamictiticas do tipo Rapitan
e raros metapelitos (Viveiros et al. 1978, Pedrosa-Soares et al. 1992, Mourdo et al. 1997, Uhlein et al.
1999, Noce et al. 1997, Vilela et al. 2014, 2021).

A Formacédo Chapada Acaua é subdividida em Inferior e Superior (Noce et al. 1997, Pedrosa-
Soares et al.1992). A Formagdo Chapada Acaud Inferior é formada por diamictitos, arenitos e pelitos,
compondo uma sucessao ciclica de fluxos de detritos e turbiditos arenosos a lamosos e pelitos, com pelo
menos uma espessa lente de calcario dolomitico no topo (Pedrosa-Soares et al. 1992, Uhlein et al. 1999,
2007; Martins 2006, Castro et al. 2020). A Formagdo Chapada Acaud Inferior passa gradualmente para
a Superior, constituida por intercalagdes de arenito e pelito, representantes da sedimentagéo plataformal
no setor proximal da margem passiva da bacia Macaubas (Grossi-Sad et al. 1997b, Noce et al. 1997,
Pedrosa-Soares & Oliveira 1997, Martins-Neto et al. 2001).

Na regido de Turmalina, Castro et al. (2020) reconstituiram o arcabougo paleoambiental e
paleotectdnico da Formacao Chapada Acaud Inferior. O Membro Mato Grande contém diamictitos sensu
strictu, registrando uma bacia marinha tectonicamente ativa, em que a sedimentacéo seria controlada
por pulsos de fluxos de massa e depdsitos de corrente de turbidez em leques submarinos, retrabalhando
o material trazido pelas geleiras. O Membro Canabrava registra a diminuigdo da atividade tectonica,
conjugada ao aumento relativo do nivel do mar. Este membro encerra depdsitos turbiditicos de
granulacdo mais fina, com descargas episédicas de icebergs ao longo de franjas de leques submarinos e
deposicdo de lentes carbonaticas, denunciando a transicdo de um cenario glacio-marinho para um

ambiente de deglaciacdo, com idade maxima de sedimentacdo em torno de 660 Ma.
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2.2.2.2.3. SUCESSAO MARGEM PASSIVA (CRIOGENIANO -
EDIACARANO)

A Formagdo Ribeirdo da Folha, unidade de topo do Grupo Macaubas, assim como a Formacédo
Chapada Acaua Superior, registra o estdgio margem passiva da bacia Macaulbas e inclui, em sua por¢ado
ocidental, turbiditos areno-peliticos com intercala¢fes de pelitos carbonosos e margas (Pedrosa-Soares
et al. 2007). Em sua porcdo oriental, a Formacdo Ribeirdo da Folha engloba uma sequéncia
metavulcanosedimentar ofiolitica que, da base para o topo, inclui rochas metaultraméficas, rochas
metamaficas com vénulas de plagiogranito oceénico e rochas metassedimentares sulfetadas. Os
ortoanfibolitos bandados hospedam veios de plagiogranito, datados em 660 £ 29 Ma (Queiroga et al.
2007) e 645 + 10 (Queiroga 2010, Amaral et al. 2020). Esta idade indica a época da cristalizagdo

magmatica do ofiolito de Ribeirdo da Folha.

2.2.2. FORMACAO SALINAS

A Formacdo Salinas (Pedrosa-Soares 1995) representa uma assembleia sedimentar orogénica
acumulada durante o fechamento do or6geno Araguai em ambiente marinho profundo e sob atividade
sismica local (Lima et al. 2002, Domingues da Costa et al. 2018). Seus turbiditos grauvaquianos estao
superpostos em discordancia ou em contato tectdnico com os depdsitos de margem passiva distal da
bacia Macaubas (Lima et al. 2002, Alkmim et al. 2006, Santos et al. 2009). Estudos de proveniéncia
sedimentar e paleogeografia indicam que a Formacéo Salinas se depositou em um espaco entre a bacia
Macaubas e o Arco Magmaético Rio Doce, durante o fechamento da bacia precursora do ordgeno
Araguai, em algum tempo posterior a ca. 580-550 Ma, idade méaxima de sedimentacdo da unidade (Lima
et al. 2002, Alkmim et al. 2006, Peixoto et al. 2015, Domingues da Costa et al. 2018, Deluca et al. 2019,
Castro et al. 2020).

2.2.3. GRANITOGENESE OROGENICA

Baseado em relagbes de campo, bem como em dados geoquimicos e geocronoldgicos, o
magmatismo orogénico foi agrupado em cinco supersuites (G1 a G5; Pedrosa-Soares et al. 2011b,
Gradim et al. 2014, Peixoto et al. 2015, Novo et al. 2018, Serrano et al. 2018). A Supersuite G1 (ca.
630-585 Ma) é o registro do estagio pré-colisional, composta majoritariamente por granitoides do tipo
I, tonalitos e granodioritos (e.g., Nalini et al. 2000, 2005, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, 2008, 2011b; Novo et al. 2007, Silva et al. 2005). A Supersuite
G2 (ca. 585-545 Ma) engloba a granitogénese do tipo S do estagio sin-colisional, constituida
essencialmente por granitos peraluminosos (Nalini et al. 2000, Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, 2011b). A Supersuite G3 (ca. 545-530 Ma) foi

formada no periodo tardi a pds-colisional do orégeno Araguai, produto de uma granitogése do tipo S,
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formada essencialmente por leucogranitos com granada e/ou cordierita, pobres em micas e livres da
foliacdo regional (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007,
2011b; Silva et al. 2008). A Supersuite G4 (ca. 530-500 Ma) é a granitogénese do tipo S relacionada ao
colapso extensional do orégeno Araguai, composta majoritariamente por granitos a duas micas que,
localmente, preservam clpulas de granito pegmatéide ou raizes de biotita granito, 0s quais compdem
intrusbes hospedadas, principalmente, pelas formacdes Ribeirdo da Folha e Salinas (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000, Campos et al. 2004, Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, 2011b; Silva et al.
2005). A Supersuite G5 (ca. 530-480 Ma) representa a granitogénese do tipo | e do tipo A, célcio-
alcalina e rica em potéssio e ferro do estagio pos-colisional do ordgeno Araguai. E predominantemente
composta por granitos ou charnockitos (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-
Soares et al. 2001, 2006, 2007, 2011b; Silva et al. 2005, 2008).

2.3.ARCABOUCO ESTRUTURAL

A partir da andlise da evolugdo cinematica do orégeno Araguai, Alkmim et al. (2006, 2007,
2017) o dividiram em doze compartimentos estruturais, sendo as mais relevantes para o presente
trabalho o Cinturdo de Dobras e Cavalgamentos da Serra do Espinhaco, a Zona de Cisalhamento

Chapada Acaud, o Corredor Transpressivo de Minas Novas e 0 Bloco Guanhaes (Fig. 2.5).

O Cinturdo de Dobras e Cavalgamentos da Serra do Espinhaco é o dominio de vasta extensao
territorial, cerca de 700 km segundo a dire¢cdo meridiana, margeando a borda leste do craton do S&o
Francisco (Alkmim et al. 2007, 2017), contendo rochas do embasamento arqueano-paleoproterozoico,
e as supracrustais do Supergrupo Espinhago e do Grupo Macaubas, bem como um volume expressivo
de derrames e intrusdes maficas da suite Pedro Lessa. Este cinturdo é caracterizado por um sistema de
dobras, cavalgamentos e falhas reversas, com direcdo geral meridiana, geradas em duas fases
deformacionais co-axiais e progressivas em resposta a um campo contracional de direcdo E-W, com
vigéncia dirigida sistematicamente em direcdo ao craton do Sao Francisco (e.g. Uhlein et al. 1998;
Dussin & Dussin 1995, Grossi-Sad et al. 1997b). Indicadores cinematicos como, a foliagdo com
mergulho para leste associada a linea¢do de estiramento mineral de carater down-dip, que afetam de
forma pervasiva as unidades englobadas pelo cinturdo, associados a estruturas de grande escala,
corroboram o transporte tectonico dirigido para oeste (Uhlein 1991, Dussin & Dussin 1995, Grossi-Sad
et al. 1997b, Alkmim et al. 2007, 2017). A fase de deformacdo principal registrada no cinturdo é
acompanhada de metamorfismo nas condic6es de facies xisto verde a anfibolito (Uhlein 1991, Dussin
& Dussin 1995, Pedrosa-Soares et al. 2001).

Este cinturdo exibe a arquitetura de um sistema de cavalgamentos profundamente erodido
(Alkmim et al. 2017). As feigdes estratigraficas e estruturais documentadas na regido indicam que a

maioria das grandes falhas, especialmente falhas reversas e de empurrdo que limitam blocos de
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embasamento, correspondem a falhas normais invertidas (Marshak & Alkmim 1989, Alkmim et al.

1996, 2017).
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Figura 2.5: Mapa tectonico simplificado do or6geno Araguai mostrando suas principais estruturas. Modificado de
Alkmim et al. (2017).
No extremo norte do cinturdo sdo observadas inflexdes para NNW na direcdo das falhas reversas

e de empurrdo quando estas se aproximam do limite do cinturdo. Estas falhas adentram para o interior
do craton S&o Francisco, e mais a norte passam a fazer parte do segmento sul, invertido, do aulacogeno
de Paramirim (Cruz & Alkmim 2006). As por¢des mais internas rotacionam-se de forma progressiva
para NE, e formam a Saliéncia do Rio Pardo (Alkmim et al. 2007). No segmento central do cinturdo, 0s

tragos estruturais descrevem uma saliéncia, cuja culminagdo se localiza na regido onde a sucessdo
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sedimentar envolvida apresenta sua espessura maxima (Alkmim et al. 2017). Esta porcdo é marcada
pela auséncia de um empurrdo frontal, que coincide com a ocorréncia em profundidade do aulac6geno
de Pirapora de tendéncia WWN-ESE, um graben parcialmente invertido que corta a por¢do central do
craton adjacente (Alkmim & Cruz 2005, Reis et al. 2017a). Ao progredir para sul, o cinturdo se torna
cada vez mais profundo, elevando o grau metamorfico da cobertura proterozoica. Sua terminagdo expde
o nivel do substrato na porcao E do Quadrilatero Ferrifero, caracterizada por falhas de empurréo e dobras

de vergéncia para leste (Almeida 1977; Peres et al. 2004).

A Zona de Cisalhamento Chapada Acaud leva o nome do platé de direcdo NNE situado na
margem oriental da serra do Espinhago em Minas Gerais e que atua como divisor de aguas das bacias
hidrogréficas dos rios Jequitinhonha, a oeste, e Araguai, a leste (Alkmim et al. 2006, 2007). Corresponde
a uma faixa cuja largura varia de 15 a 35 km. Seu traco é curvilineo e se estende desde a regido de
Itamarandiba, passando por Sdo Gongalo do Rio Preto, até a regido de Salinas em Minas Gerais, sendo
que a sua continuidade para norte é apenas inferida, conectando-a com a Saliéncia do Rio Pardo. E uma
zona de cisalhamento normal com componente destral, que atuou no abatimento de todo o bloco
posicionado a leste da serra do Espinhaco Meridional e a norte do bloco de Guanhaes durante o colapso
extensional do ordgeno Araguai (Alkmim et al. 2007). Este compartimento tecténico € marcado por uma
rica assembleia de estruturas de segunda geracéo que se superpdem as estruturas associadas ao transporte
tectdnico para oeste, dentre as quais se destacam dobras vergentes para leste. A essas dobras se associam
uma clivagem de crenulagdo, cuja orientacdo preferencial € em torno de 290/50. Zonas de cisalhamento
ducteis-rapteis normais e tension gashes verticais sdo outros elementos muito frequentes no seu interior
(Grossi-Sad et al. 1997a, Gradim et al. 2005, Marshak et al. 2006). A orientacdo espacial e o sentido de
cisalhamento das estruturas implicam em uma natureza distensional para a Zona de Cisalhamento

Chapada Acaua.

Marshak et al. (2006) interpretam-na como uma manifestagdo do colapso gravitacional, que
teria contribuido para a exumacao de rochas de crosta média no interior do orégeno Araguai. Rochas de
idades toniana e criogeniana relacionadas aos sistemas de rifte intracontinentais da bacia Macaubas
compdem o seu arcabouco estratigrafico, assim como as rochas da Formacgdo Salinas, unidade sin-

orogénica correlata a inversdo da bacia Macalbas no limite Ediacarano-Cambriano.

O Corredor Transpressivo de Minas Novas é cortado a sudoeste pela Zona de Cisalhamento
Chapada Acaua e perde definicdo em direcdo a nordeste, rumo ao nucleo cristalino do Ordgeno Araguai
(Fig. 2.5, Pedrosa-Soares 1995). Possui geometria em flor positiva, desenhada por uma foliacdo
normalmente paralela ao acamamento. O metamorfismo neste setor é de facies xisto verde a anfibolito,

sob condicGes de baixa a média pressdo (Alkmim et al. 2006, 2007).
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O Bloco de Guanhdes é um grande alto estrutural que expde 0 embasamento do orégeno Araguai
a sudeste do cinturio de cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional (250 km x 140 km). E
constituido de terrenos TTG, gnaisses arqueanos, sequéncias metassedimentares e grandes platons
graniticos da Suite Borrachudos (1,75 Ga; Dussin et al. 2000, Silva et al. 2002, Noce et al. 2007). A
Formacdo Capelinha, toniana, e as unidades criogenianas do Grupo Macaubas (formacdes Chapada
Acaud e Ribeirdo da Folha) fazem contato com o ele ao norte através de zonas de cisalhamento de
cinematica majoritariamente normal destral (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007; Gradim et al. 2005,
Castro 2014). Tal fato constitui um indicio de que o Bloco de Guanhdes deve ter atuado como alto
estrutural ja a época do rifte Macaubas (Alkmim et al. 2007).

2.3.MODELO EVOLUTIVO

O ordgeno Araguai-Congo Ocidental (Pedrosa-Soares & Wiedermann Leonardos 2000,
Pedrosa-Soares et al. 2001), edificado como um Unico sistema orogéncio, foi definido com base nos
seguintes componentes geotectdnicos: i) a existéncia de um arco magmatico associado ao consumo de
litosfera oceédnica (Pedrosa-Soares et al. 1998). Esse fato foi evidenciado pela descoberta de
remanescentes de ofiolitos neoproterozoicos (Pedrosa-Soares et al. 1990, 1992, Queiroga et al. 2007) e
pela caracterizagdo geoquimica e isotdpica do batolito tonalitico Galiléia, originado a partir de um arco
magmatico continental, edificado em torno de 594 Ma (Nalini 1997); ii) nas correlagGes entre as faixas
Araguai e Congo Ocidental (Brito-Neves & Cordani 1991, Trompette 1994); iii) na relacdo cronoldgica
e espacial dos conceitos de ordgeno e craton. No entanto, os modelos evolutivos propostos até entdo

careciam de um mecanismo capaz de explicar o inicio do processo de subducgéo desta bacia estreita.

O modelo de evolugdo tectbnica do orogeno Araguai-Congo Ocidental foi proposto por Alkmim
et al. (2003, 2006, 2007), no qual o fechamento da bacia Macaubas teria sido induzido por colisdes a
distancia, contra os cratons do Sao Francisco e do Congo, e 0 orégeno resultante se caracterizaria, entéo,
como confinado e seguiria um mecanismo similar ao fechamento de um quebra-nozes (nutcracker

tectonics model).

Fossen et al. (2017, 2020), Cavalcante et al. (2019) e Konopasek et al. (2020) propdem que o
orégeno Araguai-Congo Ocidental evoluiu como um ordgeno intracontinental, baseado principalmente
em um "problema de espaco” para o desenvolvimento do oceano Adamastor, em que dentro da
configuracdo confinada, ndo seria possivel gerar um oceano grande o bastante para um periodo de
subduccdo de 50 Ma e na extensa fusdo parcial da crosta média, interpretada como decorrente da
decomposicdo radiogénica de sedimentos férteis e aquecimento da crosta durante o afinamento
litosférico pré-orogénico. Cavalcante et al. (2019) sugerem que a crosta oceanica era inexistente ou

muito limitada na bacia de Macaubas.
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Apesar do carater contrastante entre os modelos, a notavel coeréncia entre as diversas areas do
conhecimento geoldgico (levantamentos detalhados de campo, estudos petrograficos e estruturais,
guimica da rocha total, geoquimica isotdpica, geotermobarometria quantitativa e petrologia) (e.g.,
Pedrosa-Soares et al. 1998, 2011a; Queiroga et al. 2007, Novo et al. 2018, Gongalves et al. 2014,
Gradim et al. 2015, Kuchenbecker et al. 2015, Peixoto et al. 2015 Alkmim et al. 2017, Amaral et al.
2020) apoiam uma interpretacdo sélida para as unidades tectbnicas do ordgeno Araguai-Congo
Ocidental e seu arranjo no tempo e espaco, sendo essas melhor explicadas através do desenvolvimento

e consumo do oceano Adamastor (Caxito et al. 2021).

Desta forma, neste trabalho, tem-se como base o modelo tectonico “quebra-nozes” (Alkmim et
al. 2006) para a evolucéo do ordgeno Araguai-Congo Ocidental, que pode ser dividido em cinco estagios
evolutivos, a abertura da bacia Macaubas, o estagio de covergéncia inicial, o estagio colisional, o escape
tectdnico na porcao sul e o colapso orogénico.

A abertura da bacia Macaubas, precursora do Orégeno Araguai-Congo Ocidental, foi polifésica,
e registra sucessivos processos de rifteamento continental (Pedrosa-Soares & Alkmim 2011,
Kuchenbecker et al. 2015, Castro et al. 2019, 2020; Souza et al. 2019, 2022) registradas no grupo
homénimo. O primeiro processo de rifteamento desenvolveu-se entre ca. 957 e 880 Ma, periodo Toniano
(Pedrosa-Soares et al. 2008, Silva et al. 2008, Castro et al. 2019, Souza et al. 2019, 2022) e seu registro

sedimentar é representado pelas unidades basais e proximais do Grupo Macaubas.

O magmatismo inicial relacionado ao fraturamento crustal, que marca o inicio do processo de
rifteamento, é representado por diques maficos datados em 1,0 Ga e localizados no sul da Bahia e
extremo nordeste de Minas Gerais (D’ Agrella-Filho et al. 1990, 2004; Renné et al. 1990), anfibolitos
da Formagdo Capelinha (957 + 14 Ma; Castro et al. 2019), diques méaficos da Suite Pedro Lessa (946 +
46 a 906 + 7 Ma; Machado et al. 1989, Queiroga et al. 2012), diques maficos localizados no dominio
Espinhaco Central (895 £ 3 Ma e 896 + 2 Ma; Moreira et al. 2020), xistos verdes da Formacao Planalto
de Minas (889 + 9 Ma; Souza et al. 2017, 2022), e granitos anorogénicos da Suite Salto da Divisa (875
+ 9 Ma; Silva et al. 2008).

O segundo evento de rifteamento continental, relacionado a deposicdo das unidades glacio-
relacionadas, se estabeleceu entre ca. 750 a 670 Ma, no periodo Criogeniano (Kuchenbecker et al. 2015,
Castro et al. 2020, Vilela et al. 2021). A idade deste rifteamento é corroborada pela provincia alcalina
do sul da Bahia (Rosa et al. 2007), pelo vulcanismo Louilla (Thiéblemont et al. 2011) e pelo vulcanismo
mafico de ca. 694 Ma associado a Formacdo Lower Diamictite (Straathof 2011). O estdgio margem
passiva foi instaurado em um momento anterior a 660 Ma, a idade mais velha obtida em rochas

ofioliticas no or6geno Aracguai (Alkmim et al. 2017). Essa fase é representada por extensa sedimentacédo
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de turbiditos areno-peliticos de mar profundo e por remanescentes oceanicos datados em 660-645 Ma
(Queiroga et al. 2007, Amaral et al. 2020).
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CAPITULO 3

BASES CONCEITUAIS:

- ANALISE ESTRATIGRAFICA DE SEQUENCIAS RIFTE MARINHAS
- DIAMICTITOS: PROCESSOS E AMBIENTES SEDIMENTARES

3.1. ANALISE ESTRATIGRAFICA DE SEQUENCIAS RIFTE

Riftes representam o estagio inicial da fragmentagdo continental, onde a distensao pode levar a
ruptura litosférica e a formacéo de uma nova bacia oceanica (Kearay et al. 2009). Sdo bacias em forma
de calhas alongadas limitadas por falhas e, devido a sua morfologia, sdo comumente receptéaculos de
sedimentos, preservando, em varios graus de completude, um registro do ambiente no qual se originaram
ou evoluiram (Sengor 1995). Gragas a suas estruturas tecténicas limitantes, possuem alto potencial de
preservacdo para registros sedimentares de mudangas anteriores no clima, nivel da lamina d’agua e

aporte de sedimentos/agua (Gawthorpe & Leeder 2000).

A assinatura estratigrafica das bacias rifte é controlada por uma variedade de processos
tectbnicos, climaticos, magmaticos e sedimentares que deixam assinaturas distintas no registro
sedimentar (e.g. Eisbacher 1985, Leeder & Gawthorpe 1987, Surlyk 1989, Prosser 1993, Leeder 1995,
Bosence 1998, Ravnas & Steel 1998, Gawthorpe & Leeder 2000, Khalil & McClay 2009) e a
distribuicdo espacial e a arquitetura de sistemas deposicionais adjacentes as zonas de falhamento normal
sdo majoritariamente influenciadas pelo desenvolvimento destas falhas, juntamente com suas expressées
fisiograficas e variacOes nas taxas de subsidéncia (Seger & Alexander 1993, Dart et al. 1994, Gawthorpe
& Leeder 2000, Leeder et al. 2002, Leppard & Gawthorpe 2006, Khalil & McClay 2009). Além disso,
Scholz et al. (1990, 1993) mostraram que o controle primario na sedimentag&o sin-rifte é tectonico, e
gue pode ser influenciado pela trama estrutural pré-rifte (Versfelt & Rosendahl 1989, Lezzar et al. 2002)
e topografia pré-rifte (Crossley 1984). A subsidéncia destas bacias é episédica caracterizada por curtos
estagios de rapida criacdo de espago de acomodagdo em resposta a pulsos de extensao e reativacao de
falhas, comumente seguidos por periodos mais longos de quiescéncia tectdnica (Martins-Neto &
Catuneanu 2010).

O processo de rifteamento € constituido por diferentes estadgios subsequentes que refletem a
evolucgdo progressiva de falhas normais, e tipicamente incluem o estagio de inicia¢do do rifte, o estagio
de interagdo e ligacdo das falhas, e 0 estagio de zona de falhas continuas ou estagio climax (Cowie et
al. 2000, McLeod et al. 2000, Gawthorpe & Leeder 2000). A sedimentacdo desenvolvida durante cada
um destes estagios pode ser classificada em um esquema estratigrafico triplo de tratos de sistema
tecténico (Prosser 1993, Ravnas & Steel 1998, Holz et al. 2017). Estes tratos de sistema tectonico sdo

denominados inicio de rifte, climax de rifte e término de rifte. A seguir sdo descritas as pricipais
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caracteristicas destes tratos de sistemas tecténico, aqui denominadas tectono-sequéncias, no contexto de

bacias rifte marinhas de aguas profundas, como proposto por Ravnas & Steel (1998) (Fig. 3.1).
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Figura 3.1: Diagramas de blocos esquematicos e generalizados mostrando a evolucdo de sub-bacias marinhas
rasas e profundas, superpreenchidas, balanceadas, subpreenchidas e famintas, através de (A) estagio inicio de rifte,
(B) estagio climax do rifte e (C) estagio término de rifte e inicio de p6s-rifte/quiescenci tectdnica. (D) Se¢des
transversais esquematicas de preenchimentos de bacias marinhas rasas e profundas superpreenchidas, balanceadas,
subpreenchidas e famintas. Modificado de Ravnas & Steel (1998).
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3.1.1. TECTONO-SEQUENCIA INICIO DE RIFTE

O inicio do rifte € caracterizado pela instalacdo de falhas isoladas e restritas que criam meio-
grabens incipientes, caracterizados por baixa taxa de acomodacdo e preenchidos por uma sucessao
sedimentar associada a escapa de falha da lapa, com uma camada basal de granulacdo fina, formada
principalmente por lama, depositada durante o inicio da geracdo de espaco de acomodagdo devido a
rotacdo inicial dos blocos. Esta sedimentacdo basal fina reflete a privagdo de material silicicléstico
grosseiro no meio-graben recém-formado antes do estabelecimento de qualquer drenagem transversal.
O soerguimento da lapa e estabelecimento de suas drenagens pode desencadear uma fase de progradagéo
inicial.

A elevacdo da lapa em areas submersas geralmente resulta na deposicdo de camadas de pelito
hemipelagicos e 0 material mais grosseiro é depositado nas areas baixas adjacentes. Areas adjacentes as
escarpas de falha experimentam subsidéncia continua durante todo o rifteamento, embora a subsidéncia
possa variar tanto em taxa quanto em magnitude. A deposi¢do derivada da lapa e associada as escapas
de falha tendem a registrar uma fase inicial de progradacao representada por um padréo granocrescente

ascendente.

Na capa, o inicio de rifte é caracterizado pela deposicdo de material relativamente grosseiro
derivado de um sistema deposicional preexistente ou da descarga descendente de detritos
intemperizados durante a inclinagéo inicial, decorrente da rotacdo dos blocos. Em um contexto de um
ambiente submerso, a rotacdo pode ser acompanhada por um alargamento da &rea de drenagem durante
0 rejuvenescimento da topografia do rifte, o que, em geral, resulta em taxas de erosdo crescentes em
areas altas recém-formadas, possivelmente associadas a incisdo dos sistemas de drenagem antecedentes
ou & formagdo de um sistema de drenagem reversa ou juvenil. Nestas condigdes, pode haver uma
producdo significativa de areia nos trechos ascendentes da capa, que pode resultar na formagéo de fluxos
gravitacionais arenosos entregues diretamente a bacia. Neste contexto, a sedimentacdo de inicio de rifte
pode ser formada por espessas camadas de areia ou apresentar um padrdo granocrescente ascendente

com a deposicdo de unidades arenosas que soprepdem pelitos basais.

3.1.2. TECTONO-SEQUENCIA CLIMAX DE RIFTE

O climax do rifte é caracterizado pela formacéo de area deposicional maior e mais profunda sob
altas taxas de subsidéncia em decorréncia da evolugdo e interagdo entre as falhas normais. A
sedimentacdo neste estidgio € caracterizada pelo recuo dos sistemas deposicionais, resultando na
deposicédo de camadas peliticas ao longo da maior parte da bacia. Sedimentos de granulometria grossa
geralmente estédo restritos as margens da bacia, contudo, lobos arenosos podem progradar a partir bacia

adentro e alimentar fluxos de gravitacionais.
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As sucessOes sedimentares associadas as escarpas de falha possuem alta variabilidade ao longo
da direcdo da bacia e geralmente correspondem a pacotes sedimentares assimétricos, com padrdo de
empilhamento progradante e granocrescente ascendente, que se torna retrogradante e granodecrescente
ascendente e retrogradante e granodecrescente ascendente, com tal desenvolvimento em diversas

escalas, ou ou uma série de unidades regressivas-transgressivas empilhadas.

Em geral, o volume de sedimentos provenientes da erosdo da lapa provavelmente serd muito
menor do que os de geracdo de espaco de acomodacao, portanto, em grande escala, ao longo de toda a
fase rifte, é provavel que o padrdo de empilhamento sedimentar possua uma tendéncia granodecrescente
ascendente. PadrBes granodecrescentes ascendentes intermediarios e de pequena escala s&o
interpretados como produto da deposicao de correntes de turbidez de alta e baixa densidade associados
a taludes submarinos, que tendem a se desenvolver em sucessdes sedimentares arenosas. Padrdes
granocrescentes ascendentes a granodecrescentes ascendentes intermediarios e de pequena escala
tendem a se desenvolver em sucessfes sedimentares ricas em lama, e podem estar relacionados a fase

inicial de progradacéo de leques subaquosos antes de uma fase de recuo e preenchimento.

3.1.3. TECTONO-SEQUENCIA TERMINO DE RIFTE

O inicio do rifte é caracterizado pela diminuicdo da subsidéncia mecéanica induzida por
estiramento crustal. Em ambiente marinho profundo, este estagio é caracterizado pela deposi¢do de
turbiditos de bases abruptas. Em porg¢des distais da bacia, em decorréncia do soerguimento reduzido dos
blocos de falha durante o estagio término de rifte, juntamente com altas taxas de erosdo, podem produzir
areas de escarpa de falhas de baixo relevo ou planificadas, resultando, por sua vez, em suprimento
reduzido de sedimentos. Desta forma, a subsidéncia continua em conjunto com suprimento limitado ou
decrescente de sedimentos, produzem um recuo geral dos sistemas deposicionais em dire¢éo a fonte, o

que pode vir a desencadear a deposicdo de camadas de pelitos hemipelagicos.
3.2. DIAMICTITOS: PROCESSOS E AMBIENTES SEDIMENTARES

Diamictito é um termo ndo genético, empregado na descricdo de litofacies para se referir a
gualquer mistura mal selecionada de clastos, areia e lama, independente de qual seja 0 ambiente
deposicional (Frakes 1978, Eyles et al. 1983). No entanto, diamictitos neoproterozoicos encontrados em
todos os continentes sdo classificados por muitos gedlogos como tilitos, produto direto da sedimentagéo
de material carregado por geleiras continentais (Chumakov & Elston 1989, Eyles & Janusczak 2004).
Apesar de alguns diamictitos serem gerados como tilitos, estes também podem ser gerados como
depositos marinhos com influéncia glacial (Eyles et al. 1985, Brodzikowski & Van Loon 1991, Eyles
& Janusczak 2004). Ainda assim, a maioria é gerada por fluxos de massa (fluxos de detritos) em encostas

instaveis e em areas tectonicamente ativas, como em riftes e zonas de subducc¢éo (Einsele 2000).
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A seguir sdo sumarizadas e descritas as principais caracteristica e classificacGes dos processos

glaciais e ndo glaciais que podem depositar diamictitos em ambiente marinho.
3.2.1. AMBIENTES E PROCESSOS GLACIAIS

O ambiente glacial é extremamente complexo, pois as geleiras podem afetar 0s processos
deposicionais tanto em ambiente continental (glacioterrestre) como marinho (glaciomarinho), e havendo

muitos subambientes dentro de cada uma dessas configuragdes (Eyles & Eyles 2010).

Os ambientes glaciais, terrestre e marinho, apresentam variacbes na predominéncia dos
processos deposicionais, em que os sedimentos podem ser transportados por gelo, &gua, vento ou por
processos gravitacionais, com a deposicdo ocorrendo a partir de gelo ativo (avanco e/ou expansao) ou
passivo (recuando gradualmente devido a ablagdo), em agua corrente ou estagnada, por ventos de escala
local ou regional e ao longo de encostas ingremes ou pouco inclinadas, subaquaticas ou subaéreas
(Brodzikowisk & Van Loon 1991).

Existem diferentes classificacbes e subdivisdbes do ambiente sob influéncia glacial.
Brodzikowisk & Van Loon (1991) propdem a divisdo em ambiente glacial e periglacial, onde o ambiente
marinho glacial, é onde uma camada 'eterna’ ininterrupta de gelo glacial se estende sobre o mar, e 0s
sedimentos sdo transportados pelo movimento da massa de gelo. A area sob a influéncia do regime de
gelo (eg. fluxos de agua de degelo) e coberta por material glacial transportado por fluxos gravitacionais

é considerada pertencente ao ambiente marinho periglacial (Fig. 3.2, Brodzikowisk & Van Loon 1991).

ambiente marinho

periglacial ambiente marinho glacial

predominancia geleira

chuva de blocos de dgua de degelo

lamina —Q—D.-_': J/

plataforma de gelo flutuante E

fluxos gravitacionaip

d'dgua

[ ]
[ ]
[ '
' '

superficie do terreno

substrato do terreno

plataforma de gelo ininterrupta 1 depdsitos formados pelo

derretimento de gelo glacial

1 ambiente glacial
1 continental

Figura 3.2: Modelo esquematico da zona de contato entre os ambientes glaciais continental e marinho, e
subdivisdo do ambiente marinho glacial e periglacial, modificado de Brodzikowisk & Van Loon (1991).
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Eyles & Eyles (2010) classificam como ambiente glaciomarinho os ambientes marinhos
influenciados por processos glaciais. Os principais controles sobre a sedimentacdo sdo o clima regional,
pois este determina o volume de &gua derretida que atinge 0 ambiente marinho, e a proximidade da
margem da camada de gelo, porque determina se o ambiente é dominado por processos glaciais, como
em um ambiente glaciomarinho em contato com gelo, ou por processos marinhos em plataformas e

taludes continentais distantes da camada de gelo.

O ambiente glaciomarinho proximo a camada de gelo (Eyles & Eyles 2010) pode ser entendido
como semelhante aos ambientes marinho glacial e terminoglacial (Brodzikowisk & Van Loon 1991).
Nesta configuracdo proximal, os principais processos sedimentares sdo: chuva de blocos e deposicédo de
dropstones, devido ao derretimento do gelo, correntes de tracdo e fluxos gravitacionais.

Onde ha a deposic¢do por chuva de blocos, sdo formados diamictitos, matriz suportado, com ou
sem estratificacdo, com clastos de distribuidos de maneira irregular, podendo apresentar uma ampla
gama de caracteristicas texturais, dependendo da natureza e quantidade de detritos transportados pelo
gelo, o suprimento de finos de plumas de agua de degelo e retrabalhamento classificacdo dos sedimentos

por ondas e correntes de maré no fundo do mar.

Correntes de tracdo tendem a gerar facies diamiticas ricas em areia, formado um continuum de
litofacies com areias seixosas e cascalhos mal selecionados. Estes depdsitos tendem a possuir
granulometria grossa, principalmente na base, podendo variar da fracao areia até matacdo, havendo um
afinamento gradual em direcdo ao topo, e a parte inferior macica e cascalhosa pode gradar para areias

seixosas estratificadas ou areias puras na parte superior.

Fluxos gravitacionais ressedimentam o material glaciogénico em decorréncia do colapso de
encostas ingremes, dando origem a facies diamictiticas de bases erosivas com geometria planar,
lenticular ou canalizada, podendo apresentar grande variedade de estruturas penetrativas, como

resultado de altas press@es intersticiais causadas pelo carregamento stbito de sedimentos do substrato.

O ambiente glaciomarinho distal é dominado por processos marinhos nao glaciais (Eyles et al.
1985). Em zonas de deposi¢do de lama onde hé suprimento irrestrito de sedimentos suspensos, diamictos
de granulagdo fina se acumulam onde hé chuva de blocos em decorréncia do degelo de icebergs (Eyles
et al. 1985, e referéncia nele citadas). O ambiente glaciomarinho distante da camada de gelo (Eyles &
Eyles 2010) é dividido em duas configuracOes, plataforma e talude continental, que podem ser
equivalentes a nomenclatura extraglacial de Brodzikowisk & Van Loon (1991). A sedimentacao nestes
ambientes distais é gerada por correntes de tracdo, fluxos gravitacionais e chuvas de blocos (Eyles et al.

1985 e referéncia nele citadas, Brodzikowisk & Van Loon 1991).
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Em plataformas continentais sob influéncia glacial, o processo sedimentar dominante € a
producdo de extensas e finas camadas de diamictito formado por chuvas de blocos, formados pela
mistura de sedimentos finos suspensos e sedimentos grossos carregados por icebergs. Contudo,
processos de ressedimentacdo como fluxos gravitacionais, podem ocorrer de forma restrita e ser
induzidos por atividade sismica e tempestades, sendo registrados por camadas de diamictito macicos ou

estratificados que podem estar associados a depdsitos turbiditicos (Eyles & Eyles 2010).

Em taludes continentais 0s processos dominantes sdo deslizamentos e fluxos gravitacionais,
onde a sedimentagdo é dominada por fluxos de detritos, e estes podem estar intercalados com depdsitos
turbiditicos. O registro desta sedimentacdo sdo diamictitos macicos e estratificados associados a uma
variedade de facies cascalhosas macicas e gradadas e facies de arenosas, depositados em canais e leques
de talude e de base de talude (Eyles & Eyles 2010).

3.2.2. FLUXOS GRAVITACIONAIS

Fluxos gravitacionais subaquosos (Middleton & Hampton 1973), ou fluxos de densidade
(Mulder & Alexander 2001), tal como fluxos de detritos e correntes de turbidez, sdo fluxos de

sedimentos ou misturas de sedimentos e fluidos, transportados pela a¢do da gravidade.

Partindo da defini¢do de que fluxos de detritos sdo fluxos de sedimentos com reologia pléstica,
ndo newtoniano, e estado laminar a partir do qual ocorre a deposicéo por congelamento em massa (Gani
2004, Shanmugam 2016) e correntes de turbidez séo fluxos de sedimentos com reologia newtoniana e
estado turbulento, no qual o sedimento é sustentado pela turbuléncia do fluido e a partir do qual ocorre
a deposicdo por sedimentacdo em suspensdo (Dott 1963, Sanders 1965, Middleton & Hampton 1973,
Shanmugam 2016).

Modelos conceituais para sistemas deposicionais em bacias de aguas profundas preveem que 0s
sedimentos sdo tipicamente transportados para as partes mais profundas da bacia por fluxos
gravitacionais (Henstra et al. 2016). Um Unico evento gravitacional pode compreender varios tipos
diferentes de fluxos (Wood & Smith 1958, Haughton et al. 2003, Talling et al. 2004), e a associagéo de
fluxos de detritos e correntes de turbidez é denominada fluxo bipartido (Sanders 1965) e/ou fluxo hibrido
(Haughton et al. 2009).

A transicdo de um fluxo pléastico, coesivo, pra um fluxo turbulento é possivelmente derivado da
transformacdo progressiva do fluxo descendente (Multti et al. 1999, Norem et al. 1990, Ravenne &
Beghin 1983). A transi¢cdo de um fluxo plastico para um fluxo turbulento pode ocorrer devido a
processos de mistura ao longo da superficie superior de um fluxo pléastico (fluxo de detritos subaquatico),
produzindo sedimentos diluidos em suspensdo (corrente de turbidez) (Mulder & Alexander 2001,

Talling et al. 2012a). A transicdo de um fluxo turbulento para um fluxo plastico € denominada
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amortecimento da turbuléncia, processo associado ao aumento da concentracdo de lama ou clastos de
argila dentro de fluxos turbulentos, que pode resultar na transformacéo de parte do fluxo turbulento em
um fluxo coesivo (Lowe & Guy 2000, Haughton et al. 2003, 2009, Hodgson 2009, Patacci et al. 2014).
Isto evidencia que os fluxos gravitacionais podem apresentar mudangas no mecanismo de suporte
durante o fluxo, desde o comportamento plastico até o comportamento newtoniano em fluxos

turbulentos diluidos e vice-versa (Fisher 1983).

Desta forma, fluxos gravitacionais, fluxos de detritos e de correntes de turbidez, possuem um
registro sedimentar que pode ser composto por uma vasta gama de litofacies que refletem a as condi¢des
composicionais e energéticas do fluxo. A seguir sdo sumarizadas as principais caracteristicas dos
depositos gerados por estes processos segundo 0os modelos propostos por Mutti (1992), Mutti et al.
(2003) e Talling et al. (2012a).

Mutti (1992), Mutti et al. (2003), propuseram um esquema com nove facies divididas em quatro
grupos principais de féacies, caracterizados por fragcdes granulométricas bem definidas que registram a
deposicéo a partir de quatro diferentes tipos de fluxos gravitacionais, que evoluem a partir do fluxo
descendente (Fig. 3.3) Os quatro grupos de facies sdo: 1) - facies de granulometria muito grossa
caracterizadas por paraconglomerados (diamictitos) e ortoconglomerados compostos por matacdes,
blocos e seixos (F1, F2 e F3), 2) - facies de granulometria grossa compostas por seixos, granulos e areia
muito grossa a grossa (F4, F5, F6 e F7), 3) - facies de granulometria média, compostas principalmente
por arenitos macicos de granulometria média (F8) e 4) - facies de granulometria fina, principalmente

caracterizada camadas laminadas, compostas por areia fina e lama (F9).

Mutti (1992) interpreta este trato de facies como resultante da transformacao progressiva de um
fluxo de detritos coesos em uma corrente de turbidez de baixa densidade através de varios tipos de
correntes de turbidez de alta densidade. Desta forma, o estagio inicial do fluxo é registrado por fluxos
de detritos coesivos (F1 e F2), que se transformam em correntes de turbidez de alta densidade
supercriticas capazes de depositar cascalho (facies F3, F4 e F5), que podem ser associadas as fases de
tracdo, tapetes de tragdo e sedimentacdo de material em suspensdo propostos por Lowe (1982). A
continuidade na transformacdo do fluxo resulta correntes de turbidez de alta densidade arenosas que
atravessam a zona de deposicao de fluxos cascalhosos, gerando as facies F6 (mega-ripples), interpretada
como produto da precipitacdo de areia grossa apos um salto hidraulico, resultando em expansao do fluxo
e suspensdo de sedimentos, através da qual ocorre a precipitagdo dos grdos mais grossos. O bypass das
fracOes areia grossa, média e fina em decorréncia da deposicao da facie F6, resulta em uma corrente de
turbidez arenosa de alta densidade caracterizada por uma taxa de sedimentacdo acelerada registrando
um estagio de reconcentracdo capaz de produzir as facies F7 e F8, que correspondem a sedimentacao

por tapetes de tracdo e sedimentacdo de material em suspensdo. O estagio final é um fluxo de mais baixa
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energia, onde o fluxo residual é uma corrente de turbidez de baixa densidade capaz de depositar a facies
Fo.

Contudo, Mutti et al. (2003) descrevem este trato de facies com énfase em um fluxo bipartido,
gue consiste em um fluxo basal denso capaz de depositar facies de granulometria muito grossa e grossa
(grupos de facies 1 e 2) e um fluxo turbulento superior, capaz de depositar as facies de granulometria

grossa a fina (grupos 3 e 4).

O modelo de classificacdo de fluxos gravitacionais proposto por Talling et al. (2012a) se baseia
na evidéncia de que a transformagdo do fluxo pode ser de fluxo denso (coesivo) para diluido
(turbulento), bem como de fluxo diluido (turbulento) para denso (coesivo), e que o estado do fluxo, tipo
de deposito e transformacgdo do fluxo sdo fortemente dependentes da fracdo de volume de lama fina
coesiva dentro de um fluxo. Neste modelo, a subdivisdo dos fluxos se baseia primariamente pelo
mecanismo de deposi¢do, se ocorre de forma incremental gerada por correntes de turbidez ou por

consolidagdo em massa gerada por fluxos de detritos (Fig. 3.4).
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Figura 3.3: Estrutura para um esquema de classificagdo preditiva de facies turbiditicas (de Mutti (1992), e Mutti

et al. (2003)). Modificado de Tinterre et al. (2020).
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Os fluxos de detritos sdo classificados de acordo com o teor de lama da matriz e se contém
clastos de tamanho excessivo (facies D), sendo subdivididos em fluxos de detritos coesivos com uma
matriz rica em lama com areia (DM) e fluxos de detritos pouco coesivos com uma matriz de areia limpa
mal selecionada (DCS). Os fluxos coesivos podem gerar trés tipos distintos de depoésitos, que podem
conter clastos, sendo eles detritos coesivos espessos e de resisténcia alta e moderada, ricos em clastos
DM-2, onde os clastos podem chagar a fracdo matacdo. Depdsitos gerados por fluxos de alta resisténcia
tendem a ocorrer em configuracfes mais proximais e possuir dezenas de metros e espessura, enquanto
0s depositos de resisténcia moderada tendem a caracterizar as reas distais e possuir espessura inferior
a trés metros. Os fluxos de baixa resisténcia (DM-1), assim como os fluxos de resisténcia moderada,
rendem a caracterizar areas distais. Os fluxos de baixa resisténcia formados por lama coesiva sdo capazes
apenas de carregar clatos na fracdo areia a granulos. Os fluxos detritos pouco coesivos (DCS) podem
gerar depdsitos extensivos, formados por areia textura maciga e mal selecionada, que podem conter

clastos de tamanhos variados, podendo chegar a fragdo matacao.

Correntes de turbidez por sua vez, sdo divididas em alta e baixa densidade, de acordo com as
estruturas sedimentares que sdo indicadores dos processos proximos ao leito e, consequentemente, da
concentracdo de sedimentos. O registro sedimentar de correntes de turbidez de alta densidade sdo
formados pelas facies TA, TB-3 e TB-2, enquanto o registro sedimentar de correntes de turbidez de

baixa densidade sdo formados pelas facies TB-1, TC e TD.

As facies de alta densidade sdo depositadas em decorréncia do amortecimento da turbuléncia
em decorréncia da elevada concentragéo de sedimentos proximos ao leito (> 10% - 20%), produzindo
laminagdes planas espacadas: a facies TB-3 que tendem a ocorrer abaixo de camadas de arenito macico
puro, enquanto a facies TA é depositada incrementalmente camada por camada em decorréncia do
aumento na taxa de precipitacdo ou por deposicdo em massa relacionada a um fluxo de detritos

liquefeitos arenosos (DCS).

A transicdo do fluxo de alta para baixa densidade é marcada pela deposicéo da facie TB-2, que

possui carater transicional e € composta por areia grossa laminadas, que tendem a sobrepor a facie TA.

As facies de baixa densidade sdo depositadas ap6s a transformacdo do fluxo, ocorrendo a
deposicdo das facies TB-1, formada por areis finamente laminadas, TC, formada por areias finas com
estratificacOes cruzadas, e TD formada por areia fina e silte finamente laminados. Estas facies sdo
depositadas devido a diminuicdo progressiva da taxa de precipitacdo e baixa concentracdo de sedimentos
préoximos ao leito, que resulta no ndo amortecimento da turbuléncia e consequentemente ocorre
sedimentacdo por processos de tracdo proximo ao leito, com a formacdo de camadas laminadas, TB e
TD, e onduladas, TC.
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Figura 3.4: (A) Esquema de classificacdo proposto por Talling et al. (2012a); (B) relagBes generalizadas entre
tipo de depdsito, concentracdo total de sedimentos e fragdo relativa de areia e mudanca no fluxo proposto por
Talling et al. (2012a). A linha cinza grossa mostra a sequéncia de depdsitos em uma sequéncia completa de Bouma
(1962). Modificado de Talling et al. (2012a).

O estagio final e menos energético de um fluxo de gravitacional, é classificado como unidade

lamosa TE, depositada como reflexo da desaceleracdo do fluxo. Talling et al. (2012a) introduzem trés
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diferentes facies com base em sua fracao de lama coesiva. As facies TE-1, lama finamente laminada, e,
TE-2, lama gradada, que resultam da sedimentacgdo de flocos a partir de um fluxo com concentracdes de
lama mais baixas. A facies TE-3, intervalos de lama macica, se formam através da consolidacdo em

massa de lama coesa em suspensdo relativamente densa devido a gelatifica¢do do fluxo.

3.2.3. DIFERENCAS ENTRE DEPOSITOS MARINHOS GLACIAIS E NAO
GLACIAIS

A seguir sdo destacadas as principais caracteristicas dos depdsitos gerados por processos nao
glaciais, fluxos gravitacionais, e por processos glaciais.

As principais fei¢cbes que indicam deposicdo por fluxos gravitacionais sdo: 1) camadas de
diamictitos com contatos de base e topo abruptos; 2) distribuicdo caética de clastos em camadas
individuais e auséncia de orientacdes preferenciais de clastos indicando que o fluido ndo segregou ou
orientou particulas sedimentares durante o transporte ou deposi¢do; 3) padrdo ascendente de
espessamentos e aumento da granulometria e de afinamento e diminui¢do da granulometria das camadas
de diamictito indicando progradacdo ou retrogradacdo dos processos gravitacionais; 4) ocorréncia de
facies geradas por fluxos de detritos interestratificadas com facies geradas por correntes de turbidez,
indicando que o sistema deposicional foi dominado por fluxos sedimentares gravitacionais (cf. Mulder
& Alexander 2001, Haughton et al. 2009, Menzies et al. 2010, Carto & Eyles 2012, Talling et al. 2012a).

As feigdes tipicas de depositos glaciomarinhos sdo: 1) camadas com bases e topos gradacionais;
2) estruturas indicando deposigdo de seixos pingados “dropstones”; 3) clastos em forma de “bala” (bullet
shape) e de “ferro-de-engomar” (flat-iron-shapped) e estriados (Thomas & Connell 1985, Gilbert 1990,
Brodzikowski & Van Loon 1991, Eyles 1993, Powell & Domack 2002, Benn & Evans 2010, Menzies
et al. 2010).

A existéncia de feicdes como clastos em forma de “bala” (bullet shape), “ferro-de-engomar”
(flat-iron-shapped) e estriados em sequéncias depositadas por fluxos gravitacionais, sdo evidéncias da

fonte glacial dos sedimentos, que foram depositados em ambiente marinho terminoglacial a extraglacial.
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CAPITULO 4
ARCABOUCO ESTRUTURAL DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo (Fig.4.1), esta localizada no setor central do orégeno Araguai, entre as serras
do Espinhago Meridional e Setentrional mineiro, se estendendo ao longo da terminacdo periclinal da
anticlinal de Itacambira. Nesta porcéo do ordgeno, a deformacao se desenvolveu de forma progressiva
com transporte de massa de E para W, em regime ductil-raptil e/ou raptil-ductil (Oliveira 1989, Uhlein
1991, Grossi-Sad et al. 1997b, Martins 2006).

Durante os levantamentos de campo, simultaneamente aos levantamentos estratigraficos e
sedimentoldgicos de detalhe, foi realizado a coleta de dados estruturais. Apesar do cunho estratigrafico
desta dissertacéo, o levantamento de dados estruturais comp6s condicao sine qua non desenvolvimento

do trabalho, uma vez que toda a area de estudo foi deformada durante a edificacdo do ordégeno Araguai.

O conjunto de dados estruturais é composto por 13 perfis, 134 medidas de acamamento
sedimentar, 68 medidas de foliacdo, 14 medidas de clivagem de crenulacdo. De forma geral, o
acamamento sedimentar e a foliacdo possuem um comportamento semelhante, com direcdo NE/SW e
mergulhando suvamente para SE, em um padrdo homoclinal, apresentando se levemente ondulado em
alguns locais (Fig. 4.2 e 4.3). A clivagem de crenulacdo foi pouco observada e possui direcdo

aproximadamente N-S, mergulhando para W com alto angulo (Fig.4.4).
4.1.SETOR RIO MACAUBAS

No setor Rio Macaubas foram realizados dois levantamentos, tipificados pelos perfis 1 e 2. O
acamamento sedimentar possui direcdo preferencial N-NE/S-SW, mergulhando para SE, em torno de
30° (Fig.4.5). Na coluna 1, os estratos criogenianos, Formacéo Serra do Catuni, estdo empurrados sobre
as rochas do Grupo Bambui, o acamamento possui comportamento homoclinal, com atitude média
109/33 (Fig. 4.5). Na coluna 2, a sequéncia criogeniana, Formagdo Serra do Catuni, sobrepdem em
paraconformidade as rochas da Formacdo Matdo-Duas Barras. Os estratos estdo levemente ondulados,

apresentando certa variabilidade em sua direcdo, mas com mergulhos de baixo angulo (Fig. 4.6).

4.2.SETOR TERRA BRANCA

No setor Terra Branca — Cacaratiba foram realizados quatro levantamentos, materializados pelas
colunas 7, 8, 9 e 10. O acamamento sedimentar possui um padrdo homoclinal, com direg&o preferencial
em torno de N20°E, mergulhando para SE com éangulos em torno de 20° (Fig. 4.7). Os estratos
criogenianos, Formacdo Serra do Catuni, em parte deste setor sobrepdem em paraconformidade as

unidades tonianas do Grupo Macaubas (Fig. 4.8), as colunas 7 e 9 a tem como base a Formacao Matéo-
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Duas Barras, e a coluna 8 tem como base a Formagédo Planalto de Minas. Na coluna 10, levantada no
extremo leste deste setor, o0s estratos criogenianos, Formagéo Serra do Catuni, estdo empurrados sobre

a Formacao Resplandecente.
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Figura 4.1: Mapa geoldgico da regido abordada por este trabalho. Modificado de Grossi-Sad et al. (1997b),
Chaves & Andrade (2011) e Chaves & Andrade (2009), com a localizacéo dos levantamentos realizados.
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Figura 4.2: Estereograma de projecéo polar, com todas as medidas de acamamento sedimentar realizadas
durante os levantamentos. Nimero de medidas: 134; atitude modal: 120/21.7; Concentragéo: 24.3%.
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Figura 4.3: Estereograma de projecdo polar, com todas as medidas de foliacio realizadas durante os
levantamentos. NUmero de medidas: 68; atitude modal: 120/21.7; Concentragdo: 16.2%.
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Figura 4.4: Estereograma de projecao polar, com todas as medidas de clivagem de crenulacdo realizadas durante
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os levantamentos. NUimero de medidas: 14; atitude modal: 288/56.3; Concentragéo: 19.8%.
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Figura 4.5: Estereograma de projecao polar das medidas de acamamento sedimentar realizadas no setor Rio
Macaubas. Ndmero de medidas: 16; atitude modal: 110/32.9; Concentracéo: 23.8%.
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Figura 4.6: Perfis lito estruturais dos levantamentos realizados no setor Rio Macadbas.
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Figura 4.7: Estereograma de projec¢éo polar das medidas de acamamento sedimentar realizadas no setor Terra
Branca. NUmero de medidas: 29; atitude modal: 120/21.7; Concentragdo: 38.6%.
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Figura 4.8: Perfis lito estruturais dos levantamentos realizados no setor Terra Branca.
4.3.SETOR BAIXADAO

No setor Baixaddo foram realizados quatro levantamentos, exemplificados pelas colunas 3, 4, 5
e 6. O acamamento sedimentar possui direcdo preferencial em torno de N15°E, mergulhando para SE
com angulos em torno de 20° (Fig. 4.9). Os estratos criogenianos, Formagdo Chapada Acaud Inferior,
neste setor sobrepdem em paraconformidade a Formacdo Planalto de Minas e possuem um padréo
homoclinal (Fig.4.10). Apesar da pouca variagdo, na coluna 5, os estratos criogenianos possuem uma
pequena diferenca de atitude, sua direcdo é preferencialmente N-NW/ S-SE, mergulhando para E-NE,
com cerca de 40°, enquanto nas colunas 3, 4 e 6 0s estratos possuem direcdo NE/SW com mergulho em
torno de 20° para SE. Contudo, na coluna 6, foi observado leves ondulacdes nos estratos, devido

variagdes no angulo de mergulho, que variam entre 20° e 40°.
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Figura 4.9: Estereograma de projec¢éo polar das medidas de acamamento sedimentar realizadas no setor
Baixaddo. Numero de medidas: 56; atitude modal: 105/21.7; Concentracéo: 28.9%.

J—— Perfil 4 - i ;
Perfil 3 - Baixaddo II erf Carvoeiro Perfil 5 - Baixadio I
I SW NE

S/SW N/NE

(m)

900

w Perfil 6 - Tibinha

Escala 1:10000

~~.._ Trago do acamamento ey :
T — [ | Fm.Chapada Acaud R Fm. Planalto de Minas

Figura 4.10: Perfis lito estruturais dos levantamentos realizados no setor Baixad&o.

4.4.SETOR TURMALINA

No setor Turmalina, foram realizados quatro levantamentos, representados pelas colunas 11, 12
e 13. O acamamento sedimentar possui direcéo preferencial em torno de N50°E, mergulhando em baixo
angulo para SE, em torno de 16° (Fig. 4.11). Neste setor ndo foi encontrado o contato de base da
sequéncia criogeniana, Formacdo Chapada Acaud Inferior, e a distribuicdo das medidas de SO possuem

um padrdo homoclinal (Fig. 4.12).
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Figura 4.11: Estereograma de projecéo polar das medidas de acamamento sedimentar realizadas no setor
Turmalina. Ndmero de medidas: 33; atitude modal: 160/16.3; Concentracdo: 24.5%.
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Figura 4.12: Perfis lito estruturais dos levantamentos realizados no setor Turmalina.
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Resumo

A bacia Macaubas, neoproterozoica e precursora do orégeno Araguai—Oeste Congo, registra pelo
menos trés fases de rifteamento antes da instauracdo da margem passiva. A Ultima fase,
desenvolvida durante o periodo Criogeniano, é formada por uma pilha sedimentar que apresenta
expressiva variacdo faciologica vertical e lateral no sentido do aprofundamento da bacia, em
direcdo a leste, onde ocorrem as maiores espessuras da unidade. Dentre outras, contém camadas
de diamictitos, postulados na literatura especializada como remanescentes da atividade de geleiras
relacionadas as glaciacbes do Neoproterozoico, de abrangéncia global. A anélise estratigrafica
das formagdes Serra do Catuni e Chapada Acaua Inferior ao longo da regiéo balizada pelo paralelo
17°30’S e pelos meridianos 43°30°W e 43°00°W (segmento rio Macaubas, Planalto de Minas,
Terra Branca, Cacaratiba e Turmalina) constitui o objetivo do presente artigo, e visa contribuir
para o entendimento da evolugdo tectdbno-sedimentar deste sistema rifte. Foram realizados
levantamentos estratigraficos em escala de detalhe (1:100) ao longo das unidades criogenianas
presentes nestas regides, que permitiram a identificacdo de seis associacBes de litofacies
relacionadas a um ambiente marinho profundo. VariacBes na composicdo do arcabougo
sedimentoldgico e na distribuicdo espacial das associacdes de litofacies possibilitou o
reconhecimento de quatro setores, de oeste para leste: rio Macalbas, Terra Branca, Baixaddo e
Turmalina, que correspondem a diferentes por¢des de dois grabens separados por um alto
estrutural. A analise das associacdes de litofacies possibilitou agrupa-las em trés sequéncias
sedimentares associadas aos diferentes estagios subsequentes que refletem a evolugdo progressiva
de falhas normais deste sistema rifte, denominadas inicio, climax e término de rifte. A sequéncia
inicio de rifte registra a primeira fase da sedimentagdo da bacia, caracterizada como produto de

sucessivos pulsos de correntes de turbidez e fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia,
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impulsionados pela atividade tectdnica inicial do processo de rifteamento. Seu registro sedimentar
apresenta granulometria fina a média, em sua base, e tende a apresentar granulometria grossa e
mal selecionada em seu topo. A sequéncia climax de rifte sobrepde abruptamente a sedimentacao
inicial e é caracterizada como produto de fluxos de detritos coesivos de resisténcia alta e moderada
e correntes de turbidez de alta densidade, em sistema de leques subaquosos associados as escarpas
de falha. Seu registro sedimentar apresenta granulometria grossa e baixo maturidade textural. Por
fim, a sequéncia término de rifte é caracterizada como a fase final de evolucdo do sistema rifte e
sua transicdo para 0 estagio margem passiva da bacia Macaubas. Seu registro sedimentar foi
gerada por correntes de turbidez e processos pelagicos. Assim, de forma geral, as formages Serra
do Catuni e Chapada Acaud Inferior registram a evolucdo de uma bacia rifte marinha, cujo
preenchimento sedimentar, foi inicialmente gerado por processos gravitacionais, correntes de
turbidez e fluxos de detritos, desencadeados por atividade tectdnica, que sdo sobrepostos por uma
espessa sedimentacdo marinha distal. Desta forma, as formagdes Serra do Catuni e Chapada
Acaud Inferior sdo interpretadas como equivalentes laterais e correspondem ao preenchimento de

dois grabens, proximal e distal, respectivamente.
Palavras-chave: Grupo Macaubas, Rifte, Criogeniano, Diamictito, Fluxos Gravitacionais.
Abstract

The Macaubas Basin, Neoproterozoic, and precursor of the Araguai—West Congo orogen registers
at least three rifting phases before establishing the passive margin. The last phase, developed
during the Cryogenian period, is formed by a sedimentary pile that presents significant vertical
and lateral faciological variation in the direction of the deepening of the basin towards the east,
where the most significant thicknesses of the unit occur. Among others, including those of
diamictites, postulated in the specialized literature as remnants of the activity of glaciers related
to the Neoproterozoic glaciations of global scope. The stratigraphic analysis of the Serra do Catuni
and Chapada Acaua Inferior formations along the region marked out by the parallel 17°30' S and
by the meridians 43°30'W and 43°00'W (segment Macalbas River, Planalto de Minas, Terra
Branca, Cacaratiba and Turmalina) constitutes the purpose of this article, and aims to contribute
to the understanding of the tectonic-sedimentary evolution of this rift system. Detailed scale
stratigraphic surveys (1:100) were carried out along the cryogenic units present in these regions,
which allowed the identification of six lithofacies associations related to a deep marine
environment. Variations in the composition of the sedimentological framework and the spatial
distribution of lithofacies associations permitted the recognition of four sectors, from west to east:
Macaulbas River, Terra Branca, Baixadao, and Turmalina, which correspond to different portions
of two grabens separated by a structural high. The analysis of lithofacies associations made it
possible to group them into three sedimentary sequences associated with the different subsequent

stages that reflect the progressive evolution of normal faults in this rift system, called beginning,
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climax, and end of the rift. The early rift sequence records the first phase of basin sedimentation,
characterized as the product of successive pulses of turbidity currents and low-resistance cohesive
debris flows, driven by the initial tectonic activity of the rifting process. Its sedimentary record
presents fine to medium granulometry at its base and tends to present coarse and poorly selected
granulometry at its top. The rift climax sequence abruptly overlaps the initial sedimentation and
is characterized as a product of high and moderate resistance cohesive debris flows and high-
density turbidity currents in a system of underwater fans associated with fault scarps. Its
sedimentary record presents coarse granulometry and low textural maturity. Finally, the rift
termination sequence is characterized as the final phase of the evolution of the rift system and its
transition to the passive margin stage of the Macaubas Basin. Turbidity currents and pelagic
processes generated its sedimentary record. Thus, in general, the Serra do Catuni and Chapada
Acaud Inferior formations record the evolution of a marine rift basin whose sedimentary filling
was initially generated by gravitational processes, turbidity currents, and debris flows triggered
by tectonic activity, which are overlaid by thick distal marine sedimentation. In this way, the Serra
do Catuni and Chapada Acaud Inferior formations are interpreted as lateral equivalents and
correspond to the filling of grabens, proximal and distal, respectively.

Keywords: Macaubas Group, Rift, Criogenian, Diamictite, Gravitational Flows.

5.1. INTRODUCAO

A Era Neoproterozoica (1000-539 Ma), foi palco de intensa atividade tectbnica,
abrangendo o rompimento do supercontinente Rodinia e a formagdo do supercontinente
Gondwana (Hoffman 1991, Dalziel 1991, 1997; Torsvik 2003, Rino et al. 2008), e mdltiplos
eventos glaciais (Fairchild & Kennedy 2007). Contudo, a natureza destes eventos glaciais e de
seus registros sedimentares, sdo alvo de debate e incertezas, como abordado pelos modelos
Snowball Earth (Hoffman et al. 1998), Slushball Earth (Hyde et al. 2000), High-tilt Earth
(Williams & Schmidt 2004) e Zipper-Rift Earth (Eyles & Januszczak 2004).

No sudeste do Brasil, um registro da historia neoproterozoica esta preservado no Grupo
Macaulbas, que materializa a bacia precursora do orégeno Aracuai (Fig.1.1A, Pedrosa-Soares et
al. 2011a). O desenvolvimento desta bacia foi polifasico, compreendendo sucessivos estagios de
rifteamento continental durante os periodos Toniano e Criogeniano, antes da instauracdo de uma
margem passiva (Kuchenbecker et al. 2015, Souza et al. 2019, 2022; Castro et al. 2019, 2020;
Amaral et al. 2020, Oliveira et al. 2021, Vilela et al. 2021).

O rifteamento Criogeniano (ca. 720-675 Ma, Kuchenbecker et al. 2015) é caracterizado
por uma espessa e variavel pilha sedimentar que contém os horizontes de diamictitos do Grupo
Macaubas, postulados como de origem glaciogénica e historicamente entendidos como camadas-

guia para os estudos estratigraficos dentro da unidade (Hettich 1977, Karfunkel & Hope 1988).
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As sequéncias rifte criogenianas possuem grande distribuicdo em area ao longo do orégeno
Aracuai (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008, 2011a) e sdo consideradas como geneticamente
relacionadas a Formacao Jequitai (Uhlein et al. 1999, 2011; Martins-Neto et al. 2001, Uhlein &
Uhlein 2022) que ocorre no dominio do craton do Sdo Francisco. Assim, devido a polaridade
sedimentar destas unidades ser de oeste para leste (Noce et al. 1997), a Formacao Jequitai agrega
as facies glacio-terrestres a glacio-marinhas rasas presentes no dominio cratdnico (Hettich 1977,
Uhlein et al. 1999, 2011; Martins-Neto et al. 2001), enquanto as formacgdes Serra do Catuni,
Chapada Acaud Inferior e Nova Aurora marcariam a transi¢do para a deposigao/retrabalhamento
de diamictitos em bacias marinhas no dominio do orégeno Aracguai (Noce et al. 1997, Pedrosa-
Soares et al. 2011a, Babinski et al. 2012, Kuchenbecker et al. 2015).

A regido regido ao longo do paralelo 17°30° S e pelos meridianos 43°30°W ¢ 43°00°W,
area foco deste trabalho, é entendida como area-chave para os trabalhos de natureza tectono-
estratigrafica do Grupo Macaubas, pois é onde se encontra a maior completude de seu registro
sedimentar, sendo ainda possivel determinar uma parte significativa do arcabouco estratigrafico,
além disto, grande parte das relacbes de contato entre as unidades pré-cambrianas estdo
preservadas, pois nele os sucessivos estagios de rifteamento do Grupo Macaubas coexistem
(Pedrosa-Soares et al. 2011a). No atual estado da arte, dois grabens de idade criogeniana sdo
reconhecidos no setor central do Grupo Macaubas, estando separados por um alto estrutural
(Souza et al. 2017, 2022). O graben oeste margeia o craton do Séo Francisco, coincidente com o
lineamento/falha reversa da Serra do Catuni (Oliveira 1989, Uhlein 1991, Noce et al. 1997) e é
registrado pela Formacdo Serra do Catuni, enquanto o graben leste (Noce et al. 1997, Martins-
Neto et al. 2001, Castro et al. 2020) ocorre na margem oriental do platd da Chapada Acaua, sendo
balizado pelo lineamento estrutural de Taiobeiras/Leme do Prado (Pedrosa-Soares 1995, Grossi-
Sad et al. 1997b) e registrado pela Formagdo Chapada Acaud Inferior. O alto estrutural que
separou estes dois grabens esta posicionado na zona periclinal da anticlinal de Itacambira, sua
configuracdo resultou da heranca tectdnica dos ciclos do Estateriano e do Toniano (Souza et al.
2017, 2019), e em grande parte é formado pela associa¢do vulcano-sedimentar da Formacdo
Planalto de Minas (Souza 2016, 2019; Souza et al. 2017, 2022), classificada como o registro do
estagio de rifteamento do Toniano tardio do Grupo Macaubas, desenvolvido numa antiga zona de
transferéncia associada a formacdo da bacia Espinhaco. Por consequéncia, estes autores
desvincularam toda a pilha vulcano-sedimentar que caracteriza a Formacéao Planalto de Minas do

pacote de rochas glacio-relacionadas sobrejacente, atribuido a Formacdo Chapada Acaua Inferior.

Sob a dtica da analise estratigrafica de sequéncias rifte (sensu Ravnas & Steel 1998,
Gawthorpe & Leeder 2000, Kuchle 2010, Miall 2016), o processo de rifteamento é constituida

por distintos e sucessivos estagios evolutivos, que refletem a acéo progressiva de falhas normais,
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e tipicamente incluem os estagios de iniciacao do rifte, de interacdo e ligacdo das falhas durante
a fase de expanséo, sendo finalizado por uma ou mais zonas de falhas continuas relacionada(s) ao
estagio de climax de rifte (Cowie et al. 2000, McLeod et al. 2000, Gawthorpe & Leeder 2000).
Na area de estudo, observa se uma oportunidade impar de analisar a evolugéo tectono-sedimentar
deste sistema de rifteamento através do levantamento de se¢fes em escala de detalhe sobre
unidades criogenianas do Grupo Macalbas em seu setor central. Neste contexto, este trabalho
objetivou: descrever em detalhe o arcabouco litoestratigrafico das formacgfes Serra do Catuni e
Chapada Acaud Inferior, com vistas a: i) reconhecer os processos e ambientes deposicionais
envolvidos no preenchimento dos diferentes grabens; ii) analisar os controles tectonicos e/ou
climéticos atuantes e iii) entender a relagdo integrada entre 0s processos tectdnicos e sedimentares
que levaram a formacdo das sequéncias rifte criogenianas na zona periclinal da anticlinal de

Itacambira e no vale do rio Araguai.

5.2.CONTEXTO GEOLOGICO

Os cratons Séo Francisco e Congo, atualmente localizados no sudeste do Brasil e na
regido centro-oeste da Africa (Fig. 5.1A, Almeida 1977, Trompette 1994) consistem em blocos
arqueanos que foram amalgamados e estabilizados durante a orogenia riaciana-orosiriana (Degler
et al. 2018, Barbosa & Sabaté 2002, 2004), e a plataforma continental resultante tornou-se o palco
de pelo menos seis eventos tafrogénicos do Estateriano até o Criogeniano (Pedrosa-Soares &
Alkmim 2011).

Estas bacias proterozbicas foram invertidas e metamorfizadas durante a orogenia
neoproterozoica-cambriana inferior (Alkmim et al. 2017), no contexto da amalgamagdo do
paleocontinente Gondwana (Pedrosa-Soares et al. 2001, Alkmim et al. 2006). A regido do estudo
esta localizada a leste do Craton do S&o Francisco, no dominio externo do orégeno Araguai no
Brasil, situada em partes no cinturdo da Serra do Espinhago e na zona de cisalhamento da Chapada
Acaud (Alkmim et al. 2006).

No ordgeno Araguai, esses eventos tafrogénicos sdo registrados pelas unidades
estaterianas e mesoproterozoicas compostas por rochas vulcénicas e sedimentares do sistema
rifte-sag Espinhaco e granitos anorogénicos estaterianos (Chemale et al. 2012, Guadagnin et al.
2015, Costa et al. 2018, Magalhdes et al. 2018) e pelos eventos extensionais tonianos e
criogenianos que formaram o sistema de bacinal precursor do orégeno Aracguai (Pedrosa-Soares
& Alkmim 2011).

O sistema de Bacinal precursor do orégeno Aracuai, € registrado pelo Grupo Macaubas,
de idade neoproterozoica (Fig. 5.1B e 5.2, Pedrosa-Soares et al. 2011a). Este sistema bacinal

compreende pelo menos trés estagios evolutivos, parcialmente associados a episodios distintos de

49



Oliveira, L. D., 2023. Analise estratigrafica das formacdes Serra do Catuni e Chapada Acaua Inferior ...

magmatismo anorogénico, e que sdo separados por expressivas inconformidades regionais

(Martins et al. 2008, Pedrosa-Soares & Alkmim 2011, Babinski et al. 2012, Kuchenbecker et al

2015, Alkmim et al. 2017, Castro et al. 2019, Souza et al. 2019, 2022).
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Figura 5.1: A) Localizagdo e contexto dos cratons Sdo Francisco e Congo em Gondwana Ocidental.
Modificado de Alkmim et al. (2006). B) Mapa geolégico mostrando a distribui¢do do Grupo Macatbas no

Oroégeno Araguai, no Brasil. Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2011a).
A sequéncia rifte toniana do Grupo Macaubas (ca. 1000 - 860 Ma) (Fig. 5.1B e 5.2) marca
a primeira tentativa de quebra crustal e € registrada por intrusGes de diques maficos da Suite Pedro
Lessa entre 905 e 930 Ma (Machado et al. 1989, Queiroga et al. 2012, Souza 2016), e pela
granitogénese anorogénica da Suite Salto da Divisa, datada de 875 Ma (Machado et al. 1989,
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Silva et al. 2008, Menezes et al. 2012, Victoria 2017). A sedimentacdo deste estagio é registrada
pelas sequéncias clasticas continentais que compdem as formacdes Matdo-Duas Barras e Rio
Peixe Bravo (Noce et al. 2007, Martins et al. 2008, Souza et al. 2019), e pelas sequéncias vulcano-

sedimentares das formacdes Capelinha e Planalto de Minas (Castro et al. 2019, Souza et al. 2022).

A sequéncia rifte Criogeniana do Grupo Macaubas (ca. 725 - 670 Ma) (Fig. 5.1B e 5.2)
(Pedrosa-Soares et al. 2011, Kuchenbecker et al. 2015, Castro et al. 2020, Oliveira et al. 2021,
Vilela et al. 2021) € registrado pelas formacgdes Serra do Catuni, Chapada Acaud Inferior (focos
deste estudo) e Nova Aurora. O rifte crigeniano evoluiu para 0s estdgios margem passiva e
oceanico da Bacia Macaulbas, registrados pelas formagdes Chapada Acaud Superior e Ribeirdo da
folha (Pedrosa-Soares et al. 1992, 1998, 2011; Queiroga et al. 2007, Kuchenbecker et al. 2015,
Peixoto et al. 2015, Amaral et al. 2020, Castro et al. 2020). A base desta sequéncia é marcada por
uma discordancia regional que a separa de unidades mais antigas, sequéncia rifte Toniana do
Grupo Macaubas, sucessdao mesoproterozoica do Supergrupo Espinhaco e embasamento
Arqueano-Paleoproterozoico (Pedrosa-Soares et al. 2011a, Babinski et al. 2012, Kuchenbecker
et al. 2015). A Formacéo Serra do Catuni é formada por pacotes macicos de diamictito de com
intercalacBes subordinadas de arenitos e pelitos (Noce et al. 1997, Pedrosa-Soares et al. 2011,
Oliveira et al. 2021). Apresenta caracteristicas glaciais como seixos pingados ‘dropstones’,
clastos estriados e em forma de ferro de passar ‘flat-iron-shaped’ (Karfunkel & Hoppe 1988,
Grossi-Sad et al. 1997b, Noce et al. 1997, Martins 2006). A Formacdo Chapada Acaud Inferir é
formada por diamictito laminado, arenitos e pelitos, compondo uma sucessao ciclica de fluxos de
detritos e turbiditos arenosos a lamoso (Pedrosa-Soares et al. 1992, Uhlein et al. 1999, 2007;
Martins 2006, Castro et al. 2020).

O arcabougo sedimentar destas formacGes sugere a evolucBes geneticamente ligada a
sedimentacdo da Formacao Jequitai (Uhlein & Uhlein 2022), e apesar de terem sido interpretadas
como produto de uma sedimentacédo glacio-marinha (Karfunkel & Hope 1988, Pedrosa-Soares et
al. 1992, 2011a; Noce et al. 1997, Martins 2006, Babinski et al. 2012, Alkmim et al. 2017),
atualmente s@o entendidas como produto de fluxos de massa subaquosos gerados por atividade
tectdbnica em margens instaveis, que retrabalham sedimentos de origem glaciogénica (Uhlein et
al. 1999, Castro et al. 2020, Oliveira et al. 2021, Uhlein & Uhlein 2022).

A Formagdo Nova Aurora consiste predominantemente em diamictitos e turbiditos e
importantes intercalacfes de formacGes ferriferas diamictiticas e raros metapelitos (Pedrosa-
Soares et al. 1992, Viveiros et al. 1978; Uhlein et al. 1999; Vilela et al. 2014, 2021), que
representam sedimentacdo glaciomarinha distal de alta energia, gerada por fluxos de detritos e
correntes de turbidez (Vilela et al. 2021).
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Figura 5.2: Coluna estratigrafica e dados de geocronologia do Grupo Macalbas. Modificado de Pedrosa-
Soares & Alkmim (2011).

O topo da sequéncia rifte Criogeniana é marcada pela transi¢éo para a sequéncia margem
passiva e oceédnica do Grupo Macalbas (Pedrosa-Soares et al. 2011a, Babinski et al. 2012,
Kuchenbecker et al. 2015, Castro et al. 2020, Amaral et al. 2020) registrada pela formagéo
Chapada Acaua Superior, formada por uma sucessao de depdsitos de plataformais e turbiditos
proximais, e pela Formacéo Ribeirdo da Folha, formada por turbiditos distais, pelitos pelagicos e
sedimentos quimico-exalativos, com lascas tectdnicas de rochas maéfico-ultramaficas e
plagiogranitos com assinaturas litoquimicas e isotdpicas tipicas de magmas de assoalho oceanico
(Pedrosa-Soares et al. 1992, 1998, 2011; Queiroga et al. 2007, Kuchenbecker et al. 2015, Peixoto
et al. 2015, Amaral et al. 2020, Castro et al. 2020). E/ou é sobreposta pela Formacéo Salinas, que
representa uma bacia orogénica do Ediacarano tardio preenchida por uma espessa sucessao
turbiditica areno-pelitica com lentes ortoconglomerados, e separada das sequéncias do Gropo
Macalbas por uma discordancia regional (Lima et al. 2002, Santos et al. 2009, Peixoto et al.
2015, Domigues da Costa et al. 2018, Deluca et al. 2019).

A &rea de estudo (Fig. 5.1B e 5.3) esta localizada na porc¢ao ocidental do Ordgeno Araguai
(Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008), entre as serras do Espinhaco Setentrional e Meridional, Setor
central do Grupo Macaubas (Pedrosa-Soares et al. 2011a), onde a sequéncia rifte Crigeniana,

formagdes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior, afloram em uma vasta extensdo territorial
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(Grossi-Sad et al. 1997b). Ao longo da porcdo central da area de estudo, a sequéncia rifte
Criogeniana sobrepGe as formacdes Resplandecente (Karfunkel & Karfunkel 1975, 1977; Martins
2006, Leite 2013), Matdo-Duas Barras (Souza et al. 2019) e Planalto de Minas (Souza et al. 2017,
2022). No extremo oeste da area a sequéncia criogeniana estd empurrada sobre a cobertura do
Craton Sao Francisco, Grupo Bambui, (Oliveira 1989) e a leste é sobreposta pela Formacéo
Salinas (Lima et al. 2002, Santos et al. 2009, Peixoto et al. 2015, Domingues da Costa et al. 2018,
Deluca et al. 2019, Castro et al. 2020).

5.3.METODOLOGIA

A disposicdo espacial das formacgdes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior e do alto
estrutural que os separa, levou a segmentacdo da area de estudo em quatro setores. A area de
ocorréncia da Fm. Serra do Catuni, comporta dois setores: o setor Rio Macaubas, que corresponde
a por¢do mais ocidental da area de estudo (Fig. 5.3), e o setor Terra Branca, localizado na por¢éo
central da &rea de estudo, correspondendo a uma estreita faixa de orientagdo leste-oeste (Fig. 5.3).
A area de ocorréncia da Fm. Chapada Acaud Inferior, é comporta os setores Baixaddo e
Turmalina. O primeiro localizado na regido préxima ao distrito de Planalto de Minas, na parte sul
da &rea de estudo (Fig. 5.3), ao passo que o segundo posiciona se na por¢ao oriental da area, no

vale do rio Araguai proximo a cidade de Turmalina (Fig. 5.3).

Ao longo destes quatro setores foram realizados levantamentos estratigraficos e
sedimentoldgicos de detalhe, realizados em escala 1:100, em areas chave previamente definidas,
acessiveis e com um bom grau de exposi¢ao dos pacotes rochosos a serem levantados (Fig. 5.3),
utilizando-se o método tradicional de visadas com uso de “vara de Jacob” (clindmetro, bissola,
gps e trena métrica). Apesar da do metamorfismo, deformacéo e acdo intempérica, foi possivel
identificar uma vasta variacdo facioldgica, apesar da superposi¢do da trama tectdnica sobre a
textura sedimentar das litofacies finas. Assim, foram levantadas 13 colunas estratigréficas (Fig.
5.4) que totalizaram 3.303,5 metros de espessura acumulada. Estes levantamentos tiveram como
objetivo reconhecer e definir as facies sedimentares para uma posterior analise
sedimentoldgica/estratigrafica e identificacdo das associagdes de facies requeridas para

reconstruc@es paleoambientais (sensu Miall 2000, 2016).
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Figura 5.3: Mapa geoldgico da regido abordada por este trabalho. Modificado de Grossi-Sad et al.
(1997b), Chaves & Andrade (2011) e Chaves & Andrade (2009), com a localizacdo dos levantamentos
realizados.

No setor Rio Macaubas foram levantadas 2 colunas estratigraficas, coluna 1 — Pau D’6leo
e coluna 2 - Itacambira, que totalizam 769,5 metros de espessura levantada. A coluna 1, esta
localizada no limite oeste deste setor, onde as rochas que compdem o pacote criogeniano estdo
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empurradas sobre rochas da Formacdo Serra de Santa Helena, em decorréncia do
desenvolvimento do sistema de falhas da borda oeste da serra do Catuni (Oliveira 1989). A coluna
2, localizada no limite leste deste setor, tem como base a Formacdo Matdo-Duas Barras. No setor
Terra Branca foram levantadas 4 colunas estratigraficas, coluna 7 - Machados, coluna 8 - Terra
Branca, coluna 9 - Cacaratiba Il e coluna 10 — Cacaratiba I, que totalizam 699,5 metros de
espessura levantada. O pacote de rochas criogenianas neste setor tem como embasamento
diferentes formagdes, as colunas 7 e 9 tem como base a Formacdo Matdo-Duas Barras, a coluna
8 tem como base a Formacdo Planalto de Minas e a coluna 10 tem como base a Formacao
Resplandecente. No setor Baixaddo foram levantadas 4 colunas estratigréficas, coluna 3 —
Baixaddo 11, coluna 4 - Carvoeiro, coluna 5 - Baixadéo | e coluna 6 - Tibinha, que totalizam 1560
metros de espessura levantada. As rochas que compdem o pacote de rochas criogenianas neste
setor tem como embasamento a Formagéo Planalto de Minas. E por fim, no setor Turmalina,
foram levantadas 3 colunas estratigraficas, coluna 11 — Mercadinho I, coluna 12 — Mercadinho |1
e coluna 13 - Turmalina, que totalizam 274,5 metros de espessura levantada. Neste setor as
colunas ndo possuem um Datum estratigrafico, uma vez que as unidades mais antigas ndo sao

aflorantes neste setor.

5.4 ARCABOUCO SEDIMENTOLOGICO

Apesar de haver a distin¢éo entre as formagdes Serra do Catuni e Chapada Acaud, estas
sdo semelhantes enquanto a seu arcabougo de litofaciolégico e em termos de processos
sedimentares. Desta forma, a partir dos levantamentos de campo, foram reconhecidas 14 litofacies
apresentadas nas tabelas 5.1, 5.2, 5.3 € 5.4, e nas figuras 5.5, 5.6. 5.8 € 5.9. Estas litofacies foram
descritas de acordo com a nomenclatura de facies sedimentares (Eyles et al. 1985) e discutidas

em termos de processos e ambientes deposicionais (Multti et al. 2003, Talling et al. 2012a).

5.4.1. ASSOCIACOES DE LITOFACIES

A partir da analise das propriedades fisicas das litofacies, de seu empilhamento e relagdo
de contato, foram descriminadas seis associagcOes de litofacies, baseadas na identificacdo do
processo sedimentar predominante. Algumas destas associa¢Ges ocorrem ao longo de todos 0s
setores e algumas possuem carater local. A seguir sdo descritas cada uma destas associacdes de

litofécies, e sua distribuicao espacial é descrita e discutida no topico 5.5.
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Figura 5.4: Colunas estratigréficas de detalhe levantadas sobre as formagdes Serra do Catuni e Chapada

de litofécies. Localizagdo das colunas estratigréficas (1-

Acaud Inferior, com interpretacdo das associacdes

13) é mostrada na figura 5.3.

56



Contribuices as Ciéncias da Terra — Série M, vol. 82, 94 p.

Tabela 5.1: Litofacies diamictiticas das geradas por fluxos de detritos, das formacdes Serra do Catuni e
Chapada Acaud Inferior, descritas em campo.

Facies

Codigo

Descrigao

Interpretagdo

Classificacao:
Mutti et al.
(2003)
/Talling et al.
(2012a)

Diamictito
rico em
clastos

Drc

Ocorre na forma de especas
camadas (1 m a > 10 m). A rocha
¢ sustentada por uma matriz
xistosa com teor varival de
quartzo, com clastos (10 — 20%)
que variam do tamanho seixo a
matacdo, arredondados a subar-
redondados, distribuidos cadtica-
mente pela matriz. Os clastos sdo
compostos por quartzo, quartzito,
granito, gnaisse ¢ pelito (Fig.
5.5A), local-mente sdo
majoritariamente for-mados por
fragmentos de rocha granitica
(Fig. 5.5B).

Produto da sedimentagdo
por fluxos de detritos
subaquosos coesivos em
aguas relativamente
profundas durante um
periodo de atividade
tectonica (Walker 1984,
Nemec & Steel 1984,
Talling et al. 2012a).
Classificada como facies
DM-2 de Talling et al.
(2012a), que podem ser
gerados  por  fluxos
coesivos de resisténcia
alta e moderada.

F1/Dm-2

Diamictito
pobre em
clastos

Dpc

Ocorre na forma de especas
camadas (1 m a> 10 m). Arocha é
formada por uma matriz ¢ xistosa,
com clastos (5 — 10%) de tamanho
granulo e seixo, esparsos e distri-
buidos caoticamente pela matriz,
os clastos sdo compostos por frag-
mentos de quartzo e quartzito (Fig.
5.5C) e localmente por fragmentos
de rocha carbonatica (Fig. 5.5D).

Produto da sedimentagdo
de uma série de fluxos de
detritos subaquaticos
(Nemec & Steel 1984,
Allen et al. 2004).
Classificada como facies
DM-1 de Talling et al.
(2012a), que ¢é gerada por
fluxos coesivos de baixa
resisténcia.

F1/Dm-1

5.4.1.1.ASSOCIACAO DE LITOFACIES |

A associacao de litofécies | é caracterizada pela ocorréncia de camadas de diamictito rico
em clastos, classificada como facies DM-2, segundo a classificagdo proposta por Talling et. al.
(2012a), depositadas por fluxos coesivos de resisténcia alta e/ou moderada. Associado a esta
litofacies, podem ser encontradas diversas outras litofacies, relacionadas a transformacéo do fluxo
de detritos coesivo de resisténcia alta e moderada em fluxos de detritos coesivos de baixa
resisténcia e/ou em correntes de turbidez de alta e baixa densidade e fluxos de lama, sendo elas:
diamictito pobre em clastos, conglomerado matriz suportado, arenito laminado seixoso, arenito
macico seixoso, arenito gradado seixoso, arenito laminado com clastos de pelito, arenito

laminado, arenito macico, ritmito e pelito.

Esta associacdo de litofacies foi observada nas colunas 1, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12 e 13
(Fig.5.4), e diferenciada em trés variagdes, baseadas na interpretacédo do grau de coesédo do fluxo
que depositou os diamictitos ricos em clastos. Segundo Talling et al. (2012a) fluxos de detritos
coesivos de alta resisténcia tendem a produzir camadas de diamictitos ricos em clastos
relativamente espessas (> 10 m a até varias dezenas de metros), e os fluxos de detritos de

resisténcia moderada tendem a produzir camadas mais finas (< 2 m) e possuem maior propensao
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a mistura, diluicdo e geracdo de facies turbiditicas em associacdo a facies de fluxo de detritos e

gue podem sobrepor os diamictitos.

Tabela 5.2: Litofacies areno-cascalhosas geradas por correntes de turbidez de alta densidade, das
formacBes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior, descritas em campo.

normal, em que os granulos e
a areia grossa da matriz tém
uma maior concentracdo na

base da camada (Fig. 5.6E).

de fluxos em desaceleragao
(Bouma 1962, Kneller
1995). A gradacao total ou
parcial da camada ¢
formada quando as taxas de

Classificagdo:
Mutti et al.
Facies Codigo Descrigéo Interpretagéo (2003)
/Talling et al.
(2012a)
Camadas de com espessura Produto da sedimentagdo
entre 1 ¢ 3 m. Possui de fluxos de detritos pouco
coloragdo cinza, coesivos, ou fluxos densos
esbranquicada. E constituida | de areia (Talling et al.
por matriz arenosa, pura, 2012a, 2012b), ou
maciga e de granulometria resultado da rapida
Conglomerado . . ~
matriz Cms que varia de fina a grossa, sed1men~tagao por F2 / Des
com clastos (< 10%) de suspensdo-tragdo, gerados
suportado . .
quartzo e quartzito, que por correntes de turbidez
variam de tamanho seixo a de alta densidade (Lowe
bloco, subarredondados, 1982, Walker 1984,
distribuidos caoticamente Pickering et al. 1986,
pela matriz (Fig. 5.6A). Allen et al. 2004, Le
Heron 2015).
Camadas de espessura Produto da sedimentacao
métrica, variando de Im a > | gerada por correntes de
10m, possui coloragdo turbidez de alta densidade
esbranquicada. E composto (Lowe 1982, Pickering et
por areia de granulometria al. 1986, Sumner et al.
Arenito média a grossa, formada 2009, Talling et al. 2012a,
laminado Als essencialmente por quartzo, | 2012b), em que as finas F4/Tb-2
seixoso possui textura fortemente laminagdes planas sdo
laminada, plano paralela, produto da sedimentagdo
com granulos seixos, por tapetes de tragdo sob
compostos por quartzo, fluxos de maior densidade
distribuidos caoticamente (Lowe 1982, Tallling et al.
(Fig. 5.6B). 2012a)
Camada de espessura Produto da sedimentacdo
métrica, < 5Sm, formada por | de correntes de turbidez de
areia maciga, composta por alta densidade através da
Arenito quartzo, de granulometria rapida precipitagdo de
macigo Ams média a grossa, e possui sedimentos (Kuenen 1966, | F5/Ta
Seix0so granulos e seixos de quartzo | Middleton & Hampton
distribuidos caoticamente 1973, Lowe 1982, Kneller
em meio a massa de areia & Branney 1995, Talling
(Fig. 5.6C). et al.2012a).
Camadas de pequena | Produto da sedimentacdo
espessura, < 50 cm, de | de correntes de turbidez de
coloracdo cinza  escura, | alta densidade, devido a
formada por areia de | rapida precipitagdo de
. granulometria ~média  a | sedimentos, em que a
Arenito R o
gradado Ags grossa,  com granulo~s, deposicao de camgdfls F5/Ta
SEIX0S0 apresentando gradacdo | gradadas sugere deposicdo
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escape de fluido nao
conseguem acompanhar a
rapida  deposicdo  de
sedimentos (Lowe 1982).

Camadas de pequena | Produto de tapetes de
espessura, < 20 cm, de | tragdo produzidos por
coloragdo cinza  escura, | correntes de  turbidez
constituida por uma matriz | erosivas de alta densidade
areia, pura, bem selecionada | (Lowe 1982, Pickering et
de granulometria média, | al. 1986, Sumner et al.
possui textura fortemente | 2009, Talling et al. 2012a,
laminada com clastos de | 2012c). interpretado como
pelito, de tamanho | a sedimentag@o em por¢des
tipicamente < 3  cm | distais das bacias, onde
arredondados e distribuidos | parecem estar relacionados

Arenito caoticamente (Fig. 5.6F). com a erosdo progressiva
laminado com que ocorre a montante
clastos de | Alep (Mutti et al. 1978, Van F4/Tb-2
pelito Vliet 1978, Ricci Lucchi &

Valmori 1980, Zeng et al.
1991, Muzzi-Magalhdes &
Tinterri 2010). Que devido
ao arrasto de material fino,
provavelmente perderam a
turbuléncia e agiram como
fluxos laminares ou semi-
laminares, mas nao
evoluiram para camadas de
fluxos hibridos (sensu
Haughton ef al. 2003).

As variagOes I-1 e 1-2 sdo caracterizadas por camadas de diamictito rico em clastos com
espessura < 3 m, interpretadas como produto de fluxos de detritos coesivos de resisténcia
moderada que se transformam em fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia e/ou correntes
de turbidez de alta densidade. A ocorréncia de camadas interestratificadas de facies de fluxo de
detritos, diamictos, e facies turbiditicas sugerem que os sedimentos foram segregados dos fluxos
de detritos pelo processo de transformag&o do fluxo, uma vez que fluxos de detritos de resisténcia
moderada sdo mais propensos a mistura, diluicdo e geracdo de facies turbiditicas em associa¢éo
a facies de fluxo de detritos, esta propenséo a transformacéao do fluxo, produz fluxos de detritos e
correntes de turbidez cogenéticos (Sohn 2000, Haughton et al. 2003, Amy & Talling 2006,
Talling et al. 2004, 2012a). A variacéo I-1 é composta pela intercalacdo de camadas de diamictito
rico em clastos com arenito laminado seixoso, em que a sedimentacdo da variacdo I-1 é
interpretada como produto de fluxos de detritos coesivos de resisténcia mo derada que se
transformam em correntes de turbidez de alta e baixa densidade. A variacdo I1-2 é composta pela
intercalacdo de camadas de diamictito rico em clastos com camadas de diamictito pobre em
clastos, onde associado as camadas de diamictito pobre em clastos ha a ocorréncia subordinada
de camadas muito finas de arenito laminado seixoso e pelito laminado. A sedimentacdo da

variacdo I-2 (Fig. 5.8A e 5.8C) ¢ interpretada como produto da intercalagdo de pulsos fluxos de
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detritos coesivos de resisténcia moderada e de fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia que

se transformam em e correntes de turbidez de alta densidade.

A variacdo 1-3 é caracterizada por espessas camadas, podendo chegar dezenas de metros
de espessura, de diamictito rico em clastos, com a ocorréncia subordinada de finas camadas de
diamictito pobre em clastos, arenito laminado seixoso, arenito maci¢o e pelito laminado. A
sedimentacdo da variagdo 1-3 é interpretada como produto de fluxos de detritos coesivos de alta
resisténcia com a ocorréncia subordinada de fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia,
correntes de turbidez de alta densidade e fluxos de lama densa. A presenga de litofacies diamictito
pobre em clastos, arenito laminado seixoso, arenito macico e pelito laminado sdo interpretados
como produto da transformacdo do um fluxo de detritos coesivos de alta resisténcia em fluxo de
detritos coesivos de baixa resisténcia e/ou correntes de turbidez de alta densidade.

Figura 5.5: Fotografias das litofacies de diamictiticas. A) diamictito rico em clastos; B) diamictito rico em
clastos, setor Baixaddo; C) diamictito pobre em clastos, clatos compostos por quartzo; D) Diamictito pobre
em clastos, clatos rocha carbonatica.

5.4.1.2.ASSOCIACAO DE LITOFACIES Il

A associacao de litofacies I, caracterizada pela ocorréncia de camadas de diamictito
pobre em clastos com intercalacdo de diversas litofacies, sendo elas: arenito laminado seixoso,
arenito laminado, arenito macico, ritmito e pelito laminado, é interpretada como produtos de
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fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia, que devido a perda de energia se transformaram
em fluxos em correntes de turbidez de alta e baixa densidade e/ou fluxos de lama densa. Esta

associagéo foi observada nas colunas 1, 4, 5, 6 e 7 (Fig.5.4).
5.4.1.3.ASSOCIAQAO DE LITOFACIES Il

A associagdo de litofacies 111 é formada por espessas camadas de arenito macico com
intercalacdo de camadas menos espessas de conglomerado matriz suportado. Sua sedimentacéo é
interpretada como produto de correntes de turbidez de alta densidade com ocorréncia subordinada
de fluxos de detritos pouco coesivos. Esta associacgdo foi observada nas colunas 9 e 10 (Fig. 5.4).

Figura 5.6: Fotografias das litofacies areno-cascalhosas. A) conglomerado matriz suportado; B) arenito
laminado seixoso; C) arenito macigo seixoso; D) contato abrupto entre arenito laminado e arenito laminado
seixoso; E) intercalagdo de arenito macico seixos e arenito gradado seixoso; F) arenito laminado com
clastos de lama.

5.4.1.4.ASSOCIACAO DE LITOFACIES IV

A associacdo de litofacies IV (Fig. 5.6D e 5.9B) é caracterizada pela ocorréncia de
camadas de arenito laminado seixoso e/ou arenito macico seixoso, intercalados com diversas
litofacies, sendo elas: arenito laminado, arenito laminado ferruginoso, arenito laminado lamoso,
ritmito e pelito laminado. Sua sedimentacéo € interpretada como produto de correntes de turbidez
da alta densidade, que eram capazes de carregar particulas de tamanho cascalho, que devido a

perda de energia se transformaram em correntes de turbidez de alta densidade, mas que ndo eram

61



Oliveira, L. D., 2023. Analise estratigrafica das formacdes Serra do Catuni e Chapada Acaua Inferior ...

capazes de carregar particulas de tamanho cascalho, correntes de turbidez de baixa densidade e

fluxos de lama densa. Esta associacao de litofacies foi observada nas colunas 5, 6, 7 e 8 (Fig.5.4).

Tabela 5.3: Litofacies arenosas geradas por correntes de turbidez de alta densidade, das formacdes Serra
do Catuni e Chapada Acaud Inferior, descritas em campo.

Classificacao:
Mutti et al.
Facies Codigo Descrigao Interpretacao (2003)
/Talling et al.
(2012a)
Camadas com | Produto da sedimentagdo de
espessura de 50 cm a > | correntes de turbidez de alta
30 m, de coloragdo | densidade com  taxas de
esbranquigada, ¢ | desaceleragdo relativamente
formada por areia, | baixas, devido a sedimentagdo de
composta por quartzo, | material em suspensio préximo ao
. de granulometria fina a | leito (Mutti et al. 2003). Contudo,
Arenito 1 L
. Al média, localmente | laminag¢des plano paralelas podem | F7/Tb-1
laminado . o,
gros-sa. Apresenta | ser depositadas por fluxos diluidos
estratifi-cagdo  plano | no regime de leito plano de estagio
paralela, finamente | superior (Allen 1982, Southard
laminada (Fig. 5.7A). 1991). Desta forma, esta litofacies
pode ser produto da transi¢do de
correntes de turbidez de alta para
baixa densidade.
Camadas com | Produto da sedimentagdo de
espessura de 50 cm a > | correntes de turbidez de alta
20 m, de coloragdo | densidade, em que a sedimen-tagdo
esbranquigada, ¢ atribuida a rapida preci-pitagdo
formada por areia, | de sedimentos, de modo que o
composta por quartzo, | sedimento ndo tem tempo
de granulometria fina a | suficiente para ser retrabalhado por
Arenito média, com textura | tragdo no leito e, portanto, ndo sdo
. Am . . . o F8/Ta
macico macica (Fig. 5.7B). produzidas laminagdes planares ou
cruzadas (Kuenen 1966, Middleton
& Hampton 1973), e ocorre
progressiva-mente, camada a
camada, devido a deposi¢do de
uma camada fina proxima ao leito
(Lowe 1982, Kneller & Branney
1995, Talling et al. 2012a).
Camadas espessas, > 20 | Produto da sedimentacdo de
m podendo formar | correntes de turbidez de alta
pacotes com centenas | densidade  com  taxas  de
de metros de espessura, | desaceleragdo relativamente
de coloragdo branca | baixas, devido a sedimentagdo de
acinzentada, composto | material em suspensao préximo ao
majoritariamente  por | leito (Mutti et al. 2003),
. quartzo e minoritaria- | semelhante ao processo que gerou
Arenito . P .
. mente por oxido de | alitofacies Al, com a diferenca que
laminado Alf . o F7/Tb-1
. ferro (em torno de 5%), | possui ferro na sua composicao.
ferruginoso . .
a  granulometria ¢
essencialmente  areia
fina, mas localmente
pode variar de fina
(Fig. 5.7C) a grossa
(Fig. 5.7D). Apresen-
tando textura laminada,
plano paralela.
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Tabela 5.4: Litofacies areno-peliticas geradas por correntes de turbidez de baixa densidade e processos

elagicos, das formacoes Serra do Catuni e Chapada Acaua Inferior, descritas em campo.

carbonosa (Fig. 5.7D) e em
algumas localidades sua
coloragdo ¢ branca (Fig. 5.7C
e 5.7E) ou marrom claro
amarelado (Fig. 5.7G).

Classificacao:
Mutti et al.
Facies Codigo | Descrigéo Interpretagéo (2003)
/Talling et al.
(2012a)
Camadas de espessura que | Produto de correntes de
varia de poucos centimetros a | turbidez de baixa densidade
varios metros de espessura, | (Walker 1984, Pickering ef al.
podendo gerar pacotes de | 1986, Sumner et al. 2009,
espessura > 15 m. Sua | Talling efal.2012a,2012b), ou
. coloragdo marrom claro | depositados por fluxo de graos
Arenito . .

. amarelada, possui | produzidos por  correntes
laminado All . o . F9/Td
1amoso gra.nullomietrla fina, formada | diluidas minguantes, quando o

majoritariamente por quartzo | retrabalhamento da carga de
na fragdo areia fina e com | fundo ¢ de duragdo muito curta
teor variado de minerais | para formar ondulagdes ou
metapeliticos, possui textura | dunas (Lowe 1988).
laminada plano paralela (Fig.
5.8A).
Camadas espessas, com | Produto de correntes de
varios metros de espessura, > | turbidez de baixa densidade
15 m, de coloragdo cinza | (Bouma 1962, Mutti et al.
arroxeado a cinza escuro, | 2003, Talling ef al. 2012a). A
I formada pela intercalagdo de | deposigdo desta litofacies esta
Ritmito/ a e .
o R laminas de milimétricas de | associada a um processo de | F9/Td
Siltito . A . ~ . S
metapelito e laminas de areia | tracdo mais precipitacdo bem
quartzosa de granulometria | desenvolvido, registrando os
fina (Fig. 5.8B ¢ 5.8H). estagios depletivo e minguante
de um fluxo turbulento (Mutti
et al. 2003).
Camadas de pequena | Produto de correntes de
espessura, < 2 m, compostas | turbidez de baixa densi-dade,
por metapelitos xistosos de | fluxos da lama  densa,
coloragdo beje alaranjada | relativamente  dilu-idos ¢
(Fig. 5.8F). Ocorre | expandidos (Talling et al
Pelito intercalada as  litofacies | 2012a). Em que as laminagdes

e Pt geradas por correntes de | resultam da quebra de flocos | F9 / Te-1

turbiditico . . .
turbidez. contendo silte e argila em uma
camada limite  altamente
turbulenta, abaixo de uma
pluma de suspensdo muito
diluida e expandida (Stow &

Bowen 1978, 1980).
Camadas espessas com | Produto de sedimentagdo
varios metros de espessura | pelagica ou hemipelagica, em
podendo formar pacotes com | que os sedimentos  sdo
centenas de metros. Formada | depositados pela queda de
por metapelitos xistosos. | material fino suspenso da

) Localmete possui colorag@o | coluna de dgua (Sumner et al.
Peh’to. Pp preta com niveis amarelados, | 2009).
pelagico onde sua composi¢io €
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Figura 5.7: Fotografias das litofacies arenosas. A) arenito laminado; B) arenito macico; C) arenito
laminado ferruginoso de granulometria fina; D) arenito laminado ferruginoso de granulometria grossa.

5.4.1.5.ASSOCIACAO DE LITOFACIES V

A associagéo de litofacies V é formada majoritariamente por camadas de arenito laminado
e/ou macigo sem clastos (granulos ou seixos), com intercalacdo de diversas litofacies, sendo elas:
arenito laminado lamoso, arenito laminado ferruginoso, ritmito e pelito laminado. Sua
sedimentacdo é interpretada como produto de correntes de turbidez de alta densidade que se
transforma em correntes de turbidez de baixa densidade e fluxos de lama densa. Esta associag¢éo
de litofacies foi observada nas colunas 2, 3, 4, 6, 7, 8,9, 11 e 13 (Fig. 5.4).

5.4.1.6.ASSOCIACAO DE LITOFACIES VI

Associacdo de litofacies VI é caracterizada por espessas camadas de pelito laminado,
interpretadas como produto de sedimentacdo pelagica, em um ambiente profundo e de baixa
energia, podendo registrar um periodo de sedimentacdo com baixa atividade tectdnica. Finas
camadas de arenito foram observadas em algumas localidades, mas s&o raras, e interpretadas
como um aumento momentaneo da energia do sistema. Esta associagéo de litofacies foi observada
nas colunas 1, 3, 4, 6, 7 e 13 (Fig. 5.4).
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Figura 5.8: Fotografias das litofacies areno-peliticas. A) arenito laminado lamoso; B) ritmito; C) pelito
laminado de coloracdo clara, encontrado na coluna 1; D) pelito laminado carbonoso, encontrado na coluna
13; E) detalhe do pelito laminado encontrado na coluna 1; F) pelito laminado, coluna 6; G) pelito laminado
coluna 4 e H) ritmito encontrado na coluna 13, com clasto centimétrico, ‘dropstones’.

5.5.ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

A partir da analise do empilhamento e da distribuicdo espacial das associacdes de
litoacies, foi possivel dividir as formacgdes Serra do Catuni e Chapada Acaud em trés (3)
tectonossequéncias estratigraficas, semelhantes em termos de processos sedimentares em ambas
as formacdes. Estas sequéncias compdem o registro sedimentar dos diferentes estagios evolutivos
do sistema rifte criogeniano do Grupo Macaubas, e sdo denominadas, inicio de rifte, climax de
rifte e término de rifte.
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Figura 5.9: Fotografias de algumas associacGes de litofacies em escala de afloramento. A) associacéo de
litofacies 1-2 vista na coluna 5; B) associagdo de litofacies IV vista na coluna 6; C) detalhe da associagao
de litofacies 1-2 vista na coluna 5, contatos abruptos entre as litofécies.

A sequéncia inicio de rifte corresponde ao estagio inicial da sedimentacdo do pacote de
rochas criogenianas. E formada pelas associagdes de litofacies Il, IV, V e VI. E foi reconhecida
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em todos o0s setores, e de forma geral, € marcada em sua base pela sedimentacédo de litofacies de
granulometria fina a média, que tende a apresentar granulometria grossa e mal selecionada no

topo da sequéncia.

A sequéncia climax de rifte corresponde ao segundo estagio de sedimentacdo do pacote
de rochas criogenianas. O registro sedimentar desta sequéncia é majoritariamente formado pelas
associacgdes de litofacies I e 111, contudo as associa¢des de litofacies Il, IV e V ocorrem de forma
subordinada. Esta sequéncia, reconhecida em todos os setores, e de forma geral, é marcada pela
sedimentacdo gerada dominantemente por fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia, fluxos
de detritos pouco coesivos e correntes de turbidez de alta densidade.

A sequéncia término de rifte corresponde ao terceiro e Ultimo estagio de sedimentagdo
que gerou o pacote de rochas criogenianas. O registro sedimentar desta sequéncia é formado pelas
associacoes de litofacies 1V, V e VI. Esta sequéncia foi reconhecida nos setores Rio Macaubas,
Baixaddo e Turmalina. Sobrepde abruptamente a sequéncia climax de rifte e/ou rochas que
compde o embasamento do pacote de rochas criogenianas. E caracterizada pela sedimentacéo de
litofacies de granulometria fina, ndo sendo observado a presenca de particulas maiores que o
tamanho areia, gerada por processos pelagicos e correntes de turbidez de alta e baixa densidade.

5.5.1. FORMACAO SERRA DO CATUNI

Ao longo da Formag&o Serra do Catuni foram levantadas seis colunas estratigraficas (Fig
5.4 e 5.10). A base de seu registro sedimentar é formada pela sequéncia inicio de rifte, que foi
observada nos setores Rio Macalbas e Terra Branca. No setor Rio Macaubas esta sequéncia esta
registrada na coluna 1 (Fig. 5.10), onde possui 173 m de espessura, ¢ formada pela associagdo de
litofacies 1l, que neste setor tem como caracteristica marcante a composicao carbonatica dos
clastos do diamictito pobre em clastos. A sedimentacdo desta sequéncia neste setor foi dominada
por fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia com ocorréncia subordinada de correntes de
turbidez de baixa densidade. No setor Terra Branca, esta registrada nas colunas 7, 8 e 9 (Fig.
5.10). A maior espessura esta registrada na coluna 7, que possui 4455 m de espessura, sendo
formada pela sucessdo das associacdes de litofacies VI, 1V, V, VI, V, II, V, VI e V. Onde a
sedimentacdo foi inicialmente pelagica e que evoluiu para um sistema dominado por correntes de
turbidez de alta e baixa densidade com ocorréncia restrita de fluxos de detritos coesivos de baixa
resisténcia, com periodos de sedimentacdo pelagica, interpretada como sedimentacdo
interturbiditica, possivelmente associada a periodos de quiescéncia tectdnica. Nas colunas 8 e 9,
esta sequéncia possui 99 m e 38,5 m de espessura respectivamente. A sedimentacdo nestas colunas

é majoritariamente registrada pela associacao de litofacies V, gerada por correntes de turbidez de
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alta e baixa densidade, com ocorréncia subordinada de pacotes de pequena espessura formados

pela associacao de litofacies 1V, gerada por correntes de turbidez de alta densidade.

W — Formagao Serra do Catuni E
322 =
300-
s Associacao de Litofacies Tectonossequéncias
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15 . | D \% D Término de Rifte
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Figura 5.10: Colunas estratigraficas levantadas sobre as unidades criogenianas do Grupo Macalbas no
graben Catuni, com interpretacdo das associac@es de litofacies e sequéncias estratigraficas. Localizagdo das
colunas estratigraficas é mostrada na figura 5.3.

A sequéncia climax de rifte, que sobrepdem abruptamente a sequéncia inicio de rifte é
observada nos setores Rio Macalbas e Terra Branca. No setor Rio Macalbas, esta registrada na
coluna 1 (Fig. 5.10), onde possui 24 m de espessura, é formada pela associacao de litofacies I-3,
que neste setor € composta por uma espessa camada de diamictito rico em clastos. No setor Terra
Branca, esta registrada nas colunas 9 e 10 (Fig. 5.10), e tem como principal caracteristica a
ocorréncia da associacao de litofacies I11. Na coluna 9, esta sequéncia possui 72,5 m de espessura
e sobrepde abruptamente a sequéncia climax de rifte. A sedimentacdo é registrada pela associagdo
de litoféacies 111, gerada por correntes de turbidez de alta densidade e fluxos de detritos pouco
coesivos. Na coluna 10, esta sequéncia possui 44 m de espessura, e esta em contato direto com
rochas do embasamento da bacia criogeniana, Formacdo Resplandecente. A sedimentacdo é
registrada em associacao de litofacies 1-3 que sobreposta pela associagdo de litofacies 11, onde a
sedimentacdo foi inicialmente gerada por fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia que
evoluiu para um sistema turbiditico de alta densidade com ocorréncia restrita de pulsos de fluxos

de detritos pouco coesivos.
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O topo do pacote sedimentar da Formacao Serra do Catuni esta registrado pela sequéncia
término de rifte, observada no setor Rio Macalbas, registrada nas colunas 1 e 2 (Fig. 5.10). Na
coluna 1, a sedimentacédo possui 250,5 m de espessura, € € registrada pela associacdo de litofacies
VI, gerada por processos de acrescao vertical. Na coluna 2, a sedimentacdo possui 322 m de
espessura, e € registrada pela associacdo de litofacies V, gerada por correntes de turbidez de alta
densidade, com ocorréncia subordinada de depdsitos gerados por correntes de turbidez de baixa

densidade.
5.5.2. FORMACAO CHAPADA ACAUA INFERIOR

Ao longo da Formagdo Chapada Acaud Inferior foram levantadas sete colunas
estratigraficas (Fig 5.4 e 5.11). A base de seu registro sedimentar é formada pela sequéncia inicio
de rifte, que foi observada nos setores Baixadao e Turmalina. No setor Baixadao, esta registrada
nas colunas 3, 4, 5 e 6 (Fig. 5.11). A maior espessura esta registrada na coluna 6, onde esta
sequéncia possui 801,5 m de espessura, sendo formada pela sucessao das associacOes de litofacies
V, IV, I, VI, L VL VLIV, L VL T V. O registro sedimentar desta coluna revela que a
sedimentacdo foi inicialmente gerada por correntes de turbidez de baixa densidade e evoluiu para
a sucessdo ciclica de depositos gerados por correntes de turbidez de alta densidade e fluxos de
detritos coesivos de baixa resisténcia, separados por espessos pacotes de sedimentacdo pelagica,
interpretada como sedimentacdo entre 0s pulsos gravitacionais, possivelmente associada a
periodos de quiescéncia tectdnica. Na coluna 3, possui 85,5 m de espessura, é formado pela
associacdo de litofacies V, onde a sedimentagdo foi gerada por correntes de turbidez de baixa
densidade com ocorréncia subordinada de finas camadas geradas por correntes de turbidez de alta
densidade e fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia. Na coluna na coluna 4, possui 27,5
m de espessura, é formado pela associacdo de litofacies VI, onde a sedimentacéo foi pelédgica. E
na coluna 5, possui com 91,5 m de espessura, é formado pela associagdo de litofacies Il, onde a
sedimentacdo foi gerada por fluxos de detritos coesivos da baixa resisténcia e correntes de
turbidez de alta densidade. No setor Turmalina, ndo foi encontrado o embasamento do pacote de
rochas criogenianas, e esta sequéncia ndo apresenta boas exposicdes. Esta registrada na coluna 11
(Fig. 5.11), onde possui 17 m de espessura, é formado pela associagdo de litofacies V, gerada por

correntes de turbidez de baixa densidade.

A sequéncia climax de rifte é observada nos setores Baixaddo e Turmalina. No setor
Baixadao, esta registrada nas colunas 3, 4, 5 e 6 (Fig. 5.11), possuindo grande espessura e
variedade litofaciolégica e em todas as colunas esta sequéncia sobrepde abruptamente a sequéncia
inicio de rifte. Na coluna 3, possui espessura de 12,5 m de espessura, a sedimentacéo € registrada
pela associacdo de litofacies 1-3, gerada por fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia. Na

coluna 4, possui espessura de 103 m, a sedimentacdo é registrada majoritariamente pela
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associacdo de litofacies 1-3, gerada por fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia, com a
ocorréncia subordinada da associagédo de litofacies 11, gerada por fluxos de detritos coesivos de
baixa resisténcia, e finas camadas de arenito laminado, gerado por correntes de turbidez de alta
densidade.

W Formacgdo Chapada Acaua Inferior g Coluna & E
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153
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100
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Figura 5.11: Colunas estratigraficas levantadas sobre as unidades criogenianas do Grupo Macaubas no
graben Acaud, com interpretagdo das associagdes de litofacies e sequéncias estratigraficas. Localizacdo das
colunas estratigraficas € mostrada na Figura 5.3.

Na coluna 5, possui espessura de 143,5 m, sendo formada pela sucesséo das associagdes
de litofacies 1-2, 1V, 11, I-3, 11, 1-3, 1l e I-3. A sedimenta¢do da sequéncia climax de rifte nesta
coluna pode ser entendida como tendo dois estagios. No primeiro estagio, registrado pela sucessdo
das associagOes de litofacies 1-2 e IV, a sedimentagdo, que possui 42,5 m de espessura, foi
inicialmente gerada por fluxos de detritos de resisténcia moderada e baixa que evolui para uma
sedimentacdo gerada por correntes de turbidez de alta densidade. No segundo estagio, registrado
pela sucesséo ciclica das associacdes de litofacies Il e 1-3, a sedimentacédo, que possui 101 m de
espessura, foi gerada pela intercalacdo de periodos em que o processo dominante varia entre
fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia e fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia.
Associados a sedimentacdo gerada por fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia, ocorre de
forma subordinada a sedimentacdo por fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia, fluxos de

detritos pouco coesivos, correntes de turbidez de alta densidade e fluxos de lama densa.
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Na coluna 6, possui espessura de 160,5 m, sendo formada pela sucessdo das associa¢oes
de litofacies I-1, VI, I-1, V, VI, I-3, IV, I-3. A sedimenta¢do da sequéncia climax de rifte nesta
coluna pode ser entendida como tendo dois estagios. No primeiro estagio, registrado pela sucessao
das associa¢Oes de litofacies I-1, VI, I-1, V e VI, a sedimentacao, que possui 62 m de espessura,
foi gerada pela sucessdo ciclica de pulsos de fluxos de detritos coesivos de resisténcia moderada
associados a correntes de turbidez de alta densidade, sobrepostos por pacotes de sedimentacao
peldgica. No segundo estagio, registrado pela sucessao das associacfes de litofacies 1-3, e I-1, a
sedimentacao, que possui 98,5 m de espessura, foi gerada por fluxos de detritos coesivos de alta
resisténcia e fluxos de detritos coesivos de resisténcia moderada associados a correntes de
turbidez de alta densidade.

No setor Turmalina, esta registrada nas colunas 11, 12 e 13 (Fig. 5.11), a sedimentacéo
da sequéncia climax de rifte neste setor é registrada pela associacao de litofacies I, que na coluna
11, sobrepde abruptamente a sequéncia inicio de rifte. Nas colunas 12 e 13, o contato de base
desta sequéncia ndo € aflorante. Na coluna 11, possui espessura de 103,5 m de espessura, a
sedimentacdo é registrada pela sucessdo das associagdes de litofacies 1-1, 1-3 e V, gerada
inicialmente por fluxos de detritos coesivos de resisténcia moderada que evoluiram para fluxos
de detritos coesivos de alta resisténcia e sdo recobertos por pacotes gerados por correntes de
turbidez de alta densidade. Na coluna 12, possui espessura de 16 m de espessura, sendo formada
pela sucessdo das associagdes de litofacies I-1 e I-3. A sedimentacdo da sequéncia climax de rifte
nesta coluna pode ser entendida como tendo dois estagios. No primeiro estagio, registrado pela
associacdo de litofacies 1-1, a sedimentagdo, que possui 9 m de espessura, gerada por fluxos de
detritos de resisténcia moderada associados a correntes de turbidez de alta densidade. No segundo
estagio, registrado pela associagdo de litofacies 1-3, a sedimentag&o, que possui 7 m de espessura,
foi gerada por fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia. Na coluna 13, possui espessura de 5
m de espessura, a sedimentacdo é registrada pela associacéo de litofécies 1-3, gerada por fluxos

de detritos coesivos de alta resisténcia.

A sequéncia término de rifte compdem o topo da Formagdo Chapada Acaua Inferior e foi
observada nos setores Baixadao e Turmalina. No setor Baixadao, esta registrada nas colunas 3, 4
e 6 (Fig. 5.11), onde esta sequéncia sobrepde abruptamente a sequéncia climax de rifte. Na coluna
3, esta sequéncia é formada pela sucessdo das associacdes de litofacies V e VI, onde a
sedimentacdo possui 55 m de espessura, e foi inicialmente gerada por correntes de turbidez de
baixa densidade que é sobreposta por uma espessa sedimentacdo peldgica. Na coluna 4, esta
sequéncia possui apenas 2 m de espessura, € 0 seu registro sedimentar é formado pela associacdo

de litofacies V, gerada por correntes de turbidez de baixa densidade. Na coluna 6, a sedimentacdo
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que registra a sequéncia término de rifte possui 78 m de espessura, e é formada pela associacéo

de litofacies VI, gerada por processos pelagicos.

No setor Turmalina, esta registrada na coluna 13 (Fig. 5.11), onde sobrep&e abruptamente
a sequéncia climax de rifte. O registro sedimentar de sequéncia término de rifte possui 133 m de
espessura, e é formado pela sucessdo das associactes de litofacies V e VI. A sedimentacgdo foi
incialmente gerada pela intercalacdo de pulsos de correntes de turbidez de alta e baixa densidade

gue é sobreposta por um espec¢o pacote de sedimentos pelagicos.
5.6.DISCUSSOES

As formagdes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior possuem um complexo
arcabouco de litofacies, mas que de forma geral sdo semelhantes tanto em composi¢cdo das
litofacies e processos sedimentares quanto em empilhamento das associagcOes de litofacies e
sequéncias estratigraficas. Desta forma, devido a estas semelhangas, as formagdes Serra do Catuni
e Chapada Acaud inferior sdo interpretadas como o registro sedimentar de um mesmo evento de
rifteamento continental, onde as formacfes Serra do Catuni e Chapada Acaua Inferior
correspondem a equivalentes laterais, em que a Formacdo Serra do Catuni materializa a
sedimentacdo em um graben proximal enquanto a Formagdo Chapada Acaua Inferior materializa

a sedimentac@o em um graben distal.

O sistema rifte criogeniano é interpretado como o desenvolvimento de uma bacia
marinha, e tal interpretacdo se baseia na analise sedimentoldgica detalhada apresentada aqui, que
classifica as unidades Criogenianas do Grupo Macaubas, formac@es Serra do Catuni e Chapada
Acaud Inferior, como depdsitos gerados por processos gravitacionais, fluxos de detritos e
correntes de turbidez, e sedimentacdo pelagica em um ambiente marinho profundo. A
interpretacdo de deposicdo em aguas profundas é fundamentada pelo arcabougo litofaciolégico
desta unidade e pela auséncia de indicadores de deposi¢ao por ondas dentro de toda a unidade, o

que indica deposicao abaixo do nivel de base de ondas de tempestade.

A evolucdo tectono-sedimentar do sistema rifte criogenino é dividida em trés estagios
subsequentes associados ao desenvolvimento de falhas normais, geracdo de espago de
acomodacéo e aporte sedimentar. Tal interpretacdo se baseia nos modelos propostos por Ravnas
& Steel (1998), Cowie et al. (2000), McLeod et al. (2000), Gawthorpe & Leeder (2000).

5.6.1. EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

O processo de inicial de instauracdo de um sistema rifte é classificado por alguns autores

como a formacdo de uma larga e extensa depressdo que precede o desenvolvimento das falhas
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normais do sistema rifte (e.g. Morley 2002, Kuchle et al. 2011). Apesar desta fase ndo ser
documentada na literatura sobre a area de estudo e nem ter sido encontrado registros desta fase
durante os levantamentos de campo, de maneira especulativa, € atribuida a esta fase o
estabelecimento de um ambiente marinho raso, em que houve a sedimentacdo de rochas
carbonatica que serviram como fonte para os clastos de composi¢do carbonatica encontrados no
diamictito pobre em clastos que compde a base da coluna 1, e encontrados nos diamictitos da
Formacao Jequitai (Karfunkel et al. 2003, Cukrov et al. 2005, Uhlein et al. 2011). Portanto a esta
fase é atribuida um contexto sedimentar inicialmente pré-glacial, onde ocorreu a deposicao de
rochas carbonaticas, sucedido por uma fase climética, representada por uma glaciagdo continental
sobre o paleocontinente S&o Francisco-Congo, registrada pela Formagao Jequitai (Cukrov et al.
2005, Uhlein et al. 2011, Uhlein & Uhlein 2022) que sucedida pela fase de inicio do
desenvolvimento das falhas normais do sistema rifte (Fig. 5.12).

Pre-rift |

Legenda

l:l Lamina d’agua Geleiral/iceberg

u Depésitos glaciais _Cor_‘nplgx_os igneos e metamorficos
indiscriminado

Figura 5.12: Modelo de evolugdo tectdno-sedimentar do sistema rifte criogeniano do Grupo Macaubas,
estagio pré rifte.

O primeiro estagio evolutivo do sistema rifte criogeniano, registrado pela sequéncia inicio
de rifte (Fig. 5.10 e 5.11), é interpretado como a fase tectdnica associada a nucleacao, interacao e
ligacdo das falhas normais que compdem a estruturacdo do sistema rifte (Cowie et al. 2000,
McLeod et al. 2000, Gawthorpe & Leeder 2000). Onde, a nucleacéo e desenvolvimento de falhas
normais levou a formacdo de depocentros isolados, representados pelos setores Rio Macaubas,

Terra Branca, Baixaddo e Turmalina (Fig. 5.13).
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A sedimentacdo desta fase é produto de sucessivos pulsos de correntes de turbidez e
fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia, impulsionados pela atividade tectdnica inicial do
processo de rifteamento continental. Nas proximidades com o limite do craton do Séo Francisco,
ambiente proximal, a sedimentacao foi gerada por fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia,
com clastos de composicao carbonatica, como registrado na coluna 1. Em por¢des mais distais da
bacia, setores Terra Branca e Baixaddo, é possivel observar que a sedimentacédo foi inicialmente
pelégica e/ou gerada por correntes de turbidez de baixa densidade, mas que evolui de formas
diferentes, no setor Terra Branca, a sedimentacao pelagica é sobreposta por um sistema turbiditico
de alta a baixa densidade, com ocorréncia restrita de fluxos de detritos de baixa resisténcia. No
setor Baixaddo, a sedimentacéo inicialmente gerada por correntes de turbidez de baixa densidade
é sobreposta por um sistema dominado por correntes de turbidez de alta densidade e fluxos de
detritos coesivos de baixa resisténcia. Em ambos 0s setores foram encontrados espessos pacotes
de pelito laminado intercalados com os pacotes de rocha gerados por correntes de turbidez e/ou
fluxos de detritos, que sdo interpretados como a sedimentacdo de periodos de quiescéncia entre
0s pulsos tectbnicos.

Inicio de Rifte I
Rifte Criogeniano
Craton Sao Gr. Macaubas
Francisco
Graben| Auto estrutural Graben Acaua
- Catuni
Fm. Jequitai

Legenda

Embasamento

[] Lamina dagua nossequenmas Sineganianas T Fm. Planalto de Minas [ Complexos igneos e metamérficos
u Fm. Jequitai Inicio de Rifte — indiscriminado

- Fm. Resplandecente e
Fm. Matao-Duas Barras

Figura 5.13: Modelo de evolugdo tectdno-sedimentar do sistema rifte criogeniano do Grupo Macaubas,
estagio inicio de rifte. Nimeros indicam o posicionamento das colunas estratigraficas homdnimas.

Analisando a sedimentacdo da sequéncia inicio de rifte em termos de empilhamento
sedimentar a partir do registro contido nas colunas 6 e 7 (Fig. 5.4, 5.10 e 5.11), que possuem
maior espessura e variacdo litofaciol6gica, vemos que a coluna 6 apresenta um padrao
granocrescente ascendente, em que as litofacies sdo finas na base e se tornam mais grossas no

topo desta sequéncia, sugerindo a progradacao das correntes de turbidez e fluxos de detritos pouco
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coesivos. Enquanto a coluna 7 apresenta um padrdo granocrescente ascendente que se torna
granodecrescente. O padrdo granocrescente ascendente desta sequéncia é interpretado como
resultado do aumento da taxa de subsidéncia relacionada a falhas do sistema rifte, em uma bacia
marinha subpreenchida, e sua transicdo para um padrdo granodecrescente ascendente é
interpretado como resultado da sedimentagéo em uma bacia faminta (Ravnas & Steel 1998, Surlyk
1978, 1989; Prosser 1993).

O segundo estagio evolutivo, registrado pela sequéncia climax de rifte (Fig. 5.10 e 5.11),
é interpretado como a fase tecténica de zonas de falhas continuas, onde o crescimento continuo
das falhas e suas ligagdes levam a concentracdo da deformacao em um nimero limitado de zonas
de falha principais (Cowie et al. 2000, McLeod et al. 2000, Gawthorpe & Leeder 2000). A geracdo
dos sistemas de falhas principais delimitou significativamente uma parte da margem oriental do
paleocontinente do Sdo Francisco, o que levou a segmentacdo da area em dois grandes
depocentros, representados pelo graben Catuni, proximal, formado pelos setores Rio Macaubas e
Terra Branca e pelo graben Acaud, distal, formado pelos setores Baixaddo e Turmalina, ambos
separados por um alto estrutural (Fig. 5.3 e 5.14).

Climax de Rifte |

Craton Sao Rifte Criogeniano
Francisco Gr. Macaubas

Fm. Jequitai Graben

A |
Catuni uto estrutura

Graben Acaua ’

Legenda
Tect 8 Cri z Embasamento
a '3 ectonossequencias Criogenianas 2
[ Lamina o'agua S 4 g [ Fm. Planalto de Minas  [[_:] Complexos igneos e metamérficos
- Fm. Jequitai Inicio de Rifte indiscriminado

- Fm. Resplandecente e

- Climax de Rifte Fm. Matdo-Duas Barras

Figura 5.14: Modelo de evolugao tectbno-sedimentar do sistema rifte criogeniano do Grupo Macaubas,
estagio climax de rifte. Nimeros indicam o posicionamento das colunas estratigraficas homénimas.

A sedimentacdo desta fase foi gerada em sua quase totalidade por fluxos de detritos
coesivos de resisténcia alta e moderada em sistema de leques subaquosos associados as escarpas
de falha (slope-apron system) (Stow 1985, Stow et al. 1985). Uma vez que fluxos de detritos

coesivos de resisténcia alta e moderada em um ambiente rifte, normalmente se estendem
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continuamente desde a area da escarpa de falha (Talling et. al. 2012a), fluxos de detritos coesivos
de alta resisténcia formaram sequéncias de mega camadas (Johns et al. 1981, Kleverlaan 1987,
Labaume et al. 1987, Payros et al. 1999), enquanto fluxos de detritos de resisténcia moderada
foram depositados em porcGes distais (Wood & Smith 1958, Amy et al. 2005, Haughton et al.
2009, Talling et al. 2004, 2010, 2012a).

No graben Catuni a sequéncia climax de rifte é formada pelas associacGes de litofacies I-
3 e lll, e no graben de Acaua é formada pelas associacdes de litofacies I-1, I-2 e 1-3. A associacdo
de litofacies 1-3 registra a maior granulometria e maior espessura das camadas de diamictito, e a
menor ocorréncia e espessura das demais litofacies associadas, € interpretada como produto de
fluxos de detritos coesivos de alta resisténcia que vieram a se transformar em fluxos de detritos
coesivos de baixa resisténcia e correntes de turbidez de alta densidade. Mas, uma vez que, fluxos
de detritos coesivos de alta resisténcia tendem a ndo se misturar eficientemente com a agua do
mar circundante, e deste modo tendem a ndo ser envoltos em camadas espessas de areia ou lama
turbiditica (Talling et al. 2012a), a transformacéo do fluxo de detritos coesivo de alta resisténcia
em fluxo de baixa resisténcia e correntes de turbidez implica em altas velocidades de fluxo
(Talling et al. 2002), o que faz com que a sedimentacdo da associa¢do de litofacies 1-3 seja
interpretada como a sedimentacao de fluxos de detritos decorrente de grandes pulsos de ativacéo
das zonas falhas principais do sistema rifte. A associagdo de litofacies Ill, caracterizada pela
ocorréncia de camadas de conglomerado matriz suportado geradas por fluxo de detritos pouco
coesivos em associagio com correntes de turbidez de alta densidade. E interpretada como
equivalente lateral da associacéo de litofécies I-3, e entendida como a sedimentacao de um sistema

turbiditico desenvolvida ao longo do hanging wall do graben Catuni.

A sedimentacdo do graben Acaud, quando analisada em termos de empilhamento das
associag0es de litofacies é dividido em duas (2) etapas distintas de formag&o de fluxos de detritos.
A primeira etapa é formada pelas associacOes de litofacies 1-1 e I-2, que € sobreposta pela segunda
etapa, formada pela associacdo de litofacies I-3. Onde a sedimentacao inicial, é registrada pelas
associacOes de litofacies I-1 e 1-2, interpretadas como o registro da sedimentagdo de fluxos de
detritos coesivos de resisténcia moderada em porg¢des distais da bacia, que é sobreposta pela
associacdo de litofacies 1-3, que progradou bacia adentro em decorréncia da evolucao das falhas

do sistema rifte e desenvolvimento da sedimentacdo associada as escarpas de falha.

Desta forma a sequéncia climax de rifte, possui um padrdo de sedimentagdo grancrescente
gue se torna granodecrescente em direcdo ao topo da sequéncia, como pode ser observado nas
colunas 6, 10, 11 e 12 (Fig. 5.4 e 5.11), 0 que sugere a progradacdo da sedimentacdo por fluxos
de detritos coesivos, que é interpretada como resultado de altas taxas de subsidéncia relacionada

a falhas do sistema rifte, em que os sistemas de leques subaquosos alimentados pelas escarpas de
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falha, em uma bacia marinha subpreenchida (Ravnas & Steel 1998, Surlyk 1978, 1989; Prosser
1993).

Embora diversos autores tenham interpretados as unidades Crogenianas do Grupo
Macaubas como produto de uma sedimentacédo glaciomarinha (Karfunkel & Hope 1988, Pedrosa-
Soares et al. 1992, 2011a; Noce et al. 1997, Martins 2006, Babinski et al. 2012, Alkmim et al.
2017), a deposicdo dos diamictitos ricos em clastos, , bem como das demais litofacies que
compdem a sequéncia climax de rifte, sdo interpretadas como produto da ressedimentacdo de
sedimentos de origem glacial em um ambiente marinho, dentro dos grabens Catuni e Acaud. A
sedimentacdo dentro do ambiente rifte foi dominada por processos gravitacionais, fluxos de
detritos e correntes de turbidez, induzidos pela alta atividade tectonica associada a evolugéo das
falhas normais do sistema rifte.

Esta interpretacdo, é baseada no arcabouco sedimentol6gico, onde as camadas de
diamictito rico em clastos apresentam fei¢Oes caracteristicas de depdsitos gerados por fluxos de
detritos em um complexo de leques subaquosos, tais como, contatos de base e de topo das
camadas de diamictito serem abruptos (Fig. 5.9A e 5.9C), o que indica a deposi¢do por fluxos
fluidos; clastos distribuidos caoticamente ao longo de camadas individuais, indicando que o fluido
ndo segregou as particulas de sedimento durante o processo de transporte e/ou de deposicao (Fig.
5.5A e 5.5B); espessamento e granocrescéncia ascendente e afinamento e granodecrescéncia
ascendente de sucessdes de diamictitos indicando progradacgdo e retrogradacdo deste sistema
sedimentar ao longo do tempo (Fig. 5.4, 5.10 e 5.11); e ocorréncia de camadas interestratificadas
de facies de fluxo de detritos, diamictitos, e facies turbiditicas indicando que o sistema
deposicional foi dominado por fluxos gravitacionais (Fig. 5.9A e 5.9C) (Mulder & Alexander
2001, Haughton et al. 2009, Menzies et al. 2010, Carto & Eyles 2012, Talling et al 2012a). E néo
apresentam feicGes caracteristicas de depositos glaciais a glaciomarinhos, como, camadas com
bases e topos gradacionais, estruturas indicando deposi¢do de seixos pingados “drostones”,
clastos em forma de bala “bullet shape” e de “ferro-de-engomar” (flat-iron-shapped) e estriados
(Thomas & Connell 1985, Gilbert 1990, Brodzikowski & Van Loon 1991, Eyles 1993, Powell &
Domack 2002, Benn & Evans 2010, Menzies et al. 2010). Apesar de nao observadas em campo,
feigdes que indiquem a origem glacial dos sedimentos, tal como clastos com formas do tipo ferro-
de-engomar “flat-iron-shapped” e estriados, foram encontrados e documentados (e.g., Karfunkel
& Karfunkel 1976, 1977; Karfunkel & Hoppe 1988, Martins 2006).

Contudo, apesar do retrabalhamento de sedimentos de origem glacial, no setor Baixad&o
ha preponderancia de clastos de rocha cristalina, granitdides, no pacote de diamictito rico em

clastos (Fig. 5.5B), este fato é interpretado como indicativo de que estes estratos foram derivados
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da erosdo do embasamento cristalino exposto por falhas normais durante a evolugdo do sistema
rifte.

O terceiro estagio evolutivo, registrado pela sequéncia término de rifte (Fig. 5.10 e 5.11),
é interpretado como a fase final de evolucao do sistema rifte e sua transi¢ao para o estagio margem
passiva da Bacia Macalbas (Fig. 5.15). Em ambos os grabens Catuni e Acaud, o registro
sedimentar deste estagio foi gerada por correntes de turbidez e processos pelagicos. No graben
Acaud, na coluna 13, associado aos depdsitos turbiditicos da base da sequéncia término de rifte
foram observados dois clastos com didmetro inferior a 3 centimetros (Fig. 5.8H) em meio a um
espesso pacote de ritmitos. Estes clastos séo interpretados como dropstones, assim como descrito
por Castro et al. (2020) na mesma regido, e da mesma forma, interpretados como a influéncia

glacial em um ambiente marinho distal.

Término de Rifte |
Craton S@o Rifte Criogeniano
Francisco Gr. Macaubas
EmJeqitat Graben | Auto estrutural Graben Acaua
Catuni

Legenda
Tect 5 c Embasamento
' ectonossequéncias Criogenianas
|:| Lamina d'agua Ssequancy logen Complexos igneos e metamérficos
= z Fm. Planaito de Minas
' Fm. Jequitai Inicio de Rifte indiscriminado

u Fm. Resplandecente e

- Climax de Rifte Fm. Matdo-Duas Barras

I:l Término de Rifte

Figura 5.15: Modelo de evolugdo tectdno-sedimentar do sistema rifte criogeniano do Grupo Macaubas,
estagio témino de rifte. NUmeros indicam o posicionamento das colunas estratigraficas homénimas.

A sedimentacdo da sequéncia término de rifte foi transgressiva sobre a sequéncia climax
de rifte e descreve um padrdo granodecrescente ascendente levando a interpretacéo o registro da
sedimentacdo em uma bacia marinha faminta (Ravnas & Steel 1998, Surlyk 1978, 1989; Prosser
1993). A baixa energia dos processos sedimentares e a granulometria fina desta sequéncia é
interpretada como o registro de um ambiente marinho distal e profundo (Sumner et al. 2009), que
se desenvolveu em decorréncia do decréscimo e cessacdo da atividade tecténica e da elevacdo

relativa do nivel do mar e que nao apresenta feicdes de sedimentacdo glacial.
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5.6.2. MORFOLOGIA DO SISTEMA RIFTE

O sistema rifte criogeniano da bacia macalbas, se desenvolveu com uma complexa
morfologia, com dois grabens separados por um alto estrutural (Fig. 5.13, 5.14, 5.15). Tal
estruturacao sugere que este sistema evoluiu a partir de multiplos descolamentos como no modelo

proposto por Lister et al. (1986).

O graben do Catuni, que se estendeu desde o limite do craton do S&o Francisco até o alto
estrutural, possui orientagdo, aproximadamente, norte-sul, mas como pequeno segmento de
orientacdo Leste-Oeste, Setor terra Branca, que circunda a zona periclinal da anticlinal de
Itacambira. O setor Rio macaubas é interpretado como a borda deste graben, e devido ao fato da
sucessdo sedimentar que representa o primeiro estagio de sedimentacdo da bacia, sequéncia inicio
de rifte, estar tectonicamente empurrados sobre unidades mais jovens, leva interpretacdo do
sistema de falhas da borda oeste da serra do Catuni (Oliveira 1989) como a inversao da falha de
borda do sistema rifte criogeniano. O setor Terra Branca, representa a por¢do mais a leste do
graben do Catuni, é interpretado como registro da sedimentacdo de uma estreita rampa limitada
por altos estruturais, que desenvolveu ao longo hanging wall associado a falha de borda do graben

Catuni.

O graben Acaua se estendeu desde a borda leste do alto estrutural e evoluiu para o estagio
margem passiva da bacia Macéubas. O setor Baixaddo, é interpretado como a por¢do proximal
deste graben, registrando a sedimentagdo associado ao talude continental (escarpa de falha).
Possui um espesso registro sedimentar, vide coluna 6 com 1039,5 metros de espessura, levando a
interpretacdo deste setor como um depocentro proximal da bacia, associado a um sistema de falhas
mestras do sistema rifte, atualmente parcialmente invertidas, quem compdem a Falha da Serra de
Grdo Mogol (Martins-Neto et al. 2001). O setor Turmalina € interpretado como a por¢ao distal
deste graben, com o registro de uma espessa sedimentagdo gravitacional sobreposta por dep6sitos
marinhos profundos (Castro et al. 2020). A espessa sedimentacdo deste setor é entendida como
resultado do desenvolvimento de um grande sistema de falhas normais em um ambiente distal.
Este sistema de falhas é interpretado como uma das falhas mestres do sistema rifte criogeniano, e
aqui é associado a Falha de Leme do Prado (Grossi-Sad et al. 1997b) que foi descrita como uma

falha normal, nucleada ou reativada no terciario (Pedrosa-Soares & Saadi 1989).
5.6.3. CONTEXTO GEODINAMICO

Uma vez que o paleocontinente S&o Francisco foi palco de intensa atividade tectonica
durante o periodo Criogeniano, com a edifica¢do da faixa de dobramentos Brasilia em sua borda

oeste, em decorréncia da colisdo continental com o bloco Paranapanema (ca. 650 Ma, Piauilino
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et al. 2021, Pimentel et al. 2011) e o desenvolvimento do processo de rifteamento continental,
gue evoluiu para uma margem passiva com formacao de crosta oceanica (Kuchenbecker et al.
2015, Amaral et al. 2020, Castro et al. 2020, Oliveira et al. 2021, Vilela et al. 2021) em sua borda

leste.

A possivel relacdo de causa e efeito entre estes eventos, caso exista, ainda é desconhecida,
mas pode em partes estar registrada nos depositos sedimentares criogenianos da borda leste do
paleocontinente Sdo Francisco, materializado pela Formacao Jequitai no craton Sdo Francisco e
pelas formagdes Serra do Catuni e Chapada Acaud no ordgeno Araguai, uma vez que estas
unidades sdo interpretadas como geneticamente relacionadas (Martins-Neto et al. 2001, Uhlein &
Uhlein 2022).

A Formagc&o Jequitai, nas proximidades da Serra da Agua Fria, segundo Martins-Neto et
al. (2001) e Martins-Neto & Hercos (2002), é formada por duas associacfes de litofacies: a
associacdo diamictitica, que registra um ambiente glacio terrestre proximal, e a associagao areno-
pelitica de planicie de lavagem “outwash plain”, que registra um ambiente proglacial, em que a
sedimentacdo é controlada por inundagdes gerada pela alta descarga de agua de degelo. Neste
contexto, Martins-Neto et al. (2001) e Martins-Neto & Hercos (2002), baseados em dados de
paleocorrentes e paleo-direcdo de deslocamento das massas de gelo, descrevem um complexo
padrdo de disperséo das geleiras, e sugerem que a elevacéo topografica induzida pela tecténica de
rifteamento podem ter exercido um importante controle sobre a geragdo de geleiras e disperséo

dos sedimentos.

Contudo, um contexto glaciomarinho também é atribuido a Formag&o Jequitai (Uhlein et
al. 1999, 2011) e Uhlein & Uhlein (2022) sugerem que sua deposi¢cdo pode estar associada a
subsidéncia flexural decorrente do inicio da formagao do cinturdo de dobras de Brasilia, em que
0 soerguimento do embasamento cratdnico metassedimentar da Serra Agua Fria e adjacéncias,
pode ser atribuido, pelo menos em parte, a elevagdo do forebulge flexural do paleocontinente S&o
Francisco (Souza-Filho 1995, Reis et al. 2017b).

Desta forma, a partir dos dados sedimentoldgicos e estratigraficos aqui apresentados e
das conclusdes de Martins-Neto et al. (2001), Martins-Neto & Hercos (2002) e Uhlein & Uhlein
(2022) é possivel realizar duas consideragdes que constituem alvo para estudos futuros. A
primeira é a possivel relacédo tectonica de causa e efeito entre a formag&o da faixa de dobramentos
Brasilia e o rifteamento criogeniano da bacia Macubas. Que caso exista, uma vez que estes
eventos ocorreram num mesmo periodo, pode implicar que o estagio rifte criogeniano da bacia
Macaubas se desenvolveu em um contexto Backarc extencional, em decorréncia da colisdo

continental entre os paleocontinentes S&o Francisco e Paranapanema.
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A segunda consideracdo diz respeito a natureza e extensao das zonas glaciais. Uma vez
gue a sedimentacdo no ambiente rifte ndo apresenta feicdes que indiqguem a deposi¢do de
sedimentos por processos glaciais e ocorréncia de depdsitos conclusivamente glaciais é limitada
ao dominio cratdnico, onde a Serra da Agua Fria é interpretada como uma regio soerguida sob
regime glacial, a partir da qual o paleo-fluxo glacial apresenta dispersdo para areas baixas a leste
e oeste, tais caracteristicas podem ser indicativos de uma glaciacdo de altitude, decorrente da
elevacao topogréafica associada ao forebulge flexural do paleocontinente Sdo Francisco e/ou ao

rebate elastico das ombreiras do rifte.
5.7. CONCLUSOES

A partir da descricdo das litofacies, processos sedimentares, imterpretacdo de ambiente
sedimentar e analise da distribuicdo espacial das associagcdes de litofacies, que compde as
unidades criogenianas do Grupo Macaubas, conclui-se 0 seguinte:

e As formacbes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior sdo equivalentes laterais e
correspondem ao preenchimento de grabens, proximal e distal, respectivamente;

e O rifte criogeniano do Grupo Macaubas se desenvolveu em um contexto submerso, ndo
apresentando as fei¢Ges classicas de um rifteamento continental;

o Asformaces Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior foram depositadas por processos
gravitacionais, fluxos de detritos e correntes de turbidez, que retrabalharam sedimentos
de origem glacial em uma bacia marinha profunda;

e O sistema rifte criogeniano evoluiu a partir de multiplos decolamentos, que levaram a
nucleacdo de duas grandes calhas separadas por um alto estrutural;

o Evidéncias de processos conclusivamente glaciais, ‘dropstones’, foram pouco observadas
e somente encontradas na sequéncia término de rifte;

e A evolucdo do preenchimento sedimentar do sistema rifte criogeniano pode ser dividida
em trés estagios subsequentes, denominados: inicio, climax e término de rifte;

e O estagio inicio de rifte é registrado por uma sequéncia sedimentar gerada por correntes
de turbidez de alta e baixa densidade e fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia,
desencadeados pela atividade tectbnica inicial do processo de rifteamento;

e O estagio climax de rifte é registrado por uma sequéncia sedimentar gerada por fluxos de
detritos coesivos de resisténcia alta e moderada e correntes de turbidez de alta e baixa
densidade, desencadeados pelas altas taxas de subsidéncia das falhas normais ativas do
sistema rifte;

e O estagio término de rifte é registrado por uma sequéncia sedimentar gerada por correntes
de turbidez de baixa densidade e sedimentacéo pelagica, em um ambiente marinho distal,

tectonicamente estavel.
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CAPITULO 6
CONCLUSOES

A partir da descricdo das litofacies, processos sedimentares, imterpretacdo de ambiente
sedimentar e andlise da distribui¢do espacial das associacOes de litofacies, que compbe as unidades
criogenianas do Grupo Macaubas, conclui-se o seguinte:

e As formacbes Serra do Catuni e Chapada Acaud@ Inferior sdo equivalentes laterais e
correspondem ao preenchimento de grabens, proximal e distal, respectivamente;

e O rifte criogeniano do Grupo Macalbas se desenvolveu em um contexto submerso, ndo
apresentando as fei¢Ges classicas de um rifteamento continental;

o As formagbes Serra do Catuni e Chapada Acaud Inferior foram depositadas por processos
gravitacionais, fluxos de detritos e correntes de turbidez, que retrabalharam sedimentos de
origem glacial em uma bacia marinha profunda;

e Evidéncias de processos conclusivamente glaciais, ‘dropstones’, foram pouco observadas e
somente encontradas na sequéncia término de rifte;

e O sistema rifte criogeniano evoluiu a partir de multiplos decolamentos, que levaram a
nucleacdo de duas grandes calhas separadas por um alto estrutural;

e A evolugdo do preenchimento sedimentar do sistema rifte criogeniano pode ser dividida em trés
estagios subsequentes, denominados: inicio, climax e término de rifte;

e O estagio inicio de rifte é registrado por uma sequéncia sedimentar gerada por correntes de
turbidez de alta e baixa densidade e fluxos de detritos coesivos de baixa resisténcia,
desencadeados pela atividade tect6nica inicial do processo de rifteamento;

e O estagio climax de rifte é registrado por uma sequéncia sedimentar gerada por fluxos de
detritos coesivos de resisténcia alta e moderada e correntes de turbidez de alta e baixa densidade,
desencadeados pelas altas taxas de subsidéncia das falhas normais ativas do sistema rifte;

e O esagio término de rifte é registrado por uma sequéncia sedimentar gerada por correntes de
turbidez de baixa densidade e sedimentacdo peldgica, em um ambiente marinho distal,

tectonicamente estavel.

Correlacionando os dados apresentados por este e trabalho com as concluses de Martins-Neto
et al. (2001), Martins-Neto & Hercos (2002) e Uhlein & Uhlein (2022) sobre a Formacg&o Jequitai, €

possivel levantar dois questionamentos que constituem alvo para estudos futuros, sendo eles:

o Existe uma relagdo tectonica, causa e efeito, entre a formagao da faixa de dobramentos Brasilia

e o rifteamento criogeniano da bacia Macubas? Caso exista, uma vez que estes eventos
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ocorreram num mesmo periodo, pode implicar que o estagio rifte criogeniano da bacia
Macaubas se desenvolveu em um contexto Backarc extencional, em decorréncia da colisdo
continental entre os paleocontinentes Sdo Francisco e Paranapanema.

¢ Qual a real natureza e extensdo do evento glacial no paleocontinente Sdo Francisco? Uma vez
gue a sedimentacdo no ambiente rifte ndo apresenta feicGes que indiquem a deposicdo de
sedimentos por processos glaciais e ocorréncia de depdsitos conclusivamente glaciais é limitada
ao dominio cratdnico, onde a Serra da Agua Fria é interpretada como uma regi&o soerguida sob
regime glacial, a partir da qual o paleo-fluxo glacial apresenta dispersdo para areas baixas a leste
e oeste, tais caracteristicas podem ser indicativos de uma glaciacdo de altitude, decorrente da
elevacdo topografica associada ao forebulge flexural do paleocontinente Séo Francisco e/ou ao
rebate elastico das ombreiras do rifte.
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